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Prognose regionaler Energieholzpotenziale

Aufgrund des stetig wachsen-
den Interesses an Waldholz als
regenerativem Energietrager stel-
len sowohl Forstbetriebe als auch
Energiedienstleister und Politiker
immer haufiger die Frage nach dem
tatséchlich verfigbaren Potenzial
an Energieholz. Die bislang vorge-
legten Potenzialstudien stellen das
kunftige Aufkommen an Energie-
holz meist auf Ebene des Bundes
oder der Lénder dar. Bei n&herer
Betrachtung stellt man allerdings
fest, dass die rdumliche Verteilung
der Energieholzressourcen starken
Schwankungen unterliegt. Somit
sind diese Studien fir eine kon-
krete Investitionsplanung, z. B. fur
ein Biomasseheiz(kraft)werk nur
eingeschrankt brauchbar. Ebenso
wenig bieten diese Untersuchun-
gen Forstbetrieben eine Entschei-
dungsgrundlage, ob, wo und wie
sie Energieholz bereitstellen und
eventuelle Energieholzreserven
mobilisieren kénnen.

Modell basiert auf forstlichen
Inventur- und Planungsdaten

Vor diesem Hintergrund wurde
an der Abteilung Waldnutzung un-
ter Beteiligung der Abteilung Bio-
metrie und Informatik ein Projekt
mit dem Titel ,Erarbeitung von
Methoden zur Abschatzung des
Potenzials von Energieholz aus
dem Wald“ ins Leben gerufen. Ziel
ist, eine praxisnahe und plausible
Methode zur Ermittlung eines ak-
tualisierbaren, regionalisierbaren
und raumlich ausreichend differen-
zierten Potenziales an Waldener-
gieholz herzuleiten. Die Ergebnis-
se sollen in ein Geografisches
Informationssystem (GIS) integriert
werden, um Informationen Uber die
réumliche Verteilung von Walden-
ergieholz in einem konkreten Un-
tersuchungsgebiet zu erhalten.

von Frieder Hepperle

Welches Potenzial ist gemeint?

Spricht man Uber ein Potenzi-
al, so muss zuné&chst definiert
werden, um welches Potenzial es
sich handelt: Im theoretischen Po-
tenzial sind samtliche Holzbe-
standteile enthalten, unabhangig
davon, ob sie tatsachlich nutzbar
sind. Ein solches Potenzial kann
beispielsweise direkt aus der Be-
triebsinventur (Bl) oder der Bun-
deswaldinventur (BWI) abgeleitet
werden. Das technische Potenzial
ist die Teilmenge des theoreti-
schen Potenzials, die aufgrund
technischer Einschrankungen tat-
sachlich nutzbar ist. Das wirt-
schaftliche Potenzial ist die Teil-
menge des technischen
Potenzials, die unter heutigen Be-
dingungen wirtschaftlich nutzbar
ist. Dies beinhaltet auch sozio-
6konomische Einflisse, beispiels-
weise die Waldbesitzverhaltnisse.

Das 6kologische Potenzial ist
nicht eindeutig zuzuordnen. Es er-
gibt sich aus dem Einfluss dkolo-
gischer Restriktionen sowohl auf
das technische als auch auf das
wirtschaftliche Potenzial. Hierbei
spielen nicht nur rein 6kologische
Gesichtspunkte, sondern auch po-
litische Entscheidungen eine ge-
wichtige Rolle.

Im Rahmen einer Diplomarbeit
wurde im Jahr 2005 mit der ,,Frei-
burger Methode* die Grundlage fiir
ein solches Prognosemodell ent-
wickelt, welches anhand eines
Testlaufs auf seine Funktionalitat
gepruft wurde. Ergebnis dieser
Untersuchungen ist das theoreti-
sche Energieholzpotenzial auf Ebe-
ne der Behandlungstypen der je-
weiligen Waldentwicklungstypen
(WET) im Untersuchungsgebiet.

Als Datengrundlagen dienen
die Betriebsinventurdaten einzel-
ner Forstbetriebe und die Nut-
zungsansétze der auf diesen
Strukturdaten aufbauenden Forst-
einrichtung (Stratenplanung).
Hierbei wurde mit Hilfe des Pro-
gramms FE 65 der Stabsstelle fur
Haushalt und Controlling am Re-
gierungsprasidium Freiburg (Forst-
direktion) der ausscheidende Be-
stand simuliert, dessen Struktur-
und Volumendaten in den weite-
ren Kalkulationsprozess einflieBen.

In der weiteren Datenverarbei-
tung wird Uber das Programm
HOLZERNTE 7.0 der FVA der po-
tenzielle Energieholzanfall in den
einzelnen Forstbetrieben auf Ebe-
ne der Behandlungstypen in den
jeweiligen WET ermittelt. Dabei
fungieren die Behandlungstypen
als Unterstraten (Jungbestands-
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Abb. 1: Herkbmmliche Aushaltung

Abb. 2: Stammholz-PLUS
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pflege, Durchforstung, Vorratspfle-
ge, Zieldurchmesserernte, Schirm-
hieb/Raumung, Dauerwald) und die
WET als libergeordnete Straten.
Hierbei werden zwei Aushal-
tungsvarianten zugrunde gelegt:
eine ,herkdmmliche® Aushaltungs-
variante und eine ,Stammholz-
PLUS* Variante (schematisch dar-
gestellt in den Abb. 1 und 2).

Verhaltnis von stofflicher zu
energetischer Verwertung soll
optimiert werden

Die ,herkdbmmliche® Aushal-
tungsvariante stellt den konserva-
tiven Weg dar, der das Ziel hat,
die Aushaltung hinsichtlich stoffli-
cher Verwertungsmdglichkeiten zu
maximieren. Nur der ,Rest* wird
als Energieholzaufkommen be-
trachtet. Uber die ,,Stammbholz-
PLUS"- Aushaltung hingegen wird
das Ziel verfolgt, das Verhaltnis
zwischen stofflicher und energeti-
scher Verwertung von Waldholz
Uber neue Wege in der Aushaltung
unter technisch-6konomischen
Gesichtspunkten zu optimieren,
d.h. Gber eine Reduktion der Auf-
arbeitungskosten sollen eventuel-
le Mindereinnahmen, die sich aus
dem Verzicht auf den Verkauf von
Industrieholzsortimenten minderer
Quialitat ergeben, mindestens kom-

pensiert werden.

Die ,,Freiburger Methode* wur-
de dazu verwendet, in einem Test-
lauf die folgenden Ergebnisse her-
zuleiten. Diese beziehen sich auf
ein rund 6.600 ha groBes Gebiet
im Hochschwarzwald und in der
Breisgauer Bucht, welches den
Stadtwald Freiburg sowie die
Staatswalder Bad Séckingen und
Staufen umfasst:

Bei einem durchschnittlichen
potenziellen Gesamteinschlag je
Jahrund ha im Untersuchungsge-
biet von 11 Efm mit Rinde (m. R.),
das entspricht etwa 10 Efm ohne
Rinde (0. R.), wird auf Grundlage
der ,,herkdmmlichen“ Aushaltungs-
variante ein durchschnittlicher the-
oretischer Energieholzanfall von
1,5 Efm m. R. ermittelt (Abb. 3).
Dies entspricht einem durch-
schnittlichen Anteil des Energiehol-
zes von ca. 14 % an der potenzi-
ellen Gesamteinschlagsmenge
(Stamm-/Industrieholz: 76 %,
Restholz: 10 %). Bei der Aushal-
tungsvariante ,,Stammbholz-PLUS*
hingegen wird ein durchschnittli-
cher theoretischer Energieholzan-
fall von 3,9 Efm m. R. prognosti-
ziert, was einem durch-
schnittlichen Energieholzanteil von
36 % der Gesamteinschlagsmen-
ge entspricht. (Stamm-/Industrie-
holz: 51 %, Restholz: 13 %).

O Herkammbshe Aushalliing
B Aushaliung Stammholz-PLUS

Efmim.R.) ha-1 a1

Freiburg Freiburg

Bergwald Auwewald Sdckingen

Bad Staufen TOTAL

Abb. 3: Energieholzanfall beider Aushaltungsvarianten im Vergleich
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Tatsachliches Potenzial an
Energieholz soll ermittelt
werden

Ziel des Projektes ist es nun,
die ,,Freiburger Methode“ dahin-
gehend zu erweitern, dass damit
das tatséchliche Potenzial an En-
ergieholz eines Gebiets ermittelt
werden kann. Hierzu sind folgen-
de Teilarbeitsbereiche vorgese-
hen:

e Erweiterung der verwendbaren
Datengrundlage (Gewé&hrleis-
tung der Ubertragbarkeit auf
andere Waldbesitzarten) und
Verbesserung der Prognose-
genauigkeit

e |dentifikation und Quantifizie-
rung der nachfolgend charak-
terisierten Restriktionen bei der
Energieholzbereitstellung:

- technischer Art

- wirtschaftlicher Art

- soziobkonomischer Art

- Okologischer Art (unter Be-

teiligung der Abt. Boden und

Umwelt)

e Erarbeitung eines umfassen-
den, GIS-gestiitzten Prognose-
modells zur Herleitung der
rdumlichen und zeitlichen Ver-
fugbarkeit von Energieholz aus
dem Wald unter Bericksichti-
gung der oben genannten Re-
striktionen.

Dieses Prognosemodell fiir die
Herleitung von regionalen Energie-
holzpotenzialen auf Basis der
~Freiburger Methode* soll Forstbe-
triebe in ihrer strategischen und
operationalen Planung hinsichtlich
der zukinftigen (intensivierten)
Energieholznutzung unterstitzen
und Energiedienstleistungsunter-
nehmen, Politikern und sonstigen
Entscheidungstragern ein Stiick
Planungssicherheit bei der Inves-
tition in neue Biomasseheiz-
(kraft)werke bieten.

Frieder Hepperle

FVA, Abt. Waldnutzung

Tel: (07 61) 40 18-3 17
frieder.hepperle@forst.bwl.de
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Energieholz aus Nadelstarkholzkronen

Die forstpolitische Diskussion
der letzten Zeit ist unter anderem
durch zwei groBe Themenbereiche
gepragt. Zum einen wird der in der
zweiten Bundeswaldinventur (BWI
I) nachgewiesene hohe Starkholz-
vorrat und dessen Mobilisierung
diskutiert. Zum anderen riickt Holz
durch den starken Anstieg der
Preise fossiler Energietrager in den
letzten Monaten als alternative En-
ergieressource wieder starker in
das Zentrum des Interesses.

Beide Themenbereiche beein-
flussen die aktuelle Arbeit der Ab-
teilung Waldnutzung maBgeblich.
Starkholzmobilisierung und Ener-
gieholzbereitstellung aus Nadel-
starkholz sind in einem kombinier-
ten Versuch im Sommer und
Herbst 2005 im Forstbezirk Stau-
fen (Sidschwarzwald) zusammen-
gefuhrt worden.

Das Stammholz-Plus-Konzept

Vorrangiges Ziel des Praxisver-
suchs war es, die Bereitstellung
des Nadelstarkholz in kurzer Form
durch Seilbagger flr die Anwen-
dung in typischen Hangsituationen
weiterzuentwickeln und in die Pra-
xis einzufihren. Das zweite Ver-
suchsziel war die Uberpriifung des
Stammbholz-Plus-Konzeptes fur
Nadelstarkholz.

Dieser neue Ansatz versucht
einen Mittelweg zwischen der klas-
sischen stofflichen und der ener-
getischen Verwertung zu beschrei-
ten. Das Energieholz wird im
Rahmen dieses Konzepts als ei-
genes Produkt definiert, das nicht
nebenbei, sondern gezielt produ-
ziert wird. Das Stammbholz-Plus-
Konzept versteht sich somit ver-
einfacht gesagt als eine
Zwei-Produktgruppen-Strategie,
deren Charakteristik einerseits die
Aushaltung prioritarer Stammholz-

von Paul Siemes

sorten und andererseits die Aus-
haltung des Ubrigen Schaftholzes
und des Nicht-Derbholzes als En-
ergieholz sind. Von diesem Kon-
zept erhofft man sich eine Reduk-
tion des Zeitbedarfs bei der

Aufarbeitung der Stammholzsorten
sowie eine deutliche Verbesserung
der Stlickmasse-Relationen beim
Energieholz. Von beide Effekten

erwartet man eine positive Wir-
kung auf Leistungs- und Kosten-
kennzahlen.

