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Zusammenfassung

Im Rahmen der in Osterreich und international entwickelten Klimaschutzstrategien haben erneuerbare
und CO2-neutrale Energietrager einen besonderen Stellenwert. Es ist damit zu rechnen, dass vermehrt
Mittel aus CO2-Steuern fiir Aufforstungen verfiigbar werden. Die seit langerem angespannte Lage am
Energiemarkt, insbesondere hohe Roholpreise fiihren iiber den Klimaschutz hinaus zu einem
politischen Interesse an der Diversifikation der Energieressourcen. Biomasse aus Holz ist
diesbeziiglich ein Hoffnungstrager, weil sich daraus auch positive Wirkungen auf Beschiftigung,
Einkommen und damit auf die gesellschaftliche Struktur im l&ndlichen Raum ergeben.

Eine verstirkte Forderung der energetischen Nutzung von Biomasse aus traditioneller
Waldnutzung und aus Energieholzplantagen macht aber nur Sinn, wenn eine nachhaltige,
umweltvertrdgliche Bereitstellung von Biomasse gewihrleistet ist. Um die Nachhaltigkeit besser
einschétzen zu konnen sollte sie anhand messbarer Indikatoren darstellbar sein. Diese Studie stellt
einen Uberblick iiber das Wissen iiber die &kologischen Aspekte der vermehrten
Energieholzproduktion und den nétigen Forschungsbedarf dar.

In den meisten Regionen der Welt (ausgenommen Asien) werden die Energieholzpotenziale nicht
genutzt. Auch in Osterreich wird das Energieholzpotenzial weit hoher eingeschiitzt als bis jetzt
genutzt wird. Eine fundierte Abschitzung des Energieholpotenzials aus dem Wald und
Kurzumtriebsplantagen, die dkologische Fragen genauso beriicksichtigt wie soziodkonomische fehlt
in Osterreich aber noch.

Wesentliche okologische Aspekte der vermehrten Biomasseentnahme aus dem Wald

e  Der Nihrstoffgehalt in den Bléttern und Feinreisig ist im Vergleich zu Stammbholz
iiberproportional hoch. Das heiflt, dass bei einer Ganzbaumentnahme mit erheblichen
Nahrstoffentziigen zu rechnen ist. Wenn keine Kompensationsdiingung eingeplant wird
sollte daher generell darauf verzichtet werden.

e  Auswirkungen auf den Kohlenstoffvorrat im Wald durch intensivere Nutzung erscheinen
nach derzeitig vorliegenden Ergebnissen bei Aufrechterhaltung einer langfristig nachhaltigen
Produktion gering. Auch wenn durch die intensivere Bewirtschaftung die
Gesamtkohlenstoffspeicherung des Osterreichischen Waldes leicht sinken sollte, ist die
Substituierung von fossilen Brennstoffen aus 6kologischer Sicht positiv zu bewerten.

e  Fiir den Wasserhaushalt sind bei Beibehaltung der kleinflichigen Bewirtschaftung in etwa
100-jahrigem Umtrieb kaum Auswirkungen zu erwarten

e Insbesondere das Aufarbeiten der Durchforstungsriickstinde ist fiir die Erhéhung der
Biodiversitit im Wirtschaftswald positiv.

° Der Totholzanteil in Osterreichs Wildern konnte durch die vermehrte Biomasseentnahme fiir
energetische Zwecke wieder sinken, was sich negativ auf die Biodiversitit auswirken wiirde
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Wesentliche dkologische Aspekte der Niederwaldbewirtschaftung

e  Niederwiélder stellen seit Jahrhunderten erprobte Energiewilder dar, die eine nachhaltige
Produktion ohne Diingung gewéhrleisten.

e  Niederwilder gelten als Bereiche mit hoher Biodiversitdt und als besonders wertvoll, da sie
unter anderem frithsukzessionalen Baumarten (Edellaubhdlzern) und Lebewesen die an
frithsukzessionale Stadien der Waldentwicklung gebunden sind Lebensraum bieten.

e  Neu angelegte Niederwélder konnten im Verbund mit produktiveren Kurzumtriebsplantagen
als Pufferzonen dienen.

Wesentliche dkologische Aspekte der Energieholzproduktion in
Kurzumtriebsplantagen

e  Prinzipiell hat die Umwandlung von intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flachen zu
Energicholzplantagen positive Auswirkungen auf die Okologie einer Landschaft. Im
Vergleich zu landwirtschaftlichen Kulturen ist die mehrjéhrig ungestorte Bodenentwicklung
positiv durch die Humusanreicherung im Boden, die hdéhere Kohlenstoffspeicherung,
geringeren Diingerbedarf, Vermeidung von Nitratauswaschung aus landwirtschaftlichen
Flachen, die Forderung des Bodenlebens, oder die Strukturvielfalt. Innerhalb der
Kurzumtriebsplantagen gibt es allerdings eine groe Bandbreite zwischen 6kologisch besser
und schlechter zu bewertenden Varianten.

e Im Allgemeinen Skologisch giinstig sind die Mischung mehrere Klone und Baumarten
moglichst heimischer standortsangepasster Baumarten (Erlen, Salweide, Birke, Linde), eine
moglichst lange Umtriebszeit bei weiteren Pflanzverbdnden, moglichst seltene Rodung, eine
kleinflichige Bewirtschaftung, Minimierung des Diingemitteleinsatzes und der Befahrung
und ein Verzicht auf Pestizideinsatz.

e  Durch die sehr kurzen Umtriebszeiten (von etwa 2 — 12 Jahren) kommt es zu relativ starken
Nihrstoffentziigen bei der hier angewendeten Ganzbaumnutzung, zumal die
Nahrstoffspeicherung in den Bdumen in den ersten Jahren besonders hoch sind. Auf ldngere
Sicht werden daher Kurzumtriebsplantagen selbst wenn im Winter (im laubfreien Zustand)
geerntet wird im Allgemeinen nicht ohne Kompensationsdiingung auskommen.

e  Neben der reinen Biomasseproduktion wird auch bei Kurzumtriebsplantagen immer mehr
eine multifunktionale Bewirtschaftung angedacht. Gerade der geringere Nitrataustrag bei
Energicholzplantagen im  Vergleich zu  Ackerland fiihrt zu  Uberlegungen
Energieholzplantagen in intensiv bewirtschaftetem Agrarland als Pufferzonen fiir den
Grundwasserschutz einzusetzen.

e Wegen der hohen Produktionsleistung werden Kurzumtriebsplantagen als Kulturen mit hoher
Kohlenstoff Sequestration gesehen. Gleichzeitig bietet sich durch die thermische Nutzung
des Holzes die Moglichkeit fossile Brennstoffe einzusparen.

e  Bei Pflanzung von nur einem Klon ist das Risiko einer Schédigung durch Bakterien oder
Rostpilze hoch.
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Forschungsbedarf

Eine verstirkte Forderung der energetischen Nutzung von Biomasse aus traditioneller Waldnutzung
und aus Energieholzplantagen macht nur Sinn, wenn eine nachhaltige, umweltvertragliche
Bereitstellung von Biomasse gewéhrleistet ist. Um die Nachhaltigkeit besser einschitzen zu koénnen
sollte sie anhand messbarer Indikatoren darstellbar sein. Obgleich dafiir in einigen Bereichen bereits
gut abgesichertes Wissen aus der forstlichen Forschung vorhanden ist, gibt es in anderen Gebieten
groflen Forschungsbedarf.

e Die Abschitzung der Biomassepotenziale aus dem Wald und aus Energieholzplantagen sollte
durch Einbeziehung 6kologischer, technischer und soziodkonomischer Aspekte (dhnlich wie
in Deutschland) genauer bzw. realistischer werden.

e  Untersuchungen zum Néhrstoffhaushalt fehlen vor allem im Niederwald und bei
Kurzumtriebsfldchen

e  Untersuchungen zum Kohlenstoffvorrat gesamter Okosysteme und zur Kohlenstoffdynamik
sollen die bessere Abschitzungen der Beitrdge zur Kohlenstoffbindung in Hoch- und
Niederwildern und Kurzumtriebsplantagen ermoglichen

e  Untersuchungen zum Wasserhaushalt im Niederwald und im Vergleich dazu der
Wasserverbrauch und Wassereffizienz verschiedener Varianten von Kurzumtriebsplantagen
wiren dringend notwendig, um verschiedene Kulturen miteinander vergleichen zu kénnen.

e  Mindestrichtlinien sollten fiir die Belassung von Astmaterial oder Totholz im Wald unter
Berticksichtigung von Fragen der Biodiversitit und des Waldschutzes erarbeitet werden

e  Standortsspezifische Richtlinien sollten auch fiir die Begriindung von Energieholzplantagen
erarbeitet werden, um den umweltrelevanten Nutzen zu heben und um das Schadrisiko zu
minimieren. Dafiir wiaren mehr als bisher Versuchsanordnungen nétig, die nicht alleine auf
die Produktionsleistung von Klonen abzielen.
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1 Einleitung

1.1 Motivation — Bedeutung der energetischen Biomassenutzung und 6kologischer
Aspekte

Die energetische Nutzung von Biomasse hat weltweit in den letzten Jahren einen {iiber die
urspriingliche Brennholznutzung hinausgehenden hohen Stellenwert erreicht. Es wird davon
ausgegangen, dass die Bedeutung der Biomasse als Energietrager in Zukunft noch zunehmen wird.
Dafiir gibt es mehrere Griinde:

e  Unter den Aspekten des Klimaschutzes sind erneuerbare, CO,-neutrale Energietriager gefragt.

e  Auch wenn fossile Brennstoffe noch eine Weile verfiigbar bleiben, wird der technische
Aufwand sie zu gewinnen weiter ansteigen. Die jiingsten Preisschwankungen bei Rohdl
legen eine Diversifizierung in der Energieversorgung schon jetzt nahe.

e  Mit der hoheren Bedeutung geht eine rasante technische Entwicklung einher, die die
Effizienz der energetischen Nutzung von Biomasse steigert und den Einsatz von Biomasse
konkurrenzféhiger macht.

e  Die politischen Rahmenbedingungen sind derzeit in vielen Landern und durch internationale
Abkommen (Rio, Kioto, Johannesburg) darauf abgestellt erneuerbare Energietriger zu
fordern (CO,-Steuern).

e In der westlichen Welt gibt es landwirtschaftliche Uberproduktion. Dadurch werden Flichen
frei, die fiir Energieplantagen genutzt werden konnten.

e Die Biomasseproduktion bringt neue Impulse fiir den lindlichen Raum — Arbeitsplitze,
hoheres Einkommen, geringere Abwanderung, Erhaltung der dezentralen Strukturen.

In vielen Léndern sind daher zahlreiche Forschungs- und Entwicklungsprogramme und Studien zum
Thema der energetischen Nutzung von Biomasse entstanden (z.B. Okoinstitut et al. 2004; Hakkila
2004; E.V.A.2003; Roser et al. 2003; Anderl 1998). Zentrale Fragen dabei waren bis jetzt vorwiegend
die Abschitzung der aus verschiedensten Quellen nachhaltig produzierbaren Biomasse (Okoinstitut et
al. 2004, Hakkila 2004; E.V.A.2003), Fragen der Logistik (Hakkila 2004; Roser et al. 2003; Caputo et
al. 2004), der politischen Rahmenbedingungen (Forderung) (Okoinstitut et al. 2004; Roser et al.
2003), oder auch der Verbesserung des Wirkungsgrades und Optimierung der Umwandlung in
Energie. Fragen der 6kologischen Auswirkungen wurden noch relativ wenig beleuchtet, entweder nur
in spezifischen Fallstudien oder fiir Teilaspekte (z.B. Unseld 1999; Krondorfer 1990; Mackensen
1998; Bungart 1999) oder aber in sehr allgemeiner Form als Okobilanzen, etwa als Vergleich fossiler
Brennstoffe mit Biomasse oder verschiedener Biomassetrager untereinander (Reinhard und Zemanek
2000; Okoinstitut und Partner 2004; Rammer 2003).

Im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung (WCED 1987) erscheint es unbedingt ndtig neben
okonomischen, sozialen, und politischen Aspekten auch den dkologischen Aspekten eine umfassende
Beachtung zu schenken. Okologische Aspekte werden zwar in den meisten Studien schon bei der
Potenzialabschiitzung beriicksichtigt (Oko-Institut et al. 2004, E.V.A.2003), eine explizite detaillierte
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Zusammenschau der einzelnen Skologischen Aspekte der vermehrten Biomassebereitstellung fehlt
allerdings noch. Es geht nicht nur um die Frage der Sicherung der Produktion einer nachhaltigen
Menge an Biomasse, sondern es miissen Auswirkungen auf den gesamten Néhrstoffhaushalt, die
Kohlenstoffsenkenfunktion, den Wasserhaushalt und die Biodiversitét beriicksichtigt werden. Diese
Literaturstudie soll fiir einen Teilaspekt der energetisch nutzbaren Biomasse — der Biomasse aus
Holzgewichsen — das derzeitige Wissen iiber die Okologischen Auswirkungen der vermehrten
Biomassenutzung zu beleuchten.

