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VORWORT

Der Schutzwald als sogenannte ,griine Infrastruk-
tur® dient dem Schutz des Lebens-, Kultur- und
Wirtschaftsraumes in Osterreich. Er ist ein we-
sentlicher Teil eines integralen Naturgefahren-
managements. Auf steilen, oft unzuganglichen
alpinen Lagen verhindert oder mindert er Natur-
gefahrenprozesse wie Muren, Lawinen, Stein-
schlag und Rutschungen. Zusatzlich dampft der
Wald Hochwasserspitzen und kann vor allem im
Osten des Landes den Boden vor Winderosion
schitzen. Um diese vielféltigen Schutz-
wirkungen auch optimal erfillen zu kénnen, be-
darf es neben einer konsequenten Verjingungs-

Florian Rudolf-Miklau
Leiter der Abteilung 111/4 - Wildbach- und Lawinen-

verbauung und Schutzwaldpolitik im Bundesministerium

fur Landwirtschaft, Regionen und Tourismus

strategie auch sehr haufig gezielter Pflege- und

Nutzungseingriffe. Ebenso wichtig ist der Schutz des Schutzwaldes vor biotischen und abiotischen
Schadensrisiken, wie Sturm, Schneedruck, Trockenheit, Waldbrand, Borkenkafern oder hohen
Schalenwildstanden.

Das Thema Schutzwald ist geprégt durch seine vielféltigen Verkntpfungen zu anderen Themen, die
eine integrale Betrachtungsweise bedingen. Das von der Bundesregierung 2019 initiierte Aktions-
programm ,Wald schitzt uns!* beinhaltet daher nicht nur konkrete Meilensteine und Projekte, auch
das Thema Forschung ist zentral im Leuchtturm ,Schutzwald beobachten und erforschen® enthalten.
Erst das Aufzeigen von Forschungslicken, das Feststellen von Problemen und Herausforderungen
in vielen verschiedenen Thematiken und daraus abgeleitet der zukinftige Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf kann zur nachhaltigen Verbesserung des Schutzwaldes in Osterreich beitragen.

Es ist mir daher eine besondere Freude, die dsterreichweit erste, umfassende und zukunfts-
gerichtete Analyse und Zusammenstellung des derzeitigen Standes der Forschung und Entwicklung
zum Thema Schutzwald prasentieren zu kénnen. Er beinhaltet auch Forschungsfragen als Grundlage
fur die Programmierung einer integralen Schutzwaldforschung und die Bereitstellung der er-
forderlichen Forschungsfinanzierung. Dartber hinaus sollen interdisziplindre Wissenschafts-
netzwerke etabliert werden, welche die Forschungsfragen prazisieren und robuste Lésungen fur
die zukinftigen Herausforderungen entwickeln. Grundlegende und angewandte Forschung leitet
nicht nur die Lehre und Ingenieurpraxis an, sondern berat auch die Politik in den Weichenstellungen
fur den Schutzwald der Zukunft. Governance basierend auf wissenschaftlicher Evidenz ist der
einzige Weg, den globalen Herausforderungen des klimatischen und gesellschaftlichen Wandels
zu begegnen und gleichzeitig die regionalen Wirkungen und Anspriche an den Wald zu balancieren.
Der Schutzwald ist auch Lebensraum, Eigentum und Umwelt vieler Personen in Osterreich, die von
seiner Funktionsféhigkeit abhangig sind.

Besonderer Dank gilt dem hochkarétigen Redaktionsteam aus renommierten Vertreterinnen und
Vertretern aus Wissenschaft, Verwaltung und Praxis und damit einer beeindruckenden Zusammen-
schau aller Sektoren, die im und um den Schutzwald forschen, analysieren, Notwendigkeiten ent-
decken und Zukunftsfragen zur Lésung seiner Herausforderungen in den Raum stellen. Ebenso richte
ich meinen Dank an das Schutzwaldteam meiner Abteilung im BMLRT (Andreas Pichler, Alexander
Starsich und Christoph Lainer), welches dieses Projekt hervorragend koordiniert und rasch zur
Umsetzung gebracht hat.

lhr Florian Rudolf-Miklau



EXECUTIVE SUMMARY

LUSAMMENFASSUNG

In the present report "Protective Forests in
Austria - State of Knowledge and Research
Needs", 65 scientists from various Austrian
research institutions have contributed their
expertise. The report explains the current state
of knowledge, describes knowledge deficits,
and defines the future research needs for
Austria’s protective forests in a total of eighteen
topical areas, divided into fundamentals, ecology,
management, climate change, and socially
relevant aspects. The final chapter deals with
international framework conditions that affect
the protective forest.

Austria is inextricably linked with the landscape
of temperate forests. They are the basis for
economic independence and prosperity, improve
the quality of life, and offer protection from the
abrasive forces of nature. If forests are managed
sustainably, they fulfil many socially relevant
functions such as soil protection, protection
from natural hazards, renewable raw materials
and energy sources, job creation, climate
protection, preservation of ecosystems and thus
the preservation of the alpine landscape.
Forests therefore also have a significant influence
on Austria’s cultural identity.

The present report regards the forest as a
defining element of the alpine landscape, which
offers natural protection against natural
hazards. For thousands of years, the mountain
forests have been subject to a variety of
demands and uses (forest pasture, litter use,
snowfall, temporary arable farming, intensive
use of wood for mining, etc.), which became par-
ticularly intense at the end of the Middle Ages.
It was not until the end of the 18th century that
French scientists recognized intensive use and
clearing in the mountains as the cause of major
floods “in the lowlands”. This knowledge was
soon generalized and applied to the entire Al-
pine region. Historically, the Alpine region has
been leading in dealing with protective forests
since the 19th century. Management techniques
can be seen as part of the European cultural he-
ritage. Protective forests make an important
contribution to protecting human life, infra-
structure, and resources from catastrophic

events - caused by natural hazards such as
floods, debris flows, snow avalanches or rockfall.
In Austria and South Tyrol, around 30% - and in
Switzerland around 40% - of the forest area
are designated as forests that have the
primary function to prevent these natural hazard
processes.

Like all forests, protective forests are also in
constant interaction with a changing biosphere.
They are increasingly confronted with demands
of renewable raw materials and resource-
oriented technologies as well as societal
changes. In this sense, climate change in its
various forms, such as extreme precipitation,
drought, and an increase in disturbances,
represents a massive ordeal for our protective
forests. It confronts us with challenges that can
only be mastered through a heuristic approach
including transdisciplinary and interdisciplinary
efforts.

Furthermore, delayed reforestation in protective
forests is a major problem in many places.
Concepts are urgently required for optimizing
the choice of tree species, timely rejuvenation
and optimal forest structure, minimizing the risk
of natural hazards, optimized wildlife manage-
ment, adapting and improving road construction
and harvesting methods as well as for the
development of appropriate handling and ma-
nagement instructions and their anchoring
through increased training in practice. Monitoring
and scientific studies on various topics, such as
origin tests of seeds, soil chemistry - substance
input, water balance, development after distur-
bances, review of the protective effect after na-
tural hazard processes and the collection of
comprehensive data on protective forests, e.g.,
forest typification, should urgently be inten-
sified. Above all, the proceeding in the legal
domain on questions of forest policy, spatial
planning and socio-economy will be crucial.

Im vorliegenden Bericht ,Schutzwald in Osterreich
— Wissensstand und Forschungsbedarf” haben 65
Wissenschaftler*innen aus verschiedenen &ster-
reichischen Forschungsinstitutionen ihre Fach-
kompetenz eingebracht. Der Bericht erlédutert den
aktuellen Wissensstand, beschreibt Wissens-
defizite und definiert den kinftigen Forschungs-
bedarf fir Osterreichs Schutzwélder in insge-
samt achtzehn Themenbereichen, unterteilt in
Grundlagen, Okologie, Bewirtschaftung, Klima-
wandel sowie gesellschaftsrelevante Aspekte.
Im abschlieBenden Kapitel werden wesentliche
internationale Rahmenbedingungen, die den
Schutzwald betreffen, behandelt.

Osterreich ist untrennbar mit dem Landschafts-
bild temperierter Walder verbunden. Sie sind
Grundlage fur wirtschaftliche Unabhéngigkeit
und Wohlstand, verbessern die Lebensqualitét
und bieten Schutz vor abtragenden Kraften der
Natur. Wenn Wélder nachhaltig bewirtschaftet
werden, erbringen sie viele gesellschaftsrele-
vante Leistungen wie Bodenschutz, Schutz vor
Naturgefahren, erneuerbare Rohstoff- und
Energiequelle, Schaffung von Arbeitsplatzen,
Klimaschutz, Erhaltung von Okosystemen und
damit den Erhalt der alpinen Landschaft. Walder
beeinflussen daher zu einem erheblichen Teil
auch die kulturelle Identitat Osterreichs.

Der vorliegende Bericht betrachtet den Wald als
pragendes Element der alpinen Landschaft, der
einen naturlichen Schutz vor Naturgefahren
bietet. Diese Bergwalder unterliegen seit Jahr-
tausenden, besonders intensiv aber seit dem
ausgehenden Mittelalter, einer vielféltigen Be-
anspruchung und Nutzung (z.B. Waldweide,
Streunutzung, Schneitelung, temporarer Acker-
bau, intensive Holznutzung fir Bergbau). Erst
Ende des 18. Jahrhunderts wurden intensive Nut-
zung und Rodung im Gebirge von franzosischen
Wissenschaftlern als Ursachen groBer Uber-
schwemmungen ,im Unterland® erkannt. Bald
schon wurde diese Erkenntnis generalisiert und
auf den ganzen Alpenraum Ubertragen. Seit dem
19. Jahrhundert ist die Alpenregion im Umgang
mit Schutzwaldern historisch fuhrend und Be-
wirtschaftungstechniken kénnen als Teil des
europaischen Kulturguts betrachtet werden.

Schutzwélder leisten einen wichtigen Beitrag
zum Schutz von Menschenleben, Infrastruktur
und Ressourcen vor katastrophalen Ereignissen
- verursacht durch Gefahrenprozesse wie Hoch-
wasser, Murgénge, Schneelawinen oder Stein-
schlag. So sind in Osterreich sowie Stdtirol ca.
30 % der Waldflache und in der Schweiz um die
40 % der Waldflache als Walder ausgewiesen,
deren primare Funktion die Verhinderung dieser
Naturgefahrenprozesse ist.

Wie alle Walder stehen auch Schutzwaélder in
standiger Wechselwirkung mit einer sich ver-
andernden Biosphére. Sie werden zunehmend mit
Anforderungen an nachwachsende Rohstoffe
und ressourcenorientierte Technologien sowie ge-
sellschaftlichen Veranderungen konfrontiert. In
diesem Sinne bedeutet der Klimawandel in seinen
unterschiedlichen Auspragungen, wie Extrem-nie-
derschlége, Trockenheit oder einer Zunahme von
Stérungen, eine massive Bewahrungsprobe fir un-
sere Schutzwalder. Er stellt uns vor Herausforde-
rungen, welche nur durch eine heuristische He-
rangehensweise im Sinne trans- und interdiszipli-
narer Anstrengungen bewaltigt werden kénnen.

Weiters stellt die verzégerte Wiederbewaldung
im Schutzwald vielerorts ein grof3es Problem dar.
Konzepte fur die Optimierung der Baumarten-
wahl, rechtzeitige Verjingung und optimale
Waldstruktur, Minimierung des Naturgefahrenri-
sikos, optimiertes Wildtiermanagement, Anpas-
sungen und Verbesserungen bei Wegebau und
Ernteverfahren sowie fir die Entwicklung ent-
sprechender Handlungs- und Bewirtschaftungs-
anleitungen und deren Verankerung tber ver-
mehrte Schulung in der Praxis sind dringend er-
forderlich. Monitoring und wissenschaftliche
Studien zu verschiedenen Themen, wie Saatgut-
Herkunftsversuche, Bodenchemie - Stoffeintrage,
Wasserhaushalt, Entwicklung nach Stérungen,
Uberprifung der Schutzwirkung nach Naturge-
fahrenprozessen und die Erhebung flachen-
deckender Daten zum Schutzwald, z.B. Gber die
Waldtypisierung, wére dringend zu intensivieren.
Vor allem wird die Behandlung des legistischen
Bereiches zu Fragen der Forstpolitik, Raumplanung
und der Soziotkonomie entscheidend sein.
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Schutzfunktion und Schutzwirkung des Waldes:
Schutzguter, Risikoanalyse und Bewertung

Michaela Teich, Frank Perzl, Sven Fuchs, Maria Papathoma-Kdéhle und Christian Scheidl

Stand des Wissens und
Kernaussagen

Risiko ergibt sich aus der Schnittmenge von
Gefahr, Exposition und Vulnerabilitat. Wald ist
eine effiziente Risikoreduktionsmal3nahme;
jedoch werden technische SchutzmaBnahmen
im integralen Risikomanagement zur Prévention
vor Schaden durch Naturgefahren bevorzugt
eingesetzt, da sie allgemein als effektiver und
schneller umsetzbar angesehen werden. Ebenso
existieren derzeit nur wenige Methoden in

Forschung und Praxis, um die Wirkung von Wald
auf das Naturgefahrenrisiko zu quantifizieren.
Eine kurzlich veroffentlichte Literaturstudie hat
gezeigt, dass nur 60 von insgesamt 10.357
zwischen 1980 und 2019 verdffentlichten
peer-reviewten Publikationen, die sich mit dem
Risikomanagement von gravitativen Natur-
gefahren (Lawine, Steinschlag, flachgrindige
Hangrutschungen, Murgénge) beschéftigen,
auch  okosystembasierte  Risikoreduktions-
mafBnahmen mit einbeziehen. Von diesen
60 Studien wurde nur eine in Osterreich
durchgefihrt.

Sozio

Klimawandel

Natiirliche

Bewirtschaftung Stérungen

|

Wildeinflug ——» Schutzwald Schutzwald

Baumarten Struktur

A S 0>

Wirkung des Waldes auf:

Umweltbedingungen

okonomische
Bedingungen

Eigenschaften der
geféhrdeten Elemente, den
Auswirkungen einer Gefahr

zu widerstehen, diese zu
bewiltigen, und sich davon
zu erholen
Ausmal der physischen,
sozialen, wirtschaftlichen,
institutionellen oder

Vulnerabilitat

Naturgefahren-  Eintrittswahr- Ausbreitungs-

Intensitat

okologischen Verluste

prozess scheinlichkeit ~ wahrscheinlichkeit
LaV\:I|an . (+) (+)
Stelns!chlag ) N .
Flachgriindige
Hangrutschungen + + (+)
m
Murgdnge (+) (+) (+)

+ = positive Waldwirkung (Reduzierung)
(+) = positive Waldwirkung in bestimmten Féllen
(-) = negative Waldwirkung in bestimmten Fallen (Erhdhung)

Wabhrscheinlichkeit, dass
Menschen, ihr Eigentum,
Infrastruktur, Umwelt-, Kultur-
oder Sozialleistungen zum
Zeitpunkt des Auftretens
einer Gefahr vorhanden sind
X
Gesamtwert potentieller

bee'\“‘\“ssx Schédden

Exposition

Konzeptionelle Darstellung der klimatischen, 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Rahmenbedingungen, die
das Risiko von gravitativen Naturgefahrenprozessen im Gebirge beeinflussen, welches sich aus den Wechselwirkungen
von Gefahren (dunkelblau) mit der Exposition (hellblau) und Vulnerabilitat (blau) ergibt. Die Wirkungen des Waldes auf
die drei Gefahrenkomponenten (Eintrittswahrscheinlichkeit, Ausbreitungswahrscheinlichkeit, Intensitat) ist in griin
(+/-) hervorgehoben und der Forschungsbedarf zu Wald-Prozess-Interaktionen in rot (!).

SCHUTZWALD - GRUNDLAGEN

Wald beeinflusst das Risiko in Abh&ngigkeit von
seiner Struktur und je nach Naturgefahren-
prozess vor allem durch seine Wirkung auf eine
oder mehrere der drei Gefahrenkomponenten:
Eintrittswahrscheinlichkeit, Ausbreitungswahr-
scheinlichkeit und Intensitat. Aber auch Exposi-
tion und Vulnerabilitadt hangen zu einem gewissen
Grad durch die Ausbreitungswahrscheinlichkeit
bzw. die Intensitat eines Gefahrenereignisses
vom Wald ab (siehe Abbildung).

Im Risikokontext ist es dabei nicht nur entschei-
dend, wie ein Wald einen Naturgefahrenprozess
aufgrund seiner Struktur beeinflusst (Schutzwir-
kung), sondern auch wo (Schutzfunktion). Mit der
neuen Hinweiskarte Schutzwald in Osterreich und
der auf Modellierungen basierenden Ausscheidung
von Waldern mit Objektschutzfunktion wurde
somit ein wichtiges Instrument zur risikobasierten
Schutzwaldbewirtschaftung im Rahmen eines in-
tegralen Naturgefahren-Risikomanagements ge-
schaffen, das vor allem hilft, Ressourcen best-
maoglich zu verteilen und Prioritdten zu setzen.

Untersuchungen zur  Schutzwirkung von
Waldern vor Naturgefahrenprozessen haben
speziell im europaischen Alpenraum eine lange
Tradition. Deren Ergebnisse werden haufig fur
die Kartierung von Schutzwaldern und die Er-
stellung von zielgerichteten Bewirtschaftungs-
konzepten verwendet. Firr Osterreich fehlt aller-
dings bis heute eine umfassende bzw. offizielle
Schutzwaldbewirtschaftungsrichtlinie, wobei
ein kurzlich durchgefihrter Vergleich der in den
Europaischen  Schutzwaldbewirtschaftungs-
richtlinien veréffentlichten Zielvorgaben fir
,schutzende* Waldparameter mit denen von tat-
sachlich aufgetreten Naturgefahrenereignissen
im Wald zeigt, dass die meisten Richtlinien die
Schutzwirkung des Waldes insbesondere gegen
Lawinen Uberschatzen. Dies kommt daher, dass
je nach Naturgefahrenprozess der Stand des
(quantitativen) Wissens zur Wirkung des Wal-
des sehr unterschiedlich ist und l&sst sich vor
allem damit erklaren, dass — je nach betrachte-
tem Naturgefahrenprozess — der Aufwand von
Feld-, Labor- und Modellierungsstudien ver-
schieden und in der Umsetzung oft limitiert ist.
In Risikoanalysen, welche Wald einbeziehen,

stellt vor allem die Abschatzung der Eintritts-
wahrscheinlichkeit eine grol3e Herausforderung
dar, weil Langzeitbeobachtungen fehlen und die
damit verbundenen statistischen Unsicherhei-
ten grof3 sind. Numerische Simulationsmodelle
oder empirische Vorhersagemodelle werden be-
nutzt, um Intensitat und Ausbreitungswahr-
scheinlichkeit von Naturgefahren abzuschéatzen.
Dies geschieht in der Regel durch Erhohen (La-
wine, flachgrindige Hangrutschungen, Mur-
gange) oder Hinzufligen von Rauigkeitsparame-
tern (Steinschlag), durch die Modellierung der
Energiedissipation (Steinschlag) oder dem Ent-
zug von Masse (Detrainment; Lawine). Je nach
Modellierungsansatz ist es mehr oder weniger
moglich, die Wirkung unterschiedlicher Wald-
strukturen abzubilden; die Entscheidung fur
einen Ansatz basiert oft auf einem Kompromiss
zwischen vollsténdiger Berlcksichtigung der
Schutzwirkung (Genauigkeit) und dem damit
verbundenem Rechenaufwand, wobei auch hier
die ,Genauigkeit®, mit der die Wechselwirkungen
zwischen Wald und Naturgefahrenprozess
simuliert wird, von derzeitig verfigbaren physi-
kalischen Studien und Beobachtungen abhéngt.

Defizite

Die Bertcksichtigung von Schutzwaldern im

integralen Risikomanagement sowie die Ent-

wicklung von risikobasierten Schutzwaldbewirt-

schaftungskonzepten sind interdisziplinare Auf-

gaben, die Wissen, Erfahrung und Methoden aus

verschiedenen Forschungs- und Praxisbereichen

erfordern. Forschungsdefizite bestehen dabei

vor allem in folgenden Bereichen:

® Quantifizierung der Wirkung von B&umen
und Waldern auf Naturgefahrenprozesse;

® Entwicklung von ganzheitlichen risiko-
basierten Bewertungsverfahren/Risikoana-
lysen, welche die Wirkung des Waldes besser
einbeziehen/quantifizieren;

® Beriicksichtigung von Waldstandorten sowie
den sozio-6konomischen Bedingungen als
dynamische (Oko-)Systeme, was langer-
fristig dynamische Methoden und die Dar-
stellung der damit verbundenen Unsicher-
heiten erfordert.
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Fir die angefihrten Punkte stellen fehlende,
inhomogene und nicht aktuelle Datengrund-
lagen die gréBBte Herausforderung dar. Zum Bei-
spiel wurde beim Erarbeiten der Hinweiskarte
Schutzwald in Osterreich sehr deutlich, dass die
derzeit verfugbaren Geodaten nicht auf die Ab-
leitung von Risiken vor Naturgefahrenprozessen
ausgerichtet sind. Insbesondere sind die raum-
lichen Daten zu den Schutzgutern zur Bestim-
mung der Exposition inhomogen, unvollstandig
und oft nicht aktuell. Bestehende Planungs-
grundlagen und Bewirtschaftungsrichtlinien
basieren zwar auf dem derzeitigen Stand des
Wissens, unterscheiden sich aber teilweise stark
und kénnten mit mehr Daten von gut dokumen-
tierten Ereignissen Uberarbeitet werden bzw.
mussen mittel- bis langfristig an sich ver-
éandernde Situationen angepasst werden.

Fehlende Daten und Studien sind auch ein
Grund fir bestehende Defizite im Prozessver-
standnis - besonders in der Interaktion zwischen
Naturgefahrenprozess und Wald. Ein fundiertes
Prozessverstandnis ist jedoch notwendig, um
bestehende Modelle zu verbessern oder neue
Modellierungsansatze zu entwickeln.

Forschungsthemen

®  Optimale* Waldstruktur zur Risikominimierung:
Vor allem fur die Prozesse Lawine, flach-
grindige Rutschungen und Murgénge fehlen
Datengrundlagen, welche durch (l&ndertber-
greifende) harmonisierte Aufnahmeprotokolle
zur Datenerhebung und -dokumentation, ein-
heitliche Datenspeicherung und Feldstudien
erganzt werden sollten.

® Bewertung von Schutzfunktion und Schutz-
wirkung: Es fehlen Konzepte und Daten-
modelle, um mit Hilfe der bestehenden Geo-
dateninfrastruktur Schutzziele (Schadenspo-
tenziale) standardisiert abzubilden. Diese
gilt es zu entwickeln und zu implementieren
und die erforderlichen Geodaten zu ver-
bessern sowie Modelle zur groBfléchigen
Schétzung der potenziell méglichen Prozess-
ausbreitung und des Schadenspotenzials
weiterzuentwickeln.

® Schutzwirkung und Klimawandel: Die Verén-
derung der Schutzwirkung nach naturlichen
Stérungen wie Windwurf, Borkenkéafer oder
Feuer sollte in Feldstudien untersucht wer-
den, um daraus Handlungsempfehlungen ab-
leiten zu konnen.

® Zukunftige Entwicklung des Naturgefahren-
risikos: Risiko &ndert sich fortlaufend durch
sich andernde klimatische (z.B. Niederschlag-
form und -intensitat, natdrliche Stérungen),
6kologische (z.B. Baumartenzusammenset-
zung, Wild), wirtschaftliche (z.B. Waldbewirt-
schaftung, Holzpreise), politische (z.B. Richt-
linien, Subventionen) und soziale Bedingun-
gen (z.B. Bau neuer Infrastruktur, Ausweitung
der Siedlungsflache, Erweiterung von Skige-
bieten), die alle Komponenten des Risikos
beeinflussen. Deshalb bedarf es dynamischer
Methoden auf unterschiedlichen raumlichen
und zeitlichen Skalen, um Entwicklungs-
szenarien darstellen und fortlaufend aktuali-
sieren zu kénnen.

® Entscheidungshilfen fur die Forstwirtschaft:
Praktische und anwendbare ,Decision Support
Tools* (Karten, Computermodelle, Richtlinien,
etc.) fur ein risikobasiertes Schutzwaldmana-
gement mussen durch die Forschung in enger
Zusammenarbeit mit der Praxis erarbeitet und
von der Politik unterstitzt werden.
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Schutzwaldmonitoring und Geoinformation

Klemens Schadauer, Alexandra Freudenschuf3, Ambros Berger und Thomas Gschwantner

Querschnittsmaterie mit Beitrdgen aus den anderen Themenbereichen des Berichtes

Grundsatzliches

Modernes Naturraummonitoring erfordert eine
optimierte Nutzung und Kombination aller rele-
vanten Datenquellen. Wichtig ist, dass die
Daten der Funktion eines Monitorings ent-
sprechen, also Veranderungen Uber der Zeit ein-
heitlich abbilden kénnen. Bei den klassischen
Vorortmethoden ist das &fter gewahrleistet als
beim Einsatz moderner Fernerkundungsmetho-
den, deren Weiterentwicklung relativ rasch und
oft ohne Einfluss der Nutzer*innen vor sich geht.
Uber das naturraumliche Monitoring des Schutz-
waldes hinaus sind auch sozial- und wirtschafts-
wissenschaftliche Aspekte und entsprechende
Monitoringverfahren wesentlich. Diese sind in
den jeweiligen Kapiteln dieses Berichtes behan-
delt und werden hier nicht weiter ausgefuhrt.

