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Der wald- und holzbasierte Sektor nimmt beim Klimaschutz
und bei der Anpassung an den Klimawandel eine
wesentliche Schlisselrolle ein. Der Ersatz von fossilen und
nicht nachhaltigen Bau-, Werk- und Energiestoffen durch
den erneuerbaren Rohstoff Holz sowie die Kohlenstoff-
speicher-Funktion von Wald-Biomasse und Holzprodukten
fihren zu immensen CO,-Einsparungen. Gerade im Lichte
des Klimawandels braucht es Strategien und Malnahmen,
wirtschaftliche, biologische und gesellschaftliche Rolle der Walder weiterhin
bestmdglich zu sichern. Aus diesem Grunde startete das Bundesministerium fir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) gemeinsam
mit der Kooperationsplattform Forst Holz Papier (FHP) die Initiative ,Holz ver-
wenden ist gut fiir das Klima — Wir machen unseren Wald klimafit!".

Osterreichs Walder sind aber nicht nur ein entscheidender Faktor fur das
Klima, sondern spielen auch eine wichtige 6konomische und &kologische Rolle
fir die Bewohnerinnen und Bewohner des ldndlichen Raumes. Von der Kulinarik
bis zum Tourismus ist Regionalitdt gefragt wie nie zuvor — trotzdem zieht es im-
mer mehr Menschen in die Stadte. Diesem Trend gilt es entschlossen entgegen-
zuwirken. Darum setzte ich im Jahr 2017 den Regionalschwerpunkt:
.Heimat.Land.Lebenswert." In einem Masterplan wird eine umfassende Strate-
gie formuliert, die weit tUber die Land- und Forstwirtschaft hinausreicht: Die viel-
seitigen Themen betreffen auch Wirtschaft und Infrastruktur, Mobilitdt und so-
ziale Verantwortung bis hin zum digitalen Dorf. Wichtig ist, dass die Chancen
zwischen Stadt und Land gerecht verteilt werden.

um die

Bundesminister Andra Rupprechter

Unsere Walder kénnen sich selbst nur
langsam an die Folgen des Klimawan-
dels anpassen. Eine aktive, nach-
haltige ~Waldbewirtschaftung kann
diesen Prozess malgeblich unter-
stiitzen. Gezielte MaBnahmen kdénnen
die Widerstandskraft der heimischen
Walder deutlich verbessern: von der Anpassung der Baumarten tber die gezielte
Forderung von Mischkulturen bis zur bodenschonenden Bewirtschaftung der
Walder.

Die Referate des BFW-Praxistages 2017 ,Wege zum klimafitten Wald" wurden
jetzt in dieser Ausgabe zusammengefasst. Darlber hinaus wird sich das BFW in
mehreren Projekten diesem Thema widmen. Zum Beispiel werden anhand von
Dauerversuchsflichen die Vorteile von Durchforstungen anschaulich dargestellt,
zudem werden in einem anderen Vorhaben alle 2100 6sterreichischen Gemein-
den eingebunden. Einerseits konnen diese selbst einen Beitrag leisten, etwa durch
die Erstellung kommunaler Waldbewirtschaftungsplane. Andererseits stehen sie
vor Ort in direktem Kontakt mit den Waldbesitzerinnen und Waldbesitzern und
kénnen die Handlungsempfehlungen vom BFW effektiv weitergeben.

Dr. Peter Mayer, Leiter des BFW

Dr. Robert Jandl, Klima-Forschungskoordination am BFW

FOTO: BMFLUW, R. STRASSER

FOTOS: BFW, F. WINTER
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Der Wald in der Klimapolitik

Die Interessen an Waldern sind
vielfiltig — auf internationaler als auch
auf nationaler Ebene. In Fragen der
Klimapolitik definieren internationale
Berichtspflichten den Beitrag der
Wailder zu Treibhausgas-Emissionen
und -Reduktionen und nehmen Lander
in die Pflicht, diese auch einzuhalten.
Projekte des Bundesforschungszen-
trums fiir Wald (BFW), des Umwelt-
bundesamtes und der Universitat fiir
Bodenkultur Wien unterstreichen die
Bedeutung des nachhaltigen Wald-
managements und der Substitutions-
wirkung von Holzprodukten in der
Klimapolitik.

Die internationale waldrelevante Politik
ist gepragt von verschiedenen, sektoralen
Vereinbarungen. Diese Bestimmungen
fihren zu Zielkonflikten, zum Beispiel
zwischen Biodiversitdats-, Klima- und
Wirtschaftszielen, die im politischen
Diskurs gekldrt werden missen. Dem
Waldland ~ Osterreich  kommt eine
wichtige Rolle zu, um die heimischen In-
teressen und Fachkompetenz in die Ver-
handlungen einzubringen. Aufgabe des
BFW ist es, Ergebnisse der Forschungsar-
beit als Entscheidungsgrundlage zur Ver-
fligung zu stellen.

Internationale Bestimmungen

Globale Probleme wie Entwaldung, ille-
galer Holzeinschlag, Biodiversitdt oder
Klimawandel werden auf internationaler
Ebene meist innerhalb der Vereinten
Nationen im Rahmen verschiedener Ab-
kommen diskutiert. Sie haben groRen
Einfluss auf die Waldpolitik, weil sie in
der Regel verbindliche Bestimmungen

zum Beitrag des Waldes zur jeweiligen
Zielerreichung beinhalten.

Eine Plattform flr zentrale Themen
der Forstwirtschaft ist das Waldforum
der Vereinten Nationen (UNFF). Das seit
2000 bestehende Forum hat 2017 einen
Strategischen Plan fir die Walder
(United Nations Strategic Plan for
Forests, 2017-2030) verabschiedet.

Dies ist ein wichtiges Zeichen der Zu-
sammenarbeit und strategischer Koharenz
zwischen den 197 unterzeichnenden
Mitgliedsstaaten. Ein Hauptaugenmerk
des Planes liegt auf der Erreichung der
globalen Nachhaltigkeitsziele (Sustainable
Development Goals). Diese wurden
2015 formuliert und beinhalten auch fur
die Waldpolitik relevante Punkte, wie
die Umsetzung von nachhaltigen Bewirt-
schaftungsformen und dem weltweiten
Stopp von Entwaldung.

Die internationale Klimapolitik wird
durch eine Rahmenkonvention der Ver-
einten Nationen (UNFCCC) definiert
(Abbildung 1). Ziel des 1992 verfassten,
rechtlich bindenden Umweltabkommens

Mehr zum
EU-Aktionsplan
.Rechtsdurchsetzung,
Politikgestaltung und
Handel im Forstsektor
(FLEGT):
www.bundesamt-wald.at

Strategischer Plan fiir die
Walder:
www.un.org/esa/forests/
wp-content/uploads/
2016/12/UNSPF_Ad-
vUnedited.pdf

v

Abbildung 1:

Ubersicht iiber eine
Auswabhl international und
national waldrelevanter
Gesetze und Abkommen

~N

~
Klimarahmenkonvention der
Vereinten Nationen
Internationale | . cop 3: kyoto (1997)
- ~ | Abkommen > COP 18: Doha (2012)
e Klima- und Energiepaket + COP 21: Paris (2015)
2020 \. J
o Rahm_en fu.r_dle.Kllma— und EU-Politiken
Energiepolitik bis 2030 « Klimaschutzgesetz R
* Fahrplan fiir eine CO,- e Berichtspflicht der
arme Wirtschaft 2050 nationalen Treibhausgas -
\ / Nationale Inventur
Umsetzung ® Anpassungsstrategie
e Klima- und Energiefonds
e Klimaschutzinitiative
klimaaktiv
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ist es, anthropogene Stérungen des
Klimasystems zu verhindern und zu mi-
nimieren. Jahrlich missen die UN-M.it-
gliedsstaaten lber die Fortschritte bei
der Umsetzung von Emissionsreduk-
tionszielen in internationalen Uberein-
kommen berichten. Im Sektor Land-
nutzung, Landnutzungsanderungen und
Forstwirtschaft (LULUCF) werden die
Kohlenstoffinderungen in der Biomasse,
im Totholz, Boden und Humus sowie bei
den langlebigen Holzprodukten be-
richtet. Fir den Wald stellen die Er-
gebnisse der o&sterreichischen Waldin-
ventur eine wesentliche Datengrundlage
zur Erfillung dieser Berichtsplichten dar.

Ein weiterer Erfolg war 2015 die Un-
terzeichnung des Pariser Klimaschutzab-
kommens, das eine Klimaerwarmung auf
maximal 2 Grad Celsius bis 2050 ein-
ddmmen soll. Der Wald spielt hierbei er-
neut eine wichtige Rolle als Kohlenstoff-
speicher und Lieferant nachwachsender
Rohstoffe.

Der Wald in der EU

42 Prozent der Europdischen Union sind
mit Wald bedeckt. Das ist mehr als der
globale Durchschnitt (31 Prozent).
Osterreich ist mit 47 % Waldanteil eines
der waldreichsten Lander in der EU. Ins-
gesamt machen die Wdlder der EU aber
nur funf Prozent der weltweit be-
waldeten Flachen aus.

Auf EU-Ebene gibt es bisher keine
zentrale Waldpolitik. Allerdings wird
eine gemeinsame Waldpolitik durch
rechtlich bindende Bestimmungen in an-
deren Sektoren definiert. Das bedeutet,
dass forstwirtschaftliche Themen inner-
halb anderer Fachgebiete wie Landwirt-
schaft, Energie, Biodiversitdt oder Klima-
schutz geregelt werden.

In Europa haben sich trotzdem seit
vielen Jahren Prozesse entwickelt, deren
Ziel es ist, eine gemeinsame Waldpolitik
zu definieren. Der wichtigste Prozess ist
die Ministerkonferenz zum Schutz der
Walder in Europa (Forest Europe), der
schon seit 1990 im pan-Europdischen

FW

Raum - also weit (iber die EU hinaus —
freiwillige Beschliisse zu waldpolitischen
Themen und deren Umsetzung trifft. Die
politischen Beschliisse haben in der Ver-
gangenheit zum Teil direkt Einfluss auf
verbindliche politische Regelungen der
EU gefunden. Eine auf Forest Europe
basierende Europdische Waldkonvention
wiirde Zielformulierungen fiir eine nach-
haltige und multifunktionale Waldbe-
wirtschaftung in ganz Europa ermdég-
lichen. Wegen unterschiedlicher natio-
nalstaatlicher Interessen sind die Ver-
handlungen dazu derzeit allerdings
ruhend gestellt.

Innerhalb der EU ist der stidndige
Forstausschuss jenes Instrument, in dem
zentrale Forstthemen besprochen wer-
den. Der Ausschuss ist ein Beratungs-
organ der Europdischen Kommission
und kann keine verbindlichen Be-
schliisse fassen. Eine daraus entwickelte
gemeinsame Forststrategie (1998) und
ein Aktionsplan (2006) spiegeln die zen-
tralen Anliegen der EU-Mitgliedstaaten
wider.

Aufgabe der Forstpolitik ist es daher,
in allen relevanten Politikbereichen, die
Wald und Forstwirtschaft betreffen,
Positionen zu formulieren und in die
politische Beschlussfassung einflieRen zu
lassen. Allerdings bestehen auch inner-
halb der EU sowie auf internationaler
Ebene Zielkonflikte unterschiedlicher
Politikbereiche, die eine Umsetzung in
konkrete MaRnahmen in der Waldbe-
wirtschaftung oft schwierig machen.
Aktuell kdénnte die europdische Bio-
6konomiestrategie eine Moglichkeit dar-
stellen, verschiedenste Ziele zu biindeln
und den wichtigen Beitrag der Forstwirt-
schaft zur Umsetzung der Strategie fest-
zuschreiben.

Nationale Umsetzung

Die Ergebnisse der internationalen Ver-
handlungen und Abkommen flieRen ein
in nationale Politik, Instrumente und
Arbeitsprogramme. Die o6ffentlichkeits-
wirksame Kampagne des BMLFUW zum



Thema ,Klimafitter Wald" zielt zum Bei-
spiel auf die positiven Effekte der Holz-
nutzung und die Notwendigkeit der An-
passung der Walder an den Klima-
wandel ab.

Im Rahmen des &sterreichischen
Walddialogs wird die Klimapolitik im
Waldbereich zum Teil operationalisiert.
Das BFW hat auch hier die Aufgabe,
neue Forschungsergebnisse zu Themen
wie Klimaanpassung oder Holznutzung
fir eine fundierte Beschlussfassung zu
teilen.

Rolle des Waldes in
internationalen Berichtspflichten
unter UNFCCC

Der Wald hat groBe Bedeutung fir die
Bilanz der Emissionen von Treibhausga-
sen (THG) in Osterreich. Zwischen 1990
und 2014 wurden in Osterreich jahrlich
zwischen 76  und 93 Megatonnen
(Millionen Tonnen) an CO,-Aquivalen-
ten in die Atmosphére gebracht (Anderl
et al., 2016). Hauptverantwortlich fiir
diese  THG-Emissionen (Quellen) sind
Verbrennungsprozesse. Der Sektor Land-
nutzung, der die gesamte Staatsfliche
umfasst und sich in sechs Unter-
kategorien  gliedert, stellte zwischen
1990 und 2014 stets eine THG-Senke im
Ausmal von 5 bis 20 Megatonnen an
CO,-Aquivalenten dar, wobei die Unter-
kategorie Wald dabei am wichtigsten ist.

Von der gesamten THG-Bilanz des
Landnutzungssektors ist nur ein Teil in
der Reduktionszielerreichung anrechen-
bar, wobei strikte und komplizierte Be-
richtspflichten und Anrechnungsregeln
zu befolgen sind.

In der ersten Verpflichtungsperiode
des Kyoto-Protokolls haben sich alle
(Industrie-)Staaten mit Reduktionszielen
verpflichtet, die Kohlenstoffinderung fiir
den Zeitraum 2008-2012 auf Neube-
waldungsflichen und  Entwaldungs-
flichen seit 1990 in die Reduktions-
zielerreichung einzurechnen (sdmtliche
weitere Aktivitditen im Landnutzungs-
sektor — Wald-, Acker-, Griinlandbewirt-

schaftung, Wiederbegriinung — waren
fur die Mitgliedstaaten freiwillig wahl-
bar). Da die Waldflache in Osterreich in
dieser Zeit deutlich groRer wurde (Russ,
2011), fuhrte diese Bilanz aus Neube-
waldung und Entwaldung zu einer THG-
Senke.

Auf Beschluss der Verhandlungspart-
ner wurde fur die zweite Verpflichtungs-
periode des Kyoto-Protokolls eine um-
fassendere verpflichtende Anrechnung
des Landnutzungssektors vereinbart. Die
Bilanzierung von Neubewaldung gegen
Entwaldung wurde beibehalten. Zusatz-
lich wurde vereinbart, die Waldbewirt-
schaftung explizit zu beriicksichtigen
und einen nationalen Referenzwert fiir
Nutzungsmalinahmen zu definieren, ge-
gen den bilanziert wird. AuBerdem wird
erstmals die THG-Bilanz von Holz-
produkten angerechnet. Nicht-beein-
flussbare Stoérungen der Walder (Feuer,
Schadinsekten,  Sturmschiaden)  mit
enormen Effekten auf die THG-Bilanz
kdnnen in Zukunft aus der Bilanz heraus-
gerechnet werden.

Holz — mehr als eine
Kohlenstoffsenke

Im internationalen Berichtswesen der
Klimarahmenkonvention wird die
Kohlenstoff-Veranderung im Wald und
in den Holzprodukten beschrieben. Der
Einsatz von Holz als Baustoff oder
Energietrager tragt allerdings auch dazu
bei, dass die Verwendung und Er-
zeugung anderer,  energieintensiver
Substitutionsmaterialien wie beispiels-
weise Stahl, Aluminium oder Kohle re-
duziert wird und damit THG-Emissionen
vermieden werden.

