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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

E.C.O. wurde im Juni 2021 eingeladen, ein Konzept-Angebot fiir die Entwick-
lung eines integrierten Gewassermanagementkonzeptes unter Bericksichti-
gung unterschiedlicher Waldfunktionen zu legen. Im Juli 2021 erfolgte die Be-
auftragung des Projektes durch die FH Karnten.

Die Projektumsetzung erfolgte fiir ein konkretes Pilotgebiet im Leppengraben
in der Gemeinde Eisenkappel-Vellach. Das Untersuchungsgebiet umfasst 177
ha und ist im privaten Besitz. Die Féhnstiirme in den Jahren 2017 und 2018
haben die Waldbestdnde im Leppengraben und in der Pilotflaiche massiv be-
troffen. Die Windwurfflaichen wurden bereits aufgearbeitet und das Windwurf-
holz sowie die nachfolgend anfallenden Borkenkaferbdume entfernt.

Durch den groRflachigen Verlust des Baumbestandes kommt es zu einer Ver-
anderung der Wasserriickhaltekapazitat durch die Baumkronen (Interzeption),
zu einem veranderten Oberflachenabflussverhalten durch die unterschiedliche
Bedeckung der Bodenvegetation und zu einer Verdanderung des Wasserhaus-
haltes durch eine geringere Evapotranspirationsleistung, da das enorme Blatt-
oder Nadelvolumen der Baumkronen drastisch reduziert wurde. Zusatzlich
kommt es durch die ForststraRenerschlieBung zu einer Kanalisierung und Kon-
zentration des Oberflachenabflusses.

Durch die gezielte Entwicklung des Waldbestandes und dessen Bewirtschaf-
tung soll die Rickhaltekapazitdt im Einzugsgebiet verbessert und damit das Ab-
flussvolumen und der Bedarf von neuen Retentionsrdumen oder Geschiebe-
sperren reduziert werden.
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2 ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Studie wurde anhand eines konkreten Waldbestandes mit
der GrolRe von 177 ha in den Karawanken der Einfluss von unterschiedlichen
forstlichen Bewirtschaftungsszenarien untersucht.

Basierend auf einem hochauflésenden Laserscan-Modell der Geldndeoberfla-
che wurde das Abflussverhalten in unterschiedlichen Wassereinzugsgebieten
modelliert. Dabei wird der Einfluss der Forststralen auf das Abflussverhalten
deutlich sichtbar. Wenn man die Wasserdurchldsse in das Modell mit einbe-
zieht, dann reduziert sich zwar der lenkende Einfluss der ForststrafSen auf den
Wasserabfluss, es ist allerdings schwer abzuschatzen, ob in einem Extrem-Nie-
derschlagsereignis die Funktionalitat der Durchlasse aufrechterhalten werden
kann.

Das Oberflachen-Erosionsrisiko wurde anhand eines RUSLE-Modells flachig
modelliert. Das Erosionsrisiko wird vor allem durch offene Flaichen ohne Baum-
bestand bestimmt. Dabei weisen Kahlschlage ohne dichte Krautschicht das
hochste Risiko auf.

Gemeinsam mit dem Bewirtschafter wurden zwei fiktive Bewirtschaftungssze-
narien ausgearbeitet. Das Szenario , Intensivierung Forstwirtschaft” sieht eine
Steigerung der Holzernte gegeniiber dem Status Quo um 50% vor. Damit wer-
den praktisch 100% des Zuwachses genutzt. Im Szenario ,,Intensivierung Natur-
schutz” wird die Erntemenge auf ca. 50% des jahrlichen Zuwachses reduziert
und das durchschnittliche Erntealter von 80 auf 130 Jahre angehoben. Der Na-
delholzanteil wird dabei von derzeit 86% auf 78% reduziert und 1% der Flache
aus der Nutzung genommen.

Bei der Berechnung der Okosystemleistungen werden die Unterschiede der
beiden Szenarien zum Status Quo bewertet. Der absolute ,Wert der Natur”
namlich nicht festgestellt werden, denn dieser ware unendlich hoch, da die
Menschen in ihrer Existenz auf die Natur angewiesen sind. Durch die Darstel-
lung in Geldeinheiten sollen die Wohlfahrtswirkungen der Bereitstellung der
Okosystemleistungen sichtbar gemacht werden.

Die Analyse der Okosystemleistungen zeigt, dass die Erntemenge, und damit
die Holzproduktion, negativ mit den anderen Leistungen wie Schutz der Biolo-
gische Vielfalt, Kohlenstoffspeicherung und Erosionsschutz korreliert ist (siehe

Abbildung 1). Das bedeutet, dass mit zunehmender Erntemenge und Reduktion
des Erntealters die Biodiversitat, die Kohlenstoffspeicherleistung (in der die
Speicherung im Wald, im Holzproduktepool sowie der energetischen und stoff-
lichen Substitutionsleistung bericksichtigt sind) sowie der Erosionsschutz ab-
nehmen.

Biologische Vielfalt -15,7t€ 33,0t€
0,1t€
Hochwasserschutz 0,0t€
i 10,2 t€
Kohlenstoffspeicherung 11,8t
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Abbildung 1: Ubersicht iiber die 6konomischen Dimensionen der untersuchten Okosys-
temleistungen im Vergleich der beiden Bewirtschaftungsszenarien zum Status Quo.

Aus den Erkenntnissen des Abflussmodells, des Erosionsmodells und den Ein-
flissen der Bewirtschaftungsszenarien auf die fiinf untersuchten Okosystem-
leistungen wurden Malnahmenvorschldge zur Optimierung abgeleitet. Diese
zielen auf eine Sicherung eines hohen Bestockungsgrades mit klimafitten
Baumarten, eine Steigerung des Holzvorrates im Wald und die Anreicherung
von biodiversitatsrelevanten Strukturen (Totholz, Habitat-Baume) ab.

Fiir die Bereitstellung der Okosystemleistungen fiir die Gesellschaft miissen
entsprechend Abgeltungsmechanismen tiber Marktmechanismen (z.B. Kohlen-
stoffzertifikate) oder eine Abgeltung durch die Offentliche Hand fiir die Wald-
besitzer:innen entwickelt werden.
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3 ABSTRACT

In the present study, the influence of different forest management scenarios
was examined based on a specific forest stand of 177 ha in the Karawanken
mountain ridge.

The runoff behavior of separated catchment areas was modeled based on a
high-resolution laser scan model of the terrain surface. The influence of the
forest roads on the runoff behavior is clearly visible. If the water culverts are
included in the model, the directing influence of the forest roads on the water
runoff is reduced, but it is difficult to estimate whether the functionality of the
culverts can be maintained in an extreme precipitation event.

The surface erosion risk was modeled using a RUSLE model. The risk of erosion
is mainly determined by open areas without trees or ground vegetation. Clear-
cuts without a dense herb layer shows the highest risk.

Two fictitious management scenarios were worked out together with the for-
est manager. The "intensification of forestry" scenario is characterized by a
50% increase in timber harvest compared to the status quo. In this scenario
practically 100% of the annual increment of timber growth is harvested. In
the "intensification of nature conservation" scenario, the harvest volume is
reduced to around 50% of the annual increment of timber growth and the av-
erage harvest age is increased from 80 to 130 years. The proportion of conif-
erous trees will be reduced from the current 86% to 78% and 1% of the area
will be taken out of use for nature conservation purpose.

When calculating the ecosystem services, the differences between the two sce-
narios and the status quo are evaluated. The absolute "value of nature" cannot
be determined because this would be infinitely high, since people depend on
nature for their existence. The representation in monetary units should make
the welfare effects of the provision of ecosystem services visible.

The analysis of the ecosystem services shows that the amount of the harvested
timber volume, is negatively correlated with the other services such as biodi-
versity protection, carbon storage and erosion control (see Figure 1). This im-
plies that with increasing harvest volume and reduction of rotation period (har-
vesting age), biodiversity, carbon storage capacity (which takes into account
storage in the forest, in the wood product pool and the energetic and material

substitution effects) and erosion protection will decrease.
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Figure 1: Overview on the economic dimensions of the examined ecosystem services in
comparison of the two management scenarios to the status quo.

Proposed measures for optimization were derived from the findings of the run-
off model, the erosion model, and the influence of the management scenarios
on the five ecosystem services. The main priorities of these measures is to en-
sure a high degree of stocking with climate-adapted tree species combination,
an increase in the wood stock in the forest and the enrichment of structures
relevant to biodiversity (dead wood, habitat trees).
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4 1ZVLECEK

V pricujoci Studiji je bil vpliv razli¢nih scenarijev gospodarjenja z gozdovi preu-
¢en na podlagi posebnega gozdnega sestoja, velikega 177 ha, na gorskem
grebenu Kara-wanken.

Obnasanje odtoka iz locenih povodij je bilo modelirano na podlagi visokoreso-
lucijskega modela laserskega skeniranja povrsine terena. Vpliv gozdnih cest na
odtok je jasno viden. Ce se v model vkljugijo vodni propusti, se usmerjevalni
vpliv gozdnih cest na odtok vode zmanjsa, vendar je tezko oceniti, ali se funk-
cionalnost prepustov lahko ohrani ob ekstremnih padavinah.

Tveganje povrsinske erozije je bilo modelirano z modelom RUSLE. Tveganje
erozije dolocCajo predvsem odprte povrSine brez dreves ali talne vegetacije.
Najvecje tveganje predstavljajo Cistine brez goste zelis¢ne plasti.

Skupaj z upravljavcem gozda sta bila pripravljena dva fiktivna scenarija gospo-
darjenja. Za scenarij "intenzifikacije gozdarstva" je znacilno 50-odstotno
povecanje poseka lesa v primerjavi s sedanjim stanjem. V tem scenariju se po-
seka prakti¢no 100 % letnega prirastka lesa. V scenariju "intenzifikacije ohran-
janja narave" se obseg secnje zmanjsa na priblizno 50 % letnega prirastka lesa,
povprecna starost secnje pa se poveca z 80 na 130 let. DeleZ iglavcev se bo
zmanjsal s sedanjih 86 % na 78 %, 1 % povrsine pa bo izvzet iz uporabe za na-
mene ohranjanja narave.

Pri izracunu ekosistemskih storitev so ovrednotene razlike med obema scena-
rijema in obstoje¢im stanjem. Absolutne "vrednosti narave" ni mogoce dolociti,
saj bi bila ta neskonéno visoka, ker je obstoj ljudi odvisen od narave. Prikaz v
denarnih enotah naj bi omogocil, da so ucinki zagotavljanja ekosistemskih sto-
ritev na blaginjo vidni.

Analiza ekosistemskih storitev kaze, da je koli¢ina posekanega lesa negativno
povezana z drugimi storitvami, kot so varstvo biotske raznovrstnosti, shran-
jevanje ogljika in nadzor erozije (glej sliko 1). To pomeni, da se s povecevanjem
obsega secnje in skrajsevanjem obdobja kolobarjenja (starosti se¢nje) zmanjsu-
jejo biotska raznovrstnost, zmogljivost shranjevanja ogljika (ki uposteva shran-
jevanje v gozdu, v skladiscu lesnih proizvodov ter energetske in snovne nado-
mestne ucinke) in zascita pred erozijo.
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Slika 1: Pregled ekonomskih razseZnosti proucevanih ekosistemskih storitev v primerjavi
obeh scenarijev upravljanja z obstojecim stanjem.

