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Okosystemleistungen des Waldes — Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Die von der Natur erbrachten Okosystemleistungen haben eine fundamentale
Bedeutung fur das menschliche Leben: Fruchtbarer Boden fir Nahrungs- und
Rohstoffproduktion, Trinkwasserverfligbarkeit, der Schutz vor Naturgefahren und
die Erholungsleistung der Natur bilden die Grundlage fur unsere Lebensqualitét.

Mit zunehmendem Druck auf die Umwelt werden diese Leistungen knapper. Es
ist daher wichtig, ihre Bedeutung aufzuzeigen und verstéarkt ins 6ffentliche Be-
wusstsein zu riicken. Diese Aufgabe wurde von einigen in der jingsten Vergan-
genheit gebildeten Initiativen Gbernommen (z. B. das Millenium Ecosystem As-
sessment und der TEEB-Prozess — The Economics of Ecosystems and Biodiver-

sity).

Finale Okosystemleistungen des Waldes

Walder bedecken mit 48 % nahezu die Halfte der Flache Osterreichs. Im Ver- 48 % der Flache
gleich zu anderen Landnutzungsformen gelten sie nicht zuletzt auch aufgrund  Osterreichs ist Wald
inrer langen Produktionszeitraume als relativ natiirliche Okosysteme. Sie stel-

len zahlreiche, fir Menschen wichtige Leistungen (z. B. Produktion des Roh-

stoffs Holz, Wasserbereitstellung, Gewahrleistung der Wasserqualitat, Boden-

schutz und nicht zuletzt Klimaschutz) zur Verfiigung.

Die Forst- und Holzwirtschaft als wichtiger Wirtschaftszweig nutzt diese Oko-
systemleistungen des Waldes genauso wie die Allgemeinheit, indem sie Schutz-
und Wohlfahrtswirkungen beansprucht. Die Abgrenzung zwischen den Okosys-
temleistungen des Waldes und den Leistungen der Forstwirtschaft ist teilweise
unscharf, da natirliche Prozesse der Walddkosysteme durch forstliche Eingriffe
(um)gestaltet, verandert und auch unterstitzt werden.

In der Schweiz wurde im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt (STAUB et al.
2011) erstmals ein Inventar von finalen Okosystemleistungen vorgestellt — Leis-
tungen, die unmittelbar der menschlichen Wohlfahrt dienen. Es wurden 23 fur
die Schweiz relevante Okosystemleistungen ermittelt sowie Vorschlage fur Indi-
katoren erstellt.

Basierend auf diesen Arbeiten hat das Umweltbundesamt ein dsterreichisches Inventar der
Inventar finaler Okosystemleistungen des Waldes erstellt, die direkt vom Men-  Okosystemleistun-
schen genutzt werden kdnnen. gen des Waldes

Der Nutzen, den diese Leistungen fir die Bevolkerung erbringen, wird in die
Gruppen Gesundheit, Sicherheit, natirliche Vielfalt und wirtschaftliche Leistung
eingeteilt. Damit wird dem Wohlergehen der Menschen Rechnung getragen,
aber auch der wirtschaftliche Input von Okosystemleistungen beriicksichtigt.

Fur die Bildung von einfachen und umsetzbaren Indikatoren wurde eine Syste- Systematik von
matik erarbeitet, die bei allen Okosystemleistungen angewendet wurde. Die  Indikatoren
Operationalisierung durch die entsprechenden Indikatoren hat das Ziel, mess-

bare Einheiten zu definieren. Durch die Erfassung von Flussgréf3en (d. h. Maf3-

einheit pro Jahr) ist es mdglich, die Entwicklung eines Indikators Uber einen
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bestimmten Zeitraum darzustellen. Die Indikatoren aus der Schweiz wurden —
wenn moglich — tibernommen, erganzend wurden fiir Osterreich geeignete Indi-
katoren fur Waldtkosysteme ausgewiesen und die Verfligbarkeit dsterreichischer
Daten Uberprift.

Die Klassifizierung der finalen Okosystemleistungen entspricht der Einteilung
der Klassen des Millenium Ecosystem Assessment und des CICES (Common
International Classification of Ecosystem Goods and Services — eine Initiative
der Europaischen Umweltagentur) und ermdglicht somit einen internationalen
Vergleich mit anderen Studien.

Verwendung des Inventars

Ziel ist es, die vielfaltigen Okosystemleistungen des Waldes mdglichst umfassend
darzustellen, um auf deren Bedeutung fir alle Menschen, aber auch fiur die
zuklnftige Gestaltung einer mdglichst allen gesellschaftlichen Interessen ge-
recht werdenden Waldpolitik hinzuweisen. Viele dieser Leistungen fallen bei
einer nachhaltigen, ressourcenschonenden Nutzung der Walddkosysteme als
Koppel- oder Nebenprodukte an. Haufig handelt es sich dabei um sogenannte
offentliche Guter, worunter auch Leistungen verstanden werden, denen kein
marktwirtschaftlicher Wert zugewiesen werden kann, die aber einen hohen ge-
sellschaftlichen Stellenwert haben. Das Konzept der Okosystemleistungen kann
das Bewusstsein flir einen sensibleren Umgang und eine nachhaltigere Nut-
zung naturlicher Ressourcen fordern.

6 Umweltbundesamt ® REP-0544, Wien 2015



Okosystemleistungen des Waldes — SUMMARY

SUMMARY

Nature’s ecosystem services are of fundamental importance to human lives: fer-
tile soils for the production of food and raw materials, the availability of drinking
water, protection from natural hazards and the recreational value of nature form
the basis for the quality of our lives.

Increasing pressure on the environment leads to an increasing scarcity of these
ecosystem services. It is therefore important to demonstrate how valuable they
are and to make the public increasingly aware of it. For this purpose several ini-
tiatives have been launched in the recent past (e.g. the Millenium Ecosystem
Assessment and the TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity)
process).

Final ecosystem services provided by forests

Forests cover nearly half of the Austrian territory (48%). Forest ecosystems are 48 % of Austria’s
regarded as relatively natural compared with other forms of land use, not least national territory is
because of their extended production periods. They provide a large number of covered by forests
services that are important for humankind (e.g. timber raw material production,

provision of water, safeguarding water quality, soil protection and last but not

least climate change mitigation).

Forest and wood management, an important industry, makes use of the ecosys-
tem services provided by forests — just like the general public which avails itself
of the protective and welfare functions of the forest. The distinction between the
ecosystem services provided by forests and those provided by forest manage-
ment is somewhat vague, since the natural processes of forest ecosystems are
(re)shaped and modified, and also assisted by management operations.

In Switzerland, an inventory of final ecosystem services (services that directly
benefit human well-being) was presented for the first time on behalf of the Fed-
eral Office for the Environment (FOEN). 23 ecosystem services that are of rele-
vance for Switzerland were identified and suggestions on indicators were made.

On the basis of the Swiss inventory, the Environment Agency Austria has pre- Inventory of
pared an Austrian inventory of the final ecosystem services provided by forests  Austrian forest
that are directly usable for humans. ecosystem services

The benefits that these services deliver to the population are divided into four
groups (Health, Security, Natural diversity and Production factors), which ac-
count for both human well-being and for the economic inputs that ecosystem
services provide.

To establish simple and operational indicators, a system was developed which  System for the
was used for all ecosystem services. The aim of operationalisation (through the  formation of
formation of relevant indicators) is to define measurable units. By measuring flow indicators
variables (i.e. one measurement unit per year) it is possible to show the chang-

es and progress of an indicator over a defined period of time. Where possible,

the indicators from Switzerland were used. In addition, forest ecosystems indi-

cators suitable for Austria were created and the availability of Austrian data was

checked.
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The classification of the final ecosystem services corresponds to the categories
of the Millenium Ecosystem Assessment CICES (Common International Classi-
fication of Ecosystem Goods and Services — an initiative of the European Envi-
ronment Agency), thus allowing for international comparison with other studies.

Intended use of the inventory

The aim is to give an overview of the wide variety of forest ecosystem services
that is as comprehensive as possible, so that the importance of these ecosys-
tem services for all humans, and for the future development of a forest policy
which does justice to all societal interests as much as possible, is demonstrat-
ed. Many of these services are supplied as joint products or spin-off products
whenever forest ecosystems are used in a sustainable and resource-protecting
way. Often they are so-called public goods — services to which no market value
can be assigned but which have a high value for society. The concept of eco-
system services can enhance people’s awareness about a more sensitive man-
agement and a more sustainable use of our natural resources.

8 Umweltbundesamt ® REP-0544, Wien 2015



Okosystemleistungen des Waldes — Einleitung

1 EINLEITUNG

Okosystemleistungen (OSL) sind Leistungen der Natur, die vom Menschen ge-
nutzt werden, um seine Lebens- und Erndhrungsgrundlage zu sichern. Darun-
ter fallen beispielsweise ein fruchtbarer Boden fur Nahrungs- und Rohstoffpro-
duktion, sauberes Trinkwasser, Schutz vor Naturgefahren und Erholungsleistun-
gen. Mit zunehmendem Druck auf die Umwelt werden diese Leistungen knap-
per. Um deren Bedeutung aufzuzeigen und verstéarkt ins offentliche Bewusst-
sein zu ricken, haben einige Initiativen diese Thematik aufgegriffen.

Das Konzept der Okosystemleistungen verfolgt einen anthropozentrischen An-
satz und stellt den Menschen als NutznieRer von Okosystemleistungen in den
Mittelpunkt. Der Selbstwert der Natur (intrinsischer Wert) besteht demgegen-
Uber unabhéngig vom Nutzen fir den Menschen und stellt eine bio-, 6kozentri-
sche Sichtweise (Fokus auf nicht-menschliche Lebewesen und 6kosystemare
Funktionen der Natur) dar.

Der Wald erbringt viele Okosystemleistungen; schon das 6sterreichische Forst-
gesetz 1975 i.d.g.F. deckt im Abschnitt ,Forstliche Raumplanung” (8 6ff) an-
hand der Differenzierung in vier Waldfunktionen viele OSL ab:

® Die Nutzfunktion dient der nachhaltigen Hervorbringung des Rohstoffes
Holz.

® Die Schutzfunktion soll die Wirkung des Waldes einerseits als Schutz vor
Elementargefahren (Steinschlag, Lawinen, Muren und Hochwasser) und an-
dererseits zum Schutz des eigenen Standortes bzw. Bodens vor Erosion ge-
wahrleisten (Objekt- und Standortschutzwald).

® Die Wohlfahrtsfunktion ist die ausgleichende und reinigende Wirkung des
Waldes auf das Klima, die Luft, den Wasserhaushalt und die Larmminderung.

® Die Erholungsfunktion umfasst die Wirkung des Waldes als Erholungsraum
fur die Waldbesucherinnen.

Wichtigstes Instrument der forstlichen Raumplanung ist der Waldentwicklungs-
plan (WEP), in dem anhand dieser vier Funktionen der Lebensraum Wald dar-
gestellt wird.

Der vorliegende Report verfolgt mehrere Zielsetzungen. Eines dieser Ziele ist
es, Okosystemleistungen des Waldes umfassend darzustellen und die Wichtig-
keit dieser Leistungen fur das menschliche Wohlbefinden aufzuzeigen.

Des Weiteren fordert die Biodiversitatsstrategie der EU fur das Jahr 2020 die Kar-
tierung und Bewertung von Okosystemleistungen durch die Mitgliedstaaten in
ihrem nationalen Hoheitsgebiet. Dies soll als eine MaRnahme zur Verbesserung
der Kenntnisse tiber Okosysteme und Okosystemdienstleistungen in der EU
dienen. Die Biodiversitatsstrategie Osterreich 2020+ greift diese Forderung auf
und plant im europdaischen Gleichklang die Erfassung und kartografische Dar-
stellung von Okosystemleistungen. Das vorliegende Inventar bildet gemeinsam
mit dem Umweltbundesamt-Report ,Okosystemleistungen und Landwirtschaft*
(UMWELTBUNDESAMT 2011). eine wichtige Grundlage fiir eine umfassende Dar-
stellung der fiir Osterreich wichtigen ,Naturleistungen®.

Der anthropozentrische Ansatz hinter dem Konzept der Okosystemleistungen
wurde ganz bewusst gewahlt, um den direkten Nutzen von Naturleistungen fir
den Menschen vor Augen zu filhren. Diese Sichtweise soll auch Personengrup-
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pen erreichen, die den Argumenten des Naturschutzes oder den bewahrenden
Uberlegungen eines Vorsorgeprinzips weniger zuganglich sind. Auch dazu leis-
tet dieses Inventar einen Beitrag.

Der Report schlagt Indikatoren vor, die zur Quantifizierung von Okosystemleis-
tungen herangezogen werden kénnen. Diese wurden auch unter dem Aspekt
der Datenverflgbarkeit und Praktikabilitdt ausgewahlt; fir die jeweiligen Indika-
toren finden sich Hinweise auf entsprechende Datenquellen. Um eine vergleich-
bare Quantifizierung von Okosystemleistungen zu gewahrleisten, wurde auf bi-
ophysikalische Einheiten zuriickgegriffen, wie sie vom System der finalen Oko-
systemleistungen vorgeschlagen werden.

Das vorliegende Inventar ist nicht als endgiltiges Dokument fur die Erfassung
aller Naturleistungen zu sehen. Es dient vielmehr als Diskussionsgrundlage, um

® unterschiedliche Leistungen der Waldokosysteme aufzuzeigen,

® die Bedeutung dieser Leistungen fir den Menschen zu thematisieren (Zu-
sammenspiel zwischen Leistungen der Natur, der Wertschépfung der Wirt-
schaft und dem menschlichen Wohlergehen);

® [ eistungen der Walddkosysteme verstarkt ins offentliche Interesse zu riicken
und dadurch besser zur Geltung zu bringen;

® den Anstol3 zu einer breiten gesellschaftlichen Diskussion zu geben — unter
Einbeziehung verschiedener Nutzergruppen hinsichtlich der Wertigkeit der
Natur, des Erhaltes der biologischen Vielfalt, der Nachhaltigkeit, des sorgsa-
meren Ressourcenmanagements, der verbesserten Akzeptanz von Umwelt-
und Ressourcenpolitik sowie der Integration in Planungsprozesse;

Nicht zuletzt richtet sich diese Arbeit auch an die interessierte Fachwelt, um ei-
ne Vollstandigkeit des Inventars der Okosystemleistungen zu erreichen bzw. zu
erhohen, die Aussagekraft der Indikatoren zu verbessern, neue Indikatoren zu
erarbeiten und die Datenlage fiir als geeignet angesehene Indikatoren zu ver-
bessern.