Diese  Emissionsreduktion  wird
bilanztechnisch nicht erfasst. Ein Expert-
innen-Team der Universitat fir Boden-
kultur, des Umweltbundesamtes und des
Bundesforschungszentrums fiir Wald hat
sich im Rahmen von drei durch den
Klima- und Energiefonds (KLIEN) finan-
zierten Projekten zum Ziel gesetzt, die
Auswirkungen der Art der Waldbewirt-

w
2

BMLFUW-Kampagne
JKlimafitter Wald":
bmlfuw.gv.at/
klimafitterwald

1. Verpflichtungsperiode
des Kyoto-Protokolls
(2008-2012)

2. Verpflichtungsperiode
des Kyoto-Protokolls
(2013-2020)
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A
Abbildung 2: schaftung in Osterreichs, der Markt- Ersatzprodukten zu Holz, die den grund-
5 Szenarien dynamik der Holzprodukte und des satzlichen Zielen des Klimavertrags von
Referenz: Einsatzes von Holz anstelle von Substitu-  Paris zuwider laufen und mitbertick-
Trends bis 2100 unverandert tionsmaterialien (z.B. Beton, Kunststoff) sichtigt werden. Das bedeutet, dass die
Szenario 1a:

Forcierung energetische Nutzung
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Forcierung stoffliche Nutzung; Im-

porte realistisch
Szenario 1c:

Forcierung stoffliche Nutzung; Im-

porte optimistisch

Szenario 2:

Reduzierte Nutzung, Umsetzung
von Naturschutzvorgaben
Szenario 0:

Sofortige Einstellung der Nutzung

Eine detaillierte
Beschreibung der KLIEN-
Projekte, der Methodik,
der Szenarien und der
Ergebnisse ist in der
BFW-Praxisinformation
38/2015 publiziert.
Download unter
bfw.ac.at/webshop

Zitierte Literaturquellen
sind bei den Autoren er-
héltlich.
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Magdalena Lackner,
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1131 Wien,
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auf die Entwicklung der Treibhausgas-
emissionen bis zum Jahr 2100 zu
simulieren. Dabei wurden finf unter-
schiedliche Szenarien der Waldbewirt-
schaftung unterstellt.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse
zeigt, dass die Holznutzung im Oster-
reichischen Wald auRerordentlich posi-
tive Effekte auf die THG-Bilanz hat. Der
Uber den Simulationszeitraum von 90
Jahren (2010 bis 2100) kumulierte Effekt
der Senke und der vermiedenen Emis-
sionen in den drei Teilsegmenten des
Referenz (R)-Szenarios (zu den An-
nahmen bei den Szenarien siehe Ab-
bildung 2) entspricht beinahe 1,5 Milli-
arden Tonnen CO, oder den gesamt-
Osterreichischen THG-Emissionen inner-
halb von 20 Jahren. In den Szenarien 1a-
1c ergibt sich ein positiver Gesamteffekt,
der Uberwiegend aus den vermiedenen
Emissionen entsteht, die durch Substitu-
tion von Holz durch Produkte aus ande-
ren Rohstoffen anfallen wiirden (Ab-
bildung 3).

Ein Vorratsaufbau im Wald durch ge-
ringere Holznutzung (Szenarien 2 und 0)
hat kurzfristig positive Auswirkungen auf
die THG-Bilanz, fiihrt langfristig jedoch
zu einer schlechteren jahrlichen THG-
Bilanz. Bei diesen Szenarien entstehen
CO,-Emissionen aus den notwendigen

FW

Substitutionswirkung von Holzprodukten
einen wesentlichen Beitrag zur Er-
reichung der Klimaziele leistet.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass die
THG-Vorteile der Holznutzung im Sinne
einer optimalen THG-Wirkung nicht los-
gelost von den THG-Effekten der Wald-
bewirtschaftung  betrachtet  werden
dirfen. Eine effiziente und nachhaltige
Waldbewirtschaftung des nachwachsen-
den, aber nicht grenzenlos verfligbaren
Rohstoffes Holz ist hierbei von ent-
scheidender Bedeutung.

Zukunftsfahrplan Wald und Klima
Die néchsten Jahre sind vor allem auf
EU-Ebene ausschlaggebend fiir die zu-
kiinftige Klima- und Energiepolitik ihrer
Mitgliedsstaaten. Der Wald wird dabei
eine wichtige Rolle spielen wie etwa in
den aktuellen Verhandlungen im Sektor
Landnutzung, Landnutzungsdnderungen
und Forstwirtschaft (LULUCF). Die
Forschungsergebnisse des BFW gemein-
sam mit UBA und BOKU zeigen, dass die
nachhaltige Waldnutzung und der
Substitutionseffekt durch Holzprodukte
ein wichtigen Faktor fiir die Klimapolitik
sind. Gleichzeitig sind die Ergebnisse ein
wichtiger Beitrag flr eine fundierte
Entscheidungsfindung auf politischer

Ebene. <,P
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Auf welchen Standorten kommt der Wald

unter Druck?

Der Klimawandel fiihrt in Teilen Oster-
reichs zum einen zu verbesserten
Wachstumsbedingungen fiir den Wald.
Zum anderen kann ein Teil der Wilder,
die derzeit schon an Trockenheit leiden,
wie zum Beispiel im sommerwarmen
Osten von Osterreich, schnell zu Prob-
lemstandorten werden.

Walder, in welchen derzeit die Tempera-
tur das Wachstum begrenzt, kdénnten
mittelfristig von langeren Vegetations-
perioden profitieren, solange das Ange-
bot aus Nahrstoffen aus dem Boden und
ausreichende Wasserverfiigbarkeit ver-
mehrtes Wachstum ermoglicht. Mit
positiven Auswirkungen auf das Wachs-
tum ist daher vor allem in héher ge-
legenen Bergwaldern zu rechnen.
Standorte mit schon knapper Wasser-
versorgung, wie etwa im sommerwarmen
Osten Osterreichs, kénnen schnell zu
Problemstandorten werden. Mit diesem

Statement sind bereits mehrere wichtige
Standortsparameter angesprochen: das
Klima und seine Veranderung, das Nahr-
stoffangebot aus dem Boden und die
Wasserspeicherkapazitat des Bodens.

Die Veranderung der Lufttemperatur
kann aus dem Histalp-Datensatz der
ZAMG abgelesen werden (Abbildung 1).
Die Temperatur nimmt seit mehreren
Jahrzehnten zu und der Weltklimarat
(IPCQC) hegt keinen Zweifel, dass die Er-
warmung vom Menschen verursacht
wird. Beim Niederschlag ergibt sich kein
klar erkennbarer Trend fiir Verdnderun-
gen und lokale Prognosen sind im Ver-
gleich zur Temperatur sehr unsicher.

Eine hohere Temperatur beschleunigt
die biologischen Prozesse wie das
Wachstum der Baume und die Um-
setzung der organischen Substanz des
Bodens durch Mikroorganismen; es
wird auch die Populationsdynamik von
Schéadlingen verdndert (Hoch et al.,
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Histalp-Datensatz der
ZAMG:
www.zamg.ac.at/histalp/
datasets.php

Weltklimarat (IPCC):
www.ipcc.ch
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Abbildung 1:
Entwicklung der Luft-
temperatur in Osterreich
auf den Messpunkten der
ZAMG. Die Temperatur-
Anomalie ist die Ab-
weichung der Luft-
temperatur vom lang-
jahrigen Mittel der
Referenzperiode
1960-1990

(rot eingerahmte Werte)



Studie Cost of Inaction:

http://coin.ccca.at/sites/
coin.ccca.at/files/COIN-
Broschuere.pdf
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Abbildung 2:

Standorte im Weinviertel
mit 560 mm Jahresnieder-
schlag und vorherseh-
barem Wasserstress (a)
und Bergwald auf
Karbonatgestein mit

970 mm Jahresnieder-
schlag und ausreichender
Wasserversorgung (b).

2017). Die warmere Atmosphére kann
mehr Wasserdampf und Energie aufneh-
men und das gesamte Wettergeschehen
wird dadurch dynamischer.

Die Studie Cost of Inaction (COIN:;
Steininger et al. 2015; Lexer et al,
2015), gefordert durch das Osterreichi-
sche Klima-Forschungsprogramm des
Klima- und Energiefonds, hat gezeigt,
dass die osterreichischen Walder durch
den Klimawandel beim Verzicht auf An-
passungsmaBnahmen nur kurz- bis mit-
telfristig profitieren und beim Fortschrei-
ten des Klimawandels mit betrachtlichen
Kosten fiir die Behebung von Schaden
zu rechnen ist.

Welcher Wasservorrat ist wirklich
von den Pflanzen nutzbar?

Hitzeperioden verindern die Okophy-
siologie der Baume (Arend et al. 2016).
Mit Schaden ist vor allem zu rechnen,
wenn Bdume unzureichend wasserver-
sorgt sind und die Kihlung durch Ver-
dunstung nicht moglich ist. Der Schat-
zung des Wasserangebots im Jahresver-
lauf kommt daher groRe Bedeutung zu.
Die physikalische Malzahl dafiir ist die
.nutzbare Feldkapazitdt" eines Bodens.
Das ist der Wasservorrat, der von Pflan-
zen genutzt werden kann. Diese GroRe
ist von der Bodenart (Anteil an Sand,
Schluff und Ton), der Griindigkeit, dem

Humusgehalt und dem Steingehalt des
Bodens abhangig.

Dem Wasservorrat, der durch die
Niederschlige ergdnzt wird, steht als
VerlustgroBe die Wasserverdunstung
durch die Pflanzen gegeniiber. Diese
GrofRe hangt von der Lufttemperatur, der
Luftfeuchtigkeit und ganz wesentlich
von der Bestandesdichte und dem Be-
standesalter ab. In Abbildung 2 sind
zwei extreme Situationen verglichen.

Der Standort im Weinviertel hat eine
hohe nutzbare Feldkapazitit (240 mm).
Unter den aktuellen Klimabedingungen
ist das Wasser des tiefgriindigen Bodens
aber im Hochsommer verbraucht. Durch
die Erwdrmung und die damit verbun-
dene Erhéhung der Verdunstung nimmt
die Lange der Trockenklemme deutlich
zu. Der Boden auf Karbonatgestein kann
wesentlich weniger Wasser speichern.
Seine Feldkapazitdt betragt weniger als
60 mm. Durch den hohen Niederschlag
und die geringe Verdunstung des wenig
produktiven Bestandes wird die Feldka-
pazitit weder derzeit noch in einem
kiinftigen Klima ausgeschopft werden.

In Abbildung 3 ist die klimatische
Wasserbilanz, das ist die Differenz von
Niederschlag und potenzieller Verdun-
stung, bei aktuellem Klima (links) sowie
bei einer Temperaturerh6hung um 3,6 °C
aber gleichbleibendem Niederschlag dar-
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Wasserbilanz (aktuelles Klima)

e negativ
positiv £

Wasserbilanz (+ 3,6 °C)

* negativ
positiv

gestellt. Die roten Punkte zeigen die

Standorte, die derzeit bzw. bei erhdhter

Temperatur nicht ausreichend mit Was-

ser versorgt sind bzw. sein werden. In

einer deutlich warmeren Welt ist auf
einem erheblichen Teil des Waldes in

Ostosterreich  mit  Problemen durch

Trockenheit zu rechnen. Die bereits be-

kannten Problemregionen werden deut-

lich groRer, dazu kommen punktuell

Standorte im Klagenfurter Becken, Mihl-

viertel, in den ostlichen Randalpen, im

Grazer Becken sowie in den Innenalpen.
Die Erwdrmung verdndert auch den

Kohlenstoffhaushalt der Walder. Dabei

laufen zwei Prozesse ab:

e viele Walder wachsen besser und
legen daher Kohlenstoff in der Bio-
masse fest,

e die Aktivitdit der Mikroorganismen
wird angeregt und Bodenkohlenstoff
wird freigesetzt.

Derzeit ist die Bilanz eindeutig positiv.
Die osterreichischen Walder stellen eine

Senke von Kohlendioxid dar, da beson-
ders im Kleinprivatwald die Nutzung
deutlich unter dem Zuwachs liegt und
die Biomassendichte daher steigt.

Der Abbau von Bodenkohlenstoff in-
folge der Erwdrmung wird im Manipula-
tionsexperiment ~ Mdihleggerkopfl — in
Achenkirch seit 2005 untersucht. Dabei
wird ein Boden auf Karbonatgestein
konstant um 4 Grad im Vergleich zu sei-
ner Umgebung erwdrmt (Schindlbacher
et al., 2012). Die Folge: der Boden-
kohlenstoff nimmt kontinuierlich um ca.
1 Tonne Kohlenstoff pro Hektar und Jahr
ab. Damit wird der Vorrat an Boden-
kohlenstoff um jahrlich etwa 1 % ver-
ringert. Die Abnahme der organischen
Substanz durch Mineralisierung ist un-
giinstig fur die sterreichische Bilanz der
Treibhausgasemissionen und bedeutet
aus standortskundlicher  Perspektive
besonders in den Kalkalpen einen Ver-
lust an Wasser- und Nahrstoffspeicher-

kapazitat. "P

Abbildung 3:

Klimatische Wasserbilanz
im Osterreichischen Wald
im aktuellen Klima (links)
und bei einer Temperatur-
erhéhung von 3,6 Grad
Celsius (rechts).

Univ.-Doz. Dr. Robert Jandl,

Dr. Michael Englisch,

Mag. Karl Gartner,

Dr. Andreas Schindlbacher,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut far Waldokologie

und Boden,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,

robert.jandl@bfw.gv.at
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Abbildung 1:

Seit einigen Jahren fallen
aufmerksamen Spazier-
geherinnen in Ostdster-
reich im Winter auffallige
Massenansammlungen
der Malvenwanze
(Oxycarenus lavaterae) an
den Stdmmen von Linden
vorzugsweise im
stadtischen Bereich auf.
Die héheren Winter-
temperaturen der letzten
Jahrzehnte erméglichten
vermutlich der
urspriinglich mediterranen
Art eine Ausweitung des
Areals nérdlich der Alpen.
Dariiber hinaus hat
gehandeltes Pflanzen-
material wesentlich zu
einer raschen Verbreitung
beigetragen.

FOTOS: BFW, J.CONNELL
(UNTEN); G. HOCH (RECHTS)

)
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Forstlicher Pflanzenschutz im

globalen Wandel

Die prognostizierten und teilweise
schon spiirbaren Klimadnderungen
stellen den Forstschutz vor neue Her-
ausforderungen: Hohere Temperaturen
wirken sich direkt auf Insekten und
andere Schadorganismen aus, die
Wechselbeziehungen zwischen Béau-
men und Schadorganismen koénnen
sich verandern, am Rande ihres poten-
ziellen Verbreitungsgebietes wird die
Anfilligkeit von Baumen gegeniiber
Schadigungen zunehmen, nicht zuletzt
dndern sich die Voraussetzungen
fiir die Etablierung nicht-heimischer
Schadorganismen.

Arten koénnen sich aktiv in neue Gebiete
ausbreiten, wenn sie geeignete Klimabe-
dingungen vorfinden; eingeschleppte
Arten, die bislang nicht Gberlebt hatten,
kénnen Ful’ fassen. Dartiber hinaus fiihrt

der intensivierte globale Handel zu ver-
mehrter Einschleppung invasiver Schad-
organismen.

Wirkung der Temperatur auf
Insekten

Insekten sind wechselwarme Tiere und
als solche in allen LebensduRerungen,
wie Stoffwechsel und Entwicklung, von
der Umgebungstemperatur abhangig.
Fur jede Art gibt es letale obere und un-
tere Temperaturgrenzwerte, letztere be-
stimmen etwa, ob ein Insekt den Winter
in einem Gebiet Giberleben kann. Unser
wichtigster Borkenkdfer, der Buchdruk-
ker, ist an harte Winter angepasst. Das
Kéaferstadium geht im Herbst in eine
Ruhephase, in der durch Einlagerungen
von  Gefrierschutzsubstanzen  eine
Absenkung des fiir den Kéfer todlichen
Gefrierpunktes auf unter -20 °C Kérper-
temperatur stattfindet (Netherer, 2003).
So sind die Tiere unter der Borke oder
im Boden gut geschitzt. Warmere
Winter wirken also nicht unbedingt
fordernd, Winter mit harten Frost-
perioden nicht negativ auf die
Populationen.




Hoéhere Temperaturen in der Vegeta-
tionszeit beschleunigen die Entwicklung
dieses Borkenkéfers. Oberhalb des Ent-
wicklungsnullpunktes von 8,3 °C bis
zirka 30 °C nimmt die Geschwindigkeit
der Entwicklung mit der Temperatur
linear zu (Wermelinger & Seifert, 1998):
Dauert es bei 20 °C Dauertemperatur 48
Tage von der Eiablage bis zum Schlupf
der fertig entwickelten Kafer, vermindert
sich die Entwicklungsdauer bei 25 °C auf
33 Tage. Durch die raschere Entwicklung
ist es dem Buchdrucker moglich, meh-
rere Generationen pro Jahr auszubilden.
Dies flihrt zu einem enormen Populati-
onswachstum und damit massiv steigen-
den Befallsdruck auf die Fichtenbe-
stdnde. Gibt es in solchen Jahren auch
ein erhohtes Angebot an Brutmaterial,
etwa nach Windwiurfen, kommt es sehr
leicht zu Massenvermehrungen.

Eine andere Uberwinterungsstrategie
verfolgt der Pinienprozessionsspinner
(Thaumetopoea pityocampa, auch als
Kiefernprozessionsspinner bezeichnet),
der den Winter hindurch im Larvensta-
dium verbringt. Die Larven begeben sich
in keine Ruhephase. Wann immer es die
Temperaturen erlauben, kommt es zur
Nahrungsaufnahme und zum Fort-

schreiten der Entwicklung (Battisti et al.,
2005). Die Larven zeigen keine An-
passung zur Absenkung des Gefrier-

punktes, sie frieren im Mittel bei -7 °C,
allerdings ist das Gefrieren nicht tédlich
und die Larven koénnen noch tiefere
Temperaturen tolerieren (Hoch et al,
2009). Die Ausweitung des Areals in
den letzten Dekaden - in Frankreich
nach Norden und in den italienischen
Alpen in héhere Lagen — konnte durch
eine hohere Zahl von warmen Winter-
tagen, die Nahrungsaufnahme und Ent-
wicklung erlauben, erklart werden.

Wechselwirkung mit den
Wirtsbaumen

Gednderte Temperaturen wirken nicht
notwendiger Weise auf Insekt und
Wirtsbaum gleich. Im Frihjahr etwa
kann es so zu Anderungen in der
Synchronisierung zwischen Austrieb der
Baume und dem Auftreten sensibler In-
sektenstadien kommen. Dies hdtte zum
Beispiel Auswirkungen auf frisch ge-
schlipfte Raupen der Frostspannerarten,
die frisch entfaltendes Laub als Nahrung
brauchen, oder auf die Kleine Fichten-
blattwespe, die ein  bestimmtes
Offnungsstadium der Fichtenknospen
zur Eiablage benétigt.

