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Den Wald nachhaltig klimafit machen

Der osterreichische Wald steht vor groBen
Herausforderungen, gerade was den Klima-
wandel anbelangt. Gleichzeitig leistet gera-
de der Wald selbst, als CO,-Senker, einen
maBgeblichen Beitrag um den Klimawandel
zu bekampfen. Es ist uns daher wichtig zu
wissen, dass vor allem ein bewirtschafteter
Wald der beste Beitrag im Kampf gegen den
Klimawandel ist. Es ist unbedingt notwen-
dig, den Wald an den Klimawandel anzu-
passen, dabei mlssen wir die Waldbesitzer
unterstiitzen. Neben einer standortange-
passten Baumartenauswahl und konse-
quenten WaldpflegemaBnahmen wahrend
der gesamten Umtriebszeit muss selbst-
verstandlich auch ein waldvertragliches
Wildtiermanagement stattfinden. Weiters
leistet eine bestandige Holzmobilisierung
insbesondere im Kleinwald einen wichti-
gen Beitrag zum Klimaschutz. Es gibt also
eine Vielzahl von MaBBnahmen, die gesetzt
werden konnen, um den Wald nachhaltig
klimafit zu machen sowie unsere Wert-
schopfungskette Forst-Holz-Papier und den
landlichen Raum zu starken. Das ist unsere
Aufgabe, gemeinsam mit den Waldbesit-
zern. Diese Broschlre und der zugehdrige
Film ,GENial - Der Wald im Klimawandel"
sollen einen Beitrag leisten, Verstandnis flr
das Thema bei Waldbewirtschaftern und
allen am Wald Interessierten zu schaffen.

lhre Elisabeth Késtinger
Bundesministerin fir Nachhaltigkeit
und Tourismus

Der Wald ist Teil der Losung

Wetterextreme sind Teil unseres Alltags ge-
worden. Der Klimawandel spielt dabei eine
entscheidende Rolle. Der Wald ist einer der
Hauptbetroffenen dieser Veranderungen,
aber auch gleichzeitig Teil der Losung. Die
Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer haben
es dabei wesentlich in der Hand, WIE ihr
Wald mit den groBen Herausforderungen
des Klimawandels zurechtkommt. Dabei

ist ein nachhaltig genutzter und gepflegter
Wald einfach stabiler und klimafitter. Durch
liebevolle und gekonnte Pflege erfahrt der
Wald aber auch eine deutliche Wertsteige-
rung. Das ist nicht nur 6konomisch, sondern
auch okologisch gemeint. Eine gekonnte
und schonende Pflege der Walder ist nichts
Verwerfliches". Wir leben seit Jahrhun-
derten in einer Kulturlandschaft, die durch
regelmaRige menschliche Eingriffe gestaltet
wurde. Den Wald zu nltzen bedeutet also
auch, das Klima zu schutzen. Jeder nach-
haltig geerntete Festmeter ist ein wertvol-
ler Beitrag zur gesamten Volkswirtschaft.
Immerhin ist der Forst- und Holzsektor in
Osterreich der zweitwichtigste Wirtschafts-
faktor und Arbeitgeber fir mehr als 300.000
Menschen. Es gibt also viele Griinde dafr,
sich mit dem ,Wald im Klimawandel" ausei-
nander zu setzen. Diese Broschtre wird |h-
nen daflr die Augen Offnen. Einfach GENial!

Herzlichst,

lhre Hermine Hackl
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Klimawandel

Als Klimawandel bezeichnet man die
Veranderung des Klimas auf der Erde,
der natirliche als auch durch den
Menschen bewirkte (anthropogene)
Ursachen haben kann.

Die natlrlichen Hauptursachen des Klima-
wandels sind die Neigung der Erdachse,
die Exzentrizitat der Erde und die Son-
nenaktivitaten. Die durch den Menschen
verursachte globale Erwarmung - der seit
Mitte des 19. Jahrhunderts beobachtete
Anstieg der Durchschnittstemperatur -
ist ein Indikator fur den Klimawandel.
Der grof3te Anteil der globalen Erwar-
mung wird durch die Verbrennung fossiler
Rohstoffe und die dadurch ansteigende
Konzentration von freigesetzten Treib-
hausgasen (z.B.: CO, - Kohlenstoffdioxid
und CH, - Methan) in der Atmosphére
verursacht.
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Treiblha: <t

Die Temperatur an der Erdoberflache ist
eine Folge der kurzwelligen Sonnenein-
strahlung und der durch die Atmosphére
gebildeten Schutzhiille. Diese lasst den
groften Teil der Einstrahlung zur Erdober-
flache durch, behindert aber die Abstrah-
lung der langwelligen Infrarot-Warmestrah-
lung ins Weltall. Ohne diesen natlrlichen
Treibhauseffekt wiirde die globale Durch-
schnittstemperatur statt +15° C unwirtliche
-18° C betragen.

Die Intensitat der Sonneneinstrahlung

ist aber nicht auf jedem Punkt der Erde
gleich. Die meiste Energie trifft zwischen
dem nérdlichen und sudlichen Wendekreis
auf, an den Polen aufgrund des flachen
Einfallwinkels nur sehr wenig. Daraus er-
geben sich an der Erdoberfldche Gebiete
mit groBen Temperaturunterschieden und

Schema: Treibhauseffekt

auch die verschiedenen Klimazonen.
Die Wirkung der Treibhausgase in der
Atmosphare auf die Bodentemperatur der
Erde wird als Treibhauseffekt bezeichnet.

Die wichtigsten Treibhausgase, deren
menschlicher Einfluss am deutlichsten

Veranderungen des Klimas gab es
immer schon, allerdings schreitet
die derzeitige Veranderung durch
den menschlichen Einfluss schneller
voran, als noch vor 100 Jahren. Ak-
tuelle Modelle der Forscher zeigen
die mogliche Entwicklung bis 2100.
Allerdings sind alle Vorhersagen

an grof3e Unsicherheiten gebunden,
denn technologische und gesellschaft-
liche Entwicklungen bestimmen ganz

wesentlich, wie viele Treibhausgase wir
in Zukunft ausstoBen. Zudem sind auch
die globalen Klimamodelle mit Unsicher-
heiten behaftet.