Wissensstand

Die Herausforderungen fur ein effizientes
Schutzwaldmonitoring sind im Allgemeinen be-
kannt: Die Hauptfrage fiur jedes Naturraum-
monitoring betrifft die Kombination aus réum-
licher, zeitlicher und sachlicher Skalierung der
Daten.

Welche Parameter werden auf welchen Flachen
erhoben und wie oft werden die Erhebungen
wiederholt? Im Normalfall stehen diese drei
Skalen zueinander in Konkurrenz. Je feiner eine
Skala gewahlt wird, umso gréber missen die
anderen sein, da in der praktischen Umsetzung
eines Monitorings hauptsachlich die Kosten der
limitierende Faktor sind. Daraus ergibt sich klar
die Forderung nach einem Monitoringsystem,

Kolorierte 3D Punktewolken aus Luftbildern sind ein wichtiges

Werkzeug fir ein flachendeckendes Schutzwaldmonitoring.
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das aus verschiedenen Komponenten mit unter-
schiedlichen Skalierungstiefen besteht und
dabei die verfugbaren Mittel optimal einsetzt.

Moderne Technologien erméglichen, die Skalierung
der erhobenen Parameter relativ kostengunstig
zu verbessern. So liefern z.B. die Sentinel2-
Satelliten pro Jahr zwischen 5 und 30 brauch-
bare Aufnahmen fir jedes 10x10 m Pixel, wobei
das gesamte Bundesgebiet abgedeckt ist. Die
stichprobenbasierten Erhebungen der Osterrei-
chischen Waldinventur (OWI) haben dagegen
einen Erhebungszyklus von sechs Jahren und
decken mit den Probeflachen 0,08 Promille der
Waldflache ab. Dieser im Verhéltnis zu Sentinel2
relativ groben Skalierung in Raum und Zeit ste-
hen ein groBer sachlicher Umfang mit hoher De-
tailliertheit und der Stichprobencharakter der
Daten gegenuber. Mit Hilfe von statistischen
Modellen und kunstlicher Intelligenz kénnen
sachlich tiefgehende detaillierte Daten mit
réumlich und zeitlich fein skalierten Daten ver-
kntpft werden. Dadurch erhélt man insgesamt
ein Monitoringsystem, das in allen drei Skalen
hoch aufgelost ist.

Fir ein adéquates Schutzwald-Monitoringsystem
ist der sachliche Umfang der OWI jedoch bei
weitem nicht ausreichend. Es missen dartber

hinaus fiir verschiedenste Themenbereiche zu-

Satellitenbilder liefern zeitnahe Informationen Gber den Waldzustand

satzliche Fachmonitoringverfahren eingesetzt
werden. Wenn z.B. die Schutzwirkung des Waldes
gegenuber Lawinen laufend evaluiert werden
soll, sind die entsprechenden Indikatoren und
deren Schwellwerte in einem eigenen Monitoring
zu erarbeiten bzw. zu schéarfen, damit sie dann
groBraumig, z.B. bei der OWI, eingesetzt werden
koénnen.

Fir ein Schutzwaldmonitoring gelten spezielle
Bedingungen, da steile Lagen sowohl fur Vorort-
methoden als auch fur die Fernerkundung
Herausforderungen mit sich bringen. So gelten
etwa 40 % der OWI-Probefléchen im Standort-
Schutzwald als unbegehbar. Fur die spektrale
Fernerkundung mittels Luft- oder Satelliten-
bildern sind steile Gebiete aufgrund von
Schatten ebenfalls mit Schwierigkeiten verbun-
den, aber auch bei Laserscanningverfahren ist
die Lagegenauigkeit im steilen Gelande geringer
als im Flachland.

Eine weitere Besonderheit sind einerseits lang-
sam ablaufende Pflanzenwachstums- oder Zer-
setzungsprozesse und andererseits abrupte und
taglich mogliche Ereignisse gravitativer Massen-
bewegungen. Dieses breite Band an zeitlicher
Skalierung muss fur ein Schutzwald-Monitoring-
konzept mitgedacht werden. Fur eine feine
raumliche Skalierung spielen auch Luftbildbe-
fliegungen in Kombination
mit Image Matching und La-
serscanning eine wichtige
Rolle. Wie immer bei Ferner-
kundungsverfahren gibt es
hier einen Trade-off zwischen
rédumlich extrem hochauflo-
senden Verfahren wie den
terrestrischen Methoden (z.B.
personengetragenes Laser-
scanning) oder den GroB3-
raumbefliegungen mit grébe-
rer Pixelauflosung aber einer
bundesweiten Abdeckung.
Die drohnengetragenen Sys-
teme stehen hier dazwi-
schen. Generell ist aber die
réumliche Auflésung auch
schon bei der dsterreichwei-
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ten Befliegung mit PixelgréBen von 20x20 cm
hoch. Bei der Anwendung von Fernerkundungs-
daten muss vor allem in orographisch herausfor-
dernden Lagen, wie im Schutzwald, die Daten-
qualitat in Form der raumlichen Lagegenauigkeit
und spektralen Homogenitdt bertcksichtigt
werden. Dabei spielen auch die gro3en Daten-
mengen und deren aufwandige Verarbeitung
eine wichtige Rolle.

Neben den klassischen drei Skalen Raum, Zeit
und Sache bringt die Kostendimension zu-
satzliche Herausforderungen mit sich. Kosten-
Nutzen-Analysen von Monitoringverfahren sind
generell schwierig, vor allem, wenn es auch um
die Schaffung von Bewusstsein in der Politik und
der Offentlichkeit geht. Semiquantitative
Wirkungsanalysen sind leichter moglich.

Auf die Erhebungen vor Ort kann nicht verzichtet werden.

Forschungsbedarf

® FEntwicklung eines integralen Schutzwald-

Monitoringsystems im Objekt- und Standort-

schutzwald

» Prufung der Integration von vorhandenen
Systemen, z.B. OWI, BIN, Biosoil und
Hora, Abschétzung des Zusatzbedarfes

» Qualitatsanalysen fur Kartenprodukte

» Kosten- und Wirkungsanalysen ver-
schiedener Monitoringvarianten

Subthemen - Monitoringverfahren:

® Fvaluierung der Skalentiefe unterschiedlicher
Methoden und Vergleiche mit dem Monito-
ringbedarf

® Analyse der Wirkung technischer Weiterent-
wicklung auf die Qualitat von Zeitreihen

Subthemen - Sachmonitoring:

Konzepte fur Monitorings

® zur Entwicklung neuer und Absicherung be-
kannter Indikatoren zur Beurteilung der
Schutzwirksamkeit, getrennt nach Gefahren-
prozessen inklusive Verjingung

® fir detailliertere Information zu Gebietsab-
fluss bei Stark- und Dauerregenereignissen

® suf Waldbrandfléchen

® von Borkenkafermassenvermehrungen in
schwer zugénglichen Schutzwaldern

® von Kalamitaten zur Erhebung des Saatgut-
bedarfes

® von invasiven Arten und Neobiota — neue
biotische Schadfaktoren im Schutzwald

® von Windschutzanlagen

und Priifung der Uberlappungen und Synergien

zwischen den einzelnen Sachmonitoring-

Methoden

Subthemen -
Beispiele mit Innovationspotenzial:

® FEinsatz von Drohnen fur detaillierte Wald-
strukturerhebungen

® \erjingungsmonitoring mit automatischen
Kameras und photogrammetrischer Aus-
wertung

® Funksensorik im Schutzwald: z.B. Boden-
feuchte, Bodentemperatur
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Okosystem Bergwald: Wachstums- und Standort-
faktoren, Waldtypisierung und Wachstumsmodelle

Michael Englisch, Eduard Hochbichler, Georg Kindermann, Klaus Klebinder,
Ralf Klosterhuber, Roland Kdck und Thomas Ledermann

Stand des Wissens

Im Okosystem Bergwald sind das Klima, welches
den Warmehaushalt treibt, der Wasserhaushalt
sowie der Nahrstoffhaushalt die wesentlichen
Faktoren, die das Baumwachstum, das Baumar-
tenartenvorkommen und die Eigenschaften
eines Standortes pragen. Von besonderer Be-
deutung sind im Bergwald abiotische und bioti-
sche Risikofaktoren, die teilweise anthropogen
Uberprégt werden, sowie direkte menschliche
Einflusse.

Diese Faktoren wurden bislang zumindest tUber
eine Umtriebszeit als relativ konstant ange-
sehen; mit dem Klimawandel verandern sich der
Warmehaushalt, der Wasserhaushalt (Transpira-
tion, ggf. Niederschlag und -verteilung) und in
geringerem Ausmal3 der Nahrstoffhaushalt. Zum
erwarteten Ausmal3 der Veranderung von klima-
tischen Parametern wird auf das Kapitel Klima-
wandel verwiesen.

Diese Veranderungen bewirken eine Verschie-
bung der Waldgrenze bzw. der klimatischen
Hohenstufen um mehrere 100 m nach oben
(+0,65° C ~ +100 m). Damit werden wesentliche,
laufende Verédnderungen der Waldtypen bzw.
der Baumartenzusammensetzung, aber auch des
Waldwachstums am konkreten Waldort in unter-
schiedlichem AusmalB in kurzer Zeit erwartet.
Generell besseres Wachstum und erhdhte Pro-
duktion von Biomasse ist gerade in h&heren
Bergwaldlagen ebenso zu erwarten wie Veran-
derungen der Wuchsrelationen und der Konkur-
renzsituation zwischen den bestimmenden
Baumarten sowie in der Folge veranderte
Schutzfunktionalitaten. Im Bereich des Schutz-
waldes werden sich die Wuchsbedingungen der
Fichte verbessern, wie dies neuere Unter-
suchungen zeigen. Neben Einzeluntersuchungen
uber Modellrechnungen stehen fir einige Regio-
nen des Bergwaldes auch héher auflésende In-
formationen zur Resilienz und Vulnerabilitat des
Bergwaldes zur Verfugung. Rickkoppelungen
zwischen den einzelnen Stérungsfaktoren (z.B.
Borkenkafer, Windwurf) sind zu erwarten.

Kritische, nicht reversible Systemveranderungen
im Bergwald (etwa von Nadelwaldgesellschaften
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zu Laubwaldgesellschaften) kénnen bei einer
Temperaturzunahme von 2 °C auftreten.

Die klimabedingte Waldgrenze und deren Ver-
anderung kénnen mit den vorliegenden Parame-
tern sehr genau modelliert werden; daneben
spielen edaphische Faktoren und die Nutzungs-
geschichte ebenso eine Rolle wie die Vegetati-
onsdynamik. Das Hohersteigen von Gefal3-
pflanzen wird intensiv untersucht, eine Auf-
wartswanderung von einigen 10-er-Metern gilt
als gesichert; bei den Baumarten gilt hier die
Zirbe als bestuntersucht (100-200 m).

Erhohte Luft- und damit Bodentemperaturen
fuhren im Allgemeinen zu signifikanten Boden-
kohlenstoffverlusten durch raschere Umsetzung
organischer Substanz bzw. Ausgasung (klima-
relevante Treibhausgase), besonders auf Humus-
boden der Nordlichen Kalkalpen (1-3 t.ha-.a-), oft
verstarkt durch nicht standortsangepasste Be-
wirtschaftung oder Stérungen (<10 t.ha-la-).
Stickstoffimmissionen spielen nach wie vor eine
bedeutende Rolle: Einerseits fihren sie zusam-
men mit steigenden Temperaturen zu besserem
Waldwachstum, teils werden die negativen Effekte
historischer Waldnutzungen ausgeglichen; ande-
rerseits wird die Zusammensetzung der Berg-
waldokosysteme veréndert. Sensible Indikatoren
(Flechten, Moose) sind regional bedroht.

Neuere Arbeiten weisen darauf hin, dass Uber-
schiebungen, Schuttbedeckungen und &olische
Eintréage im Bergwald eine wesentlich grolere
Flache einnehmen, als bislang angenommen, und
daher einen entsprechend hoéheren Stellenwert
bei der Beurteilung von N&hrstoff- und Wasser-
haushalt besitzen. Neben klimatischen Einflus-
sen stellt die Pedosphére auch in Bezug auf den
Wasserhaushalt eine mal3gebliche Grol3e bei der
Charakterisierung von Waldstandorten dar. Die
Speicherwirkung des Bodens ist dabei ein starker
Modifikator zum Niederschlagsdargebot.

Da die Anwendung von Ertragstafeln in gemisch-
ten und ungleichaltrigen Bestédnden auf Grenzen
st6Bt, wurde in Mitteleuropa etwa ab der Mitte
der 1980er Jahre mit der Entwicklung von em-
pirischen Einzelbaum-Waldwachstumsmodellen

begonnen. WASIM, MOSES, PROGNAUS und
CALDIS sind vier &sterreichische Vertreter sol-
cher Modelle. Wahrend die Entwicklung von
WASIM und MOSES auf Daten von waldwachs-
tumskundlichen Versuchsflachen basiert, wurde
fur die Entwicklung von PROGNAUS und CAL-
DIS auf die Daten der Osterreichischen Waldin-
ventur (OWI) zuriickgegriffen. Aus diesem
Grund sind die beiden Letztgenannten fur An-
wendungen auf Inventurdaten besonders geeig-
net und bilden die Basis fur osterreichweite Pro-
jektionen zu Waldentwicklung und Holzaufkom-
men. Neben den genannten Modelltypen steht
auch das hybride Waldékosystemmodell PICUS
zur Verflgung, dass klimasensitiv ist sowie inte-
ragierende Stérungsmodule fur Borkenké&fer und
Sturmschaden beinhaltet. PICUS kann sehr gut
auf Basis von Inventurdaten (OWI) fur dster-
reichweite Projektionen eingesetzt werden.

Defizite

Erhebliche Wissensdefizite bestehen im Bereich
der Waldtypisierung als Grundlage zur nachhal-
tigen, wissensbasierten Waldbewirtschaftung
und Risikoabsch&tzung im operativen MaBstab,
insbesondere im Hinblick auf die zu erwartenden
Verénderungen im Klimawandel. Existierende Kar-
tierungen sind nicht flachendeckend; die wissen-
schaftliche Methodik stammt aus den 50-er- und
60-er Jahren des vorigen Jahrhunderts. Neuere
Kartierungen umfassen nur die Bundeslander Tirol
und Steiermark. Eine dynamische Waldtypisie-
rung ist derzeit nur in der Steiermark in Arbeit.

Wesentliche Wissensdefizite bestehen im Be-
reich der réumlich expliziten Charakterisierung
der standértlichen Grundlagen: Derzeit fehlen
groBmafstébige geologische Karten im Mal3stab
fur ca. ein Drittel des 6sterreichischen Staatsge-
bietes. Flachige Informationen zum durchwurzel-
baren Substrat, insbesondere Uberschiebungen
und Schuttbedeckungen stehen nur aus der
Waldtypisierung Tirol, seit neuestem der Steier-
mark und - eingeschrankt - in Vorarlberg zur Ver-
fugung. Des Weiteren fehlen flachige Bodenin-
formationen im Wald in allen Bundesléandern
auB3er Tirol, der Steiermark und Wien.
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Bodeninformationen, die chemische und physi-
kalische Analysen beinhalten, stehen im
(Berg)wald nur lokal und vereinzelt aus For-
schungsprojekten und Osterreichweit nur aus
den Daten der Waldboden-Zustandsinventur,
dem Netz von ICP-Forests, Beregnungsversuchen
und den Messtellen des hydrographischen
Diensts zur Verfugung. Bodenansprachen mit
eingeschrénktem Parametersatz sowie ohne che-
mische und physikalische Daten sind dartber
hinaus 6sterreichweit nur aus den Erhebungen
der OWI vorhanden. Bodenkundliche Informatio-
nen aus Flachen Uber der Waldgrenze gibt es
kaum. Raumlich explizite Darstellungen der
Wasserspeicherung und des Nahrstoffumsatzes
im Bergwald fehlen weitgehend.

Die forstliche Wuchsgebietsgliederung beruht
auf einer Uberholten Klimazeitreihe aus der 2.
Halfte des 20. Jahrhunderts, vor der jingsten
intensiven Erwarmungsphase. Die in der Wuchs-
gebietsgliederung definierten Hohenstufen-
Grenzen orientieren sich an Klimadaten der
1960er Jahre und an zum Teil noch &lteren
vegetationskundlichen Karten. Die statische
Darstellung der Wuchsgebietsgliederung von
Osterreich mit den abgegrenzten Wuchs-
gebieten und Hohenstufen hinkt demnach hin-
ter dem Erwdrmungstrend der letzten Jahr-
zehnte —in den Alpen im Jahresdurchschnitt um
ca. 1 °Celsius — hinterher und bedarf einer
aktualisierten dynamischen Darstellung.

Der Nahrstoffhaushalt als Wachstums- und
Standortsfaktor kann fur Standorte gut charak-
terisiert werden und kénnte Uber Pedotransfer-
funktionen raumlich explizit dargestellt werden,
wenn die oben angesprochenen Datendefizite be-
seitigt wirden. Zu Bodenprozessen auf Sonder-
standorten existieren nur vereinzelte Unter-
suchungen (z.B. Bodenbiologie © klimatische
Extreme © Verfugbarkeit von Schlisselnghr-
stoffen; Veranderung des C und N-Kreislaufs
durch Bewirtschaftung und Klimawandel; C-
Speicherung im Schutzwald; alpine Humus-
formen; Umsetzung von organischer Substanz
im alpinen Raum). Auch hier existieren er-
hebliche Datendefizite.

Im Kontext des Klimawandels ist Gber die Dyna-
mik des Ansteigens der Waldgrenze und der
Kampfzone als Ursprungsort fur viele erosive
Prozesse (Lawinen, Muren, Steinschlag, etc.)
wenig bekannt, speziell im Hinblick auf mégliche
Hindernisse fur diesen Prozess.

Auch bei Beurteilung der Baumarteneignung
existieren Wissenslicken bez. Autdkologie
(Okophysiologie der Baumarten) wichtiger
Baumarten im Schutzwald, ebenso ist die Syn-
6kologie wenig erforscht.

Zum Wasserumsatz in Schutzwaldern (Kronen-
raum und Bodenwasserhaushalt) fehlen geo-
statistisch fundierte Messanséatze, welche die
InputgréBen mit entsprechender raumlicher und
zeitlicher Auflésung darstellen kénnen. Inter-
zeptionsgewinne durch Nebelniederschléage und
Raueisanhange im Kronenraum von Schutz-
waldern sind kaum quantifiziert (z.B. winterliche
Interzeptionsmessung mit Mikrowellenextinktion).

Wenig entwickelt sind Verfahren zur flachigen
Erfassung und zum fléchigen Monitoring der
Bodenfeuchte, von Wasserflissen in Waldbdden
und der Erfassung physikalischer Bodeneigen-
schaften (z.B. Skelettgehalt, Grindigkeit). Dies
ist derzeit mit Satelliten-Daten, Uber Aerogeo-
physik bzw. andere Verfahren nicht seriés mog-
lich. Flachige Informationen zur Winter- und
Schmelzfeuchte im Schutzwald fehlen weit-
gehend.

Fur die Parametrisierung von Waldwachstums-
modellen wurden bislang nur Daten aus dem Er-
tragswald verwendet, die Daten von etwa
500.000 ha Schutzwald auB3er Ertrag standen
bisher nicht zur Verfigung, obwohl gerade in
diesem Bereich die Waldflache stark zugenom-
men hat. Ob die aus den Versuchen in tieferen
Lagen abgeleiteten Behandlungskonzepte auch
auf den Berg- bzw. Schutzwald Ubertragen
werden kénnen, ist nicht eindeutig geklart.
Dartber hinaus kommen im Schutzwald oftmals
verschiedene Formen der Dauerwaldbewirt-
schaftung mit kleinflachigen Behandlungsein-
heiten und Verjingung aus der Randstellung zur
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Anwendung. Eine umfassende waldwachstums-
kundliche Untersuchung solcher Bewirtschaf-
tungsformen fehlt.

Forschungsthemen

Digitalisierung und dynamische
Waldtypisierung

® Dynamische, digitale Kartierung der Waldty-
pen im Bergwald im operativen Maf3stab als
Grundlage zur nachhaltigen Bewirtschaftung
und Risikoabschatzung im Bergwald, insbe-
sondere im Hinblick auf die dauernde Erhal-
tung von Schutzfunktionalitaten.

® Digitale Kartierung (Digital soil mapping) von
hochqualitativen Datengrundlagen zum
Boden und zum Untergrundsubstrat sowie
zum Wassereinfluss (Stau-, Grund- und
Hangwasser) unter Verwendung von daten-
basierten Modellen.

® Riumliche explizite Darstellung tber die ak-
tuelle und zukinftige Baumarteneignung und
die Projektion zonaler Waldgesellschaften im
Regionalmalstab auf Grundlage von Baum-
artenverbreitungsdaten nationaler Forstin-
venturen und Uberregionaler Vegetationskar-
ten und von flachigen Klimaindikatoren (,dy-
namisierte Wuchsgebietsgliederung*).

® \Waldtypisierung von Grabenstandorten in
Hinblick auf Vermeidung beziehungsweise
Milderung von Erosionsprozessen im Zuge
von Extremereignissen; raumlich explizite
Aussagen zur Stabilisierung der Bewaldung
von Grabenstandorten;

® Dynamik des Ansteigens der Waldgrenze
und der Kampfzone der Waldokosysteme,
mogliche Hindernisse fir diesen Prozess.
(land use change; Charakterisierung und
réumlich explizite Darstellung ,neuer Wald-
standorte)

Anlage von Versuchsflachen

® Untersuchungen zum Einfluss der Begrin-
dungsstammzahl und der weiteren Stamm-

zahlhaltung auf Wachstum und Stabilitat von
Schutzwéldern durch Anlage von Versuchs-
flachen.

® \ergleich von Wachstum, H/D-Wert-Ent-
wicklung und Verjingung im Plenterwald
sowie bei Femel- und Saumschlagbewirt-
schaftung.

Waldwachstumsmodellierung

® Aufgrund der standértlichen Besonderheiten
von Neubewaldungsflachen ist es dringend
erforderlich, das Waldwachstumsmodell
CALDIS dahingehend zu adaptieren. Zu-
wachsdaten aus dem Schutzwald aul3er Er-
trag stehen ab dem Jahr 2022 laufend zur
Verfigung.

® Das Wachstum von B&umen ist immer ein
Kampf um Ressourcen. Ein wichtiger Aspekt
in jedem Wachstumsmodell ist daher die
Modellierung der Konkurrenzsituation von
Bdumen. Ob in der Hochlage der Faktor
,Konkurrenz* die gleiche Wirkung auf das
Baumwachstum hat wie in den tiefen Lagen,
ist bisher nicht geklart.

® Wachstumsmodelle fur (Natur-)Verjingung
fur Bdume mit einem BHD unter 5 cm zur Ab-
schatzung von Verjingungszeitraumen ins-
besondere in Hinblick auf den zeitlichen Ver-
lauf der Schutzwirkung.

Schutzfunktionalitat

® Analyse und Entwicklung von Pedotransfer-
funktionen zur Bewertung der Wasserspei-
cherkapazitat von alpinen Waldbéden. Dies
betrifft insbesondere Standorte, an denen
die Wasserspeicherkapazitat vorwiegend
Uber die Humusauflage abgedeckt wird.

® Optimierung der zeitlichen und rdumlichen
Schutzfunktionalitaten im subalpinen Raum
in Hinblick auf die Hauptbaumarten (Fichte,
Zirbe, Larche)

® \Wasserschutzfunktion von Waldékosystemen
(Wasser-Schutzgebiete, Wasser-Schonge-
biete und Hochwasser-Vermeidungs-Projekt-
gebiete) unter Benutzung des Wald-Hydro-
top-Modells.