Predlagani ukrepi za optimizacijo so bili izpeljani iz ugotovitev modela odtoka,
modela erozije in vpliva scenarijev upravljanja na pet ekosistemskih storitev.
Glavne prednostne naloge teh ukrepov so zagotavljanje visoke stopnje zaloze-
nosti s kombinacijo podnebju prilagojenih drevesnih vrst, povecanje lesne za-
loge v gozdu in obogatitev struktur, pomembnih za biotsko raznovrstnost
(odmrli les, habitatna drevesa).

Za zagotavljanje ekosistemskih storitev za druzbo je treba razviti mehanizme
nadomestil prek trznih mehanizmov (npr. ogljikovi certifikati) ali nadomestil iz
javnega sektorja za lastnike gozdov.
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5 PROJEKTBESCHREIBUNG

Das Bearbeitungskonzept sah eine Gliederung in 4 Arbeitspakete vor:

1. Erfassung des Ist-Zustandes

2. Entwicklung von Bewirtschaftungsszenarien und Bewertung der Oko-
systemleistungen

3. Entwicklung von MalRnahmenvorschldagen

4. Aufbereitung der Ergebnisse

5 1 AP1 Vor-Ort Erhebung, Erfassung des Ist-Zustandes

Der aktuelle Waldzustand wurde im Geldnde erfasst und in einer Habitatkarte
dargestellt. Die Vegetationsbedeckung wurde in Bezug zum Oberflachenrelief
gesetzt, und aus dem digitalen Hohenmodell wurde ein Modell des Oberfla-
chenabflusses und damit des Erosionspotenzials errechnet. Diese Karte wurde
mit den im Geldnde angesprochen Erosionserscheinungen und -risken abgegli-
chen.

Der Ist-Zustand wurde mit der vom Waldbewirtschafter bereit gestellten For-
stoperatskarte (Waldwirtschaftsplan) verglichen und die Verdnderung der Be-
stockung fir die Testflache quantitativ beschrieben. Zusatzlich wurde der Be-
stockungsgrad unmittelbar vor dem Windwurf anhand von verfiigbaren Luft-
bildern ermittelt.

Basierend auf den aktuellen Standortsinformationen wie Seehdhe, Exposition,
Hangneigung, Geologie bzw. Bodentyp wird fiir das Testgebiet eine Karte der
potenziellen Waldvegetation erstellt. Die potenzielle Waldgesellschaft kann als
integrative Beschreibung des Standortspotenzials eingesetzt werden (Kirch-
meir 2001, Koch & Kirchmeir 1998). Die Baumartenzusammensetzung und der
Bestandesaufbau vor dem Windwurfereignis wurde mit dieser Karte der poten-
ziellen Waldgesellschaften verglichen.

Im Zuge der Gelandebegehung wurde die Gewasserstruktur auf Basis des digi-
talen Héhenmodells aus der Laserscan-Befliegung 2012 erfasst und der aktu-
elle Abfluss zum Zeitpunkt der Erhebung abgeschéatzt. Auch der aktuelle Zu-
stand der Bachlaufe in Bezug auf Vegetationsausstattung und Erosionserschei-
nungen wurde im Geldnde dokumentiert. Zusatzlich wurde die Lage von

ForststraBen und ggf. von Durchladssen erfasst, um die Auswirkung auf die
raumliche Konzentration von Oberflaichenwdssern ableiten zu kénnen.

An den potenziellen Akkumulationsstellen des Oberflachenabflusses wurde
das Auftreten von Oberflachenerosion, Sedimentakkumulation oder Rut-
schung Uberprift und dokumentiert.

5 2 AP2 Darstellung der méglichen Okosystemleistungen in min-
destens zwei Szenarien

Basierend auf der Beschreibung des Ist-Zustandes wurden in Abstimmung mit
den Waldbewirtschaftern zwei konkrete Entwicklungsszenarien entwickelt, die
realistisch unter den derzeitigen rechtlichen und standértlichen Voraussetzun-
gen umsetzbar sind. Ein Szenario fokussiert auf die Priorisierung der Holzpro-
duktion (Intensivierung der Forstwirtschaft), wiahrend das zweite Szenario auf
eine Optimierung der Biodiversitat abzielt (Intensivierung des Naturschutzes).
Fiir beide Szenarien wurden die folgenden vier Okosystemleistungen qualitativ
und quantitativ beschrieben:

o Holzertrag

o Erosionsschutz (Retentionsfunktion, Objektschutz)
o Kohlenstoffspeicherung

o Biodiversitat

5_3 AP3Erstellung eines Mafinahmenplanes

Die notwendigen UmsetzungsmaRBnahmen wurden fiir die beiden Szenarien
qualitativ beschrieben Die MaRnahmenplane fiir die beiden Szenarien zur Op-
timierung des Abflussregimes und der Okosystemdienstleistungen wurden in
enger Abstimmung mit dem Grundbesitzer und anderen relevanten Stakehol-
der:innen in der Gemeinde entwickelt. Die Unterschiede in den MaBnahmen
zwischen den beiden Szenarien und die entsprechenden Auswirkungen auf die
Okosystemleistungen des Waldes wurden dargestellt, verglichen und mit den
eingebundenen Stakeholder:innen diskutiert. Die wirtschaftlichen Anforderun-
gen und potenziellen Ertrage beider Szenarien wurden verglichen und die ak-
tuell verfigbaren Forderinstrumentarien recherchiert und dargestellt.
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PROJEKTBESCHREIBUNG

Die erarbeiteten Planungsunterlagen wurden je nach verfligbaren Ressourcen
potenziellen Férderwerber:innen in einer Form bereitgestellt, die als Beilage zu
einem Forderantrag verwendet werden kann.

AbschlieRend wurden die PilotmaBnahmen in einen groRraumigen Rahmen der
Karawanken gestellt und das Upscaling-Potenzial analysiert und beschrieben.

5 4 AP4 Aufbereitung der Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden als Berichte und Karten im PDF-Format bzw. Word-For-
mat bereitgestellt. Raumliche Daten wurden als Shapefiles oder im Rasterfor-
mat (e.g. TIFF) bereitgestellt.

Der Bericht umfasst die Szenarien fir das Pilotgebiet und die mit der Grundei-
gentlimerin bzw. dem Bewirtschafter abgestimmten MaRnahmenplane. Zu-
satzlich zu den digitalen Ergebnissen wurden Bericht und Kartenwerke in 4-fa-
cher analoger Ausfertigung abgegeben.

Der Bericht wurde nach den Formatvorgaben erstellt, die die Auftraggeberin
bei Projektbeginn bereitgestellt hat. Die verwendeten Ortsnamen und Topo-
nyme wurden in deutscher und slowenischer Sprache angefiihrt. Eine Zusam-
menfassung wurde in slowenischer und englischer Sprache verfasst.

Die Fotos wurden georeferenziert und mit Nutzungsrechten zur nichtkommer-
ziellen Nutzung digital bereitgestellt.

11
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6 METHODEN UND ERGEBNISSE

Das gesamte Kapitel Methoden und Ergebnisse wird nur auf Anfrage und mit
Zustimmung des Eigentlimers und Grundstiicksverwalters weitergegeben.

In diesem Bericht finden sich nur Ausziige aus dem Kapitel, die die Methodik
fiir die Festlegung der Szenarien und die Berechnungen der Okosystemleistun-
gen beschreibt.

Abbildung 2: Schrigluftaufnahme auf eine junge Kahlfldche im steilen Hangbereich.
Hier hat sich die Vegetation noch nicht geschlossen und das Erosionsrisiko ist als sehr
hoch einzustufen.

12
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6_1 Die Bewirtschaftungsszenarien

Fiir die Bewertung der Okosystemleistungen werden zwei Entwicklungsszena-
rien mit dem Status Quo verglichen. Wie bei Getzner und Kirchmeir (2021) fir
die Osterreichische Bundesforste AG beschrieben, ist es sinnvoll, Okosystem-
leistungen fiir unterschiedliche Managementoptionen miteinander zu verglei-
chen, anstatt die absoluten Leistungsbetrage darzustellen.

Gemeinsam mit dem Bewirtschafter wurden zwei Bewirtschaftungs-Szenarien
ausgearbeitet:

e Intensivierung Forstwirtschaft
e Intensivierung Naturschutz

Der Status Quo als auch die Bewirtschaftungsszenarien werden anhand der fol-
genden Parameter quantitativ beschrieben.

e Flachendnderungen

e Holzeinschlag

e Ernte-Alter Endnutzung
e Baumartenanteile

e Schutzgebietsanteile

Bei den Bewirtschaftungsszenarien handelt es sich um fiktive Handlungsoptio-
nen, die nicht den realen aktuellen Zielsetzungen des Forstbetriebes entspre-
chen. Sehr wohl wurden aber die Parameterwerte so gewahlt, dass sie realis-
tisch umsetzbar waren.

Bei der Bewertung der Szenarien wurde eine benétigte Ubergangsphase vom
Status Quo nicht in die Beurteilung miteinbezogen. Es wurde also angenom-
men, dass das jeweilige Bewirtschaftungskonzept auf der gesamten Flache um-
gesetzt ist (z.B. die Baumartenanteile und Bestockungswerte). In der Realitat
dauert es viele Jahrzehnte, bis die durch die Sturmereignisse freigestellten Fla-
chen wieder bestockt sind und einem reguldren Bewirtschaftungsplan unter-
zogen werden konnen. Die Bewirtschaftungsszenarien stellen nur die End-
punkte einer Entwicklung dar und werden so bewertet, als ob sie flachig er-
reicht wurden und sich Baumartenanteile tber alle Altersklassen erstrecken

und diese entsprechend dem durchschnittlichen Erntealter gleichférmig auf
die Gesamtflache verteilt sind.

6_2 Die Okosystemleistungen

Okosystemleistungen beruhen auf 6kologischen Prozessen und dkologischen
Funktionen der verschiedenen Okosystemtypen, wie beispielsweise Wilder,
Feuchtgebiete, Seen oder alpines Grasland. Diese Dienstleistungen der Natur
befriedigen vielfaltige menschliche Bediirfnisse. Sie werden eingeteilt in ,,ver-
sorgende” Okosystemleistungen (z. B. Nutzung von Biomasse wie Holz), ,regu-
lierende” Okosystemleistungen (z. B. Schutz vor Lawinen durch Schutzwilder
oder Speicherung von Kohlenstoff fiir den Klimaschutz), und , kulturelle” Oko-
systemleistungen (Erholungs- und Freizeitrdume, Tourismus oder Schutz der
biologischen Vielfalt). Der 6konomische Wert dieser Okosystemleistungen ist
jedoch nicht einfach zu bestimmen; die Okonomik spricht hierbei von ,nicht-
marktlichen” Leistungen. Dies bedeutet, dass Okosystemleistungen nicht auf
angebots- und nachfrageorientierten Markten gekauft werden kénnen. Daher
haben sie keinen Marktpreis, der Auskunft tiber den Wert und die Knappheit
des Gutes geben kénnte (Getzner and Kirchmeir, 2021).

Fiir das gegenstdndliche Projekt wurden der aktuelle Zustand (,,Status quo®)
sowie zwei Bewirtschaftungsoptionen — sogenannte , Szenarien” — bewertet.
Die Bewertungsmethodik basiert auf den Studie ,,Werte der Natur” die fur die
Osterreichische Bundesforste AG durchgefiihrt wurde (Getzner et al., 2020; Mi-
chael Getzner et al., 2017; Getzner and Kirchmeir, 2021)

Ausgangspunkt fiir die Bewertungen ist der aktuelle Bewirtschaftungszustand
(,,Status quo“).