Die Polkappen sind weit weg, aber in
den Alpen kann durch das Abschmelzen
der Gletscher und der daraus resultie-
rende Ruckgang der Schneedecken
weniger Strahlung in die Atmosphare

zu erkennen ist, sind CO, und CH,,

CO, entsteht vor allem durch das Verbren-
nen fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erddl
und Erdgas. Natlrliche Treibhaussenken,
wie Ozeane und terrestrische Okosysteme
(vor allem Walder) sind nur begrenzt dazu
in der Lage das vom Menschen produzierte
CO, aufzunehmen. Daher reichert sich CO,
in der Atmosphare an und verstarkt den na-
tlrlichen Treibhauseffekt. So wurden im Jahr
2013 erstmals CO,-Konzentrationen tber
400 PPM gemessen, Werte, welche die in
Bohrkernen von Gletschereis gespeicherten
CO,-Konzentrationen der letzten 800 000
Jahren weit Uberschreiten.

2 der TRCC

reflektieren werden. So ist die Paster-
ze, Osterreichs groRter Gletscher, fiir
jedermann gut am Gletscherlehrpfad zu
beobachten, um mehrere hundert Meter
zurlickgegangen.

Der Osterreichische Wald steht also vor
grol3en Herausforderungen. Er spielt eine
ganz wesentliche Rolle als CO,-Senke,
wobei ein nachhaltig bewirtschafteter
Wald einen wichtigen Beitrag im Kampf
gegen den Klimawandel leistet.




Der Klimawandel wird nicht nur fir die
heimischen Walder Veranderungen
bringen, sondern auch fiir die damit

verbundenen Wirtschaftssektoren.
- P Wasseraufnahme aus dem Boden

Fiir den Wasserhaushalt einer
Pflanze sind die folgenden
Faktoren ausschlaggebend:
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Temperaturen profitieren:im Gegensatz schlagsmengen uind eine Veranderung der Rl '

dazu kann vor allem im 6stlichen und nord-
ostlichen Flachland, sowie in inneralpinen
Becken ein erheblicher Produktivitatsver-
lust entstehen, insbesondere wenn auch
die Niederschlagsmengen zurlickgehen.

Es gilt als gesichert, dass die mittlere Jah-
restemperatur durch den Klimawandel stei-
gen wird. Fur den Wald wird die steigende
Temperatur das geringere Problem sein.
Jedoch konnen Veranderungen der Nieder-

jahreszeitlichen Niederschlagsverteilungen
sehr negative Folgen haben. Vor allem
Trockenstress im Frihjahr und Sommer
konnen die Verbreitung und das Wachstum
der Baume stark beeinflussen.

Klimnakhiillen
Zur Darstellung der in Zukunft moglichen
Problemstandorte nutzen Forscher so-
genannte Klimahllen. In diesen Modellen

% werden z.B. die Jahrestemperaturen und
% die Jahresniederschlage fiir bestimmte Orte
und fir eine bestimmte Baumart eingetra-
gen, die so entstandene Zusammenhange
(die Klimahtille bildet die umfassende Linie
dieser Wolke) beschreiben die kologischen
Rahmenbedingungen flr die Baumart. Je
nach Baumart konnen einfache zweidimen-
sionale Darstellungen um zahllose weitere
Faktoren erweitert werden, wie zum Beispiel
die Bodenfeuchte. So helfen diese Klima-
hillenmodelle zu verstehen, an welchen
Standorten die jeweilige Baumart in Zukunft
Probleme bekommen kann.

08 Der Wald im Klimawandel
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Folgen des Temperaturanstiegs
Es gilt als gesichert, dass die durch-
schnittliche Jahrestemperatur durch den
Klimawandel steigen wird. Fiir Baume
bedeutet das hohere Verdunstung Uber
die Blatter, flir das Wachstum muss ein
Baum daher mehr Wasser Uber seine
Wurzeln aus dem Boden aufnehmen.
Hohere Jahrestemperaturen bedeuten
aber auch, dass die Vegetationsperiode
langer und damit die Ruhephasen kirzer
werden. Bei gleich bleibenden Nieder-
schlagsmengen bedeutet das folglich flr
den Baum Trockenstress. Der Baum re-
guliert seinen Wasserverbrauch Uber das
Offnen und SchlieBen der Spaltéffnungen
an der Blattunterseite. Bei Verdunstung
Uber die Blatter entsteht ein Sog in der
Pflanze, der dazu fiihrt, dass Wasser tber
die Wurzel aus dem Boden in die Pflan-

Hiachenproduktivitét
der Fichte (m3/ha/Jahr)

Temperatur: 3,0 °C
Niederschlag: 100 %

ze nachgezogen wird. Kommt es nun zu
einem Abrei3en dieser Wasserséaule in
den feinen Transportbahnen der Pflanze,
werden die davon betroffenen Bereiche
des Baumes nicht mehr mit Wasser ver-
sorgt. Das Wiederherstellen und Befillen
dieses Wasserspeichers ist jedoch nur -.
unter bestimmten Bedingungen maglich.
Dauert die Trockenperiode zu lange, stirbt
dieser Teil der Pflanze ab.

Aufgabe ist es daher, den Wald an den
Klimawandel anzupassen. Da aber nicht
alle Baume an ihren heutigen Standorten
flr die zukunftigen Bedingungen geeig-
net sind, kommt einer vorausschauenden
standortangepassten Baumartenauswahl
mit der richtigen Genetik und klimafitten
Waldbewirtschaftung eine besondere Be-
deutung zu.

GENial 09
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Im Rahmen des Klimawandels nimmt die
CO,-Bilanz der Gesellschaft eine mal3geb-

*. liche Rolle ein. Die CO,-Bilanz gibt an, wie

viele Tonnen Kohlenstoffdioxid ausgesto-
Ben und wie viele Tonnen gespeichert wer-
den. Bei allen Zahlenangaben zu diesem
Thema ist aber zu beachten, ob von Koh-
lenstoff oder Kohlenstoffdioxid gesprochen
wird (das Verhaltnis von C/CO, =12/44).

Der Wald nimmt unterschiedliche Funk-
tionen ein: einerseits ist er Betroffener,
andererseits ist er durch die Pufferwirkung
als Kohlenstoffspeicher Teil der Losung.