21



22

SCHUTZWALD - OKOLOGIE

Wasserhaushalt und Bodenschutz

Gerhard Markart, Herbert Hager, Klaus Katzensteiner, Helmut Schume und Bernhard Kohl

Stand der Forschung

Der Abfluss in Einzugsgebieten wird maf3geblich
von den Faktoren Niederschlag, Temperatur,
Bodenfeuchte und Verdunstung beeinflusst. Im
Wald ist die freie Wasserspeicherkapazitat des
Bodens deutlich héher als auBerhalb, weil Baume
einen hoheren Verdunstungsanspruch im Ver-
gleich zu niedriger Vegetation haben. Dartber hi-
naus transpirieren die im Schutzwald Uberwiegen-
den immergrinen Nadelbaumarten gegeniber
Laubbaumarten auch im Winter erhebliche Was-
sermengen. Damit ist die Abflussdisposition von
Nadelwaldern im Vergleich zum Laubwald und
insbesondere zum umgebenden Freiland im be-
ginnenden Friihjahr und im Spatherbst geringer.

Humus in Laubholzbestanden weist sehr kurze
Eindringzeiten fur Niederschlége auf, diese sind
bei Koniferen (Fichte, Kiefer) deutlich hoher, bis
zum Strohdacheffekt in dichten Fichtenbestan-
den ohne Unterwuchs. Dagegen wirkt eine raue
Oberflache mit Totholz, dichter Bodenvegeta-
tion oder Schlagabraum Abfluss verzégernd
(siehe Abbildung). Ein groBBer Teil des Nieder-
schlages sickert insbesondere bei Baumarten
mit Stammablauf entlang der Wurzeln in den
Boden ein. Diese und Makroporen im Boden er-
moglichen rasche Versickerung, jedoch auch den
raschen Zwischenabfluss zum Vorfluter. Daher
bestimmt die jeweilige Baumart Uber ihr Durch-
wurzelungsmuster die Wasserverteilung im
Boden und die rasche Tiefensickerung entschei-
dend mit.

Hochwasserspitzen in kleinen bewaldeten Ein-
zugsgebieten (< 10 km? Fléche) treten gegen-
Uber waldfreien Einzugsgebieten deutlich ver-
zoégert auf und sind generell niedriger. Aus der
Kombination hohe Niederschlagsmengen, hohe
Vorfeuchte und hoher Zwischenabfluss kann je-
doch auch fir Waldstandorte eine ,Uber-

lastungssituation” entstehen. In solchen Fallen
ndhert sich das Abflussverhalten von Wald-
flachen jenem der umgebenden waldfreien Be-
reiche an.

Waldbewirtschaftung und Landnutzung kénnen
den Zeitpunkt und die Menge des Wassers, das
Uber die verschiedenen Abflusswege (Ober-
flachenabfluss, Zwischenabfluss, Tiefensicke-
rung) in den Vorfluter eingeleitet wird, und vor
allem die FlieBwege selbst, massiv verandern.
Kahlschlage fuhren zu einem deutlich erhéhten
Abfluss, Eingriffe in geringer Starke (bis 20 %
des Vorrates) zeigen kaum Effekt. Bei rascher
naturlicher Wiederbewaldung nimmt die nach
der Hiebsfuhrung haufig erhohte Vorfeuchte im
Boden in den meisten Féllen innerhalb von 3-10
Jahren aufgrund der Verdunstungsleistung der
sich einstellenden Schlagvegetation und der
autkommenden Verjingung wieder ab.

GroB3flachige Kalamitaten, insbesondere Wind-
wirfe, mit nachfolgender R&umung der Kahl-
flache haben besonders auf (flachgrindigen)
Karbonatstandorten einen deutlichen Humus-
schwund zur Folge. Bei fehlender Wiederbewal-
dung ist innerhalb weniger Jahre ein groB3er Teil
des Kohlenstoff-Vorrates abgebaut. Erschwerte
Wiederbewaldung, deutlich reduzierte Filter-
wirkung des verbleibenden Bodenkdrpers sowie
erhéhter Nahrstoffaustrag (z.B. Nitrataus-
waschung) sind die Folge. Vorverjingung unter
Schirm und mehrstufiger Bestandesaufbau sind
eine Maglichkeit, negative Storungseffekte - wie
sie unter dem Klimawandel intensiver und
haufiger auftreten - auf die Humusdynamik und
den Bodenwasserhaushalt zu minimieren.

Insbesonders feinerdereiche Waldboden ver-
tragen mechanische Belastung, z.B. durch Be-
fahren, Anlage von Rickegassen oder Schipisten
schlecht. Sie reagieren mit Verlust an Wurzeln
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Starkregensimulation mit 100 mm/h in einem Fichtenbestand mit dichter Zwergstrauchheide. Die raue Oberfldche und
der lockere, stark durchwurzelte Boden ermdglichen rasche Einsickerung, es entsteht kein Oberfldchenabfluss.

und dranfahigem Porenraum, Dichtlagerung, Ver-
schldammung, erhéhtem Oberflachenabfluss und
Erosion. Auf Forstwegen kénnen Abtragsraten
wie auf intensiv genutzten Ackerflachen erreicht
werden. Steil abfallende Harvestergassen im ge-
neigten Gelande sind oft als Erosionshotspots
zu erkennen.

Besonders an steilen Hangen kénnen mehr-
schichtige Bestédnde mit dichtem Unterwuchs
das Risiko von Rutschungen verringern und
durch Tropfenaufschlag hervorgerufene Erosion
wirksam reduzieren. In vielen Fallen tragt die
seitliche Wurzelausbreitung deutlich mehr zur
Stabilisierung gegen flache Rutschungen bei als
die vertikale Wurzelentwicklung. Bei verzégerter
Wiederaufforstung geht dieser stabilisierende
Effekt spatestens innerhalb zweier Dekaden
verloren. Die armierende Wirkung der Baumwur-
zeln fehlt jedoch auf weitere Jahrzehnte, weil
die Wurzeln des abgetriebenen Bestandes ab-
gebaut werden und die des neuen Bestandes
erst ab der Stangenholzphase beginnen Hang
stabilisierend zu wirken.

Die  Wahrscheinlichkeit fur Erosion und
Rutschungen wird durch den Klimawandel in
Gebieten mit erhohter Haufigkeit und/oder
Intensitat von Kalamitaten und Starkregenereig-
nissen zunehmen. In sonnseitigen Hanglagen ist
auch mit haufigeren Waldbranden zu rechnen.
Dies kann auf Erosionsprozesse und Boden-
wasserhaushalt besonders gravierende Aus-
wirkungen haben.

Trockenheit und geringe Nahrstoffverfugbarkeit
limitieren das Wachstum von Buche, Esche,
Tanne und Fichte sehr stark, dagegen von Kiefer
und Eiche nur wenig. Bei Arten mit geringer
Trockenheitstoleranz bewirkt schon ein geringer
Anstieg der Wasserspannung im Boden eine
deutliche Minderung der Wasseraufnahme, sie
wurzeln weniger tief und weisen eine geringere
Wurzelmasse auf als trockenheitstolerantere
Baumarten, z.B. Flaumeiche. Trockenheit ist im
Klimawandel daher der bedeutendere Faktor fir
das Baumwachstum und die Artenverteilung als
hohere Temperaturen.
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Defizite

Solche gibt es bei der Erfassung und kontinuier-
lichen Messung von Niederschlagen vor Ort, In-
terzeptionsverlusten, Nebelniederschlégen, Rau-
eisanhangen im Kronenraum und des Bodenwas-
serhaushaltes in Schutzwaéldern (besonders im
Winterhalbjahr).

Nachholbedarf besteht beim Thema Wald-
wirkung auf das Abflussverhalten in Einzugsge-
bieten. Es fehlen Dauerbeobachtungsgebiete
mit Fokussierung auf die Erfassung der Wald-
wirkung bzw. die Effekte der Landnutzung. Auch
die Prozesskenntnis zum Komplex Waldwirkung
— Rutschungen — Einfluss verschiedener Baum-
arten / Wurzelsysteme und Bewirtschaftungs-
arten auf Zwischenabfluss und Hangstabilitat
ist ungentgend.

Weiters fehlen geostatistisch fundierte Messan-
satze fur die Darstellung der Komponenten des
Wasserhaushalts in entsprechender réumlicher
und zeitlicher Auflésung (Regionalisierung).

Eine Evaluierung der hydrologischen Wirkung
bisheriger flachenwirtschaftlicher Ma3nahmen
und von Hochlagenaufforstungen im Speziellen
ist bis dato kaum erfolgt.

Auch die Auswirkungen von Stérungen (Wind-
wurf, Waldbrand, Schneebruch, Kaferkalamitaten)
auf den Wasserhaushalt, Massenbewegungen,
Erosion und Wasserqualitat sind bisher nur un-
genugend untersucht.

Wichtige offene
Forschungsthemen

Waldwirkung und Wasserhaushalt

® Zur Objektivierung der Frage der Waldwir-
kung auf den Gebietsabfluss bei Stark- und
Dauerregenereignissen sind verstarkt Dauer-
beobachtungen in kontinuierlich beobachte-
ten Einzugsgebieten mit entsprechender
Messausstattung notwendig.

® Der Einfluss von Baumartenkombination,
standortswidrigen und  klimasensitiven

Baumarten im Schutzwald auf Bodeneigen-
schaften, Vorfeuchte, Abflussbildung und
Hangstabilitat ist dringend abzukléren.

® Auch die Prozesskenntnis zum Einfluss ver-
schiedener Baumarten/Wurzelsysteme, unter-
schiedlicher Bewirtschaftungsverfahren, inva-
siver Neophyten, u.a. auf Stoff- und Wasser-
haushalt, Zwischenabfluss und Erosion sollte
rasch verbessert werden.

® Die Auswirkungen von Stérungen (Windwurf,
Schneebruch, Kaferkalamitaten, Waldbrand
u.a.), verschiedenen Nutzungsarten, ver-
z6gerter Wiederbewaldung und technischen
Eingriffen, z.B. (Forst)Stral3en, Ruckgassen,
Schipisten u.a., auf Wasserumsatz, Abfluss-
geschehen, Bodenentwicklung, Hangstabili-
tat, Geschiebe-/Murenpotenzial und die
Wasserqualitat (z.B. Feststoffbelastung,
Eutrophierung von Quellwéssern aufgrund
verstarktem Humusabbau nach dem Ereig-
nis) im Schutzwald, insbesondere in steilen
Grabeneinhéngen, sind dringend zu quanti-
fizieren.

® Dringend notwendig ist auch die Erstellung
und Weiterentwicklung von entsprechenden
Handlungs- und Bewirtschaftungsanleitungen
und deren Verankerung Uber vermehrte
Schulung in der Praxis (z.B. fur hydrologisch
optimierte Waldbewirtschaftung und einen
optimierten Forststral3enbau).

Hochlagen

® Hier ist die Evaluierung der hydrologischen
Wirkung (Anderung des Wasserumsatzes)
der bisher durch die Wildbach- und Lawinen-
verbauung (WLV) und Forstdienste erfolgten
Hochlagenaufforstungen in Wildbachein-
zugsgebieten bzw. in Gebieten mit hohem
Abflusspotenzial im Hinblick auf den Klima-
wandel dringend erforderlich.

Physiologie

® Wie wirken sich vergangene Trockenperioden
auf die Baume aus? Eine 6kophysiologische
Evaluierung von Anfalligkeit, Schéadigung und
auch Vorschadigung von Baumarten des
Schutzwaldes durch Trockenperioden —in In-
teraktionen mit der Baumernahrung — ist drin-
gend notwendig.
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Schutzwald und Immissionen — Waldsterben
Torsten W. Berger, Alfred Forst, Herbert Hager und Robert Jandl

Ist-Zustand bzw.
Stand des Wissens

In inneralpinen Inversionslagen, sowohl im Nah-
bereich von Emittenten als auch in emittenten-
fernen Gebieten, wurden in der Vergangenheit
eine Vielzahl von Studien zur Hohe des Schad-
stoffeintrags sowie zur Auswirkung dieses Ein-
trages auf den Wald und den Boden durchge-
fihrt, z.B.: Arnoldstein, Lavanttal, Aichfeld/Mur-
boden, Brixlegg, Leoben/Donawitz, Hochfilzen,
Gleinalm, Hohenprofil Zillertal und Achenkirch,
FIW-Studien Glein, Bohmerwald und AufBerfern.
Anhand dieser durch das Waldsterben der 80er
Jahre initiierten Forschungen konnten wichtige
Kenntnisse zur kleinrdumigen Heterogenitat der
Schadstoffbelastung und Sensibilitat des Berg-
waldes gewonnen werden, welcher einen Grol3-
teil des Schutzwaldes umfasst.

Aktuell lassen sich mit dem Osterreichischen Bio-
indikatornetz mittels Blatt- und Nadelanalysen
Schwefelimmissionseinwirkungen sowie Ver-
é&nderungen in der Nahrstoffversorgung und
der Schwermetallbelastung (z.B., Quecksilber,
Chrom, Nickel) im osterreichischen Wald fest-
stellen. Es liegen die Ergebnisse von 505 Punk-
ten ab 1983 bis heute vor. Wahrend Schwefel
als primérer Schadstoff deutlich an Bedeutung
verloren hat (33,1% der Punkte mit Grenzwert-
Uberschreitungen der Schwefelgehalte in den
Nadeln bzw. Blattern im Jahr 1983, 0,8% im Jahr
2019), beeinflussen andererseits nach wie vor
Stickstoffeintrage, der gestiegene Kohlendioxid-
gehalt und langere Vegetationszeiten infolge
der Klimaerwérmung das Wachstum der Baume.
Durch die damit verbundene verstarkte Bildung
von Biomasse werden Nahrstoffmangel — insbe-
sondere Phosphor und teilweise Magnesium und
Zink — induziert, die mittelfristig ein Problem fur
das weitere Baumwachstum darstellen.

Internationale MaBnahmen zur Reduktion der
Schwermetallemissionen spiegeln sich auch im
Moosmonitoring wider: Bis auf Arsen (Schwer-
punktgebiet im Nordosten Osterreichs aufgrund
des landwirtschaftlichen Einsatzes von Pestizi-
den) und Chrom (ebenfalls Schwerpunktgebiet
im Osten Osterreichs, zurtickzufihren auf durch
Dungemittel bedingtes Chrom) ist ein Riickgang
der Schwermetalldepositionen zu verzeichnen.
An dieser Stelle sei betont, dass viele Walder im
landwirtschaftlich genutzten Nordosten Oster-
reichs haufig auf ,Flugsand- oder Flugerde-
boden* stocken und deshalb im Sinne des
Bundesgesetzes als Standortschutzwalder aus-
geschieden wurden.

Die atmosphérische Deposition (Regen und
Schnee) im Wald wird in Osterreich auf derzeit
16 ICP-FORESTS/Level Il Standorten ab 1995 er-
fasst. Auf den meisten Standorten zeigt sich bis
heute eine Abnahme der Schwefeldeposition,
die Stickstoffeintrége bleiben zumeist gleich.
Diese Depositionsdaten spiegeln den Trend der
Emissionen von Schwefeldioxid (SO,) und Stick-
oxiden (NO,) wider. So sind die Emissionen in
Osterreich von 1990 bis 2018 fir SO, um 84 %
(von 73.700 t auf 11.800 t) und far NO, um
31 % (von 217.200 t auf 150.900 t) gesunken.

Die Stoffkreislaufe werden auf 6 ICP-FORESTS/
Level Il Core Plots nur punktuell erfasst. Unter-
suchungen zum Stickstoffhaushalt auf dem LTER
Standort Zobelboden im Kalkalpin mit Messse-
rien seit 1992 zeigen, dass Boden und Waldbe-
stand groBBe Mengen an Stickstoff speichern
kénnen und Verluste Uber Nitratauswaschung
mit dem Bodenwasser kein grof3flachiges Pro-
blem darstellen, solange keine Waldstérungen
auftreten. Auf seichtgriindigen Kalkstandorten
konnen Stoérungen (Windwurf, Borkenkafer, etc.)
oder Schlégerungen durch gemeinsame Aus-
waschung des Nitrats mit Kalium die verfig-
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Nadelprobenahme im Herbst (Osterreichisches Bioindikatornetz)

baren Kaliumvorrate rasch erschopfen, da die
Freisetzung aus der Verwitterung minimal ist.

Aus dem Vergleich von Bodendaten der Oster-
reichischen Waldzustandsinventur der Jahre
1987-1989 mit einer Wiederholungsaufnahme
im Rahmen des EU-Projektes BioSoil in den Jah-
ren 2006-2007 in 139 osterreichischen Wald-
besténden sind LuftreinhaltemaBnahmen ableit-
bar. Die Abnahme der Sauren Deposition (Saurer
Regen aus den korrespondierenden S&uren
Schwefel- und Salpetersaure) hat zu einer
Erholung der Boden gefihrt. So sind die
Boden-pH-Werte auf den carbonatbeinflussten
Flachen bis in 40 cm Tiefe signifikant, auf den
silikatischen Béden jedoch nur bis 10 cm Tiefe
gestiegen. Der Vergleich von Bodenanalysen von
97 Buchenbestanden im Wienerwald zwischen

den Jahren 1984 und 2012 zeigt, dass sich der
Oberboden leicht erholt hat, aber die Ver-
sauerung in tieferen Horizonten aufgrund der
gegenwartigen Freisetzung von historischem
Schwefel im Okosystem sogar teilweise weiter-
hin voranschreitet. Negative Input-Output-
Bilanzen von Sulfatschwefel werden fur unsere
Walder fur die nachsten Jahrzehnte prognosti-
ziert, weshalb das ,Saure Regen“-Problem auch
heute noch aktuell ist.

Ein weiterer Grund fur die abnehmenden Nahr-
stoffgehalte der Nadeln bzw. Blatter mag in der
Tatsache begrindet sein, dass aufgrund der ab-
nehmenden S&ureeintrédge die lonenkonzentra-
tionen der Bodenldésung (insbesondere K, Mg
und Ca) verdinnt werden und die Pflanzenver-
fugbarkeit von Phosphor abnimmt.

SCHUTZWALD - OKOLOGIE

Despositionsmessung im Winter

Die Filterwirkung (trockene Deposition) des
(Schutz)waldes kann methodisch aus dem Ver-
gleich von chemischen Stoffflussmessungen
unter dem Kronendach und einer benachbarten
Freiflache geschatzt werden. Stéube, die haufig
den Schwermetallen zuzuordnen sind, kénnen
Uber Blattanalysen oder Streufalldaten ermittelt
werden. Schwermetalle werden in Osterreich im
Rahmen von den oben angefihrten Monitoring-
programmen erfasst. Zusammenfassend zeigt
sich, dass eine unmittelbare und akute Gefahr-
dung der Waldvegetation durch Schwermetall-
eintrage nur an Hotspots zu erwarten ist. Trotz-
dem ist nicht auszuschlieBBen, dass vor allem
akkumulierende Schwermetalle (z.B. Quecksilber,
Cadmium, Blei) langfristig gesehen auch in we-
nig immissionsbelasteten Gebieten zu physio-
logischen Beeintréchtigungen fihren kénnten.

Defizite

Fast alle der eingangs erwéhnten Erhebungen
wurden zwar im Wald durchgefuhrt, aber es fehlen
Auswertungen nur auf Schutzwaldflachen. Es
gibt auch keine nach forstlichen Wuchsgebieten
und Seehohenstufen stratifizierten Analysen.
Ebenso fehlen Wiederholungsaufnahmen der his-
torischen Studien zur Feststellung der heutigen
Ist-Situation.

Mit dem verfugbaren Datenmaterial sollen die
Schutzwaldflachen und die Punkte der Monito-
ringprogramme verschnitten werden. Manche
der angefuhrten Untersuchungen (z.B. Schwer-
metalleintrédge Uber Streufall auf belasteten
Standorten im Schutzwald) wurden bis dato
nicht erhoben. Wir fassen somit zusammen,
dass Kenntnisse Uber folgende Forschungsthe-
men fur eine nachhaltige Schutzwaldbewirt-
schaftung fehlen:

Forschungsthemen

Waldernahrung und atmospharische Eintrage

® Bioindikationsverfahren

® | angzeitwirkung und Erholung von histori-
schen Schadstoffeintragen

® Kritische Phosphor-, Magnesium- und Zink-
versorgung

® Schwermetallkontaminationen

Monitoring der Bodenchemie als Indikator

fir atmosphérische Eintrage

® \erdnderung der Basensattigung und pH-
Werte als Folge der Deposition

® Phosphorversorgung und Bindungsformen

® Untersuchung von Kalkstandorten auf Kali-
ummangel

Filterwirkung des Schutzwaldes

® \Vergleich traditioneller Luftschadstoffge-
biete mit gering belasteten Hintergrund-
standorten

® \Windschutzstreifen in Hinblick auf Filter-
wirkung von Agrarchemikalien
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Schutzwaldbau und Schutzwaldbewirtschaftung
Manfred J. Lexer, Christian Scheidl, Silvio Schiler, Harald Vacik,

Norbert Putzgruber und Frank Perzl

Stand des Wissens

Im Schutzwald ist das Aufeinandertreffen unter-
schiedlicher Nutzungsinteressen besonders
augenscheinlich. Voraussetzung fur zielorien-
tierte Planung, Umsetzung und Férderung von
waldbaulichen Bewirtschaftungskonzepten im
Schutzwald sind konsistente und operationali-
sierte Zielsetzungen. Die Kenntnis der Ab-
tauschbeziehungen (,trade-offs*) zwischen den
Nutzungsinteressen ist die Grundlage von situa-
tionsangepassten Bewirtschaftungskonzepten.
Haufig sind die Interessen der Landnutzergrup-
pen nicht explizit in derzeit praktizierte Schutz-
waldbewirtschaftungskonzepte eingeflossen.

Die etablierten (naturlichen) Waldtypen in
weiten Bereichen des &sterreichischen Gebirgs-
waldes sind Fichten-, Fichten/L&rchen-, Fichten/
Tannen-, Fichten/Tannen/Buchen- und Buchen-
walder. Die Fichte nimmt aktuell laut Oster-
reichischer Waldinventur tGber alle diese Stand-
ortseinheiten hinweg den bei weitem dominie-
renden Anteil ein. In einem warmeren Klima wird
daher die Stérungsintensitat und -haufigkeit
durch Borkenkafer deutlich zunehmen und in Ver-
bindung mit Sturm- und Schneebruchschaden
die Stérungsregime generell verédndern und
intensivieren. Um geforderte Waldokosystem-
leistungen, insbesondere die Schutzwirkung
gegen gravitative Naturgefahren in einem
warmeren Klima, nachhaltig zu sichern, wird es
notwendig sein, den Mischbaumartenanteil
(Larche, Tanne, Buche, Bergahorn, Bergulme,
Esche, Weil3kiefer, Eberesche, Birke) zu erhohen.
Dartber hinaus stellt sich die Frage, ob auch
nicht-heimische Baumarten (z.B. Douglasie bis
in mittlere Lagen, Kustenkiefer auch in héheren
Lagen), die bereits bei vergangenen Schutz-
waldaufforstungen erprobt wurden, auch zur

Diversifizierung des Baumartenspektrums und
einer Erhéhung der Resilienz beitragen kénnen.

Bundesweite  Monitoringverfahren  (Oster-
reichische Waldinventur, Wildeinflussmonito-
ring) zeigen auf, dass im Schutzwald signifikante
Verjingungsdefizite bestehen, fur die maf3geb-
lich zu hoher Verbissdruck durch Schalenwild
verantwortlich ist. Teilweise resultiert der man-
gelnde Verjungungserfolg aber auch aus nicht
situationsadaquaten Hiebsformen zur Einleitung
und Forderung der Verjingung, oder Verjin-
gungsmal3nahmen fehlen géanzlich. Wegen der
besonderen &kologischen Bedingungen in Ge-
birgswaldern ist die undifferenzierte Anwen-
dung flachiger Hiebsformen (Saumschlage, Kahl-
schlage) zur Waldverjingung und -nutzung kein
adéquater Bewirtschaftungsansatz.

Angesichts der Notwendigkeit, Stabilitat und
Resilienz von Schutzwéldern wegen sich im
Klimawandel intensivierender Stérungsregime
und der damit verbundenen negativen Aus-
wirkungen auf die Schutzwirksamkeit zu ver-
bessern, zeigt dieser Befund mittel- bis lang-
fristig betrachtliche Risikopotenziale und davon
abgeleiteten akuten Handlungsbedarf an.

Wissensdefizite

Fur die Schutzwaldbewirtschaftung erscheinen
derzeit folgende Bereiche besonders wichtig:

Angesichts der vielfachen Nutzungsanspriche
sind die Moglichkeiten und Grenzen von multi-
funktionalen Schutzwaldbewirtschaftungskon-
zepten zu evaluieren, insbesondere in Ab-
stimmung mit Konzepten zur Wildbewirtschaf-

SCHUTZWALD - BEWIRTSCHAFTUNG

tung, zur Regulierung des Wildeinflusses auf die
Waldverjungung und zur Stabilitét von Schutz-
waldern. Erfolgversprechende Bewirtschaftungs-
konzepte im Schutzwaldbereich bedirfen der
Abstimmung aller raumwirksamen Interessen
oder der funktionalen Trennung, die im Allgemei-
nen schwer umzusetzen ist. Dies umfasst die
Holzproduktion (in der Regel durch den Grund-
eigentUmer vertreten), Jagdaustbung (Jagdaus-
Ubungsberechtigte) sowie Naturschutz, Touris-
mus und Erholungsindustrie. Um Prioritaten und
Konzepte umsetzen zu kénnen, missen auch die
Schutzfunktion und die Schutzwirkung objektiv
und nachvollziehbar festgestellt und kommuni-
ziert werden. Inwieweit und wo funktionale
Trennungen umsetzbar und einem multifunktio-
nalen Ansatz Uberlegen wéren, ist fraglich.

