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Grundlagen

Die Européische Union hat sich das Ziel ge-
setzt, bis 2050 klimaneutral zu werden (Regu-
lation 2021/1119). In Osterreich soll Energie
aus Biomasse einen Beitrag zum Ausstieg aus
fossilen Energietragern und somit zur Er-
reichung der Klimaneutralitat leisten, indem
z. B. der Rohstoff Holz weiterhin zur War-
meerzeugung eingesetzt wird. Dariliber hin-
aus leistet Energie aus Biomasse auch einen
Beitrag zur Erzeugung von Biokraftstoffen,
zur Stromproduktion und zur Erzeugung
erneuerbarer Gase. Ubliche Rohstoffe zur
Bioenergieproduktion sind in Abbildung 1
dargestellt. Insgesamt hatten biogene Ener-
gien im Jahr 2023 in Osterreich, mit stei-
gender Tendenz, einen Anteil von 18,8 % am
gesamten energetischen Bruttoinlandsver-
brauch (BMK, 2024a).

Bruttoinlandsverbrauch Bioenergie 2023
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Abbildung 1: Bruttoinlandsverbrauch von
Bioenergie nach Rohstoffen,

Quelle: Osterreichischer Biomasse-Verband
2025 mit Daten der Statistik Austria, 2023.

35,5 % M Holzabfall (Sdgenebenprodukte, Rinde etc.)
21,2 % M Scheitholz
15,0 % M Ablauge der Papierindustrie
8,8 % M Bioethanol, Biodiesel, Pflanzendle
7.2 % M Pellets
5,9 % M Bio-, Deponie- und Klargas
3,7 % "1 Hausmiill Bioanteil
2,7 % M Tiermehl, Kldrschlamm, Strah, div. feste Biogene
0,1 % M Holzkohle

Quelle: Statistik Austria, Energiebilanz 2023

Strategische Planung fiir Bioenergie

in Osterreich bis 2040

Fur Osterreich stellt der NEKP (Nationaler
Energie- und Klimaplan; BMK, 2024b) eine
nationale strategische Planung zum Gesamt-
ausbau fiir die Erneuerbaren Energien und
zur Anndherung an die Klimaneutralitat, bis
2040 dar. Das dem NEKP zugrundeliegende
+WAM-Szenario" (,with additional measures®,
Krutzler et al. 2024) bildet neben bereits um-
gesetzten und rechtlich verankerten Maf3nah-
men auch zusatzliche, zukilinftig umzusetzen-
de MaBnahmen aus dem NEKP ab und stellt
Energieverbrauchsprognosen bis 2050 dar.
Das ,WAM-Szenario" gibt somit Hinweise auf
die GréRenordnung des von der Regierung
angestrebten Bioenergieausbaus.

Das ,WAM-Szenario" geht von einem Anstieg
des energetischen Endverbrauchs aus Biomasse
(einschlieBlich Biomethan) von 153 PJ im Jahr
2023 (14 % des Endverbrauchs) auf 199 PJ im
Jahr 2040 (21 % des Endverbrauchs) aus. Der
héhere Endenergieverbrauch wiirde dabei zu
einem groBen Teil von fliissigen Biogenen im
Verkehrssektor (von 18 auf 36 PJ) getrieben.
Weitere maBgebliche Beitrdge zum Anstieg er-
geben sich durch den Einsatz von Biomethan
und Energie aus Holz. Zusatzlich zur Steigerung
des Endenergieverbrauchs auf 199 PJ wird in
dem Szenario bis 2040 ein Zuwachs im Einsatz
von Biomasse (Nutzenergie) in der Stromerzeu-
gung von 17 PJ auf 20 PJ sowie in der Fernwar-
meerzeugung von 44 PJ auf 63 PJ angestrebt.
Dabei wird angenommen, dass dieser Zuwachs
an Bioenergie besonders durch eine verstarkte
Nutzung von Biomethan (ein Anstieg von 7 auf
35 PJ) getrieben wird. Das “WAM-Szenario" geht
davon aus, dass bis 2040 Biomethan auch zu-
nehmend ins Gasnetz eingespeist wird (Krutzler
et al. 2024). AuBerdem wird angenommen, dass
der Einsatz von Scheitholz um 25 % zuriickgeht,
wobei ein Teil davon zu Hackschnitzeln ver-
arbeitet, und zur Fernwarmeerzeugung genutzt
werden soll (Umweltbundesamt, 2023 / 2025).
Der gesamte Holzeinsatz wird im ,WAM-Sze-
nario” nicht modelliert, dennoch l3sst sich aus
Abbildung 1 und den Ergebnissen zur Steigerung
des Biomasse Einsatzes im Verkehrssektor ablei-
ten, dass fiir die Energieerzeugung aus Biomasse
voraussichtlich auch 2040 Holz die mit Abstand
wichtigste Rohstoffquelle darstellen wird.

