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2 Auftrag

ProHolz Tirol betraute am 17.11. 2006 das Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum far
Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW) mit der Durchfihrung der Forschungsarbeiten
zu einer Holzaufkommens- und Biomassepotentialstudie fiir das Land Tirol. Dabei sollen in
einer landesweiten Gesamtbeurteilung die im Tiroler Wald aktuell verfiigbare oberirdische
Holz- und Biomasse, ihre Veranderung und die nachhaltig nutzbaren Mengen in den néchs-
ten 20 Jahren unter verschiedenen Szenarien abgeschatzt werden. Diese Aufkommensstu-
die beinhaltet Prognosen der Waldentwicklung ab der Erhebungsperiode 2000/2002 der Os-
terreichischen Waldinventur (OWI). Sie soll Grundlage fir die Bewertung der nachhaltig
nutzbaren Holzbiomasse fir die ndchsten 20 Jahre an Hand verschiedener Szenarien sein,
wobei der Begriff der Nachhaltigkeit im Rahmen der Studie quantitativ definiert wird. Folgen-
de thematische Schwerpunkte werden bearbeitet:

» Ausformung und Biomassenfunktionen

« ertragskundliche Nachhaltigkeit

« Bringungstechnologie

 Potentialabschatzung und rdumliche Stratifizierung

Generell profitieren die Arbeiten fir das Projekt HOBI Tirol von dem bundesweiten Projekt
Holz und Biomassenaufkommensstudie fiir Osterreich. Daher kann sich das BFW auf die
ersten abgeschlossenen Arbeiten aus diesem Projekt stiitzen. In Zukunft wird aber auch das
bundesweite Projekt von Arbeiten zu HOBI Tirol profitieren. Diese wechselseitigen Ergan-
zungen wurden auch bei der Aufwands- und Kostenkalkulation beider Projekte berticksich-
tigt. Als wesentlicher Unterschied zum Bundesprojekt wurde fur Tirol die Frage der N&hrstoff-
entzlige durch Biomassenutzung aus dem Projektsumfang herausgenommen.

Die Datenlage in Tirol weicht von der Datenlage fiir ganz Osterreich ab. Daher wird bei der
Ausarbeitung des Projektes diesem Umstand Rechnung getragen. Im speziellen erfolgt die
Auswertung entsprechend der Tiroler Waldkategorisierung, bzw. in enger Absprache mit der
LFD Tirol. Die Regionalisierung der Ergebnisse fiir Bezirksforstinspektionen basiert auf den
nur in Tirol verfigbaren Forsteinrichtungsdaten.

3 Ausgangssituation

Mit der Inbetriebnahme von zahlreichen Biomasse-Heizkraftwerken in den letzten Jahren,
der Planung weiterer derartiger Einrichtungen in Tirol sowie mit der Errichtung von neuen
Sagewerken rund um Osterreich wird ein markanter Anstieg des Holzbedarfs in Tirol prog-
nostiziert. Auswertungen der Osterreichischen Waldinventur 2000/02 (OWI) zeigen in Ab-
hangigkeit von der Eigentumskategorie den Anteil der Nutzung am Zuwachs zwischen 43%
und 72%. Sowohl die Gesamt- als auch die Hektarvorréte sind in den letzten Jahrzehnten
deutlich angestiegen. Die letzte Holzaufkommensprognose von 1998 ermittelte bei einem
gleich bleibenden Nutzungsverhalten wie bisher eine Zunahme der Vorrate in den nachsten
10 Jahren um weitere 9%. Diese prognostizierte Entwicklung wurde durch die Ergebnisse
der OWI 2000/2002 auch bestitigt.

Vor diesem Hintergrund richten sich an die Tiroler Forstwirtschaft hohe Erwartungen, die
steigende Nachfrage nach Holz (vor allem Sagerundholz, Schleifholz, Faserholz, Brennholz
und Hackgut) durch vermehrte Nutzung rasch, zuverldssig und preisginstig zu erfillen.
Gleichzeitig sollen aber im Rahmen der in Tirol praktizierten multifunktionalen Waldpolitik
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und Forstwirtschaft auch alle anderen von der Gesellschaft gewilinschten Wirkungen des
Waldes sichergestellt werden. Daher muss diese Holz- und Biomassenaufkommensstudie
mit einem umfassenden Ansatz andere Waldwirkungen und die sich daraus ergebenden
Einschrankungen der Holz- und Biomassenutzung bericksichtigen.

Der oft gewahlte einfache Ansatz, die Differenz zwischen Zuwachs und Nutzung als verflg-
bares Potential anzugeben, erbringt falsche Ergebnisse. Einerseits bericksichtigt dieser An-
satz die oben genannten Einschrankungen nicht. Anderseits beeinflussen Vornutzungen im
Ublichen Ausmal’ den Gesamtzuwachs nicht bzw. nur kurzfristig, wahrend Endnutzungen die
Bestockungsverhaltnisse starker verdndern und dadurch auch langerfristigen Einfluss auf die
Zuwachsleistung haben, insbesondere wenn damit Anderungen der Baumartenanteile ein-
hergehen. Um diese Effekte quantitativ abzubilden, werden im Projekt waldwachstumskund-
liche Modelle eingesetzt. Damit kénnen fiur unterschiedliche Nutzungsszenarien, die eben-
falls modellhaft auf die Probeflachen der OWI umgelegt werden, die Auswirkungen auf den
Zuwachs sowie auf den Gesamtvorrat abgeschéatzt werden.

4 Ubersicht Uber die Bearbeitungsmethode

Ausgehend von den Einzelbaum- und Flachendaten der OWI 2000/02 wird das Waldwachs-
tum und die Holznutzung mit dem Waldwachstumsmodell PROGNAUS fir die néchsten 20
Jahre simuliert und damit das theoretische Gesamtpotential ermittelt. Fir die Vornutzung
werden einerseits die von der OWI ausgezeigten Stamme genutzt, da dieses Potential je-
doch fir eine zwanzigjahrige Prognose zu gering ist, wurden andererseits Durchforstungs-
modelle in Abhangigkeit von der Bestandesdichte und den Baumdimensionen entwickelt.
Daruber hinaus gehend wurden auch fur die Endnutzung spezielle Modelle fur Tirol erstellt.
Dabei werden in Abhangigkeit von der Waldkategorie und dem Waldaufbau Einzelstamm-
nutzungen (Zielstarken) oder Kleinflachennutzungen modelliert. Im Schutzwald aufRer Ertrag
nach OWI Klassifikation (SaE) wurden keine Nutzungen angenommen.

Um die verschiedenen, teilweise konkurrierenden, Verwendungsmdoglichkeiten von Holz
quantitativ bestimmen zu konnen, ist fiir jeden Probestamm der OWI nicht nur eine Trennung
der Biomasse nach Kompartimenten, sondern auch eine Ausformung nach handelstiblichen
Holzsortimenten erforderlich. Zur Beurteilung der 6konomischen Nachhaltigkeit werden die
holzerntekostenfreien Erlose abgeschétzt. Dazu mussen fur alle Probeflachen Entscheidun-
gen Uber die wahrscheinlich eingesetzte Ernte-, Aufarbeitungs- und Ricketechnologie getrof-
fen werden. Darauf aufbauend werden an Hand von in der Literatur verfigbaren Leistungs-
modellen die Kosten der unterschiedlichen Arbeitsschritte von der Fallung bis zum fertigen
Sortiment ermittelt. Zur Bestimmung des Deckungsbeitrages wurden auf Preisbasis Jahres-
wechsel 2006/2007 (Preisszenario 1) und fur den Durchschnittspreis der Jahre 2004 bis
2006 (Preisszenario 2) fur alle handelstblichen Sortimente Erlose festgelegt. Die fur die Ab-
schatzung der Erntekosten notwendigen Bringungsdistanzen werden mittels Fernerkundung
fur alle Probeflachen der OWI in Tirol ermittelt. Die Bringungstechnologie wurde aus einer
Kombination der Tiroler Technologieinventur mit Fernerkundungsauswertungen des BFW
entwickelt.

Weiters werden die Waldkategorien (siehe Glossar) von der LFD Tirol ibernommen. Dafir
hat die LFD die Probeflachen der OWI mit diesen Merkmalen im GIS verschnitten. Bei der
flachenhaften Gegenuiberstellung der OWI Feldansprachen und der Tiroler GIS Waldinforma-
tion ist es hauptséachlich infolge von Georeferenzierungsunscharfen zu teilweise abweichen-
den Kategorisierungen gekommen. Um den Gesamtvorrat in die Bearbeitung miteinbeziehen
zu konnen, werden jene Flachen, die laut OWI zum Ertragswald gehéren, nach Tiroler Aus-
wertung jedoch im SaE liegen, in eine eigene Auswertungseinheit zusammen gefasst.
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5 Wachstums- und Nutzungssimulation mit P ROGNAUS

5.1 Datenaufbereitung und Modellentwicklungen

Fur die Zuwachsprognose im Tiroler Ertragswald fur die ndchsten 20 Jahre mussten die Da-
ten der OWI 2000/02 so aufbereitet werden, dass alle fiir eine Simulation notwendigen Fla-
chen- und Einzelbaummerkmale fir den Holzboden des Wirtschaftswaldes und des Schutz-
waldes im Ertrag (SiE) zur Verfugung standen. Dieser Datensatz diente als Ausgangszu-
stand fur die Wachstums- und Nutzungssimulation. Dirrlinge und Baume, die einen Wipfel-
oder Kronenbruch ohne lebensfahige Restkrone aufwiesen, wurden aus dem Datensatzen
entfernt. Ihr Volumen wurde jedoch in einer eigenen Variablen als Totholzvorrat gespeichert.