1.2 Ziele der Studie

Die Ziele der Studie ist es deshalb, Szenarien fiir die vermehrte Bereitstellung von Biomasse aus
Waildern und Energicholzplantagen zusammenfassend darzustellen. Besonderes Augenmerk soll dabei
auf den derzeit abschitzbaren 6kologischen Auswirkungen liegen. Basierend auf einer griindlichen
Literaturrecherche der relevanten Datenbanken, soll der derzeitige Wissenstand kritisch beleuchtet
und die durch Forschung zu schlieBende Wissensdefizite aufgezeigt werden. Die vorliegende Studie
erhebt allerdings nicht den Anspruch die gesamte erschiene Literatur zum Thema der dkologischen
Auswirkungen der energetischen Nutzung von holziger Biomasse zu erfassen und stellt demnach kein
vollstédndiges Quellenverzeichnis dar.

1.3 Aufbau der Studie

Nach der Einleitung folgt ein allgemeiner Teil, der die politischen Rahmenbedingungen, die
Nachfrage- und Potenzialabschétzungen sowie die dkologischen Faktoren beschreibt. Danach wird
auf die derzeitige Situation rund um die energetische Nutzung von Biomasse in Osterreich Bezug
genommen und dann die einzelnen Optionen der vermehrten Bereitstellung von Biomasse und deren,
aus dem derzeitigen Wissenstand abschétzbaren, 6kologischen Auswirkungen beschrieben. Fiir jedes
Szenario wird explizit auf die Wissensdefizite und den daraus resultierenden Forschungsbedarf
eingegangen. Abschlieend werden die Ergebnisse zusammengefasst und konkrete Forschungsfelder
formuliert um die entsprechenden Wissensdefizite zu schliefen.



13

2 Energetische Nutzung von Biomasse — Rahmenbedingungen und Zielvorgaben
2.1 Internationale Abkommen

Die relevanten internationalen Abkommen beziehen sich vor allem auf den Klimaschutz und das
Konzept der ,Nachhaltigen Entwicklung®. Spétestens mit der Verdffentlichung des Brundltand-
Berichts (WCED 1987) wurde ein internationaler Prozess eingeleitet, der unter anderem versucht ein
gemeinsames Verstindnis und weltweite Rahmenbedingungen fiir eine nachhaltige Entwicklung und
den Klimaschutz zu entwerfen. Die Konferenzen in Rio de Janeiro (1992) und Johannesburg (2002)
sind Meilensteine dieses Prozesses. Trotz aller Schwierigkeiten die unterschiedlichen
Voraussetzungen in den verschiedenen Teilen der Erde zu beriicksichtigen und zu einer weltweiten
Einigung zu kommen, folgte auf die Klimarahmenkonvention von Rio das Klimaabkommen von
Kioto (1997). In diesem Klimaabkommen verpflichteten sich die Industriestaaten bis zur Zielperiode
20082012 den weltweiten Ausstol an Treibhausgasen gegeniiber 1990 um 5,2% zu senken. Die
Européische Union (EU) hat sich verpflichtet den Ausstol von CO, und der anderen Treibhausgase
insgesamt um 8% zu senken. Beispielsweise hat die EU fiir alle Mitgliedsldnder Richtziele des Anteils
des Bruttostromverbrauches aus erneuerbarer Energie festgelegt (EU-RL 2001/77/EG, E.A.V. 2003,
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Richtziele fiir Strom aus erneuerbaren Energietrigern zur Erreichung der EU Richtlinie
2001/77/EG

Quelle: E.A.V. 2003, 4% Machbarkeitsstudie



14 Bernhard Splechtna, Gerhard Glatzel

2.2 Nationale, Regionale Ziele

In sehr vielen Léndern werden erneuerbare Energietridger aus Griinden des Klimaschutzes gefordert,
sei es durch Stromeinspeistarife oder durch steuerliche Mafinahmen. In einigen Lindern, wie z.B.
Schweden, Danemark und Norwegen, werden bereits jetzt CO,-Steuern eingehoben um erneuerbare
Energie zu fordern, in den baltischen Landern ist das geplant (Rdser et al. 2003). Neben dem
Klimaschutz werden auch noch andere Ziele fiir die Forderung der erneuerbaren Energietriger
genannt, wie etwa die Verringerung der Abhingigkeit von Energieimporten und die Schaffung von
Arbeitsplitzen und Impulse fiir den lindlichen Raum (Okoinstitut et al. 2004).

Viele Lander haben sich ehrgeizige Ziele gesteckt um die Vorgaben der EU zu erreichen. Die
Bundesrepublik Deutschland verfolgt beispielsweise das Ziel bis 2010 mindestens 12,5% Strom und
mindestens 4,2% Primérenergie aus erneuerbaren Energien zu gewinnen; bis 2020 sollen 20% des
Stroms und bis 2050 sogar 50% des gesamten Energieverbrauches aus erneuerbarer
Energieproduktion stammen. In Osterreich, das durch die Nutzung der Wasserkraft schon lange einen
hohen Energieanteil aus erneuerbaren Energietrdgern hat, hat sich zum Ziel gesetzt ab 2008 4% des
gesamten Stromes (aufler Wasserkraft) aus erneuerbarer Energie zu bestreiten (E.A.V. 2003). Durch
die Forderungspolitik wurde ein regelrechter Boom vor allem im Ausbau der Windkraft, aber auch
der Biomassenutzung erreicht. Es scheint heute moglich, dass dieses Ziel bereits vorzeitig erreicht
wird.
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3 Nachfrage und Potenzialabschitzung

In Deutschland kommt eine umfassende Szenarienstudie basierend auf einer Potenzialabschitzung
aller relevanten Biomassetridger zu dem Ergebnis, dass bis 2030 bereits 16% des Stroms, 10% der
Wiérme und 12% des Treibstoffes fiir PKW aus Biomasse nachhaltig erzeugt werden kdnnten
(Okoinstitut et al. 2004), wobei dabei gut die Hilfte der gesamten aus Biomasse erzeugten Energie
auf Holz entfillt. Dafiir ist allerdings eine — laut Studie — konsequente Ausschopfung des
nachhaltigen Biomassepotenzials aus allen Bereichen notwendig.

Osterreich, das durch die Nutzung der Wasserkraft schon lange einen hohen Energieanteil aus
erneuerbaren Energietrdgern hat, hat sich zum Ziel gesetzt ab 2008 4% des gesamten Stromes (auller
Wasserkraft) aus erneuerbarer Energie zu bestreiten. Fiir dieses Ziel alleine ist eine Steigerung der
holzigen Biomasse um 2 Mio Vfm/Jahr notwendig (E.V.A.2003). Wird noch die zuséitzlich
erforderliche Menge aus den laufend entstehenden kleineren Fernwidrmeanlagen und der Forderung
von Kleinanlagen fiir die Warmeerzeugung hinzu gerechnet, ergibt sich ein zusitzlicher Bedarf von 6
Mio Vfm/Jahr bis 2008 (Abbildungen 2 und 3).
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Abbildung 2: Abschiitzung des Brennstoffbedarfes der Biomasseheizwerke in Osterreich

Quelle: E.A.V., Vortrag Nemesthoty 2004
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Abbildung 3: Abschiitzung des Brennstoffbedarfes der Hackschnitzel und Rindenfeuerung in
Osterreich

Quelle E.A.V., Vortrag Nemesthoty 2004

Bei der wirtschaftlichen Nutzung und Pflegeeingriffen der Wilder fallen groBe Mengen an
Biomasse an, die potenziell fiir die energetische Nutzung in Frage kommen. Dies sind bei der
Vornutzung sowohl ein Teil des Schaftholzes als auch das Restholz (Zopf, Reisig und Nadelmasse).
Ein Teil des Schaftholzes deswegen, weil — je nach Zeitpunkt der Durchforstung — ein Teil anderen
Nutzungen zugefithrt werden kann, wie z.B. als Schleitholz oder Schwachrundholz. Bei der
Endnutzung fdllt im Hochwald nur das Restholz oder besonders minderwertige Sortimente als
energetisch nutzbarer Anteil an, da die stoffliche Nutzung des Holzes nicht zuletzt auf Grund des
besseren wirtschaftlichen Ertrages Vorrang erhélt. Die stoffliche Nutzung des Holzes hat ja auch in
Bezug auf gegenwirtige Klimaschutzziele den positiven Effekt Kohlenstoff ldngerfristig zu binden.
Weitere Faktoren, die eine maximale ErschlieBung der Biomassepotenziale fiir die energetische
Nutzung aus dem Wald verhindern sind die Bemithungen um eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
sowie strukturelle — logistische Probleme (Okoinstitut et al. 2004). Anders verhilt es sich mit
Niederwaldbewirtschaftung, wo die gesamte oberirdische Biomasse der energetischen Nutzung
zuflieBt. Die Niederwaldbewirtschaftung unterscheidet sich ja durch die viel kiirzeren Umtriebszeiten
und die Verjiingung durch Stockausschlag weitgehend von der Hochwaldwirtschaft. Deshalb wird
dieser Nutzungsart ein eigenes Szenario gewidmet sein.

Potenzialabschidtzungen der energetisch nutzbaren Holzmengen aus dem Wald berufen sich
zumeist auf vorhandene Daten einer bundesweiten Waldinventur und auf die Differenz zwischen
Nutzung und Zuwachs bzw. auf Holzeinschlagsmeldungen (Okoinstitut et al. 2004, Hakkila 2004,
E.V.A.2003, Lechner 1997). Gezielte Erhebungen fehlen hier noch weitgehend, es liegt allerdings
eine umfassende Studie aus Deutschland vor, die unter verschiedenen Szenarien die Restholzmengen,
basierend auf die zu erwartende Schaftholznutzung bis 2030, fiir Deutschland abzuschétzen versucht.
Dabei wird erstmals auch die zu erwartende Waldentwicklung in einem Modellansatz miteinbezogen.
AuBerdem wird realistischerweise auch nicht von einer Ausnutzung des gesamten Rundholzpotenzials
ausgegangen, weil aus wirtschaftlichen Uberlegungen nicht damit gerechnet werden kann, dass der
Markt einer 100% Ausnutzung des Zuwachses ohne drastische Reduktion der Deckungsbeitrige
tragen kann. Eine derart detaillierte Potenzialabschitzung fehlt fiir Osterreich noch.
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4 Okologische Kriterien

Dieses Kapitel soll einerseits Okologischen Grundlagenwissens fiir die ausgewdhlten Aspekte
beleuchten, andererseits auch Argumente bringen, warum gerade diese 6kologischen Aspekte fiir die
vermehrte Entnahme von holziger Biomasse relevant erscheinen. Dies soll die Basis fiir die in den
folgenden Kapiteln vorgenommene Skologische Einschitzung der einzelnen Szenarien liefern.

4.1 Nahrstoffhaushalt

Mit jeder Biomasseentnahme werden auch Néahrstoffe aus dem System entnommen. Wie bei jeder
Bilanz miissen Nahrstoffverluste (Ernte, Sickerwasser, Ausgasung von N-Verbindungen) der
Nihrstoffzufuhr (Niederschlag und Aerosole, Symbiontische N-Bindung, Mineralverwitterung,
Hangsickerwasser oder Grundwasser, gegebenenfalls Diingung) gegeniibergestellt werden. Dabei
hingen die Prozesse stark von der Beschaffenheit des komplexen Systems Pflanze-Boden ab, das {iber
die Prozesse der Néhrstoffbindung die Hohe der Verluste und die Menge der pflanzenverfiigbaren
Nihrstoffe beeinflusst. Die Nahrstoffbindung findet in der Biomasse der Bdume und der
Bodenvegetation nach Aufnahme durch die Wurzeln, in den Bodenkolloiden und im Bodenwasser,
sowie durch den Abbau der Laubstreu und der Bildung einer Humusschicht und eines entsprechenden
Bodenlebens statt. Humus ist dabei der wichtigste Stickstoff und Kohlenstoffspeicher im Boden.
Machtigkeit und Art des Humus konnen relativ rasch durch die Art des Bewuchses (Management)
beeinflusst werden (vgl. Kimmins 1997).

Der Nahrstoffgehalt in den Blittern und im Feinreisig ist im Vergleich zu Stammholz
iiberproportional hoch (Katzensteiner 2003 nach Englisch 1987). Daraus folgt, dass bei einer
Ganzbaumentnahme mit erheblichen Nihrstoffentziigen zu rechnen ist. Diese Ergebnisse der
okologischen Stoffhaushaltsuntersuchungen spiegeln sich auch in Untersuchungen zur
Zuwachsminderung bei Ganzbaumnutzung in Durchforstungsversuchen wieder (Sterba et al. 2003,
Nord-Larsen 2002). Eine deutliche Zuwachsminderung scheint dann aufzutreten, wenn auch die
Blattmasse entnommen wird. Diese Ergebnisse sprechen fiir ein belassen zumindest der Blattmasse im
Wald und gegen die Ganzbaumnutzung, auch wenn die Auswirkungen der Ganzbaumentnahme je
nach Standort sehr unterschiedlich ausfallen konnten (vgl. Kimmins 1977, 1997). In den
skandinavischen und baltischen Léndern hat es in den letzter Zeit deshalb intensive Untersuchungen
zum Thema Verringerung der Néhrstoffverluste und Kompensationsdiingung in Energieholzplantagen
insbesondere mit Holzasche gegeben (z.B. Armolaitis et al. 2002).