Die Ergebnisse dieser Bewertungen sind als ,Wertschatzungen” fir den Erhalt
oder die Weiterentwicklung der Okosystemleistungen des Waldbewirtschaf-
ters zu bezeichnen. Diese Werte werden in Geldeinheiten (EUR) ausgedruickt,
um sie sichtbar und vergleichbar zu machen und in ihrer Gr6Benordnung dar-
zustellen. Der absolute ,,Wert der Natur” kann natdrlich nicht festgestellt wer-
den, denn dieser wéare unendlich hoch, da die Menschen in ihrer Existenz auf
die Natur angewiesen sind. Die Darstellung in Geldeinheiten fuhrt nicht dazu,
dass Okosystemleistungen (die ,,Natur”) gekauft oder verkauft werden kénnen,
sondern es werden die Wohlfahrtswirkungen der Bereitstellung der
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Okosystemleistungen erfasst. Demnach stand der &kologische und dkonomi-
sche Wert der durch die unterschiedlichen Managementstrategien (Szenarien)
bedingten Veranderung von Okosystemleistungen (A) im Mittelpunkt der Stu-
die.

Im Zuge des Projektes wurden 4 Okosystemleistungen untersucht:

. Holzertrag

. Erosionsschutz (Retentionsfunktion, Objektschutz)
. Kohlenstoffspeicherung

. Biodiversitat

6_2 1 1 Zukunft und Entwicklungstrends

Die Modellierungen in der Untersuchung gehen von einer hypothetischen
Vollumsetzung der Szenarien aus, um die moglichen und plausiblen Entwick-
lungen im Rahmen dieser Szenarien im Vergleich zum Status Quo zu bewerten.
Zukinftige externe Einflisse und Verdanderungen, sogenannte Entwicklungs-
trends, sind mit groRen Unsicherheiten verbunden und wissenschaftlich kaum
Gber lange Zeitraume prognostizierbar (z.B. Klimawandel, 6kologische Veran-
derungsprozesse, sozio-demographische Entwicklungen, Veranderungen des
Einkommens, der Praferenzen und der Zahlungsbereitschaften). Da diese ex-
ternen Einfliisse einerseits mit groRer Unsicherheit behaftet sind, aber ande-
rerseits auf alle beide bewerteten Szenarien praktisch im gleichen Ausmal} wir-
ken, wurden sie in der vorliegenden Beurteilung der Managementeinfliisse auf
die Okosystemleistungen nicht beriicksichtigt.

6_2 1 2 Managementstrategien und Szenarien

Innerhalb des Projektes wurden zwei Szenarien zu moglichen Management-
strategien entwickelt: , Intensivierung Forstwirtschaft” und , Intensivierung Na-
turschutz”. Der ,Status quo” bildet die Ausgangbasis, anhand dessen die Un-
terschiede der beiden Szenarien betrachtet werden. Jedes Szenarium ist durch
zahlreiche Indikatoren beschrieben (siehe Kapitel 6_1 auf Seite 13), die sich di-
rekt auf eine oder mehrere Okosystemleistungen auswirken.

Szenarium ,Intensivierung Forstwirtschaft”: Dieses Szenarium unterstellt eine
verstarkt auf betriebswirtschaftliche Erfordernisse ausgerichtete Forstwirt-
schaft. Es wird angenommen, dass innerhalb des vorhandenen gesetzlichen

(rechtlichen) Rahmens die Forstwirtschaft auf den bereits bewirtschafteten
Flachen intensiviert wird.

Szenarium ,Intensivierung Naturschutz”: Dieses Szenarium stellt eine deutli-
che Starkung von Naturschutzaspekten in der Waldbewirtschaftung und eine
Erhéhung der Artenvielfalt dar. Dadurch werden nicht-marktliche Guter und
Dienstleistungen in hoherem AusmaR bereitgestellt. Es wird in diesem Szena-
rium der Schutzgebietsanteil und die Baumartenvielfalt gegentiber dem ,,Sta-
tus quo“ deutlich vergroRert, das Erntealter erhoht und der Nutzungsdruck auf
der Flache durch einen geringeren Holzeinschlag reduziert.

Je nach Szenario kdnnen sich daher die natiirlichen Systeme, und damit die
Okosystemleistungen verdndern. Dabei werden in der Ergebnisdarstellung
nicht die absoluten Werte der Okosystemleistungen, sondern die Unterschiede
zwischen den Szenarien zum ,,Status Quo“ dargestellt.

6_2 2 Holzertrag

Die Okosystemleistung ,Holzertrag” wurde aus den geplanten Erntemengen
ermittelt. Die Holzerntemenge wurde auf drei Sortimente (Sdgerundholz, In-
dustrieholz, Brennholz) aufgeteilt. Die Anteile je Sortiment wurden aus dem
Nadelholzanteil an der Gesamterntemenge abgeleitet.

Die Erzeugerpreise nach Abzug der Erntekosten basieren auf Getzner et al.
(2020) und sind auf die Preisbasis 2018 gerechnet.

6_2 3 Erosionsschutz (Retentionsfunktion, Objektschutz)

Im Bereich Erosionsschutz wurden fiir die Ermittlung der Okosystemleistungen
zwei Aspekte beleuchtet: zum einen der Schutz vor Lawinen und Steinschlag
und zum anderen die Riickhaltekapazitat der Okosysteme beziiglich des Ober-
flachenabflusses bei Extremniederschlagen.

6_2 3 1 Schutzvor Steinschlag und Lawinen

Um vor Steinschlag und Lawinen einen effektiven Schutz zu bieten, missen
Waldbestdnde Baume eine ausreichende GroRe und Dimension aufweisen.
Nach einer schlagweisen Nutzung ist ein Bestand zuerst unbestockt und es dau-
ert, je nach Bonitat, 1-5 Jahrzehnte, bis ein Waldbestand entsteht, der gegen
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Steinschlag und Lawinen einen addquaten Schutz bieten kann. Dabei nimmt die
Schutzwirkung schrittweise zu.

Die Sturzbahnen fir Lawinen und Steinschlag wurden anhand der Daten aus
den Projekten GRAVIMOD bzw. GRAVIPROFOR (Perz et al., 2014; Perzl et al.,
2014a, 2014; Perzl et al.,2014b; Perzl & Huber, 2014b) abgeleitet. Der Fokus
der vorliegenden Untersuchung lag auf der Leistung des Waldes zum Schutz
der durch Menschen genutzte Flachen und Infrastrukturen. Aufgrund der aus-
schlieflichen Betrachtung der gravitativen Massenbewegung wurde somit
nicht der gesamte Standortschutzwald in die Analyse miteinbezogen. Diese
Analyse wurde als Grundlage fiir die Ermittlung von geschiitzten Objekten und
Infrastrukturen herangezogen.

Um die Flache der effektiv objektschiitzenden, bestockten Waldflache in den
Szenarien gegenliber dem ,Status quo” zu ermitteln, wurden das entspre-
chende Erntealter der Endnutzung herangezogen, um die freigestellte Flache
zu ermitteln. In den Szenarien ,Status quo“ und ,Intensivierung Forstwirt-
schaft” wurde von einem mittleren Erntealter der Endnutzung von 80 Jahren
ausgegangen. Im Szenarium ,,Intensivierung Naturschutz” erhéht sich das Ern-
tealter der Endnutzung um 50 Jahre auf 130 Jahre. Aufgrund des héheren Ern-
tealters der Endnutzung kommt es zu einem hoheren Anteil an effektiv be-
stockten Waldflachen und einem héheren Durchschnittsalter der Bdume. Dies
hat eine positive Auswirkung auf die Objektschutzfunktion von Waldern, da
z. B. Studien zeigten, dass Lawinengeschwindigkeiten von 20 m/s bei einer
FlieRhohe von 3 m nicht ausreichen, um Baume mit einem Stammdurchmesser
von mehr als 30 cm zu brechen (Margreth, 2004).

Die Wiederherstellung der vollen Schutzfunktion von Wald wird mit 30 Jahren
angenommen, dies entspricht der technischen Lebensdauer von Schutzbauten
(Holzverbauungen). Die durchschnittliche Dauer der Notwendigkeiten von
SchutzmalRnahmen des Waldes wurde in einem Zeitraum von 15 Jahren ange-
nommen, da eine lineare Zunahme der Schutzwirkung bis zum Bestandesalter
von 30 Jahren angenommen wurde.

Die Differenzen der jahrlich freigestellten Flachen der jeweiligen Szenarien zur
»Status quo” multipliziert mit 15 Jahren ergeben die permanent zu sichernden
Flachen (Unterschiede in ha). Die Annahme liegt bei einem Mittelwert der Kos-
ten technischer Verbauung von 7.537 EUR pro Hektar (siehe auch Getzner et
al., 2017). Zu bericksichtigen ist hierbei, dass sich dieser Mittelwert aus einer

Reihe von technischen Moglichkeiten (z. B. Lawinenverbauungen mit Netzen,
aus Stahl oder Holz) ergibt; die glinstigste Moglichkeit ist ein gezieltes Manage-
ment des Schutzwaldes per se, beispielsweise ein darauf ausgerichtetes Wild-
tiermanagement. Die angenommenen mittleren Kosten entsprechen etwa den
Kosten von Schneebriicken aus Holz; Schneebriicken aus Stahl wiirden rund
das Doppelte kosten.

Fiir die konomische Bewertung der Okosystemleistung der Erosionskontrolle
wurde somit auf die Kosten technischer ErsatzmafRnahmen abgestellt. Hierflr
ist je nach Funktion und Ausmal der technischen Verbauung eine Reihe von
technischen Moglichkeiten vorhanden. Die oben erwahnten Kosten der tech-
nischen Verbauung ergeben sich aus einem Durchschnitt relevanter und fur die
Sicherung moglicher SchutzmaBnahmen, wobei hinsichtlich der Lebensdauer
der Anlagen nicht die gesamten Produktionskosten bericksichtigt wurden,
sondern die Lebenszykluskosten in eine Annuitdt umgerechnet und nur die
jahrlich zugerechneten Produktionskosten fiir die Bewertung der Schutzfunk-
tion (bzw. des Entfalls der Schutzfunktion) verwendet wurden. .

6_2 3 2 Riickhalteleistung von Oberflichenwasser

Weiters wurde der Einfluss unterschiedlicher Bewirtschaftungsszenarien auf
den Oberflachenabfluss untersucht.