Hiebsformen wie Schlitz- und Lochhiebe unter-
schiedlicher Grof3e und Form sind in der Praxis
der Waldbewirtschaftung entweder nicht be-
kannt oder sie werden wegen der oft vermuteten
mangelnden forsttechnischen Umsetzbarkeit
bzw. aus Kostengrinden im Seilgelande nicht
angewendet. Kenntnis und Anwendung solcher
Waldbautechniken sind notwendig, um das not-

wendige Baumartenspektrum fir klimafitte
Walder zu generieren und Objektschutzwirkung
nachhaltig sicherzustellen.

Eine Veranderung des Baumartenspektrums
macht auch die Beurteilung der Auswirkungen auf
die Schutzwirksamkeit von Waldflachen gegen
gravitative Naturgefahren (Steinschlag, Lawinen,
Hangrutschung und Erosion) erforderlich.

Im Bereich der Waldpflege sind Durchforstungs-
konzepte wegen zunehmender Wuchsleistung
von Schutzwaldern zu Uberarbeiten, um die Ein-
zelbaumstabilitat sicherzustellen. Dies betrifft
sowohl Zeitpunkte als auch Intensitét und Art
von Pflegeeingriffen.

Wissenslicken zum Management des soge-
nannten ,protection gaps* (das Zeitfenster un-
genlgender Schutzwirkung bzw. der Zeitbedarf
fur die Wiederherstellung der Schutzwirkung)
nach Storungen in Objektschutzwaldern in Ver-
bindung mit technischen MalBnahmen sind ange-
sichts der erwarteten Zunahme von Stérungen
dringend zu schlief3en.
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SchlieBlich stellt das Management des
Rekrutierungsrisikos von Wildholz in gerinne-
nahen Schutzwaldfléchen und die Erhaltung der
Hangstabilitat und Retentionskapazitat durch
Waldvegetation eine spezifische Wissenslicke
im Schutzwaldmanagement dar.

Forschungsthemen

® Moglichkeiten und Grenzen der Integration
von multiplen Waldékosystemleistungen im
Schutzwald. Dies umfasst u.a. die Kenntnis
der Abtauschbeziehungen (,trade-offs)
zwischen Nutzungsinteressen (Waldéko-
systemleistungen) im Schutzwald bzw. die
Beeinflussung anderer Waldleistungen bei
prioritarer Schutzfunktion.

® Verbesserung der Aussage der Monitoring-
systeme zu Schutzwirkung, Waldverjingung
und Wildeinfluss (Mittel- bis Langfristinter-
pretation der Ergebnisse des WEM, Schutz-
waldmonitoring).

Auswirkungen von kleinflachigen, raumlich
verteilten Hiebsformen und Eingriffsstarken
auf die Schutzwirkung, die Resistenz und die
Resilienz von Gebirgswaldern.
Auswirkungen unterschiedlicher kleinflachi-
ger Hiebsformen auf Schneeakkumulation,
Schneedeckendauer und Schneedeckenbe-
wegung auf die Waldverjingung.

Analyse der Rahmenbedingungen fir eine er-
folgreiche Naturverjingung von Hoch-
stauden-Fichten-(Tannen-)Waldern und tief-
subalpinen Fichtenwaldern unter Berlck-
sichtigung von Konkurrenzvegetation, Licht-
mangel, Mangel an Totholz und anderer
Hemmfaktoren.

In Bezug auf die praktische Umsetzung wer-
den Demonstrationsflachen benétigt, die an-
hand gut dokumentierter und wissenschaft-
lich begleiteter Fallbeispiele aufzeigen, wie
kleinflachige Hiebsformen im Seilgelénde zu
Holzernte und Verjingung eingesetzt
werden konnen und welche Effekte damit
generiert werden.

Abschatzung des Einflusses verschiedener
Waldpflege- und Durchforstungskonzepte auf
die Schutzwirksamkeit und deren Integration
in Schutzwaldbewirtschaftungskonzepte.
Schutzwirksamkeit von Baumarten- und
Mischbestanden inklusive nichtheimischer
Baumarten in Bezug auf gravitative Naturge-
fahren und fallweise Anpassung der Indika-
toren der Schutzwirksamkeit.
Oberflachenrauigkeit und Schutzwirkung von
Jungwuchs in Licken, Schlag- und Borken-
kaferstorungsfléachen in Bergwaldern (inklu-
sive stehendes und liegendes Totholz).
Entwicklung von Entscheidungshilfen fir
die Behandlung von Stoérungsfléchen (z.B.
Réumen, Belassen, Aufforsten, Verbauung) in
Abhangigkeit von Standort, Baumart,
FlachengroBe und moglicher Naturgefahr.
Priorisierung von Gerinneabschnitten hin-
sichtlich ihrer Wildholz-Vulnerabilitat.
|dentifizierung idealer gerinnenaher Be-
standestypen und des damit verbundenen
Managements unter aktuellen und zukinfti-
gen Klimabedingungen.

Entwicklung von Richtlinien fur ein optimiertes
Wildholz-Management.
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Forstgenetik fur Schutzwalder, Pflanzgut
Kurt Ramskogler, Silvio Schiler, Raphael Klumpp und Matthias Hofer

Herausforderungen

Auf rund zwei Drittel der Schutzwaldflache ist
laut Osterreichischer Waldinventur (OWI)
Verjungung notwendig, die auf 70 - 80 % dieser
Flache allerdings fehlt. Grof3e Schutzwald-
flachen sind alt und daher nimmt die Stabilitat
ab. In Zukunft muss aufgrund des Klimawandels
auch im Schutzwald mit groB3flachigen Kalami-
taten gerechnet werden. Die insbesondere
zwischen 1950 und 1980 durchgefihrten Hoch-
lagenaufforstungen wurden nicht im erforder-
lichen Ausmal3 weitergefuhrt. Obwohl die Klima-
erwdrmung zu einem Anstieg der Waldgrenze
fuhrt, wird dadurch weder das steigende Natur-
gefahrenrisiko kompensiert noch ein adaquater
Schutz fur Infrastruktur und Standorte gewahr-
leistet. Daher sollten auf Basis eines Osterreich-
weiten Monitorings Flachen fur zusétzliche Auf-
forstungen identifiziert werden.

In der Vergangenheit wurde bei Naturver-

jungung auf die Ausgangsgenetik der reprodu-

zierenden Baume, die genetische Vielfalt und

Baumartenwahl kaum Rucksicht genommen. Bei

Aufforstungen wurde zum Teil auch genotypisch

nicht geeignetes oder standortsangepasstes

Herkunftsmaterial verwendet. Ursachen dafir

sind:

® insgesamt geringer Pflanzenbedarf im Ver-
gleich zu Wirtschaftswaldern, weil u.a. zu
wenige VerjingungsmaBnahmen gesetzt
werden;

® crschwerte Saatgutversorgung, aufgrund
seltener Fruktifikation in Hochlagen;

® fehlende Samenplantagen fur Hochlagen-
herkiinfte,

® Lostenintensivere Pflanzenproduktion, da
Herkinfte geringwichsig und einen langeren
Zeitraum in der Produktion brauchen;

® Beschaffungspraxis von Pflanzgut erfolgt
meist auf Basis der geringsten Kosten pro
Pflanze;

® bei der Produktion von Forstpflanzen wird
auf eine moglichst ungestérte und baum-
artenspezifische Wurzelentwicklung (Wurzel
als Fundament des Baumes) nicht aus-
reichend Ricksicht genommen.

Fir den Schutzwald herrschen beziglich forst-

genetischer Aspekte wie auch im Hinblick auf

Quantitat- und Qualitatsanforderungen von

Saat- und Pflanzgut Defizite in Praxis, Aus-

bildung und Forschung. Es fehlt an:

® Baumarten- und Herkunftsempfehlungen im
Klimawandel,

® cinem Saatgutversorgungskonzept hinsicht-
lich Menge und geeigneter Saatgutqualitaten,

® cinem Konzept zu Forstpflanzenbedarf und -
verfigbarkeit,

® Krisenplanen fur die Verjingung grof3flachiger
Kalamitatsflachen,

® ciner allgemeinen Richtlinie zum Einschétzen
der jeweiligen Lage vor Ort bezlglich Natur-
verjingung oder Aufforstung, wie beispiels-
weise die Schweizer ,Vollzugskontrolle NaiS*,

® ciner ausreichenden Beachtung epige-
netischer Effekte (Auswirkung der Umwelt
und des Genotyps auf die Forstpflanzen und
die zukunftigen Schutzwalder), da eine rein
phanotypische Ansprache allein bei der Ver-
jungungsentscheidung nicht reicht,

® ciner Anleitung zum aktiven Transfer von Saat-
und Pflanzgut aus benachbarten Hohenstufen,
Wuchsgebieten und Nachbarlandern im Rah-
men von unterstitztem Genfluss (assisted
gene flow) bzw. unterstutzter Migration
(assisted migration) von bisher nicht vorhan-
denen heimischen und nichtheimischen Baum-
arten zur Verjingung von Schutzwaldern.
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Entwicklungs- und
Forschungsbedarf:

Im Klimawandel ist eine nach-
haltige, aktive, standortsange-
passte Bewirtschaftung uner-
|asslich. Beim Entscheidungs-
prozess Schutzwaldverjingung
ist zukunftig die Genetik starker
zu beachten:

!
Richtige
Herkunft
! !

)
Naturverjungung

| !

Fragliche / falsche / ...

Herkunft

e

Folgende Projekte sind fiir klimafitte und resiliente Schutzwalder daher notwendig:

Thema 1:

Kommunikation, Aus- und Weiterbildung

® fin nationales Konzept fur die Schutzwald-
verjungung (inkl. Hochlagenaufforstung).

® Das Wissen Uber die Bedeutung der Her-
kunftswahl und Genetik von Forstpflanzen
fur den Schutzwald muss vor allem unter
dem Aspekt des Klimawandels verfugbar
gemacht werden (z.B. Forstgenetiktagung,
Demonstrationsflachen, gezielte Schulung /
Unterweisung der Praktiker).

Thema 2:

Saatgutversorgung und Forstpflanzen

® FErfassung und Quantifizierung des Bedarfs
an zusatzlichen Schutzwéldern insbesondere
in Hochlagen.

® Flachensperzifische Erfassung und Quanti-
fizierung des Verjungungsbedarfs in be-
stehenden Schutzwaéldern.

® Bedarfsanalysen fur Saat- und Pflanzgut auf
Basis von Risikoanalysen fur potenzielle
groBflachige Storungen (Sturm, Kafer) in
Schutzwaéldern im Klimawandel.

® Fin zukunftsorientiertes Saatgutversorgungs-
konzept (Erntebestande, Samenplantagen,
Plus-Baum-Netze).

® Fin modernes Samenplantagenkonzept unter
Beachtung des Klimawandels (kontinuierlicher
Umbau, markergestitzte Optimierung).

® Qualitédtsanforderungsempfehlung fur Forst-
pflanzen, Verfigbarkeitsanalyse und Ver-
setzungsverfahren.

Thema 3:

Baumarten- und Herkunftswahl

® Prifung aller bisherigen Herkunftsversuche
auf Schutzwald-Eignung im Klimawandel

® Neuanlage von Herkunftsversuchen heimischer
und nichtheimischer Baumarten auf der
Grundlage von Klimaprognosen.

® Neue Baumarten- und Herkunftsempfehlungen
im Klimawandel (Trockenresistenz, Frost-
resistenz, Austriebsverhalten).

Thema 4:

Schutzwaldverjiingung, Pflanzung und Pflege
® Entwicklung von getrennten Entscheidungs-
hilfen (Decision support tools) zur Beur-
teilung von
» Verjingungs- bzw. Bestockungszielen,
» Naturverjingung und
» Aufforstung.
® Entwicklung von Entscheidungshilfen (Decision
support tools) zur Auswahl von Pflanzgut
und Pflanzverfahren fur den Schutzwald im
Klimawandel.
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Forsttechnik und Waldarbeit im Schutzwald

Johann Zdscher, Nikolaus Nemestothy, Karl Stampfer und Dieter Seebacher

Die Bewirtschaftung von Waldern, speziell aber
die Behandlung von Schutzwaéldern, wird gesell-
schaftlich sehr oft kritisch gesehen. Intensive
Planung und professionelle Organisation von
Holzernteeinsatzen und Behandlungsmal-
nahmen muissen daher die Grundlage fur Mal3-
nahmen bilden. Schutzwaldpflege und -bewirt-
schaftung orientieren sich an langfristigen
Prozessen. Oberstes Ziel ist die Entwicklung der
Stabilitét von Bestanden.

Stand des Wissens

Technische Mdglichkeiten bei der
Behandlung von Schutzwald

Jeder Eingriff in das Okosystem Wald stellt eine
gewisse Belastung fur Boden und verbleibenden
Bestand dar. Mit moderner Forsttechnik kénnen
waldbauliche Eingriffe méglichst boden-, verjun-
gungs- und bestandesschonend umgesetzt wer-
den. Osterreich hat im Bereich waldschonender
Holzerntetechniken fur das Gebirge hochste
Kompetenz mit Weltruf.

Prinzipiell steht fur Interventionen im Schutz-
waldbereich eine Reihe von forsttechnischen
Moglichkeiten zur Auswahl. Die Auswahl eines
Holzerntesystems oder -verfahrens wird von
mehreren Parametern abgeleitet: ErschlieBungs-
dichte mit Forststral3en, Befahrbarkeit des Ge-
lédndes, Bodentragfahigkeit und Oberfléchen-
rauigkeit sowie Bestandesaufbau. Die Holz-
fallung erfolgt im Schutzwald hauptséchlich
mit der Motorsége. Fur die Rickung werden
Schlepper oder Mastseilgerédte eingesetzt, die
von der ForststraBBe aus arbeiten. Das Holz wird
meist mit der Motorsage oder mit Prozessoren
aufgearbeitet. Bei fehlender ErschlieBung oder
auch aus Grinden der Forsthygiene und
Arbeitssicherheit ist der Helikopter eine

Alternative fur die Holzrickung. Bei der Ver-
fahrenswahl im Schutzwald ist 6kologischen
Kriterien (Bestandespfleglichkeit, Bodenscha-
den, Nahrstoffhaushalt usw.) gegentber 6kono-
mischen der Vorrang zu geben.

Forststral3en sind die Basis fur eine zielgerich-
tete Schutzwaldbewirtschaftung. Beim Forst-
stralBenbau im Gebirgs- und Schutzwald sind
die Eingriffe ins Okosystem Wald méglichst ge-
ring zu halten, um mégliche negativen Folge-
wirkungen (Erosion, Rutschungen usw.) zu ver-
meiden. Mit der Baggerbauweise kdnnen sowohl
technische als auch 6kologische Anforderungen
an den ForststraBenbau optimal realisiert wer-
den. Durch den Einsatz von Baggern konnen
auch notwendige Sicherungsbauten, wie Stein-
schlichtungen oder ,bewehrte Erde®, problemlos
errichtet werden. Die Erhaltung der Forst-
straBen ist eine der groBten zukinftigen
Herausforderungen, wobei auf die schadlose
Ableitung der Oberflachenwésser groBtes
Augenmerk gerichtet sein sollte.

Arbeitssicherheit und Unfallverhitung bei
Arbeiten im Schutzwald, Rahmenbedingungen,
Aus- und Weiterbildung

Bei der Umsetzung von Waldarbeiten und Be-
handlungsmaf3nahmen im Schutzwald muss —
wie in jedem Arbeitsprozess — die Arbeitssicher-
heit prioritar bewertet und es mussen Ubliche
Maflnahmen zur Erreichung von Arbeitssicher-
heit umgesetzt werden. Genaue Erkenntnisse zu
besonderen Gefédhrdungspotenzialen liefert die
Evaluierung der Einsatzorte mit genauer Doku-
mentation. Sie ist Grundlage fur die Unterwei-
sung séamtlicher an der Ma3nahmenumsetzung
beteiligter Personen.

Besondere Gelandeformationen, speziell extre-
mes Steilgelande, bringen enorme Herausforde-
rungen fur die Umsetzung von Verjingungs-,
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Pflege- und Ernteeingriffen. Gerade in Schutz-
waldbereichen ist schwieriges Gelande in
Kombination mit zusatzlichen Gefahrenpotenzia-
len eher die Regel als die Ausnahme. Einer ge-
nauen Definition der Schlagordnung (Féllrichtung,
Arbeitsfortschritt) sowie einer detaillierten
Beschreibung etwaiger sonstiger begleitender
MaBnahmen (Stockhéhe, SicherungsmalBnah-
men) kommt dem entsprechend hohe Prioritét zu.

Grundlage fur sicheres Arbeiten unter schwieri-
gen Bedingungen ist eine umfassende Kompe-
tenz. Methodisch richtige Waldarbeit fordert die
Arbeitssicherheit, die Ergonomie und die Effi-
zienz. Qualifizierte Aus- und Weiterbildung aller
Akteure zur Umsetzung von Interventionen im
Schutzwald ist deshalb alternativios. In Analogie
zur umzusetzenden Arbeit sind addquate Aus-
und Weiterbildungsangebote bedarfsorientiert
wahrzunehmen.

Forschungshedarf

Der Forschungsbedarf orientiert sich nach der
Notwendigkeit zur Entwicklung eines waldbau-
lich-forsttechnischen Optimalverfahrens zur Ver-

jingung und zur Behandlung der Gebirgswalder.
Die zu entwickelnden Verfahren sollen eine klein-
flachige Verjingung von Gebirgswaéldern in Steil-
lagen zu moglichst umfassender Aufrechter-
haltung der Schutzwirkung bei gleichzeitig ge-
ringen Erntekosten gewéhrleisten.

Innovationen im Verfahren

® Planung: Personengetragene Laserscanner
(PLS) zur Optimierung von Seillinienplanung,
Bauwerksaufteilung und -konstruktion

® Optimierung der Abfolge der Seillinien (forst-
technisch/waldbaulich)

® FEntwicklung neuer und Weiterentwicklung
bestehender Arbeitsverfahren mit Seiltechnik

® Frgonomie und Arbeitssicherheit

® FEntwicklung neuer und Weiterentwicklung
vorhandener Querfalltechniken

® Sensoriksysteme zur Personenerkennung im
forstlichen Sperrgebiet

® Ergonomische Untersuchungen zur Belas-
tungs- und Beanspruchungsreduktion

® Neue Technologien bei der Seilrickung
(z.B. rekuperierende Laufwagen, Hybrid-
technologien)

® fortschreitende Automatisierung der einzelnen
Prozesse bei der Seilriickung
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Schutztechnik zur Unterstutzung der Schutzwirkung

des Waldes

Christian Scheidl, Jan-Thomas Fischer, Peter Héller, Frank Perzl und Michael Brauner

Stand des Wissens

Waldékosysteme unterliegen einer nicht aufzu-
haltenden naturlichen Sukzession, weshalb oft-
mals, vor allem in Bergwaldern, technische Mal3-
nahmen zur Unterstitzung der Schutzwirkung
erforderlich sind. Zuséatzlich férdern solche Maf3-
nahmen auch die Fahigkeit, naturliche Eigen-
schaften und Funktionen des Okosystems
,Bergwald” gegentber Stérungen aufrecht zu er-
halten. Da eine direkte Evaluierung der Schutz-
wirkung von Waéldern im Allgemeinen und von
gezielten unterstitzenden MalBnahmen im
Besonderen entweder sehr aufwéndig oder gar
unmaoglich ist, setzt man immer haufiger auf
Szenarien-Analysen, welche einerseits die Wir-
kung des Waldes und andererseits technische
UnterstutzungsmaBnahmen auf ihre Effektivitat
beurteilen. Dabei beruhen Szenarien-Analysen
im Grunde auf Simulationen von Naturgefahren-
prozessen unterschiedlichster Komplexitat im
Kontext veranderbarer Einflussfaktoren und er-
lauben es, auf zukunftige Systeménderungen
(z.B. Klima oder Landnutzung) und deren direkte
Auswirkungen einzugehen.

Technische SchutzmaBBnahmen im Wald

Konzepte technischer MaBnahmen zur Risikore-
duktion von Naturgefahrenprozessen sind
grundsatzlich auch auf Waldflachen anwendbar,
wenn aufgrund von Stérungen die Schutzwir-
kung der lebenden Bestockung verloren gegan-
gen oder fraglich geworden ist. So kann stehen-
des und liegendes Holz fur einen bestimmten
Zeitraum die Schutzwirkung vor Lawinenanbri-
chen oder Steinschlag Ubernehmen und zeigt
auch fur Abflussprozesse geringer bis mittlere
Intensitat eine ruckhaltende Wirkung.

Solche naturbasierten Mal3nahmen, oft bezeich-
net als ,Querféllungen® oder ,Verankerungen®,
stellen theoretisch eine kostenglnstige und bio-
logische Alternative zu bautechnischen Lésun-
gen dar. Die Praxis zeigt jedoch auch negative
Effekte von schutzwirksamem Totholz aufgrund
der Massenvermehrung und Verbreitung von
Forstschadlingen oder der Erhéhung des Wild-
holzanteils in Wildbachen. Unklar ist, ab welchem
Stadium der Jungwuchs die Schutzwirkung, in
Relation zum Zerfallsstadium des Totholzes, voll
Ubernehmen kann. Fur jeglichen Einsatz von
Schutztechniken zur Unterstitzung der Schutz-
wirkung des Waldes ist daher eine Absch&tzung
der Entwicklungsdynamik der Verjingung erfor-
derlich. So stellt sich zum Beispiel fur Stein-
schlagschutzwalder die Herausforderung, dauer-
hafte Bestédnde mit wirksamer Stabilitat im
Starkholz bei stammzahlreichem Jungholz und
vitaler Verjingung zu erhalten. Eine niederwald-
orientierte Bewirtschaftung kénnte hier eine
mogliche Alternative darstellen. Ein weiteres,
speziell in den mittleren bis tieferen Lagen in
den Vordergrund tretendes Problem ist die sta-
bilisierende Behandlung alter Schutzwaldbe-
sténde mit stark vorwuchsigen Individuen oder
mit durch biotischen oder abiotischen Stress
ausfallende Baumarten. In steilen, offenen oder
mit BloBen durchzogenen Waldern sowie auf
Standorten mit glatten Bodenoberfléchen (z.B.
Larchenwiesen) sind auBerdem Schneegleitbe-
wegungen ein bekanntes Verjingungshemmnis.

Die meistverbreiteten technischen Mal3nahmen,
die eine Verjingung in Bergwéldern férdern, die-
nen der kunstlichen Erhohung der Bodenrauigkeit
(Erdhocker, Bermen) bzw. der Verankerung der
Schneedecke (Gleitschneebdcke, Pfahlungen).
Andere MalBBnahmen beeinflussen wiederum die
Akkumulation von Schnee (Winddrift) oder ver-
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Natirliche Schutzwirkung zur Forderung der Verjingung aufgrund von liegendem Totholz nach Lawinenabgang.

Urwald Rothwald

hindern direkte Schaden aufgrund von Stein-
schlag (einfache Steinschlagnetze). Solche tech-
nischen, unterstitzenden MaBBnahmen kommen
vor allem im Zuge der Hochlagenaufforstungen
sowie in allen Héhenlagen mit Gleitschneepro-
blematik und geeigneter Waldgesellschaft zur
Anwendung. Eine intensivierte Anwendung ist in
den mittleren bis unteren Lagen (800 — 1400 m
Seehéhe), auf Grund der sich intensivierenden
Gleitschnee- und frih- bis spatwinterlichen
Nassschneezyklen, zu erwarten. Erforderlich
sind daher Untersuchungen zum Ausmal3
kritischer LuckengréBen, die Entwicklung von
Modellen zur Abbildung von Gleitschneebewe-
gungen (bis hin zu Lawinen) in Bestandesliicken
und die Bestimmung von Gleit-Reibungswerten
nicht nur fir technische Mal3hahmen, sondern
auch fur Geléndestufen und naturliche Hinder-
nisse wie junge Baume, Totholz oder Strauch-
werk. Hier ist auch der zeitliche Verlauf der Ein-
wirkung der Schneedecke auf Vegetation und
Schutzkonstruktion von Interesse, um Verband
und Bemessung der verjingungsfordernden

MafBBnahmen zu optimieren. Entsprechende
Erkenntnisse auf diesem Gebiet wirden es er-
lauben, den Einsatz technischer Mal3Bnahmen
einzugrenzen und bestehende technische Schutz-
maBnahmen auf bevorstehende Anderungen
zu adaptieren.