Da Pflanzen aus dem Boden immer mehr Kationen aufnehmen als Anionen und dabei Protonen
zum Ladungsausgleich abgeben, fithrt Nahrstoffaufnahme immer zu einer tempordren Versauerung.
Wird nun Biomasse entnommen und dem Abbauprozess entzogen, kann kein tempordrer Ausgleich
dieser Versauerung durch Freiwerden der Kationen erfolgen. Daher bedeutet Biomasseentzug
langfristig auch immer eine Versauerung (vgl. Englisch 1987).
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Neben den Nahrstoffverlusten durch Biomasseentnahme sollte die Nihrstoffauswaschung
besondere Beachtung finden, zumal die Auswaschung von Nitrat negative Auswirkungen auf die
Trinkwasserqualitit hat. Besonders in Zusammenhang mit einer etwaigen Stickstoffdiingung ist
darauf Bedacht zu nehmen. Stickstoffauswaschung ist aber allein schon durch Effekte der starken
Mobilisierung im Boden nach Ernteeingriffen (Assart Effekt) zu erwarten (vgl. Kimmins 1997,
Katzensteiner 2000), vor allem dann, wenn die Nahrstoffe nicht rasch von einer Vegetationsdecke
aufgenommen werden.

Ein weiterer umweltrelevanter Aspekt des Stickstoffkreislaufes ist die Denitrifikation und die
damit verbundene Ausgasung von Lachgas (N,0), das ein hochwirksames Treibhausgas darstellt aber
auch zum Abbau der Ozonschicht beitrdgt. Denitrifikation findet unter anaeroben Bedingungen statt
und bedeutet die Reduktion von Nitrat (NO;’) iliber mehrere Zwischenprodukte (z.B. N,O) zu
Luftstickstoff (N;). Dieser Prozess ist sehr komplex und Vorhersagen iiber die Hohe der
Stickstoffverluste sind schwierig und hidngen vom Zustand der Béden und der Bewirtschaftung ab.
Findet dieser Prozess unter sauren Bedingungen statt und ist der Nitrat und Nitritgehalt im Boden
hoch und der Sauerstoffgehalt dabei nicht sehr gering, dann wird die Ausgasung von N,O gegeniiber
N, begiinstigt (vgl. Brady und Weil 1996). In ungestorten Waldokosystemen ist die Ausgasung von
Stickstoffverbindungen relativ konstant und gering, wéahrend bei landwirtschaftlicher Bewirtschaftung
zeitlich und rdumlich groBBe Schwankungen auftreten konnen.

4.2 C-Bindung

Eine zentrale Rolle fiir den Klimaschutz spielt die Kohlenstoffspeicherung in Biomasse und Boden.
Weltweit ist im Boden mehr Kohlenstoff gespeichert als in Vegetation und Atmosphire zusammen
(vgl. Brady and Weil 1996). Allgemein haben von Wald bedeckte Flichen eine hohere C-Speicherung
als landwirtschaftlich genutzte Flichen. Die C-Speicherung im Boden hidngt vom Klima, der
natiirlichen Vegetation und der Bewirtschaftung ab. In Boden in kiihlen und feuchten Klimaten findet
man eine hohere Kohlenstoffspeicherung als unter warmen und trockenen Verhiltnissen. Entwaldung,
das Trockenlegen von Feuchtgebieten und die Kultivierung von Land fiihren dazu, dass weltweit die
Freisetzung von Kohlenstoff aus dem Boden die Kohlenstoffbindung iibersteigt. Wahrend diese
allgemeinen Grundsitze bekannt sind, sind standortlich differenzierte Anderungen im
Kohlenstoffhaushalt nach Nutzungsdnderungen und vermehrter Biomasseentnahme noch wenig
untersucht. Die Kohlenstoffspeicherféhigkeit des Bodens héngt dabei stark mit dem Stickstoffhaushalt
und damit mit den ErntemalBnahmen zusammen; beispielsweise ob Ganzbaumnutzung oder nur
Stammbholz (Katzensteiner 2003; Johnson und Curtis 2001).

4.3 Wasserhaushalt

Waldbestdnde haben im Allgemeinen eine positive Wirkung auf den Wasserhaushalt eines
Einzugsgebietes, weil sie den Abfluss speziell bei Starkregen dédmpfen und somit zum
Hochwasserschutz beitragen (Bosch and Hewlett 1982; Hornbeck et al. 1993). Spezifisch fiir den
Wasserhaushalt im Wald sind die hohe Interzeption der Baumkronen, ein hoher Wasserverbrauch, ein
relativ tief reichendes Wurzelsystem, und ein relativ hoher Anteil organischer Substanz mit relativ
machtigem Humuskdrper. Dabei gibt es jedoch starke Unterschiede je nach Baumart, so ist der
Wasserverbrauch von Laubbdaumen um einiges hoéher als der von Nadelbdumen (z.B. von Héhnel
1884 zit. nach Kostler 1968; Hinckley et al. 1994; Schume et al. 2004) und die Interzeption bei
Nadelbdumen hoher (Brechtel and Pavlov 1977; Benecke 1984; Schume et al. 2004). Folglich kann
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iiber die Baumartenwahl und das gewédhlte Ernteverfahren (z.B. Kahlschlag oder Einzelbaumnutzung)
der Abfluss aus einem Waldgebiet beeinflusst werden.

Auf der anderen Seite wirkt speziell in (sommer-)trockenen Gebieten Wassermangel limitierend
auf das Wachstum der Bidume und somit auf die Biomasseproduktion. Auch hier ist eine
entsprechende Baumartenwahl entscheidend, die Riicksicht auf die Charakteristika der Baumarten
und die klimatischen Gegebenheiten nimmt. Eine Beriicksichtigung des hohen Wasserverbrauches
von Biumen muss auch in eine Nachhaltigkeitsbewertung von Energieholzplantagen einfliefen
(Mitchell et al. 1992), speziell dort, wo in trockenen Klimazonen Aufforstungen aus Griinden der
Aufbesserung der Kohlenstoffbilanz angedacht werden. Die Auswirkungen dieser Mafinahmen auf
den Grundwasserspiegel sind dabei abzuschidtzen. Die Auswirkungen von vermehrter
Biomasseentnahme (z.B. Verdichtung durch oftmaliges Befahren bei der Ernte) auf die
bodenphysikalischen Merkmale, die wesentlich die Speicherkapazitit an pflanzenverfiigbarem
Wasser beeinflussen, sind bisher wenig untersucht (vgl. Unseld 1999).

4.4 Biodiversitdt und biogene Risken

Der Begriff Biodiversitit hat in viele politische Zielprogramme Eingang gefunden (z.B.
Paneuropiische Kriterien fiir eine nachhaltige Waldwirtschaft, MCPFE Report on Sustainable Forest
Management in Europe 2003). In diesen Programmen wird hohe Biodiversitit mit hohem
Natiirlichkeitsgrad und gleichzeitig hoher Stabilitit von Okosystemen gleichgesetzt. Ohne hier néher
auf die Definitionen von Biodiversitit eingehen zu wollen, soll darauf verwiesen werden, dass neben
der Betrachtung der Artenanzahl immer auch die biologische Vielfalt in der Struktur der Okosysteme
gemeint ist.

Natiirliche und naturnahe Wilder haben generell ein relativ hohes Mal} an biologischer Vielfalt,
das den klimatischen und biologischen Gegebenheiten einer Region entspricht. Grundsétzlich wird
zwar je intensiver eine Landnutzung ist, die Biodiversitdt mittelfristig abnehmen, aus einer
pragmatischen Sicht ergibt sich allerdings, dass hohe Biodiversitét nicht unbedingt eine Kategorie der
Naturndhe darstellen muss. Gezieltes Management konnte die Biodiversitit eines bestimmten
Waldbestandes iiber die sich natiirlich einstellende - zumindest tempordr - erhéhen.
Managementeingriffe konnen die Biodiversitdt sowohl erhéhen als auch senken. Beispielsweise hat
ein Durchforstungseingriff in einem Altersklassenwald, durch die Erhéhung des Lichtangebotes
sicher positive Effekte auf die Artenvielfalt der Vegetation als auch auf die Lebensraumfunktion fiir
die Fauna (Leitgeb und Englisch 2003).

Die Schadanfilligkeit eines Systems wird als hoher eingestuft, je geringer die Biodiversitét ist.
Dies gilt sowohl fiir die meisten abiotischen (Sturm) als auch biotischen Gefahrenpotentiale
(Schadinsekten, Pilze). Insbesondere in Monokulturen ist die Gefahr der Massenvermehrung von
Kulturschédlingen besonders hoch, wie der hohe Pestizid- und Fungizideinsatz in der intensiven
Landwirtschaft eindrucksvoll beweist. In der Forstwirtschaft Mitteleuropas ergeben sich besonders
dort Probleme, wo nicht standortsgemifle Baumarten in Reinbestdnden forciert wurden, insbesondere
die Fichte in Tieflagen. Durch die Klimaerwiarmung steigt das Gefahrenpotenzial allerdings auch in
hoher gelegenen Regionen an.

Hohe Biodiversitdt wirkt der Massenvermehrung von Schadinsekten entgegen, weil in
Okosystemen mit mehr Nischen auch Antagonisten der Schidlinge Lebensraum finden, weil die
Ausbreitung von wirtsspezifischen Krankheitserregern von einem Individuum zum néchsten behindert
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wird und auch weil das Schadrisiko auf viele Arten verteilt wird. Biogene Risken und Biodiversitét
konnen also insofern auch als die Kehrseite derselben Medaille betrachtet werden. Eine Abschitzung
der Auswirkungen einer vermehrten Biomasseproduktion auf die Biodiversitit ist daher nicht nur aus
okologischen Griinden von Bedeutung.

4.5 Ressourcenverbrauch — Energiebilanz

Die Produktion, der Transport, dic Aufbereitung, und die Lagerung von Biomasse fiir die
energetische Nutzung ist auch mit Energieverbrauch, CO, — Aussto3, und Emissionen verbunden. Der
Einsatz von Maschinen, Verkehrsmittel, Trocknungsanlagen, und Diingemittel wirkt sich nicht nur
auf die Kosten negativ aus, sondern sollte auch in der Beurteilung der Szenarien zu einer nachhaltigen
Biomassebereitstellung  Beriicksichtigung finden. Beispielsweise wirkt sich die geringere
Energiedichte der Biomasse im Vergleich zu fossilen Brennstoffen negativ auf den erforderlichen
Transportaufwand aus (vgl. Reinhardt und Zemanek 2000). Diese Studie konzentriert sich allerdings
auf die unmittelbaren 6kologischen Auswirkungen am Standort und hat somit nicht das Ziel eine
vollstindige Energiebilanz zu zeichnen.
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5 Optionen der Bereitstellung von Biomasse aus Holzgewéchsen

In diesem Kapitel sollen verschiedene Szenarien entworfen werden und die bereits jetzt abschitzbaren
Okologischen Auswirkungen beschrieben werden bzw. Wissensliicken aufgezeigt werden. Diese
Szenarien gehen von einer fiir die jeweilige Option maximal denkbaren Biomasseentnahme aus. Die
Okologischen Auswirkungen werden dann an Hand der oben eingefiihrten relevanten Aspekte
abgeschitzt. Es werden auch MaBnahmen oder Praktiken vorgeschlagen um etwaige negative
Auswirkungen zu vermeiden.

5.1 Nutzung von Holz aus der Forstwirtschaft

5.1.1  Derzeitige Nutzung — Zukiinftiges Potenzial
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Abbildung 4: Holznutzung und ungenutzter Anteil des jihrlichen Zuwachses
Quelle: MCPFE Report 2003, UNECE/FAO 2000

In Osterreich steigen die Waldfliche als auch der Vorrat laut Osterreichischer Waldinventur stetig an
(Schadauer und Biichsenmeister 2004, Abbildung 4). Gegeniiber der letzten Erhebung 1992—-1996 ist
der Vorrat von 988 Mio Vfm auf 1095 Mio Vfm angestiegen. Dies ist sowohl auf geringere Nutzung
als auch auf erhohten Zuwachs durch giinstige Witterung zuriickzufiihren. Der Zuwachs betrug 31,28
Mio Vfm/Jahr. Die fiir die Biomassebereitstellung besonders interessanten Durchforstungsreserven
sind im Schnitt um 11% angestiegen, im Kleinwald sogar um 16%, und betragen bereits 64 Mio V{m.
Allerdings hat auch der Vorrat im Starkholz stark (um 53%) zugenommen (Schadauer und
Biichsenmeister 2004). Eine Studie der E.V.A. (2003) ergibt bereits aus den Daten der Waldinventur
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(1992-1996) ein theoretisches Stoffpotential von 12,8 Mio Vfm/Jahr und ein realistisch nutzbares
Potenzial von 4,5 Mio Vfm/Jahr. Die Ausschopfung dieses Drittels des theoretischen Potenzials wird
nur bei entsprechender Verbesserung der Rahmenbedingungen gesehen (Intensivierung der Nutzung,
Verbesserung der Erntetechnologie und der Logistikketten) (E.V.A. 2003). Letztendlich wird aber
nicht begriindet warum gerade die 4,5 Mio fm tatsdchlich erreichbar scheinen und eine andere
Moglichkeit als die der Schitzung erscheint auch aus den derzeit vorhandenen Daten nicht moglich.