Wie sich in vorangegangenen Untersuchungen zeigte, spielt bei der Verwendung der neu
entwickelten Biomassefunktionen die Kronenansatzhthe der Baume eine wesentliche Rolle
fur die Abschatzung der Ast- und Nadelbiomasse. Deshalb wurde auf Basis von wiederholt
beobachteten Kronenansatzhéhen ein Modell entwickelt, das die dynamische Verédnderung
dieser Kronenansatzhéhen prognostiziert. Die Daten hierfir stammten wiederum aus den
Erhebungen der OWI und umfassten jene Stichprobenbzume, bei denen sowohl in der Erhe-
bungsperiode 1981/85 als auch in der Periode 2000/02 die Kronenansatzhthe gemessen
wurde.

Fur Vornutzungen wurde priméar auf die Nutzung der von der OWI im Laufe der Erhebungen
2000/2002 erfolgten Auszeige zurickgegriffen. Weil die Auszeige jedoch einen kleineren
Zeitraum als 20 Jahre umfasst, wurde zusétzlich ein Modell fur die Durchforstung entwickelt
(BOKU, WAFO) und in den Szenarien eingesetzt. Dieses Durchforstungsmodell basiert auf
den Wuchsklassen, der Oberhéhe, dem Alter, der Stammzahl und dem Vorrat der OWI Pro-
beflachen.

Fur die Endnutzungen wurden zunachst Tests fir die statistische Modellierung fur Tirol
durchgefuhrt. Die heterogene Datenlage erlaubte jedoch keine Ableitung von statistischen
Zusammenhangen zwischen tatsachlich durchgefiihrten Endnutzungen in Tirol und dem OWI
Parametersatz. Daher wurde aufgrund waldbaulicher Uberlegungen ein Regelwerk fir das
Endnutzungsmodell erstellt, welches auf der Datenlage der OWI aufsetzt und speziellen Ein-
schrankungen im Schutzwald gerecht wird. Dabei wurden Endnutzungsbestande in Abhan-
gigkeit vom dg > 25cm® bestimmt. Die Eingriffsart und Intensitat wurde in Abhangigkeit von
der Schichtigkeit, dem Vorhandensein von Verjingung und der Waldkategorie Schutzwald
oder Wirtschaftswald festgelegt. Dabei wurde Grenzwerte fir den minimalen BHD und flr die
zu entnehmende Grundflache bei der Zielstarkennutzung je nach Szenario festgelegt.

5.2 Modellimplementierungen

Folgende Modelle wurden neu in PROGNAUS implementiert, die zur Bearbeitung der Holz-
und Biomassenaufkommensstudie unabdingbare Ergdnzungen des Waldwachstumssimula-
tors bilden:

» Ein dynamisches Kronenmodell zur Aktualisierung der Kronenansatzhéhen

» Die Biomassefunktionen zur Abschatzung der Ast- und Nadelbiomasse

» Schadensmodelle zur Abschatzung von Ernte-, Schal- und Steinschlagschaden zur
Herleitung von Faullangen

e Schaftgutemodelle zur Fortschreibung der Guteklassenverteilung marktkonformer
Sortimente

+ Die Nutzungsméglichkeit fiir die Auszeige der OWI Ansprache

! Arithmetisches Mittel der Winkelzahlprobestamme einem BHD gréRer als 25 cm
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» Ein Vornutzungsmodell nach Vorgaben vom Institut fir Waldwachstumsforschung der
BOKU
» Ein waldbaulich gestiitztes dynamisches Endnutzungsmodell

5.3 Simulation

Die Wachstumssimulationen wurden in zwei getrennten Arbeitsschritten durchgefuhrt. Im
ersten Schritt erfolgte eine Prognose fiir die nachsten 20 Jahre, die ausgehend von den OWI
Daten 2000/02 in Form von vier Funf-Jahres-Perioden umgesetzt wurde. Baume, die laut
Nutzungsmodellen in der jeweiligen Periode entnommen werden, werden immer am Anfang
der Funf-Jahres-Periode von den Probeflachen entfernt. Bei den Nutzungen wird zwischen
regularer Nutzung und Zufallsnutzung unterschieden. Letztere liefert einen Schéatzwert fr
das in einer Funf-Jahres-Periode anfallende Schadholz aufgrund von Windwurf, Schnee-
bruch und Insektenkalamitéten.

Zusatzlich wird mit PROGNAUS eine Abschatzung der natirlichen Mortalitét durchgefihrt. Da
jedoch in den Schéatzwerten dieses Modells die Abgénge aufgrund von Windwurf, Schnee-
bruch und Insekten ebenfalls inkludiert sind, wurden diese Schatzungen mit jenen der Zu-
fallsnutzungen verglichen, und nur die darUber hinausgehende Holzmenge dem stehenden
Totholzvorrat zugeschlagen. Bei einem reguldren Nutzungseingriff wurde dann vom stehen-
den Totholzvorrat eine dem Grundflachenentnahmeprozent entsprechende Totholzmenge
entnommen. Diese Durrlingsnutzung ist ausschlie3lich fur die energetische Verwertung vor-
gesehen.

6 Sortimentierung

Zur Ermittlung von bundesweiten Kennzahlen fir Holzsortimente und Biomasse ist die Aus-
formung der einzelnen OWI Probestamme notwendig. In einem ersten Schritt wurden als
notwendige Vorarbeiten dafiir neue Schaftkurvenfunktionen entwickelt, um Ausformungen
entsprechend der aktuellen Holzhandelsusancen zu ermdglichen. Besonderes Augenmerk
wurde auf die Abschéatzung von Faulholz gelegt, da fir dieses Sortiment die Verwertung als
Hackgut mdoglich ist. Die Ergebnisse wurden mit den tatsachlichen Sortierungen, wie sie von
der LFD erfasst werden, abgeglichen.

6.1 Entwicklung von neuen Schaftkurven

Das Institut fur Waldwachstumsforschung (WAFO) der Universitat fir Bodenkultur hat im
Rahmen des Projektes HOBI-Bund neue Schaftkurven fir Nadel- und Laubbaumarten entwi-
ckelt. Bestehende Modelle zur Ermittlung der Schaftform gab es bislang nur fur die Baumar-
ten Fichte, WeilRkiefer, Tanne und Larche. Deren Effizienz setzt die Kenntnis des Durchmes-
sers in drei Zehntel der Baumhodhe (D03) voraus. Die Ausgangsdaten aus dem Waldwachs-
tumssimulator PROGNAUS liefern aber diesen Durchmesser nicht, sondern den Brusththen-
durchmesser, die Héhe des Baumes und jene des Kronenansatzes. Die Folge ware eine
Schatzung des D03 aus diesen Ausgangsdaten. In Testlaufen mit den Funktionsstimmen
der OWI hat sich jedoch gezeigt, dass der D03 zwar signifikant in potentielle Volumsfunktio-
nen eingeht, aber nur einen Bruchteil des Volumens erklaren kann. Da sich vor allem bei den
Laubholzern die Volumserklarung durch den Durchmesser am Kronenansatz als bedeutend
besser herausstellte, und dessen Schétzung bei gleicher Genauigkeit erreicht werden konn-
te, wurde eben dieser in das Modell miteinbezogen.
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6.2 Ausformung der Einzelstamme

Die am WAFO verfligbar gewesenen Sortimentierungsalgorithmen fir Nadelhdlzer beziehen
sich nicht auf die aktuellen Holzhandelsusancen, bzw. orientiert sich das bestehende Modell
fur Buche hinsichtlich der Aufteilung in die einzelnen Kompartimente an einer Nadelholzsor-
tierung und war somit vom Ansatz her ungeeignet. Die neu entwickelten Modelle bieten hin-
gegen folgende Vorteile:

+ Die Ausformung ist an die aktuelle OHHU adaptiert.

» Die verschiedenen Kriterien, wie z.B. der Mindestdurchmesser fir das jeweilige Sor-
timent, sind leicht adaptierbar und alle Holzarten kénnen in einem einzigen Durchlauf
gleichzeitig sortiert werden.

» Die durch Pilzfaulen entwerteten Abschnitte werden getrennt ausgewiesen.

Auf Basis der neu entwickelten Schaftkurven und Rindenfunktionen fur Laub- und Nadelhdl-
zer wird jeder einzelne Stamm in marktkonforme Sortimente Ubersetzt. Nach aktuellem
Stand sind folgende Modelle zur Qualitats- bzw. Sortimentsschatzung angewendet worden:

» Ein Schadensmodell, welches auf Basis von Wundgrof3e, Wundart und deren Alter
die Fauleentwicklung im Baum schétzt.

* Baumartenspezifische Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Sabelwuchs.

» Aststarkemodell fir den maximalen und daher qualitatsrelevanten Astdurchmesser
am Kronenansatz.