Mit der Definition von finalen Okosystemleistungen und ihrer Messbarkeit wird
kein Anspruch auf eine vollstandige Abbildung erhoben. Das Konzept der Oko-
systemleistungen sowie die Auswahl der gelisteten Okosystemleistungen mit
den jeweiligen Indikatorvorschlagen kdnnen die Bedeutung der Leistungen der
Waldokosysteme und damit das Bewusstsein in der Gesellschaft fiir einen nach-
haltigen Umgang mit den Ressourcen, die uns die Okosysteme zur Verfiigung
stellen, u. a. im Sinne des Vorsorgeprinzips verstarken und positiv beeinflussen.
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2 STAND DER INTERNATIONALEN DISKUSSION

2.1 Millenium Ecosystem Assessment (MEA)

Im Rahmen des UN Millenium Ecosystem Assessment wurden 24 Schliissel-
Okosystemleistungen (OSL) systematisch untersucht und bewertet. AuBerdem
wurden Status und Entwicklung der Okosysteme und ihrer Leistungen in den
letzten 50 Jahren behandelt und anhand verschiedener Szenarien mégliche Ent-
wicklungen bis zum Jahr 2050 diskutiert. AbschlieRend wurden Handlungsemp-
fehlungen fir alle betroffenen Politikfelder entwickelt.

Das MEA ist die bislang umfassendste Studie zum Zustand und zu den Entwick-
lungstrends der Okosysteme der Erde und wurde von {ber 1.300 Wissenschaf-
terinnen und Wissenschaftern aus 95 Landern erarbeitet. Die Ergebnisse zei-
gen, dass sich die Erde in einem Zustand der Degradation befindet. 60 % der
global erbrachten Okosystemleistungen befinden sich in einem Zustand der
Verschlechterung.

Das Millenium Ecosystem Assessment gliedert die Okosystemleistungen in

® versorgende Leistungen (provisioning services), wie das Zurverfugungstel-
len von Nahrungsmitteln, Trinkwasser, Holz, Brennstoffen;

® regulierende Leistungen (regulating services), wie Klimaregulierung, Luft-
reinigung, Verhinderung von Uberschwemmungen (z. B. durch das Wasser-
rickhaltevermdgen von Boden und Vegetation in Flussauen), Ausgleich bei
Schadlingsbefall;

® kulturelle Leistungen (cultural services), wie zum Beispiel Erholung, Erleben
und Bildung in der Natur, Spiritualitat, Befriedigung eines asthetischen Emp-
findens;

® Basisleistungen (supporting services), wie Photosynthese, Stoffkreislaufe,
Bodenbildung.

Viele der Okosystemleistungen sind 6ffentliche Guter ohne Markte und Preise.
Das Millenium Ecosystem Assessment erdffnet die Mdglichkeit, scheinbar ,wert-
lose" und daher bisher unbeachtete Umweltleistungen in das Bewusstsein un-
terschiedlicher Gesellschaftsschichten zu riicken und den Wert der Okosysteme
und ihrer Leistungen an sich in der Bevdlkerung zu verankern, um eine nachhalti-
ge Nutzung von Okosystemen zu gewéhrleisten.

Das Millenium Ecosystem Assessment sieht als wesentliche Voraussetzung fir
alle Okosystemleistungen die Biodiversitat; im Zusammenhang damit bzw. teil-
weise auch dartber hinaus spielen Wasser, Klimafaktoren, Luft etc. eine wichtige
Rolle.

Welche Okosystemleistungen firr die Gesellschaft erbracht werden konnen, wer-
den durch Artenzusammensetzung und -diversitét eines Okosystems sowie durch
seine Fahigkeit, eine bestimmte Funktion zu erfullen, bestimmt.

Umweltbundesamt ® REP-0544, Wien 2015
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2.1.1 Konzeptioneller Rahmen des
Millenium Ecosystem Assessment im Uberblick

Der anthropozentrische Ansatz der Studie des MEA zeigt sich in der Konzentra-
tion auf Okosystemleistungen und deren Bezug zum menschlichen Wohlbefin-

den, also der Nutzung oder Wertschatzung durch den Menschen.

Einfliisse der Okosystemleistungen auf das menschliche Wohlbefinden

OKOSYSTEM SERVICES

Funktionen

« Aufrechterhaltung
der Nahrungskette

* Bodenbildung

e Primarproduktion

L

Versorgung
« Nahrung

o (Trink)wasser
e Holz

¢ Brennstoff

WOHLBEFINDEN

Sicherheit

o personliche Sicherheit

o freier Zugang zu
Ressourcen

o Katastrophenschutz

Regulation

o Klima

e Hochwasser

o Krankheiten

e Wasserreinigung

Basis fur ein gutes
Leben

e Lebensraum

e Nahrungsmittel

e Schutz

Gesundheit
o Starke
« Wohlbefinden

Entscheidungs-
und
Handlungsfreiheit

Kultur o saubere Luft und
o Asthetik sauberes Wasser
e Spiritualitat

e Bildung Sozialverhalten
e Erholung e Zusammenhalt

... e gegenseitiger Respekt
 Hilfsbereitschaft

Leben und Biodiversitat

Farbe der Pfeile

Vermittlungspotenzial von
sozio-6konomischen Faktoren tem-Services und menschlichem Wohlbefin-

I hoch

mittel

gering

Dicke der Pfeile
Intensitéat der Verlinkung zwischen Okosys-

Aan

[ stark
[ mittel

= schwach

Quelle: modifiziert nach Mea (2005)

umwelthundesamt®

Abbildung 1: Einflisse der Okosystemleistungen auf das menschliche Wohlbefinden.
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Veranderungen der Bevolkerungsentwicklung, der Technologie sowie des Le-
bensstils (,indirect drivers®, siehe Abbildung 2), kénnen zu Veranderungen fih-
ren, die sich direkt auf die Biodiversitat auswirken und Leistungen verandern,
die von Okosystemen zur Verfiigung gestellt werden (,ecosystem services"),
wodurch das menschliche Wohlbefinden beeinflusst wird. Solche Interaktionen
kénnen auf mehr als einer Ebene und Ebenen-ubergreifend stattfinden. Zum Bei-
spiel kann die internationale Nachfrage nach Holz zu einem regionalen Verlust
der Waldbedeckung filhren, welche das Risiko von Hochwasser entlang eines
lokalen Flussabschnittes erhdht. Unterschiedliche Strategien und Interventio-
nen kénnen das menschliche Wonhlbefinden verbessern sowie Okosysteme erhal-
ten.
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Okosystemleistungen, Lebensqualitat und globaler Wandel

Human well-being

Indirect drivers of change
and poverty reduction

DEMOGRAPHIC

BASIC MATERIAL FOR A GOOD LIFE /. ECONOMIC (e.g., globalization, trade,

HEALTH A market, and policy framework)
SOCIOPOLITICAL (e.g., governance,

R oS A\ institutional and legal framework)

SECURITY A SCIENCE AND TECHNOLOGY

SHESHORIGRELOICEANERCTICH CULTURAL AND RELIGIOUS (e.g., beliefs,
consumption choices)

Ecosystem services Direct drivers of change
(F’RO\ff'S"?N"‘tG e CHANGES IN LOCAL LAND USE AND COVER
e.g., food, water, fiber, and fuel

< SPECIES INTRODUCTION OR REMOVAL
REGULATING TECHNOLOGY ADAPTATION AND USE
(e.g., climate regulation, water, and disease) \/. EXTERNAL INPUTS (e.g., fertizer use
CULTURAL A pest control, and irrigation)
(e»g-v gﬂ‘fitt'ﬁ'~)395‘"9l'ﬂv EEEEE HARVEST AND RESOURCE CONSUMPTION
ana equcation
CLIMATE CHANGE
SUPPORTING ! NATURAL, PHYSICAL, AND BIOLOGICAL
(e.g., primary production, and soil formation) DRIVERS (e.g., evolution, volcanoes)
LIFE ON EARTH - BIODIVERSITY

) ( Strategies and interventions Source: Millennium Ecosystem Assessment

Quellen: ZHANG et al. (2007), MeA (2005) umweltbundesamt®

2.2 The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB)

Ein wesentliches Beispiel zur Erfassung und Bewertung von Okosystemleistun-
gen lieferte 2008 der erste Zwischenbericht zur ,Okonomie von Okosystemen
und Biodiversitat* (Phase |; TEEB 2008). Diese Studie definiert Okosystemleis-
tungen als die direkten und indirekten Beitrage von Okosystemen zum mensch-
lichen Wohlergehen. Sie zeigt den Handlungsbedarf fiir den Schutz von Oko-
systemen und Biodiversitat auf, versucht Okosystemleistungen und Biodiversi-
tat unter Einbeziehung von ethischen Werten zu messen und beschreibt die
Ann&herung an ein Berechnungsschema. Das Ziel dieser TEEB-Studie ist es,
eine umfassende und Uberzeugende 6konomische Begriindung fir den Schutz
der Biodiversitat zu liefern. (z. B. Erfassung eines monetaren Wertes der Nah-
rung, Wert der Kohlenstoffspeicherung, qualitative Bewertung von Ausmal’ und
Eigenschaften verschiedener Okosystemgiiter).

TEEB ist das Aquivalent zum sogenannten ,Stern-Report” fiir den Bereich Bio-
diversitét. Dieser bewertet den Nutzen von Okosystem-Dienstleistungen eben-
falls 6konomisch. Anhand der Auswertung von tber 200 Einzelstudien demons-
triert der Report, welchen Wert Dienstleistungen der Natur haben und wie diese
bei politischen und unternehmerischen Entscheidungen beriicksichtigt werden
koénnen.
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Abbildung 2:
Interaktionen zwischen
Okosystemleistungen,
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Wohlbefinden und
Triebkraften des
globalen Wandels.
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Sachstandsbericht
zur Klimaproblematik
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Unter anderem werden folgende konkrete Beispiele fiir den Schutz von Okosys-
temen und ihren Leistungen (Payments for Environmental Services, PES) ange-
fuhrt:

Costa Rica: 200 Mio. US$ fir den Schutz von 460.000 ha Wald (kommt indirekt
dem Wohlergehen von ca. 8.000 Menschen zugute) — von 1997 bis 2004.

Panamakanal: Als die Versicherungsgesellschaften erkannten, dass zwischen
den Abholzungen und dem sinkenden Wasserpegel, der die Durchfahrtszeiten
und damit die Kosten erhéhte, eine Verbindung besteht, beteiligten sie sich an
der Aufforstung entlang des Panamakanals, um dem Problem beizukommen.
Versicherungsfirmen und Schiffsreedereien finanzieren ein 25-Jahres Projekt,
um das Okosystem der Walder 80 km entlang des Kanals wiederherzustellen.

Nach den Ergebnissen der TEEB-Studie sind fiir den Schutz der Biodiversitat in
den Schutzgebieten weltweit 45 Mrd. US$ nétig. Der Wert der dadurch geschiitz-
ten biologischen Vielfalt wird aber mehr als 100-mal so groR3 eingeschétzt.

In der zweiten Phase der Studie wurde neben beispielhaften Wertberechnungen
auch ein 6konomischer ,Werkzeugkoffer* erstellt, der Akteurlnnen in Wirtschaft
und Politik helfen soll, Aspekte der biologischen Vielfalt in ihre Berechnungen
zur Wirtschaftlichkeit aufzunehmen.

Im September 2009 wurde aulRerdem ein TEEB-Sachstandsbericht zur Klima-
problematik herausgegeben (TEEB 2009a). Hierin wird beschrieben, dass sich
Uberzeugende Kosten-Nutzen-Argumente zugunsten offentlicher Investitionen in
die ©kologische Infrastruktur (Schutz und Erhalt von Waéldern, Mangroven,
Flusseinzugsgebieten und Feuchtgebieten usw.), insbesondere wegen ihres
enormen Klimaschutzpotenzials, ergeben.

Mit dem Bericht ,Mainstreaming the Economics of Nature* (TEEB 2010b) liegt
die Synthese aller zuvor erschienenen Ausgaben der Studie ,Die Okonomie von
Okosystemen und der Biodiversitit* (The Economics of Ecosystems and Bio-
diversity; TEEB 2010a) vor.*

Im Rahmen des TEEB-Prozesses wurden bislang mehrere Berichte erstellt
(TEEB 2011, 20124, b), die auf die unterschiedlichen Anforderungen bedeuten-
der Nutzergruppen, wie politische Entscheidungstragerinnen, Stakeholder aus
der Wirtschaft und die breite Offentlichkeit, eingehen.

In Deutschland wird beispielsweise die abgeschlossene internationale TEEB-
Initiative im Rahmen der Studie ,Naturkapital Deutschland“ umgesetzt (TEEB DE
2012).
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2.3 Common international Classification of Ecosystem
goods and Services (CICES)

Das Klassifizierungssystem CICES wird auf europaischer Ebene von der euro-
paischen Umweltagentur betrieben. Es dient einer gemeinsamen Klassifizierung
und Standardisierung von Okosystemleistungen (OSL), um eine Vergleichbar-
keit der Leistungen — inshesondere fiir ein Environmental Accounting — zu er-
maoglichen (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013).

CICES soll unter anderem die Integration von Okosystemleistungen in umwelt-
Okonomische Gesamtrechnungen (UGR) unterstitzen, deren methodische
Grundlage das System of Economic and Environmental Accounting (SEEA) ist.

CICES orientiert sich an der Klassifizierung der finalen OSL. Finale OSL sind
jene Leistungen, die dem Menschen direkt zur Verfigung stehen bzw. in Markt-
guter einflieBen (siehe Kapitel 3). Das System der finalen OSL ermdglicht eine
klare Abgrenzung und Vergleichbarkeit von Leistungen und stellt somit eine
wichtige Voraussetzung fiir ein Environmental Accounting dar.

Wie STAUB et al. (2011) aufzeigen, sind die finalen OSL mit der Systematik der
Einteilungen des MEA und CICES weitgehend ident. Die Basisleistungen im
MEA-System (supporting services = Photosynthese, Néhrstoffkreislauf, ...) wer-
den sowohl im CICES-System als auch im Konzept der finalen Okosystemleis-
tungen nicht separat ausgewiesen. Letzteres unterscheidet aber nicht — wie
CICES - zwischen dem Angebot von OSL (supply) und dem Bedarf an OSL
(demand), sondern die gewdahlten Indikatoren decken den Verbrauch (use) und
die Produktion (output) gemeinsam ab (HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013).
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Abbildung 3:
Darstellung der

Okosystemleistungen
zwischen Prozessen,

Funktionen und Nutzen
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(KIENAST et al. 2009;

adaptiert von HAINES-

YOUNG & POTSCHIN
2009)

3 FINALE OKOSYSTEMLEISTUNGEN

3.1 Definitionen von Okosystemleistungen

In der Fachliteratur wird eine Reihe von Definitionen fiir Okosystemleistungen
(OSL) angeboten (DAILY 1997, MEA 2005, BoYD & BANZHAF 2007, FISHER et al.
2009, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2009). Die Unterschiede beruhen auch da-
rauf, dass der Begriff der Okosystemleistungen verschieden weit gefasst wird.
Teilweise werden Okosystemfunktionen und -prozesse als ,Okosystemleistung*
gekennzeichnet, wohingegen andere Definitionen von einer strikten Trennung in
Okosystemare Prozesse, Funktionen und Leistungen sowie in den daraus ent-
stehenden Nutzen ausgehen. Auch die divergierenden Anwendungsbereiche des
Konzepts der Okosystemleistungen zur Beantwortung unterschiedlicher Frage-
stellungen fuhren zu verschieden weit gefassten Definitionen.