Die traditionelle Energieholzproduktion in Form von Ausschlagwald (Niederwald- und
Mittelwaldbewirtschaftung) spielt in Ostdsterreich zumindest lokal noch eine gréBere Rolle (vor
allem im Burgenland und im Weinviertel), wéhrend in den westlichen und siidlichen Bundesldndern
kaum Ausschlagwald anzutreffen ist (Abbildung 5). Im Ausschlagwald werden bei verkiirzter
Umtriebszeit durch Stockausschlag minderwertige Laubholzsortimente erzeugt, die in der Regel nur
als Brennholz oder bestenfalls als minderwertiges Industrieholz vermarktet werden kdnnen. ,,Da der
Absatz von traditionellem Brenn- bzw. Scheitholz im Bereich der Ballungszentren rapide abnimmt,
sind die Waldeigentiimer dieser Waldflichen an neuen Verwertungsmoglichkeiten fiir ihre
Energicholzsortimente sehr interessiert™ (E.V.A. 2003).

Zu den verschiedenen Formen des Niederwaldes zdhlen neben Laubwéldern der Tieflagen und
Auwildern auch Ufer begleitende Geholze entlang von Biachen und Hecken und Feldgehdlze. Je nach
Standort und Umtriebszeit liegen die erzielten Ertrdge zwischen 3 und 15 Festmeter pro Hektar und
Jahr (Grabherr et al. 1992). Riickblickend kann festgehalten werden, dass die Osterreichische
Niederwaldbewirtschaftung schon iiber Jahrhunderte nachhaltige Ertrage liefert.

O Ausschlagwald
B HW Schutzwald im Ertrag
B HW Wirtschaftswald

Bund W B N 0 ST K S T v

Abbildung 5: Relative Anteile an Hochwald (Wirtschaftswald und Schutzwald im Ertrag) und
Ausschlagwald in den einzelnen Bundeslindern und bundesweit

Quelle: E.V.A. 2003

5.1.2  Szenario ,,Maximale Biomasseentnahme aus der Hochwaldbewirtschaftung*

Dieses Szenario geht davon aus, dass eine tatsdchliche Mobilisierung der zusétzlich moglichen
Biomasseentnahme aus dem Wald wirtschaftlich und logistisch auf einen gegebenen Waldbestand
oder fiir eine Region moglich ist. Es wird angenommen, dass eine maximale Nutzung der Biomasse
aus dem Wald bei Vor- und Endnutzung etwa durch Ganzbaumnutzung und allenfalls Nutzung der
Nadelmasse angestrebt wird. Dieses Szenario ist das kurzfristig am leichtesten realisierbare, obwohl
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auch hier, wie bereits erwéhnt, logistische und strukturelle Hemmnisse iiberwunden werden miissten
(E.V.A. 2003).

Fiir eine Abschétzung der 6kologischen Auswirkungen, wird hier zunéchst nicht beriicksichtig auf
wie viel Prozent der Waldfldche ein Szenario tatsichlich verwirklicht werden kann. Es wird hier
versucht einige allgemein giiltige Aussagen {iiber lokal wirksame Folgen der vermehrten
Biomasseentnahme zu treffen, auch wenn die Auswirkungen standortsabhéngig unterschiedlich
ausfallen werden.

Okologische Auswirkungen — Néhrstoffhaushalt

Entnahme von Biomasse entzieht dem System Atmosphire — Pflanze — Boden Néhrstoffe. Eintrige
aus der Luft, Nachschaffung aus dem Boden durch Verwitterung, und eine Verlagerung der
Néhrstoffe von tieferen in hohere Bodenschichten iiber den Umweg iiber die Baume (Pumpwirkung)
konnen einen Ausgleich schaffen. Da in der Nadel und Blattmasse und in der Rinde proportional viel
hohere Nahrstoffkonzentrationen vorliegen als im Holz, sind von einer Ganzbaumentnahme ohne
Kompensationsdiingung negative Folgen (Degradierung und Versauerung der Boden) zu erwarten
(Katzensteiner 2003 nach Englisch 1987). So werden bei Fichte mit einer Tonne Derbholz in Rinde
ca. 0,7 kg Stickstoff, 0,2 kg Phosphor, 0,7 kg Kalium, 2 kg Kalzium und 0,3 kg Magnesium
entnommen, wihrend die mit einer Tonne Nadel und Reisig entnommenen Mengen an Nihrstoffen
deutlich hoher ausfallen (6,5 kg Stickstoff, 0,9 kg Phosphor, 3,8 kg Kalium, 6,5 kg Kalzium, 1,1 kg
Magnesium) (Katzensteiner 2003). Da auch in der Rinde proportional mehr Néhrstoffe enthalten sind
als im Holz, steigt bei kleinerem Durchmesser des entnommenen Materials der Anteil der
entnommenen Nahrstoffe pro Gewichtsanteil entnommener Biomasse.

Abbildungen 6 bis 8 zeigen den iiberproportionalen Néhrstoffentzug bei der Entnahme von Nadel
und Feinreisig. Wéhrend nur relativ wenig Biomasse als Feinreisig und Nadeln in einem
Fichtenbestand anfallen, wiirden deutlich mehr als die Hélfte des durch Ganzbaumernte entzogenen
Stickstoffes und auch die Hélfte des entzogenen Kaliums auf Nadelmasse und Feinreisig entfallen
(Englisch 1987).
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Abbildung 6: Potenzieller Entzug an Biomasse pro Hektar bei Vor- und Endnutzungen in einem
Fichtenbestand 9. Bonitiit

(DF1 — DF4 Durchforstungseingriffe, EN Endnutzung), Quelle: Katzensteiner 2003 nach Daten von Englisch 1987
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Abbildung 7: Potenzieller Entzug an Stickstoff pro Hektar bei Vor- und Endnutzungen in einem
Fichtenbestand 9. Bonitdt

(DF1 — DF4 Durchforstungseingriffe, EN Endnutzung)
Quelle: Katzensteiner 2003 nach Daten von Englisch 1987
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Abbildung 8: Potenzieller Entzug an Kalium pro Hektar bei Vor- und Endnutzungen in einem
Fichtenbestand 9. Bonitdt

(DF1 — DF4 Durchforstungseingriffe, EN Endnutzung)
Quelle: Katzensteiner 2003 nach Daten von Englisch 1987
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Prinzipiell kann festgestellt werden, dass eine kiirzere Umtriebszeit oder eine intensivere die Nutzung
(groBere Menge der entnommenen Biomasse) sich langfristig negativ auf die Nahrstoffvorriate und die
pflanzenverfiigbaren Nihrstoffe auswirken wird. Viele Studien sind zu der Ansicht gelangt, dass bei
einer Umtriebszeit von 80-120 Jahren bei alleiniger Nutzung des Stammbholzes in temperierten
Wildern die Eintrdge und Nachschaffenskraft des Bodens die Nahrstoffaustrage iiber die Biomasse
Entnahmen weitgehend kompensieren (Kimmins 1997).

Die Frage der Kompensationsdiingung im Hochwald bei Beibehaltung einer Umtriebszeit von 80
bis 120 Jahren stellt sich nach herrschender Lehrmeinung also nur dann, wenn die Ganzbaummethode
angewendet wird oder der Schlagabraum nachtréglich samt der Nadelmasse gebiindelt wird. Eine viel
versprechende Methode der Kompensationsdiingung ist die Riickfiihrung von Holzasche, eine Praxis,
die besonders in Skandinavien und in den baltischen Staaten erforscht und angewendet wird
(Armolaitis et al. 2002; National Board of Forestry 2002). Allerdings enthdlt Holzasche wenig
Stickstoff, da dieser groBteils beim Verbrennungsvorgang als Stickoxid freigesetzt wird.

Okologisch negative Auswirkungen der Holzascheausbringung ergeben sich nach den Erfahrungen
und Studien in Skandinavien dann, wenn die Schwermetallkonzentration der Holzasche zu hoch ist
oder die Asche nicht ausreichend stabilisiert worden ist. Wird nicht stabilisierte Holzasche
ausgebracht kommt es zu Auswaschung von Néhrstoffen oder zu Beeintrichtigungen der
Bodenvegetation. Zur Stabilisierung kann etwa eine Pelletierung erfolgen, wo die Asche zu groBeren
Aggregaten verdichtet wird.

Fiir die Wélder in Schweden gibt es bereits vom Ministerium herausgegebene Empfehlungen fiir
die Ausbringung von Holzasche (National Board of Forestry 2002). Hierbei werden je nach
Verfahren (Vornutzung oder Endnutzung, Nadelmasse entfernt oder nicht) und nach Baumart
unterschiedliche Mengenvorschldge pro Hektar gemacht. Es wird auch darauf hingewiesen, dass die
Nadelmasse bei den meisten Eingriffen innerhalb einer Umtriebszeit im Bestand verbleiben sollte,
schon um die Stickstoffaustrige moglichst gering zu halten. Auf stark Stickstoff-Limitierten
Standorten wird auch eine Stickstoffdiingung empfohlen (National Board of Forestry 2002).

Das Problem der Nihrstoffauswaschung nach Kahlschlag wurde schon in dem berithmten
Experiment in Hubbard Brook untersucht und belegt (Borman und Likens 1979). In diesem Versuch
wurde nach Kahllegung jegliche Bildung einer Pflanzendecke kiinstlich unterbunden, dadurch stieg
die Auswaschung von Nitrat um das 160fache. Kahlschlag fiihrt zu einem Diingungseffekt, wenn der
Abbau von reichlich vorhandenem organischem Material (Laub, Nadeln Feinreisig) durch die auf
Grund des Fehlens der Baumschicht héheren Temperaturen begiinstigt wird. Nitrat Anionen sind sehr
leicht auswaschbar und sind daher nur dann wirklich am Standort zu halten, wenn sich rasch eine
Vegetationsdecke bilden kann. Je nach Region, Boden und Humustyp werden die Verluste durch
Auswaschung unterschiedlich ausfallen (Kimmins 1997). Katzensteiner (2000) hat beispielsweise bei
Untersuchungen des Néhrstoffhaushaltes von Wéldern der Nordlichen Kalkalpen festgestellt, dass in
den drei Jahren nach Kahlschlag eines Fichtenbestandes auf Alpenmoderrendzinen 17% des
Kaliumvorrates ausgewaschen wurden.

Die Gefahr der Néhrstoffauswaschung ergibt sich auch immer in Zusammenhang mit Diingung, da
es hier ja auch tempordr zu einer erhohten Verfiigbarkeit von Nihrstoffen kommt. Eine
Umweltgefihrdung fiir das Oberfldchenwasser und Grundwasser ergibt sich aber vorwiegend aus der
Nitratauswaschung. Bei Gabe von Holzasche ist diese Gefahr relativ gering.

Ausgasung von Stickstoffverbindungen (vorwiegend Lachgas N,0) aus dem Boden ist einerseits
eine weiterer Verlustposten in der Stickstoftbilanz, andererseits eine Quelle fiir das hochwirksame
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Treibhausgas. Im allgemeinen wird die Ausgasung aus temperierten Wéldern fiir gering erachtet,
lokal kann es jedoch nach Storungen oder Kahlschlag auch zu groferen Verlusten aus
Waldokosystemen kommen, speziell auf Standorten mit zumindest zeitweise Wasser geséttigten
Boden, wo reduzierende Bedingungen im Boden vorherrschen (Martin 1985 zitiert nach Kimmins
1997). Auch Diingung verstirkt die Ausgasung von Lachgas, insgesamt erscheint aber der Beitrag der
Waldgebiete am gesamten jéhrlichen Zuwachs an Lachgas in der Atmosphére gering (Matson et al.
1992). Nach den Ergebnissen von Matson et al. (1992) ist die Ausgasung nach Stickstoffdiingung nur
in Perioden mit hohem Niederschlag und hohen Temperaturen wesentlich erhoht.

Okologische Auswirkungen — C-Bindung

Die Kohlenstoffbilanz des 0Osterreichischen Waldes kann einer Studie, herausgegeben vom
Umweltbundesamt, entnommen werden (Weiss et al. 2000). Osterreichs Wilder reprisentierten im
Jahr 1990 einen Kohlenstoffvorrat von ca. 783 Mt C, wobei ca 320 Mt auf die Waldbiomasse und ca.
463 Mt auf den Waldboden entficlen. Damit entspricht der Kohlenstoffvorrat im Wald etwa den 40-
fachen Treibhausgasemission (CO,, CH,, N,O) gemessen in CO,-Aquivalent des Jahres 1990 (Ritter
1999 zitiert in Weiss et al. 2000). Dies verdeutlicht die wichtige Rolle einer nachhaltigen,
bodenschonenden Waldbewirtschaftung im Zusammenhang mit der Treibhausgasproblematik (Weiss
et al. 2000).