Simulationen zur
Gefahrenabgrenzung und Wald

Auf lokaler Ebene (raumliche Skala: Wildbach-
einzugsgebiet, einer oder mehrere Lawinen-
bzw. Steinschlagpfade) werden hierfir meist
prozessbasierte  (physikalisch-dynamische)
Modellansatze und deren Simulationswerkzeuge
verwendet. Bei der Modellierung auf regionaler
Ebene (rdumliche Skala: Talschaften bis
Regionen koénnen jedoch die bendtigten Ein-
gabeparameter sowie die erforderliche Rechen-
zeit die Anwendung von anspruchsvollen physi-
kalisch-dynamischen Modellen erschweren.
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Triebschneezaun

Im Vergleich mit anderen Naturgefahren wurde
die Reduktion der Reichweite von Steinschlag
durch den Wald schon sehr frih analysiert. Die
Lawinenforschung konzentrierte sich tendenziell
auf die Reduktion der Anbruchswahrscheinlich-
keit durch den Wald. Heute werden diese Er-
kenntnisse in den meisten, dem Stand der Technik
entsprechenden Steinschlagsimulationsmodellen
bertcksichtigt. Und auch in der Lawinensimula-
tion werden bereits einzelne Effekte von réum-
lichen Unterschieden in den Waldstrukturen, ex-
plizit z.B. durch Massenverlust (Detrainment)
oder erhéhte FlieBwiderstandsparameter, be-
ricksichtigt. Trotzdem ist das Wissen Uber die
Schutzwirkung von Waldern immer noch we-
sentlich geringer als das Wissen Uber die
technischen MalBnahmen. Dies gilt, neben
Steinschlag und Lawinen, vor allem fur
Naturgefahrenprozesse wie oberflachennaher
Abfluss und Rutschungen. Die Quantifizierung
der durch Schutzwalder gebotenen Verringerung
von solchen Naturgefahrenprozessen hangt auch
von der langfristig betrachteten Walddynamik
ab. So werden die Waldreaktion bzw. Selbst-
optimierungskapazitat nur ungentigend betrach-
tet. Weiters hat die MaBnahmenbemessung
unter Zuhilfenahme von Simulationsmodellen
immer das Bemessungsereignis im Fokus, und da
ist die Waldwirkung Ublicherweise Uberlastet
bzw. wird gar nicht erst bertcksichtigt. Dies gilt

jedoch nicht fur das haufigere Ereignis, wo die
Waldwirkung sehr wohl von hoher Relevanz ist,
da sie die Dauerhaftigkeit und den Instandhal-
tungsaufwand von technischen MaBnahmen
mafBgeblich beeinflusst. Da die statische Bertick-
sichtigung der Waldwirkung in tberwiegend
extremwertstatistisch ausgelegten Bemessungs-
modellen zu einer systematischen Unterschat-
zung der Waldwirkung fihrt, welche ja eine
dauerhafte Wirkung darstellt, sollte der Fokus
auf den durchschnittlichen, haufigen Gefahren-
prozess mit geeignet kalibrierten Prozess-
modellen gestarkt werden.

Im Allgemeinen muss betont werden, dass zur
Darstellung der gefahrenmindernden Wirkung
des Waldes eine dynamische Bericksichtigung
des Waldes (z.B. durch physiologische Wald-
modelle, welche Naturgefahr als abiotischem
Stérfaktor einbinden) erforderlich ist. Damit
kann die Wirkung des Waldes bzw. des Wald-
managements gegeniber Objektschutz tech-
nischen MaBBnahmen monetarisiert verglichen
werden und es kénnen Hinweise auf sinnvolle
SteuerungsmalBnahmen oder technische Mal3-
nahmen gegeben werden. Momentan kann die
Schutzwirkung des Waldes selten direkt in eine
Kosten-Nutzen-orientierte Risikoanalyse einbe-
zogen werden.
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Analoger Steinschlagsimulator fir die BewufBitseinshildung in Schulen

Forschungsschwerpunkte

Technische SchutzmaBBnahmen im Wald

Erhebung der Schutzwirksamkeit des Jung-
wuchses bei verschiedenen Standorts- und
Bestandesverhaltnissen (Altbestand, Tot-
holz)

Untersuchung der Auswirkung von Gré[3e und
Zustand unbestockter Flachen im Wald auf
die Schutzwirkung und damit auf die Not-
wendigkeit technischer Begleitmal3nahmen
Einbeziehung von Waldparametern in Gleit-
Reibungswerte

Zeitlich und raumlich aufgeloste Ermittlung
der Gleit-Reibungsbeiwerte sowie der Ein-
wirkungen der Schneedecke auf Vegetation
und  Schutzkonstruktion unter Berick-
sichtigung typischer Waldparameter und
Verjlingungssituation.

Untersuchungen zu einer optimalen Ge-
staltung der technischen MalBBnahmen zur
Forderung der Verjingung sowie deren Ver-
bandsstruktur

® Versuche zur gezielten Behandlung von
Schutzwaéldern mit vorwichsigen oder durch
biotischen/abiotischen Stress ausfallenden
Stabilitéatselementen

® \Verfahren zur Abschatzung der Jungwuchs-
entwicklung mit und ohne technische Be-
gleitmaBnahmen

Simulationen zur
Gefahrenabgrenzung und Wald

® Aufbau von Datenbestanden welche als em-
pirische Grundlage zur Verbesserung, Ent-
wicklung und Validierung von Simulations-
modellen hinsichtlich der Quantifizierung der
Schutzwirkung des Waldes dienen.

® Gezielte Feld- sowie physikalische Unter-
suchungen zur Unterstitzung der empirischen
Datenerhebung.

® Kombination von Naturgefahrensimulationen
zur Gefahrenabgrenzung mit zum Beispiel
Landschafts-, Landnutzungs- oder Klima-
modellen zur Abschatzung zukunftiger Ent-
wicklungsszenarien.
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Windschutzanlagen

Thomas Weninger, Peter Strauss, Christian Steiner, Kerstin Michel und Erwin Szlezak

Stand des Wissens

Schutzgiter und Schutzwirkung von
Windschutzanlagen

Im Vergleich zu geschlossenen Waldbesténden
entfalten Windschutzanlagen (WSA) als vollum-
fangliche Okotone ihre Schutzwirkung multi-
dimensional. Neben ihrer Standortschutzfunk-
tion, meist in der unteren Kampfzone des Wal-
des, minimieren WSA Erosionsschaden durch
Wind in der angrenzenden Agrarlandschaft. Die
Wirkung von WSA beruht dabei sowoh! auf der
Verringerung der bodennahen Windgeschwin-
digkeit als auch auf einer direkten Beeinflussung
der Bodenfeuchte im Umfeld, da feuchter Boden
weniger erosionsanfallig ist. In Folge wird auch
das pflanzenverfligbare Bodenwasser im Jahres-
verlauf als Schutzgut angesehen. Ahnliches gilt
fur die Biodiversitat, die durch die Einbindung
der WSA als Korridore in ein Biotopverbundsys-
tem gunstig beeinflusst wird. Nahrstoffkreis-
|&ufe in der Agrarlandschaft werden vor allem
durch die Bindung von Kohlenstoff (durch Bio-
masse und Humusaufbau) und Stickstoff (lan-
gerfristige Bindung durch Erhéhung des C:N-
Verhaltnisses) durch Windschutzanlagen positiv
stimuliert.

Bisherige Studien zeigen, dass fir eine Beurtei-
lung der Wirkungen von WSA eine integrale Be-
trachtung verschiedener raumlicher Skalen-
niveaus wichtig ist. Diese reicht von einer punkt-
formigen (Bodenprofil) oder linienhaften (ein-
zelne Grenzflache) Betrachtung Uber eine klein-
flachige (Feld) bis hin zur regionalen Betrach-
tung (Landschaft). Die Dichte von WSA in der
betrachteten Region ist hier entscheidend und
die gréBBte Windschutzwirkung wird erzielt,
wenn es gelingt, die Winddynamik durch aus-
reichende WSA und &hnliche Strukturelemente

von der Bodenoberfléche abzuheben. Fur die
technische Wirksamkeit der einzelnen WSA sind
Charakteristika wie Geometrie, Vitalitat, Stabi-
litét sowie Standortangepasstheit ausschlag-
gebend. Die Artenzusammensetzung ist hochst
relevant, da die laufenden Veranderungen der
klimatischen Bedingungen vor allem im sommer-
warmen Osten (also dem Kerngebiet der Wind-
schutzthematik) den Fortbestand von viel-
jahrigem holzigen Bewuchs vor grof3e Heraus-
forderungen stellen (Stichwort untere Wald-/
eventuell sogar Baumgrenze).

Erhalt und Ausbau der Schutzwirkung

In der waldbaulichen Forschung ist die Frage
nach zukunftigen Méglichkeiten fir eine funktio-
nierende Forstwirtschaft in der unteren Kampf-
zone des Waldes und vor dem Hintergrund der
Klimaveranderungen durchaus prasent. Die kli-
matische Entwicklung bedingt, dass es noch
schwieriger werden wird, langerfristig vitale und
funktionelle WSA anzulegen und aufzubringen.
Der Erhaltung von bestehenden WSA sollte also
Prioritat eingerdumt werden. Die Pflege von
WSA zur Sicherung von langfristiger Vitalitat
wird in Osterreich von den Erhaltungsverpflich-
teten (Gemeinden, Erhaltungsgemeinschaften,
Private) kaum praktiziert, in einzelnen Bundes-
l&ndern wird dafir jedoch Unterstutzung ange-
boten (z.B. NO Agrarbezirksbehérde). Der der-
zeitige Stand des Wissens beruht daher meis-
tens auf Experteneinschatzungen, Gber die An-
forderungen an optimal wirksame WSA wurde
noch nicht umfassend geforscht.

Neben dem Einfluss klimatischer Veranderungen
spielen auch sozio-6konomische und politische
Rahmenbedingungen eine wesentliche Rolle, vor
allem in der Installation neuer und Instand-
haltung bzw. Erweiterung bestehender WSA.
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Bodenriickhalt durch Windschutzanlage

Durch die Installation von neuen WSA erfahrt
der Bewirtschafter gewisse Bewirtschaftungs-
einschréankungen, vor allem der Verlust an Flexi-
bilitat in der Bewirtschaftung durch den nach
Forstgesetz eintretenden Schutzwaldstatus
wird oft als Hemmnis genannt. Diese Nachteile
werden durch Forderungen und andere positive
Effekte von WSA nur teilweise kompensiert.

Vereinzelte Versuche, diese Situation zu ver-
bessern, wie etwa Uber die Forderung von Kurz-
umtriebsflachen, die &hnliche Wirkungen haben
konnen, erzielten bisher keine groBen Erfolge.
Die gedankliche Trennung von Land- und Forst-
wirtschaft scheint in Osterreich besonders stark
zu sein und durfte hier als Hirde wirken. In vie-
len Nachbarlandern gibt es mittlerweile inten-
sive Bemihungen und FérdermaBnahmen fur
Agroforstsysteme, die diese beiden Wirt-
schaftszweige verknipfen und hohe Schutz-,

aber auch Ertragsleistungen versprechen. Die
dahingehende Entwicklung befindet sich in
Osterreich erst am Anfang (siehe Modell der
Mehrnutzungshecke www.unserboden.at und
www.arge-agroforst.at).

Internationale Forschungsarbeiten zielen immer
mehr auf eine gesamtheitliche Betrachtung von
Landschaften und vor allem Landschaftselemen-
ten wie WSA und deren vielféltigen Wirkungen
ab. Es zeigt sich in den meisten Féllen, dass der
Nutzen durch erhdéhte Bodenfruchtbarkeit, Be-
staubungsleistung, reduzierte Verdunstung, etc.
in hochwertigen Okosystemen den kurzfristigen
monetaren Nachteil aufwiegen kann. Eine we-
sentliche Herausforderung fur das schutzwirk-
same Management dieser Schutzwaldform liegt
neben der naturwissenschaftlichen Komponente
auch im Schaffen von Bewusstsein und von po-
litischen Rahmenbedingungen.
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Wissensdefizite und
Forschungsthemen

Zukunftige Forschungs- und Innovationstétig-
keit muss Uber die technische Ebene hinaus
ganzheitliche Ansatze zugrunde legen, die vor
allem die sozio-6konomische Komponente mit
einbeziehen. In die Entscheidung, ob eine WSA
bestehen bleiben kann oder neu angelegt wird,
flieBen Faktoren wie Okonomie, gesellschaftli-
che Akzeptanz bzw. gesellschaftlicher Druck,
gesetzliche Einschrankungen und Ahnliches ein.
Die genauen Grundlagen der Entscheidungen
sind jedoch nicht bekannt und sollten in inter-
disziplindren Forschungsarbeiten beleuchtet
werden. Technisch basierte Forschung kann die
hochste Wirksamkeit erzielen, wenn die regio-
nale oder Uberregionale Ebene behandelt wird,
vor allem zur Ausweisung von Gebieten mit ge-
ringer Ausstattung an WSA. Das waldbauliche
Wissen ist hier der Umsetzung bereits deutlich
voraus.

Konkrete wissenschaftliche Initiativen sollen in
folgende Richtungen gesetzt werden:

® FErfassung des IST-Zustands von Windschutz-
anlagen in Osterreich, WSA-Kataster

Trotz der Wichtigkeit von WSA in ihrer mul-

tifunktionalen Schutzwirkung gibt es zurzeit

keine einheitliche und umfassende Daten-
quelle, die Aufschluss Gber den mengenmé-

Bigen und qualitativen Umfang und Zustand

von WSA in Osterreich liefert. Die rasante

Entwicklung neuer Fernerkundungsmetho-

den eréffnet mittlerweile die Maglichkeit,

eine Einrichtung eines WSA-Katasters kon-
kret ins Auge zu fassen. Grundlagen dafur
waéren z.B. im Waldentwicklungsplan (WEP)
oder der Bodenschutz-Datenbank gegeben.

Enthaltene und aufbauende Forschungsthe-

men dazu sind:

» Methodenentwicklung und Validierung
zur automatisierten Ausweisung des
WSA-Kataster

» Ausweisung von Regionen mit hohem Zu-
satzbedarf an Strukturelementen

» regionale Analysen durch Verschneidung
des WSA-Katasters mit zunehmend ver-
fugbaren réumlichen Daten, z.B. Boden-
feuchte, Erosionsgefahrdung, Wasser-
gute, etc.

® Analyse des Entscheidungsverhaltens fur/
gegen WSA-Bewirtschaftung und Aufberei-
tung der in die Entscheidung einbezogenen

Kriterien.

® Best Practice-Beispiele fir angewandte inter-
disziplinare Forschung und Wissenschafts-
kommunikation

Ein Netzwerk aus wissenschaftlich begleite-

ten Praxisbeispielen (Best Practice) kann auf

anschauliche Weise die mittel- und langfris-
tigen Effekte verschiedener Techniken in der

Bewirtschaftung von WSA aufzeigen. Dies

gilt sowohl auf regionaler als auch auf Be-

triebsebene. Demonstrationsbetriebe oder -
regionen kénnen durch Férderung von wis-
sensbildenden MaBBnahmen forciert werden

(Lighthouse-Farms, KLAR-Regionen 0.3.).

Zudem ist die Schaffung politischer Rahmen-

bedingungen und Kommunikation zur Uber-

windung der ,Gedankenschranke* Agrar-

Forst erforderlich.
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Forsthetriebliche und steuerliche Aspekte der
Schutzwaldbewirtschaftung
Philipp Toscani, Walter Sekot und Hermann Peyerl

Einleitung

Der Zustand des 6sterreichischen Schutzwaldes
signalisiert einen sehr grof3en und vielfach auch
dringlichen Handlungsbedarf. Hochlagenauf-
forstung, Verjingung und Pflege der Schutz-
walder sind Aufgaben, die auf groB3er Flache ab-
seits der vom Dienstzweig der Wildbach- und
Lawinenverbauung betreuten Hotspots heran-
stehen und nur in Abstimmung mit bzw.
unmittelbar durch die tUberwiegend privaten
Waldeigentimer*innen bewerkstelligt werden
konnen. In Ergénzung zu den forstrechtlich nor-
mierten Verpflichtungen braucht es zuséatzliche,
insbesondere &konomische Leistungsanreize
sowie auf betrieblicher Ebene wirksame Hilfe-
stellungen, um die notwendige Intensivierung zu
erzielen.

Stand des Wissens

Fir einen effizienten Einsatz offentlicher Mittel
gilt es, die Okonomie der Schutzwaldbewirt-
schaftung auf betrieblicher Ebene im Detail zu
verstehen. Die Testbetriebserhebungen im
GroBwald erlauben Auswertungen auf einzel-
und Uberbetrieblicher Ebene, bilden aber keine
innerbetrieblichen Differenzierungen, insbeson-
dere zwischen Wirtschafts- und Schutzwaldbe-
wirtschaftung, ab. Der Uberbetriebliche Ver-
gleich forstékonomischer Kennzahlen von Ge-
birgslagen und auf3eralpinen Regionen belegt le-
diglich die generelle Erschwernis der Forstwirt-
schaft im Bergland vor allem in Bezug auf die
Kostenstellen ErschlieBung und Holzernte.

Neben dem Einsatz &ffentlicher Mittel kommen
auch gezielte Entlastungen in Betracht, um die

Waldeigentimer zu den fir sie sonst unwirt-
schaftlichen, gesellschaftlich aber umso er-
winschteren Mal3nahmen zu motivieren. Steu-
erliche Begunstigungen konnen flankierende
MaBnahmen zur Intensivierung der Schutzwald-
bewirtschaftung sein und gesellschaftlich er-
winschtes Verhalten férdern. Bislang ist aller-
dings das Gegenteil der Fall: Im Rahmen der
forstlichen Einheitsbewertung werden auch de
facto unproduktiven Schutzwéldern (solchen
ohne Holznutzung) pauschal positive Ertrags-
werte zugeordnet, sodass das Eigentum an
Schutzwald zu der an der Einheitsbewertung
anknipfenden Abgabenlast beitrégt. Die mittel-
und langfristige forstliche Betriebsplanung
(Forsteinrichtung) behandelt den Schutzwald
wegen seiner in der Regel geringen Ertragsfa-
higkeit nur extensiv. Soweit es sich nicht um
Schutzwald in Ertrag handelt, werden diese Fla-
chen von betrieblichen Inventur- und Planungs-
maflnahmen Uberhaupt nicht erfasst. Die Einbe-
ziehung von Freiwilligenarbeit in gesellschaftlich
relevante Tatigkeiten hat sowohl 6konomisches
als auch soziales Potenzial.

Wissensdefizite

Die Lénder der DACH-Region (Deutschland,
Osterreich und Schweiz) haben eine lange Tra-
dition im forstékonomischen Monitoring auf
Basis von Testbetriebsnetzen. Im Unterschied zu
den Anséatzen in Deutschland und der Schweiz
adressiert das forstokonomische Monitoring in
Osterreich die Schutzwaldbewirtschaftung nach
wie vor nicht explizit. Dafur ware eine inner-
betriebliche Differenzierung des Rechnungs-
wesens erforderlich. Zudem erstreckt sich das
Testbetriebsnetz im Osterreichischen Grof3wald
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nicht auf die Bundeslander Tirol und Vorarlberg
und hinsichtlich der 6konomischen Verhaltnisse
im Kleinwald liegen nur Daten einer kleinen Be-
urteilungsstichprobe vor.

Im Hinblick auf die Schutzwaldpflege fehlen
konkrete Konzepte fiur steuerliche Anreiz-
systeme sowie entsprechende Kenntnisse hin-
sichtlich ihrer zweckmaBigen Ausgestaltung und
potenziellen Wirksamkeit.

Es fehlen Konzepte fur eine effiziente Datenbe-
schaffung und Maf3nahmenplanung im Hinblick
auf die Sicherung bzw. Verbesserung der
Schutzwirkung fur verschiedene betriebliche
Konstellationen.

Es ist nicht bekannt, welche Erfahrungen osterrei-
chische Waldbesitzer*innen mit der Freiwilligen-
arbeit im alpinen Gelande bisher gemacht haben
und wie sie dieser in Bezug auf eine allfallige
Unterstutzung der Schutzwaldpflege gegen-
Uberstehen.

Potentielle Forschungsthemen

Forschungsfeld 1:

Forstokonomisches Monitoring (Prioritét 1)

Vor dem Hintergrund der Gegebenheiten in
Osterreich sowie der Erfahrungen in den beiden
Nachbarléndern sind die Moglichkeiten einer
spezifischen Detaillierung bzw. Erweiterung des
forstokonomischen Monitorings zu untersuchen.

Forschungsfeld 2:
Steuerrechtliche Aspekte (Prioritat 1)

Es sind konkrete Méglichkeiten aufzuzeigen, wie
Forstbetrieben und auch Dritten entsprechende
Anreize spezifisch in Bezug auf die Schutzwald-
pflege vermittelt werden konnten. Forschungs-
fragen ergeben sich etwa hinsichtlich der Aus-
gestaltung einer steuerlichen Investitionspramie
(,Schutzwaldpramie®) und der steuerlichen Be-
gunstigung von Bewirtschaftungsgemeinschaften.
Insbesondere fur Kleinstwaldbesitzer*innen
konnte ein Konzept fir die steuerliche Abzugs-
fahigkeit von Bewirtschaftungsmal3nahmen als
Sonderausgaben oder auBergewdhnliche Be-
lastungen erarbeitet werden.

Forschungsfeld 3:
Forstliche Betriebsplanung (Prioritat 2)

Es ist zu untersuchen, wie spezifische, betrieb-
liche Planungsgrundlagen fur die Schutzwald-
bewirtschaftung und dabei insbesondere die Er-
haltung bzw. Verbesserung der Schutzfunktion
geschaffen werden kénnen. Dazu sind Konzepte
und Praktiken der Osterreichischen Bundes-
forste in der Schutzwaldbewirtschaftung zu er-
heben und hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit auf
kleinere Betriebe unter Bezugnahme auf andere,
speziell schweizerische Erfahrungen zu prifen.

Forschungsfeld 4:
Freiwilligenarbeit (Prioritét 3)

Bisherige Erfahrungen mit sowie die grund-
satzliche Haltung von Waldeigentimer*innen
bzw. Forstbetrieben gegentber der Freiwilligen-
arbeit sind in Erfahrung zu bringen, die wesent-
lichen, insbesondere rechtlichen Rahmenbe-
dingungen sind abzuklaren und Konzepte zur
praktischen Umsetzung sind transdisziplinér zu
erarbeiten.
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Klimawandel mit Blick auf den Schutzwald
Marc Olefs, Katharina Enigl, Klaus Haslinger, Christoph Matulla und Georg Pistotnik

Stand des Wissens und
Kernaussagen

Der Mensch ist zu dem starksten Klimaantrieb
geworden, mehr als die Halfte der globalen Er-
warmung seit 1950 ist menschengemacht und
dieser Anteil steigt mit den wachsenden Emissio-
nen klimawirksamer Treibhausgase weiterhin an.
In Osterreich ist die Lufttemperatur dabei seit
Ende des 19. Jahrhunderts um knapp 2 °C in etwa
doppelt so stark angestiegen wie im globalen
Mittel (+20 % im Vergleich zu den globalen Land-
flachen). Ein weiterer Temperaturanstieg von
+1,3 °C bis zum Jahr 2050 (unabhéngig vom
Emissionsszenario) bzw. unter 2 bis 4 °C (tief-
greifende globale Emissionsreduktionen (Paris-
Ziel) bzw. keine MaBBnahmen) bis zum Jahr 2100
ist zu erwarten. Die Erwarmung geht einher mit
einer Zunahme der Hitzebelastung (langere und
intensivere Hitzewellen).

Aufgrund der in der Zukunft weiter erwarteten
Zunahme der Verdunstung ist insbesondere
ohne Klimaschutz mit haufigeren und intensive-
ren Durreereignissen im Laufe des 21. Jahrhun-
derts zu rechnen.

Die naturliche Schneedeckendauer und Schnee-
hohe haben insbesondere im Westen und Stiden
Osterreichs seit 1960 langfristig signifikant in
allen Hohenlagen abgenommen. Abhéngig von
der Hohenlage muss mit einer weiteren langfris-
tigen Abnahme im Ausmal von 10-40 % bzw.
50-90 % (drastische globale Klimaschutzmal-
nahmen bzw. keine Mal3nahmen) bis ans Ende
des 21. Jahrhunderts gerechnet werden.

GroBraumige (flachige) Starkniederschlage zei-
gen in der Vergangenheit Uber ganz Mitteleu-
ropa kaum signifikante, aber mehr positive als

negative Trends. Die Zahl der Tage mit starken
bis extremen Niederschlagen hat in Osterreich
zulasten der Zahl an Tagen mit schwachen bis
moderaten Niederschlagen zugenommen. Eine
Zunahme der Niederschlagsintensitaten von
etwa 7 % pro °C Erwédrmung wird fur die Zukunft
erwartet.