Nachfolgende Abbildung stellt die Okosystemleistungen sowie deren Nutzen
und die Funktionen von Landschaft bzw. Okosystemen dar. Die Funktionen wer-
den als Potenzial fur die Bereitstellung von Okosystemleistungen gesehen. Die
genutzte Naturleistung stellt die Okosystemleistung im eigentlichen Sinne dar,
woraus sich ein Nutzen fur die Menschen ergibt. Das Nutzen der Okosystem-
leistungen kann wiederum zu Veranderungen von Okosystemfunktionen fiihren.
AufRerdem zeigt sich die hohe Relevanz der Biodiversitat fir Okosystemfunktio-
nen und die Widerstandsfahigkeit von Okosystemen.

Okosystemleistungen zwischen Prozessen, Funktionen und Nutzen

Natural, social and
cultural capital (stock)

Landscape
structure or L
process Landscape
(e.g..woodland functior? ;
habitat or net (capacity) Ecosystem
prg:jlg]c?ir\i/ity (e.g. commercial service
forest production (flow) ;
4 or cultivated ;
i > products) (ec.)%. fgg] db)er Ben efl.t _(val ue)
(e.g. willingness
to pay for
woodland
Limit protection, or
pressures via | harvestable
policy action [~ Pressures products)

Quelle: modifiziert nach KIENAST et al. (2009) umweltbundesamt®
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3.2 Das Konzept der finalen Okosystemleistungen

Das Konzept der finalen Okosystemleistungen nach Boyb & BANZHAF (2007) Messbarkeit von
konzentriert sich auf die Messbarkeit von Okosystemleistungen und stellt klar ~ OSL

definierte sowie standardisiert messbare Verrechnungseinheiten (,units*) in den

Mittelpunkt, die eine Definition und Zahlung der finalen OSL in physikalischen

Einheiten anstrebt. Ziel der Autoren war es, einen Schritt zur Entwicklung ei-

ner wohlfahrtshezogenen Umweltgesamtrechnung und Leistungserfassung auf

Landesebene zu setzen, die moglichst konsistent mit der Volkswirtschaftlichen

Gesamtrechnung und mit einem weiter gefassten ,Green GDP*“ (Bruttoinlands-

produkt — BIP) sein sollten.

Die Studie des Schweizer Bundesamtes flir Umwelt (STAUB et al. 2011) greift Klassifizierung
das Konzept der finalen Okosystemleistungen auf und entwickelt sie durch Hin-  von OSL
zunahme der vom Millenium Ecosystem Assessment (MEA 2005) erarbeiteten

Systematik der Okosystemleistungen weiter. Auch die Klassifizierung der Oko-

systemleistungen nach DE GROOT et al. (2002) findet im Konzept der Schweizer

Studie Beruicksichtigung.

In der vorbereitenden Machbarkeitsstudie des BAFU (OTT & Staus 2009) wird
der Ansatz der finalen Okosystemleistungen als eine Verbindung zwischen der
Idee von OSL als Leistungen der Umwelt, die Menschen einen Nutzen stiften
(wie auch bei DAILY 1997 und MEA 2005) und den konventionellen Konzepten
der Wohlfahrtsmessung durch die Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung (vgl.
System of Economic and Environmental Account) dargestellt.

Die Definition nach BoyD & BANzHAF (2007) weist eine besondere Eignung fur
eine standardisierte quantitative Erfassung von Naturleistungen auf, die in ver-
schiedenen Bereichen Anwendung finden kann:

® Bewusstseinsbildung,

® | andschaftsmanagement,

® Kosten-Nutzen-Analysen,

® Versorgungsbilanzen,

® Grundlage fur Ressourcenmanagement.

Die entsprechende Definition lautet: ,Final ecosystem services are components

of nature, directly enjoyed, consumed or used to yield human well-being”. Die
wichtigen Merkmale dieser Definition sind:

® Nutzenspezifitat: Finale Okosystemleistungen stellen immer einen Nutzen charakteristische
fur Menschen dar und tragen somit zur Wohlfahrt bei. Dabei ist zu beachten, Merkmale der
dass der Nutzen nicht die OSL darstellt, sondern eine Folge daraus ist. finalen OSL

® Endprodukte der Natur: Finale Okosystemleistungen werden entweder selbst
direkt konsumiert (i.w.S.) oder finden als Input Eingang in Marktguter.

® Komponenten der Natur: Finale Okosystemleistungen stellen ,6kologische
Dinge/Produkte” oder Qualitiaten dar. Okosystemare Funktionen oder Prozes-
se sowie der resultierende Nutzen fallen nicht darunter (siehe oben).

® Raumliche Differenzierung: Finale Okosystemleistungen weisen ortsab-
hangige Qualitatsunterschiede auf (= geografische Differenzierung von OSL).
Auch der Nutzen fir den Menschen ist rAumlich differenziert (= Nutzer-
spezifitat, wobei der Nutzen meist mit zunehmender rdumlicher Distanz ab-
nimmt).
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Aussagen zu

Nachhaltigkeit sind

18

nicht mdglich

® Erfassung von FlussgréfRen: Grundsatzlich sollen die Leistungen auf einen
Zeitraum bezogen und als Bestandsanderung erfasst werden (entsprechend
dem BIP). BestandsgréRen kénnen jedoch stellvertretend fir FlussgréfZen
herangezogen werden, wenn zweitere nicht beobachtbar und daher nicht er-
fassbar sind. Dies gilt, solange sich der Bestand proportional zum Fluss ent-
wickelt.

Im Konzept der finalen Okosystemleistungen werden die Basisleistungen (sup-
porting services = Photosynthese, Nahrstoffkreislauf, ...) des MEA nicht ange-
fuhrt, um Doppelzahlungen zu vermeiden. Die Basisleistungen werden in den
Endprodukten mitgezahlt (STAuB et al. 2011).

3.3 Beurteilung des Ansatzes der finalen
Okosystemleistungen hinsichtlich der Einsetzbarkeit
sowie der Vor- und Nachteile

Die vom BAFU in Auftrag gegebene Studie ,Wohlfahrtsbezogene Umweltindika-
toren* (OTT & STAUB 2009) beurteilt den finalen OSL-Ansatz hinsichtlich der
Kriterien ,Aussagekraft”, ,Nutzbarkeit", ,Umsetzbarkeit", ,Verstandlichkeit®, ,Eig-
nung zur internationalen Standardisierung“ und ,Kompatibilitat mit der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung“. Ausgewahlte Ergebnisse dieser Beurteilung
werden im Folgenden wiedergegeben. Eine Zusammenfassung dieser Beurtei-
lung findet sich in der genannten Studie auf Seite 110 (Tabelle 9).

3.3.1 Aussagekraft

Die bei den finalen Okosystemleistungen zu beriicksichtigende ,Nutzenspezifi-
tat" stellt dar, welche Leistungen der Natur zu welchen Aspekten der Wohlfahrt
beitragen. Welche Bevélkerungsgruppen NutznieRer der Okosystemleistungen
sind, wird durch die rdumliche Differenzierung ersichtlich. Daraus lassen sich
auch unterschiedliche Versorgungsniveaus erkennen und ein Malinahmenbe-
darf ableiten.

Welchen Beitrag Umweltressourcen zur Wohlfahrt leisten, lasst sich aus der
Messung von Flussgréf3en Uber eine Zeitspanne ermitteln: Diese entspricht ei-
ner vergangenheitsorientierten Entwicklung der konsumierten Umweltleistungen.
Die Veranderungen von finalen OSL geben jedoch keine Informationen zu Wirk-
samkeitszusammenhéngen und madglichen Ursachen und lassen daher keine
Aussagen zur 6kologischen Nachhaltigkeit zu.

Da der Ansatz der finalen OSL grundsatzlich keine BestandsgréfRen misst (au-
Rer als Stellvertreter fur Flussgrof3en), sind Aussagen zum Naturkapital (im Sin-
ne einer nachhaltigen Nutzung) nur dann maéglich, wenn ein direkter (proporti-
onaler) Zusammenhang zwischen Potenzial (Bestandsgrofe) und Leistung
(FlussgroRRe) besteht.
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3.3.2 Verstandlichkeit

Die Verstandlichkeit hangt vom Vorwissen der Zielgruppe ab, da aufgrund der
im Ansatz der finalen OSL integrierten Nutzenspezifitat und raumlichen Differen-
zierung mehrdimensionale Daten in Form von Zahlenwerten als Ergebnis vor-
liegen, die zum Teil schwer verstandlich sind und deren Auswertung einer ent-
sprechenden Expertise bedarf. Eine grafische Aufbereitung der mehrdimensio-
nalen Daten kann zur Reduktion der Komplexitat beitragen.

Die raumliche Differenzierung der Daten ergibt eine hohe Auflésung, die eine
Anwendungsmadglichkeit z. B. fur Behdrden auf kommunaler Ebene eréffnet.
Auch die Nutzenspezifitdt der Informationen schafft einen Bezug zur Praxis und
zum Alltag und erdffnet somit Anwendungsmaoglichkeiten.

Da finale OSL grundsatzlich als FlussgréRen darzustellen sind, ergibt sich ei-
ne erschwerte Verstandlichkeit. FlussgroRen sind oft nicht leicht zu verstehen
und auch grafisch schwieriger darzustellen, da sie haufig konstruierte Flisse sind.
Diese lassen sich intuitiv schwerer erfassen als direkt messbare Bestandsgro-
Ren.

Trotzdem wird der hohe Detailierungsgrad des Informationsangebotes dieses
Ansatzes als Vorteil gesehen, auch wenn die Verstéandlichkeit darunter leidet.
Eine Darstellung als eindimensionaler Index ist nicht méglich, wodurch die Kom-
munikation der Daten aus dem Inventar erschwert wird. Hoch aggregierte Indi-
katoren sind im Ansatz nicht vorgesehen.

3.3.3 Nutzbarkeit fur Umwelt- und Ressourcenpolitik

Der Ansatz der finalen OSL dient nur bedingt der Eingrenzung und Priorisierung
potenzieller Problemfelder. Strategische Zielsetzungen sind jedoch maoglich —
mit der Einschréankung, dass zeitlich kurze Wirkungszusammenhénge bestehen
mussen.

Fur die Auswahl konkreter MalRnahmenvarianten und deren Implementierung
sind die quantitativ physischen Einheiten des Ansatzes der finalen OSL nur be-
dingt geeignet. Diesbeziglich haben monetére Indikatoren und Kosten-Nutzen-
Verhéltnisse einen Vorteil.

Gut verwendbar erscheint dieser Ansatz fur das Monitoring und die Evaluierung
von MalRnahmen, da sich quantitative Werte als Vergleichs- und Grenzwerte
gut eignen.

Die Umsetzbarkeit des Ansatzes héngt vom Vorhandensein geeigneter Indika-
toren ab, die fur dessen Implementierung erforderlich sind.

3.4 Wichtige Aspekte bei der Auswahl von
Okosystemleistungen und Indikatoren flr ein Inventar

Die BAFU-Studie (OTT & STAUB 2009) ermittelt in ihrer Auseinandersetzung mit
der Arbeit von BoyD & BANZHAF (2007) eine Reihe von Eigenschaften, denen
bei der Auswahl von Okosystemleistungen bzw. Indikatoren besondere Bedeu-
tung zukommt:
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Nachteil der
Verwendung von
Flussgrofen

Verwendung von
BestandsgrofRen

raumliche
Differenzierung

Das Konzept der finalen OSL sieht die Erfassung von Leistungen grundsétzlich
als FlussgroRen vor (Flussgrofien von gegenwartigen Enddienstleistungen).
Dabei gibt die FlussgroRe an, in welchem Ausmaf eine Okosystemleistung ge-
nutzt wird, wahrend die BestandsgréRe darstellt, in welchem Ausmal sie von
der Natur angeboten wird.

Die Verwendung von FlussgroRen erméglicht eine Vergleichbarkeit mit dem
BIP, das ebenfalls nur aktuelle Flussgré3en erfasst. Der Nachteil dabei ist, dass
dadurch die Entwertung des Naturkapitals nicht erfasst werden kann, da keine
BestandsgroRen einflieBen. Wenn OSL nicht als Fluss beobachtbar sind, muss
ein Proxy (Stellvertreter) verwendet werden: Das kann entweder (ber das Zah-
len des Bestands erfolgen, wodurch es aber zur Vermischung von Fluss- und
Bestandsgréfen im Inventar kommt, oder durch eine Bestimmung der Bestands-
anderung als Proxy. Bei Letzterem ist zu bedenken, dass der Bestand auch
durch andere Einflussfaktoren verandert werden kann. Folglich kann es zu einer
Falscheinschatzung der Okosystemleistungen kommen.

Die Entscheidung, ob die Verwendung von FlussgroRen unabdingbar ist, hangt
von der Zielsetzung der Konzeptanwendung ab. Wird das Konzept ,hur* zur
Darstellung von Okosystemleistungen durch unabhangige Indikatoren herange-
zogen und nicht zur Erstellung eines umfassenden Inventars fir einen oder
wenige Nutzen (wobei Verknupfungen zwischen den einzelnen Indikatoren be-
stehen) oder fur eine Monetarisierung, dann kénnen problemlos Bestands- statt
Flussgrof3en verwendet werden.

Die raumliche Differenzierung umfasst zwei Aspekte: Einerseits die geografische
Differenzierung (das sind ortsabhangige Qualitatsunterschiede der OSL) und
andererseits die Nutzerspezifitat (hier gilt: der Nutzen sinkt mit der raumlichen
Entfernung). Wird eine Okosystemleistung nutzerspezifisch erfasst, so spiegelt
sich die Anzahl der Nutzerinnen als Bestandteil der Menge wider (der Gesamt-
wert einer OSL ware dabei Menge mal Preis). Kriterien fiir die Nutzerlnnen sind
der geografische Aufenthaltsort (es ist daher erforderlich, ein Einzugsgebiet
festzulegen) und das Bedurfnis flr den spezifischen Nutzen. Bei Letzterem ist
jedoch zu beachten, dass der Nutzen fir die Nutzerinnen distanzabhangig ist
(diese Problematik tritt dann nicht auf, wenn die Nutzerinnen die OSL nur dort
in Anspruch nehmen, wo sie auch wohnen).