Kohlenstoffsenken, die den steigenden
Eintrag von CO, in die Atmosphére wieder
speichern, haben eine groBe Bedeutung.
Die Walder dieser Erde binden, neben den
Ozeanen, viele Tonnen Kohlenstoff. In der
osterreichischen Treibhausgasbilanz ist
der Wald die einzige CO,-Senke.

10 Der Wald im Klimawandel

™
L

(=]
1]
o™

Photosynih

= Atmung der
Mikroorganismen

WMéroongansman

Neben der Speicherung von Kohlenstoff
im Stamm, den Wurzeln und den Blattern
bzw. Nadeln der Baume spielt die Spei-
cherung im Waldboden eine sehr wichtige
Rolle, denn hier werden ca. 59% des Koh-
lenstoffs gespeichert. Steigende Tempe-
raturen flihren zu hoheren Aktivitaten der
Mikroorganismen im Boden, wodurch mehr
Bodenkohlenstoff freigesetzt wird. Zur Be-
obachtung und Untersuchung des Boden-
kohlenstoffabbaus durch die Erwarmung
betreut das BFW seit 2005 eine Versuchs-
flache bei Achenkirch in Tirol.

Durch die Art der Waldbewirtschaftung
(Lange der Umtriebszeit, Bestandsdichte,
Baumartenwahl) kann der Bewirtschaf-
ter Einfluss auf den Kohlenstoffspeicher
nehmen. Schaden durch Sturm, Feuer
oder Schadinsekten verringern den
gespeicherten Kohlenstoff und kdnnen
unmittelbar groBe Mengen Kohlenstoff

Quelle: BFW

Kohlenstoffspeicher WWald

Im Rahmen des Klimawandels nimmt die CO,-Bilanz der
Gesellschaft eine mal3gebliche Rolle ein.

L

produkten (z.B. bei Verwendung von Be-
ton als Baustoff oder Erddlprodukte zum
Heizen) an, was zum hoheren Anstieg der
Menge an CO, in der Atmosphare flhrt,
als durch die Nicht-Bewirtschaftung

von Waldern gespeichert werden kann.

freisetzen und damit den Klimawandel
zusatzlich verstarken.

Wird das Holz der Baume als nachhaltig
produzierter Rohstoff sinnvoll genutzt,
kann der darin enthaltene Kohlenstoff
lange Zeit gespeichert bleiben. Holz wird
in Osterreich zu 100 % weiterverarbeitet
und daraus die unterschiedlichsten Holz-
produkte, Papier und Energie erzeugt.

Langfristig gesehen wirken sich eine
nachhaltige Waldbewirtschaftung und die
Holznutzung deutlich positiv auf die Treib-
hausgas-Bilanz und auf unser Klima aus.
Vor allem, wenn Holz als Baustoff einge-
setzt wird, kann sehr viel Kohlenstoff Uber
einen langen Zeitraum gebunden werden,
denn in einem Kubikmeter Holz ist ca. 1
Tonne CO,, bzw. 273 kg Kohlenstoff ge-
speichert. Das Holzflussdiagramm (siehe
Seite 26) zeigt die einzelnen Verwen-
dungswege des in Osterreich verarbei-
teten Holzes. https://www.klimaaktiv.at/
erneuerbare/energieholz.htm/

Wenn der Wald nicht bewirtschaftet
wird, kommt es zu einer Zunahme des
Holzvorrates und damit zu einer hohe-
ren Kohlenstoff-Speicherung. Allerdings
steigen aber die Emissionen aus Ersatz-

GENial 11



Schaden und Schadlinge .

Der Klimawandel beeinflusst die Waldentwicklung auf vielf'éltigé Weise.
Die sich andernden Wetterverhaltnisse erhohen in vielen Regionen

die Gefahr von Waldschaden.

Zum Beispiel bedeutet eine steigende Jah-
resdurchschnittstemperatur mehr Energie
in der Atmosphare und daher hohere Wind-
geschwindigkeiten. Vor allem schlecht ge-
pflegte Fichtenbestande sind von Stiirmen
gefahrdet. Ganze Berghdnge wurden bei
den letzten GroBBereignissen entwaldet.
Auch fiir Osterreich untypische Stiirme,

wie Tornados, treten haufiger auf, wie ein
Beispiel aus dem Waldviertel zeigt.

Forscher der Universitat flir Bodenkultur
arbeiten derzeit an Computersimulationen,
mit denen der Einfluss der Waldbewirt-
schaftung und der Baumartenwahl unter
Berucksichtigung einer zukinftigen Klima-
entwicklung berechnet werden kann.

Melhr Schidlin
Hohere Temperaturen beglinstigen aber
z.B. auch eine langere und schnellere Ent-
wicklung von Schadorganismen. Bei der

Hauptbaumart Fichte sind das vor allem
Borkenkaéfer wie der Buchdrucker oder
der Kupferstecher. Buchdrucker iberleben
Temperaturen bis zu -20°C, kalte Winter
fihren daher nicht notwendigerweise zu
einer Dezimierung der Population. Hohe-
re Temperaturen in der Vegetationszeit
beschleunigen aber die Entwicklung der
Larven. Dadurch ist es dem Borkenkafer
maglich, mehrere Generationen pro Jahr
auszubilden.

2
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Zusatzlich sinkt bei Trockenstress der Harz-
druck in den Baumen und damit die Abwehr-
fahigkeit gegen Borkenkéfer und anderer
unter der Rinde brltenden Insekten. D.h. eine
sich rascher entwickelnde Kaferpopulation
trifft auf anfalligere Wirtsbaume. Aber auch
andere Baumarten sind durch Schadinsek-
ten gefahrdet. In Frankreich hat sich z.B.
das Verbreitungsgebiet des Kiefernprozes-
sionsspinners in den letzten Jahrzehnten
langsam nach Norden ausgebreitet. Auch in
den italienischen Alpen hat dieser Schadling
gro3e Schaden in Kiefernwaldern verursacht.
Von hier breitet er sich durch die steigenden
Temperaturen nach Norden in Richtung Os-
terreich aus. Auf dem Dobratsch in Karnten
wurden aktuell die ersten Nester gesichtet.
Die heimischen Kiefern sind auch von einer
weiteren Pilzerkrankung betroffen, die in Fol-
ge extremer Witterungsereignisse verstarkt
auftritt. Im niederdsterreichischen Steinfeld
wurden unter Kaiserin Maria Theresia grof3e
Schwarzkiefernwalder aufgeforstet. Diese
Walder sind nun ernsthaft gefahrdet.