Vergleich zweier
Aufarbeitungsvarianten

Bei dem Versuchsbestand han-
delte es sich um ein durchschnitt-
lich 150j&hriges Tannen-Altholz in
einem Steilhang (Hangneigung 50-
65%) mit einem ausscheidenden
Brusthéhendurchmesser (BHD)
von 61cm mit Rinde, in dem eine
Stammholz (Sth)-Normal- und die
Stammbholz (Sth)-Plus-Aushaltung
untersucht wurden. Die Bereitstel-
lung des Nadelstarkholzes erfolg-
te im sogenannten Seilbagger-Ver-
fahren, das sich aus den
Elementen motormanuelle Fallung,
Vorliefern der Rohschafte mit an-
héngender Krone durch Seilbag-
ger, Restaufarbeitung auf dem Ma-
schinenweg und Endrickung
mittels Tragschlep-

re Flache von 2,6 ha fir die Sth-
Plus-Aushaltung. Zum ausschei-
denden Bestand zahlten 300 B&u-
me Uber beide Aushaltungs-
varianten hinweg, die insgesamt
ein Hiebsvolumen von rund 1.000
Fm Stamm- und Energieholz erga-
ben.

Die ErschlieBung auf der Ver-
suchsflache ist als suboptimal zu
bezeichnen. Mit rund 40 Ifm Fahr-
wegen und rund 30 Ifm Maschi-
nenwegen pro Hektar liegt die Er-
schlieBungsdichte deutlich
unterhalb der Durchschnittswerte
fur ein solches Gelande. Diese
ungunstige ErschlieBungssituation
fuhrte zu entsprechend langen Vor-
lieferentfernungen. Der mittlere
Wegeabstand in der Flache der
Sth-Normal-Aushaltung betragt
130 bis160 m, wéhrend er fir die
Sth-Plus-Aushaltungsvariante zwi-
schen 90 und 130 m liegt.

Die Durchfiihrung der Teilarbeit
Féllen und Aufarbeiten vollzog sich
im Zwei-Mann-lizelberger-Verfah-
ren. Durch den Seilbagger wurden
anschlieBend die Rohschéfte mit
anhangender Krone an den Fahr-
oder Maschinenweg vorgeliefert.
Die Restaufarbeitung auf dem Weg
durch einen weiteren Waldarbei-
ter beinhaltete den Einschnitt der
Stammbholzsorten, das unterseiti-

per zusammensetzt.
Das Energieholz wur-
de in einem weiteren
Prozessschritt an

der WaldstraBe ge-

Stammbholz-
Plus [N=106]

hackt.

Die Versuchsfla-
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ge Entasten und das Abtrennen
der Energieholzabschnitte. Die
Endriickung geschah mit Hilfe ei-
nes konventionellen Tragschlep-
pers.

Das anschlieBende Hacken
des Energieholzes fand getrennt
nach Aushaltungsvarianten statt
und beschrénkte sich auf eine
dezentrale Hackung auf der Wald-
straBe. Das gehackte Material
wurde vor Ort in handelsibliche
LKW-Container eingeblasen und
abtransportiert.

Neuer Ansatz - extreme
Versuchsbedingungen

Die Kombination der Bereitstel-
lung von Nadelstarkholz in kurzer
Form und von Energieholz aus
Nadelstarkholz ist ein neuer An-
satz, der bisher nur in diesem Ver-
such realisiert worden ist. FUr den
Vergleich der Stammholz-Normal-
Aushaltung und der Stammbholz-
Plus-Aushaltung sind gezielt extre-
me Versuchsbedingungen
ausgewahlt worden, um die Gren-
zen auszuloten.

Die Analyse der Hiebsvolumi-
na flr die einzelnen Varianten er-
gab eine deutliche Verschiebung
des Hiebsanfalls zugunsten des
Energieholzes bei der Stammholz-
Plus-Aushaltung. Dies fiihrte zu
entsprechend positiven Auswir-
kungen auf die Stiickmasse des
Energieholzes bei gleichzeitig nur
wenig reduzierter Stickmasse im
Stammholzbereich (Abb. 1). Zu be-

achten ist allerdings,

dass in der Stamm-
holz-Normal-Aushal-
tung kein D-Holz aus-
gehalten wurde. Ohne
diese Einschréankung

wéren die Unterschie-
de zwischen den bei-
den Varianten noch

deutlicher ausgefallen.

In beiden Varianten
dominiert in der Ge-
samtmasse der
Stammbholzanteil.
Allerdings liegt in der
Sth-Plus-Aushaltung
der Energieholzanteil
bei rund 37%, wahrend
in der Sth-Normal-Aus-
haltung dieser Anteil lediglich bei
knapp 24% liegt.

Betrachtet man die Qualitaten
und die daraus resultierenden Ein-
flisse auf die Erlése, so wird deut-
lich, dass bei der Sth-Plus-Aus-
haltung das Stammholz nur bis
knapp in die Krone (Totastbereich)
ausgehalten wurde. Daraus erge-
ben sich in dieser Variante verbes-
serte Qualitdten der Standardlan-
gen gegenuber der Sth-Normal-
Aushaltung. Fir die Erléssituation
ist diese Differenz, die sich
allerdings in den Durchschnittser-
I6sen pro Baum nicht widerspie-
gelt, von besonderem Interesse.
Dieser Unterschied ist dadurch zu
erklaren, dass bei der Stammbholz-
Normal-Aushaltung das Stamm-
holz deutlich weiter in die Krone
hinein ausgehalten wird. Bei der

Tanne sinkt die Qua-

litdt innerhalb der

28,6
Stammholz-Plus-
Aushaltung

249

Normal- 283
Aushaltung

m.Energieholz

Krone aufgrund der
Aststarken und
49,0 durch das Auftreten
von Misteln erfahr-
ungsgeman schnell
und stark ab. Die Un-
532 || terschiede zwischen
den beiden Varianten
waren, wie bereits
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HMEribse  HKosten

Oerntekostenfr. Erlose
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m

tung von D-Holz und

Abb. 2: Wirtschaftlichkeit der Verfahren im Uberblick

bei geringerem Mis-
telbefall wahrschein-
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lich noch deutlicher zu Tage getre-
ten.

Die Ergebnisse der Zeitstudi-
en zeigten entgegen den urspring-
lichen Erwartungen bei der Teil-
arbeit Féllung und Aufarbeitung in
der Sth-Plus-Variante keine erwéh-
nenswerte Zeiteinsparung. Dies
begriindet sich hauptséchlich
durch den zusatzlichen Aufwand
fir die hackergerechte Bereitstel-
lung der Starkholzkronen: Die En-
ergieholzabschnitte mussten auf
einen Meter am dickeren Ende grob
vorentastet werden und durften
eine Maximallange von 8 m nicht
Uberschreiten. Diese Vorgaben
dienten zur Gewahrleistung einer
optimalen Handhabung der Ab-
schnitte fir den Hacker (Schwenk-
bereich flir Hackereinzug und Hub-
kraft des Krans).

In beiden Varianten hohe
Anteile an Wartezeiten

Bei den Teilarbeiten Fallen und
Aufarbeiten lag der Anteil der rei-
nen Arbeitszeit (RAZ) an der Ge-
samtarbeitszeit, der nachfolgend
auch als Produktivitat bezeichnet
wird, bei rund 55% und damit auf
einem suboptimalen Niveau. In bei-
den Varianten treten bei der Ana-
lyse der Arbeitsschritte Féllen und
Aufarbeiten hohe Wartezeitenan-
teile auf. Sie kdnnen mit der ex-
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tremen Steilhangsituation sowie
der teilweise noch nicht erreich-
ten Ubungsschwelle hinsichtlich
des ltzelberger-Verfahrens begriin-
det werden. Bei einer Standardi-
sierung dieser Zeitstudien ergeben
sich Produktivitdtswerte von rund
70%.

In Bezug auf das Vorliefern er-
geben sich bei der Sth-Plus-Aus-
haltung pro Baum ungunstigere
Werte fir die RAZ, die aber bei
einem Festmeterbezug relativiert
werden und sich bezulglich der En-
ergieholzbereitstellung sogar glins-
tiger als bei der Sth-Normal-Aus-
haltung darstellen. In beiden
Varianten traten hohe Anteile an
Reparaturzeiten auf. Zum Grof3teil
waren diese Zeiten durch Maschi-
nenprobleme (Motor- und Hydrau-
likdefekte) verursacht, allerdings
war auch ein gewisser Anteil auf
versuchsbedingte Seilprobleme
zurtickzufihren.

Die Restaufarbeitung am Fahr-
oder Maschinenweg zeigte zwi-

schen beiden Varianten nur gerin-
ge Unterschiede auf. Gleichzeitg
war aber festzustellen, dass in bei-
den Varianten noch Verbesserungs-
potenzial in der Arbeitsorganisati-
on zwischen Waldarbeiter und
Seilbagger besteht, dessen Aus-
schépfung zu verbesserten Pro-
duktivitatskennzahlen fihren wiir-
de.

Die Rickung mit dem Trag-
schlepper weist in beiden Varian-
ten hohe Produktivitdtswerte von
etwa 90% auf. Dieses hohe Niveau
wurde trotz der Riickung der sper-
rigen Tannekronen erreicht. Mit an-
deren Worten: Die Riickung von
Energieholz aus Ndh-Starkholzkro-
nen ist problemlos und mit hoher
Leistung mdglich. Dies ist eine
wichtige Erkenntnis aus dem Ver-
such.

Der Arbeitsschritt Hacken zeigt
bei der Sth-Plus-Aushaltungsvari-
ante erwartungsgeman bessere Er-
gebnisse aufgrund der Stlickmas-
sevorteile. Allerdings sind bei

beiden Varianten auf-

Leistung (FM/hGAZ)

Normal-Aushaltung

féallig hohe Wartezei-
tenanteile zu verzeich-

standardisiert Stammholz | Energieholz | gesamt : .
Fallen/Aufarbeiten 3,7 59 23 | hen, die durch eine
Vorriicken 46,8 22,6 209 | Verbesserte Transport-
Restaufarbeiten 36,0 46,0 45,7 Iogistik, beispiels-
Riicken 37,6 10,0 24,2 . . ..
Hacken® 0.0 331 331 | weise durch eine |0-

Stammholz-Plus-Aushaltung

ckenlose Containerge-

Fallen/Aufarbeiten 3,7 5,8 4.4 H
Vorriicken 43,4 32,5 26,2 Ste"ung’ zu r?du2|er§n
Restaufarbeiten 33,3 58,1 518 | gewesen wéren. Die
Ricken 33,3 11,1 193 | Bedeutung einer gut
Hacken* 0,0 46,2 46,2

Kosten (€uro/Fm)

Normal-Aushaltung

geplanten und koordi-
nierten Transportlogis-

standardisiert Stammbholz

Energieholz | g

tik ist eine wesentliche

Maschinenarbeit: RAZ=80% AZ=20%
* - in Fm mR alles andere in Fm oR

Standardisierung: Mann-Arbeit: RAZ=70% AZ=30%;

Fallen/Aufarbeiten 6,0 4.7 55 . . .
Vorrticken 6.8 18.0 55 | SchlisselgroBe firden
Restaufarbeiten 2,0 0.9 1,6 Erfo|g einer Energie-
Riicken 2,6 10,1 5,9 .
Hacken® 0.0 6.7 6.7 holzbereitstellung.
Ges.kosten o.Hackung 17,4 33,7 21,6
Ges.kosten m.Hackung 17,4 40,4 28,3
Stammholz-Plus-Aushaltung Kennzahlen )
Fallen/Aufarbeiten 59 44 51 | erlaubennoch kei-
Vorriicken 8,0 12,1 9,1 ne absch“egende
Restaufarbeiten 2,4 0,6 1,5
Ricken 35 10,0 75 | Bewertung
Hacken* 0,0 54 54
Ges.kosten o.Hackung 19,9 271 23,2 :
Ges.kosten m.Hackung 19,9 32,5 28,6 Die Analyse der

Wirtschaftlichkeit war
in den Zielsetzungen
dieses Versuchs inte-

Tab. 1: Leistungs- und Kostendaten

griert. Die betriebliche
Entscheidung flir oder
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gegen ein bestimmtes Holzernte-
und Bereitstellungsverfahren griin-
det sich groBtenteils auf die spe-
zifischen Leistungs- und Kosten-
daten des Verfahrens. Ein wesent-
licher Einflussfaktor auf die Leis-
tungen und Kosten stellt die Aus-
haltung dar, die nicht zuletzt das
Stlickmasseverhéltnis entschei-
dend bestimmt. Der Versuch hat
gerade diesen Aspekt besonders
untersucht.

Die Berechnungen und Stan-
dardisierung der Werte ergaben,
dass die Leistungs- und Kosten-
daten flr beide Varianten selbst
unter den extremen Versuchsbe-
dingungen als wirtschaftlich zu be-
zeichnen sind. Die Unterschiede
zwischen den Varianten lassen
zwar einen ersten Trend erkennen,
erlauben aber keine abschlieBen-
de Bewertung fiir oder gegen eine
der beiden Aushaltungsvarianten.
Die Leistungs- und Kostendaten
werden in der Tabelle 1 dargestellt.