» Der Mittendurchmesser und Abholzigkeit wird aus den Rindenfunktionen bzw. aus
den Schaftkurven ermittlelt.

Daher kénnen folgende Sortimente im Zuge der Ausformung rechnerisch ermittelt werden:

» Sagerundholz in den Qualitaten A, B, C und Cx, in den Starkestufen von 1b bis 5+,
Schwach- und Braunbloche (nagelfeste Faule)

* Industrieholz, weichfaule Abschnitte (in Halbmeterschritten durch ,Gesundschnei-
den®)

» verbleibendes Wipfelsttick

+ Die Biomassenkompartimente Aste und Nadeln sind bereits in PROGNAUS errechnet
worden.

Die Ausformung des Sortimentes Brennholz ist nicht mdglich, da dieses qualitativ in den
Holzhandelusancen nicht definiert ist. Das in der Praxis gehandelte Brennholz besteht aus
schlechten Nutzholzqualitaten (C, Cx, Industrieholz oder faule Stiicke) und Durrlingen. Fer-
ner steht der prozentuelle Brennholzanteil im Zusammenhang mit dem Vorhandensein von
Zellstoff verarbeitenden Betrieben und letzten Endes auch mit dem aktuellen Preis fur die
Industrieholzsortimente respektive Brennholz.

Die zufélligen Nutzungen des derzeitigen Szenarios wurden alle auf schlechte/minderwertige
Qualitat gesetzt, zumal sie in geringem Ausmald als Anteil jedes Baumes anfallen. Daher
werden Teile davon gar nicht (unrentabel) bzw. erst als Dirrlinge oder zumindest nicht im
frischen Zustand genutzt (z.B. Einzelwindwirfe, Schneebriiche oder Wipfelbriche die zwi-
schenzeitlich rotfaul wurden).

7 Okonomische Einschrankungen

Die Wachstumssimulation liefert in Verbindung mit dem Nutzungsmodell fiir jede Probeflache
die Baume, die im Zuge von regularen Nutzungen oder Zufallsnutzungen in Finf-Jahres-
Perioden entnommen werden. Die entnommenen Baume werden aufgrund ihrer Dimensio-
nen, Schaftgite und Schaden in marktkonforme Sortimente ausgeformt. Diese Sortimentie-
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rung bildet die Grundlage fur die Abschatzung der Holzerntekosten einerseits und der Erlése
andererseits. Die Holzerntekosten und Erlése wurden fiir jede OWI Probeflache berechnet
und einander gegenubergestellt. Somit konnte fir jede Flache bestimmt werden, ob und un-
ter Anwendung welcher Ernteverfahren eine kostendeckende Nutzung von Holz und Bio-
masse mdglich ist.

7.1 Holzerntekosten

Die Holzerntekosten wurden mittels Leistungsfunktionen und Kostenséatzen fur Personal und
Maschinen fiir jede Probeflache der OWI ermittelt, wobei alle relevanten GroRen aus der
OWI Eingang fanden. Die Riickedistanzen wurden auf allen Probeflachen Tirols mittels
Fernerkundung bestimmt. Fur die Schlepperdistanzen wurde zuséatzlich die terrestrische In-
formation der OWI herangezogen, welche nur auf einem Viertel der Probeflachen vorhanden
ist und auf alle anderen schlepperbefahrbaren Flachen umgelegt wird.

Die ausgewiesenen Ergebnisse sind direkte Holzerntekosten fir die Fallung, Aufarbeitung
und Ruckung je Erntefestmeter ohne Rinde frei Stral3e, inklusive Montagekosten fur Seilan-
lagen und inklusive Uberstellungskosten der benétigten Maschinen. Kosten fiir Waldhackgut
wurden je Erntefestmeter mit Rinde frei Werk kalkuliert. (Siehe auch 4 Ubersicht iiber die
Bearbeitungsmethode.)

7.1.1 Leistungsfunktionen

Fiur die Abschéatzung der Arbeitsleistung bei der Holzernte wurden keine neuen Funktionen
entwickelt, sondern in der Literatur vorhandene geprift und die fur 6sterreichische Verhalt-
nisse bestgeeigneten ausgewahlt. Die Auswahl der Leistungsfunktionen erfolgte nach der
Plausibilitdt der Ergebnisse und deren Anwendbarkeit mit den verfiigbaren Bestandesdaten.
Es wurden Standardarbeitssysteme definiert und die Kosten dafir kalkuliert, wobei verschie-
denartige Gelandeverhéltnisse und unterschiedliche Mechanisierungsstufen bericksichtigt
wurden.

7.1.2 Kostensatze

Fur die Kostenkalkulation wurden drei Lohnkostensatze angewendet: Ein Standardsatz fur
Forstfacharbeiter mit Prifung, inklusive einer Holzerntepramie gemafl dem Mantelvertrag fir
die Forstarbeiter in der Privatwirtschaft, ein erhdhter Satz fir hochmechanisierte oder be-
sonders strapaziose Arbeitsverfahren und ein niedrigerer Satz flr Bauernakkordanten. Fir
Forstspezialschlepper, Harvester und Forwarder sowie alle Ernte- und Riickeverfahren im
Seilgelande wurde davon ausgegangen, dass deren Einsatz zweckmaRigerweise mit Forst-
facharbeitern zu bewerkstelligen und somit mit dem fir diese giltigen Lohnkostenansatz zu
kalkulieren ist. Auch die Lohnnebenkosten wurden berlcksichtigt.

Die Herleitung der Maschinenstundensatze erfolgte nach dem vom BFW entwickelten Kos-
tenkalkulationsschema. Zur Berechnung der Holzerntekosten wurden zahlreiche Holzernte-
produktivititsmodelle herangezogen. Diese entsprechen mdglichst gut den in Tirol einge-
setzten Verfahren und bilden den Arbeitsprozess von der Fallung des Baumes bis zur Lage-
rung der ausgeformten Sortimente auf der Forststral3e ab.

Die Kosten fur Hackgutherstellung wurden der Literatur entnommen, sie bewegen sich fir
grol3e Aufbauhacker zwischen 8 und 12,5 € pro Efm. Die Transportkosten ins Werk per LKW
oder Traktor variieren je nach Entfernung zwischen 3 und 8 € je Srm. Fir die Auswertungen
wurde ein Gesamtwert von 13 €/Srm angesetzt. Da die tatsachlichen Transportdistanzen fur
das Hackgut fur die Bearbeitung des Projektes nicht zur Verfligung stehen, stellt dieser Kos-
tenansatz nur eine vereinfachte Naherung dar.

7.1.3 Berechnungsvorgang
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Fur jede Teilflache der Osterreichischen Waldinventur wurden kalkulierte Holzerntekosten
den zu erwartenden Ernteerlésen gegentbergestellt. Die Berechnung der Holzerntekosten
erfolgte anhand verschiedener Holzernte- und Rickemodelle, deren Anwendung von den
Kriterien Hangneigung und Baumdimension, fiir einige Modelle zusatzlich vom Nadelholzan-
teil und der Ruckedistanz bestimmt wird (Tabellen 1 und 2). Grundsatzlich wird zwischen
Traktor/Schleppergelande mit Hangneigungen bis 30%, bzw. bei mdglichem Harvesterein-
satz bis 40% und Seilgelande mit Hangneigungen uber 30% bzw. 40% unterschieden. Im
Traktor/Schleppergelande kann alternativ im Sortimentverfahren, Stammverfahren oder
Baumverfahren gearbeitet werden. Im Schleppergeléande finden auch vollmechanisierte Ern-
teverfahren mit Harvester- und Forwardereinsatz Anwendung. Beziiglich Baumdimension
sind dabei zwei Grenzwerte von Bedeutung: Ein unterer Grenzwert legt fest, ob fir die von
PROGNAUS ausgewiesene Nutzung eine Erntekostenkalkulation durchgefuhrt wird oder nicht.
Wenn das mittlere Volumen der genutzten Stamme unter 0,05 Efm liegt, wurde keine Kos-
tenkalkulation durchgefiihrt. Fir die Gebirgsharvester liegt dieser Grenzwert héher, bei 0,12
Efm (Wanderfalke) bzw. bei 0,20 Efm (Syncrofalke). Fir diese Studie wurde der kombinierte
Einsatz von Harvester und Forwarder auf Bestande beschrénkt, in denen der BHD bis 45 cm
ist und der Nadelholzanteil der Nutzung mehr als 50 % ausmacht. Wenn diese Bedingungen
nicht erfdllt sind, wird im Sortimentverfahren gearbeitet.

Im Seilgelande kann im Sortimentverfahren und im Baumverfahren gearbeitet werden, fir
das Stammverfahren stehen keine geeigneten Leistungsmodelle zur Verfiigung. Fur das Sor-
timentverfahren wurden Mobilseilkréne (2-Seilsystem oder Mehrseilsystem) und das konven-
tionelle Seilgerat (Langstrecke) mit Schlittenwinde kalkuliert. Mobilseilkréne wurden fur Seil-
linienlangen bis 500 m eingesetzt, bei gréReren Distanzen wird konventionelles Seilgerat
verwendet. Fir Rickedistanzen bis 60 m wurde Zuzug mit Schleppern bzw. Traktor unter-
stellt. Das Baumverfahren kann im Seilgelande bei Einsatz von Gebirgsharvestern ange-
wendet werden. Der Einsatz von Gebirgsharvester ist ebenfalls auf BHDs von maximal 45
cm und einen Nadelholzanteil mehr als 50% limitiert. Wenn diese Bedingungen nicht erfillt
sind, wird wie im Schleppergeléande im Sortimentverfahren gearbeitet.