Anmerkung: Wenn es sich nicht um ein ,6ffentliches Gut* handelt, dann kann
eine Nutzerdifferenzierung entfallen, weil der Nutzen am Umsatz abgelesen
werden kann. Auch wenn es sich um reine Existenz- bzw. Vermachtniswerte
handelt, ist eine Nutzerspezifizierung nicht sinnvoll, aul3er es werden Nutz- oder
Optionswerte generiert.

Bei Betrachtung der Nutzenspezifitét ist zu beachten, dass ein und dieselbe
Okosystemleistung mehrere Nutzen haben kann. Wenn die zugrunde liegende
OSL hinsichtlich beider Nutzungen als Endprodukt zu sehen ist, soll die OSL im
Rahmen eines Inventars auch zweimal gezahlt werden. Wenn eine OSL je
nach assoziiertem Nutzen jedoch ein Zwischen- oder ein Endprodukt ist sollte
sie nur einmal Beriicksichtigung finden.
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3.4.1 Vorgangsweise bei der Entwicklung von Indikatoren
(Operationalisierung)

Basierend auf den Arbeiten der Machbarkeitsstudie von OTT & STAUB (2009)
wurden Indikatoren fiir Okosystemleistungen erstellt (STAUB et al. 2011). Die
gewdhlten finalen Okosystemleistungen stiitzen sich auf Arbeiten von Bovyb &
BazaF (2007), bE GROOT et al. (2002) und auf die Expertise von Fachleuten in-
ner- und aufRerhalb des BAFU.

Die grundlegende Leitfrage ist die Ermittlung der Leistungsbasis — also derjeni-
gen Komponente der Natur, die die Leistung erbringt (z. B. Erholungsraume fiir
Erholungsleistungen, Boden als Kohlenstoffspeicher). Des Weiteren ist abzukla-
ren, ob die Nutzung (Nachfrage) oder das Angebot gemessen werden soll.
(STAuUB et al. 2011). Folgende ideale Eigenschaften von Indikatoren werden als
Kriterien fur deren Auswahl angefuhrt:

Ermittlung der
Leistungsbasis

Leitfragen bei der Erstellung von Indikatorenprofilen und Indikatoren

1. Welche Komponente(n) erbringen

die Leistung? —>| Leistungsbasis bestimmen |

v

¥
2. Soll die Nutzung oder das | Nutzung | |

Angebot |

Angebot priorisiert werden?

| Anzahl Nutzer || genutzte Mengen | | genutzte Mengen || vorhandene Mengen |

. Werden Beitrage der Umwelt zur Wohlfahrt
?
=k EESIR G0 Bl T B > und nicht Belastungen gemessen?
. . Ein hoherer Messwert des Indikators
“o >
4. Gilt ,mehr ist besser* muss einer Wohlfahrtsverbesserung entsprechen.
5. Auf welcher Ebene kann N Es braucht einen einzigen Wert auf nationaler Ebene, zusétzlich sind die
geografisch differenziert werden? Differenzierungsmdglichkeiten auf regionaler bzw. lokaler Ebene zu prifen.

v

6. Handelt es sich um eine FlussgréRe,
d. h. eine MaReinheit pro Jahr?

—>| FlussgroRen sind anzustreben

Quelle: adaptiert nach econcept, STAUB et al. (2011)

umweltbundesamt®

Abbildung 4: Leitfragen bei der Erstellung von Indikatorprofilen und Indikatoren (Staus et al. 2011).

Ein Indikator soll eine Endleistung beschreiben und soll im Idealfall die Anzahl
der Nutzerlnnen oder die genutzten Mengen/Qualitaten in physikalischen Mal3-
einheiten ausdriicken. Die Indikatoren sollen raumlich differenzierbar sein und
somit eine geografische Einordnung erlauben. Die Bereitstellung der OSL soll-
te als Einheit pro Jahr (= Flussgréf3e) angegeben werden, wodurch ein Ver-
gleich Uber mehrere Jahre mdglich wird. Da kaum alle diese Eigenschaften bei
allen Indikatoren zu vereinen sind, sollte mindestens eine Aussage Uber die ge-
nutzte Quantitat oder Qualitat und Uber die Anzahl der Nutzerinnen oder Nut-
zergruppen moglich sein.
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Durch die Regel ,mehr ist besser* wird eine einheitliche Interpretation geschaf-
fen und dadurch die Verstandlichkeit erleichtert. Sie gilt natirlich nur so lange,
als eine nachhaltige Nutzung der Ressourcen méglich ist.
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4 INVENTAR DER OKOSYSTEMLEISTUNGEN DES
WALDES

Neben der traditionellen Holznutzung (Brennholz, Bauholz) erbringen die
Walddkosysteme auch zahlreiche Leistungen, die direkt oder indirekt dem Men-
schen zugutekommen. Aufgrund des in Osterreich vergleichsweise sehr hohen
Anteils an Waldflachen (48 %) und der Topografie als Gebirgsland kommen
auch anderen Leistungen (insbesondere die Schutzwirkung, aber auch die
Klimaregulation und der Klimaschutz) hohe Bedeutungen zu. Nicht zuletzt be-
herbergen die Walddkosysteme aufgrund ihrer im Vergleich zu anderen Land-
nutzungssystemen weitgehenden Naturlichkeit einen wichtigen Teil der Bio-
diversitat der 6sterreichischen Naturlandschaften. Durch die lange traditionelle
Bewirtschaftung der Walder werden von der Gesellschaft erwiinschte Leistun-
gen beeinflusst und gesteuert, zeigen sich aber mancherorts durch 6konomi-
schen Druck in der Holzproduktion geféahrdet.

Die im folgenden Inventar angefiihrten Okosystemleistungen sind thematisch wie
in folgender Tabelle gegliedert und kurz beschrieben.

Okosystemleistungen des Waldes Tabelle 1:
Biologische Vielfalt Okosystemleistungen
des Waldes.

Wasserqualitat und -verfligbarkeit
Bodenfruchtbarkeit

Klima, Kohlenstoffspeicher und Luftqualitat

Schutzwirkung

Holz, Energie, Nebenprodukte
Kulturlandschaft Wald

Die Okosystemleistungen werden vier verschiedenen Nutzengruppen zugeteilt: 4 Nutzengruppen
® Gesundheit (G)

® Sicherheit (S)

® Wirtschaftliche Leistungen (W)

® Natirliche Vielfalt (V)

Hinter dieser Einteilung steht die Annahme, dass sdmtliche vom Menschen ge-
nutzte Okosystemleistungen einer dieser vier Gruppen zugeordnet werden kon-
nen. Die Nutzengruppen geben an, worauf sich der Wohlfahrtsbeitrag bezieht.
Bei der Erarbeitung der Indikatoren soll — sofern es die Datenlage erlaubt —
danach gestrebt werden, den Nutzungsanteil abzubilden. Im Schweizer Inventar
wird hervorgehoben, dass gerade die Einbindung der Profiteure den Fluss ei-
ner Okosystemleistung sehr realistisch abbilden kann.

Die Grenze zwischen den Leistungen der Okosphéare und dem Einflussbereich  Leistungen des
des Menschen (Anthroposphéare) kann nicht immer klar gezogen werden, da na- Waldes

turliche Prozesse in den Walddkosystemen in einer vom Menschen stark ge-

pragten Umwelt/Landschaft mehr oder weniger stark beeinflusst werden. So ist

beispielsweise die Forstwirtschaft einerseits Nutzerin von Okosystemleistungen
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Nutzen der
Biodiversitat

Waldbiodiversitat ist

24

gefahrdet

(Basisleistung Bodenbildung), andererseits flie3en menschliche Leistungen ins-
besondere bei der Versorgungsleistung Holzproduktion ein. In vielen Fallen findet
zusatzlich ein Kapitaleinsatz statt, um diese Produkte zu erzeugen, daher spricht
man von 6kosystemleistungsabhangigen Marktleistungen.

Im Folgenden werden in Anlehnung an das Konzept der finalen Okosystemleis-
tungen des BAFU (STAUB et al. 2011) die Leistungen des Waldes fiir Osterreich
dargestellt. Die Nummerierung der finalen Okosystemleistungen wurde aus dem
Schweizer Inventar Gbernommen und beibehalten, aber gegebenenfalls auf-
grund anderer Rahmenbedingungen (z. B. Datenlage) adaptiert. Ebenso wurden
— wo dies mdglich war — die Indikatoren Gibernommen. Diese sind speziell auf
den Bereich Wald fokussiert und wurden auf ihre Umsetzung mit dsterreichi-
schen Daten Uberpruft.

Wie im vorherigen Kapitel erlautert, werden Okosystemleistungen dann als final
bezeichnet, wenn sie entweder direkt von Personen konsumiert werden oder als
Input Eingang in die Produktion von Marktgutern finden. Durch die Beschran-
kung auf finale Okosystemleistungen sollen Doppelzahlungen vermieden wer-
den. Bei den meisten finalen Okosystemleistungen handelt es sich um direkt
nutzbare Leistungen. Wo dies nicht der Fall ist, wird im Text darauf hingewiesen.

4.1 Biologische Vielfalt

Biodiversitat umfasst die natiirliche Vielfalt auf Ebene der Okosysteme, Arten,
Gene und Landschaften. Im Sinne des Konzeptes der Okosystemleistungen ist
die Existenz der Biodiversitat eine Endleistung, da durch sie Existenzwerte be-
grundet werden. Unabhéngig von der eigentlichen Nutzung wird der Biodiversi-
tat ein Wert und damit ein Wohlfahrtsbeitrag zugesprochen. Es handelt sich al-
so nicht um eine klassische Okosystemleistung, da mit ihr kein direkter Nutzen
in Form eines Gutes oder einer definierten direkten Wirkung verbunden ist. Die
Okosystemleistung besteht vielmehr in einer nutzungsunabhangigen Wert-
schatzung durch die Bevolkerung (STAUB et al. 2011).

Eine monetare Bewertung der Biodiversitat ist Aul3erst schwierig, da diese durch
ihren intrinsischen Wert charakterisiert wird. Der Uberwiegende Nutzen, den der
Mensch direkt aus natdrlichen, artenreichen Waldlebensrdumen zieht, ist eine
Genuss- und Wohlfahrtswirkung (eine Leistung die fur alle nutzbar und wettbe-
werbsfrei ist).

4.1.1 Waldbiodiversitat

Waldokosysteme gelten in Osterreich im Vergleich zu anderen Landnutzungs-
formen als relativ naturnah. Wald bedeckt nahezu die Halfte der Landesflache,
darunter auch viele Gebiete, deren Steilheit und Unzuganglichkeit eine forstliche
Nutzung 6konomisch nicht rentabel machen. Die Biodiversitat in Osterreichs
Waldern ist jedoch durch Flachenkonkurrenz, Waldumwandlungen (forstliche
Baumartenwahl) und andere Einflussfaktoren bedroht. Zu diesen zéhlen Verbiss
durch zu hohe Populationen jagdbarer Wildtiere (Reh-, Rot- und Gamswild),
Immissionen von Luftschadstoffen und nicht zuletzt der Klimawandel.
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Von den 93 in Osterreich vorkommenden Waldbiotoptypen werden 53 einer Ge-
fahrdungskategorie zugeteilt (UMWELTBUNDESAMT 2002). Die meisten von ihnen
betreffen seltene oder sehr seltene Waldbiotoptypen, wie z. B. jene der Auwal-
der und sommertrockenen Eichenwalder. Eine Studie zur Hemerobie (Naturfer-
ne) 6sterreichischer Waldoékosysteme (GRABHERR et al. 1998) weist einen Fla-
chenanteil von etwa 25 % naturnaher sowie einen Anteil von etwa 3 % naturli-
cher Walder an der Gesamtwaldflache aus.

Die biologische Vielfalt im Wald kann durch eine Vielzahl von Indikatoren abge-
deckt werden. Gemeinsam ist allen, dass sie jeweils nur einen mehr oder weni-
ger kleinen Ausschnitt der Waldbiodiversitat beschreiben kénnen. Das Bundes-
amt fir Wald hat versucht, einen aus Daten der Waldinventur aggregierten Aus-
trian Forest Biodiversity Index zu generieren (GEBUREK et al. 2010). Dieser An-
satz kénnte geeignet sein, die biologische Vielfalt im Wald zumindest aus vege-
tationsdkologischer Sicht umfassender abzubilden.

Um den intrinsischen Wert der Waldbiodiversitat direkter abbilden zu kénnen,
ware die Entwicklung eines Indikators zur (nutzungsunabhéngigen) Wertschat-
zung der Bevdlkerung fur die natirlichen Vielfalt wiinschenswert, derzeit fehlen
allerdings praktikable Grundlagen hierfir.

Nutzenkategorie — Naturliche Vielfalt

Gefahrdungs-
kategorien

Forest Biodiversity
Index

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
Vi Existenz naturlicher Vielfalt Existenz 11: Naturndhe — Anteil der 11: Daten der Kulturelle
auf der Ebene der Arten,  natlrlicher Vielfalt naturnahen Waldgesellschaften Hemerobieerhebung Leistung (nur
Gene, Okosysteme und (zusatzlich zur 12: Totholz — stehendes. liegendes (GRABHERR et al. 1998) teilweise
Landschaften Bedeutung fur ' » leg o - abgedeckt)
- Totholz ab 10 cm Durchmesser 12-14: Osterreichische
alle Okosystem- Waldinventur (OWI); BFW
leistungen) 13: Baumartenverteilung '
14: Austrian Forest Biodiversity Index I5'. W_oodland E!rd Index
’ A (Birdlife, BFW; in
(aggregierter Biodiversitatsindikator Entwicklung)
aus Daten der Waldinventur)
) . . 16: FFH-Daten, Rote Liste
15: Waldvbgel (Woodland Bird Index) Daten gefahrdeter Arten und
16: Anzahl prioritarer Arten und Biotoptypen
Lebensraume, Anzahl der (Umweltbundesamt)
Schutzgiter der FFH- und der .
Vogelschutzrichtlinie, Anzahl 17 BFW, Umweltbundesamt
gefahrdeter Arten 18-19: Schutzgebietsdaten
17: Anzahl und Fl&chenanteil von (Umweltbundesamt)
Naturwaldreservaten sowie von 110: Osterreichi"sche
Wildnisgebieten Waldinventur (OWI); BFW
18: Anteil der Natura 2000 111: Grad der
Gebietsflachen im Wald Fragmentierung —
) . x errechnetes
g).hATe" g'ertWaI,r\i‘ﬂ?lcheT ank Landschaftsmuster aus
et B, LanaatDaen
g ) Research Center)
110: Verjlingung: Anteile der natur- .
und kunstverjlingten Waldflache 112: BEW
111: Fragmentierung
112: Genetische Ressourcen:
Flachenanteil der
Generhaltungshesténde;
Flachenanteil der Samenplantagen
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wichtige
Trachtpflanzen fur
Bienen

Bedeutung von
Waldhonig

4.1.2 Bestaubung

Grundsatzlich spielen Insekten eine groRe Rolle bei der Bestaubung. Fur Wald-
pflanzen ist die Bestaubungsleistung jedoch von untergeordneter Bedeutung,
da die meisten Waldbaumarten windbestdubt sind. Bestdaubungsabhéngige
Arten bilden keine nennenswerten Besténde.