Diese Fahigkeit leistet einen wichtigen Beitrag zum Hochwasserschutz. Nieder-
schlag wird durch Interzeption und Transpiration direkt an die Atmosphare ab-
gegeben und ist somit nicht als Abfluss wirksam (Wieser et al., 2008). Nieder-
schlagsabflisse in einem Einzugsgebiet werden durch den Boden, die Topogra-
fie und die Landnutzung bestimmt. Eine Anderung der topografischen Eigen-
schaften wird jedoch im Gegensatz zu Landnutzungsianderung meist nur klein-
raumig durchgefihrt (Miller et al., 2002). Die erhobene Literatur in (Rogger,
2017) zeigt, dass sich je nach betrachtetem Bereich (Einzugsgebiet, Hang, Ver-
suchsflache) der Einfluss dndert. Durch eine gesteigerte Interzeption von Re-
gen und eine hdhere Transpiration, eine geringere Bodenfeuchte und eine ho-
here Bodendurchlassigkeit von Wald gegeniiber Grasland konnte im Rahmen
von Experimenten gezeigt werden, dass sich der Abfluss aus dem Einzugsgebiet
verringern kann. Der Einfluss bewaldeter Flachen wahrend eines Hochwasser-
ereignisses ist jedoch schwierig zu erfassen. Im Bereich von Versuchsflachen
(begrenzt auf geringen und gemaRigten Regenschauer) zeigten bewaldete
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Bereiche gegeniliber Grasland niedrigere und verzogerte Hochwasserspitzen.
Uber die Auswirkungen von Landnutzungsanderungen im Wald gibt es keine
klaren Aussagen auf Einzugsgebietsebene. Schwierig ist vor allem, die nichtli-
neare Generierung des Abflusses zu ermitteln. Noch nicht geklart ist auch, wie
sich WaldbewirtschaftungsmaRnahmen, welche sich auf die Altersstruktur und
die Waldzusammensetzung auswirken, auf das Bodengefiige und die Boden-
feuchte wirken (Rogger, 2017). Der Boden spielt bei der Retention von Wasser
jedoch eine entscheidende Rolle. So kann es auch bei gleichen Ausgangsbedin-
gungen fiir verschiedene Bestdnde zu unterschiedlichen Ergebnissen bei der
Rickhaltefahigkeit von Wasser im Boden kommen (Markart et al., 2007). Die
Reduktion der Hochwassergefahr durch Wald ist hauptsachlich bei kleinen Ein-
zugsgebieten gegeben. GroRRe Einzugsgebiete weisen oft einen relativ geringe-
ren Waldanteil auf, wodurch Wiélder einen entsprechend geringen Einfluss auf
den Hochwasserabfluss haben. Auch hohe Niederschlagsmengen bzw. langan-
haltende Niederschlage fiihren aufgrund von Wassersattigung im Boden zu ei-
nem geringen Beitrag des Waldes zum Hochwasserschutz (M6Rmer, 2003).
Studien im Hubbard-Brook-Untersuchungsgebiet (USA) haben gezeigt, dass die
20 grofRten Regenereignisse nur maRig mit den Spitzenabflissen unterschied-
lich bewirtschafteter Wassereinzugsgebiete korrelieren. Auch kam es aufgrund
der meist trockenen Boden durch hohe Transpirationsraten im Sommer selten
zu hochwasserrelevanten Abflissen (Bailey Schenck et al., 2003). Somit kann
es sich bei der Berechnung der Hochwasserschutzwirkung von Waldern wah-
rend eines Starkniederschlagsereignisses nur um eine grobe Schatzung han-
deln

Die Berechnung fir den Oberflachenabfluss besteht aus zwei Teilkomponen-
ten. Einerseits wurde versucht, den Einfluss der Bewirtschaftung auf den Boden
abzubilden. Andererseits wurden Werte flr die Interzeption bzw. Evapotrans-
piration der Vegetationsdecke berechnet.

Ein hohes Risiko zur Fahrrinnenbildung besteht bei Standortseinheiten mit ei-
nem hohen Anteil an organischen bzw. feinerdereichen Bestandteilen (Dienst-
stelle Landwirtschaft und Wald, Abteilung Wald, 2005; Luscher et al., 2010)..
Auch neigen feuchte bzw. nasse Standorte sowie Hangstandorte zu einem er-
hohten Risiko einer Fahrrinnenbildung. Weiters wurden die Waldbestdnde an-
hand der Hangneigung aus den nach ihrer Befahrbarkeit beurteilt. Die Hangnei-
gungen wurden in die Klassen befahrbar (<30%), eingeschrankt befahrbar (30-
60 %) und nicht befahrbar (>60%) eingeteilt (Nemostothy, 2015).

Bei der Ermittlung der Bodenverdichtung wurde davon ausgegangen, dass auf
befahrenen Flachen Riickegassen in einem Abstand von 20 m mit einer Fahr-
bahnbreite von 4 m angelegt wurden. Daraus ergibt sich, dass (maximal) 20 %
der Gesamtflache befahren und verdichtet werden. Bei einer Hangneigung von
<30% wurde eine vollstandige Befahrung von 20 % angenommen. Auf den nur
bedingt befahrbaren (30 — 60 %) Waldorten wurde eine Befahrung von 10 %
der Gesamtflaiche angenommen. Bei nicht befahrbaren Waldorten wurde da-
von ausgegangen, dass keine Bodenverdichtung durch Befahrung stattfindet.
Mit Hilfe dieser Einteilung erfolgte anschlieBend die Zuteilung von Abflussko-
effizienten zu den Flachen, um daraus den Abfluss zu berechnen.

Anhand des Abflusskoeffizienten kann eine Schatzung durchgefiihrt werden,
wie viel Niederschlag versickert bzw. als Abfluss abflie3t. Die verwendeten Ab-
flusskoeffizienten (Zemke, 2016) wurden im Rahmen einer Regensimulations-
untersuchung in Rheinland-Pfalz erhoben. Die Zuteilung der Abflusskoeffizien-
ten erfolgte nach Verwendungszweck (Riickegassen, ungestorter Boden, Forst-
weg), Befahrungsprozent und Neigung zur Fahrrinnenbildung. Bei der Zutei-
lung der Abflusskoeffizienten wurde davon ausgegangen, dass bei nicht befah-
renen Flachen ein ungestorter Waldboden vorhanden ist (Abfluss von 3,7 % des
Niederschlags). Riickegassen ohne Fahrrinnen generieren 14,9 % Abfluss und
Riickegassen mit Fahrrinnen weisen einen Abflusskoeffizienten von 59,9 % auf.
Es erfolgt auch keine Einschatzung, wie sich unterschiedliche Hangneigungen
auf den Abflusskoeffizienten auswirken. Bei ForststraBen wurde ein mittlerer
Wert des Abflusskoeffizienten von 87 % angenommen (Mischwert fir planiert
oder geschottert Forststrallen).

Die Unterschiede des Abflusses beim Vergleich verschieden bestockter Flachen
haben gezeigt, dass der jahrliche Abfluss hauptsachlich durch die Interzeption
beeinflusst wird. Diese haben jedoch keinen grofRen Einfluss auf hochwasser-
relevante Abfliisse (Hornbeck et al., 1995). Hingegen wirkt sich der Waldboden
vor allem bei kurzen und intensiven Niederschlagen positiv auf die Verringe-
rung des Abflusses aus (Hegg et al., 2004). Es wurde die Niederschlagintensitat
eines Starkregenereignisses wie im Projekt Muflan (Ferner et al., 2012) mit
100 mm Niederschlag, welcher auf den Boden auftrifft, bemessen. Anhand die-
ser Berechnung kann der Einfluss der Bodenverdichtung auf den Abfluss wah-
rend eines Starkregenereignisses abgeschatzt werden.

In einem zweiten Schritt wurde die Auswirkung der Interzeption auf den
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Hochwasserabfluss und die mittlere jahrliche Verdunstung berechnet, um den
Einfluss der Vegetation zu ermitteln. Studien zeigen, dass die Evaporation der
Pflanzen fiir die Baumvegetation messbar hoher ausfallt als fir kurzwiichsige
alpine Rasen. Auch die Interzeption von Grasland fallt verglichen mit Waldbe-
standen (je nach Baumartenzusammensetzung und Dichte des Kronendaches
vier bis sechs Millimeter) geringer aus, wobei Laubbdume weniger Wasser in
der Krone zuriickhalten als Nabelbdume (Markart et al., 2007). Der Unterschied
zwischen Nadel- und Laubbdumen ist nicht nur saisonbedingt, auch die Rauig-
keit der Blattoberfldache spielt eine Rolle. Bei der Buche fiihrt der relativ glatte
Stamm zudem zu einem hoheren Stammabfluss als z. B. bei Kiefern oder Lar-
chen (Miiller, 2018). Durch eine Anderung der Landnutzungs-Klassen bzw.
Baumartenzusammensetzung kann somit die Fahigkeit der Landschaft, Nieder-
schlag zuriickzuhalten, zumindest geringfiigig beeinflusst werden.

Im Folgenden wird geschatzt, wie viel Wasser die einzelnen Vegetationstypen
an die Atmosphare abgeben und damit wahrend eines Regenereignisses zu-
rickhalten. Hierzu wurden zwei unterschiedliche Ansatze gewahlt:

Der Ansatz der Interzeption beschreibt den unmittelbaren Einfluss der Vegeta-
tion auf das Hochwasserriickhaltevermégen der Waldflachen. Die Abschatzung
der Interzeption beschreibt die Menge an Niederschlag, die bendtigt wird, um
einen Baum bzw. den Unterwuchs wahrend eines Regenereignisses mit Wasser
zu benetzen. Dieser Anteil an Niederschlag wird somit im Falle eines Hochwas-
serereignisses zurlickgehalten. Die Interzeption fiir die Waldflachen wurde auf
Grundlage der Baumartenanteile auf Basis von Literaturwerten nach (Otto,
1994) geschatzt. Fur die Waldflachen wurde dafiir der Anteil an Laubbdumen,
Nadelbdumen und Bl6Ren in den einzelnen Baumschichten ermittelt und an-
teilsmaRig zusammengefasst. Flr die Berechnungen wurde jeweils der mittlere
Benetzungswert herangezogen, da dieser abhangig von Alter und Strukturei-
genschaften der Baume ist. Die mittlere Interzeption wird hauptsachlich durch
den hohen Fichtenanteil unter den Nadelbdumen gepragt. Die mittlere Inter-
zeption fiir Nadelwald wird somit mit 2,3 mm angenommen, flir Laubmisch-
wald liegt die mittlere Interzeption bei 1,1 mm Otto (1994). Die Interzeption
von BI6Ren wurde anhand der zur Verfligung stehenden Literaturwerte fir Ad-
lerfarn (1,8 mm), Heide (1,7 mm) und Pfeifengras (1,9 mm) gemittelt. Da davon
auszugehen ist, dass BloRen keine vollstandige Vegetationsdeckung (bis zur
Wiederbewaldung) aufweisen, wurde fiir die Auswertung eine Deckung der Bo-
denvegetation von 50% und eine mittlere Interzeption von 0,9 mm

angenommen. Fir Forstwege wurde eine Interzeption von 0 mm angenom-
men.

Der Oberflachenabfluss beschreibt die Menge an Wasser, welche wahrend ei-
nes Regenereignisses am Boden angelangt und nicht versickert. Die Interzep-
tion ist der Anteil an Niederschlag, der durch Benetzung der Oberflache in der
Vegetation zurlickgehalten wird.

Einfluss von Bodenverdichtung und Forststrafen

Die Berechnung des generierten Abflusses wéhrend eines (fiktiven) Regener-
eignisses von 100 mm Niederschlag ergibt, dass auf den Waldflachen und den
Forstwegen insgesamt 13.700 m3® Wasser abflieRen (Fehler! Verweisquelle k
onnte nicht gefunden werden.). Der flichenmaRig groRte Anteil entfallt auf
ungestorte Waldboden. Da laut Zemke (2016) hier der Abfluss nur 3,7 % des
Niederschlages ausmacht, handelt es sich im Status quo-Szenarium um einen
verhéltnismaRig geringen Abfluss von 6.000 m3 Wasser. Der Anteil des Oberfla-
chenabflusses auf den Forststrallen betragt

Der Oberflachenabfluss wurde modelliert, indem die Flachenanteile der Kate-
gorien ,ForststraRe”, und ,,Durch Befahren verdichteter Waldboden” [ha] und
deren Abflusswerte [m3] je Szenarium berechnet wurden. Diese Kategorien er-
geben sich aus der unterschiedlichen ForststraRendichte und Befahrungsinten-
sitdt des Waldbodens je Szenarium. EingangsgréfRe in das Modell war dabei die
Niederschlagsmenge, die den Boden nach der Interzeption erreicht. Summiert
man die Abflusswerte aller Teilflachen, ergibt sich daraus der Abfluss [m?] je
Szenarium.