Tabelle 1: Die fir die Ermittlung der Ernte- und Riickekosten eingesetzten Teilmodelle.

Teilmodelle
Gelande Verfahren
1 2 3 4
Sortimentverfahren | Fallen Entasten | Ablangen Rucken mit
Schlepper
Ricken
Baumverfahren Fallen mit Entasten Ablangen
) Schlepper
Schleppergelande Aufarbeitung
Stammverfahren Fallen Ricken und Lage-
rung
Vollmechanisiertes Rgcken
Harvester | mit  For-
Verfahren
warder
. N Rucken mit
Fallen Entasten | Ablangen Mobilseilgert
Sortimentverfahren — .
. Riicken mit
Seilgelande Fallen Entasten Ablangen konventionellem
Seilnerat
Hochmechanisiertes | .. Rucken, Entasten und Ablangen mit Ge-
Fallen .
Verfahren birgsharvester
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Tabelle 2: Kriterien fiir die Anwendung der Holzernte- und Riickemodelle.

. . Baumdimension Nadelholz- Riicke
Rucketechnologie Hangneigung anteil Distanz
Untere Grenze Obere Grenze

§ Forsttraktor <= 40 % V>0.05 Efm* - -

Hy]

3 )

3 E;:fésf’z'a" <=40% V>0.05 Efm® - -

g pp

3 F'grr\)’vifgirr””d <=40 % V>0.05 Efm* BHDmax=45cm | >50 % -
Forsttraktor? >40 % V>0.05 Efm* - <=60m
Eggfé;%eezr'za" > 40 % V>0.05 Efm’ - <=60m

()

2 | Mobilseilgerat > 40 % V>0.05 Efm* - 61-500m

Hy]

g .

o ggn&’g:‘;‘t‘)”e”es > 40 % V>0.05 Efm’ - >500m
?Sesr']rgrsor;:&’?ter > 40 % V>=020 Efm' | BHDnw=45cm | >50% | 61-500m
Gebirgsharvester o _ fm’ _ o
-Wanderfalke > 40 % V>=0.12 Efm BHDmax= 45 cm >50 % 61-500m

1

2 Zuzug von der ForststralRe aus.

Durchschnittliches Volumen der zu nutzenden Stamme.

Tabelle 3: Arbeitsverfahren, kalkulierte Ricketechnologie und Personaleinsatz, sowie die genutzten
...Bloche der Qualitatsklasse ,A/B“, C...Bloche der Qualitatsklasse ,C*,
Cx...Bloche der Qualitatsklasse ,Cx"“, Br... Braunbloche, Sb...Schwachbloche, Ih...Industrieholz,
Restholz...Totholz + Aste + Kappholz (inkl. Wipfelabschnitt) + Weichfaulabschnitte.

Baumkompartimente: A/B

Gelande Arbeitsverfahren Rucketechnologie Personal Genutzte Sortimente
Forsttraktor Bauernakkordant | A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih
Sortimentverfahren | Harvester + Forwarder Forstfacharbeiter | A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih
3
3
ko) Forsttraktor * Bauernakkordant | A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih
(@]
N
g
< Forsttraktor Bauernakkordant | A/B, C, Cx, Br, Sb, |h
(0]
Eg_ Stammverfahren
@' Forsttraktor * Bauernakkordant | A/B, C, Cx, Br, Sb, |lh
3
Forsttraktor Bauernakkordant A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih,
Restholz
Baumverfahren
Forsttraktor * Bauernakkordant A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih,
Restholz
Seilgelande Mobilseilgerat Forstfacharbeiter | A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih
Sortimentverfahren
Konventionelles Seilgerat Forstfacharbeiter | A/B, C, Cx, Br, Sb, |h
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A/B, C, Cx, Br, Sb, Ih,

Baumverfahren Gebirgsharvester Forstfacharbeiter
Restholz

! Zuzug von der ForststralRe aus.

In Tabelle 3 sind die fur den vorliegenden Endbericht gewahlten Kombinationen nach Ar-
beitsverfahren und Ricketechnologie aufgelistet. Dabei wurden jene Verfahren kombiniert,
die einerseits der gangigen Praxis in etwa entsprechen, andererseits im unteren Kosten-
spektrum liegen, da so das Potential besser abgeschétzt werden kann. Fir das Schlepper-
gelande bei Einsatz des Forsttraktors wurden vorerst ausschlief3lich die Lohnkosten fur Bau-
ernakkordanten unterstellt. Damit sollte sowohl dem hohen Anteil des Kleinwaldes in Tirol,
als auch dem Trend des vermehrten Einsatzes von Bauernakkordanten Rechnung getragen
werden. Fir den Einsatz von Harvester und Forwarder wurden die Lohnkosten von Forst-
facharbeitern unterstellt. Das gilt auch fir sdmtliche im Seilgelande kalkulierten Ernteverfah-
ren. Der Grund fir die Kalkulation des Baumverfahrens bereits im ersten Auswertungsschritt
war, dass nur bei diesem Ernteverfahren verhackbares Material direkt an der Forststralle
anfallt und somit ein kostengtinstige Einsatz eines Hackers mdglich ist. FUr Ernteverfahren,
bei denen die Ausformung im Bestand stattfindet, wie

* motormanuelles Fallen, Entasten und Ablangen im Bestand mit anschlieRender
Schlepperrickung oder Seilbringung bzw.
» vollmechanisierte Holzernte mit Harvester und Forwarder

erschien eine Kostenkalkulation fir die Erzeugung von Hackgut nicht sinnvoll, da derzeit fur
diesen Einsatzbereich noch keine entsprechenden Produktivitdtsmodelle verfiigbar sind, die
hinsichtlich der Eingangsparameter und Anwendbarkeit den Anforderungen einer grof3regio-
nal reprasentativen Studie entsprechen. Bestehende Modelle schatzen die Produktivitat mit-
tels einfacher Eingangsparameter wie Baumdurchmesser, berticksichtigen allerdings keine
weiteren leistungsbeeinflussenden Faktoren wie Fahrdistanz, Hangneigung, Verteilung im
Bestand, und Zusammensetzung (Laubholz — Nadelholz) des Schlagriicklasses. Es wird so-
mit das 6konomisch nutzbare Potential an Biomasse unterschétzt.

7.2 Erlose aus der Holzernte und Abschatzung
des Deckungsbeitrags

Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Holzernte wurden die berechneten Ernte- und
Ruckekosten dem Erlds aus der Holzernte gegenibergestellt. Aus der Sortimentierung erga-
ben sich fir jede Teilflache die aus der Nutzung anfallenden Sortimente nach Guteklassen
und Starkeklassen. Nach diesen Kriterien wurde fur die zwei Preisszenarien (2006/07 und
2004/06) fur jede Teilflache der zu erwartende Erlos berechnet.

Die innerhalb des betrachteten Zeitraums von 20 Jahren zu erwartenden Holzerldse und die
entsprechenden Holzerntekosten wurden flachenweise gegenlbergestellt. Auf diese Weise
wurde bestimmt, ob ein positiver Deckungsbeitrag 1 erzielbar ist oder nicht.

8 Hochrechnung und Ergebnisse fur Tirol

Hochgerechnet wurden zunachst die gesamten Nutzungen fir zwei Nutzungsszenarien. Fur
beide Szenarien wurden auch Werte des verbleibenden Bestandes hochgerechnet, um die
ertragskundliche Nachhaltigkeit beurteilen zu kénnen. Fir ein Szenario wurden die genutzten
Stamme in Sortimente nach Qualitat und Starkeklassen, sowie nach Biomassenkomparti-
mente (ohne Laub) aufgeteilt. Darauf aufsetzend wurden in einem zweiten Schritt diese Er-
gebnisse um jene Massen reduziert, die 6konomisch betrachtet keinen positiven Deckungs-
beitrag erbringen.
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8.1 Nutzungsszenarien

Fur die zwei Nutzungsszenarien wurden ausgehend von den Erhebungen 2000/02, finf 5-
Jahresperioden das Waldwachstum, die Mortalitét, der Einwuchs und die Stammschéden
prognostiziert. Die Perioden sind mit den Jahren 2005, 2010, 2015, 2020 und 2025 bezeich-
net. In beiden Szenarien wurde die Auszeige der OWI sowohl in der Vornutzung, wie auch in
der Endnutzung (Verjiingungshieb und Raumung) prioritar behandelt. Wenn keine OWI Aus-
zeige vorhanden war, wurden die entsprechenden Modelle zur Bestimmung der Vor- bzw.
Endnutzungsstdmme eingesetzt. Im Szenario 1 wurden die Kriterien fur die Nutzungsbe-
stimmung so festgelegt, dass ein leichter Vorratsabbau erfolge. Im Szenario 2 wurde die Vor-
ratskonstanz durch Anhebung der Durchmessergrenzen erreicht. In beiden Szenarien nimmt
der laufende jahrliche Zuwachs zu, wobei die Zunahme im Szenario 2 deutlicher ausfallt.