Waldgeholze haben eine wesentliche Bedeutung fur die Erndhrung und Ent-
wicklung von (Wild-)Bienen. Heimische Gehélze (auch windbestaubte) liefern
proteinhaltigen Pollen (z. B. Weiden, Hasel, Wildobst) und zuckerhaltigen Nektar
(z. B. Bergahorn und Winterlinde). Baume sind aber auch Quellen fiir Fette, Ole,
Wachse und Harze, die von Bienen eingetragen werden und als Bau- und Kleb-
stoff verwendet werden. Typische Sammelgeholze fur die Knospenharze sind
Pappelarten, Rotbuche, Erlenarten, Birke, Fichte und Rosskastanie. Sal- und
Reifweide sind gemeinsam mit Grau-Erle, Hasel und Kornelkirsche die fir Bienen
ersten Pollenspender im Jahr und daher wichtige Trachtpflanzen. Weidenarten,
Erlen und Traubenkirschen kommen in Auwaldern in Gewassernéhe, in Kies-
betten, in Ufergalerien und in lichten Vorwaldbereichen vor. Andere Pollen- und
Nektarspender sind Schlehe und Steinweichsel in Gebisch- und Saumgesell-
schaften, Pimpernuss, Waldrebe und Efeu im lichten Unterwuchs von Waldern.

Kommerziell genutzt wird der Waldhonig, dessen Ausgangssubstanz zucker-
haltige Ausscheidungen (,Honigtau“) von Schild- und Blattlausen sind, die von
Honigbienen eingetragen und zu Honig umgewandelt werden. Honigtaupflan-
zen finden sich sowohl unter den Nadelgehélzen als auch unter Laubbaumar-
ten. Die ,Produktion” von Waldhonig wurde jedoch nicht in das Inventar auf-
genommen, da der menschliche Beitrag an dieser Leistung sehr grof ist.

Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
W2_1 Produktionsunterstiitzung Beitrag an die 11: Relative 11: Auwaldbereiche Regulierende
durch Bestauber Forstwirtschaft Bestauberhaufigkeit (Aueninventar, Leistung
und (bezogen auf das Pollen- oder Feuchtgebiets-
Nahrungsmittel- Nektarangebot der datenbank;
industrie Okosysteme) Umweltbundesamt)
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Rolle der Ameisen

4.1.3 Natlrliche Schadlingsbekampfung

Insekten leisten aber auch durch ihre parasitierende oder rduberische Lebens-
weise einen wichtigen Beitrag als natlrliche Gegenspieler von Baumschadlin-
gen. Ameisen sind eine gut untersuchte Gruppe naturlicher Gegenspieler. Ca.
ein Drittel der Nahrung heimischer Ameisen entfallt auf die Aufnahme von In-
sekten, darunter auch Forstschadlinge (z. B. Borkenkéafer). Eine Ameisenkolo-
nie mit 10 Millionen Individuen frisst pro Jahr ungeféhr 30 Kilogramm Insekten.

Gebiischreiche Waldrander sind als Ubergangsbereiche zu anderen Lebens-
raumen (z. B. Wiesen) oft artenreicher und weisen auch entsprechend mehr
Nutzlingsarten auf. Waldrander kénnen daher als essenzielle Lebensraume fur
nattrliche Schadlingsantagonisten angesehen werden.
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Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

) Service-Typ
Nr. finale Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
w2_2 Produktionsunterstiutzung Beitrag an die 11: Dichte der 11: z. B. Regulierende
durch natirliche Forstwirtschaft Ameisenkolonien in Ameisenmonitoring Leistung
Schéadlingsantagonisten ausgewahlten Gebieten (wurde

flachendeckend fur
Tirol durchgefuhrt
(2004-2006);
Landesforstdirektion

Tirol)

4.1.4 Naturliche Dunkelheit

Das bloRe Vorhandensein von Waldvegetation schlief3t im Regelfall die Exis-
tenz von anthropogenen Lichtquellen und -emissionen bei Nacht aus. Je groRer
die (unfragmentierten) Waldflachen sind, desto gréRer sind auch die Flachen,
auf denen natirliche Dunkelheit herrscht. Dies zeigen auch Nachtaufnahmen
von Satelliten.

Die natirliche Dunkelheit stellt einen wesentlichen Faktor fur die Biodiversitat
und das Wohlbefinden dar. Die Lichtverschmutzung kann durch die stetig an-
steigende kunstliche Aufhellung des Nachhimmels als Verschmutzung der Um-
welt und daher als Beeintréchtigung fur die Biodiversitat gesehen werden.

Nutzenkategorie — Naturliche Vielfalt

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
\% Natirliche Dunkelheit Existenz Waldgebiete ohne Kunstliche
NEU naturlicher Vielfalt Lichtverschmutzung (in ha) Lichtemmissionsdaten
(zusatzlich zur (www.nightsky.at/Obs)
Bedeutung fir alle
Okosystem-
leistungen)
4.2 Wasserqualitat und Wasserverfugbarkeit
Die ausreichende Verfligbarkeit von Wasser in einer entsprechenden Qualitéat
ist eine wichtige Lebensgrundlage fur Menschen, Tiere und Pflanzen. Dartiber
hinaus stellen heimische Seen und Flisse mit guter Wasserqualitét Lebens-
raume fur eine Vielzahl von Tier- und Pflanzenarten dar.
In Osterreich ist das Grundwasser die mit Abstand wichtigste Quelle fir die  Grundwasser
Trinkwassergewinnung. Etwa 99 % des heimischen Trinkwassers stammen aus  sichert Trinkwasser-
Grundwasser, die Halfte davon wird aus den Porengrundwasservorkommen der  versorgung

Tal- und Beckenlagen, die andere Halfte aus den Karst- und Kluftgrundwasser-
guellen der Gebirgsziige gewonnen.

Umweltbundesamt ® REP-0544, Wien 2015
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Rechtsgrundlagen
zum Verbraucher-
schutz

Waldboden schitzt
Grundwasser(-qualitéat)
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Entsprechend dem Bericht des Bundesministeriums fiir Gesundheit kann Oster-
reich — im Gegensatz zu vielen anderen Landern — seinen Trinkwasserbedarf
fast zur Ganze aus geschitzten Grundwasservorkommen decken. Es gelangt
zumeist in natirlichem Zustand und mit durchwegs ausgezeichneter Qualitéat zu
den Verbraucherinnen und Verbrauchern. Fir die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit sorgen das Lebensmittelsicherheits- und Verbraucherschutzgesetz so-
wie die Trinkwasserverordnung. Eine Uberpriifung hat mindestens einmal jahr-
lich zu erfolgen und zumindest die Analysenwerte fur die Parameter Nitrat, Pes-
tizide, Wasserstoffionenkonzentration (pH-Wert), Gesamthéarte, Karbonatharte,
Kalium, Kalzium, Magnesium, Natrium, Chlorid und Sulfat zu enthalten. In Os-
terreich wird nur ein geringer Teil der Trinkwasser desinfiziert (zumeist durch
UV-Verfahren), der Uberwiegende Anteil der Wasserversorgungsanlagen liefert
naturbelassenes Wasser. Die Angaben zur Wasserversorgung erfolgen durch
das Bundesministerium fur Gesundheit, aufgrund der Berichte der Bundeslan-
der (Osterreichischer Trinkwasserbericht 2011-2013%).

Menge und Qualitat des Grundwassers sind vor allem von der Niederschlags-
menge, der Bodennutzung und der Art des Untergrundes abhangig. Die Boden-
nutzung entscheidet mafR3geblich, wie rasch das Niederschlagswasser in den
Untergrund sickern kann und wie stark es mit Schadstoffen belastet ist. Dabei
sind bewaldete Gebiete und Dauergriinland die geeignetsten Bodennutzungsar-
ten fir den Schutz des Grundwassers.

Der Eintrag von umweltgefahrdenden Stoffen ist im Wald generell gering, weil
der Einsatz dieser Stoffe im Wald entweder verboten oder stark eingeschrankt
ist, und auch kaum Notwendigkeit fir die Verwendung solcher Stoffe besteht.
Der Waldboden zeichnet sich durch eine hochwirksame Filterwirkung der mit dem
Niederschlag in den Boden eingebrachten Schadstoffe aus. Darum ist in der
Regel unter Wald gebildetes Grundwasser geringer belastet als Grundwasser
aus landwirtschaftlich genutzten Bereichen und aus bevélkerungsreichen Ge-
bieten (SCHURCH et al. 2003).

Der Wald spielt fur die Bereitstellung des Wassers und die Wasserqualitat in
Osterreich eine sehr wichtige Rolle. Waldboden kann bis zu sechs Mal mehr
Wasser speichern als andere Bodenoberflachen. In der forstlichen Raumpla-
nung (Forstgesetz) ist die Wohlfahrtsfunktion des Waldes als eine der vier Haupt-
funktionen, u. a. zum Schutz und zur Speicherung der Ressource Wasser, vor-
gesehen. Waldgebiete, die vorrangig der Wohlfahrtswirkung dienen, werden im
Waldentwicklungsplan (WEP; Instrument der forstlichen Raumplanung im
Forstgesetz) ausgewiesen.
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Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
W1 Naturliches Angebot an Wasser- 11: Wasserversorgung aus Zu erheben (z. B. bei Versorgende
Trinkwasser aus versorgung unbehandeltem Quell- und Wasserversorgern, Leistung
nutzbarem Grundwasser Grundwasser in im Wald Kommunen, )
befindlichen Einzugsgebieten Waldbesitzern wie OBf
(in Mio. m® Wasser pro Jahr) etc.)
12: Prozentanteil von 11, der Quellschutzwalder (z. B.

nicht aufbereitet werden muss der Stadt Wien), Daten
aus Wohlfahrtsfunktion

Als wichtigstes Beispiel sei die Wasserversorgung der Bundeshauptstadt Wien  Wasserversorgung
genannt, die ihren Ursprung in den niederdsterreichischen und steirischen Kalk-  von Wien

alpen hat. Um einen optimalen Schutz zu gewahrleisten, stehen dabei nicht der

Holzertrag der Walder im Vordergrund, sondern der Schutz und die nachhaltige

Bewirtschaftung der Quellengebiete. Eine naturnahe Bewirtschaftung der Quell-

schutzwalder soll die Wasserspeicherung, Wasserfilterung, den Wasserriickhalt

und die Verhinderung von Bodenerosion optimal unterstiitzen. Das gesamte

von der Stadt Wien bewirtschaftete Quellschutzgebiet umfasst ca. 33.000 Hek-

tar. Alle Landnutzungen, wie Waldwirtschaft, Tourismus, Jagd und Fischerei,

werden auf den Quellenschutz abgestimmt.®

Die Einhaltung des Stands der Technik sowie geltender gesetzlicher Normen
(guter chemischer und mengenmafgiger Zustand des Grundwassers bzw. guter
chemischer und 6kologischer Zustand der Oberflachengewasser) kann nicht
als Okosystemleistung dem Wald zugeordnet werden. Nur tber die gesetzli-
chen Bestimmungen hinausgehende Leistungen kdnnten Eingang finden.

4.3 Bodenfruchtbarkeit

Gesunde Bdden mit intakten Bodenfunktionen stellen eine wichtige Basis fur die  Waldbewirtschaftung
nachhaltige und somit langfristige Holzproduktion dar. Darlber hinaus repra- beeinflusst

sentieren intakte Bdden sehr groRe Kohlenstoffspeicher und sind Grundlage fir ~Bodenqualitat

den Erhalt der biologischen Vielfalt, der ausgeglichenen Wasserkreislaufe und

-versorgung sowie der Landschaftscharakteristik.

Wichtige KenngréBen wie Bodenstruktur und -textur, Wasserhaushalt, Erosi-
onsanfalligkeit oder Anteil an organischem Material, werden wesentlich durch
die Waldbewirtschaftung beeinflusst. Eine standortangepasste Bewirtschaftung
der Waldbéden, die vordergriindig durch die naturnahe Baumartenwahl be-
stimmt ist, tragt jedenfalls dazu bei, sdmtliche natirliche Bodenfunktionen zu
erhalten und zu verbessern.

Anders als in der Landwirtschaft ist der Einfluss des Menschen auf die Boden- anthropogene
fruchtbarkeit im Wald im Sinne einer Verbesserung (durch Diingung, Bewésse- Einflisse
rung, Bodenbearbeitung etc.) in Osterreich vernachlassigbar. Mehr oder weniger

fruchtbare Boden fir die Holzproduktion werden in der Regel durch die Waldoko-

systeme als Basisleistungen zur Verfugung gestellt.
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Indikator fir OSL

fruchtbarer Boden

GrolRere Bedeutung erlangt die langfristige Degradierung von Béden durch fal-
sche, nicht nachhaltige Bewirtschaftung. Die Entnahme von néhrstoffreichen Blat-
tern und Nadeln im Zuge der Holznutzung (Vollbaumnutzung) entzieht den Nahr-
stoffkreislaufen nicht grof3ziigig versorgter Standorte wichtige N&hrelemente, so-
dass die Bodenfruchtbarkeit stetig abnimmt.

Ebenso hat die Baumartenwahl bei der Bestandesgriindung einen wesentlichen
Einfluss auf die Wechselwirkungen Boden — Pflanze. Die bodenversauernde
Streu der in Osterreich weit auRerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes
vorkommenden Fichte tragt dort langfristig zur Minderung der Bodenfruchtbar-
keit bei.

Auch von bereits vergangenen Ubernutzungen — Stichwort ,Streurechen* (das
Gewinnen von Waldstreu fiir die landwirtschaftliche Tierhaltung) — zeugen heu-
te noch grof3e Flachen verarmter Waldbéden.