In der Produktgruppe Stamm-
holz liegen die Leistungskennzah-
len der Sth-Normal-Aushaltung ten-
denziell Uber den Werten der
Sth-Plus-Aushaltung, wéhrend sich
die Verhéltnisse in der Produkt-
gruppe Energieholz genau umkeh-
ren. In jeder der Produktgruppen
gibt es aber immer ein oder zwei
Teilarbeiten, die nicht diesem
Trend entsprechen. Dieses nicht
eindeutige Verhéltnis der beiden
Varianten ist nicht zuletzt auf die
spezifischen Rahmenbedingungen
und Vorgaben des Versuchs zu-
rickzufihren.

Fir die Kostendaten der Aus-
haltungsvarianten gelten im
Grundsatz die gleichen Aussagen
wie flr die Leistungsdaten. Bezo-
gen auf den Mittelwert fiir die Ge-
samtkosten ohne Hackung ergibt
sich zwischen den beiden Aushal-
tungsvarianten eine Differenz von
nahezu 2 EUR/Fm zu Gunsten der
Sth-Normal-Aushaltung. Eine Ab-
schlieBende Interpretation der Er-
gebnisse steht aber noch aus.

Mit durchschnittlichen Bereit-
stellungskosten zwischen rund 22
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und 23 EUR/Fm ohne Hackung be-
ziehungsweise 28 und 29 EUR/Fm
inklusive Hackung sind beide Ver-
fahren selbst unter den extremen
Versuchsbedingungen als wirt-
schaftlich zu bezeichnen. Bei den
erntekostenfreien Erldsen schnei-

det die Sth-Normal-
Aushaltung zwar giins-
tiger ab, aber die Un-
terschiede zwischen
den Varianten sind aus
verschiedenen Griin-
den zu gering ausge-
pragt, um eine konkre-
te Empfehlung
abgeben zu kdnnen.
Hier sind weitere Un-
tersuchungen notwen-
dig (Abb. 2).

Die Bodenpfleglich-
keit ist als sehr gut zu
bezeichnen. Dagegen
ist die Bestandes-
pfleglichkeit unter den
gegebenen Versuchs-
bedingungen in beiden Varianten
als eher kritisch zu beurteilen.

Letztlich ist festzuhalten, dass
die Nutzung von Energieholz aus
Starkholz eine interessante Alter-
native darstellt, da sie sich durch
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einen hohen Massenanfall pro Fla-
cheneinheit und ein sehr glnsti-
ges Stlickmasseverhéltnis aus-
zeichnet. Begrenzender Faktor fir
die Anwendung dieser Verfahren
in der Praxis ist neben der holz-
verkaufspolitischen Entscheidung
und Bestandespfleglichkeit der

immer noch deutlich niedrigere En-
ergieholzerlds im Vergleich zu den
Ubrigen Sortimenten. Die sich ab-
zeichnende Konkurrenz zwischen
der energetischen und der stoffli-
chen Nutzung gerade im Bereich
des Industrieholzes wird hier

allerdings noch einige Veranderun-
gen bewirken, mit entsprechend

positiven Folgen fir die Bereitstel-
lung von Energieholz aus Waldholz
beziehungsweise Starkholz.

Paul Siemes

FVA, Abt. Waldnutzung
Tel: (07 61) 40 18 -2 40
paul.siemes@forst.bwl.de

Qualitatsstandards flir Energieholz

Energieholz umfasst neben
Waldholz vor allem naturbelasse-
nes Sagerestholz, Holz aus der
Landschaftspflege, Rinde und
Restholz aus der Holzverarbeitung,
zunehmend aber auch Altholz.

Die Schweiz, Baden-Wirttem-
berg, Bayern und Osterreich ha-
ben nun gemeinsame Qualitats-
standards fur Holzheizwerke
erarbeitet (,Qualitditsmanagement
Holzheizwerke"). Im Zentrum ste-
hen die fachgerechte Konzeption,
Planung und Ausfiihrung der War-
meerzeugungsanlage und des
Warmenetzes. Ziel des Qualitats-
managements (QM) ist der ener-
gieeffiziente, umweltfreundliche
und wirtschaftliche Betrieb der
Anlage. Das mehrbé&ndige QM-

von Bernd Textor

Regelwerk, das bei jeder Kreis-
forstbehdrde vorhanden ist, ba-
siert auf EU-Vornormen und ist

dartber hinaus ein Kompromiss
zwischen den beteiligten Landern,
Herstellern von Heizanlagen, Plan-
ern und verschiedenen Lieferan-
ten von Energieholz. Fir den Wald-
besitzer sind vor allem die

Ausflhrungen im Band 4 interes-
sant. Er befasst sich mit rationel-
ler Energienutzung, dem Planungs-
ablauf, den Planungsgrundlagen
und - in Kapitel 12 - mit Holz als
Brennstoff.

ZweiVerfahren zur
Aufbereitung der Hackschnitzel

Die Aufbereitung der Hack-

schnitzel erfolgt durch verschiede-
ne Verfahren, die Auswirkungen
auf die Produktqualitédt haben.
Hierbei unterscheidet man das so-
genannte schneidende und das
brechende Verfahren: Das bei
Waldholz Ubliche Verfahren ist das
Schneiden mit scharfen Werkzeu-
gen (Trommel- oder Scheibenha-
cker). Die so erzeugten Hackschnit-
zel zeigen ein gutes FlieBverhalten
und bilden einen homogenen
Brennstoff. Das brechende Verfah-
ren mit stumpfen Werkzeugen
dient der Produktion von geschred-
dertem Brennstoff. Dieser Brenn-
stoff verkeilt sich leicht, weist ein
schlechteres FlieBverhalten auf
und ist besonders inhomogen. Er
ist geeignet fiir groBe Heizanlagen.
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Kosten der Bereitstellung von
mehreren Faktoren abhéngig

Die Kosten héngen von den
Bearbeitungsschritten Holzernte,
Hacken und Transport zum Silo ab.
Unter Umstdnden kommen zusétz-
liche Kosten fiir die Zwischenla-
gerung mit weiterem Umladen und
Transport hinzu. Es ist schwierig,
allgemeingultige Zahlen zu nennen.
Zu unterschiedlich sind die tech-
nischen, organisatorischen und
logistischen Voraussetzungen bzw.
die Ernte- und Bereitstellungskon-
zepte, die Lohn- und Lohnneben-
kosten sowie die Maschinenkos-
ten. Haufig besteht innerhalb der
einzelnen Arbeitsschritte bzw. in
der Kombination ein Freiraum hin-
sichtlich der Prozessoptimierung.
Eines steht immer fest: Der (teure)
Hacker muss bestmdglichst aus-
gelastet sein! Von entscheidender
Bedeutung ist, ob am einzelnen
Hieb neben Stammholz alle wei-
teren Ublichen Sortimente ausge-
halten werden, Energieholz also
nur aus den Hiebsresten ausge-
formt wird oder — das andere Ex-
trem - auBer Stammholz nur noch
Energieholz aufgearbeitet wird. Die
zweite Variante wird von der FVA
im Forstbezirk Staufen (Lkr. Breis-
gau-Hochschwarzwald) und im
Alb-Donau-Kreis untersucht (vgl.
Beitrag auf den Seiten 4 bis 7).

Je schwacher das Material,
umso hoher die Kosten

Grundsétzlich gilt: Je schwa-
cher das Material, umso héher sind
die Bereitstellungskosten. Niedri-
ge Stiickmasse flhrt zu geringer
Leistung und hohen Kosten, hohe
Stlickmasse zur gegenlaufigen Si-
tuation. Von groBer Bedeutung ist
aber auch der Massenanfall je ha
und je Lagerort. In Abbildung 1 wird
eine grobe Einschétzung der Ge-
samtkosten und Bearbeitungs-
schritte einschlieBlich Zwischen-
lagerung, Umladen und Transport
gegeben; Abweichungen nach
unten und oben sind mdglich.

Erlose sind (noch)
unbefriedigend

Dass der Waldbesitzer fiir die
Hackschnitzel zumindest so viel
erlést, dass seine Bereitstellungs-
kosten gedeckt sind, ist das
selbstversténdliche Minimalziel.
Darliber hinaus sollte der Waldbe-
sitzer einen zuséatzlichen Erl6s flr
den Energierohstoff erhalten, wo-
bei dies in den letzten Jahren nur
unbefriedigend gelungen ist.

Freiwillige Normung der
Brennstoffqualitat

Fir die Klassifizierung des
Brennstoffs dienten den Heizwerk-
betreibern sowohl verschiedene
Herstellervorgaben als auch
schweizerische und &sterreichi-
sche Vorgaben. Diese Vorgaben
wurden gegebenenfalls in Liefer-
vertrége Ubernommen.

Zunehmende Anteile schlech-
ter Qualitdten am Brennstoffsorti-
ment (man spricht von ,,Billigma-
chern®) flhrten zu konkreten
Forderungen nach einer Standar-
disierung. Mit der Veréffentlichung
gemeinsamer Standards konnte
nun eine freiwillige Qualitétssiche-
rung erreicht werden (www.gmholz
heizwerke.de). Diese Standards -
und das ist von entscheidender
Bedeutung —wurden in die Forder-
richtlinien der Lander verpflichtend
eingebunden.

Klassifizierung des Brennstoffs
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Wassergehalt drei verschiedene
Bereiche unterschieden. In kleinen
Feuerungsanlagen werden fein

gehackte Hackschnitzel mit be-
schrénktem Wassergehalt einge-
setzt, in gréBeren Anlagen auch

grobstiickige Sortimente mit hohe-
rem Wassergehalt. Holz aus Land-
schaftspflege und schwaches

Durchforstungsrestholz von Nadel-
b&umen wird als eigenes Sortiment
erfasst; ebenso Pappel und Wei-
de. Tabelle 1 gibt einen Uberblick.

Abrechnung von Energieholz

Die Abrechnung erfolgt Ublicher-
weise nach Schittvolumen oder
erzeugter Warmemenge. Die zu-
nehmende Abrechnung nach er-
zeugter Warmemenge erfordert
Heizanlagen, die mit einem War-
mezahler im Primé&rkreis des Heiz-
kessels die erzeugte Warmemen-
ge messen. Der Jahresnutzungs-
grad der Heizanlage ist dabei zwin-
gend zu berucksichtigen. Die Ab-
rechnung nach Volumen (Schutt-
raummeter Srm) ist weit verbreitet
jedoch ungenau, weil unter ande-
rem die Schuittdichte der geliefer-
ten Hackschnitzel und damit der
Energieinhalt stark variieren kén-
nen. Im Gegenzug ist die Bestim-
mung des gelieferten Volumens
einfach. Der Preis flr eine Liefe-
rung wird aufgrund des Energiein-
halts pro Schittraummeter fiir die
verschiedenen Holzsortimente in
Funktion des Wassergehalts (tro-
cken, waldfrisch) festgelegt, wo-

Die Klassifizie- 30

rung umfasst die Kri-

terien Stickigkeit,

Wassergehalt, Na-
delanteil, Stickstoff-
gehalt, Aschegehalt
und Aufbereitungs-
verfahren. Bei der
Stickigkeit von

Wald- und Sagerest-
holzhackschnitzeln
werden drei unter-
schiedliche GréBen-

EUR/Srm

25 +—

20

O Transport

OHacken

W Holzernte

minimal maximal

kategorienund beim  Abb. 1: Kosten der Bearbeitungsschritte
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Hacken beim Zwischenlager/zentralen Aufarbeitungsplatz im Fbz. Staufen

bei zwischen Nadelhélzern und

(harten) Laubhdlzern grundsatzlich
unterschieden wird. Die Bestim-
mung des Liefervolumens erfolgt
im Regelfall beim Beladen des

Containers/Transportfahrzeuges.
Bei einer anderen Méglichkeit, d.h.
bei der Bestimmung des Volumens
bei der Anlieferung im Heizwerk,

ist die hdhere Schuttdichte durch
Transporterschutterungen zu be-
achten.

Abrechnung nach Gewicht

Die Abrechnung nach Gewicht
oder konkreter nach der Tonne Tro-
ckensubstanz (t, ) ist genauer,
weil Holzart und Schittdichte kei-
ne Rolle spielen. Allerdings mus-
sen das Gewicht und der repra-
sentative Wassergehalt einer
Lieferung bestimmt werden. Die
Gewichtsbestimmung erfolgt z.B.
durch Wiegen des Lastwagens vor
und nach dem Entladen. Zur Be-
stimmung des Wassergehalts wer-

den Proben untersucht. Der Preis
fur eine Lieferung wird anhand des
Energiegehalts pro Tonne Trocken-
substanz festgelegt. Wegen des

vergleichsweise hohen Aufwands
wird diese Abrechnungsmethode
bei Kleinanlagen wenig verwendet.