Uber die vergangene langfristige Entwicklung
von kleinrdumigen (konvektiven) Extremereignis-
sen (lokale Starkregen, Gewitter, Hagel) sind
derzeit nur indirekte Aussagen moglich, dabei
hat sich das Potenzial fur deren Bildung erhoht.
Insbesondere fir die ferne Zukunft (2071-2100)
und ohne globale KlimaschutzmaBnahmen zeigt
sich eine deutliche und signifikante Zunahme
der Intensitat von konvektiven Extremereignis-
sen, die vor allem im Sommer unregelméaBiger
aber intensiver auftreten konnen. Dabei erhéhen
sich die Intensitaten starker als bei flachigen
Niederschlagsereignissen.

Das haufigere Auftreten von Starknieder-
schlagsereignissen in Kombination mit dem be-
obachteten und weiter erwarteten Temperatur-
anstieg fuhrt im europaischen Alpenraum zu
einer Zunahme des Potenzials fur gravitative
Massenbewegungen (Hangrutschungen, Muren).

Untersuchungen Uber das Sturmklima zeigen fur
Mitteleuropa in der Vergangenheit starke jahr-
liche und dekadische naturliche Schwankungen,
aber keine signifikanten langfristigen Trends. Fur
die Klimazukunft wird derzeit von einer Zu-
nahme der Sturmintensitat bei dhnlicher Anzahl
von Stiirmen ausgegangen. Uber die Verande-
rung kleinrdumiger Stirme in der Vergangenheit
lassen sich aufgrund der Datenlage derzeit
keine Aussagen machen, fur die Zukunft wird ein
erhohtes Risiko kleinrdumiger konvektiver
Stlrme erwartet.
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Das Ausmal3 dieser Klimarisiken in der zweiten
Halfte des Jahrhunderts ist dabei wesentlich
durch den Menschen beeinflussbar (drastische
und rasche globale KlimaschutzmaBnahmen
sowie regionale und sektorale Anpassungsmal-
nahmen).

Defizite

Grol3er Forschungsbedarf herrscht beim generel-
len Zusammenhang zwischen dem Klimawandel
und der atmospharischen Zirkulation (z.B. mog-
liche erhohte Persistenz von Hitzewellen mit
Trockenheit im Sommerhalbjahr, die eine Saison
pragen kénnen). Des Weiteren gilt es, die Ur-
sachen und Dynamiken von Extremereignissen
und deren statistische Einordnung besser ver-
stehen zu lernen (z.B. konvektive Starknieder-
schlage und Wetterlagen). Aussagen zur mittleren
Temperaturentwicklung sind relativ zuverlassig.
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Aussagen zur Niederschlagsentwicklung sind
dagegen mit groBeren Unsicherheiten behaftet.
Hier besteht dringender Bedarf, die Datenlage
zu verbessern, vor allem fir héher gelegene Ge-
birgsregionen und komplexes Gelande. Um die
Niederschlagsentwicklung zuverléssiger ein-
schatzen zu kénnen, sind weitere Erkenntnisse
Uber den Prozess der Niederschlagsbildung ins-
besondere im Gebirge notwendig. Deutliche
Verbesserungen bei den saisonalen und dekadi-
schen Wetter- und Klimaprognosen sind Voraus-
setzung zur Einschatzung der kinftigen, kurz-
und mittelfristigen Variabilitédt der Schneedecke
oder anderer Parameter im Klimasystem.

Forschungsfragen

® Wie gut kénnen State of the Art-Klima-
modelle Prozesse der naturlichen Klima-
variabilitédt in Hinblick auf Trockendekaden
abbilden?

® Wie gut kénnen kinftige Klimamodelle den
Niederschlag — speziell dessen Extreme - im
topographisch komplexen Terrain abbilden, um
die derzeitige Unsicherheit von Anderungen
im Auftreten hydrologisch ausgel6ster
Naturgefahrenereignisse zu verringern?

® Wie verhalten sich sub-tégliche bis sub-
stiindliche Niederschlagsextreme in Oster-
reich und dem Alpenraum im Zuge des Klima-
wandels?

® Wie sehr kénnen kombinierte oder aufein-
anderfolgende Extremereignisse (z.B. Sturme
und Starkniederschlége, die zu Verklausungen
fuhren, oder Eisbruch und folgende Trocken-
heit/Hitze — Beispiel Waldviertel 2014/15) die
auftretenden Schaden gegenuber solitéren
Extremen aufschaukeln, und wie kann man die
Schutzwalder resilienter gegentber solchen
Einwirkungen gestalten?

® Wie lassen sich Schadensinformationen aus
vielfaltigen Quellen méglichst vollstandig zu-
sammenfihren, um die besten ,Uber-
setzungsschlissel” zwischen meteorologi-
schen Extremen und auftretenden Schaden
zu erhalten?
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Waldbrandpravention, -bekampfung und
Nachbehandlung von Waldbrandflachen

Harald Vacik und Mortimer Miller

Stand des Wissens

Unkontrollierte Vegetationsbrande stellen ein

weltweit zunehmendes Problem dar. Als Haupt-

treiber fur das Auftreten und Verhalten von

Waldbrénden in Europa und im Alpenraum sind

® der Klimawandel in Verbindung mit hoheren
Temperaturen, Hitzewellen, langeren Trocken-
perioden, starkem Wind und abiotischen/
biotischen Stérungen sowie

® die sich é&ndernden soziodkonomischen
Faktoren und eine extensive Waldbewirt-
schaftung zu nennen.

Derzeit treten in Osterreich etwa 250 Wald-
brande pro Jahr auf, mit einem Schwerpunkt im
Fruhjahr und Hochsommer. 85 % aller Wald-
bréande werden direkt oder indirekt durch den
Menschen ausgeldst. Als haufigste Brandur-
sachen gelten weggeworfene Zigaretten, Feuer
aufer Kontrolle, ausgebrachte hei3e Asche und

Brandstiftung. 15 % der jéhrlichen Waldbrande
in Osterreich werden durch Blitzschlage ausge-
|6st. In den Sommermonaten kann der Anteil bis
zu 50 % betragen. Die meisten Waldbrande er-
eignen sich in Niederdsterreich, Tirol, der Steier-
mark und Kérnten, wobei in den alpinen Landes-
teilen haufig Schutzwalder betroffen sind.

Bei einem GroBteil der dsterreichischen Wald-
brande handelt es sich um kleinflachige Schwel-
brénde und Bodenfeuer geringer Intensitat, die
lediglich die Bodenvegetation verbrennen und
eine Brandflache von weniger als 0,3 Hektar auf-
weisen. Fur Osterreichische Verhéaltnisse ex-
treme Waldbrande (= 30 Hektar) treten im
Schnitt alle funf Jahre auf. In Stdeuropa, aber
auch im Alpenraum, gewinnt das Wildland-
Urban-Interface (WUI) immer mehr an Bedeu-
tung. Hierbei handelt es sich um jene Bereiche,
bei denen die Vegetation direkt an Siedlungen
und kritische Infrastrukturen grenzt, wodurch
eine hohe Entstehungsgefahr mit einem hohen
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Treiber

Klimawandel Soziodkonomische Verdanderungen Neue politische Strategien

- Biodiversitét erhalten

- Erneuerbare Energien

- Nachhaltige Entwicklung

- Waldéffnung fiir neue Nutzer

- Mehr Freizeitaktivitdten

- Extensive Nutzung nat. Ressourcen
- Aufgabe landlicher Gebiete

- Traditionelle Feuer

- Verédnderte Niederschlagsmuster
- Langere Trockenperioden
- Mehr Hitzewellen

- Blitzschldge ohne Niederschlag

WALDBRANDE

Auswirkungen
Zerstorung Schutzwalder | Naturgefahren | Verlust nat. Ressourcen | Bodenerosion | Hohe Kosten fiir Bekdmpfung
und Post-fire Management | Gefahrdetes Wildland-Urban-Interface | Luftverschmutzung und C02 Ausstol

Elemente eines integrierten Waldbrandmanagements

PraventionsmaBnahmen
+ Abschatzung v. Brandgefahr/-risiko verbessern
+ Widerstand und Resilienz von Schutzwaldern erhdhen
+ Waldbrandmanagementplanung verbessern
+ Effekte von Naturgefahren antizipieren
+ Bewusstseinsbildung fordern

Brandbekampfung
+ verbesserte Waldinfrastruktur
+ Ausbildung spezialisierter Einsatzkrafte
+ Anpassung Bekampfungstechniken an Schutzwalder
+ Rasche und effiziente Luftunterstiitzung
+ Einsatz technischer Feuer

Post-fire Management
+ Waldbedeckung wiederherstellen
+ Feuereffekte / Risiko f. Naturgefahren minimieren
+ Durchgehendes Monitoring auf Brandflachen
+ Brandverhalten im Schutzwald untersuchen
+ Fallstudien erstellen

Wissenstransfer und Austausch
Anwendung eines Multi-Stakeholder-Ansatzes | Transnationale Ausbildung von Feuerwehren ur_l_d Einsatzkraften
Waldbrandforschung fortsetzen | Politische Strategien abstimmen | Internationale Workshops und Offentlichkeitsarbeit

Elemente eines integrierten Waldbrandmanagements, adaptiert fir dsterreichische Verhaltnisse

Schadenspotenzial zusammenfallt. Fur die um- DefIZIte
fassende Behandlung der Waldbrandthematik
im Alpenraum wird von den politischen Entschei-  In Osterreich werden derzeit kaum MaBnahmen

dungstragern, den Einsatzorganisationen, den
Behorden und der Waldbrandforschung ein
integriertes Waldbrandmanagement mit MaB3-
nahmen zur Préavention, zur Brandbekdmpfung
sowie zur Nachbehandlung von Brandfléachen
angestrebt (siehe Abbildung). Hierbei sollen so-
wohl die Treiber fur das Auftreten von Wald-
brénden als auch deren mogliche Auswirkungen
berticksichtigt und der Wissenstransfer zwi-
schen den Akteuren unterstitzt werden.

zur Waldbrandprévention umgesetzt. Besonders
wichtig sind eine verbesserte Absch&tzung der
Waldbrandgefahr und des Waldbrandrisikos und
gezielte Mal3nahmen zum Schutz geféhrdeter
Schutzwalder, um die Bewaldung sicherzustellen
und Naturgefahren zu vermeiden. Es fehlen ziel-
gerichtete waldbauliche MaBBnahmen zur Wald-
brandvermeidung oder zur Senkung des Wald-
brandrisikos, wie beispielsweise eine gednderte
Baumartenwahl und angepasste Pflegemal3-
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nahmen. Neben der Abstimmung mit Natur-
schutzaktivitaten, wobei hier die Verteilung von
Totholzmengen eine groBe Rolle spielt, sind eine
aktive, zielgruppen- und mediengerechte Be-
wusstseinsbildung und Offentlichkeitsarbeit zur
Steuerung des Verhaltens von Touristen und Er-
holungssuchenden entscheidend.

In Osterreich fehlen die empirischen Grundlagen
zum Verhalten von Waldbranden in unterschied-
lichen Vegetationstypen im Gebirge. Speziell
sollten die verfugbaren Brennstoffmengen und
die Vegetationsstruktur im Schutzwald explizit
erfasst werden. Daneben benétigt es eine raum-
lich hochaufgeloéste und umfassende Risikobe-
wertung mit Einbezug der Vulnerabilitat von
Waldern, Siedlungen und Infrastrukturen, um
Praventionsmalnahmen im Schutzwald priorisie-
ren zu konnen. Hierflr mussen auch Wasserent-
nahmestellen und Léschteiche, Landepléatze fur
Hubschrauber sowie die WalderschlieBung er-
fasst werden. Waldfachpléane mit Bertcksichti-
gung der Thematik Waldbrand existieren in
Osterreich nur vereinzelt und beziehen keine
Vulnerabilitat, klimatischen Veranderungen oder
Extremszenarien mit ein.

Bei der Restaurierung von Waldbrandflachen
nach groB3flachigen, die Vegetationszusammen-
setzung verandernden Waldbrénden fehlen Er-
fahrungswerte fur eine kosteneffektive und sinn-
volle Vorgehensweise zur Sicherstellung der
Wiederbewaldung und Schutzwirkung. Demons-
trationsflachen sollten angelegt werden, um
langfristige Erfahrungen durch ein integrales
Monitoring hinsichtlich Mortalitat, Wiederbe-
waldung, Erosion, etc. sammeln zu kénnen.

Bei Extrembranden oder dem gleichzeitigen Auf-
treten mehrerer Gro3brénde kann es in Zukunft
erforderlich sein, die Einsatzplanung, Einsatz-
sicherung sowie die Bekédmpfungsstrategien der
Einsatzkréfte zu adaptieren. Darunter fallen eine
angepasste Ausristung, mehr Spezialkrafte
oder der Einsatz von technischen Feuern
zur Brandbekdmpfung. Die Entwicklung von
regionalen Konzepten zur Waldbrandbe-
kdmpfung unter Bericksichtigung des WUI und
der Vulnerabilitét ist somit vordringlich.

Forschungsthemen

Aufgrund des skizzierten Stands des Wissens und
der Defizite lassen sich folgende Forschungs-
bereiche definieren:

Waldbrandgefahr und Risiko

® Analyse der réumlichen und zeitlichen Ver-
édnderung der Waldbrandgefahr unter Be-
ricksichtigung des Klimawandels und eine
integrierte Abschéatzung des Waldbrand-
risikos auf der Basis von Entstehungsgefahr,
Waldbrandverhalten und Vulnerabilitat von
Waldern, Siedlungen und Infrastrukturen.

® Analyse der Bedeutung des Wildland-Urban-
Interface (WUI) und die Entwicklung von
Extremszenarien fur die Waldbrandpréaven-
tion und bei der Waldbrandbekampfung
sowie die Erarbeitung geeigneter Mal3-
nahmen.

Waldbrandverhalten

® Untersuchung des Waldbrandverhaltens und
der Vulnerabilitat osterreichischer Wald-
gesellschaften mithilfe eines Waldbrand-
simulators fur Gebirgswélder und Abschat-
zung von Kaskadeneffekten (z. B. Sturm -
Borkenkafer — Waldbrand - gravitative
Naturgefahren).

Waldbrandpravention

® FEvaluierung von praventiven waldbaulichen
Mafl3nahmen im Schutzwald hinsichtlich der
Bedeutung der Baumartenwahl und der
Bestandesstruktur fur die Entstehung und
Ausbreitung von Waldbranden.

® Analyse der unterschiedlichen Zielpraferenzen
und der Bedeutung von Waldfunktionen fur
die Ableitung von MaBnahmen zur Wald-
brandpravention und Maoglichkeiten zur
Schaffung geeigneter rechtlicher Rahmenbe-
dingungen im Hinblick auf die Multifunktio-
nalitadt der Walder.
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Forstschutz im Schutzwald -
biotische Schadfaktoren (Insekten, Pilze, Eipilze)

Gernot Hoch, Thomas Kirisits, Peter Baier und Thomas Cech

Zustand und Stand des Wissens

Anderungen der klimatischen Bedingungen
kénnen fur die Baumarten im Schutzwald zu ver-
mehrtem abiotischen Stress fihren, die Lebens-
bedingungen fur Schadorganismen veréndern
und deren Wechselwirkungen mit den Wirts-
baumen modifizieren. Invasive Schadorganismen
— eingeschleppt durch internationalen Waren-
oder Personenverkehr oder eingewandert in
Folge der Klimaénderung — setzen viele Baum-
arten unter Druck. Ein effektives Schéadlings-
management erfordert insbesondere durch die
vielfaltigen Anspriche an den Schutzwald und
durch héufig erschwerte Zugénglichkeit der
Flachen einen hohen Aufwand.

In den letzten Jahren manifestierten sich Aus-
wirkungen des Klimawandels in Form von
Massenvermehrungen verschiedener Borken-
kaferarten. An der Fichte profitierte der Buch-
drucker von schnellerer Entwicklung bei héheren
Temperaturen, auch in Hochlagen nimmt die Zahl
der Generationen pro Jahr zu und damit steigt
das Vermehrungspotenzial. Ein erhohtes Brut-
holzangebot nach abiotischen Schadereignissen
fordert Borkenké&ferkalamitaten. Der Zusammen-
hang zwischen Temperatur und Entwicklung ist
gut untersucht und findet in Form von Modellen
in der Forstschutzpraxis Anwendung. Tannen-
und Kiefernborkenkafer sorgen nach extremer
Trockenheit fur erhohte Baummortalitat.

Der Sechszahnige Kiefernborkenkafer (/ps acuminatus)
brachte Kiefern auf einem steilen, felsigen Hang zum
Absterben. Steinschlagnetze missen die verlorene
Schutzwirkung kompensieren.

Die Bedeutung von Wundfaulen (bedingt durch
Schél-, Ernte- und Steinschlagschaden) ist seit
Jahrzehnten unvermindert hoch. Wurzel- und
Stammféaulen sind insbesondere in alten Schutz-
waéldern bedeutende Mortalitétsfaktoren bzw.
wirken préadisponierend fur abiotische und bio-
tische Stérungen. Zur biologischen Kontrolle des
Wurzelschwamms gibt es erfolgversprechende
Untersuchungen, die aber in Osterreich bislang
keine Umsetzung in die Praxis fanden. Weitere
Baumkrankheiten, die durch klimatische Fakto-
ren stark beeinflusst werden, kénnen Hoch-
lagenaufforstungen massiv beeintrachtigen und
ein erhebliches Hindernis fur die naturliche Ver-
jingung darstellen.
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Starker Befall von Latschen in einem Schutzwald mit der Lecanosticta-Nadelbraune (Erreger: Lecanosticta acicola).
Der Nadelverlust kann bis zum Absterben von Pflanzen fihren.

Nicht heimische, invasive Pathogene und Insek-
ten stellen auch fur Schutzwalder eine Gefahr
dar. Temperaturerhohung ermaoglicht das Ein-
wandern bzw. die Etablierung neuer Arten. Die
Ulmenwelke oder das Eschentriebsterben be-
drohen wichtige Baumarten in ihrer Existenz. In
den letzten Jahren zeigte die Lecanosticta-
Nadelbrédune eine vermehrte Ausbreitung mit
starkem Schadauftreten an Spirken und
Latschen. Dothistroma-Nadelbrdune nahm
ebenfalls an Zirbe aber auch Latsche zu.
Phytophthora-Arten sind als bestandesbe-
drohende Erreger von Wurzelhalsfaulen be-
kannt. In den letzten Jahren wurden weltweit
zahlreiche neue Arten dieser Gattung von
verschiedenen  Wirtsbdumen  beschrieben.
Studien zeigen die weite Verbreitung dieser
Pathogene auch an Pflanzenmaterial und in den
Produktionsstéatten.

Defizite

Die Wirkung klimatischer Faktoren, die Wechsel-
wirkung mit dem Wirtsbaum sowie der Zu-

sammenhang mit Standorts- bzw. Bestandes-
faktoren sind nur bei wenigen Schadorganismen
hinreichend bekannt. Diese Kenntnisse bilden je-
doch die Basis fur die (Weiter-)Entwicklung von
Managementkonzepten und -werkzeugen. Im
Falle nichtheimischer, invasiver Arten sind
darlber hinaus die Klérung der Mechanismen
der Ausbreitung und méglicher Einschleppungs-
pfade von groBer Bedeutung.

Forschungsthemen

Borkenkafermassenvermehrungen im
Schutzwald

® Analyse der durch Klimawandel bedingten
Verénderungen von Interaktionen zwischen
Wirtsbaum, Schaderreger und Antagonisten-
komplex in nadelholzdominierten Schutz-
wéldern und des abiotischen Stérungs-
regimes

® Schaffung von flachendeckenden Daten-
grundlagen (Wald — Boden — Klima) zur Er-
stellung von Modellen zur Absch&tzung der
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Gefahrdung durch Borkenkéafer und der Be-
fallsausbreitung als Entscheidungsgrundlage
fur das zukunftige Schutzwaldmanagement

® Evaluierung von Totholzbestanden nach
Borkenkaferbefall hinsichtlich Schutzwirk-
samkeit gegenlUber Naturgefahren, Boden-
und Humusschutz, Resilienz (Verjingung)
und Biodiversitat im Schutzwald

® Fvaluierung, Adaptierung und Neuentwick-
lung von Forstschutzroutinen, Monitoring-
und Beké@mpfungsmalnahmen gegen Borken-
kafermassenvermehrungen, insbesondere in
schwer zugénglichen Gebirgsschutzwaldern

Phytopathogene Pilze im Schutzwald

® \Wurzel- und Stammf&ulen: Analyse des Vor-
kommens und der Vorschadigungen, der Aus-
wirkungen auf Bestandesstabilitét gegen-
Uber Sturm- und Schneeschéden, der
Trockenheitsresistenz und Interaktion mit
biotischen Schadfaktoren (z.B. Borkenk&fer-
befall); Entwicklung integrierter Manage-
mentkonzepte (z.B. Baumartenwahl und Ver-
meidung mechanischer Schaden, biologische
und chemische Stockbehandlung)

® Llimatisch gesteuerte Epidemien (Zirben-
und Larchentriebsterben, Larchenkrebs) in
Hochlagenaufforstungen unter Bertcksichti-
gung standortlicher und mikroklimatischer
Gegebenheiten bei der Bestandesbegrin-
dung

® klimatisch bedingte Anderungen  der
Infektionsvoraussetzungen bei einheimischen
Nadelpathogenen (Fichtennadelrost) und
Bedeutung der Wirtsbaumresistenz

® Erhohung der Anfélligkeit gegentber Wind-
bruch durch unsachgeméaBe Aufforstungs-
praktiken und Wahl nicht geeigneter Prove-
nienzen (z.B. Larchenkrebs)

® crhohte Krankheitsanfalligkeit trockenheits-
empfindlicher Laubbaumarten im Klima-
wandel

Invasive Arten und Neobiota — neue biotische
Schadfaktoren im Schutzwald

® invasive Nadelpathogene als Schadfaktoren
an Kiefernarten (Lecanosticta- und Dothi-

Starker Befall einer Zirbe mit der Dothistroma-Nadelbraune
(Erreger: Dothistroma septosporum), einer Nadelkrankheit,
die vermehrt auch in Hochlagen zu beobachten ist.

stroma-Nadelbréune), Untersuchung der be-
fallsfordernden Wirkung von Klima- und
Standortsfaktoren und der Ausbreitungsme-
chanismen

® Phytophthora-Arten als bestandesbedro-
hende Erreger von Wurzelhalsfaulen bei
Schutzwaldbaumarten wie z.B. bei Erlenarten
und Rotbuche

® Krankheitsverlauf und Intensitat des Eschen-
triebsterbens auf unterschiedlichen Stand-
orten, Auslese von krankheitsresistenterem
Vermehrungsgut, kinftige Bedrohung durch
den Asiatischen Eschenprachtkafer

® Finwanderung des Pinienprozessionsspinners
in Sudosterreich infolge hoherer Winter-
temperaturen; Ausbreitung kénnte zu mehr-
jahrigen Schadigungen bei Kiefern insbeson-
dere an steilen, sonnigen Schutzwaldstand-
orten fuhren
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Governance von Nutzungskonflikten

Gerhard Weif3 und Karl Hogl

Das Kapitel behandelt Nutzungskonflikte im
Schutzwald und deren Regelungsméglichkeiten.
Diese ,Governance“-Fragen werden im Aktions-
programm Schutzwald fur die Lésung von
Schutzwaldproblemen als grundlegend angese-
hen - der Forschungsbedarf ist vielfaltig.

Stand des Wissens

Zentrale Probleme fir den Schutzwald entste-
hen aus ungelésten Nutzungskonflikten und
damit zusammenhangenden Barrieren in der Po-
litikumsetzung. Die Anstrengungen der Schutz-
waldpolitik seit den 1970er-Jahren reichen fur
eine erfolgreiche Regelung bisher nicht aus,
wobei Lésungen neben der komplexen Okologie
vor allem durch die komplexen Interessenslagen
erschwert werden. Diese Problematik spitzt sich
mit dem Klimawandel und neuen gesellschaftli-
chen Veranderungen zu. Die verstérkte Freizeit-
nutzung des Schutzwaldes oder die aktuelle eu-
ropaische Naturschutzpolitik und sich andernde
wirtschaftliche Rahmenbedingungen sind Bei-
spiele dafur.

Die Grundproblematik im Schutzwald ist die Ab-

stimmung und Regelung von Leistungen des

Waldes, die primér im privaten Interesse liegen

(z.B. Holzproduktion und Jagd) mit dem offent-

lichen Nutzen wie etwa dem Schutz vor Natur-

gefahren und der Biodiversitat. Zu deren Siche-

rung sind politische Instrumente notwendig.