Sehr bedeutend erweisen sich
Perioden von Trockenstress der Wirts-
baume auf die Schadlingsanfilligkeit.
Besonders sekundére Rindenbriiter, wie
Borkenkafer oder Prachtkéfer, kénnen

w
=

Die Geschwindigkeit von
der Entwicklung des
Buchdruckers nimmt
zwischen 8,3 °C bis zirka
30 °C mit der Temperatur
linear zu.

Profiteure von
Trockenheit:
http://www.waldwissen.
net/waldwirtschaft/schad
en/trockenheit/bfw_
trockenheit_profiteure/in
dex_DE

<

Abbildung 2:

Die Raupen des Pinien-
prozessionsspinners sind
den Winter hindurch
aktiv. Die auffalligen
Gespinstnester konnen in
den letzten Dekaden in
zunehmend nérdlicheren
bzw. héher gelegenen
Gebieten beobachtet
werden.

FOTO: H. KREHAN, BFW
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40/2016, Download im
BFW-Webshop:
bfw.ac.at/webshop und
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I
Mehr Informationen

dazu unter:
www.bundesamt-wald.at

>

Abbildung 3:

Die Ausbreitung der
Esskastanien-Gallwespe
(Dryocosmus kuriphilus) in
Europa erfolgte unter-
stiitzt durch Pflanzen-
material binnen weniger
Jahre (Erstmeldungen
nach EPPO Global Data-
base; EPPO 2017).

12

von einer verringerten Abwehrféhigkeit
profitieren.

Auch wenn die Prognosen zur kiinfti-
gen Niederschlagsentwicklung nicht so
sicher sind, lassen steigende Evapo-
transpiration bei héheren Temperaturen
und die erwartete Konzentration
auf Starkniederschlagsereignisse mehr
Trockenstress fir die Baume erwarten.

Einschleppung und Transport
durch menschliche Aktivitdten
Die Effekte des sich dndernden Klimas
werden Uberlagert von Auswirkungen
einer Verbringung von Schadorganismen
durch menschliche Aktivitdten. Diese
anthropogene Unterstlitzung dient typi-
scherweise der passiven Ausbreitung
Uber groBe Distanzen, der dann unter
geeigneten Umweltbedingungen eine
langsamere, aktive Ausbreitung folgt.
Aus forstlicher Sicht stellen Holz- und
Pflanzenimporte die groBten Gefahren-
quellen sowohl fir die erste Einschlep-
pung nicht-heimischer Insekten als auch
die weitere Verbreitung innerhalb
Europas dar.

Mit Pflanzenimporten gelangten so
unterschiedliche Schadinsekten wie der

BFW. Praxisinformation | Nr. 44 - 2017

Citrusbockkéfer (Anoplophora chinensis)
oder die Esskastanien-Gallwespe (Dryo-
cosmus kuriphilus), aber auch Pilz- und
Bakterienkrankheiten aus Asien und
Amerika nach Europa. Und der Handel
von Pflanzgut innerhalb Europas trug
dazu bei, dass sich letztere binnen
weniger Jahre am ganzen Kontinent
etablieren konnten. Auch die oben er-
wahnte, durch die Klimaerwdrmung er-
moglichte Expansion des Areals des Pi-
nienprozessionsspinners in Frankreich
wurde durch die Verbringung befallenen
Pflanzguts vom Menschen unterstitzt.
Besonders riskant sind Pflanzen auch fir
die Einschleppung von Pilzkrankheiten,
da friihe Symptome auch bei Inspek-
tionen oft noch nicht zu sehen sind.
Verpackungsholz stellt eine weitere
bedeutende Quelle fiir invasive Schad-
organismen dar. In diesem verborgen
reisen meist Bockkéafer, wie der bertich-
tigte Asiatische Laubholzbockkafer (Ano-
plophora glabripennis), oder holzbri-
tende Borkenkafer mit Warentranspor-
ten Uber die Weltmeere. Vor allem
Steinimporte aus China erwiesen sich als
besonders risikoreich: Im Jahr 2016 be-
anstandeten Kontrollorgane des Bundes-




amts fir Wald 19,6 % der kontrollierten
Sendungen aufgrund von lebenden
Insekten im Verpackungsholz. Die be-
troffenen Container werden chemisch
behandelt, allerdings gelangen bei einer
Kontrollfrequenz von knapp unter 40 %
noch zu viele blinde Passagiere ins Land.
Prinzipiell gibt es internationale Stan-
dards zur Behandlung von Verpackungs-
holz, diese sind, wie die Daten zeigen,
jedoch keine Garantie fiir Schadlingsfrei-
heit. Auf welche Weise Schad-
organismen auch ins Land kommen,
durch Trockenstress anfilligere Baume
und durch abiotische Ereignisse gestorte
Waldokosysteme konnen invasiven Or-
ganismen gute Bedingungen fir die
Etablierung bieten.

Was tun?
Unsere Pflanzenschutzdienste missen
effizient arbeiten, um Einschleppungen
und Verbringung von Schadorganismen
moglichst an der Eintrittsstelle zu ver-
hindern. Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen sind auf europdischer Ebene vorhan-
den, an der konsequenten Umsetzung
ist noch zu arbeiten. Und um einer all-
falligen Invasion erfolgreich begegnen zu
kénnen, sind rasche Gegenmalnahmen
notig.

Die Forstleute und alle am Wald In-
teressierte kénnen durch Beobachten

von Verdnderungen zum Waldschutz
beitragen. Neue Befallsmuster oder neu
auftretende Schadlinge sollen dokumen-
tiert und den Forstbehérden bzw. dem
Bundesforschungszentrum  fir  Wald
gemeldet werden. Es koénnte sich um
neu eingeschleppte Schadorganismen
handeln oder um eine von gednderten
klimatischen  Bedingungen  bewirkte
neuartige Schadigung durch heimische
Insekten oder Krankheiten.

Und es darf nicht auf die altbekann-
ten, heimischen Schadlinge vergessen
werden. In nadelholzreichen Bestdnden
wird die Bedeutung der Borkenkafer auf-
grund der oben dargestellten Effekte zu-
nehmen.

An anderer Stelle in diesem Heft
(Seite 14) werden waldbauliche Optio-
nen im Klimawandel dargestellt. Aus der
Sicht des Waldschutzes ist die Diversitat
bei Arten und Strukturen hervorzu-
heben: Dies bringt schwierigere Be-
dingungen flr spezialisierte Schad-
organismen, kann natirliche Gegen-
spieler von Schadlingen foérdern und
dient nicht zuletzt als Versicherung fiir
die Aufrechterhaltung der wichtigen
Waldfunktionen des Gesamtbestandes,
sollte eine Baumart ausfallen oder be-
sonders geschadigt werden. ‘P

Weitere Informationen
Borkenkafermonitoring:
www.borkenkaefer.at

Infomaterial Borkenkéafer
auf der BFW-Webseite:
bfw.ac.at/waldschutz

Priv.-Doz. Dr. Gernot Hoch,

DI Jasmin Putz,

DI Hannes Krehan,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Institut fir Waldschutz,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,
gernot.hoch@bfw.gv.at
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Waldbauliche Moéglichkeiten in Zeiten

des Klimawandels

Forstwirtschaftliche Produktionspro-
zesse sind aufgrund ihrer zeitlichen
Linge und der direkten Abhingigkeit
von den klimatischen und stand-
ortlichen Rahmenbedingungen beson-
ders von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen. Gerade diese
langen Generationsabfolgen verhin-
dern eine schnelle Anpassung des
Waldes an die sich dndernden Um-
weltbedingungen.

Es bestehen groRe Unsicherheiten, nicht
nur beziglich der klimatischen Entwick-
lung, hier vor allem bei den zeitlichen
und rdumlichen Schwankungen der
Niederschldge; noch duBerst unzu-
reichend ist auch unser Wissen iber das
Anpassungsvermogen von Walddko-
systemen auf die sich verdndernden
klimatischen Bedingungen. Die Forst-
wirtschaft ist schon aufgrund der langen
Produktionszeitrdume immer mit vielen
Unsicherheiten behaftet.  Unter sich
andernden Bedingungen, wie wir sie im
Klimawandel erwarten, werden sich
diese noch erhéhen.

Beibehaltung der bisherigen
Bewirtschaftung

Eine legitime Moglichkeit des waldbau-
lichen Handelns stellt die Beibehaltung
der bisherigen Bewirtschaftung dar. Dies
macht natirlich nur dann Sinn, wenn die
Bestinde entweder nicht oder nur ge-
ringfigig vom Klimawandel betroffen
sein werden. Dies gilt fir den Grofiteil
des Alpenraumes, denn hier kann durch
den zusatzlichen Wéarmegenuss bei aus-
reichender Wasserversorgung mit einer
Verbesserung der Anbaubedingungen

FW

gerechnet werden. Auch bei einer Be-
stockung, die sich durch eine hohe
Widerstandskraft (Anpassungsfahigkeit)
im Klimawandel auszeichnet und wo in
den nachsten Jahrzehnten kaum mit
groberen Problemen gerechnet werden
muss (zum Beispiel Eichen-Buchen-
Mischwalder mit gutem Pflegezustand
im kollinen/submontanen Bereich), kann
der Status quo beibehalten werden. Halt
man hingegen am Fichtenanbau fest, vor
allem als Monokultur im auBeralpinen
Bereich und hier vor allem in trocken-
warmen Gebieten, besteht bereits auf-
grund der aktuellen Schadverldufe ein
hohes Risiko, das sich angesichts der
vorhergesagten Zukunftsperspektiven fur
diese Baumart noch wesentlich steigern
kann.

Forderung von Vitalitat, Stabilitat
und Vielfalt

Die wesentlichen Ziele der Bestandes-
pflege sind: héhere Einzelbaumstabilitat,
Vitalitdt der einzelnen Bdume erhalten
und Mischbaumarten férdern. Starke
Durchforstungseingriffe, vor allem in der
Jugend, erhéhen nicht nur die Vitalitat
und dadurch die Resistenz gegeniiber
Gefahrdungen, sondern verkirzen auch
die Produktions- und Gefahrdungszeit-
raume. Vitale Baume, die unter reduzier-
tem Konkurrenzdruck stehen, werden mit
klimainduziertem Stress durch Trocken-
heit leichter fertig werden.

Als weiterer Effekt kraftiger Durchfors-
tungen kann sich, vor allem auf méaRig
wasserversorgten Standorten, auch eine
Entlastung des Wasserhaushaltes fiir die
verbleibenden Bdume ergeben. Mit
einer Reduzierung von Umtriebszeit und



Oberhéhe kann das Risiko bei der Be-
wirtschaftung vor allem bei der Fichte
deutlich verringert werden. Angesichts
sich dndernder 6kologischer Rahmenbe-
dingungen kommt einer Steuerung der
Baumartenanteile in der Verjlingung hin
zu moglichst risikoarmen Bestdnden eine
groBe Bedeutung zu. Die Baumarten-
wahl spielt beziiglich der Anpassungs-
fahigkeit eine zentrale Rolle. Hier kon-
nen bei der Pflanzung mogliche Risiken
durch die Wahl geeigneter klimatoleran-
ter Baumarten stark reduziert werden.
Bei Naturverjiingungen kénnen im Zuge
der Mischwuchsregulierung Baumarten
mit unglnstiger Klimaprognose nur in
geringfligigem Umfang beriicksichtigt
oder vollstandig entfernt werden.

Mit Gastbaumarten die Vielfalt
erhéhen

Mit dem Anbau standortgerechter
fremdlandischer Baumarten, vielleicht in
enger raumlicher Verzahnung mit ein-
heimischen Baumarten, kénnen wir das
Spektrum an kiinftig geeigneten Baum-
arten erhohen. Beziiglich ihrer Herkunft,
waldbaulichen Integrationsfahigkeit,
Wertleistung und Schadanfalligkeit ste-
hen wir nicht mit leeren Handen da. Mit
teilweise tber 100 Jahren Erfahrung aus
Versuchs- und Praxisanbauten kdénnen
viele dieser Fragen beantwortet und
auch kiinftig Erfahrungen gesammelt
werden. Als Beispiel kann hier die Dou-
glasie angefuhrt werden, die in Oster-
reich nunmehr seit ber 130 Jahren
Uberwiegend erfolgreich, vor allem auf
trockenen Standorten, angebaut wird.

Stabilisierung auf Bestandesebene
durch Mischbestdnde

Da das zukinftige Klima und die damit
verbundenen Stérungen kaum verldss-
lich prognostiziert werden kénnen, soll-
ten waldbauliche Entscheidungen flexi-
bel und offen sein fiir moéglichst viele Si-
tuationen. Stand urspriinglich die Min-
derung des Produktionsrisikos durch
Mischwalder im Vordergrund, ist es im

Zeitalter des Klimawandels mit seinen
ungewissen Zukunftsszenarien eher die
Risikoverteilung, ndmlich Mischung als
Grundlage fir verbesserte Anpassungsfa-
higkeit gegeniiber sich verdndernden
Bedingungen.

Mit Baumartenvielfalt kénnen wir am
ehesten der Problematik der Unsicher-
heit begegnen, vor allem dann, wenn
Baumarten mit moglichst unterschiedli-
chen 6kologischen Anspriichen beteiligt
sind. Zukunftstrachtige Baumartenmi-
schungen sollen neben wirtschaftlichen
Uberlegungen auch zu einer Verbesse-
rung der 6kologischen Stabilitdt, sowohl
unter aktuellen als auch prognostizierten
Standortsbedingungen, beitragen.

Eine Verringerung der besonders ge-
fahrdeten Baumarten, auch wenn diese
haufig die ertragsstarkeren sind, zu-
gunsten klimastabilerer Baumarten kann
vor allem das Risiko eines Totalausfalles
wesentlich  verringern.  Mischwalder
kénnen entscheidend zur Risikomini-
mierung im Klimawandel beitragen, da
sie Stérungen leichter ausgleichen kén-
nen und daher gegeniliber abiotischen
und biotischen Stérungen weniger anfal-
lig sind als Reinbestdnde.

Um bei der Begriindung von Misch-
bestdanden den Pflegeaufwand mdglichst
gering zu halten, sind sowohl Standorts-
anspriiche als auch Konkurrenzverhalten
der Baumarten unbedingt zu beachten.
Probleme bei der Erziehung von Misch-
bestdnden ergeben sich vor allem durch
die unterschiedliche Héhenwuchsdyna-
mik, spezifische Lichtanspriiche, unter-
schiedliche Lebensdauer, Baumhoéhe und
unterschiedliches ~ Reaktionsvermégen
der Baumkronen der zu mischenden
Baumarten. Durch zweckméaRige Gestal-
tung der Mischungsform kénnen erheb-
liche Aufwendungen fiir Mischungsregu-
lierung und Jungwuchspflege eingespart
werden. Mit der Baumartenwahl werden
heute Entscheidungen getroffen, die den
moglichen Klimaszenarien der Zukunft
gerecht werden sollten. Aber es gibt
keine Garantie. Selbst bei ,optimaler"

BFW-Praxisinformation
41: Mischwalder —
weniger Risiko, héhere
Wertschépfung,
Download unter
bfw.ac.at/webshop
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Abbildung 1:
Birkenvorwald aus
Naturverjiingung nach
Windwurf. Fichten und
Kiefern entwickeln sich
relativ pflegeextensiv
unter Schirm.
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Vorbereitung auf die Klimaverdnderung
kdnnen plétzlich neue, bisher unbe-

kannte Risikofaktoren auftreten. Das
Eschentriebsterben stellt so eine plotz-
lich auftretende Erkrankung dar, die
scheinbar nichts mit dem Klimawandel
zu tun hat, jedoch ernsthaft diese Baum-
art bedroht und sie einstweilen trotz
Trockenheitstoleranz von weiteren wald-
baulichen Planungen ausschlief3t.

Die Bedeutung von heute eher noch
selteneren Mischbaumarten wie Spitz-
und Feldahorn, den Wildobstarten, aber
auch der Vogelkirsche wird zunehmen,
da diese Baumarten sich besser bei einer
Temperaturzunahme anpassen kdnnen.
Auch Pionierbaumarten wie Birken,
Weiden und Aspen sollten verstarkt Be-
achtung finden, da sie mit klimatischen
Verdnderungen eher zurechtkommen
und schnelle Generationsabfolgen mit
friiher, haufiger und ergiebiger Frukti-
fikation erméglichen. Dadurch kénnen
kalamitatsbedingte groBere Freiflichen
rascher besiedelt werden und so zu-
mindest zur Biomassenproduktion bei-

tragen oder als Vorwald fir die spatere
Etablierung wirtschaftlich interessanterer
Baumarten dienen (Abbildung 1).

Auf klimatische Verdnderungen wer-
den die Walder langfristig mit Ver-
dnderungen der fiir den jeweiligen
Standort  mdoglichen  Baumartenzu-
sammensetzung reagieren. Dieses ,Ver-
dnderungsszenario" kann aktiv mit wald-
baulichen  MaBnahmen beschleunigt
bzw. unterstitzt und dadurch das Risiko
minimiert werden.