Tabelle 4: Entwicklung des Vorrates und des jahrlich laufenden Zuwachses fiir die zwei Szenarien in
Vim/ha

Szenario 1 Szenario 2

Periode Vorrat Zuwachs Vorrat Zuwachs
2000-2005 320 7,16 320 7,19
2005-2010 316 7,17 320 7,23
2010-2015 311 7,22 320 7,32
2015-2020 307 7,30 320 7,41
2020-2025 303 7,71 321 7,49
2025 301 321

Die entsprechenden Nutzungsmengen als Vfm sind in Tab. 5 aufgelistet. Diese sind als theo-
retische Gesamtpotentiale zu interpretieren, da hier noch keine Einschrankungen ékonomi-
scher oder anderer Art berlicksichtigt wurden.

Tabelle 5: Entwicklung der jahrlichen Gesamtnutzungen in Mio. Vfm und des Vornutzungsanteiles fur
die zwei Szenarien

Szenario 1 Szenario 2
Periode Nutzung VN% Nutzung VN%
2000-2005 2,59 35,90 2,27 40,70
2005-2010 2,62 31,20 2,35 32,30
2010-2015 2,60 31,80 2,34 31,70
2015-2020 2,63 24,20 2,29 32,00
2020-2025 2,60 2,30

In beiden Szenarien wurde zunéchst ein hdherer Anteil an Vornutzungen (prioritdre Nutzung
der Durchforstungsreserven) unterstellt, der dann im Laufe der Zeit deutlich absinkt, insge-
samt aber (iber den Ergebnissen der OWI 2000/02 (ca. 10%) liegt. Diese Nutzungsverteilung
fuhrt zu einer Verschiebung der Durchmesserverteilung wie am Beispiel des Szenarios 1 in
Abbildung 1 ersichtlich ist. Durch den hohen Vornutzungsanteil verschieben sich die Dimen-
sionen fur den verbleibenden Bestand im Laufe der Zeit in starkere Bereiche.
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Abbildung 1: Entwicklung Durchmessserverteilung fir das Szenario 1 in den drei Zeitschnitten Anfang,
Mitte und Ende der Prognoseperiode.
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8.2 Sortimentierung

Die Sortierung wurde fir die zwei berechneten Szenarien durchgefihrt ohne die letzte Perio-
de 2020-2025. Im Bericht werden nur durchschnittliche Ergebnisse fir die Zeit zwischen
2000 und 2020 aufgelistet.

Nach Sortimentierung errechnet sich eine Nutzholzausbeute zwischen 74% und 75% inklusi-
ve Industrieholz. Dazu kommen noch Sondersortimente wie das Kappholz, Faulholz (Weich-
faule) und Rinde, die im stehenden Schaftholzvorrat berticksichtigt waren. Der verbleibende
Rest setzt sich aus dem usancenkonformen UbermafR bzw. der Abrundung sowie der
Schnittfuge zusammen. Durrlinge, Astbiomasse und Nadeln stellen Zusatzsortimente fir die
energetische Nutzung dar. Die prozentuelle Verteilung ist in der Tabelle 6 zusammengestellt.

Tabelle 6: Aufteilung der Nutzungsmengen auf die Sortimente in Prozent des lebenden Schaftholzvor-
rates im Mittel Uber die 4 Prognoseperioden getrennt nach den zwei Nutzungsszenarien

Blocholz | Industrieholz | Kappholz | Rinde | Weichfaul Durrlinge| Aste | Nadeln

Efm Efm Efm Efm Efm VimS| Vim | Atrot| Atrot
Szenario 1 64 11 2 14 3 100 2 9 4
Szenario 2 62 12 2 14 3 100 2 9 4
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8.3 Okonomische Einschrankungen

Die 6konomischen Einschréankungen wurden mit detaillierten Berechnungen der Holzernte-
und Rickekosten analysiert. Fir dieses Projekt wurde unterstellt, dass Hackgut nur auf der
Forstral3e produziert wird und nicht im Bestand. Das bedeutet, dass nur die Ernte im Baum-
verfahren die Mdéglichkeit flr Astnutzungen erlaubt.

In einem ersten Schritt wurden die Anteile der Ertragswaldflache Tirols nach der moglichen
Ernte- und Bringungstechnik ermittelt. Die Abbildung 2 zeigt, dass auf rund 40% die Riickung
mit dem Schlepper bzw. Forwarder moglich ist. Darunter fallen auch Flachen, die wegen der
Neigung nicht befahrbar sind, ein seitlicher Zuzug infolge der Kirze der Bringungsdistanz
jedoch maglich ist. 38% fallen in die Kategorie Seilkrangelande. Die Einschrankungen be-
zuglich der Nutzung von Biomasse sind im Seilgelande besonders stark ausgepragt. Hier
muss die Ruckung im Baumverfahren erfolgen kénnen, um die Biomasse auf der Forststral3e
erzeugen zu konnen. Der Einsatz des Gebirgsharvesters ist jedoch durch technische Ein-
schrankungen nur in 10% der Ertragwaldflache moglich.

Abbildung 2: Prozentueller Anteil der Tiroler Ertragswaldflache nach Riickemethoden

Technologie Tirol

O Forsttraktor/Forstspezialschlepper
O Harvester + Forw arder
O Mobilseilkran

O Gebirgsharvester

2%
3%

@ Langstreckenseilkran

10% B unbringbar

O Keine oder zu geringe Nutzung

25%

Die Tabelle 7 gibt eine Ubersicht liber jene Waldflachenanteile auf denen mit den genannten
Holzernteverfahren, Ricketechnologien und Qualifikationen der Forstarbeiter fur die Holz-
nutzung (bei Baumverfahren mit Hackschnitzelerzeugung) positive Deckungsbeitrage zu
erzielen sind.
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Tabelle 7: Anteil der Flachen mit positivem Deckungsbeitrag 1 nach Arbeitsverfahren und unterstellter
Rucketechnologie und Personaleinsatz, sowie nach erzeugten Sortimente: A/B ...Bloche der Quali-
tatsklasse ,A/B“, C...Bloche der Qualitatsklasse ,C“, Cx...Bloche der Qualitatsklasse ,Cx“, Br...

Braunbloche, Sb...Schwachbloche, Ih...Industrieholz

Genutzt % der Flache
Gelande Arbeitsverfahren Ricketechnologie Personal Sen_u zte mit positiven
ortimente DB1
Forsttraktor Bauernakkordant 'gi)B’”?’ Cx, Br, 84
Sortimentverfahren | Harvester + Forwar- Forstfacharbeiter A/B, C, Cx, Br, 97
o der Sb, lh
2
% Forsttraktor * Bauernakkordant A/B, C, Cx, Br, 85
> Sh, Ih
o
2 Forsttraktor Bauernakkordant Q{DB’”? » Cx, Br, 96
GJ y
’ag_ Stammverfahren
) Forsttraktor * Bauernakkordant A/B, C, Cx, Br, 98
= Sb, Ih
[&]
@ A/B, C, Cx, Br,
Forsttraktor Bauernakkordant | gp, |h, Rest- 94
halz
Baumverfahren 1 Y ARTRT
Forsttraktor Bauernakkordant | sp, Ih, Rest- 97
holz
Mobilseilgerat Forstfacharbeiter 'gi)B’”?’ Cx, Br, 57
Sortimentverfahren : : '
Seilgelande Koqyentlonelles Seil- Forstfacharbeiter A/B, C, Cx, Br, 63
geréat Sb, |h
A/B, C, Cx, Br,
Baumverfahren Gebirgsharvester Forstfacharbeiter | sp, |h, Rest- 60
halz

! Zuzug von der ForststralRe aus.

8.4 Potentialabschatzung

Die Abschatzung der Potentiale geht von den theoretischen Gesamtpotentialen aus. Daher
werden diese in der Tabelle 8 fur die verschiedenen Sortimentsgruppen zusammengefasst.
Insgesamt liegt fir das Szenario 1 das jahrliche theoretische Nutzholzpotential bei 1,95 Mio
EfmoR, fur das Szenario 2 bei 1,70 Mio EfmoR. Die Biomassensortimente Kapp-, Faul- und
Totholz bzw. das Astholz macht in Summe fir Szenario 1 0,53 Mio. EfmiR und fur Szenario 2
0,48 Mio. EfmiR aus. Die Nutzholzrinde wird getrennt ausgewiesen, da sie zum gréf3ten Tell
nicht im Wald sondern im Sagewerk anféllt. Sie betragt 0,37 fm (Sz1) und 0,33 fm (Sz2).

Tabelle 8: Theoretische jahrliche Gesamtpotenziale fur die Nutzungsszenarien 1 und 2 nach Sorti-
mentgruppen. Ergebnisse in Mio. EfmoR fiur Nutzholz, Mio. EfmiR fir Faul- und Totholz sowie Kapp-
holz und Aste, Mio. Fm fur Rinde, Mio. Atro t fir Nadeln. Aste.