Wirkungen von Biomasse-Mobilisierung
auf Biodiversitat

Die Biodiversitat fir verschiedene Artengrup-
pen von Pflanzen, Tieren und Pilzen unterschei-
det sich entsprechend in den verschiedenen
Entwicklungsstadien von Waldern (Abbildung 2).
Die Entwicklungsphasen mit der hochsten Bio-
diversitat finden sich nach Hilmers et al. (2018)
generell aulRerhalb des Ertragswaldes, entweder
nach Stérungen im Wald (wie z. B. Windwurf
oder Waldbrand mit anschlieBender Naturver-
jiingung) oder in sehr alten Waldbestinden. Ne-
ben einer maximalen Artendiversitat sind diese
spaten Phasen durch eine sehr hohe funktionelle
und strukturelle Diversitat gekennzeichnet und
weisen einen hohen Anteil an spezialisierten Ar-
ten auf (z. B. Totholzspezialisten). Viele dieser
Pflanzen-, Tier- und Pilzarten sind in Mitteleuro-
pa gefdhrdet und stehen auf der Roten Liste.
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Abbildung 3: Traditionelle Waldbewirtschaf-
tungssysteme, wie Larchwiesen, sind fiir Bio-
diversitat férderlich. Foto: Erich Tasser.

Abbildung 4: Alte Waldbestande sind reich an
Diversitat und weisen einen hohen Anteil an
Totholz und spezialisierten Arten auf.

Foto: Rothwald, Sebastian Pichlhofer
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Abbildung 2: Waldentwicklungsphasen mit hoher Biodiversitat befinden sich in friihen Phasen und nach der spaten
Optimalphase, wihrend die Forstwirtschaft in der Regel zwischen diesen beiden Bereichen operiert (Y-Achse ist
zwischen Minimum und Maximum normalisiert und gibt keine Absolutwerte wieder). L, Liicke; V, Verjlingung;

E, Etablierung; FO, frithes Optimum; MO, mittleres Optimum; SO, spates Optimum; P, Plenter; T, Terminal; Z, Zerfall.

Quelle: geandert nach Hilmers et al. (2018).

Die Forstwirtschaft operiert in der Regel von
der Verjlngungsphase bis zur Optimalphase.
Sie tragt durch die Art der Bewirtschaftung Ver-
antwortung dafir, dass nach der spaten Opti-
malphase im Wald ein Biodiversistatsmaximum
erreicht werden kann. Sie bedient allerdings
die beiden Gipfel in der Biodiversitatsentwick-
lung durch ihre forstwirtschaftliche Tatigkeit
nicht, da sie eine schnelle Wiederbewaldung
bewerkstelligen muss und Walder nutzt, bevor
sie die spaten biodiversitatsreichen Entwick-
lungsphasen erreicht. Da der gréBte Teil des
Osterreichischen Waldes Ertragswald ist (BFW,
2016-2021 bzw. 2018-2023), ist es fiir Biodi-
versitat generell forderlich, wenn Waldbewirt-
schaftungspraktiken, Nutzungsstrategien und
Besitzstrukturen moglichst vielfiltig ausge-
richtet sind. Hierbei spielen auch traditionelle
Waldbewirtschaftungssystemen wie Nieder-
wald, Larchwiesen oder Weidewald eine Rolle
(z. B. Vacik et al., 2009). Biodiversitatsfordernd
wirken insbesondere standortangepasste Wal-
der mit vielfaltiger Altersstruktur, hoher Baum-
artenvielfalt, Naturverjiingung, ausreichend
Totholz, Habitatbdumen, Veteranenbdumen
und Altholzinseln (z. B. Vacik et al. s.a.). Neben
der Art und Weise der Bewirtschaftung des
Waldes beeinflussen auch die Fragmentie-
rung der Landschaft und Waldbestdande das
Vorkommen von Arten und Populationen (z.
B. Kirchmeir et al., 2020). Naturwaldinseln er-
lauben zusétzlich evolutive Prozesse in diesen
Populationen.