Bei der Verjiingung sollte auf eine
Zuspitzung ,Naturverjingung contra
Pflanzung" verzichtet werden, sondern
man sollte beide Verfahren je nach Si-
tuation, aber auch in Kombination mit-
einander verwenden. Fiir die Naturver-
jingung sprechen eine groBere geneti-
sche Vielfalt, eine ungestorte Wurzelent-
wicklung, nicht immer aber haufig gerin-
gere Kosten, geringere Verbissgefaéhrdung
und eine absehbare qualitative Entwick-
lung des Folgebestandes. Bei der Pflan-
zung koénnen alle Baumarten verjiingt
werden, unabhdngig vom Ausgangsbe-
stand (Baumartenvielfalt), es kann die
Mischungsform gewdhlt, welche der je-
weiligen Wuchsdynamik der Baumart gut
entspricht.  Weiters sind mechanische
Methoden der Jungwuchspflege moglich.

Im Rahmen einer Versuchsserie sind
vom Bundesforschungszentrum fiir Wald
(BFW) Flachen angelegt worden, die
sich mit einer Kombination aus Eichen-
Teilflaichenbepflanzung und Naturver-
jiingung beschéftigen. Hierbei soll unter-
sucht werden, ob durch die Miteinbe-
ziehung von Sukzessionsabldufen der
Aufbau artenreicherer und dadurch
klimastabilerer Bestdnde maoglich ist.
Unsere heimischen Eichenarten und
ihre natlirlichen Begleitbaumarten wie
Hainbuche, Linde und Edellaubbaum-
arten verfiigen iber ein groRes Anpas-
sungspotenzial und sind daher aufgrund
ihrer relativ hohen Toleranz gegeniiber
steigenden Temperaturen und Trocken-
heit gut auf den erwarteten Klima-
wandel vorbereitet (Abbildung 2).



Alternative Begriindungsmoglich-
keiten - Teilflachenkulturen

Bei der Bestandesbegriindung mit Laub-
holz muss eine Kultur nicht notwendi-
gerweise flichendeckend angelegt wer-
den, sondern nur mehr Teile der Kultur-
fliche werden bepflanzt. Diese Modelle
basieren auf dem Gedanken einer
moglichst kleinen EinzelflichengroBe fiir
Kollektive, die in einer mehr oder

weniger endbaumorientierten Verteilung
von Gruppen, Trupps oder Nestern nur
mehr auf Teilen der Begriindungsflache
ausgebracht werden.

Die Kulturbegriindung findet somit
nur mehr im Bereich der zukiinftigen
Endbaumstandorte statt und erméglicht
damit auf den Zwischenflachen das Auf-
kommen von Naturverjingung. Ob die
Naturverjiingung nur fir erzieherische
Funktionen wahrend der Qualifizie-
rungsphase oder als Dauermischungs-
element eingesetzt wird, hangt einer-
seits von den ankommenden Baumarten
ab, andererseits aber vor allem vom ge-
wahlten Endbaumabstand der gepflanz-
ten Hauptbaumart. Neben dem Ver-
gleich unterschiedlicher Eichenkollektive
(Trupps, Nester) beziiglich Pflegeauf-
wand und qualitativer Entwicklung war
eine wesentliche Fragestellung dieser
Versuchsserie, inwieweit unterschiedli-
che zwischenartliche Konkurrenz sinn-
voll und kostensparend in dieses Kon-
zept integrierbar ist. In welchem Aus-
maf sind steuernde Eingriffe notwendig,
um Eichen zum Beispiel gegeniiber
raschwiichsigeren Weichlaubhdlzern kon-
kurrenzfdhig zu halten? (Abbildung 3,
Abbildung 4).

80 —
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Hohe [dm]

Variante Il

Variante |

Eiche
B Buche
B Hainbuche

Variante Il Variante 1V

|

Abbildung 2:
Eichen-Trupp auf Ver-
suchsflache Mauerbach.
Starker Seitendruck durch
Buche und Hainbuche aus
Naturverjiingung be-
giinstigt die Astreinigung.

<

Abbildung 3:
Versuchsfliche Mauer-
bach. Beispiel fiir
spannungsarme Mischung
(geringer zwischen-
artlicher Konkurrenz-
druck) wahrend der
Dickungsphase. Mittlere
Hohe der in unter-
schiedlichen Trupp-
Varianten gepflanzten
Traubeneichen und der sie
umgebenden Buchen und
Hainbuchen aus Natur-
verjiingung nach zwolf
Vegetationsperioden.
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Abbildung 4:
Versuchsflache

St. Kathrein. Beispiel fir
sehr ungtinstige Wuchs-
dynamik der beteiligten
Baumarten. Eichen und
Kirschen wurden in
Trupps gepflanzt, Aspe,
Salweide und Hainbuche
aus Naturverjlingung. Vor
allem die Traubeneichen
werden auf diesem Stand-
ort von Salweiden und
Aspen deutlich tiber-
Owachsen. Extreme H/D-
Werte und verstarkte
Ausfalle bei Eiche durch
Nassschnee waren die
Folge.

DI Werner Ruhm,

Bundesforschungszentrum fiir Wald,

Institut far Waldwachstum und
Waldbau,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,
1131 Wien,
werner.ruhm@bfw.gv.at
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Eiche Vogelkirsche

Unser Wissen (iber das Konkurrenz-
verhalten verschiedener Baumarten in
Mischbestdnden und vor allem dessen
Verdnderung bei Trockenstress ist noch
unzureichend. Bei der Eiche ist eher da-
von auszugehen, dass sich mit der
Klimaerwdrmung  die  Konkurrenz-
fahigkeit gegenliber anderen Arten ver-
bessern wird. Bisherige Ergebnisse lassen
den Schluss zu, dass die zwischen-
artliche Konkurrenz sehr wohl ,Er-
ziehungsmafinahmen” Gibernehmen kann,
wobei die Wahl geeigneter Mischungs-
formen und sorgféltiges Beobachten der
Wouchsrelationen notwendig ist, damit
Eingriffe zeitgerecht durchgefiihrt wer-
den koénnen und Zuwachsdepressionen
bzw. extreme H/D-Werte vermieden
werden.

Hainbuche

Aspe Salweide

Waldbaukonzepte iiberdenken
Waldbauliche Bewirtschaftungskonzepte
werden sich an die verdnderten 6kologi-
schen Rahmenbedingungen anpassen
missen. Waldbauliche Planung muss da-
her diese Unsicherheiten beriicksichti-
gen und standortlich differenzierte Kon-
zepte auf der Grundlage einer realisti-
schen Gefahrdungsklassifizierung erar-
beiten. Angepasste Schalenwildbestdnde
sind dazu eine unbedingte Vorausset-
zung, denn im Zuge eines moglichen kli-
mabedingten Waldumbaus dirfen auf-
wendige KulturmaBnahmen nicht dem
Wildverbiss zum Opfer fallen.

Langfristig werden sich in vom
Klimawandel stdrker betroffenen Regio-
nen Verdnderungen am Holzmarkt und in
der Ertragssituation der Forstbetriebe er-

geben. <.P
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Wie geht man mit gefihrdeten

Fichtenbestanden um?

Seit den 1990er Jahren ist das Problem
der langfristigen Klimadnderung allge-
mein  bekannt. Dementsprechend
konnten seit 20 - 25 Jahren systema-
tische waldbauliche PraventivmaR-
nahmen umgesetzt werden.

Bestrebungen  der internationalen
Staatengemeinschaft, das Ausmafl der
Klimadnderung durch aktive GegenmaR-
nahmen auf einem niedrigen Niveau zu
stabilisieren, lassen weitreichende wald-
bauliche MaRnahmen ({bertrieben er-
scheinen; kommt es aber dennoch zu
gravierenden klimatischen Verdnderun-
gen, werden Walder groRerer Regionen
massive ZuwachseinbuBen aufweisen
oder sogar in ihrer Existenz gefihrdet
sein. Fur die waldbauliche Entschei-
dungsfindung scheinen daher die Auf-
listung moglicher Gefihrdungen sowie
die Identifizierung von besonders be-
troffenen Regionen hilfreich.

Ein neues Wachstumsmodell fiir
die Fichte

Um den Einfluss der Klimaverdnderung
quantitativ. beschreiben zu kdnnen,
wurde am Bundesforschungszentrum fiir
Wald (BFW) ein Modell entwickelt, das
mittels Klima- und Standortsparameter
die Oberh6henbonitdt eines Bestandes
abschédtzen kann. Flr jeden Standort
lasst sich damit fir beliebige Klimasze-
narien die kiinftige Wuchsleistung ermit-
teln. Die Bonitdtsschdtzung erfolgt fir
Einzeljahre, das heilt das Modell schatzt
jene Bonitat, die sich ergeben wiirde,
wenn die klimatischen Bedingungen des
betreffenden Jahres ber einen Zeitraum

von 100 Jahren unverdndert bleiben.
Dadurch lassen sich Extremjahre identifi-
zieren, die sich durch eine duRerst ge-
ringe Wuchsleistung auszeichnen.

Da aus heutiger Sicht die
Temperaturerh6hung bis zum Jahr 2100
zwischen +2 und +5 °C liegen wird und
sich im gleichen Zeitraum die Nieder-
schlagsmenge um -20 % bis +20 % ver-
andern soll, ist fir die Fichte entweder
mit  Uberwiegenden Verbesserungen
(Temperatur +2 °C, Niederschlag +20 %)
oder mit existenzgefihrdenden Ver-
schlechterungen (Temperatur +5 °C,
Niederschlag -20 %) zu rechnen. Letz-
tere betreffen vor allem das Miihl- und
Waldviertel, das Weinviertel, das March-
feld sowie das Burgenland und das Gra-
zer Becken (Abbildung 1, Seite 20).

Gefahrdung durch Trockenstress
Als Grenzwert fir ein gedeihliches Vor-
kommen der Fichte in Mitteleuropa
werden oft 500 - 600 mm Jahresnieder-
schlag angegeben; doch gibt es auch Be-
richte, wonach Fichte selbst Trocken-
jahre mit 280 mm Jahresniederschlag
gut Ubersteht. Ausschlaggebend ist nicht
allein die Niederschlagsmenge, sondern
auch Bodenbeschaffenheit und Humus
spielen eine wichtige Rolle. In dicht ge-
schlossenen  Fichtenbestdnden treten
relativ hohe Interzeptionsverluste auf.
AuRerdem kommt es haufig zu roh-
humuséahnlichen Auflagen, wodurch die
Wassereinsickerung in den Oberboden
vermindert wird. In vielen Féllen ist es da-
her die Fichte selbst, welche die Wasser-
haushaltsbedingungen ihres Standortes
verschlechtert.

Die Oberhéhenbonitit
eines Bestandes ist die
mittlere Hohe, welche
die 100 starksten Baume
je Hektar in 100 Jahren
erreichen.

v ]
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Abbildung 1:
Die Fichtenoberh6henbonitit unter Annahme verschiedener Klimaverdnderungen
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Extreme Trockenheit kann zum Ab-
sterben von Feinwurzeln fiihren und
mehrjahrige  Nachwirkungen auf das
Wachstum haben. Die Normalisierung
der Wasser- und Nédhrelementaufnahme
und damit auch des Zuwachses wird sich
daher nur allmédhlich mit der Regenera-
tion des Feinwurzelsystems wieder
einstellen. Wuchsstarke Bestdnde sind
von Trockenperioden stdrker betroffen
als zuwachsschwache. Innerhalb eines
Bestandes sind allerdings die zuwachs-
starken, vorherrschenden und herr-
schenden Bdume von Trockenheit weni-
ger betroffen als die zuwachsschwachen.
Absterbeerscheinungen nach  Diirre-
perioden treten vor allem in Kulturen
auf. Auch Versuche mit dem neuen
Wachstumsmodell haben gezeigt, dass
die Verjiingung wesentlich sensibler auf
Trockenheit reagiert als eine Dickung
oder Stangenholz. Die Verjlingung kann
daher als Frithwarnsystem angesehen
werden.

Weitere Gefihrdungen

Mit Schneebruch ist vor allem in der
Nassschneezone zu rechnen, die sich bei
einer Klimadnderung in héhere Lagen
verschieben wird. Bei hohen H/D-Wer-

ten, das heilt bei schlanken Stimmen,
ist mit einer erheblichen Bruchgefahr-
dung zu rechnen.

Gefahr durch Windwurf ist immer ein
Thema; jedoch gibt es im Gegensatz zu
den Temperatur- und Niederschlags-
prognosen keine Aussagen dariiber, wie
sich die Haufigkeit von Sturmereignissen
unter gednderten klimatischen Bedin-
gungen entwickeln wird. Windwurf-
schaden steigen mit der Windge-
schwindigkeit, Baumhéhe, Kronenflache
(schmalkronig/breitkronig, lange/kurze
Krone) und sinken mit Zunahme des
Stammdurchmessers und der Durchwur-
zelungstiefe bzw. Verankerungsméglich-
keit im Boden. Zur Minderung der
Sturmgefahrdung ist eine kollektive, also
nicht nur den einzelnen Baum, sondern
den gesamten Bestand betreffende Sta-
bilitat erforderlich.

Die prognostizierte Temperaturer-
héhung wirkt sich auch auf die Gefahr
durch Borkenkéfer aus. So ist es mittler-
weile nicht mehr die Ausnahme,
sondern vielmehr die Regel, dass der
Buchdrucker sowohl in tieferen als auch
in héheren Lagen eine zusatzliche Kafer-
generation ausbildet. In jenen Regionen,
in denen die Fichte durch Klimaverande-

v

Abbildung 2:
Entwicklung der H/D-
Werte auf Versuchsflachen
in Ottenstein bei
unterschiedlichen Durch-
forstungsvarianten. Die
Wahrscheinlichkeit fiir
Schneebruch wurde fiir
das Alter 30 nach einem
Modell von Sterba (1990)
berechnet.

H/D-Wert Wahrscheinlichkeit flir Schneebruch
(Grundflachenmittelstamm) %
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Abbildung 3:

Auf Versuchsflachen in
Ottenstein wird bei frither
Durchforstung mit
niedriger Stammzahl-
haltung bei einer Ober-
héhe von 32 m ein
Durchmesser von 43 cm
erreicht. Bei spater
Durchforstung mit hoher
Stammzahlhaltung ergibt
sich dieser Durchmesser
erst bei einer Oberhdhe
von 37 m. Dadurch steigt
bei einem Sturm mit

120 km/h Wind-
geschwindigkeit die
Windwurfgefahr von

22 auf 35 %.

Aufgrund ihrer Vitalitat
und des geringen Schad-
holzanfalls bieten inten-
siv durchforstete Ficht-
enbestinde kaum An-
griffsmoglichkeiten fir
Borkenkafer.
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rungen geschwécht oder geschadigt
wird, ist daher von einem deutlich er-
hohten Gefdhrdungspotenzial auszu-
gehen.

Was konnen wir tun?

Stehen Fichtenbestdnde in gefdhrdeten
Regionen zur planmaRigen Verjlingung
an oder zeigen sich bereits Tendenzen
zur vorzeitigen Bestandesaufldsung, so
ist im Sinne der Risikostreuung die Be-
grindung von Mischbestdnden durchaus
empfehlenswert. Naturverjlingung ware
grundsatzlich eine gute Option, féllt
diese aber aufgrund von Trockenheit
haufiger aus, ist ein Wechsel auf
trockenheitsresistentere Baumarten an-
zuraten. In Regionen und auf Standorten
mit hoher Windwurfgefahr sollte die bis-
herige Baumartenwahl ebenfalls kritisch
betrachtet werden.

Fichtenbestinde, die noch einen
Grofteil ihres Bestandeslebens vor sich
haben, sollten nach einem Konzept be-
wirtschaftet werden, das frihe und in-
tensive Durchforstungen vorsieht (Ober-
hoéhe 12-15 m). Das entscharft Trocken-
stresssituationen, fordert das Durch-
messerwachstum und fithrt zu vitalen
und stabilen Baumen mit niedrigen H/D-

FW

Werten, die seltener von Stamm-
oder Kronenbruch betroffen sind (Ab-
bildung 2, Seite 21). AuBerdem haben
Baume mit niedrigen H/D-Werten
ldngere Kronen, sodass im Falle eines
Kronenbruchs eine ausreichende Rest-
krone verbleibt. Durch das beschleunigte
Durchmesserwachstum wird aber nicht
nur die Stabilitit der Einzelbdume er-
hoht, sondern es wird auch der Ziel-
durchmesser bei einer niedrigeren End-
baumhdhe erreicht, was letztendlich eine
geringere Windwurfgefahr bedeutet (Ab-
bildung 3). Ab einer Oberh&he von zirka
25 m sollten keine Eingriffe mehr ge-
macht werden, die zu einer Auflockerung
des Kronendaches fiithren. Der Bestan-
desrand sollte bei Windwurfgefahr wind-
durchléssig sein, da zu dichte Bestandes-
rander Turbulenzen verursachen und zum
Wurf des dahinter liegenden Bestandes
fiihren kénnen.