Szenario 1 2005 2010 2015 2020|Durchschnitt
Blochholz ABC 1,17 1,26 1,29 1,25 1,24
Blochholz Cx SB 0,45 0,42 0,43 0,40 0,43
Industrieholz 0,29 0,27 0,29 0,30 0,29
Faul, Totholz 0,10 0,12 0,14 0,17 0,13
Kappholz, Aste 0,40 0,37 0,38 0,42 0,39
Rinde Nutzholz 0,36 0,37 0,36 0,37 0,37
Nadeln Atro t 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Holzaufkommens- und Biomassepotentialstudie fuolHrEndbericht

16/26




Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Widlturgefahren und Landschaft (BFW)

Szenario 2 2005 2010 2015 2020|Durchschnitt
Blochholz ABC 0,97 1,12 1,07 1,04 1,05
Blochholz Cx SB 0,41 0,38 0,40 0,35 0,38
Industrieholz 0,28 0,24 0,27 0,29 0,27
Faul, Totholz 0,10 0,10 0,14 0,13 0,12
Kappholz, Aste 0,37 0,34 0,35 0,38 0,36
Rinde Nutzholz 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33
Nadeln Atro t 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

Diese Potentiale werden im Folgenden nach unterschiedlichen Straten aufgegliedert. Fir
den Auftraggeber war die Ermittlung der Potentiale fir das Szenario 1 prioritéar, wobei die
Potentiale der OBf-AG nicht beriicksichtigt werden sollten. Daher sind alle folgenden Gliede-
rungen ohne diese Besitzkategorie vorgenommen. Dadurch wurde z.B. das Nutzholzpotenti-
al von 1,95 um 16% auf 1,63 Mio. EfmoR reduziert. In den Tabellen 9 - 12 sind die Gliede-
rungen nach den Waldkategorien, den Nutzungsarten, den Betriebsgréf3en und den Be-
triebsarten enthalten. Danach teilt sich das Potential fast zu gleichen Teilen auf den Schutz-
wald und auf den Wirtschaftswald auf, da die Kategorie Rest (siehe Tab. 9) hauptsachliche
dem Schutzwald zugeordnet werden kann.

Tabelle 9: Theoretisch jahrliche Gesamtpotenziale der gesamten Prognoseperiode fiir das Nutzungs-
szenario 1 nach Waldkategorien. Nutzholz ... Sagerundholz und Industrieholz, Biomasse ... Faul-,
Totholz und Kapp-, Astholz, WW ... Wirtschaftswald, WS2 ... Wirtschaftswald mit Schutzwirkung, SIE
... Schutzwald im Ertrag, Rest ... Summe der Probeflachen mit Ungenauigkeiten in der Waldklassen-
zuteilung und Georeferenzierung zwischen OWI und LFD Tirol.

Werte in Mio WWwW WS2 SiE Rest Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,52 0,32 0,62 0,16 1,63
in % 32 20 38 10 100
Faul, Totholz 0,03 0,02 0,04 0,02 0,11
in % 30 17 34 19 100
Kapp, Astholz 0,09 0,06 0,12 0,04 0,31
in % 29 19 39 12 100
Rinde Nutzholz Fm 0,08 0,05 0,09 0,02 0,24
in % 32 20 38 10 100
Nadeln Atro t 0,03 0,02 0,04 0,01 0,09
in % 29 20 38 12 100

Der Vornutzungsanteil nach der Ausformung des Nutzholzes ist mit 27% geringer als vor der
Ausformung (vgl. Tab. 5). Der Rindenanteil der Vornutzung ist entsprechend héher.

Tabelle 10: Theoretisch jahrliche Gesamtpotenziale der gesamten Prognoseperiode fir das Nut-
zungsszenario 1 nach Nutzungsarten. Nutzholz ... Sdgerundholz und Industrieholz, Biomasse ...Faul-,
Totholz und Kapp-, Astholz, VN ... Vornutzung, EN ... Endnutzung.

Werte in Mio VN EN Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,44 1,19 1,63
in % 27 73 100
Faul, Totholz 0,02 0,09 0,11
in % 15 85 100
Kapp, Astholz 0,12 0,19 0,32
in % 39 61 100
Rinde Nutzholz Fm 0,09 0,15 0,24
in % 36 63 100
Nadeln Atro t 0,03 0,06 0,09
in % 31 69 100
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Um eine aussagekraftige Verteilung der Erntemenge zu erhalten, wurden die BetriebsgrofRen
in die Kategorien bis 20 ha, 21 bis 50 ha, 50 bis 500 ha und gréf3er 500 ha aufgegliedert.
Rund ein Viertel der Sortimentsmengen fallt in die kleinste Kategorie bis 20 ha. Etwa 40 Pro-
zent des theoretischen Potentials liegt in den Betrieben gréRer 500ha.

Tabelle 11: Theoretisch jahrliche Gesamtpotenziale der gesamten Prognoseperiode fur das Nut-
zungsszenario 1 nach BetriebsgroRen. Nutzholz ... Séagerundholz und Industrieholz, Biomasse ...
Faul-, Totholz und Kapp-, Astholz.

Werte in Mio bis 20ha 20 - 50ha 50 - 500ha [gréRer 500ha|Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,44 0,22 0,34 0,63 1,63
in % 27 13 21 39 100
Faul, Totholz 0,03 0,02 0,02 0,04 0,11
in % 27 14 21 38 100
Kapp, Astholz 0,08 0,05 0,07 0,12 0,32
in % 26 15 21 38 100
Rinde Nutzholz Fm 0,06 0,03 0,05 0,09 0,24
in % 27 13 21 39 100
Nadeln Atro t 0,02 0,01 0,02 0,04 0,09
in % 24 12 20 44 100

Die Betriebsarten mit den grof3ten anteilen am Potential sind die Agrargemeinschaften (40%)
und die Privatwalder mit 44%. Gemeindegut und Gemeindevermogen haben in Summe nur
15% des Potentiales.

Tabelle 12: Theoretisch jahrliche Gesamtpotenziale der gesamten Prognoseperiode fur das Nut-
zungsszenario 1 nach Betriebsarten. Nutzholz ... S&dgerundholz und Industrieholz, Biomasse ... Faul-,
Totholz und Kapp-, Astholz.

Agrarge- Gemeinde- |Gemeinde- |Privat Gesamt

Werte in Mio meinschaft |vermdgen gut

Nutzholz EfmoR 0,66 0,09 0,17 0,72 1,63
in % 40 5 10 44 100
Faul, Totholz 0,04 0,01 0,01 0,05 0,12
in % 38 7 10 44 100
Kapp, Astholz 0,13 0,02 0,03 0,15 0,33
in % 40 5 10 45 100
Rinde Nutzholz Fm 0,10 0,01 0,03 0,11 0,24
in % 40 5 10 44 100
Nadeln Atro t 0,04 0,01 0,01 0,04 0,09
in % 44 5 11 39 100

Fur die Potentialabschatzung muss vom theoretischen Gesamtpotential jene Nutzungen ab-
gezogen werden, auf denen kein positiver Deckungsbeitrag 1 (DB1) erzielt werden kann. Da
eine flachenhafte Umlegung der zuvor beschriebenen Ergebnisse eine Gleichverteilung der
potentiellen Nutzungsmengen auf die unterschiedlichen Bringungskategorien voraussetzt,
und diese sicher nicht gegeben ist, muss die Einschrankung des Potentials auf den einzel-
nen Probeflachen erfolgen. In den Tabellen 13 und 14 finden sich die Ergebnisse der 6ko-
nomischen Einschrankungen fur das Sortiment- und das Baumverfahren fur die zwei Preis-
szenarien und das Nutzungsszenario 1.

Tabelle 13: Nutzungen (Efm) nach Deckungsbeitrag in Prozent fir das Sortimentverfahren
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Sortiment- Forstraktor Forstraktor |Forstraktor |Harvester +|Seikran [Seilkran |Langstreck [unbring Gesamt

verfahren Steilstufe |Zuzug Forwarder |bergauf |berab |enseilkran |bar
Anteil an der

Nutzungs-Sz 1 Nutzungs- 13 12 21 9 20 23 1 1

Preis Sz-1 masse
DB 1 Positiv 97 84 94 98 88 74 83 88
DB 1 Negativ 3 16 6 2 12 26 17 12
Anteil an der

Nutzungs-Sz 1 Nutzungs- 13 12 21 9 20 23 1 1

Preis-Sz 2 masse
DB 1 Positiv 97 79 90 94 77 73 79 83
DB 1 Negativ 3 12 10 6 23 27 21 16

Insgesamt kdnnen mit dem Sortimentverfahren 97 % der gesamten Nutzungsmenge erfasst
werden. Die restliche Nutzungsmenge fallt auf unbringbare Probeflachen, bzw. sind dort die
Baumdimensionen fir eine Rickung zu gering. Insgesamt haben unter der Annahme der
Preissituation Jahreswechsel 2006/07 88% der gesamten Nutzungsmenge einen positiven
DBL1. Der Anteil ist deutlich héher als in der flaichenweisen Auswertung, da vor allem Flachen
mit kleinen Nutzungsmengen nicht kostendeckend durchgefiihrt werden kénnen. Diese
Kleinmengen entstehen vor allem im Zuge der modellierten Zufallsnutzungen. Fir das Preis-
szenario 2004/06 fallt der Anteil mit positiven DB1 mit 83% entsprechend niedriger aus.