Der osterreichische Wald fungierte zudem als eine Nettokohlenstoffsenke zwischen 1961 und
1996. Nichts desto trotz wird darauf hingewiesen, dass zur Erreichung der Kioto Ziele, eine weitere
Senkung der Treibhausgasemissionen in Osterreich unumginglich ist, z.B. durch Ersatz fossiler
Brennstoffe durch erneuerbare Energiequellen (Weiss et al. 2000). Weiters muss darauf hingewiesen
werden, dass die Abschitzung der Kohlenstoffsequestrierung durch die Biomasse und den
Waldboden groBen Unsicherheiten unterliegen.

Auch wenn durch die intensivere Bewirtschaftung die Gesamtkohlenstoffspeicherung des
Osterreichischen Waldes leicht sinken sollte, ist die Substituierung von fossilen Brennstoffen aus
okologischer Sicht positiv zu bewerten. Dies auch, wenn eingerdumt wird, dass fiir die Bereitstellung
der Biomasse (Bringung, Transport, Lagerung, Trocknung, Pelletierung) zusétzlich (fossile) Energie
verbraucht wird und die energetische Nutzung der Biomasse nie vollstindig CO,-neutral ist.

Detaillierte Untersuchungen wie sich Bewirtschaftung auf die Kohlenstoffspeicherung auswirkt
gibt es vorwiegend aus amerikanischen Wildern (vgl. Johnson und Curtis 2001). Die Ergebnisse
dieser Metaanalyse zeigen, dass sich die kurzfristigen Anderungen in der Kohlenstoffspeicherung
nach verschiedenen Ernteverfahren je nach Standort und Baumarten unterscheiden. Je mehr
Schlagabraum zuriickgelassen wird, desto deutlicher wird der temporire Anstieg in Kohlenstoffvorrat
im Boden sein (bis 18%) bei der Ganzbaummethode kommt es zur kurzfristigen Abnahme des
Kohlenstoffvorrats (-6%) (Johnson and Curtis 2001). Léngerfristige Auswirkungen der
Kohlenstoffspeicherung im Boden nach Ernteverfahren lassen sich allerdings nicht nachweisen,
allerdings ergaben einzelne Fallstudien, dass die Kohlenstoffvorrite in der Vegetation bei der
Ganzbaummethode nach 16 Jahren geringer sein konnen (Johnson et al. 2002 zitiert nach
Katzensteiner 2003). Dies ist wohl auf die geringere Wachstumsleistung (Biomasseproduktion) nach
Stickstoffentzug zuriickzufithren und ein weiterer Hinweis darauf, dass die Nadel und Laubmasse
weitgehend im Wald verbleiben sollte. Der Kohlenstoffhaushalt steht ja in engem Verhéltnis zum
Stickstoffhaushalt und eine langfristige Reduzierung des Stickstoffangebotes wird sich negativ auf die
Kohlenstoffvorrite auswirken und umgekehrt.
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Okologische Auswirkungen — Wasserhaushalt

Die allgemein positiven Auswirkungen von Wiéldern fiir den Hochwasserschutz und die
Wasserqualitit ist hinreichend belegt (siehe weiter oben, vgl. Kimmins 1997). Die Auswirkung von
Bewirtschaftung auf den Abfluss konnen bei kleinflichiger Bewirtschaftung als gering angesehen
werden (Kimmins 1997). Intensivere Bewirtschaftung kann sich etwa durch héufiges Befahren
negativ auf das Bodengefiige (Porenvolumen) auswirken. Erosion wird in geringem Ausmal} bei
kleinflachiger Bewirtschaftung, wie bei natiirlichen Stérungen nicht zu vermeiden, aber groBteils
vernachldssigbar sein, insbesondere im Naturverjiingungsverfahren und bei bodenschonenden
Ernteverfahren. GroBere Kahllegungen erhdhen das Risiko fiir Erosion in gro8erem Umfang. Eintrag
von Sedimenten in Fliessgewdsser beeinflusst die Flora und Fauna dieser Gewisser ebenso wie
hohere Wassertemperatur hervorgerufen durch den Wegfall der Beschattung nach Nutzungen.

Ein Abbau der Durchforstungsreserven wird, je nach vorherrschendem Wasserregime, einerseits
das Wasserangebot fiir die verbleibenden Baumindividuen erhdhen, andererseits auch den
Gesamtverbrauch senken und damit den Abfluss erhdhen. Prinzipiell konnen Durchforstungseingriffe
daher auch fiir den Wasserhaushalt im Wirtschaftswald als positiv bewertet werden. Die Zunahme des
Gesamtabfluss und die damit leicht negative Auswirkungen fiir den Hochwasserschutz werden
vernachldssigbar gering sein.

Eine Verkiirzung der Umtriebszeit und damit das vorherrschen jiingerer, dichterer Bestéinde wiirde
den Wasserverbrauch der Wilder erhohen, den Abfluss wohl insgesamt verringern und die
Abflussspitzen senken. Allerdings nur bei bodenschonender Bewirtschaftung.

Das Problem der Belastung von Oberflachen- und Grundwasser durch Nitratauswaschung nach
Bewirtschaftung wurde bereits im Zusammenhang mit dem Né&hrstofthaushalt im Kapitel 5.2.2
behandelt.

Okologische Auswirkungen — Biodiversitiit und biogene Risken

Die Biodiversitit fordernde Mafinahmen in der Forstwirtschaft betreffen in erster Linie die
Baumartenwahl und die vermehrte Anwendung von Naturverjingungsverfahren. Dabei wird
gleichzeitig angestrebt in natiirlichen Laub- oder Laubmischwaldgebieten den Laubholzanteil weiter
zu erhohen. Laut der letzten Waldinventur steigt der Anteil der Mischbestinde aus Nadel- und
Laubhdlzern stetig an und betréigt zurzeit 38 % der Gesamtfliche des Osterreichischen Waldes. Da bei
der Waldpflege und bei der Ausformung von Laubhdlzern Natur bedingt groflere Mengen an nur rein
thermisch nutzbarer Biomasse anfallen als bei Nadelholz, sind diese Bestrebungen fiir die
Energieholzproduktion positiv.

Die vermehrte Entnahme von Biomasse aus den Hochwéldern steht allerdings in Konflikt mit
Schutzzielen die Biodiversitdt betreffend. Vor allem das Ziel eine hohe Biodiversitét {iber einen
hoheren Totholzanteil in den Wirtschaftswéldern zu gewihrleisten — wichtig fiir holzbewohnende
Insekten oder als Nistmoglichkeit fiir Vogel — steht im Widerspruch zum Ziel moglichst die gesamte
anfallende Biomasse auszuschopfen. Allerdings ist laut Waldinventur auch der Totholzanteil in
Osterreichs Wiildern in den letzten Jahren gestiegen, allerdings wohl nur in den weniger intensiv
genutzten Waldern schlechterer Bonitédt und ungiinstiger Bringungsverhéltnisse.

Eine Reduktion der Umtriebszeit wiirde fiir die Fauna und Flora (etwa Flechten) wichtige
Altbdume weiter reduzieren. Andererseits sind Vornutzungen fiir die Biodiversitit als positiv zu
werten. Eine Auflichtung des Bestandes ermdglicht die Entwicklung einer reichhaltigen (den
Standortsbedingungen entsprechenden) Krautschicht frither als in Bestinden die der natiirlichen
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Selbstausdiinnung durch Konkurrenz iiberlassen werden. Mehr Licht und Wéarme am Waldboden
bringt zudem eine Aktivierung des Bodenlebens (Leitgeb und Englisch 2003). Eine Ausschopfung der
Durchforstungsreserven wire daher wohl auch im Sinne der Forderung der Biodiversitit in
Wirtschaftswaldern.

Eine genaue Abwigung der sich teilweise widersprechenden Ziele muss getroffen werden. Die
Aspekte des Schutzes des Waldes vor biogenen Gefahren spielen hier ebenso eine Rolle.

5.1.3 Szenario ,, Traditionelle Niederwaldbewirtschaftung*

Dieses Szenario ist vorwiegend fiir die Laubwaldgebiete in Ostosterreich regional und lokal von
Bedeutung. Die Niederwaldbewirtschaftung mit einer Umtriebszeit von etwa 20 — 30 Jahren ist die
traditionelle, nachhaltige Energiecholzproduktion in Ostosterreich aber auch in den Tieflagen vieler
europdischer Lander (vgl. Buckley 1992; Grabherr et al. 1992). Nach einem Riickgang des
Scheitholzbedarfes in den letzten Jahrzehnten bietet die Riickbesinnung auf erneuerbare Energietrager
wieder Chancen eines besseren Absatzes des produzierten Holzes und einer besseren Wertschopfung
aus diesen Wildern. Auch eine Ausdehnung der derzeitigen Fldchen im Niederwaldbetrieb scheint,
wenn auch in geringem AusmaB, in Osterreich moglich.

Okologische Auswirkungen — Néhrstoffhaushalt

Durch die kurze Umtriebszeit kommt es durch die Niederwaldbewirtschaftung zu erheblichen
Nahrstoffverlusten, die aber auf den feinerdereichen, mineralkrédftigen Boden ausgeglichen werden.
Deshalb sind submontan-kolline Laubmischwiélder und Auwélder pradestiniert fiir die
Niederwaldbewirtschaftung (Grabherr et al. 1992). Da die Nutzung und Verjiingung (auf Stock
setzen) im unbelaubten Zustand erfolgt, werden die in den Blittern gespeicherten Néhrstoffe dem
System nicht entzogen. Giinstig auf den Néhrstoffhaushalt diirfte sich auch die Baumartenmischung
auswirken insbesondere die Beimischung von Erlen, die iiber Symbiose mit Kndllchenbakterien
Luftstickstoff binden kénnen.

Offenbar stellt sich, wenn auch mdglicherweise auf etwas niedrigerem Niveau, ein Gleichgewicht
ein, dass eine nachhaltige Produktion im Niederwaldbetrieb ohne Kompensationsdiingung ermdglicht
(Katzensteiner miindl. Komm.). Diingeversuche sind den 1980er Jahren in GroB3 Britannien in
Edelkastanien und Eichenniederwdldern haben nach Phosphordiingung zwar hdhere
Phosphorkonzentrationen in den Bléttern gefiihrt, aber zu keinem Zuwachsgewinn. Eine Kalkung hat
den Zuwachs verringert (Evans 1986 zitiert nach Buckley 1992). Detaillierte Untersuchungen zum
Nihrstoffhaushalt der Niederwilder insbesondere in Osterreich diirften noch fehlen. Untersuchungen
in diese Richtung wiren unerldsslich insbesondere im Hinblick auf mogliche fiir den
Niederwaldbetrieb zu erschlieBende Standorte, oder im Hinblick einer Umtriebszeitoptimierung, wo
dann flieBende Ubergiinge zu Kurzumtriebsplantagen denkbar sind.

Okologische Auswirkungen — C-Bindung

Fir die Niederwaldbewirtschaftung gilt dhnlich wie fiir die Hochwaldbewirtschaftung, dass bei
nachhaltiger Bewirtschaftung ohne zu gro3e Nahrstoffentziige (Nutzung im unbelaubten Zustand) die
Kohlenstoffbindung relativ konstant sein diirfte. Untersuchungen der Kohlenstoffvorrite im
Niederwald fehlen noch. Durch die geringeren Vorrite an Gesamtbiomasse im Niederwaldbetrieb ist
der Kohlenstoffvorrat in Niederwéldern wahrscheinlich etwas geringer als im Hochwald. Da das
geerntete Holz — im Unterschied zum Hochwald — der thermischen Verwertung zufliet, wird auch
fast der gesamte Kohlenstoff sofort wieder frei gesetzt. Andererseits wirkt sich die Substitution von
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fossilen Brennstoffen durch die im Niederwald erzeugte Biomasse positiv auf die CO,-Bilanz aus
(Weiss et al. 2000; Baral und Guha 2004). Die Anlage von neuen Niederwaldflichen z.B. auf
landwirtschaftlichen Grenzertragsstandorten wiirde kurzfristig (bis zum ersten Umtrieb) zusitzlich
Kohlenstoff speichern.