Dort, wo die Fichte auch in Zukunft
gute Wuchsbedingungen vorfindet und
wo auch kiinftig Aufforstungen durchge-
flihrt werden sollen, ist auf ein geeigne-
tes Pflanzverfahren zu achten; denn
Sorgfalt beim Pflanzen fihrt ebenfalls zu
hoherer Stabilitat. <.P



SILVIO SCHULER, JAN-PETER GEORGE, MICHAEL GRABNER
Trockenstress im Wald: Unterschiede zwischen
Baumarten und Herkiinften

Klimawandel findet statt: Die fiir
jeden Osterreicher bereits spiirbaren
Hitzerekorde und Trockenperioden der
letzten Jahre sind ein deutliches
Zeichen dafiir. Auch der Wald ist
von derartigen Extremereignissen be-
troffen. Wie gut gehen unsere
wirtschaftlich bedeutsamen Nadel-
baumarten mit Trockenheit um?
Koénnen andere Samenherkiinfte zur
Stabilisierung der Bestdnde beitragen?

Das Okosytem Wald reagiert auf diese
Extremereignisse mit geringeren Zu-
waéchsen, sinkender Vitalitit, reduzierter
Abwehrféhigkeit der Baume und einer
Massenvermehrung von Borkenkafern.
Daher miissen Waldbesitzer mit zu-
satzlichem Aufwand beim Aufarbeiten
von geschadigten Bestinden und
wirtschaftlichen EinbuRen rechnen.

Resistenz und Erholung

Seit der Jahrhunderttrockenheit 2003
hat sich das Verhalten von Bdumen in
Trockenperioden zu einer wichtigen
wissenschaftlichen Fragestellung ent-
wickelt und europaweit wurden zahl-
reiche Untersuchungen an Jung- und
Altbdumen durchgefiihrt. Studien an
Baumsamlingen unter kontrollierten Be-
dingungen im Labor ermdglichen zwar
eine Aussage Uber die physiologischen
Prozesse bei Trockenstress, sind aber nur
bedingt geeignet, das Verhalten von
ausgewachsenen Bdumen im Wald
abzubilden. Daher setzen zahlreiche
Forschergruppen auf Beobachtungen
des Radialzuwachses anhand von
Bohrkernen und elektronischen Dendro-
metern.

Trockenperioden entwickeln sich immer mehr zur Bedrohung fiir unsere
Wialder, insbesondere wenn sie mit biotischen Schadlingen wie Borken-
kafern oder Pilzerkrankungen einhergehen. Im Bild ein von der Sommer-
trockenheit 2015 und dem Kieferntriebsterben Diplodia pinea betroffener
Schwarzkiefernbestand im siidlichen Niederdsterreich.

FOTO: SCHULER, BFW.
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Abbildung 1:

Auftreten von schweren
und extremen Trocken-
heiten auf 4 Herkunfts-
versuchen im sommer-
warmen Nordosten
Osterreichs. Die
Klassifikation der Trocken-
heiten erfolgte mit dem
standardisierten
Niederschlagsindec SPI
von McKee et al. (1993).

SPI-Definition

Leichte Trockenheit
Moderate Trockenheit
Schwere Trockenheit

Extreme Trockenheit

Resistenz: gibt an, wie
stark ein Baum sein
Wachstum in der
Trockenheit reduziert.

Erholung nach einer
Trockenperiode: macht
deutlich, wie schnell ein
Baum das urspriingliche
Wachstum wieder
erreicht.
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SPI

SPI

SPI

SPI

1992/93

Aus derartigen Untersuchungen kénnen
zwei Eigenschaften bestimmt werden:
einerseits der Zuwachs im Trockenjahr
im Vergleich zum Vorjahreswachstum.
Dieses als Resistenz bezeichnete Merk-
mal gibt an, wie stark ein Baum sein
Wachstum in der Trockenheit reduziert.
Und zweitens die Erholung nach einer
Trockenperiode. Die Erholung wird aus
dem Verhéltnis des Wachstums in der
Trockenheit zum Wachstum im darauf-
folgenden Jahr berechnet und gibt an,

BFW. Praxisinformation | Nr. 44 - 2017

wie schnell ein Baum das urspriingliche
Wachstum wieder erreicht.

Ostosterreich als

Modellregion zur Untersuchung
von Trockenschdaden

In Osterreich sind Trockenperioden vor
allem in tieferen Lagen ein Problem.
Durch den kontinentalen Klimaeinfluss
waren Standorte im Burgenland und
Weinviertel schon in der Vergangenheit
haufig von Trockenperioden betroffen.



Daher eignen sich diese gut, um die er-
warteten  Auswirkungen des Klima-
wandels zu untersuchen. In einem vom
FWF geférderten Kooperationsprojekt
zwischen Bundesforschungszentrum fiir
Wald (BFW) und Universitat fir Boden-
kultur Wien (BOKU) wurden vier Her-
kunftsversuche mit Fichte, Larche, Dou-
glasie und Tanne im sommerwarmen
Osten Osterreich durchgefithrt, um die
Auswirkung von Trockenperioden und
die genetische Variation der Trocken-
resistenz zu untersuchen. Eine Analyse
des Klimas und der fortlaufenden Jahres-
zuwdchse zeigt, dass in den vergange-
nen Jahrzehnten drei Jahre mit schweren
Trockenheiten aufgetreten sind: 1993,
2000 und 2003 (Abbildung 1). In diesen
Jahren war die Verdunstung hoher als
der Niederschlag; durch das sinkende
Wasserangebot reagierten die Baume
mit deutlichen Zuwachsreduktionen.

Unterschiede zwischen

Baumarten und Herkiinften
Abbildung 2 zeigt einen Vergleich von
Trockenresistenz und Erholung der vier
Baumarten in den drei Trockenperioden.
Die beste Resistenz weisen Douglasie
und Tanne auf. Die Tanne wiederum er-
holt sich am besten, gefolgt von Fichte
oder Larche. Beriicksichtigt man zusatz-
lich die genetische Variation zwischen
Herkiinften, verdndert sich das Bild:
Statistisch signifikante Unterschiede zwi-
schen Herkiinften finden sich nur bei
Fichte und Tanne. Dabei zeigen Her-
kiinfte der Fichte die hochste Stabilitat.
Das bedeutet, dass die besten Herkiinf-
ten der Fichte in allen drei Trockenjah-
ren zu den Besten gehéren. Bei den
anderen Baumarten verdndert sich die
Rangliste der Herkiinfte dagegen in je-
der Trockenphase.  Die bemerkens-
werten Unterschiede zwischen Herkiinf-
ten der Fichte und die hohe Stabilitat
belegen, dass die Fichte sehr variabel auf
Perioden mit geringen Niederschlagen
reagieren kann und eine genetische
Variation von Resistenz und Erholung
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besitzt. Diese Variation kann als Basis fiir
die Auswahl klimaresistenter Herkiinfte
und fiir Zichtungsaktivititen genutzt
werden.

Herausforderung fiir kiinftiges

adaptives Waldmanagement?

Wahrend sich Arbeiten zum Thema
Klimawandel und Extremereignisse auf
Trockenperioden im Sommer bezogen
(z.B. auf das Jahr 2003), wurden Ereig-
nisse, die entweder sehr frith oder gegen
Ende der Vegetationsperiode auftraten,
meist vernachldssigt. Gerade diese Ereig-
nisse sind aber aus Sicht der Herkunfts-
forschung hoch interessant, da es meist
zu  Wechselwirkungen mit anderen
Baumeigenschaften kommt, welche zum
Teil genetisch fixiert sind. Solche Fakto-
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Extreme Trockenheit
2003

A

Abbildung 2:

Vergleich der Trocken-
reaktion der vier Baum-
arten als Mittelwert aller
getesteten Herkiinfte in
den drei Trockenjahren
1993, 2000, 2003. Die
Erholung der Fichte 2003
muss mit Vorsicht inter-
pretiert werden, denn tat-
sachlich hat die Trocken-
heit 2000 einen nach-
haltigen Wachstums-
riickgang bewirkt, der
sich erst nach 2003
wieder normalisiert hat.
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Abbildung 3:

Resistenz verschiedener
WeiBtannenherkiinfte
beim Auftreten von
Trockenperioden im Friih-
jahr, Sommer und Spat-
sommetr.

Dr. Silvio Schiler,

DI Jan-Peter George,
Bundesforschungszentrum fiir
Wald, Seckendorff-Gudent-Weg 8,
1131 Wien,
silvio.schueler@bfw.gv.at

Dr. Michael Grabner,

Universitdt fir Bodenkultur Wien,
Institut fur Holztechnologie und
Nachwachsende Rohstoffe,
Konrad Lorenz-StralRe 24,

3430 Tulln an der Donau
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ren hdngen oft mit der Phdnologie der
Baume zusammen, zum Beispiel mit
dem Blatt- bzw. Nadelaustrieb, Blattse-
neszenz bzw. Nadelabwurf oder dem
Abschluss der Friihholzbildung und Be-
ginn der Spédtholzbildung. Der genaue
Zeitpunkt der phéanologischen Entwick-
lung kann das Wachstum bzw. das Uber-
leben der Baume unter akutem Wasser-
stress im Friihling oder Spatsommer
stark beeinflussen.

Denn die Reaktion auf Trockenheit
kann einerseits bestimmt werden durch
die Ressourcen und deren Verteilung in-
nerhalb des Baumes und andererseits
durch die Vermeidung von Schdden, in-
dem etwa Bdume ihr Wachstum spdter
beginnen oder bereits abgeschlossen ha-
ben und dadurch den Trockenstress um-
gehen. So konnte das BFW in Experi-
menten beispielsweise zeigen, dass die

Literatur

Nordmanntanne (Abies nordmanniana)
geringere  Zuwachsverluste  wéhrend
Frihjahrstrockenheit aufweist, da sie im
Gegensatz zu anderen Tannenarten spa-
ter austreibt (George et al. 2015).

Derartige Mechanismen finden sich
auch innerhalb einer Art wieder: Ver-
gleicht man die lokale Weiltannenpro-
venienz ,,Schneegattern”, welche auf-
grund ihrer Lage nordlich der Alpen eine
kiirzere Vegetationsperiode hat, mit der
stidalpinen Herkunft ,,Valle-Pesio", so ist
die Osterreichische Herkunft signifikant
hoher resistent gegen Trockenstress im
Spatsommer (Abbildung 4). Dieses Er-
gebnis lasst sich moglicherweise auf ein
(zum Teil) genetisch-fixiertes fritheres
Ende der Holzbildung bei der Herkunft
.Schneegattern” zurlickflihren. Dies be-
legt, wie komplex, aber zugleich niitzlich
derartige Wechselwirkungen zwischen
klimatischer Variabilitit und Biologie
der Badume fiir zukiinftiges Waldmanage-
ment sein kénnen.

Schlussfolgerungen

Héufige Trockenperioden gefdahrden das
Wachstum und die Stabilitdt von Nadel-
holzbestdnden. Die Auswahl geeigneter
Herkiinfte kann die Reaktion auf
Trockenstress aber stark beeinflussen.
Zudem sind konsequente waldbauliche
Eingriffe gefragt, um stabile Bestdnde
mit groBen Kronen und tiefgriindigen
Wurzeln  zu erziehen, welche vor,
wahrend und nach einer Trockenperiode
ein besseres Wachstum gewahrleisten
(Sohn et al. 2016). Langfristig sind wei-
tere wissenschaftliche Untersuchungen
notwendig, um das Verhalten der
Bdume in Trockenperioden besser zu
verstehen und Anpassungsstrategien fir
die Forstwirtschaft zu entwickeln. «P

George, J.-P.; Schuler, S.; Karanitsch-Ackerl, S.; Mayer, K.; Klumpp, RT.; Grabner, M. (2015):
Inter- and intra-specific variation in drought sensivity in Abies spec. and its relation to
wood density and growth traits. Agricultural and forest meteorology, Amsterdam, (214-

215): 430-443
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ALEXANDRA WIESHAIDER

Waldbewirtschaftung im Klimawandel

Extremereignisse und von langen
Trockenperioden gestresste Waldbe-
stinde fordern Waldbewirtschafter
mehr denn je heraus, krisensicheren
und vorausschauenden Waldbau zu
betreiben.

Bereits im letzten Jahrzehnt fUhrten im
Forstbetrieb Wienerwald der Oster-
reichischen  Bundesforste  Extremer-
eignisse wie Sturm und Eisbruch zu Aus-
reiBern des durchschnittlich etwa 25-
prozentigen Schadholzanfalls. Wahrend
JEmma", ,Paula" und ,Olli" die Schad-
holzmengen 2007 und 2008 auf 60 %
des Jahreseinschlags anschwellen lieBen,
schlugen sich die schweren Eisbruch-
schaden 2015 mit einem Anteil von
43 % im Forstbetrieb nieder. 2016
machten vor allem Diplodia- und andere
Kiefernkrankheiten in Karbonatwiener-
wald und Pannonikum Zwangsnutzun-
gen notwendig. Fazit: Krisensicherer
und vorausschauender Waldbau.

Strategien zur Bewaltigung der

Klimawandel-Auswirkungen

Um die Auswirkungen des Klimawandels

auf Waldbestdnde zu bewadltigen, ver-

folgt der Forstbetrieb  Wienerwald

folgende strategische StoRrichtungen:

e Anpassung und Verwertung von Kli-
mawandelforschung im Forstbetrieb

e Konsequente Umsetzung waldbau-
licher und jagdlicher Zielsetzungen

Anpassung und Verwertung von
Klimawandelforschung im
Forstbetrieb

Die Adaption im Forstbetrieb bezieht
sich einerseits auf eine Anpassung der

Bestockungsziele und damit Reduktion
der Fichtenanteile bei gleichzeitiger For-
derung von Eiche, Ahorn, Lirche, Tanne,
Douglasie und Roteiche. Andererseits
soll die Senkung der Umtriebszeit das
Produktionsrisiko verringern (z.B. bei
Eiche eine Verkiirzung von 160 auf 120
Jahre) und ein strukturierter Bestandes-
aufbau bei Buche (Zielstarkennutzung)
die Standsicherheit erhéhen. Ein grund-
satzliches Bekenntnis zum Aufbau von
Mischbestdnden — im besten Fall aus
Naturverjiingung, jedenfalls aber aus ge-
eignetem Vermehrungsgut — dient eben-
so der Risikominimierung.

Zur Erarbeitung von AnpassungsmaR-
nahmen holten sich die Bundesforste
auch die Unterstitzung der Wissen-
schaft: In Kooperation mit dem Wald-
bauinstitut der Universitat fir Boden-
kultur Wien (BOKU) und dem Bios-
phédrenpark Wienerwald Management
begann bereits 2009 die Untersuchung
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Bei Eiche wird die
Umtriebszeit von 160 auf
120 Jahre reduziert

FOTO: LECHNER - OBF
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Forstbetrieb Wienerwald

Der Forstbetrieb Wienerwald ist der ostlichste von zwdlf Forstbe-
trieben der Osterreichischen Bundesforste. Mit einer Gesamtfliche
von mehr als 40.000 ha befindet er sich hauptsachlich im Gebiet
des Biospharenparks Wienerwald, zwei Reviere erstrecken sich ins
stidliche Niederdsterreich und Burgenland. Mit 54 % Flachenanteil
dominiert die Rotbuche die Walder des Forstbetriebs. Der pragende
Einfluss des sommerwarmen Ostens wird vor allem in einer durch-
schnittlichen Jahrestemperatur von etwa 9 °C und mittleren Jahres-
niederschldgen zwischen 600 und 900 mm deutlich.

>
Kiefern-Naturverjiingung
im Buchenaltbestand

FOTO: OBF

>

Windwurfflichen wurden
teilweise mit Douglasie
aufgeforstet

FOTO: OBF

Dr.n Alexandra Wieshaider, Leiterin
des OBf-Biosphdrenparkteams,
Forstbetrieb Wienerwald, Osterrei-
chische Bundesforste,
Pummergasse 10-12,

3002 Purkersdorf,
alexandra.wieshaider@
bundesforste.at
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der Anfélligkeit von Waldbestdnden auf
klimatische Verdnderungen. Die BOKU-
Forscher ermittelten die Beeintrachti-

gung unterschiedlicher Standorts-Be-
standestyp-Kombinationen hinsichtlich
forstlicher Produktivitdt, Erholungswert,
Habitatqualitdt und Kohlenstoffspeiche-
rung bei verschiedenen Klimawandel-
szenarien bis in das Jahr 2100. In der
Folge entwickelten sie angepasste Be-
handlungsszenarien (betreffend Baumar-
tenzusammensetzung, Umtriebszeit, Art
und Umfang der Pflegeeingriffe), um
diese Beeintrachtigungen abzufedern.
Fir jeden untersuchten Bestandestyp
entstanden Praxisblatter als Entschei-
dungshilfe im Revier.

FW

Um die langfristige Auswirkung der
AnpassungsmalBnahmen beurteilen zu
konnen, schuf der Forstbetrieb Wiener-
wald 2016 Versuchsflichen, auf denen
der Vergleich von bisherigem mit ange-
passtem Management wissenschaftlich
begleitet und dokumentiert wird.

Konsequente Umsetzung
waldbaulicher und jagdlicher
Zielsetzungen

Die zweite strategische Ausrichtung be-
steht in der konsequenten Verfolgung
bereits lang festgesetzter waldbaulicher
und jagdlicher Ziele. Die nun folgenden
Malnahmen sind keinesfalls neu, bilden
jedoch die unabdingbare Voraussetzung,
um in einem immer risikoreicheren Um-
feld erfolgreich wirtschaften zu kénnen.