Langere Trockenphasen und veranderte
Niederschlagsmuster begunstigen nicht
nur die Entwicklung von Schadorganismen,
sie erhéhen auch die Gefahr von Wald-
branden. Ein Grof3teil der Waldbrande, etwa
85%, wird durch Menschen verursacht, nur
ein geringer Teil entsteht durch naturliche
Ursachen, etwa durch Blitzschlag.

Anzahl der Waldbrénde in Osterreich 1993-2016

Gespinst
am Baum

Im Zusammenhang mit Schadereignissen,
egal ob Waldbrand, Windwurf oder Schad-
lingsbefall, ist es wichtig, mit geeigneten
Fahrzeugen zum betroffenen Wald zu

WA GiSCIUNZ

Als Folgeerscheinung von grof3flachigen
Schadereignissen kann es notwendig sein,
die Schutzfunktion des Waldes durch forst-
liche MaBBnahmen und z.B. Wildbach- und
Lawinenverbauungen zu verbessern.

Aus Sicht des Waldschutzes sollte auf die
Vielfalt von Arten und Strukturen geach-
tet werden. Diese fordert die naturlichen
Gegenspieler und erschwert die Verbrei-
tung von spezialisierten Schadorganismen.

All diese Ereignisse zeigen auch, dass es
nicht nur aus wirtschaftlichen Griinden
notwendig ist, den Wald nachhaltig zu
pflegen und zu bewirtschaften. Besonders
wichtig ist es darauf zu achten, dass der
Wald alle seine Funktionen (Schutz-, Nut-
zungs-, Erholungs- und Wohlfahrtsfunk-
tion) auch im Klimawandel erhalten kann.

GENial 13
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Naturliche

Anpassungsmechanismen

Baume gibt es seit mehreren 100 Millionen Jahren auf der Erde.
Sie mussten sich in diesem Zeitraum an unzahlige Anderungen

der Umwelt und des Klimas anpassen.

Die letzte gro3e Veranderung der Lebens-
raume unserer Baume fand in Europa nach
der letzten grof3en Eiszeit vor etwa 15.000-
12.000 Jahren statt. Nach dem damaligen
Anstieg der Temperatur begannen sich die
verschiedenen Baumarten nach Norden
auszubreiten.

Ausbreftung

Diese ,Wanderung der Baume" passierte
Uber die von den Baumen produzierten
Samen, die in kurzer Zeit Uber weite Dis-
tanzen verbreitet werden konnen. Je nach
Baumart werden die Samen durch den
Wind oder aber durch Tiere oder das Was-
ser entlang von Flussléufen transportiert.
Neben der Ausbreitung durch Samen kon-

14 Der Wald im Klimawandel

nen sich Baume, bzw. deren Gene, auch
mit Hilfe ihrer Pollen Uber weite Distanzen
verbreiten und damit lokale Anpassungen
an Klima und Standort weitergeben.

Lange Zeit war man der Meinung, dass
sich die Genetik der Baume, wie wir sie
heute kennen, nur sehr langsam durch
natlrliche Auslese anpassen kann. Das
Paradigma seit Charles Darwin lautete:
der Phanotyp, damit ist die auBerliche Er-
scheinung eines Individuums gemeint, wird
beeinflusst vom Genotyp, also der in der
DNA gespeicherten genetischen Informa-
tion und der Umwelt, welche die Auspra-
gung des Phanotyps beeinflusst. Grund-
lage zur Annahme, dass Darwin doch nicht

ganz recht hat, geben Forschungsergeb-
nisse aus dem Gebiet der Epigenetik (im
Erbgut bzw. deren Aktivierungsmechanis-
men abgebildete Umwelteinflisse). Vor
allem in Norwegen wird dazu seit dem
letzten Jahrzehnt des vergangenen Jahr-
hunderts geforscht. So fand man heraus,
dass bei der Fichte die Temperaturen zum
Zeitpunkt der Embryoentwicklung und der
Samenreife, sowie die Umweltbedingun-
gen zum Zeitpunkt der Samenkeimung
als besonders sensitive Lebensabschnitte
gelten. Aber hilft die Epigenetik auch bei
Anpassung an extreme Trockenheit?

Adapt-Tree
Im vom BFW betreuten Projekt ,Adapt-
Tree" wurde der Einfluss natlrlicher
Schwankungen der Wetterbedingungen
zum Zeitpunkt der Bestaubung, Baum-
bliite und Samenreifung auf die Eignung
der jungen Baume fiir zukinftige warm-
trockene Wetterbedingungen
untersucht. Alle vorliegen-
den Ergebnisse zeigen
eindeutig, dass die klima-
tischen Bedingungen
wahrend der Baum-
blite und Samen-
reifung einen signi-

fikanten Einfluss auf phanotypische und
physiologische Eigenschaften der jungen
Baume haben. Samlinge, die aus warm-
trockenen Jahren stammen, weisen eine
Nor“-Anpassung an potentielle Trocken-
stressbedingungen auf. Das bedeutet, dass
Umwelteinfliisse bzw. Epigenetik Zelleigen-
schaften beeinflussen kdnnen und diese
Anderungen auch weiter vererbt werden,

Aber wird die nattirliche Anpassungs-
fahigkeit und Wanderungsgeschwin-
digkeit der Baume grof3 genug sein, um
den durch den Klimawandel verursach-
ten Temperaturanstieg von 2 bis 4 °C

in weniger als hundert Jahren auszu-
gleichen?