Unter Berlicksichtigung der Effekte unter-
schiedlicher Waldentwicklungsphasen (Ab-
bildung 2) beinhalten nationale Empfehlun-
gen zur Starkung der Biodiversitat im Wald
die AuBer-Nutzung-Stellung von Waldflachen
als Naturwaldinseln im Ausmaf von ca. 10 %
innerhalb der bisher forstwirtschaftlich ge-
nutzten Waldfliche (z. B. Horvath et al. s.a.).
Einer strategischen raumlichen Verteilung von
Naturwaldinseln kommt dabei eine entschei-
dende Bedeutung zu. In nicht genutzten Ur-
waldern sind Synergien zwischen Biodiversitat
und Klimaschutz vorhanden. So wurde z. B. fiir
Buchenurwilder in der Slowakei ein héherer

Okosystemkohlenstoffvorrat im Vergleich zu
angrenzenden Wirtschaftswaldern festgestellt
(Glatthorn, et al. 2017). Generell stellen Wal-
der dann eine Treibhausgassenke dar, wenn die
jahrliche Holznutzung niedriger als der jahrli-
che Biomassezuwachs (Holz, Totholz, Humus)
ist oder die Waldfliche zunimmt (z. B. APCC
2024). Im 6sterreichischen Ertragswald lag die
Nutzung im Vergleich zum Zuwachs bis 2021
bei ca. 89 % (BFW, 2016-2021), bis 2023 hat
sich die Nutzung im Vergleich zum Zuwachs je-
doch auf ca. 96 % erhéht (BFW 2018-2023). Mit
einer starkeren Nutzung, insbesondere von al-
teren Waldbestanden, reduziert sich gleichzei-
tig die flachige Ausdehnung von Waldbestén-
den mit hoher / maximaler Biodiversitat, sowie
auch die Fahigkeit des Waldes, Treibhausgase
zu speichern. Eine weiterfihrende Mobilisie-
rung des Holzeinschlags zum Zweck der Bio-
massenutzung aus Holz scheint in Bezug auf
die aktuell hohen Nutzungsraten im Ertrags-
wald, aus Biodiversitatsperspektive und unter
Berlicksichtigung der Synergien zur Treib-
hausgassenkenwirkung von Waldern, nicht
zielflhrend. Hingegen kann eine schonende
Mobilisierung von Durchforstungsreserven in
der Verjlingung dazu beitragen, Waldphasen
mit hoherer Biodiversitat zu etablieren, indem
die vergleichsweise artenarme Dickungsphase
verkirzt wird (Abbildung 2). Durchforstungs-
reserven lassen sich z. B. sinnvoll energetisch
als Hackgut nutzen. Zu Méglichkeiten einer
biodiversitatsvertraglichen Holzmobilisierung
im Wald zum Zweck der energetischen Nut-
zung von Biomasse besteht auf nationaler Ebe-
ne weiterhin Forschungsbedarf.

Neben der Biomassenutzung aus Holz gewinnt
voraussichtlich auch die Biogasnutzung bis
2040 an Bedeutung (Krutzler et al. 2024). Bio-
gas wird z. B. aus Energiepflanzen und Gras-
silage, jedoch auch aus Reststoffen wie z. B.
tierischen Reststoffen, Stroh, biogenen Ab-
fallen (Biotonne) und Grinschnitt gewonnen.
Eine Mobilisierung von Energiepflanzen (z. B.
Mais, Raps) und Grassilage fir die Biogaspro-
duktion, zusatzlich zur bereits bestehenden
landwirtschaftlichen Produktion, erzeugt ge-
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Abbildung 5: Alpenbock und smaragdgriiner
Regenwurm - scheue Gesellen totholzreicher
Buchenwalder. Fotos: Valentin Rakos, Nina