Als Indikator fiir die Okosystemleistung ,fiir die waldwirtschaftliche Nutzung®
wird It. BAFU (STAUB et al. 2011) sinngemaf die Flache des Ertragswaldes in
Hektar vorgeschlagen. Um diese Okosystemleistung etwas differenzierter abbil-
den zu kdnnen, ist zusatzlich eine Verknipfung mit den Daten aus der Hemero-
biestudie (GRABHERR et al. 1998) in Erwagung zu ziehen: Verschneidet man die
Flachen der Hemerobiestufen 7 bis 9 (Waldvegetation wird als weitgehend
Ubereinstimmend mit der potenziell natlrlichen Vegetation klassifiziert) mit je-
nen des Ertragswaldes, so erhalt man ndherungsweise jene Waldstandorte, die
einen relativ naturnahen Bewuchs aufweisen. Unter der Annahme, dass Wald-
bdden, auf denen eine naturnahe Baumvegetation stockt, im Allgemeinen nicht
degradieren, kann eine genauere Einschatzung (zur voraussichtlichen Entwick-
lung) der Waldbodenfruchtbarkeit erfolgen. Als Unsicherheit dieses Indikators
muss allerdings die Datenlage genannt werden, da eine Wiederholung der bis-
her einmaligen Hemerobieuntersuchung des 0Osterreichischen Waldes aus den
1990er-Jahren zwar immer wieder gefordert wird, allerdings zurzeit noch nicht
umgesetzt wurde. Allerdings ist mit der Umstellung der Osterreichischen Wal-
dinventur auf ein permanentes Erhebungssystem ab 2016 geplant, Kennwerte
der Hemerobie mit aufzunehmen.

Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
W3 Fruchtbarer Boden fur die Beitrag an die 11: Forstwirtschaftlich I1: Osterreichische Basisleistung
waldwirtschaftliche Forstwirtschaft genutzte Bodenflache (in ha):  Waldinventur (OWI)
Nutzung zur Flachen, die der forstlichen
Holzerzeugung Produktion von Holz dienen 12: Hemerobiestudie
(~ Ertragswald)
(GRABHERR et al.
I2: Flachen, die der 1998)
Produktion von Holz dienen
und die von naturnahen
Waldgesellschaften bestockt
werden: Ertragswald mit
Hemerobiestufen 7-9
(Flachen in ha)
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4.4 Klima, Kohlenstoffspeicher und Luftqualitat

Ein stabiles Klima gehért zu den wichtigsten natirlichen Ressourcen der Mensch-

heit. Wald und Klima sind stark miteinander verknipft. Wélder speichern Feuch-

tigkeit und spenden Schatten. Sie schaffen ein eigenes, kleinrdumiges Klima, kleinrdumiges Wald-
sodass es selbst an heillen Sommertagen im Wald angenehm kiihl sein kann.  Klima

AuRerdem filtern sie die Luft und tragen somit zu einer Verbesserung der Luft-

qualitét bei. Schafstofffreie Luft hat positive Auswirkungen auf die menschliche

Gesundheit und stellt eine wichtige Okosystemleistung dar, die fiir alle frei zu-

ganglich ist.

4.4.1 Kohlenstoffspeicherung und Klima

Einen wesentlichen Beitrag zur Klimastabilitat liefern die Okosystemleistung
.Kohlenstoffspeicherung“ und die Reduktion von Treibhausgasemissionen durch
entsprechende Bewirtschaftung.

Die Kohlenstoffspeicherfahigkeit des 6sterreichischen Waldes trdgt zu einer Kohlenstoff-
Reduktion des CO,-Gehaltes der Atmosphére bei. Im Wald selbst gibt es drei  speicherfahigkeit
grof3e Kohlenstoffpools: des Waldes

® |[ebende Biomasse (ober- und unterirdisch),
® Totholz,
® Streu und Bodenkohlenstoff.

Der Anteil des Waldes in Osterreich steigt kontinuierlich an und betragt derzeit
dem Zuwachs an Waldbiomasse nimmt auch der Kohlenstoffvorrat zu. Dieser
Anteil stellt somit einen bedeutenden Kohlenstoffvorrat in der osterreichischen
Landschaft und dessen Veranderung eine potenziell bedeutende Gréf3e in der
Osterreichischen Treibhausgasbilanz dar. Dies zeigt, wie wichtig eine vorrats-
nachhaltige und bodenschonende Waldbewirtschaftung sowie generell die Er-
haltung und der Schutz des Waldes im Zusammenhang mit der Treibhausprob-
lematik sind.

Der 6sterreichische Wald reprasentierte im Jahr 2010 einen Kohlenstoffvorrat  Kohlenstoffbilanz
von 976 Mio. t C (Waldbiomasse: 385 Mio. t C; Totholz 6 Mio. t C, Waldboden: des Waldes

585 Mio. t C) und somit den mit Abstand groéf3ten Kohlenstoffspeicher in der 6s-

terreichischen Landschaft (FAO 2015). Die Kohlenstoff-Bilanz des 6sterreichi-

schen Waldes stellte im Zeitraum 1961 bis 2012 eine Nettokohlenstoffsenke

dar. Im Jahr 2012 betrug die Senkenwirkung des Waldes 4,5 Mio. t COgyq. (NIR;

UMWELTBUNDESAMT 2014). Laut Bodenmodellierungen des BFW durfte der Wald-

boden in den letzten Jahren allerdings eine Kohlenstoff-Quelle dargestellt ha-

ben, die in jungsten Jahren die Kohlenstoff-Senke durch die Waldbiomasse und

das Totholz teilweise kompensierte.

In der Kohlenstoffbilanz am 6sterreichischen Waldstandort wird das genutzte
Holz sofort bei Nutzung als Emission bilanziert. Dennoch stellte aufgrund des
vergleichsweise zur Nutzung héheren Waldbiomasse-Zuwachses die Nettobi-
lanz der Biomasse des 6sterreichischen Waldes eine Senke dar. Das genutzte
Holz des dsterreichischen Waldes stellt — verarbeitet in langlebigen Holzproduk-
ten — aber ebenfalls seit Jahrzehnten eine weiteren Beitrag zur Kohlenstoffsen-
ke dar, da der Vorrat an langlebigen Holzprodukten aus Osterreichs Wald in den
letzten Jahrzehnten anstieg.
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Noch eine weitere indirekte, positive Wirkung des Osterreichischen Waldes auf
die CO,-Bilanz sei genannt: Holzprodukte weisen in ihrer Erzeugung bzw. Ver-
wendung geringere CO,-Emissionen auf als Ersatzprodukte aus anderen Roh-
stoffen und tragen so positiv zur CO,-Bilanz bei (BFw 2015). Berechnungen der
zitierten Studie zeigen einen quantitativ bedeutenden Effekt dieser vermiedenen
THG-Emissionen durch Holzprodukte, der die aktuelle THG-Senke im Osterrei-
chischen Wald und im Pool der Holzprodukte um ein Vielfaches Ubertrifft.

THG-Emissionen aus Umwandlungen von Wald in andere Landnutzungsformen
bzw. Kohlenstoff-Senken aus Neu- und Wiederbewaldung mussen auch im
Rahmen des Kyoto-Protokolls (Art. 3.3) in die Zielerreichung der Emissionsre-
duktion eingerechnet werden. Mit gréRenordnungsmafig 1 Mio. t CO,-Emissio-
nen pro Jahr (aus Biomasse und Boden) stellen die aus den Umwandlungen von
Wald resultierenden Emissionen eine signifikante GréRe in der dsterreichischen
Kyoto-Bilanz dar.

Der Bedeutung des Waldes als Kohlenstoffsenke oder -quelle wird in den Be-
richtspflichten zur jahrlichen Treibhausgasbilanz im Rahmen der Klimaschutz-
konvention der Vereinten Nationen Rechnung getragen, wonach jahrliche Daten
zur Kohlenstoffbilanz des Waldes zu Ubermitteln sind. In der 2. Verpflichtungs-
periode zum Kyoto-Protokoll sind die Senken/Emissionen aus dem Wald und
den Holzprodukten in die Zielerreichungsbilanz zu den Reduktionszielen ver-
pflichtend einzurechnen.

Fest steht, dass der Kohlenstoffvorrat im Wald nicht unendlich aufgebaut wer-
den kann, sondern sich nach einer gewissen Zeit ein Gleichgewicht einstellt. Eine
wichtige Voraussetzung fur die positive Wirkung der Holznutzung in der Treib-
hausgasbilanz weltweit ist eine nachhaltige Forstwirtschaft im Sinne der Erhal-
tung der Kohlenstoffvorrate im Wald.

Die Kohlenstoffspeicherfahigkeit des Waldes tragt wesentlich zur langfristigen
Bindung von CO, aus der Atmosphére bei. Der 6sterreichische Wald reprasen-
tiert den gréRten Kohlenstoffspeicher in der &sterreichischen Landschaft. Als
Vergleichswerte kénnen die Verédnderungen der CO,-Bilanz des &sterreichi-
schen Waldes (Kohlenstoffspeicherung/-freisetzung) im Zeitverlauf herangezo-
gen werden.

Die Nutzung von Holzprodukten hat ebenfalls eine positive Auswirkung auf das
Klima, da der C-Vorrat in langlebigen Holzprodukten ansteigen kann, und ande-
re Produkte substituiert werden, deren Herstellung/Nutzung mehr CO,-Emis-
sionen verursacht (BFw 2015). Wenn die Holzprodukte an ihrem Lebensende
energetisch genutzt werden, kdnnen zudem fossile Brennstoffe ersetzt werden.
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Nutzenkategorie — Sicherheit

Nr. finale Nutzen Indikatoren Datengrundlage Service-Typ
Okosystemleistung gemal MEA
S3 Speicherung von CO, Beitrag zur 11: Veranderung der Emissions- Regulierende
Stabilitat des Kohlenstoffspeicherung berechnungen aus Leistung
Klimas (in t C/Jahr durch LULUCEF, jahrlich

Waldbewirtschaftung)
12: Veranderung in der

verodffentlicht im
National Inventory

; Report (NIR;
Kohlenstoffspelcher_ung und UMWELTBUNDESAMT
Treibhausgasemissionen 2014)

durch Landnutzungséanderung
von und zu Wald
(in t COz/Jahr)

13: Kohlenstoffvorrat des
Waldes (als Vergleich werden
die Vorrate 1990
herangezogen;

Basis = 100 %)

14: Veranderung des
Kohlenstoffvorrates in
sharvested wood products*
(in t CO2/ha/Jd) aus der
Nutzung im &sterreichischen
Wald (Schnittholz, Platte,
Papier))

15: Vermiedene CO,-
Emissionen (in t/Jahr) durch
die Verwendung von
Holzprodukten (im Vergleich
zu Konkurrenzprodukten aus
anderen Rohstoffen)

BFW Praxisinformation
Nr. 38, 2015
(BFw 2015)

S3 ist eine intermediire Okosystemleistung. Intermediare Okosystemleistungen
bringen als Zwischenleistungen dem Menschen keinen direkten Nutzen. Um
Doppelzéhlungen zu vermeiden, werden sie nicht gezahlt — mit Ausnahme der
CO,-Speicherung als Vorleistung, da deren Beitrag zur Klimastabilitat mit gro-
Rer zeitlicher Verzdgerung auftritt.

4.4.2 Mikroklima

Walder regulieren auch kleinflachig das Mikroklima, indem sie durch ihren Was-
serhaushalt und ihr Absorptionsvermdgen von Strahlung temperatur- und feuch-
tigkeitsausgleichend wirken. Diese Eigenschaft ist besonders in Erholungs- und
urbanen Raumen wichtig fiir das Wohlbefinden der Menschen.

Die forstliche Raumplanung in Osterreich (verankert im Forstgesetz, § 6) weist
im Waldentwicklungsplan (WEP) einerseits Waldflachen mit Giberwiegender Er-
holungsfunktion und andererseits solche mit Wohlfahrtsfunktion aus. Wahrend
die Erholungsfunktion auf die positive Wirkung fur Waldbesucherinnen abzielt,
zéhlen zur Wohlfahrtsfunktion neben der Wirkung auf das Klima allgemein auch
die positive Wirkung des Waldes auf den Wasserhaushalt (siehe Kapitel 4.6.2),
die Reinigung von Luft (siehe Kapitel 4.4.3) und Wasser (siehe Kapitel 4.2) und
die Larmminderung. Beide Funktionsfestlegungen betreffen nicht nur das durch
den Wald beeinflusste Mikroklima, weshalb der vorgeschlagene Indikator nur
einen Naherungswert darstellen kann.
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Da die Mikroklimaregulationsleistung tiberwiegend durch Walder im Nahbereich
menschlicher Siedlungen stattfindet, wird vorgeschlagen, Flachendaten des
WEP (sowohl Wohlfahrts- als auch Erholungsfunktion) mit jenen Waldflachen
zu verschneiden, die in und im Umfeld von Siedlungsraumen ab einem bestimm-
ten Schwellenwert liegen. Eine mogliche Schwelle fir die Einwohnerzahl eines
Siedlungsraums konnte bei 5.000 liegen, der Radius des Umkreises bei 10 km.
Allerdings misste die Hohe dieser Werte noch auf ihre Aussagekraft und Prak-
tikabilitat geprift werden.

Nutzenkategorie — Gesundheit

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
G5 Lokale Wohlbefinden Flachen des BMLFUW: WEP- Regulierende
Mikroklimaregulations- Waldentwicklungsplans Flachen mit Leistung
leistung durch (WEP) mit Gberwiegender Uberwiegender
Waldokosysteme Wohlfahrtsfunktion (Klima) Wohlfahrtsfunktion und
und Erholungsfunktion, Erholungsfunktion;
verschnitten mit allg. Bevolkerungsdaten
Siedlungsgebieten (Umkreis  (GIS), Siedlungsraume
10 km) Giber 5.000 EW

kein Indikator fir die

34

OSL Luftqualitat

Das Mikroklima wird v. a. Uber den Ausgleich von Temperatur, Luftfeuchtigkeit
etc. reguliert. Einen Ansatz kdnnte daher die Festlegungen des WEP (Kennzif-
fer x3x, differenziert nach Klimawirkung) in Verbindung mit Siedlungsraumen
darstellen. Einerseits ist die Datenlage des WEP zu recherchieren, andererseits
sind die vorgeschlagenen Kenngréen (10 km-Bereich, Anzahl EW) auf ihre
Aussagekraft zu prifen.

4.4.3 Luftqualitat

Der Wald hat eine wesentliche Filter- und Senkenfunktion fir Luftschadstoffe,
die Luftqualitéat im Baumbestand ist nachweislich besser. Da davon ausgegangen
werden kann, dass nur wenige Menschen in Osterreich direkt im Wald leben, ist
die dementsprechende Okosystemleistung von geringer Bedeutung und hat fir
die Mehrzahl der Bevdlkerung keine Relevanz. Inwieweit sich die Filter- und Sen-
kenfunktion bestimmter Waldgebiete auf die Verbesserung der Luftqualitat an-
grenzender lokaler oder regionaler Wohngebiete auswirkt, lasst sich aufgrund
der Fernverfrachtung von Luftschadstoffen auf dieser Ebene nicht bestimmen.
Publizierte Modellrechnungen beziehen sich ausschlief3lich auf die internationa-
le Ebene. Aus diesen Griinden wird kein eigener Indikator fiir eine Okosystem-
leistung ,gute Luftqualitéat” im oder durch Waldgebiete vorgeschlagen.