Mit Hilfe von Hullkurven bzw. Klima-
hillen wurde die Verschiebung der
optimalen Wachstumsgebiete ver-
schiedener Baumarten errechnet. Am
Beispiel der Fichte zeigt sich, dass die

Ausweichbewegung in groBere See-
hohen wahrscheinlich kein Problem
darstellen wird. Die horizontale Wan-
derung nach Norden, bei der pro Jahr
grolRe Distanzen zu Uberwinden waren,
wird die Baumart in der zur Verfligung
stehenden Zeit nicht ohne mensch-
liche Hilfe schaffen. Daher wird es in
Zukunft wichtig sein, Waldbesitzern
und -bewirtschaftern das wertvollste
genetische Material der verschiedenen
Herkunfte zu liefern und damit auch das
Uberleben der Baumarten abzusichern.
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Gesetzliche Grundlagen

Fakten zum Wald

in Osterreich

Der Wald bedeckt ca. 48 % der Flache
Osterreichs, das entspricht ungefahr

4 Mio. Hektar. 82 % der Waldflache geho-
ren privaten Eigentimern, das sind neben
GroBwaldbesitzern vor allem 145,000 Klein-
waldbesitzer, deren Walder eine durch-
schnittliche GréBe von 9,2 ha aufweisen.
Der Staat ist (iber die Osterreichischen
Bundesforste mit 15 % am Wald beteiligt.
Der Rest gehort Gemeinden und Landern.

Privatwald < 200 ha

Privatwald > 200 ha

Gemeinschaftswald
OBf

B2

Gemeinden

1%

Lander
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Wichtige Regelungen

im Forstgesetz

Das Forstgesetz bestimmt in der aktuellen
Fassung die Erhaltung des Waldes und des
Waldbodens, sowie die Sicherstellung der
Wirkungen des Waldes und eine nachhal-
tige Waldbewirtschaftung. Das Forstgesetz
regelt auch den Schutz des Menschen vor
Naturgefahren wie Muren und Lawinen
durch entsprechende Wildbach- und La-
winenverbauungen, aber auch den Schutz
des Waldes vor Waldbrand und Schadlin-
gen, wie z.B. dem Borkenkafer.

Nutzung

Der Waldbesitzer kann aus dem Wald nicht
Holz in beliebiger Menge entnehmen. Bei
der Nutzung ist das Forstgesetz einzuhal-
ten. Ab einer flachigen Nutzung > 0,5 ha
benotigt man eine Bewilligung durch die
zustandige Forstbehorde. Des Weiteren ist
man gemal Forstgesetz zur Wiederbewal-
dung von Kahlflachen mit standortsange-
passten Baumarten verpflichtet. Fachliche
Beratung kann bei der Forstabteilung des
jeweiligen Bundeslandes und der Land-
wirtschaftskammer eingeholt werden.

Geschichte

Schon Hans Carl von Carlowitz hat zu
Beginn des 18.Jahrhunderts in seiner
+Sylvicultura oeconomica” den Begriff der
Nachhaltigkeit gepragt. Grundlage dafiir,
dass es in Osterreich so viel Wald gibt, ist
das 1852 unter Kaiser Franz Joseph erlas-
sende Reichsforstgesetz, das ab 1. Janner
1853 in allen Kronlandern der damaligen
Monarchie gtiltig war. Damals stieg durch
die Industrialisierung der Bedarf an Holz
stark an. Das Reichsforstgesetz sollte vor
allem verhindern, dass Kahlschlage bis

in Hochlagen erfolgten, ohne dass durch
entsprechende Aufforstungen der Wald-
bestand sichergestellt wurde. Durch diesen
kaiserlichen Beschluss wurde das Forstwe-
sen Reichssache und ist bis heute Bundes-
sache geblieben.

Das Forstgesetz war tiber 100 Jahre in
Kraft, bis am 5. Juli 1975 ein neues wirksam
wurde. Das Forstgesetz von 1975 brachte
insofern einen vollig neuen Aspekt ein, da
hier auch die Erhaltung der Nachhaltigkeit
und der vielfachen Waldwirkungen, wie
Nutz-, Schutz-, Wohlfahrts- und Erholungs-
wirkung, gesetzlich festgeschrieben wurde.

ForstG

1975/2002

Ziel des Forstgesetzes ist die
Erhaltung des Waldes und
seiner vielfaltigen Funktio-

nen in seiner Gesamtheit flir
kinftige Generationen. Neben
der nachhaltigen Holznutzung
produziert der Wald den zum
Leben notwendigen Sauerstoff,
ist die wichtigste terrestrische
CO,-Senke, beherbergt und
schltzt die Tiere des Waldes
und ist fur den Menschen Frei-
zeit- und Erholungsraum. Er gibt
hunderttausenden Menschen

in Osterreich direkt und indirekt
Arbeit.

Neben dem Forstgesetz ist das
forstliche Vermehrungsgutge-
setz eine zweite gesetzliche
Grundlage fur Baumschulen
und die Forstpraxis.

Es regelt die eindeutige Kenn-
zeichnung von Forstsaatgut und
Forstpflanzen, die gewerbsma-
Big national oder international in
den Handel kommen. Aufgrund
der langfristigen Bedeutung
des richtigen Pflanzgutes bei
Aufforstungen ist das forstliche
Vermehrungsgutgesetz eine
entscheidende Basis flr die
zukunftige Waldentwicklung.
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Nicht an allen Waldstandorten ist mit nattrlichem Nachuch

il

i
ZU

Aus Okologischen, standortbestimmten
und wirtschaftlichen Griinden ist dabei
auf die Verwendung von entsprechend
herkunftssicheren Forstpflanzen zu achten.
Zu deren Aufzucht bendtigt man qualitativ
geeignetes, hochwertiges Saatgut gemaf3
Forstlichem Vermehrungsgutgesetz.

Daflir werden Samen von Baumen in
anerkannten Saatgutbestanden im Wald
oder in Samenplantagen geerntet und
anschlieBend in Saatgutaufbereitungsan-
lagen, sogenannten Klengen, aussortiert
und aufbereitet. Saatgutbestande im
Wald werden derzeit von Forstexperten
priméar nach phanotypischer Ansprache,
also optischen Eigenschaften ausgewahlt

18 Der Wald im Klimawandel

und im Rahmen des forstlichen Vermeh-
rungsgutgesetzes flir Saatgutbeerntung

und -gewinnung zugelassen. Daflir ist in
Osterreich das Bundesamt fiir Wald zu-

standig.