In der Waldpflege sind sdamtliche
Pflegeeingriffe zeitgerecht und im erfor-
derlichen Umfang zu tétigen und die Na-
turverjiingung als Basis fiir Mischwalder
zu foérdern. Stammzahlreduktion und
Mischwuchsregulierung (Gruppen- vor
Einzelmischung) stabilisieren die Be-
stinde und bereiten sie optimal auf
Folgeeingriffe vor. Bei der Holzernte
muss die Schadensvermeidung (Ernte-
schdden an Bestand und Verjiingung
und vor allem Bodenschdden) prioritar
eingestuft werden und diese Prioritat
auch an die Ausfihrenden vermittelt
werden; der Entzug von Nicht-Derbholz-
Biomasse erfolgt ausschlieBlich auf dafiir
geeigneten Standorten. Schadorganis-
men werden mit geeigneten Methoden
konsequent an ihrer Ausbreitung gehin-
dert; ein naturnaher Waldbau gewéhr-
leistet zudem die teilweise Regulation
durch Antagonisten.

Zur Umsetzung der Wildschadensre-
duktion hat der Forstbetrieb sein
Schalenwildbewirtschaftungskonzept
angepasst, das nun neben der Rick-
nahme sensibler Gebiete in die Regie-
jagd sowie dem Ausbau von Pirschver-
tragssystemen auch Anreizméglichkeiten
fir Jagdpartner und die Anlage von
Kontrollflichen vorsieht. <.P



CHRISTOPH JASSER

Der Klimawandel: Konsequenzen fiir die
Waldbewirtschaftung aus regionaler Sicht

Treffen die Vorhersagen der Klima-
forscher zu, wird sich das Bild unserer
Wailder stark verindern. Besonders
betroffen von den hohen Tempera-
turen wird die Fichte in ihrem kiinst-
lichen Anbaugebiet sein.

Die Forstwirtschaft hat aufgrund der lan-
gen Produktionszeitrdume eine Sonder-
stellung  hinsichtlich  Anpassungsnot-
wendigkeit: ~ Obwohl uns die Klima-
forschung keine genauen Angaben uber
das Klima 2100 geben kann, miissen wir
heute schon beim Festlegen des Verjiin-
gungsziels das Klima am Ende des
Jahrhunderts in  den Uberlegungen
berticksichtigen.

Je schneller und effizienter wir die
Anpassungsstrategie umsetzen, desto
geringer werden die Verluste sein — so-
wohl fir den Waldbesitzer als auch fiir
die Uberwirtschaftlichen Funktionen des
Waldes.

Die Alternativen: Stieleiche,
Tanne, Buche, Douglasie & Co.

Ein entscheidender Faktor fiir die Klima-
anpassung ist die Baumartenwahl. Als
notwendige Alternativbaumarten zur
Fichte werden in Obero6sterreich vor
allem vier Baumarten an Bedeutung ge-
winnen.

Stieleiche: Fiir die tieferen Lagen bis
500 m Seehdhe ist sie jene Baumart, die
am besten mit héheren Temperaturen
zurechtkommt. Auf den schweren Bo6-
den des Alpenvorlandes ist diese Baum-
art alternativlos. Lange Zeit war die
Stieleiche den meisten Waldbesitzern
aufgrund des angeblich langsamen

Wachstums kaum vermittelbar. Dies hat
sich in letzter Zeit gedndert, da anhand
von Beispielsflichen nun gezeigt werden
kann, dass sich starkes Eichenwertholz
durchaus in 90 bis 100 Jahren erzielen
lasst.

Tanne: Urspriinglich hatte Oberéster-
reich einen Tannenanteil von rund 20 %;
derzeit nur mehr von 2,5 %. Da die
Tanne schon wegen ihres sidlicheren
Verbreitungsgebietes hoéhere Tempera-
turen besser als die Fichte vertrdgt, ist
eine Steigerung des Tannenanteils ab der
montanen Stufe ein Gebot der Stunde.

Buche: Auch wenn die meisten Waldbe-
sitzer hinsichtlich der Buche aus 6kono-
mischen Griinden eher skeptisch einge-
stellt sind, ist die Buche als stabili-

Praxisinformation | Nr. 44 - 2017 BF

Bei einem solchen Verbiss
bleibt der Mischwald nur
Illusion

FOTO: C. JASSER
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28-jahrige Stieleiche:
Wertholz in rund 90
Jahren

FOTO: C. JASSER

So werden wir die
Herausforderungen der
Zukunft nicht meistern
kénnen

FOTO: C. JASSER

DI Christoph Jasser,
Landesforstdienst Oberdosterreich,
Bahnhofplatz 1, 4021 Linz,
christoph.jasser@ooe.gv.at
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?ﬂ sierende, klimatolerante Baum-
~ art in der Beimischung auf den
meisten Standorten erforder-
lich. Fur die flachgriindigen
Kalk- und Dolomitstandorte ist
sogar ein Anteil von etwa 40 %
zur Sicherung der Standortpro-
duktivitdt notwendig.

Douglasie: Vor allem fir Teile
des Mihlviertels mit sauren,
eher leichteren Boden ist die
Douglasie betriebswirtschaftlich
eine hochinteressante Baumart.
Angestrebt werden sollen kei-
nesfalls Reinbestiande, sondern
Mischbestinde mit Tanne und
Buche. Neben diesen Baumarten sollten
auch Baumarten wie Birke, Kirsche und
Nuss ofters am Bestandesaufbau be-
teiligt werden.

Der Landesforstdienst Ober-
6sterreich hat die Broschiiren-
reihe  ,Baumartenwahl im
Gebirge / Alpenvorland / Mihl-
viertel" erstellt. Jede Waldbe-
sitzerin und jeder Waldbesitzer
kann sich in diesen Unterlagen
anhand einfacher Kriterien wie
Seehdhe, Griindigkeit des Bo-
dens und Geldndeform Hin-
weise Uber die auch in Zukunft
geeigneten  Baumarten  in-
formieren. Auch finden sich
dort Empfehlungen zum maxi-
malen Fichtenanteil und mini-
malen Laubholzanteil.

Neben der richtigen Baumartenwahl

diirfen aber auch andere Aspekte in der

Waldbewirtschaftung nicht auller Acht

gelassen werden:

e Schutz des Waldbodens: Der Wald-
boden ist das eigentliche Kapital des
Waldbesitzers. Folgendes muss je-
denfalls hintangehalten werden:

a) Bodenschadigung durch Ganzbaum-
nutzung: Neben dem Néhrstoffver-
lust wird auch die Humusschicht ge-
schadigt. Damit wird in Trocken-

FW

zeiten die verfligbare Wassermenge
herabgesetzt.

b) Bodenverdichtung durch flachiges
Befahren: Als Folge davon wird die
Leistungsfahigkeit, die Trockenheits-
resistenz (weniger Porenvolumen) als
auch die Durchwurzelungstiefe her-
abgesetzt. Schon ein einmaliges Be-
fahren kann schwere andauernde
Schaden verursachen.

c) GroRere Kahlschlige im Gebirge:
Dies fihrt zu hohen Verlusten an
Humus durch Erosion und zur Uber-
hitzung auf Stidhangen.

e Rechtzeitige Durchforstung: Noch
immer wird fast Gberall zu spat mit
der Durchforstung begonnen. Im
Regelfall sollten die Durchforstungen
zur Ganze im zweiten Viertel der Um-
triebszeit stattfinden. Bestande, die
zu spat durchforstet worden sind,
haben einen zu hohen h/d-Wert;
zudem bleiben dann die Bestdnde zu
lange instabil und weisen auch Zu-
wachsverluste auf. Ferner kann die
Umtriebszeit so nicht mehr reduziert
werden. Uberlassen Sie die Auszeige
auch nicht dem Harvesterfahrer.

e Richtige Herkunftswahl: Neben der
Baumartenwabhl ist die richtige Her-
kunftswahl entscheidend. In vielen
Betrieben wird dieser Frage nach wie
vor zu wenig Bedeutung beigemes-
sen.

e Mischwald: Nur durch Mischwald
kann der unsicheren Zukunft mit
einem vertretbaren Risiko begegnet
werden. Zwar wurde der Mischwald-
gedanke bereits 1886 von Karl Gayer
formuliert, in der Praxis scheint er
vielfach noch nicht angekommen zu
sein. Ein nicht unerhebliches Hinder-
nis auf dem Weg zum Mischwald
sind die nach wie vor vielerorts viel
zu hohen Schalenwildbestande.

Diese Forderungen sind alles andere
als neu, sie werden aber durch die
Belastungen des Klimawandels noch
wesentlich wichtiger als bisher. ‘P



GUNTER KLEINSZIG

Forstrevier Wolschart: Klimawandel aus der
Sicht eines Waldbewirtschafters

Dass der Klimawandel Auswirkungen
auf die praktische Bewirtschaftung
eines Forstes hat, gilt nunmehr als
unbestritten. Die Herausforderung
besteht darin, die mdgliche Balance
zwischen der 6kologischen Notwendig-
keit und der ©6konomischen Mach-
barkeit zu finden. Der Bewirtschafter
ist mit einer Vielzahl von Fragestellun-
gen konfrontiert, die am Beispiel Forst-
revier Wolschart diskutiert werden.

Die  urspriinglichen  Kiefern-Eichen-
walder wurden in den letzten zwei bis
drei Baumgenerationen in eine Fichten-
monokultur umgewandelt. 1990 betrug
der Anteil der Fichte 95 %, Kiefer 4 %
und ein Prozent sonstige Baumarten.
Seit etwa 1990 ist auch zu beobachten,
dass es kein Jahr mehr gegeben hat, in
dem die Jahresmitteltemperatur unter
dem langjdhrigen 30-jahrigen Mittel lag
(Abbildung 1).

Das extreme Schneebruchereignis im
Winter 1995/1996 wurde zum Anlass

3,0

genommen, einen Bestandesumbau in
Richtung Mischwald zu beginnen. Dabei
stellte sich die Frage, welche Baumarten
auf welchen Standorten zu verwenden
sind. Eine wichtige Entscheidungshilfe
waren die Diplomarbeiten von Steiner
und Unegg, die am Waldbauinstitut der
Universitat fir Bodenkultur, Wien, ge-
schrieben wurden.

Prinzip des
Baumarteneignungsmodells

Drei groBe Gruppen von Parametern
gehen in das Rechenmodell ein (Abbil-
dung 2):

e Klimadaten (Temperatur sowie
Niederschlag und deren Anderung)
und bioklimatische Indikatoren (SMI,
GDD, WF)

e Standort-Informationen (Vegetation,
pH-Wert, Grobskelett, Bodenart,
etc.), welche in einem Raster von
80 x 80 m erhoben wurden. Boden-
proben wurden bei jedem zweiten

2,5 v
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Diplomarbeiten
(betreut von Ao. Univ-
Prof. Dr. Manfred Lexer):

DI Christoph Steiner:
Ein klimasensitives
statisches Modell zur
Beurteilung der Baum-
arteneignung (1998)

DI Franz Unegg:
Erstellung und An-
wendung eines Regel-
werkes zur wald-
baulichen Entscheidungs-
findung in schneebruch-
gefdhrdeten, sekunddren
Fichtenwalder (1999)

Die Diplomarbeiten, eine
Liste der Versuchsflachen
(BOKU Wien und
Flachen des
Beispielflaichenkataloges
des Landesforstdienstes
Karnten) und sonstige
Statistiken sind auf
www.zukunft-wald.at

zu finden.

<

Abbildung 1:
Abweichung des
Temperaturmittels vom
Mittel 1961-1990

(St. Veit/Glan)
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Standort
Bodentype, pH, C/N
Vegetation, Grobskelett,
Griindigkeit, Exposition, ...

Klimadaten
Langjahriges Mittel Baumarten-
1961-1990 anspruch
1992
Modell
SPSS +GIS
S Empfehlung_gn zur
. Bestandesgriindung
eignungshewertung auf den

pro Standort Kalamitatsflachen

A

Abbildung 2:

Ablauf des Baum-
arteneignungsmodells

Stichprobenpunkt genommen

e Baumartenanspruch (In welchem Be-
reich befinden sich die méglichen
Wachstumsbedingungen fiir die ein-
zelnen Baumarten?)

Beispielhaft werden die Ergebnisse von
zwei Baumarten gezeigt, wie sich die
Eignung zu Klimabedingungen des
langjahrigen Mittels zu den Bedingun-
gen von 1992 andert (Abbildung 3).

Die Ergebnisse fiir Tanne, Kiefer,
Larche, Douglasie, Traubeneiche, Rot-
eiche, Rotbuche, Hainbuche, Kirsche,
Winterlinde, Sommerlinde, Bergahorn,
Birke und Schwarzerle kénnen auf der
Internetseite www.zukunft-wald.at her-
untergeladen werden.

Forstrevier Wolschart

Der Beispielbetrieb befindet sich in der submontanen Hoéhenstufe
im nordlichen Teil des Wuchsgebietes 6.2 ,Klagenfurter Becken" in
einer Hohenlage von 540 - 640 m. Das 30-jahrige Mittel der Nie-
derschlagssummen der nédchstgelegenen Klimastation betragt 839
mm pro Jahr. Die Jahresmitteltemperatur betrug 8,1 Grad Celsius (im
Durchschnitt zwischen 1960 und 1990).

Das Grundmaterial besteht aus einer méchtigen silikatischen
Grundmoréne, durch die vereinzelt der Hauptdolomit durchsticht.
Auf einer Flache von 272 ha befinden sich 32 km befestigte Forst-
straBen. Dieser hohe ErschlieBungsgrad ist fiir die intensive Bewirt-
schaftung ein enormer Vorteil.
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Frage nach Betriebsziel

Bei der Forsteinrichtung 2010 wurde
festgestellt, dass der Anteil an Laub-
hoélzern in der ersten Altersklasse bereits
uber 30 % betrdgt. Hier wurde der groB-
flichige Buchen-Unterbau noch gar
nicht berticksichtigt und es stellt sich
dann die Frage nach dem Betriebsziel.
Die letzten Jahre haben gezeigt, dass die
Bewirtschaftung von Laubholz einen er-
heblichen Mehraufwand im Vergleich zu
Bewirtschaftung von Fichten bedeutet.
Vergleicht man die Ertragslage von
Laubholzbetrieben mit Zahlen aus
der Praxis, so liegen die madglichen
Deckungsbeitrage (DB3) pro Hektar teil-
weise nur zwischen 10 % und 20 %
eines Fichtenholzbetriebes.

Aus diesen Uberlegungen definieren
wir 30 - 35 % Laubholz als Bestockungs-
ziel. Die unter Schirm sehr stark aufkom-
mende Fichten-Naturverjiingung wird
mit alternativen Nadelholz-Baumarten
(Tanne, Douglasie, Larche, Kiistentanne,
etc.) ergdnzt. Bis jetzt zeigt sich die
Tanne als unkompliziert zu bewirt-
schaften, Douglasie und Lérche jedoch
mit den bekannten Problemen und Ein-
schrankungen.

Bei allen Kulturen, aulRer der Fichten-
Naturverjingung, stellt sich das Wild als
problematischer Faktor dar. Der Auf-
wand fiir den Schutz (Einzelstamm und
Zaun) und dessen laufende Pflege stellen
einen erheblichen Kostenfaktor dar.

Bei der Fichte stellt sich weiters die
Frage, ob das Hauptproblem der zu-
nehmende Trockenstress oder die stark
erhohte  Borkenkéfer-Population  ist.
Mittels eines Modells der Hydrographie
Klagenfurt konnte gezeigt werden, dass
die Anzahl der Trockentage (mindestens
21 Tage < 5mm Niederschlag / Tag)
steigt - von 1974 bis 2015 von 7 auf 14
Tage (Abbildung 4).

Die Verfligbarkeit von Wasser im
Boden nimmt entsprechend ab (Nieder-
schlagsabflussmodell / Bodenfeuchte In-
dex).



Fichte (1961-90) Fichte (1992)

Tanne (1961-90) Tanne (1992)

0 250 500 1000 m

A

Abbildung 3:

Verdanderung der Eignung von Fichte und Tanne: Es werden die Simulationsergebnisse mit den Klimadaten 1961/90
und dem Extremjahr 1992 verglichen.

A
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A Ab dem Frihjahr 2017 werden mit blumenkerne verfiittert. Wenn Baume

Abbildung 4: Bodenfeuchtesensoren Eigenmessungen komplett abgestorben sind, somit keine

Bodenfeuchteindex fiir die durchgefiihrt. weitere Kéfergefahr bedeuten und auch

Region, Weitere Themen, die beobachtet neben StraBen niemanden gefahrden,

1= maximale Sattigung
(Hydrographie Klagenfurt)

DI Gunter Kleinszig,
Forstrevier Wolschart,
Zenswegerstrasse 14, 9300 St.
Veit/Glan,

E-Mail: info@zukunft-wald.at
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werden, ob es mdglicherweise einen

Einfluss auf das hohe Prozent an

Borkenkafer-Kalamitatsholz (bis zu 95 %

des Hiebsatzes) gibt:

e Mykorrhiza: Zusammenhang auch
mit dem Verschwinden von Pilzen
und Schwammen?

e Ameisen

Mittels 26 Leimtafeln und den dazuge-
hérigen Lockstoffen wird jahrlich eine
Nonnenkontrolle (Lymantria monacha)
durchgefihrt, um eine Massenver-
mehrung rechtzeitig zu erkennen.