Das Riickhaltevermoégen aller Waldflachen durch Interzeption wahrend eines
Regenereignisses belduft sich insgesamt auf 2.675 m3® Wasser fir den Status
Quo (siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Diese M
enge verbleibt somit direkt auf der Waldflache und flieRt nicht in das Gewas-
sernetz ab. Fir die beiden verglichen Szenarien wurde die Interzeptionsleis-
tung aufgrund der Verdnderungen des Laub- und Nadelholzanteils, der Bl6Ren
und des ForststraRenanteils je Szenario ermittelt. Die Verdnderung des Anteils
,BloRe” ergibt sich durch Verdanderung der Umtriebszeit. Der Unterschied zwi-
schen einer leicht erhéhten Inzerzeptionsleistung im Szenario , Intensivierung
Forstwirtschaft” gegentiber dem Szenario ,,Intensivierung Naturschutz” lieg bei
etwa 100 m3. Der Unterschied ergibt sich maRgeblich aus den héheren
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Verdichtungs- und Bl6Renanteil im Szenario ,,Intensivierung Forstwirtschaft”.

6_2 4 Kohlenstoffspeicherung

Durch die Bindung von Kohlenstoff (C) in der Biomasse und das Wachstum von
Pflanzen wird die CO2-Konzentration in der Atmosphére reduziert bzw. die wei-
tere Anreichung von CO: verlangsamt (Umweltbundesamt, 2015). Diese Oko-
systemleistung beschreibt die Leistung von Waldern (und Holzprodukten),
Griinland und Mooren, Kohlenstoff in Form CO2 aufzunehmen und als Kohlen-
wasserstoffe zu speichern; dadurch wird ein Beitrag zum Klimaschutz (in noch
zu bestimmendem AusmalR) geleistet. Durch die Erhéhung der Kohlenstoffvor-
rate (C-Vorrate) in der Landschaft (Biomasse, insb. Boden und Holz) und in den
Holzproduktepools (Schnittholz, Platten und Papier) kommt es zu einer Netto-
Kohlenstoffsenke (d.h. der C-Bestand im Biomasse-Vorrat nimmt zu) oder einer
Netto-Emission (d.h. der C-Bestand im Biomasse-Vorrat nimmt ab (Gustavsson
et al., 2006)). Dariiber hinaus wird durch die Substitution von Holz und Holzpro-
dukten anstelle von fossilen Rohstoffen und Produkten aus anderen Materia-
lien CO2-Emissionen eingespart, und beeinflusst auf diese Weise die Treibhaus-
gasbilanz (Umweltbundesamt, 2015). Auch dieser Substitutions-Effekt wird un-
ter dieser Okosystemleistung erfasst.

Bei der Beurteilung der Bewirtschaftungsszenarien wird die Veranderung der
Holzbiomasse im Wald durch die Erntemengen beurteilt. Ebenso Eingang in die
Berechnung nimmt die Verdanderung des Holzproduktepools sowie die Substi-
tutionsleistung durch energetische und stoffliche Nutzung

Die Berechnung hinterlegt einen Zeitraum von 30 Jahren. Da die Waldbestande
durchwegs jung sind, erreichen die Bestdnde in diesem Zeitraum nicht die 6ko-
logisch bedingten Speichermaxima. Daher wird die Erntemenge als Verande-
rung des Holzspeichers in Wald herangezogen.

Aus den Erntemengen und der Sortimentsverteilung werden die Verdanderung
des Holzproduktepools und die stoffliche und energetische Substitutionsleis-
tung ermittelt.
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6_2 4 1 Speicherung von Kohlenstoff in Holzprodukten (I3)

Zusatzlich zu dem gespeicherten Kohlenstoff in der Biomasse im Wald wird be-
ricksichtigt, welche Menge an Kohlenstoff dariiber hinaus in Holzprodukten
(dem ,Holzproduktepool”) gelagert ist. Hierbei geht es insbesondere um die
langfristige Speicherung. In den fiir das Projekt festgelegten Szenarien wurde
ein Referenzzeitpunkt 2050 festgelegt. Dieser Zeitpunkt entspricht auch der
Zielsetzung der Europdischen Klimastrategie, bis 2050 Klimaneutralitat zu er-
reichen (European Commision, 2019). Die dargestellte Entwicklung bezieht sich
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damit auf einen Zeitraum von insgesamt 3 Dekaden. Dazu wurden die durch-
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Abbildung 3: Holzstréme in Osterreich (2015).

Quelle: Entnommen von klimaaktiv.at (© Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft (Strimitzer et al., 2017)
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Da die EingangsgroBen bei der Holzstromanalyse in mehreren Kaskaden zu den
Endprodukten verarbeitet werden, kann nicht genau nachvollzogen werden,
welche Eingangsstrome zu welchen Ausgangsstromen weiterverarbeitet wer-
den. Deshalb wurden bei jeder Kaskade alle Eingangsfliisse aufsummiert und
dann anteilsmaRig auf die Ausgangsfliisse aufgeteilt. Importe und Exporte wur-
den entsprechend saldiert. Ergebnis ist eine prozentuelle Verteilung der Ein-
gangssortimente auf die vier Produktkategorien (siehe Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Entsprechend dieser Analyse wird Sagerund-
holz zu 56 % zu Schnittholz und zu jeweils 5 % zu Platten und Papier/Pappe ver-
arbeitet, 35 % werden thermisch verwertet. In der Sortimentskategorie Indust-
rierundholz werden von der gesamten Rohstoffmenge 5 % zu Schnittholz, 24 %
zu Platten, und 32 % zu Papier/Pappe verarbeitet; 40 % werden thermisch ver-
wertet. Fiir die Sortimentskategorien ,,Brennholz” und , Industrielle thermisch
(Derbholz)” wurde eine 100 %-ige thermische Verwertung angenommen.

Anstelle der internationalen Standardwerte fiir Halbwertzeiten (IPCC, 2014)
wurden fiir Schnittholz, Platten, Papier/Pappe sowie Brennholz aktuelle Analy-
sen zu Halbwertszeiten aus Osterreich und Deutschland herangezogen (siehe

Tabelle 1) . Die Halbwertzeit im vorliegenden Zusammenhang gibt an, in wieviel
Jahren die Halfte der Menge des Kohlenstoffes in der jeweiligen Produktkate-
gorie wieder freigesetzt wird.

Basierend auf der Halbwertzeit kann eine exponentielle Abbaufunktion erstellt
werden, mit der die verbleibende Holzmenge je Produktkategorie fiir die Jahre
2016-2050 ermittelt werden kann. Fiir den Status quo wurde angenommen,
dass jahrlich 650 Mio. efm in den Holzproduktepool eingebracht werden. An-
schlieBend wurde die Summe aus den jahrlich eingebrachten Holzmengen un-
ter Bericksichtigung der jahrlichen Zerfallsrate in den 3 Dekaden fiir den
durchschnittlichen Totholzanteil erhoben. Dieser Ansatz betrachtet den Auf-
bau des Kohlenstoff-Vorrats in Holzprodukten, ohne die Einberechnung der
»geerbten Emissionen”. Unter den geerbten Emissionen versteht man die
Holzprodukte, welche sich zum Startzeitpunkt der Berechnung schon im
Holzproduktepool befinden. Dieser Ansatz erscheint zielfihrend, da auf den
Kohlenstoff-Abbau von bereits im Umlauf befindlichen Holzprodukten keinen
Einfluss genommen werden kann.

Dem Ansatz wurde auch hinterlegt, dass die Verhaltnisse der Holzsortimente
zueinander, die Holzverwendung und die Halbwertszeiten fir den betrachte-
ten Zeitraum gleichbleiben.

Tabelle 1: Angenommene Halbwertzeiten als Basis zur Ermittlung des im Holzpro-
duktepool gespeicherten Kohlenstoffs und Standard-Halbwertzeiten aus IPCC (2014).

Ver-
. gleichs
Halbfertigprodukte Hallj)m;'ertzelt Quelle werte
(Jahre) IPCC
(2014)
Thermische  Verwer 1 Wardehoff et al. (2011) -
tung
Braun et al. (2015): 9,5 Jahre;
Schnittholz 13,05 Mantau and Bilitewski (2010): 35
16,6 Jahre
Braun et al. (2015): 9,0 Jahre
Platten 10 Mantau and Bilitewski (2010): 25
11,0 Jahre
IPCC: 2 Jahre;
Papier 2 Woérdehoff et al. (2011): 2 2
Jahre

Quelle: Eigene Zusammenstellung auf Basis der angegebenen Quellen.

Wie bereits ausgefiihrt, wird bei der dargestellten Berechnung der Abbau, der
zum Startzeitpunkt bereits im System befindlichen Holzprodukte, nicht bertick-
sichtigt. Diese geerbten Emissionen werden in den Berechnungen des Umwelt-
bundesamt (2017) fiir ganz Osterreich miteinbezogen: Dort flieRen reale Holz-
einschlagsmengen von 1961 bis 2015 sowie modellierte Holzeinschlagsmengen
fir die Jahre 1900-1961 mit ein.

6_2 4 2 COs-Einsparungen durch die energetische Nutzung (I3)

Wie im vorangestellten Kapitel beschrieben, wurden aus den durchschnittli-
chen Erntemengen entsprechende Anteile an Halbfertig-Holzprodukten ermit-
telt. Aus Angaben von Schwarzbauer et al. (2015) kann die Menge der Halbfer-
tigprodukte auf Endprodukt-Kategorien umgelegt werden, die als Basis der
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Substitutionsberechnung dienen.

Wie bereits dargestellt, gechen vom jahrlichen Gesamteinschlag vom Sagerund-
holz 35 %, vom Industrieholz 40 % und vom Energieholz 100 % der Erntefest-
meter in die energetische Nutzung.

Aus den Statistiken zum Osterreichischen Endenergieverbrauch lasst sich ablei-
ten, dass Holzbrennstoffe, Fernwarme (Holzanteil) und Laugen zu 91,9 % fir
die Warmeproduktion und zu 8,1 % fiir die Stromproduktion eingesetzt wur-
den (BMLFUW, 2016a,). Um die CO2-Einsparungen berechnen zu kdnnen,
wurde dieses Verhaltnis auch fir die das energetisch genutzte Holz im Pilotge-
biet angenommen.

Basierend auf den dargestellten Daten und der Beriicksichtigung unterschied-
licher Wirkungsgrade fiir die Umwandlung von Biomasse in Nutzenergie (34 %
bei Strom, 88 % bei Warme, Annahmen wie in Bohmer et al. (2014) wurde ab-
geleitet, dass aus Erntemenge (Status Quo) rund 10 MWh an elektrischer Ener-
gie und rund 290 MWh an thermischer Energie erzeugt werden. Somit wird
Holz aus der Holzernte mit einem Energiegehalt von insgesamt 300 MWh ein-
gesetzt. Daten fiir eine Aufschlisselung der Wirkungsgrade nach Anlagentyp
etc. waren nicht vorhanden; die teilweise doppelte Nutzung der Energie als
Warme und Strom in KWK-Anlagen konnte hierbei mangels Datengrundlage
nicht beriicksichtigt werden.

Fiir die Einsparung an COz-Aquivalenten wurden die Emissionsfaktoren fiir Bi-
omasse-Kraftwerke (Strom) bzw. Heizwerke (Warme) aus Bohmer et al. (2014)
herangezogen, wobei die direkten CO2-Emissionen aus dem im Holz gespei-
cherten CO2 gemal internationalen Richtlinien als ,,neutral” angesehen wer-
den. Die Emissionsfaktoren wurden mit den Emissionskoeffizienten fiir das Jahr
2015 fir die inlandische Gesamtstromaufbringung bzw. Warmegewinnung ver-
glichen. Daraus ergibt sich die in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden. dargestellten Einsparungsmengen.