Diese mussen dabei

® klare Regelungen schaffen, z.B. klar definierte
Eigentumsrechte. Im &sterreichischen Forst-
gesetz sind solche Definitionen enthalten,
doch erschwert die Komplexitat des Okosys-
tems deren Umsetzung.

Fur das Design effektiver politischer Instrumente

bedarf es

® ciner klaren Analyse der Interessenlagen der
Beteiligten. Hier sehen wir bei verschiedenen
Instrumenten Verbesserungsbedarf.

Ob die Instrumente fur eine zielorientierte

Schutzwaldbehandlung erfolgreich sind, héngt

® sehr wesentlich von den Interessen der be-
troffenen Gruppen ab und inwieweit sie in die
Politikumsetzung einbezogen werden. Neben
Offentlichkeits- und Stakeholderbeteiligung
spielt dabei auch die finanzielle Beteiligung
der Nutzniel3er eine wichtige Rolle. Im Fall von
Objektschutzwéldern sind insbesondere die
Interessen der Unterlieger einzubeziehen, im
Fall von Standortschutzwaldern vor allem die
Waldeigentimer*innen, um deren aktives
Eigeninteresse sicherzustellen.

Zu den unterschiedlichen Nutzungsinteressen
kommen oft Wertekonflikte hinzu, etwa zwi-
schen Forst und Jagd oder Naturschutz. Strate-
gien, wie eine frihzeitige Einbindung von Betrof-
fenen und die Versachlichung von Konflikten,
sind wichtig, um einer Eskalation vorzubeugen.
Emotionalisierte und polarisierende Konfronta-
tionen erschweren Losungen erheblich.

Die  Handlungsweisen der  offentlichen
Akteur*innen und die Umsetzung der Schutz-
waldpolitik wurden in der Vergangenheit sehr
umfassend untersucht. Die Evaluierung der
Bannwaldregelung ergab einen Rickgang der
Bannwaldfléche zwischen 1975 und 1995 um
mehr als die Halfte. Viele schutzwirksame
Walder sind nicht ausgewiesen und auch in er-
klérten Bannwaldern war keine verbesserte
Waldbewirtschaftung beobachtbar. Wahrend
die grundséatzlichen Bestimmungen zu den
Eigentumsrechten im Bannwald unverzichtbar
sind, bleiben Fragen zur Finanzierung und Moti-
vation der Waldbewirtschaftung in den Bann-
oder Objektschutzwaldern offen.

Die Analyse der Férderungen von Hochlagenauf-
forstungen und der Schutzwaldsanierung zeigte
eine bescheidene Wirksamkeit hinsichtlich der
Aufforstungserfolge und Verbesserung des
Waldzustandes. Als wesentliche Griinde werden
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angefuhrt, dass die Ursachen fur die mangelnde
Verjingung der Bestédnde — die Uberhéhten
Wildstande und nicht angepasste Jagdbewirt-
schaftungsmethoden — nur selten bereinigt wer-
den konnten. Der Vergleich von Schutzwald-
sanierungsprojekten der Forstdienste und von
flachenwirtschaftlichen Projekten des Forst-
technischen Dienstes der Wildbach- und
Lawinenverbauung (WLV) ergab, dass die
Projektgeber entsprechend ihrer priméren Ar-
beitsaufgaben sehr unterschiedlich an die
Schutzwaldsanierung herangehen. Der Forst-
dienst orientiert sich eher am Standortschutz-
wald, die WLV mehr am Objektschutzwald.

In jungerer Zeit wurden verstarkt neuere
Governance Ansatze verfolgt, wie etwa die Ein-
richtung von Schutzwaldplattformen. Diese wur-
den allerdings meist nur fur Bewusstseinsbil-
dung eingesetzt, kaum zur Konfliktregelung. Zu
den neueren Entwicklungen in der Schutzwald-
politik gibt es nur vereinzelt Untersuchungen.

Wissensdefizite

® Einsatz und Erfolg neuerer Instrumente nach
1999, bspw. zu den Schutzwaldplatt-
formen, Schutzwaldpartnergemeinden und
Forderungen.

® Konflikte und Konfliktregelungen sowie
Interessen, Werthaltungen und Motivationen
der Nutzergruppen im Schutzwald, vor allem
der  Waldeigentimer*innen,  Schutzbe-
gunstigten, Jagdaustbenden, Naturschutz-
vertreter*innen, Freitzeitnutzer*innen sowie
deren Interessenvertretungen und der
Offentlichkeit.

® Neue Governance-Ansétze in der Schutz-
waldpolitik (z.B. intersektorale Kooperation,
Partizipation), neue Finanzierungsformen,
neue institutionelle Ansatze und Kooperati-
onsmodelle oder soziale Innovationen in der
Schutzwaldbewirtschaftung.

® Auswirkungen gesellschaftlicher Veranderun-
gen auf die Vulnerabilitat gegentiber Natur-
gefahren und die Relevanz internationaler
Politiken fur den Schutzwald.

Forschungsthemen

Aktualisierte Analysen der Schutzwald-
politik, insbesondere zur Formulierung und
Umsetzung neuer regulativer, finanzieller und
informationeller Instrumente.
Konfliktanalysen und Ldésungsansétze, im
Spannungsfeld mit der Jagd, dem Natur-
schutz und der Freizeit- und Tourismus-
nutzung.

Einfluss des gesellschaftlichen Wandels auf

die Schutzwaldpolitik:

» Untersuchung der Interessen, Werthal-
tungen und Motivationen von Nutzer-
gruppen und der Offentlichkeit im Ge-
birgswald;

» Auswirkungen gesellschaftlicher Veran-
derungen auf die Vulnerabilitdt gegen-
Uber Naturgefahren und der sich damit
verandernden Rolle der Schutzwaélder;

» Auswirkungen der sich &ndernden Wald-
besitzstrukturen auf die Schutzwaldbe-
wirtschaftung und die Wirksamkeit der
eingesetzten politischen Instrumente.

Wirkungsmechanismen, Erfolgsfaktoren und

Anwendungsmaglichkeiten neuer Governance-

Ansatze in der Schutzwaldpolitik (intersek-

torale Kooperation, Partizipation, Bewusst-

seinsbildung).

Potenzial neuer Finanzierungsformen (inte-

grierte Forderungsmodelle, private Ko-Finan-

zierung, Versicherungsmodelle, Patenschaf-
ten, Sponsoring, etc.).

Einsatzmaoglichkeiten neuer institutioneller Be-

treuungsformen, integrierter Planung und Ko-

operationsmodelle (Schutzwaldpartnerschaf-
ten, Schutzwaldgemeinschaften, Einzugs-
gebietsbewirtschaftung, Genossenschaften,

Eigentumserwerb, etc.).

Rolle und Potenzial sozialer Innovationen

(z.B. Model-Forests, Volunteering).

Bedeutung internationaler Ebenen fur die

Weiterentwicklung der Schutzwaldpolitik,

beispielsweise der Européaischen Union oder

der Alpenkonvention.
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Wildokologie — Wildmanagement - Wildeinfluss

im Schutzwald

Heimo Schodterer, Friedrich Reimoser, Fritz Volk und Josef Zandl

Stand des Wissens
Problematik

Viele Schutzwélder weisen eine mangelhafte
Waldverjingung auf, das belegen die Auswer-
tungen der Osterreichischen Waldinventur: Auf
etwa der Halfte der verjingungsnotwendigen
Schutzwaldflache ist keine Verjingung vorhan-
den und nur auf etwa 30 % der Schutzwald-
flachen mit notwendiger und vorhandener Ver-
jungung wird kein Wildschaden ausgewiesen.

Wahrend sich durch die Klimaerwérmung die
Standortsbedingungen fur Baumarten und
Waldgesellschaften verdndern, und es vermehrt
zu Sturmen, Trockenperioden und Schéadlings-
befall kommt, werden Schutzwalder zunehmend
Rickzugsgebiete fir Schalenwild. Die ohnehin
hohen und nicht an die Tragfahigkeit der vor-
handenen Habitate angepassten Schalenwild-
bestande von Rot-, Reh- und Gamswild weichen
immer 6fter in die fur Menschen schwer zugang-
lichen und damit relativ ruhigen Schutzwald-
bereiche aus; sei es, um dem Jagddruck oder
der zunehmenden Stérung durch die Freizeit-
gesellschaft zu entgehen. Auf den oft seicht-
grundigen, steilen oder vergrasten Schutzwald-
standorten wird das Aufkommen von Ver-
jungung durch den Wildeinfluss stark verzégert
oder ganz verhindert. Auch bei standortlich
gunstigeren Verjingungsbedingungen wird eine
zigige Waldverjungung oft durch Verbiss,
Vertritt, Fegen oder Schlagen durch Wild oder
Weidevieh unmoglich gemacht. Das betrifft vor
allem verbissbeliebte Mischbaumarten, wie
Tanne und viele Laubbaumarten.

EinflussgroBen der Wildlenkung

Immer haufiger ist zu beobachten, dass das
Wild weg von Wirtschaftswaldbereichen in
Lagen auBBerhalb des Waldes oder schwer zu-
gangliche Schutzwaldbereiche gelenkt und dort
konzentriert wird. Das kann bewusst geschehen,
um bei Erhaltung eines hohen Jagdwertes die
Wildschéden aus dem Wirtschaftswald in den
Schutzwald ,abzuleiten®, damit dem Betrieb kein
kurzfristiger, betriebswirtschaftlicher Schaden
droht. Sehr oft geschieht es aber unbewusst,
etwa durch MaBnahmen in Rahmen:

® des Jagdbetriebes:

» Die Anlage oder das Auflassen von Futte-
rungen, Kirrungen, Salzlecken, Asungsfla-
chen, Anlage von Wintergattern wirken
sich ungewollt auch auf den Schutzwald
aus.

» Die Art der Bejagung wie z.B. regelméal3ige
Ansitzjagd, die fur das Wild bei oftmali-
ger Wiederholung vorhersehbar wird,
oder oftmalige Jagdgénge auBerhalb
schadenskritischer Flachen und Zeit-
raume oder erhéhter Jagddruck auBBer-
halb des Schutzwaldes fihren dazu.

® der forstlichen Bewirtschaftung: Alle forst-
lichen Eingriffe oder Unterlassungen be-
einflussen das Angebot von Nahrung und

Deckung und somit auch die raumliche Ver-

teilung des Wildes.

® der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung:

Grunlandbewirtschaftung und Weidehaltung

konnen Nahrungsangebot fur Schalenwild

auBerhalb des Waldes schaffen oder das

Wild von diesem ausschlief3en.

® die Tourismus- und Freizeitwirtschaft: Diese
Aktivitaten beeinflussen Wild und dessen
Lebensraum direkt und indirekt durch die Er-
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richtung von Infrastruktur und flachige Be-
unruhigung.

® durch Besiedlung, Gewerbe und Infrastruktur:
Diese verkleinern die Wildlebensrdume und
unterbrechen die Wildwechsel und ver-
adndern damit die Wildverteilung.

Das Hauptproblem besteht in der mangelnden
integralen Herangehensweise an die Wald-Wild-
Thematik. Meist herrscht eine rein sektorale Be-
trachtungs- und Handlungsweise der einzelnen
Akteure vor. Die MaBBnahmen werden unabhé&n-
gig von allen anderen Raumnutzern geplant und
durchgefihrt, anstatt aus der Gesamtschau he-
raus koordiniert zu handeln. Zudem wird Wild
sehr oft nur als Schadensverursacher wahrge-
nommen und zu wenig als Standortfaktor in
forstliche Uberlegungen der Schutzwaldbewirt-
schaftung mit einbezogen. MalBnahmen werden
oft nur mit Fokus auf kurzfristig monetéare Wirk-
samkeit und nur mit geringem Bewusstsein fur
langfristige landeskulturelle und 6kologische
Schéden getroffen. Von den einzelnen Akteuren
wird die Verantwortung fur eine Problemlésung
oft an die anderen Sektoren abgeschoben:
Forstwirtschaft an Jagd, Jagd an Almwirtschaft
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und Tourismus, Tourismus an Forstwirtschaft
und Jagd. Den Grundeigentimer*innen, die als
Erste auf die einzelnen Sektoren Einfluss neh-
men koénnen, kommt hier eine Schlisselrolle zu.

Monokausale Sichtweisen begrinden bzw. ver-
starken sich haufig durch sektorale Ausbildun-
gen und Gesetze, die sektorale Sichtweisen for-
dern und sektorale MaBnahmen fordern. Die be-
stehende Rechtskultur trégt hier zur Problem-
pflege bei. Sofern ein Schaden nachgewiesen
werden kann, besteht das Recht auf Entschadi-
gung, damit aber indirekt auch das Recht auf
Schéadigung. Was fehlt, ist eine rechtliche Ver-
pflichtung zur Schadensvermeidung bzw. -vor-
beugung, die alle Landnutzer*innen in die Pflicht
nimmt. Die komplizierte Rechtslage durch die
Aufsplitterung in regionale und Uberregionale
Kompetenzen und Zustandigkeiten erschwert
eine integrale Herangehensweise zusatzlich. So
kollidieren z.B. im einzelnen Schutzwaldstandort
internationales EU-Recht (z.B. FFH-Richtlinie zur
Gams), nationales Forstrecht, einzelne Jagd-
rechte der Lander, Alm-/Weiderecht, Natur-
schutz-, Nationalpark- und Tourismusgesetze,
Gesetze Uber die Wegefreiheit im Bergland. Sie
alle verteidigen die Interessen des eigenen
Sektors.

Forschungsdefizite

Der Wissensstand fur die Herbeifihrung eines
tragbaren Wildeinflusses im Schutzwald wird
als weitgehend ausreichend angesehen, die
limitierenden Faktoren liegen auf juristisch-
soziologisch-politischer Ebene.

Darlber hinaus mangelt es an interdisziplinarer
Forschung. Einzelne Beispiele liefern gute An-
satzpunkte, es fehlen aber vor allem die struk-
turellen und gesetzlichen Voraussetzungen zur
verpflichtenden Umsetzung der bestehenden
Wissensbasis. Derzeit ergeben sich nachhaltig
positive Beispiele des Schutzwald-Schalenwild-
Managements nur bei langfristig guter Koopera-
tion aller beteiligten Interessengruppen auf aus-
reichend groBer Flache.

Forschungs- und
Umsetzungsbedarf

Vertiefende Untersuchungen zum Gamswild:
Soziologie und jagdliche Behandlung; Ur-
sachen des Ruckgangs in manchen alpinen
Hauptlebensrdumen bei gleichzeitig ver-
starktem Vorkommen in Waldgebieten

Die Problemlésung im Schutzwald erfordert
eine umfassende Betrachtung und Abstim-
mung der Sektoren Wildbach und Lawinen-
verbauung, Forst, Jagd, Landwirtschaft, Frei-
zeit/Tourismus sowie Siedlung/Gewerbe und
Infrastruktur im gesamten ,Wild-Einzugsge-
biet“ des betreffenden Schutzwaldes. Alle
Mal3nahmen mussen raumlich und zeitlich
koordiniert werden (Raumplanung).
Beispiele gesamtheitlicher Behandlung der
Problematik (z.B. alle Sektoren in einer Hand
oder aufeinander abgestimmt) bieten sich
an, die jeweiligen Schlusselfaktoren fur
effiziente Problemlosungen bei verschiede-
nen Ausgangslagen besser zu erforschen.
Sektortbergreifende Umsetzung bendtigt
sektoribergreifende Gesetzesgrundlagen.
Sektortbergreifende Betrachtungsweise muss
in den einzelnen Fachausbildungen verstéarkt
werden. (z.B. keine Forstausbildung ohne
Wildbiologie und umgekehrt).

Monitoring: Gemeinsame Verbissaufnahmen
und Bewertung der Ergebnisse in den einzu-
beziehenden Jagdrevieren mit allen Beteilig-
ten (z.B. nach oberdsterreichischem Vorbild)
als Grundlage fur die zu setzenden MaB3-
nahmen.

Ableitung und/oder Anpassung der MaB-
nahmen und der Koordinierung auf Grund-
lage der Ergebnisse des Monitorings (adap-
tives Management).
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Natur- und Landschaftsschutz
Georg Frank, Harald Vacik, Herfried Steiner, Matthias Kropf und Monika Kriechbaum

Hintergrund - Problemstellung

Biotop- und Artenschutz im Wald gewinnt zu-
nehmend an Bedeutung. Die Européische Biodi-
versitatsstrategie sieht, im Einklang mit dem
globalen Ambitionsniveau, strengen Schutz fur
mindestens 10 % der Landflache und 10 % der
Meeresflache vor. Neben der Erfassung und dem
strengen Schutz aller verbliebenen Urwalder
und Primérwaélder werden die Mitgliedstaaten
fur die Ausweisung von zuséatzlichen geschitz-
ten und streng geschutzten Gebieten verant-
wortlich sein.

Die Ausweisung sollte entweder zur Vervollstan-
digung des Natura-2000-Netzes beitragen oder
im Rahmen nationaler Schutzprogramme er-
folgen. Fur alle Schutzgebiete mussen klar
definierte Erhaltungsziele und -maBnahmen
festgelegt werden. Die EU-Biodiversitats-
strategie sieht aber auch die Verbesserung der

Quantitat, der Qualitdt und der Resilienz der

Walder vor, insbesondere im Hinblick auf
Brande, Durren, Schadlinge, Krankheiten und an-
dere Bedrohungen, die durch den Klimawandel
voraussichtlich zunehmen werden.

Neben der EU-Biodiversitatsstrategie bestehen
verbindliche Ubernationale Rechtsnormen (FFH-
Richtlinie, Vogelschutzrichtlinie, subsumierbar
unter Natura 2000; Alpenkonvention und
Protokolle hierzu), welche auf nationaler Ebene
durch die neun Landes-Naturschutzgesetze
implementiert werden. Neben den gesetzlichen
Vorgaben gibt es eine Reihe politischer
Absichtserklarungen (z.B. die Resolutionen der
Ministerkonferenz zum Schutze des Waldes
in Europa - Forest Europe, Sustainable
Development Goals oder die nationale Bio-
diversitatsstrategie), welche alle auf den
Schutz der Biodiversitat, auch im Schutzwald,
abzielen.
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Stand des Wissens und
Forschungsbedarf

Naturschutz-Strategien

Naturschutz im Wald kann nach zwei grundsatz-
lich verschiedenen Strategien erfolgen: entwe-
der durch eine strikte raumliche Trennung von
Schutz und Nutzung (Segregation) oder durch
eine weitgehende Einbeziehung von Erhaltungs-
malnahmen in Bewirtschaftungs-Konzepte auf
ein und derselben Fléche (Integration). Eine
dritte Maglichkeit ist die Kombination beider
Strategien, mit dem Ziel einer Balance zwischen
Totalschutzgebieten fur Arten und Lebens-
raume, die sehr hohe Habitatkontinuitat erfor-
dern, und biodiversitatserhaltenden Maf3nah-
men oder Unterlassungen in der verbleibenden
Wald-Matrix.

Schutzgebiete alleine, welche der segregativen
Strategie entsprechen, kénnen die ,Erhaltung
und angemessene Erhohung der Biodiversitat®,
wie sie in internationalen Vereinbarungen ange-
strebt wird, nicht gewahrleisten. Nach derzeiti-
gem Stand betrégt der Anteil strenger Wald-
schutzgebiete (MCPFE Class 1.1 und 1.2) in
Osterreich weniger als 1 % der gesamten Wald-
flache. Es bedarf daher zusatzlich planméaBiger,
angemessener und effizienter Naturschutzmal3-
nahmen auf der Flache. Diese sind mit erforder-
lichen waldbaulichen Mal3nahmen zur vorbeu-
genden und langfristigen Erhaltung der Wirkung
von Schutzwéldern abzustimmen.

Neuere, empirische Studien zur SLoSS (Single
Large or Several Small)-Debatte sprechen dafur,
dass eine Vielzahl kleiner Schutzgebiete zumin-
dest den gleichen Effekt auf die Erhaltung von
Arten haben wie wenige grof3e. Dies wére in
einer an sich fragmentierten Landschaft wie im
osterreichischen Schutzwald ein Vorteil und
steht aber der Forderung der NGOs nach grof3-
flachigen Schutzgebieten, insbesondere grof3en
Wildnisgebieten, entgegen. Uberdies spricht
dieser Befund dafir, dass eine Vielzahl kleinerer,
vernetzter Schutzgebiete (Naturwaldreservate,
Habitatwélder, Biodiversitats-Hotspots) die
Kombination von segregativen und integrativen
Mafl3nahmen erméglicht.

Forschungsbedarf

® Wieviel segregativer Schutz ist durch die
Ausweisung welcher Kategorien von Wald-
schutzgebieten zur Erreichung von Er-
haltungszielen nétig? Wieviel ist genug?

® |nwieweit kénnen Erhaltungsziele auch durch
integrative MafBBnahmen erreicht werden?

® Wie konnen integrative und segregative
Mafl3nahmen optimal kombiniert werden?

® \Welche Anpassungen sind notwendig, dass
bestehende Monitoringsysteme den Zustand
und die laufende Veranderung der Bio-
diversitat in Raum und Zeit Uber alle Schutz-
kategorien abbilden kénnen?
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Nutzungsverzicht oder
Schutzwaldpflege

Vor dem Hintergrund der Europaischen Bio-
diversitatsstrategie (Vorgabe 10 % der Wald-
flache streng geschutzt) stellt sich die Frage, ob
und welche Schutzwaélder eine AuBBernutzungs-
tellung - somit die Einstellung der Schutzwald-
pflege - zulassen, ohne dass ein Verlust der
Schutzwirkung in Kauf genommen werden muss.

Diese Uberlegung ist nicht neu, so wurde schon
1997 vorgeschlagen, groB3flachige Naturwald-
reservate im Schutzwald, und zwar sowohl im
Schutzwald im Ertrag als auch im Schutzwald
auler Ertrag einzurichten. Abziglich gut er-
schlossener und daher bewirtschaftbarer Be-
reiche, stark verbissener Walder und stark mit
Holznutzungsrechten belasteter Gebiete wur-
den 300.000 ha als theoretisch dafir geeignet
angesehen. Dem Vorschlag wurde entgegenge-
halten, dass er dem Segregationsmodell ent-
spricht und als Alibihandlung der Forstwirt-
schaft interpretiert werden wirde und die Er-
haltung der Schutzwirkung durch aktive MaB3-
nahmen Vorrang habe. Dabei sind auch der oft
unterschiedlich  ausgepréagte  Funktionser-
fullungsgrad der Schutzwalder und die wech-
selnde Bedeutung der Naturgefahren zu beach-
ten. Lokal kénnen einzelne Teilfléchen aufgrund
des vorhandenen Bestandesaufbaus die Schutz-
wirkung noch Jahrzehnte ohne Eingriff erhalten,
wahrend gleichzeitig ein dringender Handlungs-
bedarf auf anderen Teilflachen gegeben ist.

Die Abgrenzung von Objektschutzwald zu
Standortschutzwald ohne direkte Schutzwirkung
ist schwierig, die taxative Aufzahlung im Forst-
gesetz vermag die Bandbreite der Standort-
schutzwalder nicht klar abzugrenzen. Eine ein-
deutige Definition und Bestandsaufnahme des
Standortschutzwaldes sollte Klarheit schaffen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind Standort-
schutzwélder in der Regel auf besonderen
Standorten angesiedelt und dies bedingt haufig
spezielle Biotoptypen, seltene Waldgesellschaf-
ten und eine besondere Artenausstattung.

Standortschutzwélder stehen haufig auch nahe
der unteren, hygrisch bedingten Waldgrenze
und damit in einem besonders sensiblen Bereich.
Sie haben deshalb eine besondere Funktion im
Klimawandel, insbesondere unter dem Aspekt
des sich verdndernden Baumartenspektrums.

Integrative MalBBnahmen, aber auch die Auswei-
sung von kleineren Waldschutzgebieten beddir-
fen einer Differenzierung sowohl des Standort-
schutzwaldes als auch des Objektschutzwaldes
nach Waldgesellschaften und Bestandestypen.

Konfligierende Interessen mussen erkannt und
bertcksichtigt werden: Die berechtigte Forde-
rung nach Wildruhezonen konnte zu verstarktem
Verbiss und damit Unterbrechung des Verjun-
gungszyklus fuhren. Verbissempfindliche Wald-
gesellschaften wie Eschen-Ahorn-Schlucht- und
Hangwaélder, Tannen-dominierte Waldgesell-
schaften, Schneeheide-Kiefernwald und boden-
saure Eichenwalder waren besonders betroffen.
Es gibt aber auch Zielkonflikte innerhalb des Na-
turschutzes. So stellen durch Wildverbiss oder
Beweidung entstandene lichte Walder beson-
dere Refugien fur licht- und warmeliebende Tier-
und Pflanzenarten dar. Naturliche Ablaufe mit
einsetzender Verjingung wirden mittel- bis
langfristig zum Verschwinden dieser besonderen
Bedingungen und assoziierten Arten fihren. In
ghnlicher Weise kann das Offenhalten von Alm-
flachen aus Artenschutz- oder Landschaft-
schutzgrinden (u.a. Larchwiesen) berechtigt
sein, aber gleichzeitig zu unginstigen Abfluss-
verhaltnissen fuhren.
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Forschungsbedarf

® |m Naturschutz-Kontext soll abgeschatzt
werden, welche Waldgesellschaften und Be-
standestypen unter welchen Bedingungen
(u. a. Schalenwilddichten) sich selbst tber-
lassen werden kénnen - Gefahrdungsanalyse
und Risikoabschatzung. Prioritatenreihung,
wo verstarkter Handlungsbedarf besteht.
Beriicksichtigung von Veranderungen im Kli-
mawandel.