Weber

nerell vermehrte Nutzungskonkurrenz, eine
zusatzliche Lebensraumbeanspruchung und
einen erhohten Nutzungsdruck (sowohl auf
Ackerbauflachen, als auch auf Griinland- oder
Bracheflachen: z. B. Steininger et al. 2024).
In Féllen, bei denen es zu keiner zusatzlichen
Flacheninanspruchnahme kommt und statt-
dessen strukturlose Ackerflachen z. B. durch
Kurzumtriebswélder ersetzt werden, kann
dies zu einer hoheren Biodiversitat fiihren.
Die Hauptursache fiir den fortschreitenden
Biodiversitatsverlust ist in der nicht-nachhal-
tige Landnutzung zu finden: Ein gro3er Anteil
der heute stark gefahrdeten oder sogar aus-
gestorbenen Pflanzen- und Tierarten sind der
landwirtschaftlichen Intensivierung zum Opfer
gefallen (Schratt-Ehrendorfer et al. 2022; Um-
weltbundesamt 2022). Eine weitere Flichen-
inanspruchnahme bzw. zuséatzliche Erhéhung
des Nutzungsdrucks durch vermehrte Ener-
giepflanzenproduktion auf landwirtschaftli-
chen Flachen sollte daher vermieden werden.
Die Biogasproduktion aus Reststoffen fallt im
Vergleich zur Energiepflanzenproduktion zwar
mengenmaRig relativ gering aus, steht jedoch
nicht in direkter Konkurrenz zur landwirt-
schaftlichen Nahrungsmittelproduktion. Die
Biogasproduktion aus Reststoffen ist poten-
ziell mit geringen, bis keinen negativen Bio-
diversitatseffekten verbunden und kdénnte
punktuell sogar positiv auf die Biodiversitat
wirken (z. B. Nutzung von Biomasse aus ver-
waldenden Feuchtgebieten oder Giilletiber-
schiissen) und sollte somit fur die Biogaspro-
duktion priorisiert werden.

Bis 2040 gewinnt voraussichtlich auch die
Produktion von Biokraftstoffen (Biodiesel
& Bioethanol) fiir den Sektor Verkehr an Be-
deutung (NEKP, BMK 2024b). Zur Produktion
von Biodiesel werden in erster Linie Reststof-
fe (Altfette) herangezogen (BMK 2024c). Somit
scheinen fiir die Produktion von Biodiesel bis
2040 keine deutlich negative Biodiversitats-

Abbildung 6: Erhéhter Nutzungsdruck aufgrund vermehrter Energiepflanzenproduktion kann den Verlust von
naturschutzfachlich sensiblen Standorten und geschiitzten Arten im Griinland beschleunigen. Von links nach
rechts: Borstgrasrasen, Weisses Breitkdlbchen (Platanthera bifolia), geflecktes Knabenkraut (Dactylorhiza maculata);
Fotos: Nina Weber
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auswirkungen vorhanden zu sein. Zur Bioetha-
nolproduktion hingegen werden sowohl Ener-
giepflanzen als auch Reststoffe (Braunlauge
und Starkeschlamme aus Reststoffen) verwen-
det (BMK 2024c). Eine mégliche erhéhte Ener-
giepflanzenmobilisierung bis 2040 hat in den
meisten Fallen eine zusatzliche Lebensraum-
beanspruchung bzw. einen erhéhten Nut-
zungsdruck auf landwirtschaftlichen Flachen
zur Folge und misste sorgféltig mit den Bio-
diversitatszielen in Einklang gebracht werden.

Empfehlungen zur Biomassenutzung

aus Biodiversitatsperspektive

Insgesamt ist Biomasse fiir die Energiewende
ein knappes Gut. Mobilisierung in groRerem
Umfang zusatzlich zur bereits bestehender
Nutzung lasst im Allgemeinen eine Erhéhung
von Landnutzungsdruck, den Verlust von
natirlichen Kohlenstoffsenken und vermehrte
Nutzungskonkurrenz erwarten, was wiederum
den fortschreitenden Biodiversitatsverlust in
der Kulturlandschaft beschleunigen wiirde. So-
mit sollten jedenfalls Energiesparen und Ener-
gieeffizienzmaBnahmen (sieche auch z. B. Erb
et al., 2023), sowie die Nutzung von Umwelt-
warme und Warmespeicher und auch Elektri-
fizierung durch Windkraft oder Photovoltaik,
vor Biomassemobilisierung priorisiert werden.