Der grof3e Vorteil von Samen aus Samen-
plantagen gegenlber anerkannten Saat-
gut-Bestanden ist, dass durch die Aus-
wahl geeigneter Plus-Baume (das sind
Baume, welche die flr die Art typischen
Eigenschaften besonders gut ausgebildet
haben), Saatgut unter kontrollierten Be-
dingungen produziert werden kann. Nur
so ist es maglich, eine bessere Qualitat
hinsichtlich Zuwachs und Vitalitat, sowie
der Anpassungseigenschaften an den Kli-
mawandel zu erzielen. AuBerdem werden
auf diesem Weg genetisch hochwertige
Baume flr die Zukunft erhalten.

pdukiivitat

= Standard Saatgut

" Genatisch verbessertes Santgut Am Beginn einer Ziichtungsstrategie

400 - Kirzene Uniriebszgit ' steht die Auswahl geeigneter Plus-Baume,
= 300+ mehs Volumen die genetisch getestet werden. Die besten
= 200 - I davon werden ausgewéhlt und miteinander
E 100 - | gekreuzt, so entsteht eine neue verbesserte

0 pmp [ Generation. Diese wird wieder genetisch
0 0 ' g ' g getestet und es beginnt ein neuer Kreislauf,
e Shaplans Alter

der an die 20 Jahre dauert und an des-
sen Ende eine weitere Generation steht.
Wahrend der einzelnen Ziichtungsstufen
werden Pfropfungen der besten Individuen
verwendet, um damit verbesserte Samen-
plantagen anzulegen.

In Schweden wurde schon in den 1930er
Jahren erkannt, dass sich das Klima
laufend andert und die Produktivitat
gesteigert werden sollte. 1949 wurde die
erste Kiefern-Saatgutplantage der ersten

Ziichtungsgeneration angelegt. Ausgangs- Die besonderen Herausforderungen fiir
punkt war die heutige Zuchtstation Ekebo, die Anlage solcher Plantagen in Osterreich
nahe Malmd, wo insbesondere bei Fichte sind die Unterschiede in der regionalen

und Kiefer seither erstaunliche Ergebnisse Geologie, die verschiedenen Klimazonen
erzielt werden konnten. sowie die unterschiedlichen Hohenlagen.

ﬁ%@@ &

Neue Generation Plus-Baume

Auswalll der Besten

Gewiss ist, dass durch die gezielte Aus- Derartige Eigenschaften sind flir die
wahl geeigneter Baume eine Leistungs- Wiederbewaldung im Klimawandel be-
und Stabilitatssteigerung erzielt werden sonders wichtig. Eine klimawandelange-
kann, wie internationale Beispiele zeigen. passte Erhaltungs- und Zuchtungsstra-
tegie bei den Hauptbaumarten wuirde
auch die Leistungsfahigkeit der oster-
reichischen Forstwirtschaft und Wert-

schopfungskette langfristig absichern.

AulBerdem lassen sich auch weitere
Parameter bei der Zuchtung beruck-
sichtigen, wie zum Beispiel eine hohere
Resistenz gegenuber Trockenstress.
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Aufforstung und Baumartenwahl

Schon Hans Carl von Carlowitz hat zu Beginn des 18. Jahrhunderts in
seiner ,Sylvicultura oeconomica” den Begriff der Nachhaltigkeit gepragt.

konnen aktiv mit waldbaulichen MaBnah-
men unterstltzt werden.

Unter nachhaltiger Bewirtschaftung wird
heute die Balance zwischen dem Schutz
von Arten und Lebensraumen und einer
Nutzung der Walder zur Versorgung der
Bevolkerung und der Holzwirtschaft mit
dem Rohstoff Holz verstanden.

Die Wahl geeigneter, klimatoleranter Baum-
arten senkt das Ausfallrisiko. Zu berticksich-
tigen ist, ob es sich um einen Nadelwald,
Mischwald oder Laubwald handelt und ob
dieser aufgeforstet oder im Rahmen einer
Pflegemalnahme Baume erganzt werden
sollen. Wird aufgeforstet, so kann der Eigen-
tlmer mit der zustandigen Forstbehdrde
oder den forstlichen Experten der Landwirt-
schaftskammer klaren, welche Baumarten
zukunftsfahig sind. Diese Entscheidung
hangt wesentlich von der Bodenbeschaf-
fenheit und der Hohenlage ab. Es gibt in

Q

Die erwarteten Auswirkungen des Klima-
wandels, wie Hitze, Trockenheit, Sturm
oder Schadlinge, werden je nach Baumart
und Standort sehr unterschiedlich sein.
Mit der Baumartenwahl werden heute
Entscheidungen getroffen, die den mog-
lichen Klimaszenarien der Zukunft gerecht
werden sollten. "Veranderungsszenarien”

Herkunftsgebiete

Innenalpen - kontintentale Kernzone
Subkontinentale Innenalpen - Westteil
Subkontinentale Innenalpen - Ostteil
Nordliche Zwischenalpen - Westteil
Nérdliche Zwischenalpen - Ostteil
Ostliche Zwischenalpen - Nordteil
Ostliche Zwischenalpen - Siidteil
Sidliche Zwischenalpen

Nérdliche Randalpen - Westteil
Nérdliche Randalpen - Ostteil
Niederosterreichischer Alpenostrand
Bucklige Welt

Ost- und Mittelsteirisches Bergland
Weststeirisches Bergland

Siidliches Randgebirge

Klagenfurter Becken

Nordliches Alpenvorland - Westteil
Nérdliches Alpenvorland - Osteil
Pannonisches Tief- und Higelland
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Subillyrisches Hiigel- und Terrassenland
Miihlviertel
Waldviertel
%;? . f}

Osterreich verschiedene Herkunftsgebiete,
die bei der Auswahl der Forstpflanzen zu
beachten sind. Im Internet hilft die Informa-
tionsplattform ,www.herkunftsberatung.at”
das optimale Saat- und Pflanzgut flir den
jeweiligen Standort auszuwahlen.

Baumartenvielfalt kann am ehesten helfen,
einer unsicheren Entwicklung zu begegnen.
Mischwalder konnen Storungen leichter
ausgleichen und sind daher weniger anféllig
gegentiber klimatischen und biologischen
Problemen. Diese Entscheidung hangt we-
sentlich von der Bodenbeschaffenheit und
der Hohenlage ab.

Bestandesverjlingung kann Gber Auffors-
tung oder natlrliche Verjlingung erfolgen,
aber auch in Kombination miteinander.