Der ,Konsum* gesunder Luft wahrend diverser Freizeitbeschéftigungen im Wald
wird durch die Erholungsleistungen G1 und G2 mitberiicksichtigt.

4.5 Schutzwirkung

Walder haben im Gebirgsland Osterreich eine groRe Bedeutung fiir den Schutz
von Menschen, Tieren und Sachwerten wie Siedlungen, Geb&auden und Infra-
struktureinrichtungen (StrafRen, Bahnlinien). Einerseits schitzen Walddkosyste-
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me vor gravitativen Ereignissen wie Lawinen, Muren und Steinschlag, anderer-
seits haben Waélder als Retentionsraume eine besonders hohe Schutzwirkung
durch die Wasserspeicherkapazitat der Waldbéden und die verzdgerte Wasser-
abgabe bei Starkregenereignissen.

45.1 Lawinen, Muren und Steinschlag

Auf steilen Hangen kann es zu Abgéangen von Lawinen, Muren und Steinen/
Felsen sowie zu Rutschungen der Bodenoberflache kommen, die das Leben von
Menschen und Tieren gefédhrden und immense Schaden an Sachwerten verursa-
chen konnen.

Intakte Walddkosysteme verhindern groRteils die Bildung gravitativer Ereignisse
durch eine gute Durchwurzelung des Bodens. Voraussetzung daflr ist eine per-
manente Vegetationsdecke mit geeigneten Pflanzen (Holzgewéachsen), wozu
auch eine ausreichende, ungefahrdete Verjingung gewahrleistet sein muss.

Die Errichtung kinstlicher Schutzbauten ist um ein Vielfaches kostenintensiver
als die Erhaltung der Schutzwirkung durch Walddkosysteme. Deshalb gebietet
nicht nur das Vorsorgeprinzip, Gebirgswalder mit Objektschutzwirkung zu erhal-
ten und ihre Gefahrdungen zu minimieren. Durch Verbiss der Jungpflanzen durch
oft Uberhdhte Schalenwildbestédnde (Reh-, Rot-, Gamswild) kommt es zu grof3-
flachiger Uberalterung von Schutzwaldbestanden, wodurch der nachhaltige Fort-
bestand und seine Wirkungen nicht gesichert werden kénnen.

Laut Osterreichischem Forstgesetz (§ 21) wird unter dem Uberbegriff Schutz-
wald zwischen Standort- und Objektschutzwald (Abs. 2) unterschieden. Fir den
Schutz von Menschen, Tieren und Sachwerten sind die Objektschutzwélder von
Bedeutung. Diese sind ,...Waélder, die Menschen, menschliche Siedlungen oder
Anlagen oder kultivierten Boden insbesondere vor Elementargefahren oder sché-
digenden Umwelteinflissen schitzen...“ Die Differenzierung der Schutzwaldfla-
chen in Standort- und Objektschutzwélder wird derzeit (2015) vom Bundesmi-
nisterium fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft (BMLFUW)
vorgenommen, Ergebnisse sind in naher Zukunft zu erwarten.

Als Indikator fiir die Okosystemleistung wird daher die Flache des Objektschutz-
waldes in Osterreich als gut geeignet angesehen und vorgeschlagen. Weitere
Vorschlage fur Indikatoren betreffen die monetaren Werte der durch Waldoko-
systeme geschitzten Objekte, allerdings gibt es dafur keine 6sterreichweiten Da-
tengrundlagen.

Nutzenkategorie — Sicherheit

Erhaltung der
Schutzwalder

Nr. finale Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage Service-Typ gemal MEA
S1  Schutzleistung vor Lawinen, Mur- Schutz von Flache des BMLFUW

gangen, flachgriindigen Rutschungen Menschen, Objektschutzwaldes

sowie vor Stein- und Blockschlag Tieren, (Forstgesetz § 21)

durch Vegetation an Steilhdngen Sachwerten

Regulierende Leistung”

Y Zur Klassifizierung dieser Schutzleistung als ,Regulierende Leistung®, wie sie auch von CICES und MEA gesehen wird, hat sich in
Osterreich eine Diskussion entwickelt, ob die Schutzwaldbewirtschaftung als menschlicher Eingriff zur Sicherstellung der Schutzwir-

kung nicht auch eine Einstufung als ,versorgende" oder auch ,regulierende” Leistung rechtfertigen kdnnte. Aus Grunden der Ver-

gleichbarkeit mit den internationalen Systemen wird hier an der urspriinglichen Klassifizierung festgehalten, wenn auch einige Argu-

mente durchaus fur eine derartige Einstufung sprechen (vgl. STAUB et al. 2011, HAINES-YOUNG & POTSCHIN 2013, MeA 2005).
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natlrliche

Retentionskapazitat

45.2 Hochwasserschutz

Die Bereitstellung von ausreichend groRen Flachen zur Uberflutung (Reten-
tionsraume) gewinnt nicht zuletzt durch den Klimawandel und dem damit prog-
nostizierten, verstarkten Auftreten von Starkregenereignissen an Bedeutung. Zu
kleine Retentionsraume erhdéhen die Gefahr von grof3en Schaden an Mensch
und Sachwerten.

Unversiegelte Flachen, wie Waldflachen, dienen der Hochwasserpréavention und
schitzen vor Uberflutung. Der Hochwasserschutz z&hlt in manchen Regionen
zu den herausragenden Schutzleistungen von Waldern, wobei die naturliche Re-
tentionskapazitat der Waldboden, die durch bodenphysikalische und bodenhyd-
raulische Eigenschaften von Bdden gegeben ist, entscheidenden Einfluss auf
diese Okosystemleistung hat. Die Art und Weise der Waldbewirtschaftung kann
die Retentionskapazitat verandern und dadurch das Ausmafd von Hochwasser-
abflissen beeinflussen.

Nutzenkategorie — Sicherheit

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
S2 Schutzleistung durch Schutz von Waldflachen in Waldflachen in Regulierende

Waldflachen, die Menschen, Hochwassergebieten (in ha)  hochwassergefahrdeten Leistung

Uberflutet werden oder Tieren, Gebieten (It. HORA)

Wasser zuriickhalten
kénnen

Sachwerten
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4.6 Holz, Energie und Nebenprodukte

Die Nutzen-Kategorie Wirtschaft (W) beinhaltet groRteils finale Okosystemleis-
tungen, die der Leistungsart ,Okosystemleistung als Inputfaktor der Wirtschaft"
zugeordnet werden kénnen. Diese Okosystemleistungen werden in der Regel
nicht direkt konsumiert, sie gehen als Input in ein Marktgut ein (z. B. Holz) und
werden von der Wirtschaft genutzt. Der Nutzen, der durch Okosystemleistungen
der Leistungsart ,Okosystemleistung als Inputfaktor der Wirtschaft erbracht wird,
ist der Beitrag zum jeweiligen Wirtschaftszweig, beispielsweise Land- und Forst-
wirtschaft, Nahrungsmittelindustrie, Fischerei- und Jagdwirtschaft, Energiewirt-
schaft oder Tourismus (touristische Wertschdpfung).

4.6.1 Holz als Baustoff, Energietrager und Grundstoff fur die
Industrie

Die Walddkosysteme liefern seit jeher Holz als Hauptprodukt fir den menschli-
chen Gebrauch. Sagerundholz als vielfaltiger Baustoff, Holz zur Verbrennung fiir
die Gewinnung von Warme sowie als Grundstoff zur Papierproduktion und ande-
re industrielle Verarbeitungsprodukte sind die wichtigsten Verwendungszwecke
der Holzgewéachse in Waldern.

Die Nutzung dieser Ressourcen etablierte einen fir Osterreich sehr bedeuten-
den Industriezweig — die Forst- und Holzwirtschaft. Im Rahmen der Forstwirt-
schaft wird ein Grofteil der Wélder so bewirtschaftet, dass deren Produkte in
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maoglichst gewiinschter Art und Form gewonnen werden kénnen. Forstwirtschaft-
liche Eingriffe in die Waldokosysteme sind zwar dem Wirkungsbereich des
Menschen zuzuschreiben, dienen aber im Bereich der Rohstoffnutzung in erster
Linie der Optimierung. Die Abgrenzung zwischen reiner Okosystemleistung des
Waldes und der durch menschliche Eingriffe und maschinellen Einsatz beding-
ten (Mehr-)Leistung ist naturgeman schwierig. Im Vergleich zur landwirtschaftli-
chen Nahrungsproduktion sind jedoch die menschlichen Input-Leistungen, um
gewiinschte Produkte zu erzeugen, deutlich geringer. Die Holzprodukte aus
Waldokosystemen unterliegen internationalen Marktmechanismen, deren Preis-
gestaltung (teilweise) auch die Leistungen der Forstwirtschaft abbildet.

Die Holzproduktion ist mit natirlichen und anthropogen bedingten Risikofakto- Risikofaktoren der
ren behaftet. Wetter- und witterungsbedingte Ausfélle (Stirme, Schnee, Trocken-  Holzproduktion
heit), biotische Gefahrdungen — insbesondere Insektenschadden —, aber auch

Luftverunreinigungen und nicht zuletzt der Klimawandel als groR3flachige Um-

stellung der 6kologischen Wuchsbedingungen gefahrden viele Waldtkosysteme

und damit die Holzproduktion. Viele von ihnen sind durch menschliche Aktivitaten

in- und auRRerhalb der Walddkosysteme — direkt oder indirekt — verursacht.

Primare Okosystemleistungen, die der Holzproduktion zugrunde liegen, sind die
Bodenfruchtbarkeit (siehe Kapitel 4.3), die Produktionsunterstiitzung durch natr-
liche Schadlingsantagonisten und die in Waldern weniger bedeutende Bestau-
bungsleistung (siehe Kapitel 4.1.2).

Als finale Okosystemleistung wird daher der Holzzuwachs fiir die forstwirtschaft-
liche Nutzung definiert.

Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

finale Service-Typ
Nr.  Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
W5  Holzzuwachs fur die  Beitrag an die I1: Holzzuwachs (in 1.000 m3 pro Osterreichische Versorgende
forstwirtschaftliche Forstwirtschaft zur  Jahr) Waldinventur Leistung
Nutzung Holzerzeugung ) (Owl),
12: Nettoholzzuwachs (_m 1.000 m3 pro Holzeinschlagsmeld
Jahr) (Holzzuwachs minus Nutzung ung (HEM) des

13: Menge des genutzten Holzes (in
1.000 m3 pro Jahr) (jahrliche Nutzung)

Wahrend die Indikatoren 11 und 12 Potenzialcharakter aufweisen, beschreibt 13
die Menge des tatsachlich vom Menschen genutzten Rohstoffs aus dsterreichi-
schen Waldern und widerspiegelt daher die finale Okosystemleistung des Wal-
des exakter.

4.6.2 Erneuerbare Energien: Wasserkraft

Dass der Wald erneuerbare Energien tberwiegend in Form von Holz (Brenn-
holz, Hackgut, Sagenebenprodukte) zur Verfigung stellt, ist unzweifelhaft und
wird durch die Okosystemleistung W5, Holzzuwachs (siehe Kapitel 4.6.1) abge-
deckt. Um eine Doppelzéhlung zu vermeiden, wird in diesem Kapitel nur die
Wasserkraft betrachtet. Ein Zusammenhang zwischen Windkraft durch Wind-
energieanlagen Uber Wald als weitere Quelle erneuerbarer Energien und Leis-
tungen durch Walddkosysteme ist zweifelhaft bzw. nicht erforscht.
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Dotierung von

Wasserkraftwerken

Anders verhélt es sich mit der Wasserkraft. Durch die gro3flachige Speicherfa-
higkeit des Waldbodens fir Niederschldge und die verzégerte Abgabe wird die
kontinuierliche Versorgung von Wasserkraftwerken entlang von Bachen und
Flissen gewahrleistet. Die Abgrenzung ist auch hier nicht eindeutig maglich, da
nattrlich auch Wasserdotationen aus Nicht-Waldflachen im Einzugsgebiet eines
Gewassers erfolgen. Des Weiteren sorgen auch Gletscher als Wasserspeicher
und -lieferanten vorwiegend im Sommer fiir ausreichende Wasserversorgung der
Kraftwerke.

Die in Osterreich produzierte Energie aus Wasserkraft wird auch durch Wald-
Einzugsgebiete aulRerhalb Osterreichs (z. B. Donau, Inn) mitbestimmt, anderer-
seits wird die OSL des 6sterreichischen Waldes in Form von Wasserkraft auch
auBerhalb Osterreichs (flussabwarts) genutzt.

Eine Mdglichkeit, den Indikator ,Summe der produzierten Strommengen pro
Jahr* zu préazisieren, bestinde in der Reduktion um jenen Faktor, der vom An-
teil der Nicht-Waldflachen im jeweiligen Einzugsgebiet bestimmt wird. Fir die
Einzugsgebiete von Kleinwasserkraftwerken ist die Datenerhebung sicherlich
sehr aufwandig, eine Schwelle beziiglich der Grofl3e von Einzugsgebieten kdnn-
te hier Abhilfe schaffen.

Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
W8 Erneuerbare Energien: Beitrag an die Summe der produzierten Energiewirtschaft, Versorgende
Wasserkraft Energiewirtschaft Strommenge pro Jahr aller Bundesministerium f. Leistung
Osterreichischen Wissenschaft,
Wasserkraftwerke, reduziert ~ Forschung und
um den Anteil von Nicht- Wirtschaft (BMWFW);
Waldflachen an den Flachenstatistik

Einzugsgebieten
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4.6.3 Wildtiere

Wildtiere, fur die Waldtkosysteme einen mehr oder weniger groRen Teil ihres
Lebensraumes darstellen, werden durch die Jagdwirtschaft genutzt und tragen
zur Nahrungsmittelversorgung bei. Die Abgrenzung als priméare Versorgungsleis-
tung ist auch hier nicht ganz scharf, da der Mensch durch die Bewirtschaftung
einiger Wildtierarten (insbesondere Rotwild, Rehwild) Leistungen erbringt, die
sich auf die Ertragslage des Produktes Wildbret auswirken. Diese bestehen ei-
nerseits durch Eingriffe in die Populationsdynamiken (selektive Abschiisse) und
andererseits durch Futterungen (vorwiegend Winterfutterung).