DieVorteile der Normung
Einige Waldbesitzer standen

und stehen dieser freiwilligen
Brennstoffnormung
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den Handel und ermdéglichen eine
qualitatsorientierte Marktpreisfin-
dung; sie bieten damit auch hand-
feste Vorteile. Fir die Waldbesit-
zer ist es beruhigend zu wissen,

dass die Betreiber holzenergeti-
scher Anlagen mit Waldhack-
schnitzeln die geringsten verbren-
nungstechnischen Probleme

haben — diese Hackschnitzel stel-
len somit einen hochwertigen

Brennstoff dar.

Vorlage fur Liefervertrage

Das ,,Centrale Agrar-Rohstoff-
Marketing- und Entwicklungs-
Netzwerk” (C.A.R.M.E.N. e.V.) in
Bayern fordert seit 1992 die Ent-
wicklung von dkologisch und 6ko-
nomisch attraktiven Techniken zur
Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe wie beispielsweise Holz,
Raps, Hanf oder Sonnenblumen
(www.carmen-ev.de). Dazu bin-
delt der Verein Initiativen, koordi-
niert und betreut Projekte, sam-
melt und wertet Informationen aus
und berat Unternehmen und Pri-
vatpersonen. Unter anderem hat
er Vorschlage fur die Gestaltung
von Brennstoffliefervertragen erar-
beitet, deren Verwendung von der
FVA empfohlen wird (Vorlagen sie-
he www.gmholzheizwerke.de).

Bernd Textor

FVA, Abt. Waldnutzung
Tel: (07 61) 40 18 -2 45
bernd.textor@forst.bwl.de

noch skeptisch ge-
genlber. Sie be-
firchten u.a. einen

Kurzbe-
zeichnung

Wasserge- |Energie-

halt W % |inhalt KWh/Srm

hoéheren Aufwand, P45

WS-P45-W35 |20-35 WH: 600-800 |HH: 900-1100

wenig Einwirkungs-  [Stickigkeit [WS-P45-W50 [30-50 WH: 550-750 |HH: 850-1050

moglichkeiten -

8-45mm s p45.-W60 |30-60 WH: 500-700 [HH: 800-1000

WS-P63-W35 |20-35 WH: 550-750 |HH: 850-1050

schlichtweg nur P63

Stickigkeit |WS-P63-W50  [30-50 WH: 500-700 |HH: 800-1000

Nachteile. Die Stan-

8-63mm s p63-W60 |30-60 WH: 450-650 |HH: 750-950

dards sind jedoch 5100
praxis- und 2zu- [stickigkeit

WS-P100-W50 |30-50 WH: 600-807 |HH: 750-950

kunftsorientiert, sie | 11.2-100
. . mm
bieten Planungssi-

WS-P100-W60 |30-60 WH: 600-808 |HH: 700-900

cherheit flir alle Be-
teiligten, erleichtern

Tab. 1: Klassifizierung und Energieinhalte
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Energieholz: Kalkulation mit dem HOLZERNTE-Programm

| Sortierung ]

B

Standarc

[¥ Eneigieholz

8 [ 2T | [3

Nutzungsgrad %

Derbholz | 30
Reisig | 50

Hacker - @ cm

Abb. 1: Erfassung des
Energieholzes

Die Nachfrage nach Energieholz
aus dem Wald steigt mit zuneh-
menden Ol- und Gaspreisen
immer weiter an. Den Waldbesit-
zer und Revierleiter interessiert
dabei, ob sich die Gewinnung von
Energieholz in den Hieben rechnet
bzw. welche Preise daflir geboten
werden mussen, damit sich die
Aushaltung lohnt.

Seit Mitte der 90er Jahre be-
steht die Md&glichkeit, mit dem
HOLZERNTE-Programm Hiebe zu
kalkulieren und Varianten zu be-
rechnen. Mit der aktuellen Version
7.0 des Programms ist es nun
mdoglich, auch Energieholz in die
Rechnung einzubeziehen .

Arbeiten mit dem Programm

Fir eine Kalkulation werden
zunachst die Bestandesdaten wie
Hohe, Durchmesser- und Glitever-
teilung erfasst. In der Loseinteilung
werden die auszuhaltenden Sorti-
mente mit den jeweiligen Aushal-
tungskriterien festgelegt. Soll das
Programm Energieholz in die Kal-
kulation einbeziehen, muss in die-

von Marco Reimann

ser Maske der hierflir zu verwen-
dende Derbholz- und Reisiganteil
eingeschétzt werden (Abbildung 1).

Anders als bei Stamm- und In-
dustrieholz wird es nicht fir ein-
zelne Baumarten, sondern lediglich
getrennt nach Gesamt-Nadel- und
Gesamt-Laubholz angegeben.

Dabei sind die Felder mit be-
stimmten Werten vorbelegt, z. B.
90% beim nicht als Stamm- oder
Industrieholz verwerteten Derbholz
(bei allen Baumarten) sowie 50%
beim Nadelholzreisig und 60%
beim Laubholzreisig.

Programm bildet Teilarbeiten
detailiert ab

Die Erfassung der Holzpreise
und Arbeitsverfahren erlaubt eine
vielféltige Kombination. Sowohl
Energieholz in Selbstwerbung als
auch eine detaillierte Aufgliederung
der Teilarbeiten vom Fallen / Auf-
arbeiten Uber das Ricken und
Hacken bis hin zum Transport des
Energieholzes kann tber das Pro-
gramm abgebildet werden (Abbil-
dung 2).

tiolzermte MG - Arbeitsverfahren - Vorkalodsbion -

Herleitung von Derbholzmenge
und Baumholzvolumen

Die Derbholzmenge des Bau-
mes wird Uber die bekannten
Schaftkurvenfunktionen BDAT er-
rechnet, die auch in der Bundes-
waldinventur und der Betriebsin-
ventur verwendet werden. Aus
dieser wird Uber Volumenexpan-
sionsfaktoren (VEF) das gesamte
Baumholzvolumen hergeleitet.

Bei den verwendeten VEF ist
zu bertcksichtigen, dass die er-
rechneten Engergieholzmengen flr
schwachere Bestédnde mit etwas
gréBeren Fehlern behaftet sind.

Die Weiterentwicklung der ge-
nannten Funktionen wird in die zu-
kinftigen Versionen des Pro-
gramms einflieBen. Weitere
Informationen zum Holzernte-Pro-
gramm finden Sie im Internet un-
ter http://holzernte.fva-bw.de

Marco Reimann

FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 -2 02
marco.reimann@forst.bwl.de
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Waldbauerntag zum Thema Starkholz

Rund 70 Teilnehmer fanden am
11. Oktober den Weg nach Bie-
derbach bei Elzach zum 7. Wald-
bauerntag. Eingeladen hatten die
Arbeitsgemeinschaft fir Héhen-
landwirtschaft und die Forstkam-
mer Baden-Wurttemberg. Auf dem
Programm standen am Vormittag
Waldstationen rund um das The-
ma Starkholz, die von der Forstli-
chen Versuchs- und Forschungs-
anstalt vorbereitet worden waren.
Am Nachmittag bildete die Besich-
tigung des Starkholzsédgewerkes
der Firma Klenk Holz AG in Vol-
gelsheim (Elsass) einen informati-
ven Abschluss. Den Veranstaltern
gelang es mit dem Programm, ei-
nen weiten thematischen Bogen
»~vom Wald zum Werk" zu span-
nen.

Nutzungsstrategien: welcher
Baum soll fallen?

Waldbauliche Verfahren bei der
Hauptnutzung waren das Thema
der Station der FVA-Abteilung
Waldwachstum. Um die Vor- und
Nachteile sowie die Auswirkungen

Welcher Erntestamm ist der richtige?

von Christina Hock und Wolfgang Hercher

verschiedener Nutzungsstrategien
auf die Sortenstruktur der anfallen-
den Holzmenge zu verdeutlichen,
war im Vorfeld ein Altholzbestand
komplett aufgenommen worden.
Anhand eines Baumverteilungs-
plans konnten dann am Waldbau-
erntag die unterschiedlichen Vor-
gehensweisen bei Saum- und
Femelschlag sowie bei der Ziel-
durchmesserernte exemplarisch
erlautert werden.

Auf einer Flache waren die Teil-
nehmer in Gruppen aufgerufen,
selbst zu entscheiden, wie durch-
forstet bzw. genutzt werden soll-
te. Die Auswirkungen der Vorschla-
ge im Hinblick auf das gewahlte
Waldbauziel und die daraus resul-
tierende Sortimentsstruktur wur-
den anschlieBend mittels Compu-
ter ausgewertet. Dabei reichten die
Vorschldge der Teilnehmer von
kréftiger Vorratspflege bis hin zu
einem kompletten Abdecken des
zu 100% verjlingten Bestandes.

Die Uberwiegende Mehrzahl der
Waldbauern entschied sich nach
zum Teil leidenschaftlichen Fach-
diskussionen fir eine Kombinati-

on aus Vorratspflege und Ziel-
durchmesserernte. Bei dieser L6-
sung, geplant als letzter Eingriff vor
der endgultigen Rd&umung des

Bestandes, fallen 150 bis 180 Ern-
tefestmeter Holz je Hektar an,

davon der groBte Teil im Starkholz-
bereich. Die meisten Teilnehmer
lagen damit im Rahmen des von
der Abteilung Waldwachstum er-
arbeiteten Lésungsvorschlags.

Waldwirtschaft in sttirmischen
Zeiten

Die Abteilung Forstdkonomie
befasste sich an ihrer Station mit
den betriebswirtschaftlichen Aus-
wirkungen einer Nutzung bzw. ei-
nes Nutzungsverzichts. Die Forst-
6konomen griffen dabei eine seit
langer Zeit heftig diskutierte Frage
auf: Soll der Waldbesitzer eine kon-
tinuierliche Bestandespflege und
Verjlingung betreiben oder soll er
mit dem Einschlag warten, bis er
eventuell einen hdheren Preis flr
sein Holz erzielt?

Oft macht jedoch der Sturm,
der ein wesentliches Betriebsrisi-
ko darstellt, dem Wartenden einen
Strich durch die Rechnung. Aus
den Stirmen der letzten Jahrzehnte
I&sst sich eine etwa 11-jahrige
Wiederkehr von Sturmereignissen
ableiten. So verzeichnet die jin-
gere Waldgeschichte Stirme in
den Jahren 1967, 1984, 1990 (Vi-
vian und Wiebke) sowie 1999 (Lo-
thar). Eine Befragung baden-
wurttembergischer Waldbesitzer
hat ergeben, dass in den vergan-
genen 20 Jahren 94-97% der Be-
fragen einmal vom Sturm betrof-
fen waren, 89% gar zweimal. Vor
diesem Hintergrund gibt die Ab-
teilung Forstékonomie die Emp-
fehlung, den Faktor Risiko bei der
Bewirtschaftung zu berlicksichti-
gen. Die Risikovorsorge ist bei den
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Waldbesitzern aber bisher nicht
allzu stark ausgepréagt.

Waldbesitzer , Erntefroh” und
»Sparsam®

Die Auswirkungen, die durch
Kalamitaten ausgeloste Preis-
schwankungen auf die Betriebs-
ergebnisse haben, wurden in ei-
nem kleinen Spiel verdeutlicht.
Dabei wurde ein Abstand von 18
Jahren zwischen zwei Stiirmen an-
genommen, ein Preisriickgang von
40 % nach einem Sturm, ein jéhr-
licher Zuwachs von ca. 13 Vfm/ha
und eine durchschnittliche Holz-
preissteigerung von 1 EUR pro
Jahrund m?.

Die Spielfiguren, Waldbesitzer
~Erntefroh” und ,,Sparsam*” verfol-
gen unterschiedliche Strategien:
,Erntefroh“ halt eine kontinuierli-
che Pflege des Waldes flr wich-
tig. Er schopft den Zuwachs nach
den Vorgaben seines Betriebs-
plans deshalb konsequent ab. Im
Gegensatz dazu halt Waldbesitzer
soparsam* den jetzigen Holzpreis
fr unangemessen niedrig und will
sein Holz ,sparen®. Eine Ernte soll
erst statt finden, wenn die Preise
srichtig gut sind“. Aufarbeiten und
Nutzen kommt fiir ,.Sparsam® nur
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in Frage, wenn er

durch Sturm oder 50

OErntefroh

Kaferholz dazu ge- "q:';40
zwungen ist. Im g

W Sparsam

Spiel beginnt ein |2 30
Wette zwischen Ern- 20 4+
tefroh und Sparsam

-

um den héchsten 10
Holzertrag, der sich 0

in 30 Jahren produ-

Zieren lasst.