Durch die voraussichtlich erhéhten Energie-
pflanzenbedarfe fir Biokraftstoffe wird im
Fall zusatzlicher Flachenbedarfe der Nut-
zungsdruck auf die landwirtschaftliche Nutz-
fliche erhoht und der darin fortschreitende
Biodiversitatsriickgang erneut beschleunigt.
Um diesem Effekt entgegenzuwirken, sollte
der offentliche Verkehr und die Fahrradmobi-
litat ausgebaut und der PKW-Besetzungsgrad
erhoht werden. Fiir den Ausstieg aus fossilen
Brennstoffen im Verkehr ist es aufgrund einer
héheren Effizienz sinnvoll, die Elektrifizierung
vor der Biomassenutzung zu priorisieren. Fer-
ner sollten jene Biokraftstoffe priorisiert wer-
den, welche hauptsachlich aus Reststoffen
und nicht aus Energiepflanzen erzeugt wer-
den (z. B. Biodiesel vor Bioethanol). Schluss-
endlich kann auch eine Erndahrungsumstellung
hin zu mehr pflanzenbasierter Erndhrung, ins-
besondere durch die grof3flichige Reduktion
von Ackerfutterflichen, den Nutzungsdruck
auf landwirtschaftliche Flache reduzieren
(z. B. Hundscheid et al., ohne Datum).

Im Fall einer notwendigen Mobilisierung von
Rohstoffen fir die Biogasproduktion soll-
te auch die Biogasproduktion aus Restoffen,
(Gulle, Altfette, etc.) vor der Nutzung von
Energiepflanzen, oder Grassilage priorisiert
werden. Insgesamt sollten folgende generelle
Empfehlungen fir eine Férderung der Biodi-
versitat in der Landnutzung, berlicksichtigt
werden:
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Referenzen

Aktuell ist Osterreich netto-Exporteur
in Bezug auf Fleisch und Milchprodukte
(BML, 2024). Der Konsum von tierischen
Erzeugnissen ist in Osterreich im 10-Jah-
resvergleich jedoch bereits um 11 kg pro
Kopf und Jahr gesunken (Statistik Austria
2024). Eine Beschleunigung des anhal-
tenden Trends hin zu pflanzenbasierter
Erndhrung und / oder die Reduktion von
Exporten tierischer Produkte und Futter-
mittel verringert den Nutzungsdruck auf
landwirtschaftliche Flachen insbesonde-
re in Gunstlagen (vgl. z. B., Le Noe 2023,
Steininger et al. 2024).

Eine strategische Flachenplanung zur Bio-
massenutzung durch Energiepflanzen,
Grassilage und Holz kann negative Biodi-
versitatseffekte abschwachen (z. B. Fest-
legung von Ausschlussflachen auf natur-
schutzfachlich sensiblen Standorten) und
fallweise auch potenziell positive Wirkun-
gen auf den Biodiversitatserhalt haben
(z. B. im Fall von ,bliihender Biomasse"
bzw. Energieholzproduktion in intensiven
Ackerbauregionen) (z. B. Steininger et al.
2024).

Im Fall, dass es zu keiner zusatzlichen Fla-
chenbeanspruchung kommt und stattdes-
sen vorhandene Ackerflachen zur Biogas-
produktion herangezogen werden, kénnen
geplante Bioenergieflichen auch Restau-
rierungsflichen mit positiven Biodiversi-
tatseffekten im Agrarbereich darstellen.
Méglichkeiten bieten sich z. B. durch die
Nutzung von vormaligen Acker- und Griin-
landflaichen als Kurzumtriebswaélder, Ag-
ro-Forst-Systeme, oder wenn auf Ackern
vermehrt Hecken oder kleine Waldinseln
eingebettet werden.