Tabelle 14: Nutzungen (Efm) nach Deckungsbeitrag in Prozent fir das Baumverfahren

Baumverfahren Forstraktor For_straktor Forstraktor |Gebirgs- unbring- Gesamt
Steilstufe |Zuzug Harvester |bar

Anteil an der

Nutzungs-Sz 1 Nutzungs- 32 19 37 10 2

Preis Sz-1 masse
DB 1 Positiv 98 98 98 98 98
DB 1 Negativ 2 2 2 2 2
Anteil an der

Nutzungs-Sz 1 Nutzungs- 31 18 39 10 2

Preis-Sz 2 masse
DB 1 Positiv 96 88 88 88 91
DB 1 Negativ 4 12 12 12 9

Im Baumverfahren kénnen rund 60% der gesamten Menge genutzt werden. Dabei wird un-
terstellt, dass im Seilgeléande, wo der Gebirgsharvester nicht eingesetzt werden kann, und
dass im Schleppergeldnde mit potentieller Harvesternutzung das Baumverfahren nicht ein-
gesetzt wird. Hier kann man auch potentiell Biomasse in Form von Kappholz, Rinde, Asten
und Nadeln nutzen. Die Anteile mit positiven Deckungsbeitrdagen sind entsprechend héher
als beim Sortimentverfahren. Wenn man das Potential an Biomasse optimal mit der Produk-
tion auf der ForststralRe ausnutzen will, muss mdglichst viel im Baumverfahren gearbeitet
werden. Das Sortimentverfahren wirde dann nur dort eingesetzt, wo keine andere Moglich-
keit besteht.

Bei der Ermittlung der reduzierten Potentiale ist zu beriicksichtigen, dass die in den Tabellen
13 und 14 ausgewiesenen Einschrankungen nicht direkt umgelegt werden kénnen. Diese
gehen von den jeweils gesamt moglichen Nutzungsmengen innerhalb der Verfahren aus.
Das bedeutet, dass die Nutzungsmengen in Tabelle 13 nicht beriicksichtigen, dass ein be-
stimmter Anteil moglicherweise mit dem Baumverfahren genutzt wird. Die Tabellen beschrei-
ben nur die Deckungsbeitrage fir die Verfahren unabhangig voneinander.

Eine Ubersicht fur die Reduktionen der Potentiale ist in Abbildung 3 gegeben. Hier wurden

fiir die Biomassenkompartimente Kappholz und Aste auch 6kologische Einschrankungen
gutachtlich bertcksichtigt.
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Abbildung 3: ,theoretisches* Potential und ,verfiigbares* Potential bis 2020 mit OBf AG Fiir das Nut-

zungsszenario 1 und das Preisszenario 1
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In einem weiteren Schritt wurden diese Ergebnisse nun ebenfalls fir die genannten Straten
umgelegt. Die den Tabellen 9 bis 12 entsprechenden Ergebnisse jedoch unter Bericksichti-
gung eines positiven DB1 befinden sich in den folgenden Tabellen 15 bis 18. Dabei wurden
neben den Okonomischen Einschrankungen auch die Technischen Maglichkeiten beriick-
sichtigt. Teil der Nadeln und der Laubholzéste bei der Ernte im Wald verbleiben. Auch die

unbringbaren Lagen wurden berticksichtigt.

Tabelle 15: Jahrliche Potenziale der gesamten Prognoseperiode mit positivem DB1 fir das Nut-
zungsszenario 1 nach Waldkategorien fir die Preisszenarien 1 und 2. Nutzholz ... Sagerundholz und
Industrieholz, Biomasse ... Faul-, Totholz und Kapp-, Astholz, WW ... Wirtschaftswald, WS2 ... Wirt-
schaftswald mit Schutzwirkung, SIiE ... Schutzwald im Ertrag, Rest ... Summe der Probeflachen mit
Ungenauigkeiten in der Waldklassenzuteilung und Georeferenzierung zwischen OWI und LFD Tirol.

PS1 Werte in Mio wWw WS2 SiE Rest Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,47 0,29 0,52 0,13 1,41
in % 33 20 37 9 100
Faul, Totholz EfmiR 0,02 0,01 0,02 0,01 0,05
in % 31 17 33 18 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,04 0,03 0,05 0,02 0,14
in % 31 20 38 12 100
Rinde Nutzholz Fm 0,07 0,04 0,08 0,02 0,21
in % 33 20 37 9 100
Nadeln Atro t 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03
in % 30 21 37 12 100
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PS2 Werte in Mio WWwW WS2 SiE Rest Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,44 0,27 0,48 0,12 1,32
in % 33 21 37 9 100
Faul, Totholz EfmiR 0,02 0,01 0,02 0,01 0,05
in % 31 17 33 18 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,04 0,03 0,05 0,02 0,13
in % 31 20 38 11 100
Rinde Nutzholz Fm 0,07 0,04 0,07 0,02 0,19
in % 33 21 37 9 100
Nadeln Atro t 0,01 0,01 0,01 0,00 0,03
in % 31 21 37 12 100

Tabelle 16: Jahrliche Potenziale der gesamten Prognoseperiode mit positivem DB1 fir das Nutzungs-
szenario 1 nach Nutzungsarten fir die Preisszenarien 1 und 2. Nutzholz ... Sagerundholz und Indust-
rieholz, Biomasse ... Faul-, Totholz und Kapp-, Astholz, VN ... Vornutzung, EN ... Endnutzung.

PS1 Werte in Mio VN EN Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,31 1,12 1,42
in % 22 78 100
Faul, Totholz EfmiR 0,01 0,05 0,05
in % 12 88 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,05 0,10 0,14
in % 32 68 100
Rinde Nutzholz Fm 0,06 0,14 0,20
in % 30 70 100
Nadeln Atro t 0,01 0,03 0,04
in % 25 75 100
PS2 Werte in Mio VN EN Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,28 1,04 1,32
in % 21 79 100
Faul, Totholz EfmiR 0,01 0,04 0,05
in % 11 89 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,04 0,09 0,13
in % 31 69 100
Rinde Nutzholz Fm 0,05 0,13 0,19
in % 29 71 100
Nadeln Atro t 0,01 0,02 0,03
in % 24 76 100

Tabelle 17: Jahrliche Potenziale der gesamten Prognoseperiode mit positivem DB1 fir das Nutzungs-
szenario 1 nach BetriebsgroéRen fur die Preisszenarien 1 und 2. Nutzholz ... Sdgerundholz und Indust-
rieholz, Biomasse ... Faul-, Totholz und Kapp-, Astholz.

Holzaufkommens- und Biomassepotentialstudie fuolHrEndbericht

21/26



Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fir Widlturgefahren und Landschaft (BFW)

PS1 Werte in Mio bis 20ha 20 - 50ha 50 - 500ha |groRRer 500ha|Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,40 0,19 0,29 0,53 1,41
in % 28 13 21 38 100
Faul, Totholz EfmiR 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05
in % 28 14 21 37 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,04 0,02 0,03 0,05 0,15
in % 27 15 21 37 100
Rinde Nutzholz Fm 0,06 0,03 0,04 0,08 0,20
in % 28 13 21 38 100
Nadeln Atro t 0,01 0,00 0,01 0,02 0,04
in % 25 12 19 43 100
PS2 Werte in Mio bis 20ha 20 - 50ha 50 - 500ha |groRer 500ha|Gesamt

Nutzholz EfmoR 0,37 0,18 0,27 0,50 1,32
in % 28 13 20 38 100
Faul, Totholz EfmiR 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05
in % 28 14 21 37 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,04 0,02 0,03 0,05 0,14
in % 27 15 21 37 100
Rinde Nutzholz Fm 0,05 0,03 0,04 0,07 0,19
in % 28 13 20 38 100
Nadeln Atro t 0,01 0,00 0,01 0,01 0,03
in % 25 12 19 43 100

Tabelle 18: Jahrliche Potenziale der gesamten Prognoseperiode mit positivem DB1 fur das Nutzungs-
szenario 1 nach Betriebsarten fur die Preisszenarien 1 und 2. Nutzholz ... Sdgerundholz und Indust-
rieholz, Biomasse ... Faul-, Totholz und Kapp-, Astholz.

Agrarge- Gemeinde- |Gemeinde- |Privat Gesamt

PS1 Werte in Mio meinschaft |vermdgen gut

Nutzholz EfmoR 0,57 0,08 0,15 0,62 1,41
in % 40 5 11 44 100
Faul, Totholz EfmiR 0,02 0,00 0,01 0,02 0,05
in % 38 7 10 44 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,06 0,01 0,02 0,07 0,16
in % 40 5 11 45 100
Rinde Nutzholz Fm 0,08 0,01 0,02 0,09 0,21
in % 40 5 11 44 100
Nadeln Atro t 0,02 0,00 0,00 0,01 0,04
in % 44 5 11 39 100

Agrarge- Gemeinde- |Gemeinde- |Privat Gesamt

PS2 Werte in Mio meinschaft |vermdgen gut

Nutzholz EfmoR 0,53 0,07 0,14 0,58 1,32
in % 40 5 11 44 100
Faul, Totholz EfmiR 0,02 0,00 0,01 0,02 0,05
in % 38 7 10 44 100
Kapp, Astholz EfmiR 0,06 0,01 0,02 0,06 0,14
in % 40 5 11 45 100
Rinde Nutzholz Fm 0,08 0,01 0,02 0,09 0,20
in % 40 5 11 44 100
Nadeln Atro t 0,01 0,00 0,00 0,01 0,03
in % 44 6 11 39 100
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Bei all den Ergebnissen ist zu berlcksichtigen, dass die 6kologischen Einschrankungen aus
dem Projekt ausgeklammert wurden. Dies fuhrt sicherlich zu einer weiteren Reduktion des
Potentials. Dariiber hinaus wurde bei der Wirtschaftlichkeit nur der DB1 bericksichtigt und
keine anderen Kosten oder Gewinne der Forstbetriebe kalkuliert.