® \Welche Standort-Schutzwélder  haben
gleichzeitig direkte Objektschutzfunktion,
welche sicher nicht?

® Standortschutzwalder als Waldschutzge-
biete? Reicht es, wenig produktive Standort-
schutzwaélder als Biodiversitats-Vorrangfla-
chen auszuweisen? Brauchen auch Standort-
schutzwélder eine gezielte Bewirtschaftung?
Welche Standortsschutzwaélder? Welche Be-
wirtschaftungsmalBnahmen?

Schutzwald als Lebensraum

Nicht jede AuBernutzungstellung fihrt zwangs-
l&ufig zu Instabilitédt und flachigem Zusammen-
bruch. Es kommt auf die Ausgangssituation an.
Gestufte und strukturierte Bestande kénnen
sich auch nach Stérungen rasch regenerieren,
wenn die Verjingung sich bereits in Warte-
stellung befindet und nicht erst durch Naturver-
jungung oder kinstliche Aufforstung herbeige-
fuhrt werden muss. Umso mehr gewinnt die
kontinuierliche Verjingung an Bedeutung.

Das Forschungsprojekt ELENA - Empfehlungen
fur die Naturverjingung von Gebirgswaldern —
eine Studie zur natlrlichen Regeneration in
Naturwaldreservaten hat gezeigt, dass es keine
allgemeingdltigen Bedingungen gibt, wann und
wo die Verjungung ankommt. GroBBtmogliche
Vielfalt der Kleinstandorte schafft Voraussetzun-
gen fur spontanes Ankommen der Verjingung.

Eine zentrale MaBBnahme des Biodiversitatsschut-
zes auch im Schutzwald ist die Anreicherung mit
Totholz, insbesondere starkem stehendem Tot-
holz. Starkes Totholz ist fur Arten mit jahrelan-
gem Entwicklungszyklus essenziell, weil darin
konstante Feuchte- und Temperaturverhaltnisse
gewahrleistet werden. Zielkonflikte entstehen bei
der Anreicherung von liegendem Totholz im un-
mittelbaren Gewdsserbereich. Es gibt hochspe-
zialisierte Arten, die im Uferbereich von Wild-
bachen leben, z.B. Schwarzer Grubenlaufkafer
(Carabus variolosus nodulosus) oder das Karntner
Spatenmoos (Scapania carinthiaca) auf Totholz-
stammen, die an Wasserfallen und in Schluchten
periodisch Uberspilt werden. Beide Arten sind
prioritare Arten im Sinne der FFH-Richtlinie.

Liegendes Totholz in fortgeschrittenen Zerset-
zungsstadien kann in Hochstauden-reichen
Waldgesellschaften eine Voraussetzung fur die
Ansamung und das Aufkommen der Waldverjun-
gung sein. Uber solche speziellen Verhéltnisse
der Konkurrenzvegetation hinausgehend, hat
jedes Totholz positive Auswirkungen auf die
Struktur und Wasserspeicherung von Béden und
damit auf die Resilienz von Walddkosystemen.
Borkenkéaferkalamitaten sind die wesentlichen
Treiber des Totholzangebotes in montanen und
subalpinen Nadelwaldern. Verbesserte Risikoab-
schatzung von Gradationen und angepasstes
Management konnten den Zwang zu flachigen
Nutzungen verringern.

Neben der Anreicherung mit Totholz gibt es eine
Reihe weiterer integrativer MalBnahmen, wie den
gezielten Schutz von Kleinbiotopen (Naf3gallen,
Trockenstandorte etc.), Férderung seltener Baum-
arten (mit oft nicht gentigend bekannter Funktion
im Waldokosystem) und das Belassen von Habi-
tatbaumen bis zur Entstehung von Totholz.
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Forschungsfragen

® \Wie kann ein besseres Verstandnis der Bio-
logie und Okologie xylobionter Insekten und
Pilze in Hinblick auf ihre naturschutzfachliche
Bedeutung erlangt werden?

® Welche Moglichkeiten der gezielten Vorlage
von Totholz bzw. gezielter Férderung von
Totholz (Ringeln, Querschlagern), um eine
raschere Anreicherung mit Totholz zu er-
reichen, sind im Schutzwald umsetzbar, wie
konnten Leitlinien entwickelt werden?

® \Welche Synergieeffekte kénnen bei der Tot-
holzanreicherung als NaturschutzmafBnahme
und MaBnahme der Schutzwaldpflege (u.a.
Steinschlagschutz, Wildholz) identifiziert
werden?

® Wie kénnen weiterfihrende Untersuchungen
zu Verjingungsokologie und Moderholz
einen Beitrag zur Erhéhung der Schutz-
wirkung - unter Berlcksichtigung sich
andernder Klimabedingungen - leisten?

® Welche Moglichkeiten des integrativen
Naturschutzes lassen sich im Schutzwald
unter Berucksichtigung der Erreichung von
anderen Waldoékosystemleistungen  um-
setzen (Totholz, Kleinstandorte, seltene
Baumarten, Habitatbaume)?

Synergieeffekte des integrativen
Naturschutzes und der
Schutzwaldpflege im Klimawandel

Sowohl der Naturschutz als auch die Schutz-
waldpflege verfolgen als Ubergeordnetes Ziel
die Resilienz von Schutzwaldern, insbesondere
im Klimawandel. Resilienz ist nicht Widerstands-
fahigkeit, sondern die Fahigkeit eines Systems,
nach einer Stérung rasch wieder in seinen Aus-
gangszustand zurlckzukehren.

Es ist zu erwarten, dass die steigende Wahr-
scheinlichkeit fur einen Temperaturanstieg, dem
Auftreten von Hitzewellen und Durreperioden
sowie die Abnahme der Schneedeckendauer
und die Zunahme von Starkniederschlagen zu
einer erhéhten Frequenz von Stérungen des

Waldokosystems Schutzwald fihren werden.
Storungen kénnen von vielféltiger Art sein:
Windwurf, Waldbrand, Schneebruch, Trocken-
schaden, Insektenkalamitaten.

Gemeinsames Ziel von Naturschutz und Schutz-
waldpflege muss es sein, die Biodiversitat, also
Verschiedenartigkeit der Walddkosysteme, so
zu ermdglichen, dass diese in der Lage sind, auf
unvermeidbare Stérungen zu reagieren.

Voraussetzung dafur sind

® die strukturelle Diversitat, also vielfaltige
Waldaufbauformen mit Verjingung in Warte-
stellung,

® die Artendiversitat, wobei nicht nur die
Baumarten gemeint sind und

® die funktionale Diversitat, als Ausdruck fir
das komplexe Zusammenwirken aller Orga-
nismen in einem Waldékosystem.

Einer der Hauptstreitpunkte zwischen Natur-
schutz und Gebirgsforstwirtschaft ist der We-
gebau. Jede Forststral3e ist eine Barriere, aber
gleichzeitig ein Korridor. Der aus Naturschutz-
sicht haufig geforderte Ausschluss naturschutz-
fachlich besonders sensibler Schutzwaldberei-
che fuhrt zwangslaufig zur De-facto-Nutzung
als Wildruhezone und zur Begehrlichkeit fur
Jagdzwecke. Die Vereinbarkeit mit den Zielset-
zungen des Naturschutzes ist nicht gegeben, da
dies zwangslaufig zur Beeintrachtigung der Ver-
jungung und damit der Unterbrechung der
Walddynamik fuhrt.

Forschungsfragen

® Wiederbewaldung nach Stérungen (Wind-
wurf, Insektenkalamitidten, Brand) - wann
und wo sind aktive MaBBnahmen erforderlich?
Wo nicht?

® \Welche Rolle hat die rdumliche Verteilung
und zeitliche Dynamik von geféhrdeten/
prioritaren Arten und Mikrohabitaten?

® \Welche Rolle spielt die Mykorrhiza fur die
Funktionalitat von Waldokosystemen?

® Welche Rolle spielt der Verzahnungsbereich
Wald-Almen auf Landschaftsebene (Wald-
rander, Waldgrenzbereiche)?

6/
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Raumordnerische Ansatze in der Schutzwaldpolitik

Gerhard Weif3, Walter Seher und Karl Hogl

Fir die Abstimmung der vielfaltigen Nutzungen
im Schutzwald sind neue Ans&tze notig. Dafir
braucht man sektoribergreifende, regionale In-
strumente, die im sehr ambitionierten Aktions-
programm Schutzwald auch angestrebt werden.
In der Forschung sind die damit verbundenen
sozialwissenschaftlichen Aspekte allerdings
stark unterreprésentiert. Integriertes Naturge-
fahren- oder Risikomanagement benotigt einer-
seits den abgestimmten Einsatz von Instrumen-
tenbundeln (Baukastensystem), andererseits die
gezielte Berlcksichtigung der Umsetzungspro-
zesse, so etwa iterative Planung, Uberinstitutio-
nelle Abstimmung, Verhandlungsstrategien in
realen Machtverhéltnissen sowie Risikokommu-
nikation, Beteiligungsprozesse und Risikokultur
(Governance).

Stand des Wissens

Waldentwicklungsplan (WEP) und andere
forstliche Raumplanungsinstrumente: Der WEP
ist in der forstbehordlichen Tatigkeit in erster
Linie ein Informationsinstrument, das mit einem
sektoralen Planungsansatz nur sehr begrenzt
zur intersektoralen Koordination beitragt. Mit
den Landerschutzwaldkonzepten gelang in Ko-
operation mit dem Forsttechnischen Dienst der
Wildbach- und Lawinenverbauung (WLV) ein
Planungsinstrument fir den zielgerichteten Ein-
satz von Foérdermitteln in der Schutzwaldsanie-
rung. Der Waldfachplan hat bislang wenig Be-
deutung, kénnte allerdings fur regionale Schutz-
waldmanagementpléne dienen.

Bannwald, Schutzwaldsanierung und flachen-
wirtschaftliche Projekte: Zur Kl&rung der Rechte
und Pflichten der Waldeigentimer*innen und
Unterlieger*innen sind die gesetzlichen Bestim-
mungen zum Bannwald wichtig, allerdings ist ihr
Erfolg fur eine zielgerichtete Schutzwaldbewirt-
schaftung in der Praxis bisher sehr beschrankt.

Bannlegungen kénnten allerdings in Kombina-
tion mit Waldsanierungs- bzw. flachenwirt-
schaftlichen Projekten zweckmafig sein. Fur
eine effektive Férderung und Planung von
Schutzwaldprojekten ist konzeptionell eine Un-
terscheidung je nach Problemsituation (Stand-
orts- oder Objektschutzwald) wesentlich (z.B.
die finanzielle Einbindung von Waldeigen-
timer*innen vs. Unterlieger*innen). Integrierte
Planungsansétze mit breiter Beteiligung Be-
troffener und der Offentlichkeit kénnten zum Er-
folg der MaBnahmen beitragen, die konse-
quente Umsetzung der rechtlichen Instrumente
aus dem Forst- und Jagdrecht kann damit je-
doch nicht ersetzt werden.

Gefahrenzonenplanung (GZP): Die GZP ist ein
zentrales Instrument im vorbeugenden Ansatz
des forsttechnischen Systems zum Schutz vor
Wildb&chen und Lawinen. Wirksamkeitsdefizite
ergeben sich durch die Revision der Gefahren-
zonen nach erfolgten Schutzverbauungen, wenn
die geschutzten Fléchen in der Flachen-
widmungsplanung zur Ausweitung von Siedlun-
gen genutzt werden. Dabei bleiben Restrisiken
haufig unbericksichtigt und die gewonnenene
Sicherheit wird teilweise wieder aufgegeben
(Revisionsflachenproblematik, Bebauungs-Ver-
bauungsspirale). Um dieser Einschrankung der
Gefahrenvorsorge durch Entwicklungsinteressen
entgegenzuwirken, wurden in der Praxis verein-
zelt Ansatze in der GZP (Hinweis auf Rest-
risiken) und im Raumordnungsrecht entwickelt.

Rechtliche Instrumente: Integriertes Naturgefah-
renmanagement erfordert die zweckmalBige Ab-
stimmung und Kombination rechtlicher, finan-
zieller und informationeller Instrumente. Zur
Durchbrechung der Bebauungs-Verbauungs-
spirale sind Regulierungen auf hoéheren Ver-
waltungsebenen notwendig, um lokalen Ent-
wicklungsinteressen ein Gegengewicht entge-
genzusetzen. Ausgeldst von gréBeren Schader-
eignissen wurden die naturgefahrenbezogenen
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Regelungen im Raumordnungs- und Baurecht in
den jungeren Jahren angepasst, wobei die Bun-
deslander unterschiedliche Ansatze verfolgen.
Zudem wurde die Richtlinie fur die GZP
betreffend Lawinen mit strengeren Lawinen-
druck-Grenzwerten fir die Zonenausweisung
adaptiert. Implementationsprozesse sind nur an-
satzweise erforscht.

Raumplanung und regionale Planungsansatze:
Aus kompetenzrechtlichen Grinden wird eine im
Aktionsprogramm angedachte regionale und in-
tersektorale Abstimmung informelle Formen der
Kooperation finden mussen. Dafir bieten sich
kleinregionale Kooperationen mit Fokus auf
Naturgefahren an, etwa im Rahmen von Schutz-
waldplattformen, Schutzwaldgemeinschaften
oder Schutzwaldmanagementplanen.

Wissensdefizite

® Beziehungen der Instrumente der forstlichen
Raumplanung zu anderen Sektorplanungen
und Instrumenten der Raumordnung;

® FErfolg bisheriger Governance-Ansatze in der
Schutzwaldplanung (Wirkungen der Schutz-
waldplattformen, Férderinstrumente, Dialog-
prozesse);

® |ntegriertes Naturgefahrenmanagement und

Risikogovernance:

» Rolle der politischen Instrumente und der
Akteure (inklusive Waldbesitzer*innen);

» Beziehungen zwischen GZP und der
Raumplanung;

» Umsetzung der Richtlinien der GZP und
der EU-Hochwasserrichtlinie;

» Erfolge und Umsetzungsfaktoren in der
GZP zur Durchbrechung der Bebauungs-
Verbauungsspirale;

» Moglichkeiten nichtstaatlicher oder hy-
brider Instrumente in der Risikovorsorge,
z.B. Versicherungslésungen.

Forschungsthemen

® Beziehungen zwischen der forstlichen und
anderen Sektorplanungen (Jagd/Wildékolo-
gie, Naturschutz, Freizeitwirtschaft) und der

Raumplanung:

» formelle und informelle Beziehungen,
Akteursanalysen;

» neue regionale und sektortbergreifende
Planungs-Ansétze bzw. Abstimmungen im
Bereich der Schutzwaldplanung.

® Erfolge, Umsetzungsfaktoren und die Rolle
von o&ffentlichen und privaten Akteuren in
der GZP zur Durchbrechung der Bebauungs-

Verbauungsspirale, insbesondere:

» bei Wildbach- und Lawinengefahren
(beispielsweise der neuen Bestimmungen
fur die Roten Zonen bei Lawinen), und in
Bezug auf die Rolle des Schutzwaldes.

® Wirkungsanalyse und Umsetzungsprozesse

neuerer integrierter Schutzsysteme, z.B.:

» Bedeutung und Anwendungsméglich-
keiten neuer Governance-Anséatze;

» Implementationsprozesse und -erfolge im
Raumordnungs- und Baurecht;

» Akteursanalysen zu den Sichtweisen der
Interessengruppen und Verwaltungen;

» Moglichkeiten  nichtstaatlicher  oder
hybrider Instrumente in der Risiko-
vorsorge, z.B. Versicherungslésungen.
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Politische Einflussfaktoren der internationalen und
europaischen Ebene auf den Schutzwald

Gerfried Gruber und Stefanie Brandstetter

Dem Schutzwald kommt in Osterreich, speziell
im alpinen Raum, eine Uberragende Bedeutung
zu. Die verschiedenen Schutzfunktionen des
Waldes werden folglich im Forstgesetz entspre-
chend definiert und damit ein klarer Ordnungs-
rahmen zur Erreichung der jeweiligen Schutz-
ziele geschaffen. Der Schutzwald ist damit in die
nationale Forstpolitik eingebettet und geregelt,
ergénzt durch Strategien zur Weiterentwicklung
und durch wissenschaftliche Bewertung. Wie
die Walder in ihrer Gesamtheit sind auch
Schutzwélder Teil der internationalen Bemihun-
gen, diese Okosysteme in ihren vielfaltigen Wir-
kungen zu erhalten. Schutzwaélder sind durch
ihre oft exponierte Lage auch stark vom Klima-
wandel und Wetterextremen beeinflusst, wobei
die Folgen fur die betroffene regionale Bevolke-
rung besonders schwer wiegen kénnen.

Es besteht jedoch keine einheitliche, anerkannte
Definition des Begriffs Schutzwald auf inter-
nationaler Ebene. Auch existiert kein umfassen-
der, strategischer Rahmen fur Schutzwaldpolitik.
Es gilt allerdings, auf allen Ebenen Regelungen
und Maflnahmen auszumachen, welche auf
spezifische Charakteristika von Schutzwéldern
Bezug nehmen und so fur diese Walder von
Bedeutung sind.

Globale Einflussfaktoren benétigen auch eine
globale, kooperative Sichtweise und Lésungs-
orientierung. Mit den Global Forest Goals (GFG)
im Rahmen des UN Strategic Plan for Forests
(UNSPF 2017-2030) besteht ein gesamthafter,
globaler Rahmen fir Aktivitaten auf allen Ebe-
nen zur Erhaltung der Waldfunktionen und Ver-
breitung der nachhaltigen Waldbewirtschaf-
tung. Die dort verankerten Ziele sind wiederum
eingebettet in die nachhaltigen Entwicklungs-
ziele der Vereinten Nationen (Sustainable Deve-
lopment Goals - SDG), von denen nahezu alle
einen Bezug zu waldpolitischen Aufgaben auf-

weisen. Die einzelnen GFG adressieren gezielt
auch die speziellen Funktionen der Schutz-
walder, wie etwa die Starkung der Widerstands-
fahigkeit der Walder gegen Klimawandel und
Naturgefahren (GFG 1).

Die FAO stellt in ihren Aktivitaten u.a. auf Berg-
walder (mountain forests) ab. Eine spezielle Ar-
beitsgruppe unter dem Schirm der European
Forestry Commission (EFC) befasst sich mit
Schutzwald-bezogenen Fragen (Working Party
on the Management of Mountain Watersheds —
WPMMW). Die wichtigsten Themen dieser von
Osterreich initiierten Gruppe sind der Umgang
mit dem Klimawandel in der Schutzwaldbewirt-
schaftung, die dadurch auftretenden Risiken
und Veranderungen, das Schutzwaldmanage-
ment, auch abgestimmt auf die vorherrschende
Naturgefahr, sowie der Konnex zu angrenzenden
Themenbereichen, wie Naturgefahrenmanage-
ment oder Raumplanung.

Im Rahmen des paneuropédischen, wald-
politischen Prozesses von FOREST EUROPE
wurden Kriterien und Indikatoren fir nachhaltige
Waldbewirtschaftung entwickelt, welche un-
mittelbar fur die Bewirtschaftung von Schutz-
waéldern von Relevanz sind. Ein eigener Ab-
schnitt bezieht sich konkret auf Ziele fur Schutz-
walder (Criterion: Maintenance and Appropriate
Enhancement of Protective Functions in Forest
Management, notably soil and water). Die im
Rahmen der zwischenstaatlichen Kooperation
vereinbarten und von der EU unterstitzten
Kriterien und Indikatoren haben - basierend auf
freiwilliger Umsetzung - Niederschlag in den
nationalen Umsetzungsstrategien gefunden.

In Osterreich ist hierfir derzeit die Wald-
strategie 2020+ mafBgebend, welche im Jahr
2021 evaluiert wird. Das Thema Schutzwald wird
im Handlungsfeld 5 besprochen. Es wird die ge-
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samte Schutzfunktion des Waldes unter Ein-
schluss der Schutzwalder beleuchtet und
detailliert in sieben strategische Ziele aufge-
schlusselt. Der konkreten Umsetzung dient das
Arbeitsprogramm der Waldstrategie, wobei die
Fortschritte regelmé&Big Uberprift werden.

Auch wenn die Forstwirtschaft dem Grunde
nach eine nationale Kompetenz darstellt, so sind
Walder und Waldbewirtschaftung vielfach von
Entwicklungen auf europaischer Ebene be-
troffen. Speziell im Wege der Auslibung von
Kompetenzen betreffend die Umwelt- und
Klimapolitik setzt die EU neue MaBstabe, die
sich direkt oder indirekt auf die Forstwirtschaft
und den holzbasierten Sektor auswirken und
somit auch Schutzwalder bzw. Schutzwald-
Politik beeinflussen.

Mit dem Green Deal hat die Europaische
Kommission der EU einen neuen, umfassenden
strategischen Rahmen fur die Transformation zu
einer ,grinen Wirtschaft* verpasst. Der Green
Deal als Rahmen-Strategie sieht zur Erreichung
dieses umfassenden Ziels die Erarbeitung ein-
zelner Strategien und auch eine Uberarbeitung
des Rechtsbestandes vor. Er sieht zur Um-
setzung der forstrelevanten Bereiche die Er-
neuerung der EU-Waldstrategie fur die Zeit
nach 2020 vor, um weiterhin einen koordinieren-
den, umfassenden Rahmen fiur Walder und
Waldbewirtschaftung bereitzustellen, und ist
somit auch fur die Schutzwalder relevant.

Ausgehend vom Pariser Klimaabkommen hat der
Européische Rat das Ziel formuliert, in der EU
die Treibhausgase bis 2030 um 55 % zu redu-
zieren, fur 2050 wird in der EU Klimaneutralitat
angepeilt. Hierfur wird ein eigener, rechtlicher
Rahmen beschlossen, der auch Anpassungen
von sektorspezifischen Rechtsakten beinhaltet.
Die Walder sowie Waldboden in ihrer Gesamt-
heit — und damit auch die Schutzwaélder — stel-
len als die wesentliche CO,-Senke einen unver-
zichtbaren Baustein bei der Erreichung der
globalen Klimaziele dar. Wie sich die Regeln auf
die konkrete Waldbewirtschaftung auswirken
werden, wird von der Ausgestaltung des EU-
Klimapakets (,fit for 55-package®) abhangen.

Hier sind vor allem die EU-Landnutzungs-VO
(LULUCF-VO) sowie die Richtlinie erneuerbare
Energie (RED) fur den Forstbereich von beson-
derer Bedeutung.

Nicht minder wichtig sind die Vorhaben der EU
beim Schutz der Umwelt. Vor allem die neue EU-
Biodiversitatsstrategie 2030 beinhaltet dezi-
dierte, waldpolitisch relevante Ziele, die sich
auch direkt auf Bewirtschaftung von Schutz-
waldern auswirken. So enthélt die Strategie am-
bitionierte, quantitative Ziele wie der Vorgabe,
30 % der Land- und Wasserflachen zu schitzen
und davon ein Drittel (also 10 % gesamt unter
strengen Schutz zu stellen. AuBerdem soll die
Waldfléache gesteigert werden (3 Mrd. Bdume
pflanzen). In Ausarbeitung befinden sich des
weiteren EU-Leitlinien fir naturnahe (Wieder-)
Aufforstung  und  Bewirtschaftungsformen
(Guidelines ,Closer to nature forestry* sowie
,afforestation and reforestation“). Uberdies
plant die EU im Herbst 2021 die Vorlage rechts-
verbindlicher Ziele zur Wiederherstellung der
Natur, die auch die Walder beinhalten.

Weitere Initiativen der EU mit waldpolitischem
Bezug betreffen u.a. Bodenschutz, Bioskonomie,
Kreislaufwirtschaft und nachhaltige Finanzie-
rung. Ein weiterer Rechtsakt der EU wird sich
mit MaBnahmen zum globalen Schutz gegen
Entwaldung und Walddegradation befassen.
Hier stehen ,entwaldungsfreie Lieferketten® im
Fokus der geplanten Regelungen. Grundséatzlich
werden in allen forstbezogenen MafBnahmen
und Rechtsakten der EU auch Schutzwalder mit
umfasst.
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