6_2 4 3 CO-Einsparungen durch die stoffliche Nutzung von Holzprodukten

— Substitutionsemissonen (13)

Durch die stoffliche Nutzung von Holzprodukten anstelle anderer Materialien
kénnen Treibhausgasemissionen eingespart werden (Umweltbundesamt,
2015). Die Substitution von zum Beispiel Holzrahmenkonstruktionen anstelle

von Betonkonstruktionen fihrt zu einer Verringerung der CO2-Emissionen
(Gustavsson et al., 2006). Die Betrachtung verschiedener Lebenszyklen stellt
jedoch eine grofRe Herausforderung bei der Erhebung der stofflichen Substitu-
tion von Holz dar. Wesentlich sind dabei die Nutzungsdauer der Produkte als
auch etwaige kaskadische Nutzungen. So kann zum Beispiel Beton nach Ab-
bruch als Fullmaterial beim Bau von Infrastruktur verwendet werden. Durch
Recycling werden dadurch die Emissionen von Materialien im Lebenszyklus ge-
senkt (Bribian et al., 2011). Generell fihrt eine Kaskadennutzung des Rohstof-
fes in der stofflichen Nutzung im Vergleich zur energetischen Nutzung von Holz
zu einer weit besseren okobilanziellen Bewertung (Umweltbudensamt, 2014).

Da es sich bei der Berechnung der stofflichen Substitution um einen komplexen
Prozess handelt, stltzt sich die Abschatzung des Anteils an der stofflichen Sub-
stitution auf den Bericht des Umweltbundesamt (2015). In diesem werden die
Treibhausgasemissionseinsparungen der stofflichen und energetischen Nut-
zung von Holz aus 6sterreichischem Wald anhand eines konservativen Ansatzes
(unglinstig fiir Holzprodukte) betrachtet: Ergebnisse der zeitlichen Simulation
des Holzproduktepools mittels dem Programm FOHOW wurden als Berech-
nungsgrundlage verwendet. Der Primarenergiebedarf und die Treibhausgas-
Emissionsentwicklung in der Studie des Umweltbundesamt (2015) wurden aus
der Datenbank GEMIS herangezogen. Die Nutzungsdauer der Substitutionsma-
terialien wurde fiir 100 Jahre angenommen, wohingegen die Holzprodukte in
diesem Zeitraum unterschiedlich oft nachgefragt werden. Auch wurde ein Kor-
rekturfaktor errechnet, um den Massenunterschied bei der Herstellung von
Produkten auszugleichen. Fiir Papier und Pappe konnten in der Literatur nicht
genligend Informationen zu Substitutionsmaterialien gefunden werden. Daher
wurde Papier und Pappe in den weiteren Berechnungen nicht mit einbezogen.
Die stoffliche Nutzung von Holz (ohne die Betrachtung von Papier und Pappe)
anstelle von Substitutionsmaterialien wie zum Beispiel Stahl, Aluminium oder
Beton fuhrt demnach (Umweltbundesamt, 2015) zu einer jahrlichen Einspa-
rung von circa 1.300 kt CO2-eq fiir ganz Osterreich bei einer stofflich genutzten
Holzmenge von ca. 10,3 Mio m3. Das entspricht einen Einsparungsfaktor fir
stoffliche Nutzung von ca 0,126 t CO2-eg/m3. Anhand einer Sensitivitidtsanalyse
konnte im Bericht des Umweltbundesamt (2015) gezeigt werden, dass die An-
derungen der Nutzungsdauer (Holzinputmenge) und der Materialzusammen-
setzung der Substitutionsmaterialien zu einer signifikanten Veranderung der
Emissionseinsparung fiihren kann. Die komplexe Wirkung von den
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verschiedensten Einflussfaktoren macht es somit schwierig eine generalisier-
bare Aussage zu den Treibhausgaseinsparungspotential zu treffen.

Summiert man die CO2-Aquivalente aus Holzvorrat im Wald, der Verénderung
des Holzprodukte-Pools, der energetischen und stofflichen Substitution zusam-
men, so ergibt sich im Szenario , Intensivierung Forstwirtschaft ein um 104 t
CO2-eq geringerer Speichereffekt als im Status quo. Im Szenario , Intensivie-
rung Naturschutz” steigt die Speicherleistung um 90 t CO2-eq an.

In der Studie zu den Okosystemwerten der Osterreichischen Bundesforste AG
(Getzner et al., 2020) wurde eine mittlere Bewertung der ersparten CO2-Emis-
sionen als Mittelwert 113 EUR/t CO2 (Untergrenze: 30 EUR/t CO2; Obergrenze:
278 EUR/t CO2,Preisbasis 2018), herangezogen. Dieser Berechnungsansatz
wurde auch hier zugrunde gelegt.
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6_2_5 Biodiversitiit

Die Okosystemfldchen spielen neben ihrem direkten Nutzen (auf Basis der nut-
zungsbedingten Wertschatzung, sog. ,Use values”) auch eine zentrale Rolle fir
den Schutz von Biodiversitdt, welcher hier als nicht nutzungsbedingte Wert-
schatzung (,,Non-use values”) in die vorliegende Untersuchung Eingang finden
soll.

Die Existenz natiirlicher Vielfalt auf der Ebene der Arten, Gene, Okosysteme
und Landschaften kann als eine finale Leistung gesehen werden, weil damit
Existenz- oder Vermachtniswerte (z. B. als Teil des ,Total economic value”
(TEV)) begriindet werden. Diese Okosystemleistung ist keine klassische nut-
zungsbezogene Okosystemleistung im eigentlichen Sinn; unabhéngig von einer
eigentlichen Nutzung wird dem Schutz der Biodiversitat ein (6konomischer, so-
gar ein monetarer) Wert und damit ein entsprechender Wohlfahrtsbeitrag im
Sinne der nutzungsunabhangigen Wertschatzung zugesprochen (Getzner et al.,
2020).

Die Erfassung und Bewertung von Biodiversitat umfasst eine Reihe von Para-
metern, die immer nur in Ausschnitten erfasst werden kénnen. Insbesondere
da es sich um keine finale Okosystemleistung handelt, kann die Bewertung der
Biodiversitat nur anndhernd erfolgen (TEEB, 2010).

TEEB (2010) gibt eine Reihe von Ansatzpunkten, welche Parameter in die Er-
mittlung der Okosystemleistung Biodiversitit miteinflieRen kénnen. Dies um-
fasst etwa genetische Diversitat, und die Verbreitung und Haufigkeit von Arten,
Populationen oder Lebensrdumen. Grundsatzlich wird dabei zwischen den Di-
mensionen Diversitat, Quantitat, aktueller Zustand (z. B. Fragmentierung) so-
wie Bedrohungen unterschieden.

In Europa schatzt man, dass rund die Hélfte aller Arten in Waldern vorkommt
(Forster et al., 2020). Die Sicherung und der Erhalt der Waldbiodiversitat spielt
also eine bedeutende Rolle.

Die Messung von Biodiversitat ist von grofReren Unsicherheiten gepragt, da
Okosysteme komplexe Systeme abbilden. Zusitzlich gelten unterschiedliche
Schwellwerte (z.B. Populationen, die unter eine gewisse Individuenzahl sinken,
sind nicht mehr Gberlebensfihig).

Eine Reihe von Forschungsarbeiten fassen jeweils unterschiedliche Parameter

zu Biodiversitatsindices zusammen, um eine annahernde Aussage zur Biodiver-
sitat zu treffen (z.B. Hemerobiegrad nach Grabherr et al., 1998; Shannon oder
Simpson Index).

Geburek et al. (2010) konzipierten hierfiir einen Austrian Forest Biodiversity
Index, der sich dem Thema Waldbiodiversitdt annahert. Dieser Index umfasst
ein Set von Indikatoren, die Naturndhe, Waldstruktur, Regenerationsvermo-
gen, Fragmentierung sowie Ressourcensicherung bericksichtigen.

Angelehnt an die Methodik von Geburek et al. (2010) sowie auf Basis des Ver-
fahrens zur Bewertung der Hemerobie 8sterreichischer Wilder sowie der Oko-
systemleistungsstudie fiir die OBF-AG (Getzner et al., 2020) wurde ein Schema
zur Beurteilung des relativen Biodiversitdatswertes in Abhangigkeit der zur Ver-
fligung stehenden Daten entwickelt. Dabei finden folgende Variablen fiir die
Bewirtschaftungszenarien Eingang:

e Die aus der Umtriebszeit abgeleitete Altersklassenverteilung
e Die Anteile von Biotoptypen
e Gefahrdungseinstufung der Biotoptypen

In Anlehnung an Getzner et al. (2020) wurde ein Biodiversitatsindex mit einer
dimensionslosen Skalierung von 1 (geringe Biodiversitat) bis 5 (hohe Biodiver-
sitdt) verwendet. Der Biodiversitatsindex (BI) setzt sich aus den Komponenten
Bl-Alter und Bl-Biotoptyp zusammen. Mit zunehmenden Bestandesalter steigt
der Strukturreichtum (Schichtung, Diversifizierung der Krone, Anteil an Mikro-
habitaten wie Stammschaden, Specht-Hohlen, abgestorbene Kronenteile etc.).
Die Einstufung der Altersklassen in Biodiversitats-Indexwerte ist Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. zu entnehmen.

Bei der Einstufung der Biotoptypen wurde einerseits die Einstufung der Roten
Liste Karntens hinsichtlich des Gefdhrdungsgrades bericksichtigt und ander-
seits die Komplexitat bzw. der Strukturreichtum des Biotoptyps. Die gutachtli-
chen Einstufungen sind in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Einstufung fiir den Biodiversitdtsindex-Biotoptyp.

Biotoptyp Rote List Karnten Bl-Biotop
BT Fichtenforst nicht gefdhrdet 2

BT Mischforst (Laub & Nadel nicht gefahrdet 4

BT Schlagflur nicht gefdahrdet 1
Weichholzauwaélder gefdhrdet 5

BT Frische, artenreiche Fettwiese

der Bergstufe gefdhrdet 3
ForststraRe nicht gefahrdet 1

Aus der Verschiebung der Baumartenkombinationen und des Erntealters sowie
der VergroRerung der Griinlandflache, die jeweils in den Bewirtschaftungssze-
narien festgelegt wurden, ergeben sich die entsprechenden Verschiebungen
im Flachenanteil der Altersklassen und Biotoptypen. Biotoptypen, bei denen
der Flachenanteil nicht verdndert wurde, wurden in der Berechnung nicht be-
ricksichtigt, da sie zu allen Szenarien denselben Beitrag liefern und nicht zu
einem Unterschied in den Okosystemleistungen beitragen.