Die Teilnehmer
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>=45 >=50 >=60 >=70 >=80

Holzpreise [EUR]

bestimmten mit dem
~Sturmwdarfel”, ob
die Bestdnde von
»,Erntefroh“ und

soparsam®vom Sturm verschont
bleiben oder ob stlirmische Zei-
ten anbrechen sollten. Im Falle ei-
nes Sturms muissen beide Wald-
besitzer ihr Holz zu einem relativ
schlechten Preis verkaufen. Im Vor-
feld wurde das Spiel 100 Male am
Computer wiederholt. Das Ergeb-
nis war, dass Erntefroh in 67 Fal-
len die Wette gewinnt (Abb. 1).

Warum macht ,, Erntefroh”
meistens das bessere
Geschaft?

~Erntefroh® versucht erst gar
nicht, alles Holz zum optimalen
Preis zu verkaufen, er partizipiert

Wahrscheinlichkeiten spielerisch erfasst: Kommt der Sturm oder kommt er
nicht?

Abb. 1: ,Erntefroh” erzielt durch eine stetige Ernte
seines Holzes im Durchschnitt die besseren Erlése

aber trotzdem an den steigenden
Preisen. ,Sparsam® hingegen
macht nur ein gutes Geschéft,
wenn kein Sturm kommt. Im Falle
eines Sturmes verkauft er aber
vergleichsweise viel Holz zu Kala-
mitatspreisen.

AbschlieBend kam Christoph
Hartebrodt von der FVA-Abteilung
Forstékonomie zum Schluss,
»dass in Zeiten, in denen Stirme
eher haufiger als seltener werden,
ein Warten auf den hdchsten Holz-
preis auch wirtschaftlich keinen
Sinn macht*.

Nadelstarkholzernte in kurzer
Form

An der Station der FVA-Abtei-
lung Waldnutzung fuhrte ein Team
von Spezialisten den Teilnehmern
vor, wie Starkholz optimal gefallt
und zu einem derzeit stark nach-
gefragten Produkt aufbereitet wer-
den kann. ,,Nadelstarkholzernte in
kurzer Form — Das Todtmooser-Ver-
fahren“ war der Titel der Handrei-
chung, welche die Teilnehmer am
Ende der Vorfihrung in Empfang
nehmen konnten.

Schon im Vorfeld der Veranstal-
tung wurden Tannen und Fichten
mit einem Zieldurchmesser von 60
cm Brusthéhendurchmesser (BHD)
gefallt. Die Teilschritte Aufarbeiten
und Ricken wurden von fachkun-
digen Forstwirten wéhrend der Ver-
anstaltung an den liegenden Stéam-
men demonstriert.
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In enger Folge laufen Entastung und Einteilung am

Stamm.

Eine Voraussetzung flir das
Todtmooser-Verfahren ist eine Er-
schlieBung des Bestandes mit RU-
ckegassen im Abstand von 40 m.
Das Verfahren eignet sich fir be-
fahrbares Geldnde in ebenen und
schwach geneigten Lagen bis
maximal 35 % Hangneigung.

Fallung und Aufarbeitung im 2-
Mann-Verfahren

Die Féllung und Aufarbeitung
erfolgt im 2-Mann-Verfahren. Die
Baume werden so geféllt, dass die
Krone auf die Riickegasse oder in
Ruckegassennahe fallt. Beide
Waldarbeiter bearbeiten den
Stamm, wobei ein Mann am obe-
ren Stammteil und der zweite Mann
am unteren Stammteil tatig ist (so-
genanntes ltzelberger Verfahren).
Das Entasten erfolgt grundsatzlich
nur oberseitig, da Starkholz nicht
manuell wendbar ist. Liegt der
Stamm innerhalb der Kranzone,

werden nach der Ver-
messung die Trenn-
schnitte gefuhrt. Liegt
der Stamm auBerhalb
der Reichweite, wer-
den die Sortenlangen
nur markiert, so dass
Stammabschnitte in
doppelter oder dreifa-
cher Sortenléange ver-
bleiben.

Ricken mit
Kombimaschine

Gerickt wird im

Idealfall mit einer Kom-
bimaschine. Sie kann
einerseits als Trag-
schlepper mit Rungen-
korb und Greifarm be-
ziehungsweise Zange
fir das Ricken von
Kurzholzabschnitten
eingesetzt werden,
andererseits ist die
Maschine auf eine
Klemmbank umrist
bar, um nach dem
Vorliefern Doppel-
oder Dreifachlédngen zu riicken.

Die Restentastung sowie die
bei Mehrfachlangen noch erforder-
lichen Trennschnitte werden nach
dem Ricken an der WaldstraB3e
durchgefihrt.
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In allen Belangen eine
gunstige Lésung

Die Gesamtkosten belaufen
sich auf 12-18 EUR/Fm, wobei das
Fallen und Aufarbeiten mit einen
Anteil von 8-12 EUR/Fm zu Buche
schlagt. Die Kosten fur das Vorri-
cken, die Restaufarbeitung und
das Ricken liegen zwischen 4-6
EUR/Fm. Die monetére Bewertung
fallt dadurch sehr positiv aus: Die
Aufarbeitungskosten sind guinstig
und durch die Kurzholzaushaltung
wird jeder Abschnitt fir sich be-
wertet und die Wertschépfung zu-
gunsten des Waldbesitzers er-
hoht.

Fir den Waldarbeiter bedeutet
es durch die sehr variable Fallrich-
tung ein einfacheres Féllen. Das
Wenden des Stammes entfallt und
damit auch ein Teil der schweren
kérperlichen Arbeit. Die Resten-
tastung erfolgt unter einfacheren
Bedingungen an der WaldstraBe.
Besonders hervorzuheben ist die
groBe Pfleglichkeit des Verfahrens
infolge der Flexibilitat bei der Fall-
richtung, wodurch Bestand und
Verjingung geschont werden.
Auch durch die Kranbringung, die
Abschnitte werden einzeln aus der
Verjlingung gehoben, ist ebenfalls
eine gréBtmaogliche Ricksichtnah-
me mdglich.

Einkaufsleiterin Heike Marx erldutert die Qualitdtsanforderungen fir Starkholz
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Vorbereitung der Féllung

Starkholzsagewerk Klenk Holz
France SASinVolgelsheim

Entsprechend des Tagungs-
themas hatten die Teilnehmer des
Waldbauerntages am Nachmittag
Gelegenheit, das Starkholzsége-
werk der Firma Klenk Holz France
in Volgelsheim bei Breisach zu
besichtigen. Zur Klenk Holz AG
mit Zentrale in Oberrot z&hlen Wer-
ke in Gaildorf, Baruth/Mark, Wol-
fegg und Volgelsheim (Elsass). Mit
einem Jahreseinschnitt von 3,2
Mio. Festmeter gehort die Klenk-
Gruppe zu den groBen S&ge- und
Holzbearbeitungsunternehmen in
Europa. Der Leiter der Abteilung
Marketing und Personal, Dr. Klaus
Bdltz, und die Holzeinkaufsleiterin
Heike Marx begruten die 70 Teil-
nehmer. In ihrer Flhrung durch das
Starkholzsagewerk erlduterten sie
die Prozesse vom Einkauf des
Rohholzes Uber die Produktion bis
zur Vermarktung der Endproduk-
te.

300000 Festmeter im
Jahr

In Volgelsheim ver-
arbeiten jedes Jahr
130 Mitarbeiter rund
300 000 Festmeter
Fichten- und Tannen-
starkholz zu Schnitt-
holz, Hobelware und
Konstruktionsholz. Ei-
gentlich ist das Werk
fir den Einschnitt von
Kurzholz konzipiert.
Auf Wunsch der Wald-
besitzer wird aber auch
Langholz mit einer
max. Ladnge von 18 m
eingekauft, das im
Werk auf die erforder-
lichen Langen gekappt
wird. Die Gitesortie-
rung wird immer an
den Kurzldngen vorge-
nommen, d.h. es kén-
nen auch Klammer-
stdmme geliefert
werden. Die Vermes-
sung und Sortierungim
Werk wird durch einen unabhén-
gigen Forstmann vorgenommen.
Negative Abweichungen in der
Glte werden in einem zertifizier-
ten Verfahren mit hochaufgeldsten
Bildern dokumentiert, die 3 Mona-
te aufbewahrt werden. Der Ein-
schnitt erfolgt mit einer modernen
Blockbandsage sowie mit Trenn-
bandséage und Doppelwellenkreis-
sagen.

Im Vergleich zur Spanertechnik
sind die Produkti-
onskosten beim Ein-
schnitt von Stark-
holz, bei weitgehend
gleichen Endproduk-
ten, wesentlich ho-
her. In der Folge wird
im Weiterverarbei-
tungsprozess eine
mdglichst hohe Aus-
beute an hochwerti-
gen Qualitaten ange-
strebt. Dabei
offenbaren sich die
Qualitat des Endpro-  Holzpolder
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dukts und seine Vermarktungs-
maoglichkeiten erst nach der letz-
ten Verarbeitungsstufe, dem Trock-
nen. Wie die Erfahrungen nach vier
Jahren Starkholzeinschnitt zeigen,
birgt das Starkholz aus dem
Schwarzwald, den Vogesen und
der Schweiz leider relevante Qua-
litatsrisiken: Herzrisse, die sich
durch den ganzen Stamm hin-
durchziehen, Faule und Ringschéle
schmalern die Ausbeute an hoch-
wertiger astfreier Ware wie Fens-
terkanteln, Leisten oder Dekorholz,
die nur aus Starkholz erzeugt wer-
den kénnen.

Zukunftig Vorteile durch
Verarbeitung des kompletten
Durchmesserspektrums

Vor diesem Hintergrund wird
KLENK das Séagewerk in Volgels-
heim zu einem modernen Profilier-
werk ausgebauen. In Kombinati-
on mit dem bestehenden
Bandsagewerk kann damit kinf-
tig das komplette Durchmesser-
spektrum an S&geholz verarbeitet
werden. Fur den Waldbesitz hat
dies den Vorteil, dass das gesam-
te, bei einem Hieb anfallende S&-
geholz ohne weitere Trennung nach
Stark- und Schwachholz vermark-
tet werden kann.

Christina Hock

FVA, Abt. Forstékonomie
Tel: (07 61) 40 18 -2 32
christina.hock@forst.bwl.de
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Ergebnisse aus dem Douglasien-Standraumversuch

In den 60er- und 70er-Jahren
gab es in der Forstpraxis und der
Forstwissenschaft intensive Dis-
kussionen um den Anbau und die
Behandlung der Douglasie. Die
Ansichten Uber die optimale Pflan-
zenzahl pro Hektar und die Pflanz-
verbande im Hinblick auf die zu
erwartenden Qualitaten und der
Wuchs- und Wertleistung der Dou-
glasien gingen weit auseinander.

1971 schlug Abetz einen koor-
dinierten Douglasien- Standraum-
versuch vor, an dem sich Baden-
Wirttemberg, Bayern, Rheinland-
Pfalz und Hessen beteiligten.

In Baden-Wrttemberg wurden
8 Versuchsanlagen mit insgesamt
78 Feldern angelegt. Dabei konn-
ten, mit Ausnahme des stidwest-
deutschen Alpenvorlandes, alle fir
den Douglasienanbau relevanten
Wuchsgebiete einbezogen wer-
den.

Die Pflanzenzahlen reichten von
500 bis 4000 Douglasien pro Hek-
tar. Aus den Reihenabstanden zwi-
schen 2 und 7 m ergeben sich die
in Tabelle 1 dargestellten Pflanz-
verbande. Die Versuchsflachen
wurden entsprechend dieser Vor-
gaben in den Jahren 1973 und
1974 mit der Sonderherkunft Std-
baden bepflanzt.

von Andreas Ehring

Z-Baumauswahl und
Durchforstung

Alle Felder werden nach der
Baumzahlleitkurve flr starke
Durchforstung von Kenk und Hra-
detzky behandelt (Abb. 1). Bei ei-
ner Oberhéhe von 12 m wurdenin
allen Feldern 150 Z-B&ume pro
Hektar ausgewahlt und auf 5 m
geastet. Gleichzeitig erfolgte bei
den 4000er-Feldern die erste
Durchforstung. Die 2000er-Felder
wurden erstmals bei einer Ober-
héhe von 15 m behandelt, die
1000er-Felder bei einer Oberhdhe
von 21 m. Fur die 500er-Felder ist
die erste Behandlung bei einer
Oberhdhe von 27 m vorgesehen.
Nach der jeweils ersten Durchfors-
tung erfolgen alle weiteren Behand-
lungen nach je 3 m Oberhdhenzu-
wachs. Die Eingriffe werden als
Z-Baum orientierte Hochdurchfors-
tungen gefiihrt.