Ein weiterer Aspekt ist die unterschiedliche Lebensweise der bejagten Wildtier-
arten. Viele von ihnen nutzen auch agrarische Okosysteme, vor allem zur Nah-
rungsaufnahme in der Vegetationszeit. Streng genommen ist daher die Okosys-
temleistung nicht allein dem Wald zuzuordnen. Um eine genauere Abschéatzung
dieser Leistung zu ermdglichen, kénnte beispielsweise ein artspezifischer Re-
duktionsfaktor fiir zum Verzehr genutzte Wildtiere je nach geschéatztem Lebens-
raumanteil angedacht werden.
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Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

finale Service-Typ
Nr. Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA
W6 Wildtiere fir die Beitrag an die I1: Totaler Jahresertrag der Wildbretdaten aus der  Versorgende

kommerzielle Nutzung Jagdwirtschaft Jagd in Osterreich (in Tonnen landwirtschaftlichen Leistung

Wildbret) Gesamtrechnung

12: Anteil des in Osterreich
erzeugten (geschossenen)
Wildbrets am gesamten
Wildbretkonsum in Osterreich

("sonstige tierische
Produkte"); Daten der
Zentralstelle der
Landesjagdverbande

4.7 Kulturlandschaft Wald

Die vielfaltige osterreichische Kulturlandschaft, die auch sehr stark vom Wald
gepragt ist, ist das Ergebnis einer Jahrhunderte alten Landnutzung und wichti-
ger Ausdruck des natirlichen und kulturellen Erbes des Landes. Besonders
wenn ein Mosaik an unterschiedlichen Landnutzungen auf kleinem Raum vor-
kommt, hat dies positive Auswirkungen auf die Biodiversitét, da eine grol3ere An-
zahl an Nahrungsquellen und Habitaten zur Verfligung steht. Kleinstrukturierte,
vielfaltige Kulturlandschaften besitzen auerdem einen hohen landschaftséasthe-
tischen Wert, bieten dem Menschen einen wichtigen Erholungsraum und tragen
zur Lebensqualitat bei.

Die Kulturlandschaft Wald hat Nutzfunktionen und Erholungsfunktionen, die
durch folgende Okosystemleistungen der Nutzenkategorie Wirtschaft und der
Nutzenkategorie Gesundheit abgebildet werden kénnen.

4.7.1 Touristische Nutzung

Die untenstehende Okosystemleistung konzentriert sich auf den Input fur die
touristische Wertschopfung. Die Erholungsleistung, die durch den Aufenthalt
der Menschen in ansprechender Landschaft entsteht, wird im nachfolgenden
Kapitel behandelt. Fir die touristische Wertschépfung stehen die Unterkinfte, die
Verpflegung in Gaststatten und Hotels sowie Personentransporte im Mittelpunkt.
In erster Linie soll diese Okosystemleistung uiber die transportierten Personen
erfasst werden. In der Publikation des BAFU (STAUB et al. 2011) wird davon aus-
gegangen, dass die Nutzung von Transportleistungen (z. B. Personentransport
durch die Bergbahnen, durch Postauto und Schiff) am starksten mit den Land-
schaftsleistungen zusammenhangt, da diese Transportmittel am haufigsten fir
den Besuch schéner Landschaften Verwendung finden. Die Nutzung ist kosten-
pflichtig und zeigt die Zahlungsbereitschaft der Menschen, diese Landschaften
fur Erholungszwecke zu nutzen (v. a. Wandertourismus im Sommer). Allerdings
gibt der Indikator bei der Interpretation im Zeitverlauf lediglich einen unscharfen
Eindruck der Relevanz dieser Okosystemleistung: Eine Zu- bzw. Abnahme lasst
nicht ausschlieBlich auf eine Zu- bzw. Abnahme der Okosystemleistung schlie-
Ben, da diese auch auf Veranderungen der wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen (Angebot der Aufstiegshilfen, Leistbarkeit von Urlauben) zurtickgefiihrt
werden kann.
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Nutzenkategorie — Wirtschaftliche Leistung

Nr.

finale
Okosystemleistung

Service-Typ
Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA

w7

Angebot von wertvollen Beitrag an die Anzahl Personentransporte Tourismusverbande, Versorgende
Natur- und Kulturland- touristische von Bergbahnen/Skiliften Seilbahnbetriebe; Leistung

schaften fiir die

Wertschopfung (differenziert nach Sommer-  Wirtschaftsbericht der

kommerzielle Nutzung im und Wintersaison) Seilbahnen, Manova

Tourismus

GmbH,;

Fachverband der
Seilbahnen Osterreichs
(www.seilbahnen.at)
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4.7.2 Erholungsnutzung

Die Nutzenkategorie Gesundheit (G) beinhaltet einerseits finale Okosystemleis-
tungen, die der Leistungsart ,direkt nutzbare finale Okosystemleistungen® zu-
geordnet werden kénnen, die direkt vom Menschen genutzt oder wertgeschatzt
werden (z. B. Erholungsleistungen). Andererseits enthalt dieser Bereich auch fi-
nale Okosystemleistungen, die der Leistungsart natirlicher/gesunder Lebens-
raum zugewiesen werden, da gewisse Wohlfahrtsbeitrage nicht von Okosyste-
men i.e.S. produziert werden, sondern eher den Qualitaten eines Lebensraumes
entsprechen, die Menschen ein gesundes Leben erst erméglichen und dem
Menschen einen direkten Nutzen stiften (z. B. Ruhe). Wie stark die dsterreichi-
schen Landschaften zum Wohlbefinden beitragen, kann durch Befragungen er-
mittelt werden. Dadurch kdnnen z. B. die Anzahl der Personen ausgewiesen und
die Starke des Effekts quantifiziert werden (STAUB et al. 2011).
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Nutzenkategorie — Gesundheit

Service-Typ

Nr. finale Okosystemleistung Nutzen Indikatoren Datengrundlage gemal MEA

Gl Erholungsleistung durch ~ Erholung 11: Waldvégel (Woodland Bird 11: Woodland Bird Index Kulturelle
Jagen, Sammeln und Index) — angebotsseitig (Birdlife, BFW; in Leistung
Beobachten wild lebender Entwicklung)

Arten 12:Anzahl Personen, die Arten

beobachten 12: Befragungen/Erhe-
bungen erforderlich

13: Anzahl Personen, die in

der Freizeit zur Jagd gehen 13: STATAT = gliltige
Jahreskarten/ausgege-

14: Anzahl Personen, die in bene Jagdgastkarten

der Freizeit fischen
14: Bundeslander: z. B.
Wiener Fischerei-
ausschuss, NO Landes
Fischereiverband;
Osterr. Fischerei-
gesellschaft (Stmk.)

G2 Erholungsleistung durch  Erholung 11: Verfugbarkeit von 11: Allgemeine Daten Kulturelle
Wald-gepragte Nah- und Waldflachen und (GIS), Erholungswalder Leistung
Fernerholungsraume Kleinbiotopen in einer Distanz (WEP), CORINE-Daten

von 4 km zu )

: . 12-13: Thematische
Siedlungsgebieten Karten und Informa-
12: Lange der Wanderwege tionen zu Wanderwegen
(in km) an bzw. in Waldern im etc. L
Umkreis von Ballungsraumen (BSP‘ Wien: )
(z. B. Wien) http://www.wien.gv.at/u

mweltschutz/umweltqut/

13: Anzahl Wald-bezogener index.htm))
Angebote wie Waldlehrpfade

G4 Identifikationsermég- Wohlbefinden Identifikation der Bevolkerung Kann durch eine Kulturelle
lichung durch schéne, mit der Kulturlandschaft Befragung der Leistung
Wald-gepréagte Bevolkerung ermittelt
Landschaften (Natur- und werden
Kulturerbe)

G7 Ruhe Préavention Indikator derzeit nicht gebildet — Regulierende

Leistung
Ruhe

Ruhe tragt zur physischen und psychischen Gesundheit der Menschen bei, wo-
bei das Angebot an Ruhe im Alltag fur das Wohlbefinden relevant ist. Waldge-
biete sind naturliche Larmbarrieren und haben somit ein hohes Ruhepotenzial.
Von Erholungssuchenden wird diese Ruhe aktiv in ihrer Freizeit gesucht und ge-
nossen und ist in den gesundheitsrelevanten Okosystemleistungen G1 und G2
mitinkludiert. Welchen Anteil die Ruhe an der Gesamterholung hat, kann nicht
festgestellt werden. Auf einen eigenen Indikator wurde verzichtet, da der Wald
kaum als Lebensbereich der Menschen in Osterreich dient und nur verhéltnis-
mafig wenige Menschen ihrer Arbeit im Wald nachgehen. Daher wird die Ruhe
des Waldes von Menschen, auRRer in ihrer Freizeit, kaum als Okosystemleistung
in Anspruch genommen.
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5 DISKUSSION UND EMPFEHLUNGEN

Um das Inventar vorzustellen, wurden im Rahmen einer vom Umweltbundesamt
organisierten Veranstaltung am 8. November 2013 eine Reihe von Expertlnnen
des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft, des Bundesforschungszentrums fur Wald sowie Fachleute aus Land-
und Forstbetrieben Osterreichs, der Landwirtschaftskammer, der Universitét fiir
Bodenkultur, der Osterreichischen Bundesforste, des Okosozialen Forums, des
Umweltdachverbandes und aus NGOs eingeladen.

Die Diskussion wurde zu folgenden Fragen gefuhrt:

® |st das Konzept der finalen Okosystemleistungen geeignet, um die OSL des
Waldes adaquat zu erfassen/darzustellen?

® Stehen die prasentierten finalen Okosystemleistungen in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit dem Wald bzw. mit der Forstwirtschaft?

® Sind die vorgeschlagenen Indikatoren geeignet, um die finalen Okosystem-
leistungen abzubilden bzw. gibt es Alternativen?

Im Rahmen der Diskussion wurden der rein anthropozentrische Zugang im Zu-
sammenhang mit dem Wert der Okosysteme sowie das Konzept der finalen
Okosystemleistungen kritisch diskutiert.

AuRBerdem wurden Empfehlungen fir das vorgestellte Inventar abgegeben:

® Der Begriff der ,finalen Okosystemleistungen“ sollte genauer beleuchtet wer-
den; Finalleistungen im Sinne des finalen Okosystemleistungskonzeptes soll-
ten im Unterschied zu Potenzialen von Okosystemen besser dargestellt wer-
den.

® Die systemare Abgrenzung zwischen den Leistungen der Okosysteme und
dem Einfluss des Menschen sollte mdglichst genau beschrieben werden.

® Die Zielsetzungen dieses Inventars sollten praziser dargelegt werden.

® Zusatzliche Indikatoren fiir die Okosystemleistung ,Biologische Vielfalt* (wie
z. B. der Totholzanteil) sollten noch in das Inventar aufgenommen werden,
um diese Leistungen besser abbilden zu kénnen.

® Hinsichtlich der Bestaubungsleistung sowie der Schadlingsbekampfung wur-
den Einflussfaktoren und die natirliche Regeneration sowie die Abgrenzung
des anthropozentrischen Einflusses thematisiert.

® zur Okosystemleistung Trinkwasser wurde angemerkt, dass die Unterschei-
dung zwischen Trink- und Brauchwasser in Osterreich nicht notwendig sei.

® Vorsicht sei auch bei Indikatoren fir die Speicherung von CO, gegeben, falls
nur Emissionsberechnungen aus LULUCF als Indikator herangezogen wer-
den, da diese zu kurz greifen wirden.

® Neben Empfehlungen fur die Schutzwirkung, evtl. die Anzahl der tatséchlich
geschutzten Gebaude als Indikator fiir die Okosystemleistung Erosion heran-
zuziehen, findet der Indikator ,Einzugsgebiete* fir den Hochwasserschutz
Zustimmung; das Wasserriickhaltevermdgen kann im Wald als allgemein hoch
angesehen werden.
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Dieser Bericht und die Inventarliste wurden hinsichtlich der gefiihrten Diskussi-
on sowie der Empfehlungen tberpruft und Uberarbeitet. Die Ausweisung von In-
dikatoren ist unabhangig von der Datenlage zum jetzigen Zeitpunkt allerdings
noch nicht abgeschlossen und bedarf weiterer Forschung.

Osterreichische Bundesforste

Im Zuge der Diskussion um das Konzept der Okosystemleistungen haben die
dsterreichischen Bundesforste — Eigentiimer von rund 15 % der Waldflache Os-
terreichs — im Jahr 2013 das Projekt ,Werte der Natur — Bewertung der Okosys-
temleistungen der Osterreichischen Bundesforste® ins Leben gerufen. Es hat zum
Ziel, den Wert der Okosystemleistungen ihres Betriebes 6konomisch zu erfas-
sen und darzustellen, wobei das Marktfahig machen von einzelnen Okosystem-
leistungen kein Ziel des Projektes ist. Die dadurch erreichte Quantifizierbarkeit
und Kommunizierbarkeit soll eine starkere Akzeptanz fur Umweltfragen und
Ressourcennutzung erreichen.

In diesem Zusammenhang wurde das Umweltbundesamt beauftragt, eine EU-
weite Ausschreibung fir die Durchfiihrung der Bestandsaufnahme und Bewer-
tung der Okosystemleistungen der gesamten Betriebsflachen der Osterreichi-
schen Bundesforste inhaltlich vorzubereiten und zu begleiten. Dafiir wurde ein
Leitfaden fiir die Erstellung eines Inventars von Okosystemleistungen mit ge-
eigneten Indikatoren entwickelt. Ausgangspunkt waren die im Besitz der Oster-
reichischen Bundesforste befindlichen Flachen (vorwiegend Walddkosysteme),
externe Datenquellen sowie die auch innerbetrieblich zur Verfiigung stehenden
Daten. Die Ausschreibung ist inzwischen erfolgt, Ergebnisse des Projekts wer-
den in den kommenden Jahren vorliegen.
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7 ANHANG

Darstellung aller landwirtschaftsbezogenen finalen Okosystemleistungen und
deren Indikatoren (siehe Tabelle).
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Waldékosysteme erbringen wesentliche Okosystemleistungen, die vom
Menschen genutzt werden: Sie schiitzen vor Naturgefahren, dienen als
Erholungsraum, liefern den Rohstoff Holz, wirken reinigend auf Luft
und Wasser und fungieren als Kohlenstoffspeicher, womit sie auch
zum Klimaschutz beitragen. Ihre Verfiigbarkeit hangt vom Zustand der
Waldokosysteme und von einem sorgsamen und nachhaltigen
Umgang mit diesen Ressourcen ab.

Im neuen Report hat das Umweltbundesamt 17 Okosystemleistungen
des Waldes erfasst und den Bereichen Wirtschaft, Gesundheit,
Sicherheit und Natiirliche Vielfalt zugeordnet.

Ziel ist es, die Kenntnisse iiber Okosysteme und Okosystemleistungen
zu verbessern und deren Bedeutung ins 6ffentliche Interesse zu
riicken. Damit soll das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit eines nach-

haltigen Umgangs mit den Ressourcen des Waldes gestarkt werden.
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