Okologische Auswirkungen — Wasserhaushalt

Der GroBteil der Osterreichischen Niederwilder befindet sich in den (sommer-)trockensten Gegenden
Osterreichs (Weinviertel, Burgenland). Die ertragreichsten Niederwilder findet man dort auf
Standorten mit guter Wasserversorgung, insbesondere im Friihjahr, etwa in Auen oder entlang von
Bachldufen. Andererseits wird gerade durch die Stockausschlagverjiingung durch das bereits
entwickelte Wurzelsystem der Stocke Wasser in tieferen Horizonten erschlossen und eine gewisse
Unabhingigkeit vom Wasserhaushalt der oberen Bodenhorizonte erreicht (Miiller 1998). Die
Ausschlagverjliingung wird zudem durch das intakte Wurzelsystem und das raschere Jugendwachstum
im Vergleich zu Kernwiichsen schneller wieder einen hoheren Wasserverbrauch haben als nach
Kahlschligen im Hochwald. Da sich die traditionellen Niederwilder in Osterreich mit entsprechend
standortsangepasster Baumartenwahl {iber Jahrhunderte bewidhrt haben, kann davon ausgegangen
werden, dass sie auch an den vorherrschenden Wasserhaushalt gut angepasst sind. Allerdings stellt
temporédres Wasserdefizit wahrscheinlich den wichtigsten wachstumslimitierenden Faktor in vielen
Niederwildern dar. Im Sinne des Hochwasserschutzes sind Auwilder und Bach begleitende Wélder
wichtige Retentionsgebiete und daher zu begriien. Eine genaue Untersuchung des Wasserhaushaltes
traditioneller Niederwilder in Osterreich steht aber noch aus.

Okologische Auswirkungen — Biodiversitit und biogene Risken

Nieder- und Mittelwélder zeichnen sich durch eine hohe Strukturvielfalt und Baumartenmischung
aus. Auf kleinstem Raum erhalten viele Baumarten (Edellaubhdélzer), die in der Hochwaldwirtschaft
kaum und in den meisten natiirlichen Wéldern nur in frithsukzessionalen Stadien vorkommen, hier
einen Lebensraum (Miiller 1998). Meist ist auch eine entsprechend artenreiche Krautschicht
ausgebildet (Grabherr et al. 1992). Fiir GroB Britannien wurden die Effekte der
Niederwaldbewirtschaftung auf verschiedene Artengruppen (Schmetterlinge, Vogel, Kleinsduger,
Wirbellose) beleuchtet (Buckley 1992). Die Ergebnisse zeigen, dass naturgemd auch die
Niederwilder durch spezielle Artengarnituren gekennzeichnet sind, die auch je nach Art und
Ausformung der Niederwilder unterschiedlich sind. Besonders wertvoll fiir die Vogelwelt sind
Hecken oder Waldridnder mit entsprechenden Strauchgehdlzen oder auch Mittelwilder (Grabherr et
al. 1992, Fuller 1992). Niederwilder scheinen besonders fiir Kleinsduger hervorragende Lebensrdume
zu bieten (Gurnell et al. 1992). Der Anteil von Totholz ist im bewirtschafteten Niederwald gering.
Deshalb fehlen auch jene Insekten weitgehend die an Totholz (insbesondere an solches starker
Dimensionen) gebunden sind. Allerdings bieten Niederwilder vielen Arten, die in frith-
sukzessionalen Entwicklungsphasen vorkommen und auch den meisten Arten, die im Kronendach
leben, hervorragenden Lebensraum (Kirby 1992).

Auch wenn fiir Osterreich diesbeziiglich noch kaum Untersuchungen vorliegen, kann der
traditionell bewirtschaftete Nieder- und Mittelwald aufgrund der grofen kleinstanddrtlichen
Differenzierung in Bezug auf die biologische Vielfalt positiv bewertet werden. Allerdings wird nach
stattfindendem Kronenschluss ein artendrmerer Wald entstehen (Goldsmith 1992). In Buckley (1992)
wird der Effekt auf die Biodiversitét teilweise kritisch beleuchtet. Die Biodiversitit in Niederwéldern
hingt neben der Umtriebszeit und der Baumartenzusammensetzung auch vom Bestockungsgrad ab.
Die Biodiversitét ist dann besonders hoch, wenn die Niederwaldbewirtschaftung relativ kleinrdumig
betrieben wird, wenn also relativ kleinrdumig immer lichte (frisch auf den Stock gesetzte) Bereiche
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mit geschlossenen wechseln. Die biogenen Risken sind bei guter Mischung standortsangepasster
Baumarten gering. Uberalterte Stocke miissen zeitgerecht durch Kernwiichse ersetzt werden.

5.2 Energieholzplantagen
5.2.1  Derzeitige Nutzung — Zukiinftiges Potenzial

Das Folgende wurde weitgehend von der 4% Machbarkeitsstudie ibernommen (E.V.A. 2003): Als
Folge der Olkrisen 1973 und 1979 wurden von 1980 bis 1990 in vielen europdischen Lindern
Versuchsflichen mit raschwiichsigen Baumarten zur Energieholzproduktion im Kurzumtrieb
angelegt. Unterstiitzt wurden die Bestrebungen zur Energicholzproduktion auf landwirtschaftlichen
Grenzertragsflichen durch die Uberschiisse bei fast allen traditionellen landwirtschaftlichen
Produkten und die dadurch verursachten exorbitanten Marktordnungskosten. Kurzumtriebskonzepte
zur Holzproduktion unterscheiden sich tiefgreifend von traditioneller Forstwirtschaft, deren
Kennzeichen wie Langfristigkeit von Planung wund Wirkung, Funktionenvielfalt und
Holzqualitétskriterien treten in den Hintergrund, im Vordergrund steht die Erzeugung von mdoglichst
viel nutzbarer Biomasse.

Die Versuchsflichen mit Pappel- und Weidenklonen brachten die besten Ergebnisse, bei den
Osterreichischen Versuchen wurden Werte von 7 bis 10 (15) t Trockensubstanz pro ha und Jahr
erreicht. Nach einer Studie des BFW (vormals Forstliche Bundesversuchsanstalt) ist im
sommerwarmen Osten mit jugendwiichsigen Pappelklonen im 5-jdhrigen Umtrieb 13 t
Trockensubstanz pro Hektar und Jahr realistisch (Raschka 1997). Bei entsprechend weiterer
Pflanzung erscheint auch im 10-jdhrigen Umtrieb dieselbe Biomasseproduktion mdglich. Durch
geringere Erntekosten scheinen Kurzumtriebsplantagen mit ldngeren Umtriebszeiten bei weiterem
Pflanzverband wirtschaftlicher zu sein (Raschka 1997). Insgesamt sind Kurzumtriebsplantagen, nach
den Ergebnissen der FBVA, nur auf guten Agrarbdden wirtschaftlich nicht aber auf
landwirtschaftlichen = Grenzertragsboden.  Allerdings  scheinen auf  landwirtschaftlichen
Grenzertragsboden heimische angepasste Baumarten den Hybridpappeln und Weiden auf vielen
Standorten — nach Ergebnissen aus Deutschland — iiberlegen zu sein. Nach Unseld (1999) erreichten
Schwarzerlen und Grauerlen auf anmoorigen Standorten (ehemaliges Niedermoor) nach 8 Jahren
beachtliche Biomasseleistungen (15-20 t Trockensubstanz pro Hektar und Jahr). Aber auch nach
diesen Ergebnissen (Unseld 1999) wird klar, dass einen hohe Biomasseproduktion unabhingig von
der Baumartenwahl nur in sommerwarmen Gebieten in kollinen oder submontanen Lagen zu
erreichen ist.

Weitere Baumarten die in Osterreich getestet wurden waren u.a. Erlen, Robinie und Lirche. Die
zundchst ambitioniert gestarteten Versuchsreihen blieben in ganz Europa auf wenige Fliachen
beschriankt und erlangten nur in Schweden wirtschaftlich nennenswerte GréBenordnungen. Auch in
Osterreich wurde angesichts der laufend zunehmenden Pflegeriickstinde in den vorhandenen
Waldbestinden, den ungenutzt im Wald verbleibenden Holzzuwéchsen und der sich stindig
ausweitenden Waldfliche Investitionen in die Holzproduktion im Kurzumtrieb auf
landwirtschaftlichen Flachen keine Prioritdt eingerdumt. Dementsprechend kamen die
Kurzumtriebskonzepte in Osterreich iiber das Versuchstadium nie hinaus.

In der Agrarstrukturerhebung 1999 wurden 1.297 ha Energieholzflachen ausgewiesen, um 166 ha
weniger als in der Agrarstrukturerhebung 1995. Unter der optimistischen Annahme einer Produktion
von 10 t TS pro ha und Jahr ergibe sich eine Produktionsmenge von ca. 13.000 t TS Energieholz pro
Jahr. Auf langere Sicht kann aber durchaus auch auf ein Potenzial von 100.000 bis 200.000 ha
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landwirtschaftlicher =~ Grenzertrags- und  Brachflichen hingewiesen = werden, die fiir
Energieholzplantagen grundsitzlich in Frage kommen konnten (E.V.A. 2003).

52.2 Szenario ,,Kurzumtriebsplantagen auf landwirtschaftlichen Flachen*

Auch dieses Szenario bezieht sich vorwiegend auf die sommerwarmen, kollinen bis submontanen
Gebiete in Ostosterreich, wo im Kurzumtrieb wirtschaftliche Ertrdge zu erwarten sind. Eine
Umwandlung von landwirtschaftlichen Grenzertragsboden in Kurzumtriebsplantagen steht dabei in
Konkurrenz zur méglichen Ausweitung der Niederwaldbewirtschaftung im traditionellen Sinn. Die
Ubergiinge sind theoretisch bei Ausdehnung der Umtriebszeit auf landwirtschaftlichen
Grenzertragsboden und entsprechender Baumartenwahl flieBend. Eine Optimierung der
Umtriebszeiten, der Baumartenwahl, und des Pflanzverbandes fiir die jeweiligen Standorte bedarf
sicher weiterer wissenschaftlicher Untersuchungen und Praxisversuchsanlagen. Eine Umwandlung
von landwirtschaftlichen Flachen in Energieholzplantagen braucht eine gewisse Anlaufzeit hat weit
reichende mittelfristige Auswirkungen, beispielsweise auch auf das Landschaftsbild, und sollte daher
wohl tiberlegt stattfinden. Hier soll allerdings nur auf die dkologischen Auswirkungen eingegangen
werden.

Okologische Auswirkungen — Néihrstoffhaushalt

Durch die sehr kurzen Umtriebszeiten (von etwa 2—-12 Jahren) kommt es zu relativ starken
Nihrstoffentziigen bei der hier angewendeten Ganzbaumnutzung, zumal die Néhrstoffspeicherung in
den Bdumen in den ersten Jahren besonders hoch ist. Auf lidngere Sicht werden daher
Kurzumtriebsplantagen, selbst wenn im Winter (im laubfreien Zustand) geerntet wird, im
Allgemeinen nicht ohne Kompensationsdiingung auskommen (Glatzel und Unteregger 1987,
Krondorfer 1990, Heilmann 1992). Dies auch deshalb, weil die Zeit zwischen den Ernteeingriffen fiir
eine Kompensation durch Eintrdge und Verwitterung nicht ausreicht. Allerdings gibt es auch, wohl
aufgrund unterschiedlicher Gegebenheiten und Versuchsanordnungen, Untersuchungen, die zum
Schluss kommen, dass ein Diingungsbedarf nicht gegeben oder nur gering sei (vgl. Unseld 1999).
Allenfalls konnen Beimischung von Erlenarten den Stickstoffbedarf kompensieren (Krondorfer 1990,
Unseld 1999), allerdings kommt es bei reinen Erlenplantagen aufgrund der etwas hoheren
Nahrstoffspeicherung im Holz auch zu groferen Néhrstoffverlusten und damit zu einer stirkeren
Versauerung (Krondorfer 1990). Zu den Verlusten durch die Ernte kommen noch durch die intensive
Bewirtschaftung potenziell hohe Néhrstoffverluste durch Erosion, Denitrifikation (Ausgasung von
Lachgas) und Auswaschung (vgl. Heilmann 1992).

Bei der Vielzahl an fiir Kurzumtriebsplantagen in Frage kommenden Baumarten und der noch
grofBeren Zahl an unterschiedlichen Klonen, den moglichen Umtriebszeiten und den Pflanzverbanden
auf den unterschiedlichen Standorten ist es schwierig eine allgemein giiltige Beurteilung der
Auswirkungen von Kurzumtriebsplantagen auf bodenphysikalische und bodenchemische Merkmale
und den damit in Zusammenhang stehenden Néahrstoffhaushalt zu geben (vgl. Unseld 1999). Grof3e
Unterschiede gibt es in Leistung, Wasserverbrauch und Nahrstoffeffizienz zwischen verschiedenen
Klonen (Weih und Nordh 2002; Adegbidi et al. 2001). Beispielsweise haben Adegbidi et al. (2001) in
den USA in intensiven (gediingten und bewisserten) Weidenkurzumtriebsplantagen belegt, dass der
Unterschied in der Néhrstoffeffizienz (Produzierte Biomasse in kg/im Holz enthaltene Menge des
Nihrstoffes in kg) zwischen Weidenklonen je nach Nahrstoffelement mehr als 100 Prozent betragen
kann. Eine ldngere Umtriebszeit wirkt sich jedenfalls bis zu einem starken Sinken der
Zuwachsleistung positiv auf die Nahrstoffeffizienz aus (Adegbidi et al. 2001).
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Im Vergleich zu Ackerland ist der Néhrstoffbedarf von Energicholzplantagen gering und
Energieholzplantagen haben aufgrund der mehrjdhrigen Umtriebszeit bodenverbessernde Wirkung
(vgl. Tiefenbacher 1992; Unseld 1992; Krondorfer 1990; Grabherr et al. 1992). Vor allem die
mehrjahrige Umtriebszeit wirkt sich positiv aus. Durch den hohen Eintrag organischen Materials aus
dem Laubfall wird Humus im Boden angereichert. Auch eine bodenlockernde Wirkung (durch die
stirkere Durchwurzelung und Anregung des Bodenlebens) und eine VergroBerung des
Porenvolumens werden genannt (Unseld 1992; Krondorfer 1990). Allerdings hiangen diese, auf das
Bodengefiige positiven, Wirkungen von der entsprechenden Baumart ab (Unseld 1992). Aus
okologischer Sicht spricht vieles fiir moglichst lange Umtriebszeiten, um einerseits den Diingerbedarf
gering zu halten und andererseits die positiven Wirkung der ungestérten Bodenentwicklung ldnger
aufrecht zu erhalten.