Eine Ausnahme bildete die ers-
te sehr starke Baumzahlreduktion
in den 4000er-Feldern, wo auchim
schwachen Durchmesserbereich
eingegriffen wurde. Die endguilti-
ge Z-Baumauswahl von 150 Dou-
glasien pro ha und deren Astung
auf 10 m folgte bei einer Oberhd-
hevon18 m.
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Abb. 1: Baumzahlleitkurve
Douglasie, starke Durchforstung

Die Ergebnisse beziehen sich
auf drei Versuchsanlagen (Tab. 2)
bis zum Alter von ca. 30 Jahren.
Sie geben einen Querschnitt nach
der Standortsqualitat wieder.

Gesamtwuchsleistung

Bis zum Alter von etwa 30 Jah-
ren zeigt sich eine mehr oder we-
niger ausgepragte Staffelung der
Gesamtwuchsleistungen von en-
gen zu weiten Verbanden (Abb. 2).
Auf dem Spitzenstandort des Ver-
suches Dgl 81, sind die Dougla-
sien selbst in den 4000er-
Verb&nden offenbar noch gut

Tab. 1: Pflanzenzahlen und Pflanzverbénde im
Douglasien-Standraumversuch

Reihenab- 500 1000 2000 4000 Forst- Ver- Wuchs- Stand- Ober-
stand (m) [ /ha /ha /ha /ha bezirk |suchs- |gebiet  |orts- hohen-

2 2x250[2x1,25 — If:I)acI:hse1 — ein?eit Bonitgts(m)

orrac g chwarz- [m. fr.

3 3x3,33[3x1,67|3x0,83 wald Feinlehm

4 4x2,50(4x1,25 Léwen- [Dgl 86 [Neckar- [m. tr. 48

5 5x4,00({5x2,00[5x1,00 stein land Sandhang

6 6 x 3,336 x 1,67 Ehingen |Dgl 87 |Schwéb. |m. fr. 44

Alb Mergelton
7 7x1,43

Tab. 2: Ausgewdéhlte Versuchsfldchen aus dem
Douglasien-Standraumversuch
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Abb. 2: Gesamtwuchsleistung nach
Ausgangsbaumzahlen

versorgt und leistungsstark. Dage-
gen sind bei den geringeren Boni-
taten die Unterschiede in den Ge-
samtwuchsleistungen bei Aus-
gangsbaumzahlen zwischen 1000
und 4000 pro Hektar weniger deut-
lich ausgepragt. Geringerer Stand-
raum wirkte hier offensichtlich
bereits als ,,Wuchsbremse*“.

Vornutzungen

Die hdhere Gesamtwuchsleis-
tung bei héherer Ausgangsbaum-
zahl bedeutet héhere Vornutzungen
und am Beispiel der Versuchsfla-
che Dgl 81 (Abb. 3) bis zum Alter
22 in den 4000er- und 2000er-Fel-
dern defizitdre Sortimente. Die Vor-
nutzungen entsprechen weitge-
hend dem Plus an Gesamtwuchs-
leistung dieser Verbande im Ver-

W AL
254  m2000

BHD incm

Abb. 3: Brusth6hendurchmesser
der Durchforstungen auf der
Versuchsfléche Dgl 81

gleich zu den 1000er-Verbénden.
Erst ab Alter 25, d.h. ab einer Ob-
erhéhe von 21 m und gleichzeitig
der ersten Behandlung in den
1000er-Feldern, lassen die Durch-
forstungen ein positives Ergebnis
erwarten.

Wertleistung

Die Berechnung der Wertleis-
tung schlieBt die neuesten Aufnah-
men nicht ein, sondern bezieht
sich auf die Ergebnisse bis zum
Alter von ca. 30. Die Wertberech-
nung basiert auf den erntekosten-
freien Erlésen der Durchforstungen
und des bleibenden Bestandes mit
dem Holzernteprogramm der FVA.
Unterstellt wurden gemittelte Holz-
preise von 1997-99. Fir die Kurz-
holzaufarbeitung mit einem Har-
vester wurden Kostenséatze des
Jahres 1999 verwendet. Die C-
Holz-Anteile wurden bei den
1000er-Varianten gegeniber dem
Durchschnitt schwacherer Stamm-
holzklassen auf 40%
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Abb. 4: Wertleistung aus den Holz-
erlésen nach Ausgangsbaumzahlen

Sortimentszusammensetzungen
durch die gleichzeitig erheblich ge-
ringeren Volumenleistungen und
Erlése wertmaBig nahezu wieder
ausgeglichen.

Radialzuwachse

Die flr die einzelnen Aufnahme-
bzw. Altersperioden ermittelten

fast verdoppelt, bei
der 500er-Variante mit
60% nahezu verdrei-
facht, wobei hier zu-
séatzlich die Leistung
der Harvesterum 10%
gekirzt wurde.

Trotz dieser Preis-
und Leistungsab-
schldge sowie der
niedrigeren Volumen-
produktion erwiesen
sich Bestande mit ge-
ringeren Ausgangs-
baumzahlen in der
Wertleistung durch-
weg Uberlegen (Abb.
4). So erreichte die
1000er-Variante im Ver-
such Dgl 81 mit 79%
der Volumenleistung
und 116% der Wert-
leistung der 4000er-
Varianten. Bei den
500er-Varianten wur-
den allerdings die ge-

genlber der 1000er-
Variante besseren

Versuchsfldche Dgl 81
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Abb. 5: Durchschnittlicher jahrlicher Radialzuwachs der Z-Bdume

durchschnittlichen Radialzuwéach-
se der Z-Baume zeigen neben

dem unverkennbarem Standorts-
einfluss nur zu Beginn eine den

Ausgangsbaumzahlen entspre-
chende Reihung (Abb. 5). Die nach
den européischen Bestimmungen
fur die Sortierung von Douglasien-
Rundholz kritische Jahrringbreiten-
grenze von 8 mm wurde dabei auf
dem Spitzenstandort (Dgl 81) so-
wie bei sehr niedrigen Ausgangs-
baumzahlen in den ersten Jahren
geringfligig Uberschritten. Mit zu-
nehmendem Bestandesschluss

gingen aber auch hier die Werte
zurlck. Bei den héheren Aus-
gangsbaumzahlen ist der positive
Einfluss der Z-Baum orientierten
Hochdurchforstungen auf die Ra-
dialzuwachse deutlich zu erken-
nen.

Aststarken

Auch die mittleren maximalen
Aststarken der Z-Baume in 5 m
Hdéhe zeigen die erwarteten Abstu-
fungen von engen zu weiten Stand-
raumen und innerhalb derselben

.
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Abb. 6: Mittlere maximale Aststédrke der Z-Bdume in 5 m Héhe
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Ausgangsbaumzahl zu weiteren

Reihenabstédnden (Abb. 6). Bei

Ausgangsbaumzahlen zwischen
1000 und 4000 Douglasien pro

Hektar unterscheiden sich die Mit-
telwerte héchstens um 11 mm, zwi-
schen 1000 und 2000 héchstens
um 7 mm. Nach der européischen
Bestimmung fur die Sortierung von
Douglasien-Rundholz liegt die

Grenze von der B- zur C-Sortie-
rung fur nicht verwachsene Aste
bei 4 cm. Diese Grenze wird nur
bei den 500er-Varianten tberschrit-
ten. Die A-Sortierung verlangt ast-
freies Holz, was eine Astung vor-
aussetzt.

Zusammenfassung

Die Gesamtwuchsleistung stieg
mit steigender Ausgangsbaum-
zahl. Allerdings waren die Unter-
schiede nur auf dem Spitzen-
standort der Versuchsflache Dgl 81
deutlich ausgepragt. Auf geringe-
ren Standorten waren die Unter-
schiede zwischen den 4000er-,
2000er- und 1000er-Verbénden
gering, nur der 500er-Verband zeig-
te eine deutlich geringere Wuchs-
leistung. Die héhere Gesamt-
wuchsleistung bedeutet ein Mehr
an defizitaren Sortimenten.

Die Wertleistung stieg mit fal-
lender Ausgangsbaumzahl. Die an-
gesprochenen Qualitdtsmerkmale
(Jahrringbreiten, Aststarken) liegen
im Bereich der 4000er- bis 1000er-
Felder in einem relativ engen Rah-
men, qualitdtsmindernde Jahrring-
breiten sind allenfalls auf den
inneren Bereich beschrankt. Die
Astigkeit bedingt bei dem 500er-
Verband eine Qualitdtsminderung.
Qualitativ hochwertiges Dougla-
sienholz kann in allen untersuch-
ten Verbanden des Standraumver-
suches nur mit einer Wertdstung
erzielt werden.

Andreas Ehring

FVA, Abt. Waldwachstum
Tel: (07 61) 40 18 -2 53
andreas.ehring@forst.bwl.de
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Ergebnisse des Waldmonitorings 2006

Der Waldzustand in Baden-
Wirttemberg hat sich seit der ex-
tremen Hitze- und Durreperiode
2003 gravierend verschlechtert.
Zwischenzeitlich wurde das
héchste Schadniveau seit Beginn
der Waldschadenserhebung 1983
erreicht. Dieser Trend wird durch
die Ergebnisse der Waldscha-
denserhebung 2006 bestétigt. Im
aktuellen Jahr sind Uber 45 Pro-
zent der Waldflache Baden-
Woirttembergs deutlich geschadigt
(Schadstufen 2 bis 4). Der durch-
schnittliche Nadel-/Blattverlust al-
ler Baume liegt bei 26,7% (Abb.
1).

Der Waldzustandsbericht in
Baden-Wiurttemberg basiert auf
aktuellen Messergebnissen der
(Wald-)Klimastationen, der Terres-
trischen Waldschadensinventur,
dem forstlichen Waldschutzmoni-
toring, dem Depositionsmessnetz
und den Stoffflussmessstationen
des forstlichen Umweltmonitorings
(Level lI-Flachen). Die 24. Terrest-
rische Waldschadensinventur in
Baden-Wiurttemberg erfolgte wie
im Vorjahr auf dem 8x8 km-Netz.

von Klaus von Wilpert und Stefan Meining

Von den insgesamt 303 Stichpro-
bepunkten konnten dieses Jahr
272 Punkte mit insgesamt 6.463
Baumen in die Aufnahme einbe-
zogen werden. Nach der Neustruk-
turierung des Aufnahmenetzes im
letzten Jahr finden an einem Stich-
probepunkt unterschiedliche Un-
tersuchungen des Waldmonito-
rings statt. Neben der
Terrestrischen Waldschadensin-
ventur (TWI) werden am identi-
schen Messpunkt auch die Bo-
denzustandserhebung (BZE), die
Immissionsdkologische Waldzu-
standserhebung (IWE) sowie wald-
wachstumskundliche Untersu-
chungen nach der Methodik der
Bundeswaldinventur (BWI) durch-
gefuhrt. Durch die Bindelung der
unterschiedlichen Untersuchungen
des Waldmonitorings auf den glei-
chen Stichprobepunkten wird eine
Verknipfung der verschiedenen
Aufnahmeparameter flr integrie-
rende Auswertungen ermdglicht
und die Voraussetzung flr eine
Regionalisierung der Daten ge-
schaffen. Damit erlangen die Er-
gebnisse des Forstlichen Umwelt-
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Abb. 1: Anteil der deutlich geschéddigten Waldfldche (Schadstufen 2-4)

monitorings die Qualitat und Be-
deutung von forstlichen Planungs-
instrumenten.

Die Stichprobendichte des 8x8
km-Netzes erlaubt eine Auswer-
tung des Vitalitatszustandes ein-
zelner Baumarten und Regionen in
Baden-Wirttemberg. Flr die
Hauptbaumarten Fichte, Tanne,
Kiefer, Buche und Eiche kénnen
Aussagen Uber den Kronenzustand
getroffen werden (Abb. 2).

Die Buche

Bei dieser Baumart ist der An-
teil der deutlich geschadigten
Waldflache mit 61% am groBten.
Seit der letzten Vollerhebung im
Jahr 2001 hat sich somit die Scha-
densflache nahezu verdoppelt.
Der mittlere Blattverlust aller Bu-
chen erhdhte sich gegenlber dem
Vorjahr auf 33 Prozent. Der
schlechte Zustand der Buchenkro-
nen wurde in den letzten Jahren
maBgeblich durch Witterungsein-
flisse gepragt. Insbesondere
durch die gravierenden Auswirkun-
gen der Trockenheit 2003 mit Scha-
digungen der Verzweigungsstruk-
tur und geringer Belaubungsdichte
ist der Zustand der Buchenkronen
weiterhin alarmierend.

Die Eiche

Der Kronenzustand der Eiche
hat sich gegenlber dem Vorjahr er-
holt. Der Anteil der deutlich ge-
schadigten Eichenflache reduzier-
te sich um mehr als 15
Prozentpunkte auf nunmehr 60%.
Der mittlere Blattverlust aller Ei-
chen liegtim Jahr 2006 bei 31 Pro-
zent. Wahrend die noch im Vorjahr
herrschende massive Belastung
durch blattfressende Raupen im
Jahr 2006 deutlich zurtickgegan-
gen ist, wird durch den weiterhin
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hohen Schadigungsgrad deutlich,
dass die Eiche weiter von den Fol-
geschaden des Trockenjahres
2003 betroffen ist.