9 Gegentberstellung der Nutzholzpotentiale mit den
Tiroler Nutzungsstatistiken

In einem letzten Schritt wurden die Nutzholzpotentiale den gemeldeten Einschlédgen nach
Tiroler Walddatenbank gegeniber gestellt. Im jeweils linken der Teil Abbildungen 5 bis 8 ist
das Nutzholzpotential fur das Nutzungsszenario 1 und das Preisszenario 1 ohne OBf AG fur
die verschiedenen Stratifizierungen dargestellit.

Die Abbildung 4 stellt das Potential und den Vergleich in Abhangigkeit von der Bringungs-
technik dar. Hier zeigt sich, dass sowohl im Traktor/Schleppergeléande wie auch im Seilkran-
gelande betrachtliche Potentiale liegen und das auch in beiden Bereichen Steigerungen im
Verhéltnis zum HEM 23001/06 mdglich sind.

Abbildung 4: Verfiigbares Nutzuholzpotential ohne OBf AG nach Bringungsart (links) und Vergleich
zur HEM (Durchschnitt 2001 bis 2006, rechts; jeweils erster Balken fir HEM)

Potential HEM / Potential

Mio/EfmoR
Mio/EfmoR 0.8

0,71
0.6
0.5
0,4
0,3
0.2
0,1

0,0 = — :
B scilkran Traktor / Schlepper Seilkran

O Traktor / Schlepper

Abbildung 5: Verfiigbares Nutzungspotential ohne OBf AG nach Eingriffsart (links) und Vergleich zur
HEM (Durchschnitt 2001 bis 2006, rechts; jeweils erster Balken fir HEM)
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Die Potentiale gegliedert in Vor- und Endnutzung zeigt Abbildung 5. Rund 21% sind in der
Durchforstung zu finden. Dieses etwas niedrige Durchforstungsprozent ist durch die praxis-
nahen Vornutzungsmodelle verursacht, bei denen keine sehr starken Eingriffe zur Anwen-
dung kommen. Es zeigt sich aber im Verhaltnis zum tatséchlichen Vornutzungsprozent laut
HEM, dass hier trotzdem ein grof3es zuséatzliches Potential vorhanden ist. Die Steigerungs-
maoglichkeit fiir die Endnutzung ist geringer.

Eine Beurteilung der Potentiale fur die Betriebsarten ist an Hand der Abbildung 6 méglich.
Das absolut grofite Potential findet sich im Privatwald, gefolgt von den Agrargemeinschaften.
Das relativ grof3te Steigerungspotential liegt jedoch in den Gemeindegutswaldern. Aber auch
in den Agrargemeinschaften ware noch eine deutliche Steigerung im Verhéltnis zum HEM
2001/06 maoglich.

Abbildung 6: Verfiigbares Nutzungspotential nach Betriebsart ohne OBf AG (links) und Vergleich zur
HEM (Durchschnitt 2001 bis 2006, rechts; jeweils erster Balken fir HEM)
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Die Abbildung 7 gibt schlie3lich Auskunft Gber die Potentiale nach der BesitzgréRe. Hier fallt
auf, dass in der Kategorie bis 20 Ha keine Zusatzpotentiale mehr vorhanden sind. Diese fin-
de sich zum guten Teil in der Klasse tber 500 ha.

Abbildung 7: Verfiigbares Nutzungspotential nach BetriebsgroRe ohne OBf AG (links) und Vergleich
zur HEM (Durchschnitt 2001 bis 2006, rechts; jeweils erster Balken fiir HEM)
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GLOSSAR

Astbiomasse: Kompartiment der Biomasse eines Baumes, umfasst Grob- und Feinaste und
Reisig.

Baumverfahren: Ernteverfahren, bei dem der gesamte Baum nach der Fallung zur Stral3e
gerickt bzw. geseilt wird.

Biomasse (Holzbiomasse): gesamte Masse eines Baumes bestehend aus Baumteilen (Kom-
partimenten); in die Berechnungen des Nutzungspotentials geht nur die oberiridische Bio-
masse des Baumes ein (Wurzeln und Stock werden nicht mitgerechnet).

Biomassekomparitmente: Baumteile aus denen sich die gesamte Biomasse eines Baumes
zusammensetzt: Wurzel-, Stamm-, Ast-, Nadel- und Blattbiomasse.

Blattbiomasse: Kompartiment der Biomasse eines Laubbaumes, die Masse der Laubblatter;
wird in dieser Studie nicht berticksichtigt, weil Winterschlagerung unterstellt wird.

Bringung: ist die Befdrderung von Holz oder sonstigen Forstprodukten vom Gewinnungsort
bis zu einer offentlichen Verkehrsanlage.

Bringungsdistanz: Entfernung vom Gewinnungsort von Holz oder sonstigen Forstprodukten
bis zu einer 6ffentlichen Verkehrsanlage (hier synonym mit Riickedistanz verwendet).

Ertragswald: Wirtschaftswald und Walder mit Schutzwirkung mit Holznutzung (Instruktion fur
die Feldarbeit 2007); Walder, in denen promar die Holznutzung, also die nachhaltige Produk-
tion héchstmoglicher Holzmassen bester Qualitat sowie Sortierung durch 6kologisch gesun-
de und bestandesstrukturell stabile Walder im Vordergrund steht (Briinig u. Mayer 1980)

Holzeinschlagsmeldung (HEM): von der Abteilung IV1 des BMLFUW veréffentlichten Mel-
dungen des Holzeinschlags.

Kappholz: oberster Schaftholzteil bis zum Wipfel, der It. OHU die Kriterien fir die Ausfor-
mung von S&ge- und Indurstrierundholz nicht erfallt.

Nadelbiomasse: Kompartiment der Biomasse eines Nadelbaumes, die Nadelmasse; nur teil-
weise nutzbar, da ein Teil bereits bei der Schlagerung und Riickung verloren geht.

Osterreichische Waldinventur (OWI): Bundesweites Waldmonitoringsystem auf Stichproben-
basis.

PROGNAUS: Das Waldwachstumsmodell PROGNAUS (PROGNosis for AUStria) wurde anhand
der Daten der Osterreichischen Waldinventur (OWI) entwickelt und als Simulator zum ersten
Mal 1995 vorgestellt. PROGNAUS ist ein in all seinen Teilmodellen abstandsunabhéangiges
Einzelbaumwaldwachstumsmodell und bendtigt daher keine Baumpositionen.

Seit der erstmaligen Préasentation wurde das gesamte Waldwachstumsmodell einige Male
neu formuliert und dabei um fehlende oder verbesserte Teilmodelle ergénzt. In der derzeit
aktuellen Formulierung besteht PROGNAUS aus einem Kreisflichenzuwachsmodell, einem
Hoéhenzuwachsmodell, einem Modell zur Abschatzung des Kronenprozents, einem Mortali-
tatsmodell sowie einem Einwuchsmodell. Fir die Anwendung in dieser Studie wurde aus der
Holzaufkommensprognose das Nutzungsmodell Gibernommen und ein Schaftqualitdtsmodell
implementiert. Spezielle Funktionen zur Abschatzung der Nadel- und Astbiomassen wurden
entwickelt und in PROGNAUS eingefligt.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Waldwachstum und Waldbau des BFW wurde
PROGNAUS anhand von Dauerversuchsflachen mehrfach evaluiert. Dartiber hinaus wurde es
in Kooperation mit dem Institut fur Waldinventur des BFW im Rahmen verschiedener Projek-
te (Holzaufkommensprognose fiir Osterreich, Vorrats- und Zuwachsentwicklung im Wirt-
schaftswald der OBf-AG) erfolgreich eingesetzt.

Rickung: Ist die Beforderung von Holz oder sonstigen Forstprodukten vom Gewinnungsort
bis zu einer LKW-befahrbaren Stral3e.
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Waldschadens-Beobachtungssystem (WBS): Integralprojekt des BFW zur Erfassung von
Waldschaden und der Einwirkung von Schadfaktoren

Waldbodenzustandsinventur (WBZI): Bundesweite Waldbodenzustandserfassung im Rah-
men des WBS.

Waldkategorie: Bezeichnung fur die Bewirtschaftungsform in Tirol ahnlich der Betriebsart laut
OWI Nomenklatur

Wurzelbiomasse: unterirdischer Teil der Biomasse eines Baumes

Schleppergeldnde: Gelande, das eine Hangneigung bis 40% (Grenze flr Schleppereinsatz)
aufweist.

Seilgelande: Gelandeneigung uber 40%.

Sortimentsverfahren: Ernteverfahren, bei dem der gefallte Baum in Sortimente ausgeformt
und anschlieRend zur Strafl3e gerlckt bzw. geseilt wird.

Vollbaumnutzung: siehe Baumverfahren
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