Bezliglich der Biomassenutzung aus Holz gilt
es aus Biodiversitatsperspektive und auf Basis
der aktuellen Nutzung des Zuwachses (BFW,
2018-2023) primar Holzeinschlag zum Zweck
der energetischen Nutzung moglichst zu ver-
meiden und Naturwaldinseln zu férdern. Insge-
samt sollte bis 2040 durch Gebaudesanierung
der Raumwarmebedarf reduziert werden und
die Raumwarmeverwendung durch Energie-
effizienzmalBnahmen optimiert werden. Zur
Bereitstellung von klimaneutraler Warme soll-
te vordringlich die Nutzung von Umweltwar-
me (z. B. Warmepumpen inkl. Warmespeicher)
bzw. die Elektrifizierung durch Windkraft und
Photovoltaik (z. B. Elektrodenheizkessel) for-
ciert werden. Sollte nach erfolgten Sanierungs-,
Umstellungs-, Effizienz-, und SparmaBnahmen
aus energiewirtschaftlicher Perspektive eine
weitere energetische Nutzung von Holz not-
wendig erscheinen, sollte die Nutzung von
Holzreststoffen priorisiert werden (z. B. Sage-
nebenprodukte, Ablaugen und Altholz), solang
diese nicht fir die stoffliche Nutzung verwend-
bar sind. Bei fehlenden Holzressourcen sollte
vermehrt die Nutzung von Durchforstungsre-
serven im Altersklassenwald in der Dickungs-
phase herangezogen werden. In der meist
artendrmeren Dickungsphase kdnnen durch
Durchforstung sogar positive Biodiversitatsef-
fekte erreicht werden. Aus der Perspektive des
nationalen Ziels zur Klimaneutralitit (BMK,
2024b), lasst sich erganzend festhalten, dass ge-
nerell die stoffliche Nutzung von Holzbiomasse
vor der energetischen Nutzung von Holzbio-
masse favorisiert werden sollte (APCC 2024).

APCC (2024). Technische Zusammenfassung. In: APCC Special Report: Landnutzung
und Klimawandel in Osterreich. https://doi.org/10.1007/978-3-662-67864-0_2. BFW
(2016-2021 bzw. 2018-2023). Osterreichische Waldinventur 2016-2021 (Hauptaus-
wertung) und 2018-2023 (Zwischenauswertung). https://www.waldinventur.at/#/. BMK
(2024a). Energie in Osterreich. Zahlen, Daten, Fakten. https://www.bmaw.gv.at/Ser-
vices/Publikationen/publikationen-energie/zahlen.html. BMK (2024b). Integrierter na-
tionaler Energie- und Klimaplan fiir Osterreich. BMK. https://www.bmk.gv.at/themen/
klima_umwelt/klimaschutz/nat_klimapolitik/energie_klimaplan.html. BMK (2024c). Er-
neuerbare Kraftstoffe und Energietriger im Verkehrssektor in Osterreich 2022. BMK.
Wien. BML (2024). Griiner Bericht 2024 - die Situation der 6sterreichischen Land- und
Forstwirtschaft. BML. https://gruenerbericht.at/cm4/jdownload/download/2-gr-be-
richt-terreich/2591-gb2024. Erb K., et al. (2023). Klimawandel, Vermeidung und An-
passung - Energie aus Biomasse: begrenzte Klimaschutz-Potenziale. https://ccca.ac.at/
fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/FactSheets/41_FS_holzbio-
masse_202303.pdf. Glatthorn J., et al. (2017). Effects of forest management on stand
leaf area: Comparing beech production and primeval forests in Slovakia. Forest Ecol-
ogy and Management, https://doi.org/10.1016/j.foreco.2016.12.025. Hilmers T. et al.
(2018). Biodiversity along temperate forest succession. In: Journal of applied ecolo-
gy. https://doi.org/10.1111/1365-2664.13238. Horvath S., et al. (s.a.). Rettungsinseln
fiir die Natur: Okoflichen in der Land- und Forstwirtschaft zur Bewiltigung der Bio-
diversitatskrise. https://www.uninetz.at/optionenbericht_downloads/SDG_15_Op-
tion_15_02.pdf. Hundscheid L., et al. (s.a.). Protein Transition: Deutliche Reduktion
des Fleischkonsums, gleichzeitig gesteigerter Konsum von pflanzlichen Proteinen.
https://www.uninetz.at/optionenbericht_downloads/SDG_02_Option_02_01.pdf.
Kirchmeir H., et al. (2020). Wald in der Krise. Erster unabhingiger Waldbericht fiir
Osterreich 2020. https://www.wwf.at/wp-content/cms_documents/2020-wwf_wald-
bericht_final.pdf. Krutzler T. et al. (2024). Energie- und Treibhausgasszenarien zum
nationalen Energie- und Klimaplan 2024 - WEM 2024 und WAM 2024 mit Zeitreihen
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