Okologischer Forstschutz

Jahrlich werden Gber 500 Nistkdsten ge-
reinigt und gewartet. Die Nistkdsten
sind derzeit zu 65 — 70 % beflogen. In
den letzten 20 Jahren hat dieser Pro-
zentsatz um zirka 15 - 20 Prozentpunkte
abgenommen. An Meisen (hdufig) und
Kleiber (seltener ) werden in acht Fitte-
rungen jahrlich 100 — 300 kg Sonnen-

BFW. Praxisinformation | Nr. 44 - 2017

werden diese als Totholz markiert und
stehen gelassen.

Fazit

Mit intensiven Borkenkaferkontrollen
(im Sommer langstens alle zehn Tage,
auch mit Einsatz einer Drohne) wird ver-
sucht, die Schadholzmenge so gering
wie méglich zu halten. Durch eine sehr
rasche Aufarbeitung und Abfuhr wird
die Wertminderung so gering wie mog-
lich gehalten. Der &kologische Wald-
schutz ist zwar aufwandiger, jedoch eine
sehr wichtige Malinahme.

Trotzdem entstehen immer mehr
Schadflachen, die derzeit hauptsichlich
mit alternativen Nadelholzern (Tanne,
Douglasie, Larche, Kistentanne,...) auf-
geforstet werden. Es wird versucht, die
bestehenden Laubhdlzer intensiv zu
pflegen, um Wertholz zu erzeugen. Der
Anteil an Laubholz soll jedoch aus rein
6konomischen Griinden nicht tiber 30 —

35 % steigen. '.P
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Klimawandel und Naturgefahren

Wie werden kiinftige klimatische Be-
dingungen im Alpenraum verschiedene
Arten von Naturgefahren beein-
flussen? Wie werden sich die fiir
Naturgefahren relevanten meteorolo-
gischen Faktoren entwickeln? Klima-
entwicklung - was ist zu erwarten?
Dazu werden im Folgenden Ergebnisse
aus der Literatur und rezenten Projek-
ten kurz zusammengefasst.

Temperatur

Im Ostalpenraum hat die Temperatur
seit Ende des 19. Jahrhunderts um rund
2 °C zugenommen, mit einer beschleu-
nigten Erwdrmung seit 1970.

Es ist eine signifikante Verdnderung
der Extremwerte zu erwarten (siehe zum
Beispiel Zentralanstalt flir Meteorologie
und Geodynamik, ZAMG-Wien).

Hohere Temperaturen kdénnen kon-
vektive Niederschldge (Gewitterregen)
begiinstigen, mit jedem Grad mehr an
Lufttemperatur kann die Luft zirka 7 %
zusdtzlich an Feuchtigkeit aufnehmen.

Extreme Niederschlage - hier sind
die Prognosen fiir den Alpenraum
nicht eindeutig

Auswertungen der ZAMG lassen derzeit
keinen eindeutigen Trend im gemesse-
nen Niederschlag (abgesehen von deka-
dischen Schwankungen) erkennen.

Nach den Ergebnissen des Projektes
PRISKCHANGE, in dem die Perioden
1963-2006 und 2007-2051 verglichen
wurden, ist fiir Osterreich eine Zunahme
der Intensitaten bei 30-jadhrlichen Nie-
derschlagsereignissen um 17-26 % zu
erwarten, insbesondere im Siidosten. In
dieser Region wurde im 20. Jahrhundert

eine Niederschlagszunahme um 5 % be-
obachtet.

Stiirme

Um 1900 war die Sturmhdufigkeit in
Mitteleuropa deutlich héher als heute.
Bei den tdglichen Windmaxima sind
jedoch keine gréReren Anderungen zu
erwarten (ZAMG-Wien). Allerdings sind
starkere Kontraste der Temperatur- und
Drucklagen tber den Alpenhauptkamm
moglich, dies kann zu verstédrkter Sturm-
haufigkeit fiihren (Wegener Zentrum fiir
Klima und Globalen Wandel in Graz).

Abfluss - Hochwasser

Im ACRP-Projekt Serac-CC wurden fir
drei Testgebiete in Westosterreich kiinf-
tige Haufigkeiten von Hochwasser aus-
I6senden Systemzustdnden modelliert
(MeiBl et al. 2016). Demnach werden
kiinftig im Winter Perioden mit hoher
Bodenfeuchte in tiefer gelegenen Ein-
zugsgebieten haufiger auftreten. Im
Friihjahr wird es weniger Tage mit hoher
Vorbefeuchtung in tiefen und mittleren
Lagen, aber mehr Tage mit stark vorver-
fillten Boden im hochalpinen Bereich
geben. Im Sommer wird dann die
Anzahl der Tage mit hoher Boden-
feuchte in allen Hoéhenlagen geringer.
Vereinfacht bedeutet dies hdéhere Ab-
flisse im Winter und geringere Abfllsse
im Sommer. Das heift die Chance, dass
ein Niederschlagsereignis auf aufnahme-
fahige Boden trifft, wird im Sommer gro-
Rer. Allerdings kann bei manchen Béden
das Aufnahmevermégen flr Nieder-
schldage nach Austrocknung aufgrund
hoher Benetzungswiderstande gehemmt
sein.

w
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ACRP-Projekt Serac-CC:
Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die
Abflusscharakteristika
kleiner alpiner Einzugsge-
biete,
www.uibk.ac.at/geogra-
phie/serac-cc

Ein Grad mehr an Luft-
temperatur, die Luft kann
dann 7 % zusatzlich an
Feuchtigkeit aufnehmen.

Projekt SAFFER_CC:
Sensitivity Assessment of
Critical Condition for
Local Flash Floods,
www.uibk.ac.at/wasser-
bau/forschung/saffer_cc
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ACRP-Projekt C3S_ISLS:
Climate induced system
status changes at slopes
and their impact on
shallow landslide suscep-
tibility,
www.uibk.ac.at/geogra-
phie/lidar/c3s/c3s.html

ACRP-Projekt DEU-
CALION: Mogliche
Anderungen von Muren-
Ereignissen in Wild-
bachen aufgrund des
Klimawandels,
www.klimafonds.gv.at/as
sets/Uploads/Projekt-
berichte/ACRP-
2009/01102014Deu-
calionRoland-Kait-
naEBB060732ACRP2K10
ACOK00030-EB.PDF

v

Abbildung 1:

Sturzflut, ausgelost durch
Oberflachenabfluss bei
Gewitterregen aus einer
landwirtschaftlichen
Nutzfliche von 0,1 km?
(Gemeinde Schwertberg,
00, 8.6.2011).

FOTO: LAGEDER
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In den letzten Jahren wird auch eine
Zunahme von Hochwadssern durch Ober-
flichenwasser (vereinfacht auch ,Hang-
wasser" oder ,Sturzfluten" genannt) ab-
seits der standigen Gerinne beobachtet.
Im Projekt SAFFER_CC wird die kiinftige
Haufigkeit solcher ,Sturzfluten" unter
Klimawandel-Bedingungen untersucht.
Erste Nachrechnungen von Ereignissen
bei Schwertberg in Oberdsterreich — hier
hatte extremer Oberflichenabfluss im
Frihjahr 2016 bei einem Gewitterregen
auf einer Fliche von 0,1 km? Uberflutun-
gen ausgeldst (Abbildung 1) — zeigen,
dass bei entsprechend méchtigeren Nie-
derschlagszellen das AusmaB der betrof-
fenen Flachen und die Uberflutungshéhe
kiinftig deutlich zunehmen kénnen.

Rutschungen

Hier gibt es umfangreiche Untersuchun-
gen in verschiedenen Nachbarldndern.
Im Piemont in Italien ist eine Zunahme
von Rutschungsereignissen seit 1960
dokumentiert. Ahnlich in den studéstli-
chen Franzosischen Alpen, wo fiir das
Einzugsgebiet des Riou Bourdoux, das
seit 1898 unter Beobachtung steht,
ein deutlicher Anstieg seit den 1990er
Jahren beobachtet wird (Lopez-Saez et
al. 2013). In Osterreich sind solche

systematischen Beobachtungen fiir Rut-

schungen Uber ldngere Zeitrdume leider
nicht vorhanden.

Im ACRP-Projekt C3S_ISLS erstellte
das Bundesforschungszentrum fiir Wald
(BFW) als Grundlage fiir die Validierung
von Berechnungen mit Rutschungsdis-
positionsmodellen eine Rutschungsda-
tenbank fiir Mittel- und Nordvorarlberg.
In diese wurden rund 2500 Ereignisse
aus verschiedenen Datenquellen einge-
pflegt, vor allem aber Uber Interpreta-
tion von Luftbildserien bis in die 1950er
Jahre zuriick. So ergibt sich zum Beispiel
eine deutlich héhere Rutschungsdichte
fur die Luftbildserien 2001-2012 in Re-
lation zu 1972-1985. Primare Ursache
dafiir sind die extremen Niederschlag-
sereignisse der Jahre 1999 (,Pfingst-
hochwasser") und August 2005. Es zeigt
sich aber auch, dass auf Flichen mit An-
derung der Landnutzung (wie etwa ver-
zogerte Wiederbewaldung, unkontrol-
liertes Zuwachsen von Almflachen) die
Zunahme der Rutschungsdichte deutlich
hoher ist als auf Flachen ohne solche
Landnutzungsénderungen.

Murgange

Im hochalpinen Zermatt-Tal in den
Walliser Alpen hat die Anzahl der Muren
nach den neuzeitlichen Gletscherhoch-
stdnden (warm-feuchte Sommer) stetig
abgenommen. Erst seit Ende des 20.
Jahrhunderts ist aufgrund der Abnahme
der Sommerniederschldge auch ein
Riickgang in der Murgangaktivitdt zu be-
obachten (Beniston et al. 2011).

Im ACRP-Projekt DEUCALION wur-
den Frequenz und Haufigkeit kinftiger
Wildbachereignisse fiir drei Testgebiete
(Pitztal, Lienz/Toblach, Gesduse) abge-
schatzt. Die Autoren erwarten eine Ver-
schiebung extremer Niederschldge in das
Frihjahr und den Herbst. Beim besten
Klimaszenario sind keine Verdanderungen
im Frithjahr und ein Riickgang der Wahr-
scheinlichkeiten im Juli und August zu
erwarten. Unterstellt man jedoch ein
schlechtes Szenario fir die weitere
Klimaentwicklung, ist von einem



deutlichen Anstieg der Wahrscheinlich-
keit von extremen Wildbach-Ereignissen
in den drei Testgebieten auszugehen
(von 8-13 auf 16-21 Ereignisse pro
Dekade).

Steinschlag

Bei Steinschlag ist nach den IPCC-Tem-
peratur-Szenarien eine Zunahme der Er-
eignishdufigkeit wahrscheinlich. Auch
eine Steinschlag-Inventur (150 Ereig-
nisse) in den Westalpen belegt einen
signifikanten Anstieg seit 1990. Kleinere
Felsstiirze (1000-100.000 m?3) werden
haufiger, insbesondere nach Perioden
mit extrem hohen Temperaturen unmit-
telbar vor dem Ereignis (Stoffel et al.
2014).

Lawinen

Lawinenexperten haben in den letzten
Jahren beobachtet, dass die Anzahl der
Nassschneelawinen gestiegen ist (Abbil-
dung 2). Unter anderem im ACRP-Pro-
jekt RIMES hat das BFW die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Lawinen-
aktivitdt untersucht. Auslosefaktoren
sind vor allem Maximum-Temperaturen

iber 5 °C und Regen. Ein prognostizier-
ter Temperaturanstieg von zirka 2,3 °C
und eine Zunahme des Winternieder-
schlages um rund 12 % (z.B. fir die
Messstation Mooserboden (2036 m
Seehohe) fur die Periode 2041 - 2070
lassen eine Erhéhung der Auslésewahr-
scheinlichkeit fur Nassschneelawinen in
einer Hohenlage von 1800 — 2500 m er-
warten. Am starksten betroffen sind die
Monate Marz bis Mai. Oberhalb von
2500 m Seeho6he bleibt das Verhiltnis
Nass- zu Trockenschneelawinen gleich.

Bisherige Konzepte adaptieren

Der Klimawandel stellt einen zusdtz-
lichen Faktor im Naturgefahrenmanage-
ment dar und erfordert eine Adaptie-
rung bisheriger Konzepte:

Eine der effektivsten und effizientes-
ten Strategien im Umgang mit Natur-
gefahren ist die gezielte Steuerung
des Flachenangebotes fir Siedlungs-,
Gewerbe- und Infrastrukturzwecke. Da-
fur sind nachhaltige Raumentwicklungs-
strategien und eine entsprechende An-
passung der verschiedenen Planungs-
konzepte (GZP, FWP...) erforderlich.

ACRP-Projekt RIMES:
www.klimafonds.gv.at/as
sets/Uploads/Projekt-
berichte/ACRP-
2008/20140116RIME-
SAntonia-ZeidlerEnd-
berichtACRP1.pdf

v

Abbildung 2:

Zunahme des Anteils von
Nassschneelawinen im
Kapruner Tal / Salzburg
seit 1960 (aus: RIMES-
Projektbericht).
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Anzahl der Lawinen pro Jahr (1980-2010)

[ Trockenschneelawinen
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Abbildung 3:

Die Bedeutung robuster
VerbauungsmaRnahmen
mit einem groReren
Wirkungsbereich wird
durch den Klimawandel
groBer (aus: Bléschl 2016,
zit. in Kirnbauer et al.
2016)

Dr. Gerhard Markart,
Mag. Klaus Klebinder,
Dr. Bernhard Kohl,

DI Frank Perzl,
Antonia Zeidler Phd,

Bundesforschungszentrum fiir Wald,

Institut fir Naturgefahren,
Rennweg 1, 6020 Innsbruck,
gerhard.markart@bfw.gv.at

Dr. Gertraud Meif3l,
Thomas Zieher MSc,
Universitdt Innsbruck,
Institut fir Geographie,
Innrain 52, 6020 Innsbruck,
gertraud.meissl@uibk.ac.at

Optimum

Wirksamkeit

Bereich

Wirksamkeit

Y

alternatives Bemessungs- alternatives
Szenario szenario Szenario

Eine optimal dimensionierte MalR-
nahme wirkt im Hinblick auf das Bemes-
sungsszenario, hat jedoch moglicher-
weise eine reduzierte oder keine Wir-
kung fir andere Szenarien. Daher wer-
den nachhaltige und robuste Schutz-
maRnahmen bendétigt, die auch bei
uberraschenden  und  unerwarteten
Situationen noch eine  bestimmte
Schutzwirkung aufweisen (Abbildung 3).

Der Informationsstand der Bevolke-
rung muss weiter verbessert werden:
Welche Naturgefahrenprozesse bedro-
hen meinen Lebensraum, wie kann ich
mich schitzen? Dazu gehdren auch die
ausreichende Kommunikation des Mehr-

a
v

alternatives Bemessungs- alternatives
Szenario szenario Szenario

wertes von Planungen und MaRnahmen
der offentlichen Hand zum Schutz vor
Naturgefahren sowie die gezielte Infor-
mation Uber verbleibende Restrisiken.
Nur durch die Analyse der Ver-
gangenheit sind seridse Aussagen Uber
die Zukunft moglich. Monitoring von
Naturgefahrenprozessen, Durchfiihrung
von Langzeitstudien, Beobachtung von
Mustereinzugsgebieten zur Verbesse-
rung von Datengrundlagen und Prozess-
verstandnis stellen die elementaren
Grundlagen fiir die Optimierung von
Modellen,  Prognose- und  Warn-
systemen und den darauf aufbauenden

Planungen dar. ‘P
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MANFRED KREINER

Schutzwald und Klimawandel im Spannungs-
feld zwischen Beratung und Forderung

Die wesentlichen Hebel des Landes-
forstdienstes sind bei der Schutzwald-
bewirtschaftung die Beratung und
Forderung der Grundeigentiimer und
Grundeigentiimerinnen. Eine voraus-
schauende  Waldbehandlung  mit
der Bereitstellung iiberwirtschaftlicher
Waldfunktionen durch die Grund-
eigentiimer und Grundeigentiimerin-
nen soll damit nachhaltig sicher-
gestellt werden.

Tirol hat in etwa 35.000 Waldbesitzer
und Waldbesitzerinnen. Rund die Halfte
von ihnen bewirtschaftet eine Wald-
fliche von unter einem Hektar.
RegelmaRige Einkommen aus der Wald-
bewirtschaftung lassen sich fir viele da-
her nicht erzielen. Uber zwei Drittel der
Waldflache in Tirol sind Schutzwald.
Dem Schutz des Menschen bzw.
menschlicher Siedlungen kommt be-
sondere Bedeutung zu. Es sind uUber-
haupt nur etwa 12 % der Tiroler Landes-
flache besiedelbar.

Die Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter des Landesforstdienstes setzen bei
der Schutzwaldbewirtschaftung auf die
Beratung und Forderung der Grundei-
gentiimer und Grundeigentlimerinnen.
Ziel ist eine vorausschauende Waldbe-
handlung mit der Bereitstellung (ber-
wirtschaftlicher Waldfunktionen durch
diese.

Ist Klimawandel und Schutzwald-
bewirtschaftung bereits in der
Bevolkerung verankert?

Dass Klimawandel stattfindet, dirfte in
der Gesellschaft bereits wahrgenommen
werden. Am Beispiel eines Pilotprojektes

einer Klimastudie in Lienz wurde bis
zum Jahr 2100 vorausgeblickt. Die Pro-
gnose: Mehr Tropentage und Naturkatas-
trophen — weniger Schnee (siehe Hin-
weis Tiroler Tageszeitung).