Die héufige, maschinelle Ernte und die dadurch bestehende Gefahr der Bodenverdichtung stellt
eine Gefahr fiir die Bodenfruchtbarkeit dar. Hier ist auf zur Verdichtung neigenden Béden neben der
Beriicksichtigung des Bodenzustandes, eines dementsprechend optimalen Zeitpunktes (trockener bzw.
gefrorener Boden) fiir die Emte und die Wahl einer moglichst langen Umtriebszeit auch eine
technologische Weiterentwicklung der Erntemethoden gefragt.

Bei der Dosierung von Diingern in Energieholzplantagen muss immer beriicksichtigt werden, dass
nur ein Drittel bis zur Hélfte der durch Diingung zugefiihrten Néhrstoffe tatsdchlich die Pflanzen
erreichen (Heilmann 1992). Es muss also mehr als die doppelte tatsdchlich gebrauchte Menge
aufgebracht werden. Dieser Umstand macht deutlich, dass durch Diingung immer und umso mehr bei
stark iiberschieBender Diingung die Néhrstoffverluste durch Ausgasung (Stickstoff — Lachgas),
Erosion oder Auswaschung stark steigen, mit all den bereits weiter oben beschriebenen negativen
Effekten fiir die Umwelt (Treibhausgas — Lachgas, Nitratbelastung des Grundwassers). Ein
konservativer Ansatz in der Diingung von Energicholzplantagen, der erst bei zu erwartenden
Zuwachsverlusten gegensteuert, scheint aus Okologischer Sicht deshalb angebracht. Die
Auswaschung und Ausgasung wird bei solch einem Ansatz durch den besseren internen
Néhrstoftkreislauf im Vergleich zu intensiver Landwirtschaft bei Energicholzplantagen geringer sein.

Neben der reinen Biomasseproduktion wird auch bei Kurzumtriebsplantagen immer mehr eine
multifunktionale Bewirtschaftung angedacht (Grabherr et al. 1992; Weih und Nordh 2002; Londo et
al. 2004; Adegbidi et al. 2001). Gerade der geringere Nitrataustrag bei Energicholzplantagen im
Vergleich zu Ackerland fiihrt zu Uberlegungen Energieholzplantagen in intensiv bewirtschaftetem
Agrarland als Pufferzonen fiir den Grundwasserschutz einzusetzen. Hier wird auch vorgeschlagen
Klone mit hohem Néhrstoffentzug (geringer Nahrstoffeffizienz) im extrem kurzen Umtrieb (1 Jahr)
einzusetzen (Adegbidi et al. 2001; Weih und Nordh 2002).

Okologische Auswirkungen — Bindung

Wegen der hohen Produktionsleistung werden Kurzumtriebsplantagen als Kulturen mit hoher
Kohlenstoff Sequestration gesehen (z.B. Baral und Guha 2004; Garten Jr. 2002). Neben der hohen
Speicherung in der Biomasse haben Kurzumtriebsplantagen im Vergleich zu Ackerland auch eine
kurzfristige Erhohung der Kohlenstoffspeicherung zur Folge. Garten Jr. (2002) berichtet fiir sieben in
South Carolina angelegte Kurzumtriebsplantagen von einer jéhrlichen Akkumulationsrate im
Oberboden (040 cm) von 40-170 g Kohlenstoff pro Quadratmeter. Modellrechnungen fiir ein
Wassereinzugsgebiet in Minnesota von Updegraff et al. (2004) ergaben eine deutliche Netto-
Kohlenstoffbindung fiir die Umwandlung von Ackerland in Energicholzplantagen bei einmaliger
Diingung im 3. Jahr in einem 5-jahrigem Umtrieb. Unter denselben Vorraussetzung war die Netto-
Kohlenstoffbindung rund doppelt so hoch fiir Kurzumtriebsplantagen deren Holz nicht der
thermischen sondern der stofflichen Nutzung zugefiihrt wurden (Updegraff et al. 2004).
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Hier zeichnet sich also eine groB3e Mdglichkeit ab durch Umwandlung landwirtschaftlicher Flichen
eine grofle Menge an Kohlenstoff der Atmosphére zu entziehen. Dabei wird diskutiert ob der Ansatz
liber einfache Aufforstungsprogramme oder die energetische Nutzung von Holz als Ersatz fiir fossile
Brennstoffe der bessere Weg sei (Baral und Guha 2004; Weiss et al. 2000). Auf lingere Sicht gesehen
ist der zweite Weg wahrscheinlich die besserer Wahl, weil reine Aufforstungsprogramme nur bis zum
Erreichen eines Gleichgewichtes von Zuwachs und Zersetzung wirksam sind, wéhrend der Ersatz von
fossiler Energie durch anndhrend CO,-neutrale Biomasse andauert (Baral und Guha 2004).
Energieholzproduktion ist dabei besonders auf produktiven Bdden viel versprechend, auf wenig
produktiven Fléchen erscheinen derzeit reine Aufforstung und Begriindung von Waldfldchen die
bessere Wahl (Marland und Schlamadinger 1997 zitiert nach Baral und Guha 2004).

Bei all dem Gesagten sollte nicht vergessen werden, dass jahrlich groe Waldfldchen insbesondere
in den Tropen in Ackerland umgewandelt werden. In Brasilien werden jahrlich insgesamt Flachen der
GroBe Niederosterreichs entsprechend dauerhaft entwaldet (OnlineStandard vom 13.01.2005, Quelle:
APA). Eine Verlangsamung dieser Entwaldung wére fiir die globale Kohlenstoftbilanz und das
Weltklima von groBer Wichtigkeit (vgl. Fearnside 2000).

Okologische Auswirkungen — Wasserhaushalt

Detaillierte Untersuchungen des Wasserhaushaltes in Energiecholzplantagen liegen kaum vor. Unseld
(1999) stellte fest, dass sich Kurzumtriebswélder hinsichtlich der Interzeption und der
Durchfeuchtung &hnlich wie Hochwilder verhalten, der Oberboden (dhnlich wie in
landwirtschaftlichen — Kulturen) aber viel rascher austrocknet als in  Hochwildern.
Kurzumtriebsplantagen wirken daher bei Starkregen einer Bodenerosion entgegen und konnen
Niederschlagsspitzen dédmpfen, eine hohe Wasserspeicherfahigkeit und anschlieBende langsame
Abgabe an die Atmosphdre oder Vorfluter weisen Kurzumtriebsplantagen nicht auf. Dies wird mit
dem hohen Wasserverbrauch der produktiven Gehdlze, einer noch weitgehend oberflichennahen
Durchwurzelung und einem relativ geringem Humusanteil im Boden begriindet. Léngere
Umtriebszeiten bzw. eine lingere Bewirtschaftung als Kurzumtriebsfliche (mehrere Umtriebe)
konnten den Humusanteil und die Durchwurzelung und somit die Wasserspeicherung im Boden
erhdhen.

Eine ausreichende Wasserversorgung ist neben einer guten Néhrstoffversorgung und einer langen
Vegetationsperiode ein  entscheidender Faktor fiir eine hohe Biomasseproduktion in
Kurzumtriebswéldern. Dabei gibt es auch im Wasserverbrauch der einzelnen Baumarten (Klone)
grofle Unterschiede. Schnellwiichsige Pappelklone weisen nach Blake und Tschaplinksy (1992) auch
eine hohere Trockenresistenz auf. Bei Weidenklonen korrelierte die intrinsische Wassereffizienz stark
mit der erzeugten Menge an Biomasse pro verbrauchtem Liter Wasser (Weih und Nordh 2002). Braun
(1974; 1976 zitiert nach Unseld 1999) stellte einen mehr als doppelt so hohen Wasserverbrauch von
Balsampappeln im Vergleich zu Schwarzerlen fest. Nach Unseld (1999) sind der Kronendurchlass
und damit die Durchfeuchtung des Bodens bei Niederschlag unter Grauerlen grof3er als unter Pappeln.
Es kann also mit der Baumarten und Klonwahl auf die standortlichen Gegebenheiten der
Wasserversorgung Riicksicht genommen werden. Besonders in sommertrockenen Gebieten ist darauf
Bedacht zu nehmen. Untersuchungen zu den Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel durch
groBflachige Anlage von Kurzumtriebsplantagen in sommertrockenen Gebieten fehlen und konnten
am besten iiber Computermodelle abgeschitzt werden.

Ahnlich wie fiir den Néhrstoffhaushalt gilt auch fiir den Wasserhaushalt, dass auf zu Verdichtung
neigenden Boden ein Befahren bei der Ernte die Bodeneigenschaften (Porenvolumen,
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Grobporenanteil) negativ beeinflusst und daher der Zeitpunkt und das Verfahren diesbeziiglich zu
optimieren sind.

Die mogliche multifunktionale Bewirtschaftung von Kurzumtriebsplantagen fiir den Trink(Grund-)
wasserschutz wurde bereits beim Néhrstoffhaushalt erwédhnt. Eine Modellierung fiir ein
Wassereinzugsgebiet in Minnesota ergab bei einer Umwandlung von 30% des Ackerlandes in
Kurzumtriebsplantagen eine Reduzierung des Oberflachenabflusses um 9%, des Stoffaustrages mit
dem Oberflaichenwasser um 28% und der Stickstoffauswaschung um 15% (Updegraff et al. 2004).

Okologische Auswirkungen — Biodiversitit und biogene Risken

Ahnlich wie fiir alle anderen 6kologischen Aspekte ist auch fiir die detaillierte Bewertung der
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt die praktische Anlage einer Kurzumtriebsplantage am
konkreten Standort ausschlaggebend. Im Allgemeinen giinstig im Hinblick auf eine moglichst hohe
Biodiversitit und eine Senkung der Anfilligkeit gegeniiber Pilzen und Insekten sind die Mischung
mehrere Klone und Baumarten moglichst heimischer standortsangepasster Baumarten (Erlen,
Salweide, Birke, Linde), eine moglichst lange Umtriebszeit bei weiteren Pflanzverbédnden, moglichst
seltene Rodung, eine kleinflichige Bewirtschaftung, Minimierung des Diingemitteleinsatzes und der
Befahrung und ein Verzicht auf Pestizideinsatz (Grabherr et al. 1992, Unseld 1999).

Im Vergleich zu Agrarland ergeben sich auch hier mehr oder weniger positive Effekte bei
Umwandlung in Energieholzplantagen. In intensiv genutzten Agrargebieten stellen selbst nicht zu
grof3flachig angelegte monospezifische Energieholzplantagen aufgrund der Ausbildung eines besseren
Bodenlebens und der Struktur eine Bereicherung dar. Energieholzplantagen konnten auch im Rahmen
einer multifunktionalen Bewirtschaftung die Wirkung o6kologischer Korridore (Biotopverbund)
erhalten (Londo et al. 2004; Grabherr et al. 1992). Grabherr et al. (1992) schlagen diesbeziiglich die
Anlage naturnaher Umfassungsstreifen aufgebaut aus heimischen Baumarten mit hohem Futter- und
Einstandswert auf 10% der Flache in niederwaldartiger Nutzung vor.

Fir die Umwandlung von landwirtschaftlichen Fldchen in Energicholzplantagen sollten nur
intensiv genutzte Acker oder Wiesen in Betracht gezogen werden, aber landwirtschaftliche
Grenzertragsstandorte aus okologischer Sicht in Osterreich weitgehend ausgenommen werden. Bei
diesen handelt es sich oft um bereits selten gewordene fiir den Naturschutz wertvolle und deshalb
erhaltenswerte Lebensrdume, z.B. Feuchtwiesen, Moore, Heiden, und Trocken- und Magerrasen
(Grabherr et al. 1992).