Flr Naturverjlingung sprechen eine
groBere Baumartenvielfalt und genetische
Vielfalt, sofern die Genetik des Ausgangs-
bestandes geeignet ist, eine ungestorte
Wurzelentwicklung, geringere Gefahrdung
durch Verbiss sowie haufig geringere Kos-
ten. Eine rechtzeitige Jungwuchspflege und
Stammzahlreduktion lassen eine qualitative
Entwicklung des Folgebestandes erwarten.

Die Vorteile von Forstpflanzen liegen darin,
dass man gezielt Pflanzmaterial wahlen
kann, das flr den Standort, die Hoherilage
und die erwiinschten zukiinftigen Eigen-
schaften (z.B. Angepasstheit an zukiinftiges
Klima) geeignet ist.

Zur Aufforstung stehen in Osterreich
grundsétzlich zwei Arten von Forstpflanzen
zur Verfligung: Container-Forstpflanzen
und nacktwurzelige Forstpflanzen.

Die optimalen Pflanzzeften

Warhstumsnytiu

April Mai

Juand

Juli  August Sept Okt

deitraum der Wurzelaktivitit bed threr Auflorstung nitzen

Die Wurzel ist einer der wichtigsten Teile
des Baumes. Wie ein Fundament eines
Hauses muss die Wurzel den Baum stit-
zen und im Boden verankern. Zusatzlich
ist sie fuir die Nahrstoff- und Wasserauf-
nahme des Baumes zustandig. Je nach

Art der Forstpflanzen sowie der GroRRe
des Pflanzmaterials ist deshalb ein
Pflanzverfahren zu wahlen, das die Wur-
zel unversehrt lasst und ihr im Pflanzloch
eine gute Entwicklung ermoglicht.




Durchforstung

Die Bewirtschaftung eines Waldes folgt dem nattirlichen, biologischen Kreislauf
vom Entstehen eines Waldes bis zu seinem Zerfall. Mit der Waldbewirt-
schaftung kann dieser Ablauf in die gewlinschte Richtung gelenkt werden.

Baume bendtigen die geeigneten Bedin-
gungen von Standort und Klima, um sich
gut zu entwickeln. Von Natur aus entwi-
ckeln sich nicht immer qualitativ hoch-
wertige Individuen mit den gewtinschten
Eigenschaften, daher ist eine Lenkung
durch den Menschen nétig.

WaldpflegemaBnahmen
Im Rahmen von WaldpflegemaBnahme
(Kulturpflege, Stammzahlreduktion,
1. Durchforstung, 2. Durchforstung) werden
gezielt Baume entnommen, um andere zu
fordern. Die Nachteile einer rein natrlichen
Bestandsentwicklung konnen so gezielt
und wiederkehrend durch Pflegeeingriffe
auf das angestrebte Waldentwicklungsziel
hin gesteuert werden. Bei Waldpflegemal3-
nahmen kommt nicht nur mehr Licht auf die
verbleibenden Baume,

Bél@mm@ sondern auch auf den
Waldboden. Der nattir-

= H T R
. bﬁ"?@l@@;@@ L Jiche Nachwuchs wird
Platz gefordert und durch die

s

steigende Bodentemperatur kdnnen Boden-
organismen aktiver werden, wodurch mehr
Néhrstoffe fur die Baume zur Verfligung
stehen. Die Wurzeln kénnen sich nun auch
weiter ausbreiten, haben mehr Bodenfeuch-
te zur Verfiigung und bieten so dem Baum
eine hohere Standfestigkeit.

Zukunftsbiiume

Eine Bewirtschaftung des Waldes die auf
Zukunftsbdume - sogenannte Z-Baume
—ausgerichtet ist, bringt sowohl im Nadel-,
Laub- als auch Mischwald Vorteile. Dabei
werden gesunde, vitale Baume, die dem
definierten Ziel eines Bestandes entspre-
chen, als Z-Baume definiert und gefordert.
Auswahlkriterium ist dabei die soziale
Stellung der Baume im Waldverband. Ein
Z-Baum muss vital sein, aus dem herr-
schenden oder vorherrschenden Bereich
kommen, sowie eine befriedigende Qualitat
und keine Schaden haben. Wichtig ist es,
den Z-Baum zu markieren, damit er bei der
Durchforstung keinen Schaden erleidet.

7 A o 1
Z-Baume

Mgirainigung

Baumhihe (m)

Die verbleibenden Baume bekommen
ausreichenden Wuchsraum und dadurch
mehr Vitalitat. Damit erhoht sich auch
die Widerstandskraft gegen Schadlinge
und Krankheitserreger. Mit der Entwick-
lung leistungsfahiger Baumkronen durch
das kraftige Wurzelwachstum kommt es
zu einer gesteigerten Aufnahmeleistung
flir Wasser und Nahrstoffe, sowie einer
verbesserten Verankerung im Boden.
Solange maximal 20 bis 30 % der Baume
entnommen werden, gleichen die ver-
bleibenden Baume durch Mehrzuwachs
den Zuwachsverlust der entnommenen
Baume aus. Zudem haben die Baume ein
besseres Verhaltnis von Baumhohe zu
Durchmesser und sind dadurch weniger
anfallig gegentliber Stiirmen. Ganz ent-
scheidend ist die rechtzeitige und kon-
sequente Durchfiihrung der Durchfors-

tungseingriffe: im Klimawandel gilt es frih
und kraftig einzugreifen. Bei Nadel- und
Laubholz sind teilweise unterschiedliche
MaBnahmen notig, beim Nadelwald steht
die Stabilitat des Bestandes im Vorder-
grund, beim Laubwald die Erzeugung von
Wertholz.

Resistenz

Mischungs-, qualitats- und stabilitats-
orientierte Bestandeseingriffe von der
Stammzahlreduktion Uber die Durchfors-
tung erhohen nicht nur die Vitalitat und
dadurch auch die Resistenz der Waldbe-
stande gegenlber Gefdhrdungen, sondern
sie verklrzen auch die Produktions- und
somit Gefahrdungszeitraume. Die durch
den Klimawandel zu erwartenden Ande-
rungen der Risiken sind bei der Waldbe-
wirtschaftung zu beriicksichtigen.



Kleinwaldbesitzer

Die osterreichische Landschaft ist von

Wald gepréagt, fast 48% des Staats-
gebietes sind bewaldet, der GroRteil
davon befindet sich in Privatbesitz.