Die Fichte

Auch der Kronenzustand der
Fichten hat sich weiter verschlech-
tert. Der Anteil der deutlich ge-
schadigten Waldflache stieg auf
44 Prozent (+1,5%). Damit wurde
seit Beginn der Waldschadensin-
ventur 1983 der bisher hdchste
Schéadigungsgrad der Fichten er-
reicht. Der mittlere Nadelverlust
erh6hte sich auf 25,4%.

DieTanne

Der Zustand der Tanne bleibt
wie auch im Vorjahr sehr stabil. Der
Anteil der deutlich geschadigten
Tannenflache liegt in Baden-
Wirttemberg bei 38 Prozent, der
mittlere Nadelverlust aller Tannen
bei 24 Prozent. Damit ist das
Schadniveau der Tanne in Baden-
Wirttemberg seit dem Jahr 2001
nahezu gleich geblieben. Die Tan-
ne erscheint aufgrund ihres tief-
greifenden Wurzelwerkes gegen-
Uber Trockenperioden offen-
sichtlich weniger empfindlich zu
sein.

Die Raum-Zeit-Analyse gewahrt
neue Einblicke

Durch die lange Zeitreihe an
methodisch vergleichbaren Daten
der Waldschadenserhebung kén-
nen nun die Ergebnisse der Wald-
schadensinventuren mit Hilfe mul-
tivariater statistischer Modelle
(z.B. GAMM's: generalized additi-
ve mixed models) deutlich besser
interpretiert werden. Fir die Baum-
art Fichte wurden sowohl zeitliche
als auch raumliche Interpolationen
durchgefihrt, die eine Ableitung
von Trends ermdéglichen. Die Aus-
wertung zeigt eine deutliche An-
derung des rédumlichen Vertei-
lungsmusters der intensiveren
Kronenschéden in Baden-
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Abb. 2: Anteile deutlich geschadigter Waldfldchen nach Baumarten

Woirttemberg. In den Abbildungen
3 bis 6 (Seite 20) wird die Darstel-
lung mit zunehmender Schadigung
heller. Wahrend sich die Haupt-
schadensgebiete in den 80er- und
90er-Jahren auf die versauerungs-
empfindlichen Kristallinstandorte
im Schwarzwald und Odenwald
konzentrierten (Abb. 3 und 4), tritt
seit dem Jahr 2001 (Abb. 5) ein
vollig neues rdumliches Vertei-
lungsmuster auf. Die Schadens-
schwerpunkte liegen nicht mehrin
den ,klassischen® Schadensare-
alen Schwarzwald und Odenwald,
sondern im Bereich der gut ver-
sorgten Lehmstandorte im Boden-
seeraum und im Neckarland. Die-
ses Muster verstarkte sich
zunehmend in den Jahren 2001-
04. In den beiden letzten Jahren
2005 und 2006 (Abb. 6) vereinig-
ten sich schlieBlich die in den Vor-
jahren isolierten Schadensschwer-
punkte zu einer groBflachigen
Einheit, in dem auch das alte Scha-
densgebiet Schwarzwald wieder
von intensiven Kronenschaden be-
troffenist.

Klimastress wird sichtbar
Urséchlich hierflir kbnnen auf-

grund der Beobachtungen vor Ort
und der gemessenen Klimadaten

verénderte Klimabedingungen an-
genommen werden. Eine Kombi-
nation von geringer Durchwurze-
lungstiefe der Baume bedingt
durch chronische Versauerung der
Waldbdden und gehduft auftreten-
dem Klimastress wirkt dabei
sicherlich schadensverstarkend.

Hoher Schadigungsgrad
aufgrund extremer Witterung

Der aktuell hohe Schadigungs-
grad der Walder in Baden-
Wirttemberg ist vorwiegend auf
extreme Witterungsereignisse und
deren Folgen zurtickzufiihren. Ne-
ben den Auswirkungen der Tro-
ckenheit 2003, die im Stidwesten
Deutschlands besonders stark
ausgepragt war, kam es im Juni
und Juli 2006 abermals zu einer
langen Hitze- und Trockenperiode
mit akuten Auswirkungen fir die
Walder Baden-Wirttembergs.
Schéadigungen der Verzweigungs-
struktur und des Feinwurzelsys-
tems als Folge von Trockenstress
wirken direkt auf den Vitalitatszu-
stand der Walder. Aufgrund des
Witterungsverlaufs in der ersten
Jahreshélfte 2006 mit hohen Tem-
peraturen und wenig Niederschlag
konnten sich die Fichten-Borken-
kafer landesweit stark ausbreiten.
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1986

Abb. 3: Verteilung der Kronenschéden 1986, ...

Die durch Trockenstress vorge-
schwéchten Fichten konnten dem
massiven Befall nur unzureichend
Widerstand entgegensetzen. Erst
der Wetterumschwung im August
mit deutlichem Temperaturabfall
und starken, lang anhaltenden Nie-
derschlagen verringerte die Stress-
belastung der Walder und verhin-
derte einen erneuten ,,Jahrhundert-
sommer* mit gravierenden Folgen
flr die Vegetation.

Zur Abschwachung der globa-
len Klimaerwarmung und deren
gravierenden Auswirkungen auch

auf die heimischen Walddkosys-
teme muss der AusstoB von kli-
marelevanten Spurengasen (v. a.
Kohlendioxid) deutlich reduziert
werden. Zudem wird die Anfallig-
keit der Walder gegenUlber exter-
nen Stdrfaktoren durch eine schlei-
chende Versauerung der Bdden
aufgrund anthropogen bedingter
Stoffeintrage weiter erhoht.

Widerstandsfahigkeit starken

Daher muss die Widerstands-
fahigkeit der Walder durch steu-

2001

Abb. 4:... 1994, ...

ernde MaBnahmen weiter verbes-

sert werden. Hierzu zahlen

insbesondere:

e Reduktion von Stoffeintrégen,

e Kompensationskalkung unna-
tUrlich saurer Waldstandorte
sowie

e Fdrderung naturnaher Misch-
walder.

Dr. Klaus von Wilpert

FVA, Abt. Boden und Umwelt
Tel: (07 61) 40 18-173
klaus.wilpert@forst.bwl.de

2008

Abb. 5:... 2001 und ...
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Erstellung von Pflege- und Entwicklungsplanen

Zur Sicherung bestimmter in
Natura 2000-Gebieten vorkom-
mender Lebensrdume und Arten
werden in Baden-Wurttemberg
derzeit so genannte Pflege- und
Entwicklungsplane (PEPL) erstellt.
Die in den einzelnen Gebieten er-
hobenen Daten sind kiinftig Grund-
lage fUr die weitere Bewirtschaf-
tung, das Monitoring und die
Berichtspflicht.

Als Kartiergrundlage dient das
im Entwurfsstadium (Version 1.0)
vorliegende ,,Handbuch zur Erstel-
lung von Pflege-und Entwicklungs-
planen fir die Natura 2000-Gebie-
te in Baden-Wirttemberg“. Die
Erfassung und Bewertung von
Waldlebensraumtypen und spezi-
fischer Waldarten sowie die dar-
auf aufbauende Ziel- und MaBnah-
menplanung sind die wichtigsten
Inhalte des sogenannten Fachbei-
trages Wald. Dieser wird unter der
Verantwortung der Landesforstver-
waltung erstellt und in den PEPL
eingearbeitet.

Fachbeitrage werden offentlich
ausgeschrieben

Um Erfahrungen mit den im
PEPL-Handbuch beschriebenen
Erfassungs- und Bewertungsme-
thoden sowie mit dem Verfahrens-
ablauf in einer Pilotphase zu sam-
meln, wurden im FrUhjahr 2005
durch die FVA die ersten Fachbei-
trage fUr den Waldteil 6ffentlich
ausgeschrieben und vergeben.
Weitere Ausschreibungen folgten
im Herbst 2005 sowie im Frihjahr
und Sommer 2006.

Bei der Vergabe der Fachbei-
trage wurde darauf geachtet, dass
die Bewerber ausreichende forst-
fachliche Kenntnisse und Erfahrun-
genin den Bereichen Standortskar-
tierung, Forsteinrichtung und
Waldbiotopkartierung mitbringen.

von Andreas Fiiller

Daneben waren GIS-Kenntnisse
und Erfahrungen bei der Erstellung
komplexer landschaftsékologi-
schen Gutachten wichtige Zu-
schlagskriterien.

Parallel zu den Fachbeitragen
Wald wurde auch die Bearbeitung
der Offenlandflachen vergeben, so
dass sich nun insgesamt 17 Pfle-
ge- und Entwicklungspléne in ei-
ner Pilotphase der Bearbeitung
befinden.

Die Pilotphase: FFH-Gebiet
» Taubergrund bei Creglingen*

Drei der im Frihjahr 2005 aus-
geschriebenen PEPL stehen kurz
vor ihrer Fertigstellung. Im Folgen-
den wird Uber die Ergebnisse und
Erfahrungen bei der Erstellung des
Fachbeitrages Wald und des PEPL
fir das FFH-Gebiet ,, Taubergrund
bei Creglingen” berichtet.

Das FFH-Gebiet ,,Taubergrund
bei Creglingen“ umfasst die Be-
reiche des Taubertals bei Creglin-
gen mit zwei Tauberzufliissen und
des nérdlich liegenden Steinach-
tals. Waldflachen finden sich vor
allem im Bereich der Talh&nge und
auf der Gauhochflache (Staats-
walddistrikt ,Bockstall“). Das Ge-
biet ist durch ein niederschlagsar-
mes und warmes

ist Kleinprivatwald, der 6ffentliche
Wald wird zu einem groBen Teil von
Staatswald reprasentiert. Fir die
Waldbereiche sind im Standard-
Datenbogen die in der Tabelle 1
aufgelisteten Schutzglter genannt.

Guter Erhaltungszustand der
Lebensraumtypen

Im FFH-Gebiet wurden die
Wald-Lebensraumtypen Wald-
meister-Buchenwald, Orchideen-
Kalk-Buchenwald und Auenwélder
mit Erle, Esche und Weide erfasst.
Letzterer ist ein prioritérer Lebens-
raumtyp.

Der Lebensraumtyp (LRT)
Waldmeister-Buchenwald wurde
in zwei Erfassungseinheiten auf-
genommen. Der im Standarddaten-
bogen gelistete LRT Hainsimsen-
Buchenwald konnte im Zuge der
Kartierungen nicht bestatigt wer-
den, da aufgrund der geologischen
Ausgangslage keine versauerten
Standorte auftreten. Uber das Vor-
handensein des LRT Orchideen-
Kalk-Buchenwald lagen vor Be-
ginn der Arbeiten keine Informa-
tionen vor.

Der Erhaltungszustand eines
Lebensraumtyps wird mit Hilfe der
drei Teilbewertungen Arteninven-

Klima gekennzeich-
net. Unterer und Melde- | Vorkom-
Mittlerer Muschel- | Schutzziel flache men
kalk mit LéBlehm- (ha) (ha)
Uberdeckung sind 9110 Hainsimsen-
: ; 17,2 -
die wesentlichen ge- | Buchenwald
ologisch.en Aus- | 9130 Waldmeister- 328.2 315.8
gangsbedingungen. | Buchenwald
Das FFH-Gebiet | 9150 Orchideen-Kalk- _ 6.3
istinsg. 930 hagroB, | Buchenwald ’
wobei rd. zwei Drit- | *91E0 Auenwalder Erle,
) 17,8 32,4
tel der Flache von | Esche und Weide

Wald bedeckt sind.
Etwas mehr als die
Halfte des Waldes

Tab. 1: Geschétzte Meldefldache und durch PEPL
kartiertes Vorkommen
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tar, Habitatstrukturen und Beein-
trAchtigungen vorgenommen. Die
Faktoren gehen gleichgewichtet in
die Gesamtbewertung ein.

Fir den auch landesweit sehr
flachenbedeutsamen LRT Wald-
meister-Buchenwald ergibt sich ein
hervorragender Erhaltungszustand.
Auf Grundlage der Bewertungsma-
trix wurde ein strukturreicher, alt-
holzbetonter Buchenwald mit sehr
hohem Habitatwert, aber in edel-
laubholzdominierter, verbissbelas-
teter Verjingungssituation festge-
stellt. Fur die aus waldéko-
logischer Sicht besonders wichti-
gen Habitatstrukturen ,, Totholz*
und ,Habitatbdume® lagen die
Werte bei 7,2 Vfm/ha bzw. 7 B&u-
men/ha.