Im Vergleich zu Hochwald oder Niederwald schneiden Kurzumtriebsplantagen aufgrund der
relativ geringen Arten und Strukturvielfalt in Bezug auf die Biodiversitit schlecht ab. Aus Griinden
der geringen Biodiversitdt sind Kurzumtriebsplantagen, insbesondere wenn ein einziger Klon
gepflanzt wird, besonders schadanfdllig (Bacher 1989). Andererseits wird versucht durch
Verwendung von schadresistenten Klonen die Schadanfilligkeit zu minimieren, da Schadorganismen
vielfach baumartenspezifisch oder klonspezifisch sind (Bacher 1989). Allerdings sind
Resistenzziichtungen keine dauerhafte Losung, weil auch immer neue Pathogene (z.B. Rostpilze)
entstehen, die bei einem Rodungsintervall von 20-25 Jahren in der Lage sind die vormals resistenten
Klone zu befallen (Christersson et al. 1992). Die wirtschaftlich bedeutendsten Schéden in
Kurzumtriebsplantagen in Schweden sind auf Blattrostpilze (z.B. Melampsora sp.) und auf Bakterien
(z.B. Xantomonas spp.) zuriickzufiihren (Christersson et al. 1992). Bei Weidenklonen haben
Bakterien, die die Forstresistenz herabsetzen (Ice nuclear active bacteria) zu erheblichem Triebsterben
gefiihrt (Cambours et al. 2004). Die Mischung verschiedener Klone oder Baumarten wiirde das Risiko
fiir die Ausbreitung von Pathogenen betrdchtlich minimieren. Unterschiedliche Wuchsformen und
unterschiedliches Wachstum bereiten aber Probleme mit der den Zuwachs mindernden Konkurrenz
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zwischen Klonen (Christersson et al. 1992). Das heifit es miissten Baumarten und Klone bzw.
Pflanzverbinde gefunden werden, die die interspezifische oder interklonale Konkurrenz minimieren.
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6 Wissensdefizite und Forschungsbedarf

Eine verstirkte Forderung der energetischen Nutzung von Biomasse aus traditioneller Waldnutzung
und aus Energieholzplantagen macht nur Sinn, wenn eine nachhaltige, umweltvertrigliche
Bereitstellung von Biomasse gewéhrleistet ist. Um die Nachhaltigkeit besser einschitzen zu kénnen
sollte sie anhand messbarer Indikatoren darstellbar sein. Obgleich dafiir in einigen Bereichen bereits
gut abgesichertes Wissen aus der forstlichen Forschung vorhanden ist, gibt es in anderen Gebieten
groBen Forschungsbedarf. Die Abschiitzung der nutzbaren Energieholzpotenziale in Osterreich ist
derzeit noch nicht ausreichend. Die bisherige, sehr umfangreiche Forschung im Bereich der
vermehrten Biomasseentnahme fokussierte auf Bodenversauerung, Nahrstoffverarmung und dadurch
eingeschrankte Holzproduktion. Im Sinne der Klimaschutzstrategien sind vollig neue Fragen
dazugekommen. Es geht heute vermehrt um den Kohlenstoffhaushalt, insbesondere die gesamte
okosystemare Speicherleistung, sowie, im Hinblick auf die globale Klimadnderung, um Wasser. Die
Erarbeitung von Informationen des Wasserverbrauches fiir die Erzeugung von Energie aus Biomasse
stellt einen innovativen Ansatz dar. Wenn bekannt ist, wie viel Liter Wasser fiir die Bereitstellung von
einer Tonne Trockenbiomasse bendtigt werden, kann auch der Vergleich unterschiedlicher Kulturen
objektiviert werden. Natiirlich miissen auch die Auswirkung von massiven Landnutzungsénderungen
auf Qualitdit und Quantitit von Oberflichen- und Grundwasser abschétzbar werden. Das gilt
besonders fiir Aufforstungen aus CO2-Steuern in Entwicklungslindern. Im Kontext der
Streunutzungsforschung war auch Biodiversitdt noch kein Thema, heute spielt sie eine zentrale Rolle
und Biodiversitétskriterien sind als Nachhaltigkeitskriterien unabdingbar, wobei auch
Forstschutzfragen beriicksichtigt werden miissen. Auf wesentlichen Forschungsbedarf fiir die
einzelnen Teilaspekte wird im Folgenden niher eingegangen.

6.1 Nachhaltiges Biomassepotenzial

Die in Osterreich derzeit am besten fundierten Abschitzungen der Biomassepotenziale aus dem Wald
beruhen auf den Daten der Waldzustandsinventur, wo Durchforstungsriicksténde und der Zuwachs
erhoben werden. Das maximale Potenzial ist aber aus verschiedensten Griinden nicht erzielbar. Es
miissen Bringungsverhéltnisse, Eigentumsverhéltnisse, zukiinftige Waldentwicklung, Konkurrenz
durch die Nachfrage nach Schleitholz fiir die Platten und Papier Produktion, Entwicklungen des
Rundholzmarktes (Menge des Waldrestholzes ist an den Rundholzabsatz gekoppelt), Nachhaltigkeit
des Standortes und der Produktion, die zu erwartende Entwicklung in der Waldzusammensetzung und
der Waldbewirtschaftung und andere fiir die Gesellschaft wichtige Waldfunktionen (Naturschutz,
Erholung, etc.) beriicksichtigt werden, die der vollstindigen Mobilisierung des Biomassepotenzials
entgegen stehen. Hiezu gibt es in Deutschland mittels eines Computermodells gute Ansitze diese
komplexe Potenzialberechnungen durchzufiihren (Oko-Institut et al. 2004). Es wire begriiBenswert —
wenn méglich — das bereits fiir Deutschland entwickelte Modell fiir Osterreich zu adaptieren. Dafiir
wire es auch giinstig die ndchste Waldzustandsinventur auch auf Erhebungen wichtiger
diesbeziiglicher Basisinformation auszurichten.
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Daten fiir die realistische Abschidtzung potenzieller Flidchen fiir die Begriindung von
Energieholzplantagen im Kurzumtrieb (oder auch niederwaldidhnlich zu bewirtschaftender Flachen)
miissen fiir Osterreich erst erhoben werden. Hierbei sind neben den okologischen Betrachtungen,
auch soziodkonomische Uberlegungen mit einzubeziehen. Daneben gibt es trotz der bisherigen
durchgefiihrten Versuche noch immer Unsicherheiten die zu verwendenden Klone bzw. Baumarten,
den Pflanzverband die Umtriebszeit und die erzielbaren Ertrige auf verschiedenen Standorten
betreffend. Erst wenn diese Fragen gekldrt sind, ist eine realistische Abschitzung des
Biomassepotenzials aus Energicholzplantagen moglich.

6.2 Nahrstoffhaushalt

Die GroBenordnungen der Nahrstoffverluste durch die Nutzung sind relativ gut bekannt zumindest fiir
Nadelholz und zumindest fiir Stickstoff. Ein Nachholbedarf besteht hier bei Laubhdlzern. Die
verfligbaren Daten belegen klar, dass Nadeln und Laub am Waldstandort verbleiben sollten um die
Nihrstoffverluste moglichst gering zu halten. Bei dieser Vorgangsweise ist wohl auf den meisten in
Osterreich fiir die vermehrte Biomasseentnahme in Frage kommenden Standorten eine
Kompensationsdiingung etwa durch Holzasche nicht ndtig. Hiezu sollten aber noch Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Jedenfalls sollten (standortsspezifische) Richtlinien fiir die Praxis fiir die
nachhaltige Biomasseentnahme auf Basis des bestehenden Wissens erarbeitet werden, beispielsweise
die Empfehlung Feinreisig und Astmaterial unter einem bestimmten Durchmesser am Schlagort zu
belassen.

Fiir den Niederwald fehlen weitgehend detaillierte Untersuchungen zum Néhrstoffhaushalt. Die in
Osterreich bestehenden Niederwilder sollten dafiir genutzt werden den Nihrstoffvorrat und die
Nahrstoffdynamik von langfristig fiir die Energieholzproduktion in relativ kurzem Umtrieb genutzten
Wildern mit den Verhiltnissen im Hochwald zu vergleichen. Die gewonnen Erkenntnisse kdnnten
nicht nur fiir die Niederwaldbewirtschaftung selbst sondern auch fiir die vermehrte
Biomasseentnahme aus dem Hochwald und Kurzumtriebsplantagen Aufschliisse geben.

Eine nachhaltige Produktion im Kurzumtrieb ist wahrscheinlich nicht ohne Diingemitteleinsatz
moglich. Diesbeziiglich sollten bisherige Untersuchungsanlagen mit besserer Dokumentation
weitergefiihrt werden mit entsprechender Begleituntersuchung des Néhrstoffhaushaltes. Insbesondere
sollten auch die langfristige Leistungsfahigkeit von Mischkulturen, die aus Okologischer Sicht
vorteilhaft wéren, (z.B. mit Erle) getestet werden. In Frage kommende Geholze und Klone sollten auf
ihre Néhrstoffeffizienz auf verschiedenen Standorten untersucht werden.

Die Fragen der vermehrten Stickstoffverluste und Umweltbelastung nach héufigeren oder
intensiveren Eingriffen durch Nitratauswaschung und Denitrifikation ist weniger im Hochwald als in
Energieholzplantagen eine wesentliche Frage. Insbesondere die bisher festgestellten positiven Effekte
im Vergleich zu landwirtschaftlichen Flachen sollten fiir Osterreichische Verhéltnisse iiberpriift
werden.

6.3 Kohlenstoffbindung

Der Kohlenstoffhaushalt hat durch die Diskussion und die politischen Ziele rund um die globale
Klimaerwiarmung einen hohen Stellenwert erhalten. Fundierte Untersuchungen zum Kohlenstoffvorrat
gesamter Okosysteme liegen kaum vor, weil die Erhebung der unterirdischen Biomasse und der
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Kohlenstoffdynamik schwierig sind. Hier besteht also groer Nachholbedarf um die Genauigkeit der
bisherigen Abschitzungen zu heben. Langfristige Auswirkungen von vermehrtem Biomassenentzug
auf die Kohlenstoffvorrite hingen eng mit der Aufrechterhaltung der Produktion zusammen.

Uber den positiven Effekt fiir die Kohlenstoffspeicherung nach Umwandlung von Ackerflichen zu
Kurzumtriebsplantagen gibt es zahlreiche Untersuchungen. Die vorliegenden Erkenntnisse sollten fiir
Osterreichische Verhéltnisse auf unterschiedlichen Standorten iiberpriift werden. Fiir den traditionell
bewirtschafteten Niederwald gibt es kaum Daten iiber Kohlenstoffvorrdte. Hier gibt es also ebenso
grof3en Forschungsbedarf.

6.4 Wasserhaushalt

Fir die Energieholzproduktion aus dem Hochwald erscheint das vorhandene Wissen iiber den
Einfluss der Bewirtschaftung auf den Wasserhaushalt und umgekehrt ausreichend. Nachholbedarf
besteht hier vor allem fiir den Niederwald und Energieholzplantagen. Besonders der hohe
Wasserverbrauch von letzteren kdnnte in sommertrockenen Gebieten zu Grundwasserabsenkung
fiihren. Hier sollten noch zu entwickelnde Modellrechnungen basierend auf Fallstudien fiir gesamte
Einzugsgebiete und verschieden grole Umwandlungsprozente eine Abschétzung bringen. In den USA
werden Kulturen im Sommer vielfach bewissert. In Osterreich sollte der Weg hin zur Verwendung
standortsangepasster Baumarten und wassereffizienter Klone auf ausreichend mit Wasser versorgten
Standorten gegangen werden. Hier bietet sich ebenfalls ein weites Feld fiir die Forschung. Aus
globaler Sicht sollte das Ziel sein die Wassereffizienz (Wasserverbrauch pro Tonne Trockenmasse)
verschiedener Kulturen miteinander vergleichen zu kdnnen. Hierfiir gibt es bereits Ansitze, aber noch
groflen Forschungsbedarf.

6.5 Biodiversitit und biogene Risken

Fir die Forderung der Biodiversitit im Hochwald scheint die Frage der Belassung eines
MindestmaBies von Totholz das wichtigste mit der Energieholzentnahme in Widerspruch stehende
Kriterium. Es sollten hier klare Mindestanforderungen ausgearbeitet. Weiters sollten Untersuchungen
iiber die Auswirkungen von Durchforstungseingriffen auf das Bodenleben fortgesetzt werden, um
eventuelle negative Auswirkungen durch die Eingriffe schnell zu erfassen.

Fir den Niederwald sollte festgestellt werden, welche Wélder auf welchen Standorten unter
welcher historischen Bewirtschaftung tatséchlich einen wertvollen Lebensraum fiir die verschiedenen
Artengruppen bieten und damit hohe Biodiversitit erlangt haben. Hier konnten sich wertvolle
Riickschliisse auf die Anlage von Kurzumtriebsplantagen in Mischung bzw. von naturnahen
Pufferbereichen um Kurzumtriebsplantagen ergeben.

Fir Kurzumtriebsplantagen sind Fragen des Waldschutzes vor Pathogenen wesentlich. Neben
Untersuchungen zu den in Osterreich zu erwartenden Schadorganismen fiir die einzelnen Baumarten,
fehlt vor allem Forschung im Bereich der Mischung von Klonen und Geholzen um die Ausbreitung
innerhalb einer Plantage zu erschweren und somit die Plantagen betriebssicherer zu machen.
Untersuchungen wie Antagonisten bestimmter Schadorganismen in Kurzumtriebsplantagen durch
eine Erh6hung der Biodiversitdt geférdert werden konnen sollten in Angriff genommen werden.
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