Die 6konomische Einstufung der Okosystemleistung Biodiversitit basiert auf
einer reprasentativen Umfrage die im Rahmen der Okosystemleistungsstudie
der Bundesforste AG durchgefiihrt wurde. Dabei wurde die Zahlungsbereit-
schaft von (ber 1500 Birgerinnen und Birgern flir unterschiedliche Bewirt-
schaftungsprogramme der Bundesforste AG abgefragt. Diese Auswirkungen
der Bewirtschaftung auf die Naturndhe und Biodiversitat wurde anhand unter-
schiedlicher Waldbilder und ihren Eigenschaften dargestellt. Jede der Wald-
auspragungen war mit einem Biodiversitatsindex verknlpft. Aus den Angaben
zur Zahlungsbereitschaft und Biodiversitatsindex ldsst sich im mittleren Bereich
der Beziehungsfunktion ein mehr oder weniger linearer Zusammenhang ablei-
ten, wahrend die Zahlungsbereitschaft bei einem extremen Naturschutz-Sze-
narium kaum mehr zunimmt. Da die Biodiversitatsindex-Werte im Pilotgebiet
in Eisenkappel sich im mittleren Bereich bewegen und nur geringfligig zwischen
den Szenarien schwanken, konne die 6konomischen Bewertungsansdtze aus
der Studie von Getzner et al. 2020 Ubernommen werden. In dieser Studie
wurde eine mittlere Zahlungsbereitschaft von 285,5 Mio €/a pro Biodiversitats-

Indexpunkt ermittelt. Diese Zahlungsbereitschaft bezieht sich auf die gesamte
Fliche der Osterreichischen Bundesforste (ca. 800.000 ha) und entspricht ei-
nen durchschnittlichen Wert von 357 €/a/ha pro Biodiversitats-Indexpunkt.
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7 MABNAHMENEMPFEHLUNGEN

Aus den rdumlichen Analysen des Gebiets hinsichtlich des Wasserabflusses und
des Erosionsrisikos sowie der Analyse des Einflusses unterschiedlicher Bewirt-
schaftungsansitze auf die Okosystemleistungen lassen sich zu den Bereichen

e Erosions-/Hochwasserschutz
e Kohlenstoffspeicherung
e Biodiversitdtsschutz

erste MaRnahmenvorschldage ableiten. Diese hangen indirekt oder direkt mit
der Holzproduktion zusammen, die hier nicht separate MaRnahmen ausgear-
beitet wurde.

7_1 MaBnahmen Erosions-/Hochwasserschutz

Zur Optimierung des Hochwasser- und Erosionsschutz lassen sich MaBnahmen-
vorschlage ableiten, die eine moglichst hohe Waldbedeckung zum Ziel haben.

Das lasst sich durch eine Verlangerung der Umtriebszeiten und einer Reduk-
tion der EingriffsgréBe (z.B. Ersatz der Kahlschlagbewirtschaftung durch klein-
flachige Femel- oder Einzelstammnutzung) fordern. Femelschlag oder Einzel-
stammnutzungen wiirden zudem zu ungleichaltrigen Waldbestédnden fiihren,
die resilienter bei Schadereignissen reagieren, da bereits im Bestand groRfla-
chig Verjliingung vorhanden ist.

Der Einsatz klimafitter Baumarten, die der potenziell natiirlichen Waldgesell-
schaft entsprechen, sichern die Stabilitat der Waldbestande. Die Reduktion der
kiinstliche erhohten Fichentanteile auf 10-30% wiirde dem natdrlichen Anteil
unter den Klimabedingungen der letzten Jahrzehnte entsprechen. Bei einer
weiteren Klimaerwarmung wird der natirliche Anteil , insbesondere wegen des
Einflusses des Borkenkafers, weiter riicklaufig sein. Alternativen sind die natdir-
lichen Baumarten Buche, Tanne, Ahorn oder Larche. Auf trocken Riicken kann
auch die Rotkiefer beigemischt werden. Die Grauerle im Auwaldbereich hat
auch zukinftig ihren Platz entlang der Gewasser, kann aber auch bei wasserzi-
gigen Hangrutschungen als Pionierbaumart eingesetzt werden.

Damit kann eine moglichst flachige Bestockung mit kraftigen Baumarten als

Schutz gegen Lawinen und Steinschlag sichergestellt werden.

Eine hohe Bestockungsrate sichert aber auch eine hohe Interzeptionsleistung
von Niederschlagen im Kronenraum.

Die Reduktion der ForststraRenflachen und des Befahrens der Waldbestande
reduziert den Oberflachenabflusse, weil die ungestorten Waldbdden wesent-
lich aufnahmefahiger fur Niederschlagsmengen sind. Obwohl ForststraRen nur
ca. 5% des Gebiets ausmachen, sind sie fur ca. 50% des Oberflachenabflusses
verantwortliche, weil sie praktisch kein Niederschlagswasser aufnehmen.

Eine gute Wartung der Wasserdurchlasse entlang der ForststraSen bzw. die An-
lage von Gegensteigungen oder Flutrinnen kann die Akkumulation von Ober-
flachenwasser entlang der Forststralen und damit vor Muren-Ereignissen im
Starkregenfall schiitzen. Aber auch gewartete Durchldsse fliihren zu einer punk-
tuellen Konzentration der Hangwaésser und bilden damit ein Risiko zu Erosions-
bildung.

7_2 MaBnahmen zum Biodiversitéitsschutz

Alte und strukturreiche Walder, deren Baumartenzusammensetzung der na-
turlichen Waldgesellschaft entspricht, werden den hochsten Beitrag zum Erhalt
der fir den Naturraum der Karawanken typischen Biodiversitat bringen.

Dies kann durch eine Férderung der natiirlichen Baumarten Buche, Tanne und
Ahorn und langeren Umtriebszeiten (>120 Jahre) erreicht werden. Totholz ist
eine Schlusselstruktur und ein Indikator fiir groBe Teile der Artenvielfalt im
Wald (Butler et al., 2020). Eine Steigerung des stehenden und liegenden Tot-
holzanteils auf ca. 10% des lebenden Bestandes (im Dauerwald 40-60m3/ha) ist
besonders biodiversitatsfordernd, insbesondere wenn auch starke Dimensio-
nen in unterschiedlichen Besonnungs- und Zersetzungsstufen vorhanden sind
(Enzenhofer, 2021).

Sogenannte Biotopbdume mit starken Durchmessern und wichtigen Mikroha-
bitaten wie Spechthéhlen, toten Kronenbereichen, Pilzkdrpern oder Rinden-
verletzungen, helfen bereits in einer Dichte von 4-10 Individuen/ha, das Le-
bensraumangebot fir spezielle Waldarten zu verbessern.

Kleinflachige Nutzungseingriffe in Kombination mit Naturverjliingungen
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unterstiitzen die laufende genetische Anpassung der Bestinde an neue
Klimabedingungen und helfen, die genetische Vielfalt in den Waldbestdnden
zu erhalten.

7_3 Mafinahmen zur Erhéhung der Kohlenstoffspeicherung

Etliche der bereits genannten MalRnahmen wie eine Erhéhung der Umtriebs-
zeit oder die Sicherstellung einer hohen Waldbedeckung tragen schon zu einer
Steigerung des Holzvorrates im Wald bei. Eine klimaangepasste Baumarten-
kombination stellt sicher, dass die Baumarten langlebige Bestdnde aufbauen
kdnnen.

Waldékosysteme konnen, aufgrund der groRBen zur Verfligung stehenden Fla-
che, weitaus mehr Holzbiomasse speichern, als das in Gebduden maglich ist.
AuRerdem stellen Baume derzeit eine der wenigen Moglichkeiten dar, COz aus
der Atmosphére wieder zu entnehmen, und langfristig in Biomasse (Holz) zu
binden. Baume haben mit 200-500 (700) Jahren eine deutlich héhere Lebens-
erwartung als Holzprodukte, deren Halbwertszeit in Osterreich zwischen 10-20
Jahren liegt (Braun et al., 2015; Mantau and Bilitewski, 2010). Auch als Totholz
und Humus, stellt Holzbiomasse einen wichtigen Kohlenstoffspeicher dar.

Kahlschlage setzen den Waldboden der direkten Sonneneinstrahlung aus, was
zu einer Erwarmung und damit zu einem beschleunigten Abbau von Humus
fahrt, was wiederum COz in die Atmosphare freisetzt. Nach einem Kahlschlag
braucht es mindestens 10-20 Jahre, bis der genutzte Bestand von einer Co»-
Quelle wieder zu einer CO2-Senke wird, da in den ersten Jahren die Bodenat-
mung sehr hoch und kaum Baum-Blattbiomasse vorhanden ist, CO, wieder in
Holzbiomasse zu binden (Knapp et al., 2021).

Die energetische Substitutionsleistung ist weitaus geringer als die Speicherleis-
tung im Wald (Huber et al., 2021; Kirchmeir et al., 2020). Daher sollte bei der
Holzernte die Prioritat auf Sdgerundholz liegen, das zumindest einen Teil des
Speicherverlustes im Wald durch eine Steigerung des Holzproduktepools bzw.
durch stoffliche Substitution kompensieren kann. Dennoch liegen alle Nut-
zungseingriffe in ihrer CO2-Senkenleistung hinter der Variante einer Vorrats-
steigerung im Wald (vergl. Huber et al., 2021; Weiss et al., 2020), vor allem
wenn man den wichtigen Handlungszeitraum der nachsten 25-30 Jahre (Klima-
ziele 2050!) betrachtet.

Die Entwicklung von Instrumenten zur Berechnung und Vermarktung von Koh-
lenstoffzertifikaten waren eine marktbasierte Moglichkeit, die Speicherung
von Kohlenstoff in Waldbestanden den Waldeigentiimer:innen zu entgelten.

7_4 Férderméglichkeiten und Upscaling-Potential

7 4 1 Fordermdglichkeiten

In den letzten Dekaden wurden unterschiedliche Forderungen an der Schnitt-
stelle Forstwirtschaft, Klimawandel und Biodiversitat entwickelt. Im Folgenden
werden ausgewdhlte davon vorgestellt:

Connect For Biodiversity (BFW)

https://trittsteinbiotope.at/

Budget: 0,5-1,5 Hektar zur AuBernutzungsstellung fiir 10 Jahre zur Durchfiih-
rung von wissenschaftlichen Begleituntersuchungen

Hektar Pauschale: einmalig 1750 — 2520 €/ha fiir 10-jahrige Vertragslaufzeit
(setzt sich aus Altersstufen, Baumarten und FlachengréRe zusammen). Das
Pauschalentgelt hangt von dem vom BFW durchgefiihrten Gutachten zur Wald-
flache ab.

Diese MaRRnahme ermoglicht einen finanziellen Ausgleich fiir kleinflachige Au-
Rernutzungsstellungen.

Waldfonds

https://info.bmlrt.gv.at/themen/wald/waldfonds/massnahme 10.html

Aufruf zur Einreichung von Forderungsantragen fiir MaBnahmen zur Férderung
der Biodiversitat im Wald (M10 - § 3 Z 10 Waldfondsgesetz)

Budget: 350 Mio €

Die Ziele der MaRnahme sind Erhaltung, Verbesserung und Wiederherstellung
von naturschutzfachlich wertvollen Flachen, Erstellung wissenschaftlicher oder
praxisorientierter Grundlagen, die im Zusammenhang mit der Erhaltung, Ver-
besserung und Wiederherstellung von schiitzenswerten Lebensraumen und
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Arten oder sonstigen biodiversitdtsrelevanten Themen stehen.

Der Fonds ist in 10 MaRnahmen gegliedert:

1.
2.

b

u

© 0N o

Wiederaufforstung und PflegemaBnahmen nach Schadereignissen
Regulierung der Baumartenzusammensetzung zur Entwicklung kli-
mafitter Walder

Abgeltung von durch den Klimawandel verursachte Borkenkéaferscha-
den

Errichtung von Nass und Trockenlagern fiir Schadholz

Mechanische Entrindung und andere vorbeugende FortschutzmaR-
nahmen

Waldbrandpravention

Forschungsmafnahmen Thema Holzgas und Biotreibstoffe

Klimafitte Walder

Verstarkte Verwendung Rohstoff Holz

10. Forderung der Biodiversitat im Wald

Im Zusammenhang mit den Inhalten des Pilotprojektes stehen vor allem die
MaRnahmen 1, 2, 8 und 10.