Der Erhaltungszustand des LRT
Orchideen-Kalk-Buchenwald ist
ebenfalls hervorragend. Der selte-
ne Buchen-Stockausschlagwald
ist nahezu frei von Beeintrachtigun-
gen in ein kleinflichiges Biotop-
mosaik eingebettet. Die durch-
schnittliche Totholzmenge je
Hektar lag bei 2,1 fm, und die der
Habitatbdume bei 4 Baumen.

Die Existenz des LRT Auenwal-
der mit Erle, Esche und Weide hat
in den breiten Talrdumen einen ho-
hen Stellenwert fir das Land-
schaftsbild und die Artenvielfalt.
Seine Uberwiegend schmale Aus-
bildung fihrt zu Méangeln in der
Funktionalitat. Insgesamt weist er
noch einen guten Erhaltungszu-
stand auf. Die durchschnittliche
Totholzmenge je Hektar lag bei 1,0
fm. Die Habitatbaumdichte wurde
aufgrund des Fehlens entspre-
chender Altersphasen nicht erho-
ben.

Umsetzung der Erhaltungs-
ziele ist Pflichtaufgabe

Die Erhaltungsziele dienen der
Sicherung bzw. der Wiederherstel-
lung eines gunstigen Erhaltungs-
zustandes. Sie sind durch geeig-
nete MaBnahmen umzusetzen
(Pflichtaufgabe). Entwicklungszie-
le dienen der Verbesserung eines
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bereits glinstigen Er-
haltungszustandes; LRT 9130 LRT 9150 | LRT*91E0
ihre Umsetzung ist
PR Lebensraum- hervorragend | hervorragend | hervorragend

freiwillig und kann  |typisches © "(A‘;ge © "(Aa)‘ge © "(A‘;‘Qe
durch Vertragsnatur- [Arteninventar
schutz erfolgen. tl_;)ti)se:hs;aum— hervorragend gut gut

) D|§ Erhaltungdes | piatstrukturen A) ®) ®)
gunstigen Zustandes  geeintrachtig- mittel gering mittel
und der rdaumlichen |ungen (B) (A) (B)
Ausdehnung wurde Erhaltungs- hervorragend | hervorragend gut
fir alle Wald-Le- |~ ® ® ®
bensraumtypen als

Ziel festgelegt.
Gleichzeitig gilt es,
einen glnstigen Er- YPeN
haltungszustand fur

die charakteristischen Tier- und
Pflanzenarten der Lebensraumty-
pen zu gewahrleisten.

Umsetzung der Entwicklungs-
zieleist freiwillig

Als flachenbedeutsames Ent-
wicklungsziel innerhalb der Le-
bensraumtypen wurde die Erho-
hung der Totholzanteile formuliert.
Speziell im LRT Waldmeister-Bu-
chenwald soll auf eine ausreichen-
de Buchenbeteiligung in der Vor-
ausverjingung geachtet werden.
Durch Kalamitaten der letzten Jah-
re (Gewittersturm, Ausfall von Bu-
chen aufgrund des Trockenjahres
2003) und die damit verbundene
schnelle und starke Auflichtung der
Altbesténde sind stellenweise Ver-
jungungen mit sehr hohen Edel-
laubbaumanteilen entstanden.

Aus mehreren Griinden (Kom-
pensation von Flachenverlusten,
Ausgleichs- und OkokontomaB-
nahmen) kann es sinnvoll sein,
kunftig neue Flachen flr Lebens-
raumtypen bereit zu stellen. Um
dies zu erreichen, gibt es die Még-
lichkeit, Flachen, die bisher noch
keine solche Eigenschaft besitzen,
zu LRT-Flachen zu entwickeln. Fer-
ner kénnen Flachen mit LRT-Eigen-
schaft, die unterhalb der Kartier-
schwelle liegen (beim LRT
Waldmeister-Buchenwald
immerhin 10 ha), an bestehende
Flachen angebunden werden. Au-
Berhalb der jetzigen Lebensraum-

Tab. 2: Erhaltungszustand der Wald-Lebensraum-

typenflache wird dieses Ziel auf
insgesamt 25,7 ha empfohlen.

Fachbeitrag gibt nur allgemein
gehaltene MaRnahmen vor

Im Fachbeitrag Wald wird auf
Grundlage der aktuell gewonnenen
fachlichen Erkenntnisse eine all-
gemein gehaltene MaBnahmenpla-
nung formuliert und auf Karten
dargestellt. Die flachenscharfe
Konkretisierung der festgelegten
Erhaltungs- und Entwicklungs-
maBnahmen ist im &ffentlichen
Wald Aufgabe der Forsteinrich-
tung. Fur Waldbereiche ohne
Forsteinrichtung (oder ohne von
der Forstverwaltung Uberpriifte
Forsteinrichtung) erfolgt die rdum-
liche Konkretisierung durch die
Forstverwaltung in Abstimmung mit
den Waldbesitzern, d.h. im Rah-
men der Beratung und Betreuung
durch die unteren Forstbehdrden.

Der Gberwiegende Teil der Er-
haltungsmaBnahmen basiert auf
dem fir den &ffentlichen Wald for-
mulierten Konzept der naturnahen
Waldwirtschaft. Diese Grundsét-
ze sind in der Dienstanweisung flr
die Forsteinrichtung im &ffentlichen
Wald Baden-Wurttembergs (FED
2000) definiert. Sie sind im Staats-
wald verpflichtend anzuwenden
und werden flr die Anwendung im
Kdrperschaftswald empfohlen.
Des Weiteren sind in den Grund-
satzen der Landesforstverwaltung
fur die nachhaltige Bewirtschaf-
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LRT Waldmeister-Buchenwald

tung des Staatswaldes wesentli-

che Leitlinien fUr die naturnahe

Waldwirtschaft formuliert. Die

wichtigsten ErhaltungsmafBnah-

men lauten:

e Verjingung Uber Einzelbaum-
und Baumgruppennutzung,

e Naturverjingung mit standort-
heimischen Laubbaumarten
der natirlichen Regionalwald-
gesellschaft,

¢ Erhalt von ausgewéhlten Habi-
tatbdumen,

Belassen von Totholzanteilen,
Bejagung des Schalenwildes
zur Wahrung angepasster Wild-
besténde.

Entwicklungsmafnahmen

Dazu zéhlen alle MaBnahmen,
die den Zustand von Waldlebens-
raumtypen verbessern. Die fla-
chenméBig bedeutsamsten MaB-
nahmen sind:

e Haufigerer Nutzungsverzicht
von stehendem und liegendem
Totholz,

¢ Nutzungsverzicht bei abgangi-
gen Baumen und Habitatbdu-
men,

e Belassen 6kologisch und land-
schaftlich herausragender Alt-
holzreste,

e Foérderung der Buche bei Jung-

wuchspflege (incl. Schlagpfle-

ge) und Lauterung,

e \erjlngung Uber lange Zeitrau-
me.

Die wesentlichen MaBnahmen
fUr Flachen, die noch keine LRT-
Eigenschaft besitzen, lauten:

e Foérderung waldlebensraumty-
pischer Geholze und standort-
heimischer Baumarten bei Ver-
jungung und Baumpflege,

e Reduktion der Nadelbauman-
teile im Rahmen der Durchfors-
tung.

Zeitbedarf, Ablauf und Kosten

Die Arbeiten zur Erstellung des
Fachbeitrages Wald und des PEPL
waren flr den Zeitraum von Mai
2005 bis Februar 2006 vorgesehen.
Tatsachlich dauerte die Bearbei-
tung sieben Monate langer. Die
Grunde waren vor allem die feh-
lende Erfahrung mit dem Verfah-
ren, die sehr zeitintensiven Abstim-
mungsprozesse zwischen den
Beteiligten und die notwendige Of-
fentlichkeitsbeteiligung.

Die Zusammenarbeit mit der
Naturschutzverwaltung des Minis-
teriums war aus Sicht der FVA un-
kompliziert und zielgerichtet. Glei-
ches gilt auch fur die Einbeziehung
der 6rtlichen Forstbehérden und
Waldbesitzer und die Beratungen
im PEPL-Beirat.

Fazit und Ausblick

Die Erfahrungen aus den ers-
ten Fachbeitragen und PEPL der
Pilotphase zeigen, dass:

e die Ziel- und MaBnahmenpla-
nungen fUr die meisten der Le-
bensraumtypen weiterhin aus-
reichend Spielraum flUr eine
naturnahe Bewirtschaftung
durch die Forstbetriebe und
Waldbesitzer lassen,

¢ eine Reihe von Arten (z.B. Be-
senmoos, Bechsteinfleder-
maus, Schwarzspecht) im Rah-
men der naturnahen Waldwirt-
schaft glinstige Bedingungen
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fiir inr langfristiges Uberleben

finden,

¢ beieinzelnen Arten Stltzungs-
maBnahmen erforderlich sind,
die mit Mindererldsen bzw.
Mehraufwendungen fir den
Waldbesitzer verbunden sein
werden,

e das Gesamtverfahren einen
hohen Koordinations- und Be-
treuungsaufwand nach sich
zieht,

e zugunsten der Férderung/
Durchfiihrung von konkreten
MaBnahmen kinftig die Plan-
und Planungskosten gesenkt
werden missen sowie

e die intensive Beteiligung von
Betroffenen und die Informati-
on der Offentlichkeit dennoch
unverzichtbar fur die Akzeptanz
der Planungen sind.
Insgesamt zeigt sich, dass

wichtige Ziele (Kosteneffizienz,

vollstédndige Erfassung aller Ge-
biete in Uberschaubarer Zeit) mit
den bisher verwendeten Methoden
und Verfahrensablédufen nicht oder
nur unzureichend erreicht werden
kénnen. Vor allem die ztgige Er-
fassung und Bewertung aller FFH-

Gebiete in den nachsten 10 bis 15

Jahren ist ein wichtiges von der

Offentlichkeit und von der Politik

gefordertes Ziel. Um dies zu errei-

chen, ist geplant, die Forsteinrich-
tung und die Waldbiotopkartierung
ab 2007 starker in die Erfassung

und Bewertung der Wald-Lebens-
raumtypen einzubinden. Unter-
stltzt werden sollen sie hierbei

durch ausgewé&hlte Spezialisten fur

Artkartierungen.

Weitere Erfahrungen im Zu-
sammenhang mit der Erstellung
der Fachbeitrage Wald und der
Pflege- und Entwicklungsplane
werden am 9. Januar 2007 im Rah-
men eines FVA-Kolloquiums vor-
gestellt (siehe hierzu Seite 24).

Andreas Fliller

FVA, Abt. Waldékologie

Tel: (07 61) 40 18 -2 68
andreas.fueller@forst.bwl.de
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FVA-Kolloquien 2007

Jeweils dienstags im Sitzungssaal der FVA, WonnhaldestraBe 4, 79100 Freiburg

12.12.2006, 14:00
Dr. Berthold Metzler: Bedrohung der Esskastanie durch den Rindenkrebs
Martin Opitz und Dr. Ulrich Kohnle: Empfindlichkeit von Fichte und Tanne fiir Schaden durch Rindenverletzungen

09.01.2007, ganztagig
Managementpléne fir Natura 2000-Gebiete im Wald - Erste Erfahrungen und Perspektiven (Organisation Dr. Aldinger)
Bitte Programm anfordern, Anmeldung erforderlich.

06.02.2007, 14:00
Marie-Carmen Dacasa-Ruidinger : Genetische und physiologische Untersuchungen zur Uberflutungstoleranz der Esche
Ewa Lopacinska: Wie trockenheitstolerant ist die deutsche Buche gegeniiber siideuropaischen Okotypen?

06.03.2007, 14:00
Stephan Verhoff: Innovative Verfahren zur Rundholzkennzeichnung - Praxisversuche: Kennzeichnung mit Barcodes
Matthias Holzmann: Kennzeichnung mit Transpondern

17.04.2007, 14:00

Charalambos Neophytou: Untersuchung der genetischen Ausstattung der Eiche verschiedener Herkiinfte mit Hinblick
auf Klimawandel

Dr. Horst Delb: Wird der Eichenprozessionsspinner zum Dauerschadling? Aktuelle Entwicklung im Klimawandel!

08.05.2007, 14:00

Elke Lenk: Entwicklung von Wachstum und Qualitét bei Buche-Lichtwuchsdurchforstung

Sebastian Hein: Uberlegungen zur Wertleistung, Astreinigung und Produktionszielen im Vergleich der Laubbaumarten
Buche, Eiche, Esche und Bergahorn

12.06.2007, 14:00

Christoph Schirmer: Uberarbeitung des Bodenschutzwaldes als Teil der Fortschreibung der Waldfunktionenkartierung
Veronika Braunisch: Habitatmodell Auerhuhn

Martin Strein: Wildunfalle - Grundlagen und erste Ergebnisse
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