Daflir gilt es, sich heute schon zu
risten, und es wurden von Fachexperten
mogliche Mafnahmen abgeleitet. Vor-
schlage zur Abhilfe bei vermehrten
niederschlagsbedingten  Naturgefahren
wurden vielfach nur in einer nachsor-
genden Betrachtung dargestellt, wo
Notfallpldne gedndert oder groRer di-
mensionierte Schutzbauten angedacht
werden. Auch raumplanerische Ansatze
wie Anderungen der Gefahrenzonen-
planung sind angefiihrt. Der Wald als
vorbeugender Schutzschild blieb hin-
gegen unerwahnt. Lediglich die Wald-
brandbekdmpfung wurde als kiinftig
wichtig erachtet.

Auch in der téaglichen Arbeit des
Forstdienstes, in der Beratung und For-
derung der Waldeigentiimer und Wald-

Tiroler Tageszeitung vom
3.1.2017; Zukunft von
Lienz ist heil und
trocken :
www.tt.com/panorama/
wetter/12444898-
91/zukunft-von-lienz-ist-
hei%C3%9F-und-
trocken.csp

v

Diskussion der Ergebnisse
der Modellierung von
Graviprofor mit der
forstlichen Praxis als
Grundlage fiir die weitere
Verwendung im Rahmen
eines internationalen
Forstplanertreffens 2015.
FOTO: LFD TIROL
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Perzl Frank;

Huber Andreas, Bundes-
forschungszentrum fiir
Wald; Verbesserung der
Erfassung der
Schutzwaldkulisse fur die
forstliche Raumplanung,
November 2014
(Zusammenfassung:
www.waldwissen.net/wal
d/schutzfunktion/bfw_
identifikation_objekt
schutzwald/index_DE)
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eigentiimerinnen lassen sich notwendige
MaBnahmen allein mit dem Klimawan-
del nicht begriinden. Wald, aber auch
landwirtschaftliche Flachen sind jedoch
aufgrund ihrer Flichenausdehnung rele-
vant. In Tirol sind immerhin 41 % der
Landesfliche mit Wald bedeckt. Eine
vorausschauende Bewirtschaftung der
genannten Flachen im Sinne von Schutz
und Erhaltung der Béden als Grundlage
flir Wasserspeicherfahigkeiten und eine
gute Baumartenmischung hat sich noch
nicht etabliert. Dass auf guten Bdden
heute leichter klimafittere Walder be-
griindet werden kdnnen, ist noch besser
zu positionieren.

Ist der Schutzwaldbegriff aus
Sicht des Praktikers/Sachver-
stindigen zu weit gefasst?
Grundlagen fiir die Ausscheidung von
Schutzwald finden sich im & 21 des
Forstgesetzes, hier ist Schutzwald genau
definiert. In der Richtlinie zum Waldent-
wicklungsplan sind die im Forstgesetz
genannten Schutzwélder fachlich an-
hand von messbaren Kriterien vielfach
ndher erldutert. Zusatzlich ist aufgrund
der Zuteilung zu einer Wertziffer der
Schutzfunktion eine Art Priorisierung
festgeschrieben, die den jeweiligen
Sachverstdndigengutachter in seiner Ar-
gumentation unterstiitzt. Grundsatzlich
ist damit sichergestellt, dass vor allem
direkt schutzfunktionale Walder mit ho-
her Treffsicherheit von verschiedenen
Sachverstandigen gleich  zugewiesen
werden.

Grenzen sind hingegen bei der Festle-
gung indirekter Schutzfunktionen schnell
erreicht. Diese fithren in der praktischen
Umsetzung zu diametralen Zuweisungen
bei Sachverstindigen, wobei diese den-
noch meist fachlich nachvollziehbar und
gut begriindet sind. Alleine aus § 1 Forst-
gesetz lieBe sich aus der Erhaltung der
Produktionskraft des Bodens in dem
Sinne, dass die Waldwirkungen gesichert
sind, fachlich oftmals Schutzfunktion be-
griinden. Ob dann beispielsweise bei-

FW

nahe den gesamten Tiroler Waldbdden
eine Wasserrlickhaltefunktion fiir die
Donau bis hin nach Wien und dariiber
hinaus zukommt, fithrt in der Sachver-
standigenbeurteilung durchaus zu unter-
schiedlichen Ergebnissen.

Kann uns Modellierung helfen,

zu besseren Ergebnissen zu
kommen?

In der jiingeren Vergangenheit hat man
manchmal den Eindruck, dass mit
Modellierung alles moéglich und eine
Sachverstandigenbeurteilung  in  der
Natur nicht mehr oder nur einge-
schrankt notwendig ist. Es wird dabei
gerne lbersehen, dass optimale Modelle
die Natur nur zu etwa 80 % abbilden -
meist noch viel weniger gut. Modellie-
rungen werden noch zuséatzlich mit
klassischen terrestrischen Kartierungen
verwechselt. Die Ergebnisse werden
dann vielfach als falsch abgetan und in
der Praxis zu wenig oder gar nicht ver-
wendet.

Dennoch bieten Modellierungen
auch Vorteile und Chancen, die es zu
nutzen gilt. Dazu zéhlt, dass fiir jedes
Modell die Regeln genau definiert sein
missen — und zwar komplett. Eine Zu-
weisung nach ,Bauchgefiihl" kennt der
Computer nicht. Ein Hinwegschleichen
Uber unangenehme Bereiche, indem sie
einfach undefiniert bleiben, gibt es
ebenfalls nicht. Somit gilt am Ende jede
Regel fir den gesamten modellierten
Bereich in gleicher Weise. Einen weite-
ren Vorteil hat die Modellierung, wenn
zu einem Thema neue Erkenntnisse bzw.
neue Grundlagen gewonnen werden.
Diese kénnen dann relativ schnell und
ginstig in die Modellierung aufge-
nommen und in der gesamten Flache
umgesetzt werden.

Modellierungen von Schutzwald und
Schutzfunktion im Wald kénnen die
Praxis dadurch unterstiitzen, dass
Grundlagen auf raumplanerischer Ebene
geschaffen werden. Man kann sich das
so vorstellen, dass mit einfachen Model-



len beispielsweise Osterreichweit gleiche
Grundlagen fiir eine Rahmenplanung
bereit gestellt werden. Innerhalb dieser
Rahmenkulisse kann sich der Sachver-
stdndige und Praktiker auf die Um-
setzung der fachspezifisch notwendigen
Detailmalnahmen konzentrieren. Dies
moglichst ohne weitere birokratische
Hirden.

Was braucht die Praxis und
wer kann liefern?

Pilotprojekte in Testgebieten: Es
missen in Testgebieten Modelle ent-
wickelt und geprift werden. Hier sind
vor allem  Forschungseinrichtungen
gefordert, die Brauchbarkeit ver-
schiedener Parameter zu testen. Grund-
lagen wie Laserscan-Daten etc. sind von
Bund und/oder Léandern bereit zu
stellen. Bereits im Pilotprojekt ist zu
priifen, ob die geeigneten Eingangspara-
meter fir das Modell auf groRer Flache
verfligbar sind.

Umsetzung der Modelle auf groBer
Fliche — Ableitung einer Kulisse: Der
Schwerpunkt liegt vorerst in der Daten-
sammlung und Zusammenflhrung dieser
(iber beispielsweise ganz Osterreich).

Der Umgang mit unterschiedlichen
Datenstrukturen und verschiedenen
Zeitreihen ist hier die Hauptarbeit.

Ebenfalls ist der Umgang mit Daten-
liicken oder -fehlern eine grolle Heraus-
forderung. Beispielsweise wurde im Pro-
jekt GRAVIPROVOR vom BFW die
direkte Objektschutzfunktion des Waldes
hinsichtlich Steinschlag und Lawine fiir
ganz Osterreich modelliert. Die Er-
fahrung hat gezeigt, dass allein die
Berechnung beinahe ein Jahr Zeit in
Anspruch nimmt. Das Produkt ist eine
Kulisse mit Hinweis auf Objektschutz-
funktion fiir Steinschlag und Lawine und
liegt erstmals &sterreichweit vor. Diese
kann als Grundlage fir einen kinftig
noch besseren Waldentwicklungsplan
genutzt werden.

Waldes.

abschnitt, ein Haus, rot markiert).

1) Modellierung potenzieller Anbruchsflachen aufderhalb (blau) und innerhalb (gelb) des
Waldes ohne Beachtung der Schutzwirkung des Waldes (hellgriine Flachen).
2) Prozessmodellierung — Bestimmung der potenziellen Reichweite ohne Wirkung des

3) Modellierung der potenziell vom Prozess getroffenen Infrastruktur (z. B. ein Strafsen-
4) Riuckrechnung der potenziellen Prozesszone zwischen dem getroffenen Objekt und

der Startflache und Verschneidung mit der Waldflache — die dunkelgriinen Wald-
flachen in dieser Zone sind Wald mit direkter Objektschutzfunktion.

Strukturparameter zur Priorisierung in
der Kulisse: Kiinftig miissen Strukturpa-
rameter des Waldes auf groBer Flache
abgeleitet werden. Damit werden die
aktuelle Waldwirkung und Defizite auf-
gezeigt. Anhand dieser kann eine objek-
tive Dringlichkeitsreihung vorgenommen
werden. Werden zusdtzlich noch Aus-
wirkungen von Klimawandelszenarien
auf den Wald mitberiicksichtigt, lenken
wir unseren Blick auf den kiinftigen Um-
gang mit dem Schutzwald.

Waldforderprogramme auf die Kulisse
aufsetzen: Kiinftige Waldférderpro-
gramme setzen an prioritdren Flachen
an. Bund und Lander legen gemeinsam
die Schwerpunkte fest. Birokratische
Prozesse kénnen dann méglichst schlank
gehalten  werden, wenn in der
freigegebenen Kulisse die erlaubten
Malnahmen definiert sind. Hohe fach-
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Das Modell von
GRAVIPROFOR
dargestellt am Beispiel
einer Lawine.

Aus: Perzl, Huber: Ver-
besserung der Erfassung
der Schutzwaldkulisse fiir
die forstliche Raum-
planung; Synthese und
Zusammenfassung; 2014
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Beispiel Modellierung von Steinschlag in GRAVIPROFOR

Rot gefarbte Flachen weisen auf hohe bzw. mittlere Steinschlagwahrscheinlichkeit auf hochwertige Schutzobjekte hin; gelbe Bereiche zeigen mittlere und niedere
Steinschlagwahrscheinlichkeit auf mittelwertige Objekte; grin eingefarbt sind hohe, mittlere und niedrige Steinschlagwahrscheinlichkeit auf niederwertige Objekte:
Wertigkeit und Farbzuweisung bzw. dadurch die Priorisierung lassen sich je nach Schwerpunktsetzung anpassen — der grofste Vorteil: Diese Karte gibt es fiir ganz

Osterreich!

Steinschiag Objekirelevant
Walihahzodian
51 - bed germgwesigem Echatrgut mi Seinnchiaggaetahr [2,2,11
e mitlewerligem Schirtrgid mE Stemechlsggetshr (2,1)
- ) = bed hocrvwerspen Schedzgut mit Smeschiagpehahr [1.2)
o [ | stk - goingos Schadwspcisria!
[ wvasstonas - o i

Malstab 1 : 10.000

GIS + Kartographie:
MSC Astrid Lichtenbarger




liche Qualitdt ist gewahrleistet, weil der
Forster als Fachmann vor Ort fiir eine
qualitativ. hochwertige =~ Umsetzung
garantiert.

Weiterbildung der Fachexperten vor
Ort: lhr kommt eine besondere Bedeu-
tung zu. Einerseits wird in der reguldren
forstlichen Ausbildung dem Bergwald-
management zu wenig Beachtung
geschenkt. Andererseits muss der Fach-
mann vor Ort aber die Licken der
Modellierung ausfiillen — also ungeféhr
die letzten 20 %. Fachliche Weiterbil-
dung muss daher berufsbegleitend erfol-
gen. Es missen aber auch Schwer-
punkte auf die Kommunikation und
Weitergabe des Wissens im Sinne der
Beratung der Waldeigentiimer gelegt
werden.

Sensibilisierung von Bevdlkerung und
Eigentiimern: Sensibilisieren in dem
Sinne, dass Wald und (Schutz-)Waldbe-
wirtschaftung als prdventive Malnah-
men einen wichtigen Beitrag leisten.

T AR AT T LT L0 K WL, 1L R L KRG L SR DN
u.l.:..:hEA.
iabrasbimyda
Erlueeag e
el

I||| L - 3I‘.._'h!; ']}l-. '.- 5

Wala boden

erkennen und verstehen
% ', -

Praventive Malnahmen im Wald sind
rund 15-mal billiger als nachsorgende
sanierende Malnahmen. Harte technis-
che MaBnahmen kosten tberhaupt das
145-fache. Vorausschauend zu arbeiten
zahlt sich aus — wirtschaftlich, schutz-
waldtechnisch und auch bei gednderten
Rahmenbedingungen, wenn sich das
Klima andert. 4»

Der Boden

Ein unbekanntes Wesen?

|

Zeigt das Modell eine
hohe Wahrscheindlichkeit
fuir Steinschlagereignisse
an, so sind diese meist
auch im Bestand sichtbar.
FOTO: LFD TIROL

DI Manfred Kreiner,
Landesforstdirektion Tirol,
Abteilung Forstplanung,
Burgerstrafe 36, 6020 Innsbruck,
forstplanung@tirol.gv.at

Analog und gut — Bestimmungsfacher fiir Waldbéden

Wir haben ein breit gefachertes Wissen liber die Vielfalt der Boden fiir
lhren Aufenthalt im Wald ins Taschenbuchformat gebracht. Sei es, dass
Sie als Waldbewirtschafter eine Basis flir die nachsten Entscheidungen
brauchen, gerade in Schule, praktischer Ausbildung oder Studium sind
oder dass Sie im Wald Erholung suchen und an den verschiedenen
Boden und deren Eigenschaften interessiert sind — dieser Bodenfacher
bietet kompakte Information. Das Beobachten, Erkennen und Verstehen
sind die Basis dafiir, den Waldboden optimal zu nutzen und zu schiitzen.

Bestellung:

Bundesforschungszentrum fiir Wald (BFW)
Bibliothek, Seckendorff-Gudent-Weg 8, 1131 Wien
Tel.: 01/878 38-1216, bibliothek@bfw.gv.at

www.bfw.ac.at/webshop
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Fiinf Fragen zum klimaaktiven Waldbesitz

Besitze ich Wald?
Das kénnen Sie am Bezirksgericht im Grundbuch nachschauen.
} » www.justiz.gv.at > Justiz » Justizbehdrden Gerichte

|| Wo befindet sich mein Wald?
p Details zum Waldbesitz erhalten Sie ebenfalls im Grundbuch. Suchen Sie Thren Wald anschlieBend
vor Ort auf und gehen Sie die Grenzen ab.

Wie informiere ich mich?

P Tauschen Sie Erfahrungen mit Ihren Nachbarn.

' > Holen Sie Beratung durch Expertinnen und Experten ein: Adressen der Landwirtschaftskammern

und Forstbehdrden finden Sie unter: www.lko.at. Alle Adressen finden Sie auch im aktuellen Forst-

’ Jahrbuch des Agrarverlages: www.agrarverlag.at

\» Auf der Internetplattform www.waldwissen.net werden Informationen fiir die Forstpraxis

| komprimiert und anschaulich dargestellt.

» Die Informationsplattform www.herkunftsberatung.at hilft lhnen, das optimale Saat- und Pflanzgut
fir Ihren Waldstandort auszuwahlen.

i Was mache ich mit dem Wald?

|» Statten- Sie lhrem Wald regelmdBig einen Besuch ab und lernen Sie seine Besonderheiten
kennen. Online-Waldbauberatung als eine Orientierungshilfe fir die Praxis finden Sie unter:
www.waldbauberater.at

o
“_‘, % g é Wie werde ich (klima-)aktiv?
g () Besuchen Sie Kurse wie zum Beispiel ,Waldwirtschaft fir Neueinsteiger" oder ,Waldwirtschaftskurs"
an den Forstlichen Ausbildungsstdtten (FAST's):
FAST Ort bei Gmunden: www.fastort.at
] FAST Ossiach: www.fastossiach.at
FAST Pichl: www.fastpichl.at
' » Das BFW bietet Exkursionen zu Demonstrationsflichen, beispielsweise in Ottenstein/Waldviertel,
an. Dort werden die Effekte der Waldbewirtschaftung anschaulich erlautert. Termine und Informa-
tionen finden Sie unter http://bfw.ac.at
| » Treten Sie einer Waldwirtschaftsgemeinschaft bei. Kontaktadressen der einzelnen Gemeinschaften
"l"*\, erhalten Sie bei den Waldvereinen in den Bundeslandern: www.waldverband.at
() L1

| .“ I.
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4‘# wichtigsten Schritte in der I
| \Waldbewirtschaftung auf einen Blick
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hr Platz zur Verfligung, wodur

F

P
,,._.‘

Widmen Sie lThrem Wald Aufmerksamkeit!

rere Baumarten. Damit kan
\Weniger Baume haben me

\y Setzen Sie auf meh ch sie stabiler werden
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