Léindliche Entwicklung- Bereich Wald

Die Forderschiene der Landlichen Entwicklung ist EU-kofinanziert und umfasst
einen weiten Bogen von MaRnahmen. Diese werden in einer Sonderrichtlinie
geregelt. Derzeit sind nur die MaBnahmen aus der letzten Forderperiode 2014-
2020 publiziert. Die MaRBnahmen fiir die neue Forderperiode 21-27 sind noch
nicht veroffentlich.

Um die Vielfalt aufzuzeigen, werden hier die waldbezogenen MaRnahmen aus
der letzten Forderperiode aufgelistet:

VHA 11.1.1.b Begleitende Berufsbildung, Fort- und Weiterbildung zur
Verbesserung der fachlichen Qualifikation in der Land- und Forstwirt-
schaft

1VHA: Vorhabensart

VHA 1.2.1.b Demonstrationsvorhaben und InformationsmaRnahmen
in der Land- und Forstwirtschaft

VHA 15.1.1 Erhaltung von ékologisch wertvollen/seltenen Waldfli-
chen /-Gesellschaften

VHA 15.2.1 Erhaltung und Verbesserung der genetischen Ressourcen
des Waldes

VHA 16.03.1 a Zusammenarbeit von kleinen Wirtschaftsteilnehmern —
Arbeitsabldaufe, gemeinsame Nutzung von Anlagen und Ressourcen
und Tourismusdienstleistungen

VHA 16.05.1 Starkung der horizontalen und vertikalen Zusammen-ar-
beit zwischen Akteuren im forst- und wasserwirtschaftlichen Sektor
VHA 16.08.1 Waldbezogene Plane auf liberbetrieblicher Ebene

VHA 4.3.2 Investitionen in die Infrastruktur fir die Entwicklung, Mo-
dernisierung und Anpassung der Forstwirtschaft

VHA 7.6.1.c Studien und Investitionen zur Erhaltung, Wiederherstel-
lung und Verbesserung des natiirlichen Erbes

VHA 7.6.4 Uberbetriebliche MaRnahmen fiir die Bereiche Wald und
Schutz vor Naturgefahren

VHA 8.1.1 Aufforstung und Anlage von Waldern

VHA 8.4.1 Vorbeugung von Schiden und Wiederherstellung von
Waildern nach Naturkatastrophen und Katastrophenereignissen —
Forstschutz

VHA 8.5.1 Investitionen zur Stirkung von Resistenz und &kologi-
schem Wert des Waldes - Offentlicher Wert & Schutz vor Naturge-
fahren

VHA 8.5.2 Investitionen zur Stirkung von Resistenz und 6kologi-
schem Wert des Waldes - Genetische Ressourcen

VHA 8.5.3 Investitionen zur Starkung des 6kologischen Werts der
Waldokosysteme - Wald6kologie-Programm

VHA 8.6.1 Investitionen in Forsttechniken sowie Investitionen in Ver-
arbeitung, Mobilisierung und Vermarktung forstwirtschaftlicher Er-
zeugnisse
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e VHA 8.6.2 Erstellung von waldbezogenen Planen auf betrieblicher
Ebene

MalRnahmen mit einem besonderen Bezug zum Thema Klimaanpassung, Bio-
diversitat oder Naturgefahren sind in fetter Schrift herausgestellt.
Biodiversitéitsfonds

https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol vielfalt/bio-
diversitaetsfonds/fonds.html

Mit dem Biodiversitatsfonds wurde eine Forderschiene geschaffen, die zur Um-
setzung der 6sterreichischen Biodiversitdts-Strategie und Erreichung der oster-
reichischen Biodiversitats-Ziele beitragen soll.

Im ersten Call 2021 wurden folgende Themenschwerpunkte abgefragt:

1. Biodiversitatsmonitoring

2. Schutz der Biodiversitat

3. Bewusstseinsbildung

4. Verbesserung der Wissensgrundlagen

Es ist mit weiteren Calls 2022/2023 zu rechnen.

Weitere projektbezogene Fordermoglichkeiten ergeben sich (iber das LIFE,
LEADER oder INTERREG Programm.

7_4 2 Upscaling

Die Frage des Upscaling-Potentials beschéftigt sich damit, wie die Erkenntnisse
aus der Pilotstudie, die ja nur einen kleinen Raum aus den Karawanken abbil-
den, auf den groReren, grenziiberschreitenden Raum der Karawanken umge-
legt werden kénnen.

Die genannten MaRRnahmenvorschlage lassen sich mit geringfligigen Anpassun-
gen auf den gesamten Wald-Bereich der Karawanken beiderseits der Grenzen
anwenden. In dem gesamten Gebiet sind Buchen und Fichten-Tannen-Buchen-
walder die flichenmaRig bedeutendsten Schlusswaldgesellschaften. Damit gilt
die Empfehlung der natirlichen Baumarten Buche, Tanne, Ahorn oder Larche

fiir weite Teile der Karawanken. Auf trockenen Standorten erganzen Schwarz-
und Rotkiefer das Spektrum, in Schlucht- oder Auwdldern kommen noch
Edellaubhdlzer wie Ulme, Linde, Esche oder Grauerle dazu, wobei der Gesund-
heitszustand der Esche aufgrund des Eschentriebsterbens weiterhin als kritisch
einzustufen ist und bislang keine Entwarnung gegeben werden kann.

Hinsichtlich einer kahlschlagfreien Bewirtschaftung besteht in der Region be-
sonders auf der slowenischen Seite ein sehr lang zurlickreichender Erfahrungs-
schatz, der durch regen Austausch zwischen den Akteuren beiderseits der
Grenze verstarkt verbreitet und auch auf der sterreichischen Seite starker be-
worben werden kdnnte.

Das sehr kontrovers diskutierte Thema der Erschliefung durch ForststralRen er-
fordert ein regionales Gesamtkonzept, in dem die ErschlieBungsnotwendigkeit
beurteilt werden sollte. ForststraBen stellen einerseits einen markanten Ein-
griff in die Landschaft und das Okosystem dar, auf der anderen Seite sind sie
Grundvoraussetzung einer naturnahen, kleinflichigen Nutzungsweise. Eine
sinnvolle Planung der ErschlieBung bzw. die Ausweisung und der Erhalt uner-
schlossener Landschaftsraume soll gemeinsam mit den Grundbesitzer:innen
der Region erfolgen. Eine solch Uberregionale ErschlieBungsplanung, die neben
den Betriebswirtschaftlichen auch andere o6ffentliche Interessen abbildet,
sollte die Voraussetzung fir den Einsatz 6ffentlicher Mittel im ForststraRenbau
sein.

An einer Leitlinie fir den Forststralenbau, der insbesondere auf das Manage-
ment des Oberflaichenwasserabfluss eingeht bzw. auch Grundlagen fir die
raumliche Planung und besondere Risikobereiche eingeht, ist in Kdarnten in Vor-
bereitung.

Die Empfehlungen fiir die Erhdhung der Biodiversitat sind nicht nur auf das Pi-
lotgebiet in Eisenkappel beschrankt. Ziel- und Schwellwerte fir den gilinstigen
Erhaltungszustand fiir unterschiedliche Waldtypen sind Handbuch
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NATURA2000.WALD: fiir die Buchenwalder ausgearbeitet. Es ware sehr zweck-
dienlich, die Vorgaben fiir den glinstigen Erhaltungszustand grenziiberschrei-
tend abzustimmen, da fiir Anwender:innen schwer nachvollziehbar ist, warum
fiir das selbe Okosystem jenseits der politischen Grenze andere Schwellwerte
und Ziel anzuwenden sind.

Hinsichtlich der Kohlenstoffspeicherung bzw. der Vermarktung von Kohlen-
stoffzertifikaten oder Kohlenstoffgutschriften ist eine liberregionale Vorge-
hensweise wesentlich zielfihrender als eine lokale Zertifikatsentwicklung ein-
zelner Grundbesitzer:innen. Sowohl das Audit-Verfahren, als auch das Marke-
ting und das laufende Monitoring ist wesentliche effizienter, wenn es tber gro-
Ber Regionen durchgefiihrt wird. Ebenso steigt die Aussagekraft des Zertifikats,
wenn grofRe Regionen statt Einzelbetrieben bilanziert werden, da kleinrdumige
Ausgleichseffekte (leackage effects) durch intensivierte Nutzung im Nachbar-
betrieb nicht so leicht versteckt werden kdnnen und somit ein echter Anstieg
der Kohlenstoffspeicherung in der Region ausgewiesen werden wiirde.

Man kann also zusammenfassen, dass das ,Upscaling” der MaBnahmenvor-
schldge auf einen gréReren Raum nicht nur moglich ist, sondern eine effizien-
tere Umsetzung moglich ist, wenn eine regionale oder Uberregionale Vorge-
hensweise gewahlt wird. Insbesondere die grenziiberschreitende Abstimmung
und ein Austausch mit den slowenischen Expert:innen, Behérden und Stake-
holdern kénnten Diskussion und Umsetzung in der Region vorantreiben.

2 http://natura2000.wald.or.at/wp-content/uploads/2020/10/HandbuchNa-
tura2000 web.pdf
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ANHANG

9 ANHANG

9 1 C-Faktoren fiir die Corine Landcover Klassen

(Panagos et al., 2015)

311

Vegetation formation composed principally of
trees, including shrub and bush understories,
where broadleaved species predominate.

0.0001-
0.003

312

Vegetation formation composed principally of
trees, including shrub and bush understories,
where coniferous species predominate

0.0001-
0.003

313

Vegetation formation composed principally of
trees, including shrub and bush understories,
where broadleaved and coniferous species co-
dominate.

0.0001-
0.003

321

Low productivity grassland. Often situated in
areas of rough and uneven ground

0.01-0.08

322

Vegetation with low and closed cover, domi-
nated by bushes, shrubs and herbaceous plants
(heath, briars, broom, gorse, laburnum)

0.01-0.1

323

Bushy sclerophyllous vegetation. Includes ma-
quis (dense vegetation composed of numerous
shrubs) and garrige (oak, arbutus, lavender,
thyme, cistus)

0.01-0.1

324

Bushy or herbaceous vegetation with scattered
trees. Can represent either woodland degrada-
tion or forest

0.003-0.05

Regeneration/colonisation.

331

Beaches, dunes and expanses of sand or peb-
bles in coastal or continental areas

332

Scree, cliffs, rocks and outcrops

333

Includes steppes, tundra and badlands. Scat-
tered high-altitude vegetation

0.1-0.45

334

Areas affected by recent fires, still mainly black

0.1-0.55

cLC o C-factor va-
Description lues (Cian-
class
duse)

221 | Areas planted with vines 0.15-0.45
Parcels planted with fruit trees or shrubs: sin-

222 | gle/mixed fruit species, fruit trees associated 0.1-0.3
with permanently grassed surfaces.

223 | Areas planted with olive trees 0.1-0.3
Dense, predominantly graminoid grass cover,

231 | of floral composition, not under a rotation sys- |0.05-0.15
tem. Mainly used for grazing.
Non-permanent crops (arable land or pasture)

541 associated with perma.nent crops on the same 0.07-0.35
land parcel (non-associated annual crops rep-
resent less than 25 %)
Juxtaposition of small parcels of diverse annual
crops, pasture and/or permanent crops (arable

242 | land, pasture and orchards each occupy less 0.07-0.2
than 75 % of the total surface area of the land
unit)
Areas principally used for agriculture, inter-

543 spersed with sig.nificant natural areas (agricul- 0.05-0.2
tural land occupies between 25 and 75 % of the
total surface of the land unit)

242 Annual crops or grazing land under the wooded 0.03-0.13

cover of forest species

335

Land covered by glaciers or permanent snow-
fields
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