Grol3e private Forstbetriebe mit Flachen

Uber 200 ha betreiben aufgrund des Wis-
sens des zustandigen Forstpersonals eine
standortangepasste Forstwirtschaft.

Zum Teil ganz anders sieht es bei den
circa 145.000 Kleinwaldbesitzern aus,

sie kommen zwar aus dem bauerlichen
Bereich, viele davon wohnen aber nicht
mehr am Hof. In diesen Waldern fehlt oft
Uber Jahrzehnte hindurch die notwendige
Bewirtschaftung. Oft wird Holz nur fir
den Eigenbedarf herausgeschnitten, ohne
die Bedurfnisse des Waldes und seine
Klimafitness zu berticksichtigen. Um diese
Situation zu verbessern, bendtigen vor
allem Kleinwaldbesitzer professionelle
Unterstitzung, wie sie von den Landwirt-
schaftskammern der Ldnder angeboten
wird. Wenn es um die Bewirtschaftung
und Holzvermarktung geht, helfen zudem
Waldwirtschaftsgemeinschaften oder die
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Waldverbande weiter. Wichtig ist, den
Wald vor allem aus 6kologischen, aber
auch aus wirtschaftlichen Griinden, auf
den richtigen Weg zu bringen.

W ulli Inahmen

Bei der Uberpriifung des Zustandes eines
Waldes geht es daher in erster Linie dar-
um zu sehen, ob der Wald in den letzten
Jahrzehnten bewirtschaftet oder sich
selbst liberlassen wurde und ob es sich
um Reinbestande mit einer dominanten
Baumart oder Mischbestéande handelt.

Als Beispiel fiir die notwendigen wald-
baulichen MaBnahmen in einem Klein-
waldbesitz dient ein Waldstlick bei Glogg-
nitz in Niederosterreich, das durch eine
Schnellstral3e geteilt ist. Der Mischwald
wurde etwa 100 Jahre sich selbst Uber-
lassen. Voraussetzung fiir eine Durchfors-
tung ist, dass das Waldgrundstlick auch

zugangig ist, um nach den notwendigen
Schlagerungsarbeiten das Holz abtrans-
portieren zu kdnnen. Das ist bei unserem
Beispiel-Bestand nicht der Fall. Daher

ist zuerst ein Forstweg anzulegen. Im
Rahmen einer Begehung mit dem ort-
lichen Bezirksforster wird die Trasse des
Forstweges festgelegt und markiert. Mit
diesem neuen Forstweg sind nun auch
die tiefer im Wald gelegenen Bereiche
erschlossen. In Absprache mit den zustan-
digen Forstexperten kann nun der Wald
nach okologischen und ckonomischen
Gesichtspunkten gepflegt und bewirt-
schaftet werden. Dabei ist aber auch auf
ein waldvertragliches Wildmanagement
zu achten, denn nur so ist eine Anpassung
des Waldes an den Klimawandel maglich.

Ein wesentlicher Faktor bei der Waldbe-

wirtschaftung ist, dass diese nachhaltig
geschieht. Daflr steht das PEFC Glite-
siegel, welches auch international in Ver-
wendung ist. In Osterreich sind knapp
3 Mio ha Waldflache (Gesamtwaldflache
ca. 4 Mio ha) PEFC zertifiziert.

e
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Auch bei der Holzvermarktung sind wich-
tige Punkte zu beachten. Schon vor der
Holzernte empfehlen sich ein Gesprach
mit dem Sdgewerk und die Einholung
eines Schlussbriefes. Darin ist der Ein-
kaufspreis und auch die Kosten fur die
PEFC-Lizenz enthalten sowie die einzel-
nen Holzqualitaten angefiihrt. Wenn viele
dieser MaBnahmen berticksichtigt und
die Hilfestellungen in Anspruch genom-
men werden, wird der Wald wieder klima-
fit und bringt den Kleinwaldbesitzerlnnen
auch in Zukunft einen hoheren Ertrag.

Im Kleinwald gibt es also ein sehr hohes
Holzmobilisierungspotential. Zusatzlich
und nachhaltig genutzte 100 Erntefestme-
ter bedeuten einen zusatzlichen Arbeits-
platz entlang der Wertschop-
fungskette Forst-Holz-Papier.
Neben der Erzielung klima-
fitter Walder tragt eine aktive
standortangepasste nach-
haltige Waldbewirtschaftung
Uber die Kohlenstoff Bindung
ganz wesentlich zum Klima-
schutz bei.
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Quellen

¢ BFW Bundesforschungszentrum fiir Wald (2013):
Wald im Fokus; Abbildung S 9: Kohlenstoffkreislauf

* BFW Bundesforschungszentrum fiir Wald (2017):
BFW. Praxisinformation Nr. 44 - 2017; Abbildung S 9: Wasserbilanz
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© www.klimaaktsv.at/erneuerbare/energxeholz,html

Partner

* Husqgvarna

* LIECO

* Mondi A.G.

 Austropapier

* PEFC

* Landwirtschaftskammer Osterreich

e Fachverband der Holzindustrie

« Forstbetrieb Franz Mayr Melnhof-Sarau

« Osterreichischer Forstunternehmerverband c. V.
e FHP - Forst Holz Papier

* Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung

Wir danken allen Unterstiitzern und hier insbesondere Skogforsk
fiir die Drehmdoglichkeit in Schweden!

Webtipps

° www.bmnt.gv.at
Bundesministerium fir Nachhaltigkeit
und Tourismus

* www.biosa.at
BIOSA-Biosphére Austria

BIOSA - Biosphare Austria ist ein
freiwilliger Zusammenschluss von
Eigentimern land- und forstwirt-
schaftlicher Flachen, die sich auf
privater Basis bereit erklaren,

* https://bfw.ac.at
Bundesforschungszentrum fiir Wald

« www.forstholzpapier.at
FHP-Forst Holz Papier

* www.lieco.at

ausgewahlte Flachen fur Natur-
schutzprojekte zur Verfigung
zu stellen. Derzeit betreut die
BIOSA mehr als 3.500 Hektar
Vertragsnaturschutzflachen.

Damit ist sie - zumindest flachen-

maBig - die groBRte Naturschutz-

organisation Osterreichs.

* www.klimafitterwald.at

* www.landforstbetriebe.at

* https://www.lko.at/

* https://www.waldverband.at/

* www.pefc.at
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