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Energieholznutzung aus Starkholz

von Udo Hans Sauter und Paul Siemes

Seit Jahren besteht im Rahmen
des Kyoto-Prozesses ein politi-
sches Interesse, den Anteil der er-
neuerbaren Energien deutlich zu
steigern. In Baden-Württemberg
spielt Holz als eine nachhaltig lie-
ferbare Ressource eine zuneh-
mend bedeutende Rolle. Die ste-
tig wachsende Zahl industrieller
Heizwerke verlangt nach einer kon-
tinuierlichen und verlässlichen Lie-
ferung von Waldhackschnitzeln.
Daraus ergeben sich Fragen in Be-
zug auf Wirtschaftlichkeit, Pfleg-
lichkeit und die Nachhaltigkeit von
Energieholzbereitstellungsketten
und -potenzialen.

Die größte Herausforderung bei
der Bereitstellung von Waldhack-
schnitzeln (Wald-HS) stellt aktuell
das vergleichsweise niedrige Er-
lösniveau im Vergleich zu alterna-
tiv aushaltbaren Stammholzsorten
dar (Abb. 1). Zur Erwirtschaftung
eines positiven Deckungsbeitrags
bei der Energieholzbereitstellung
ist die Optimierung der gesamten
Nutzungskette Energieholz eine

zentrale Aufgabe. Das Hauptziel
dieser Optimierung besteht darin,
ein möglichst hohes Produktions-
niveau zu erreichen. Entscheiden-
de Einflussfaktoren auf die Pro-
duktivität sind der Holzanfall pro
Flächeneinheit und das Stückmas-
severhältnis.

Vor dem Hintergrund der skiz-
zierten Optimierungsaufgaben sind
schwache Bestände mit geringen
Dimensionen des ausscheidenden
Bestandes und niedrigen Nut-
zungsmengen als problematisch
anzusehen. Bei der Nutzung von
Energieholz aus Althölzern mit ho-
hen Starkholzanteilen sind andere
Aspekte bedeutsam:
• Inventuren (BWI I und II) wei-

sen auf wachsende Vorräte im
Starkholz hin (ca. 25 % des Ge-
samtvorrats in Baden-Würt-
temberg ist Starkholz mit einem
BHD ≥ 50 cm).

• Günstiges Stückmasseverhält-
nis beim Starkholz mit zuneh-
mendem Bestandesalter und
BHD der Bestände.

• Abnehmende Holzqualitäten in
der Krone mit zunehmendem
Bestandesalter und dadurch
bedingt absinkende Holzerlöse
bei Stammholzaushaltung im
Kronenbereich.

• Hoher Schaftholzanteil und ge-
ringer Astholzanteil in Starkholz-
kronen im Vergleich zu schwä-
cheren Beständen, d.h.
potenziell bessere Qualität des
Hackguts durch geringere Fein-
und Rindenanteile.
Im Zusammenhang mit der

Optimierung entsteht die Frage der
Aushaltungsstrategie. Grundsätz-
lich sind die drei nachfolgend dar-
gestellten, idealtypischen Aushal-
tungen denkbar:

a) konventionelle Aushaltung
(Stammholz-Normal-Aush.)

• Optimierung des Stammholz-
und Industrieholzsegments.

• Energieholz (Waldrestholz) als
„Restposten“.

b) Energieholzaushaltung

• Nutzung des Vollbaums zur
Energieproduktion.

• Aushaltung ist kritisch bzgl.
Konkurrenzsituation zwischen
stofflicher und energetischer
Nutzung (volkwirtschaftlich
sinnvolle Nutzung von Res-
sourcen) sowie hinsichtlich ei-
ner optimierten Erlösgestaltung
(betriebliche Wertschöpfung).

• Für die meisten Bestände un-
ter den heutigen Rahmenbe-
dingungen keine wirtschaftliche
Alternative.

c) Stammholz-Plus-Aushaltung

Zwischen den beiden extremen
Varianten ist die „Stammholz-Plus-

Abb. 1: Durchschnittserlöse für Fichten-Tannen-Sorten 2000-2007 (Stand:
Juli 2007, LFV BW)

29

21
18

31

44

37

30
27

45

63

38

23
26

33

53

0

10

20

30

40

50

60

70

Fi/T
a-

Sth

Fi/T
a-

D
-H

ol
z

Fi/T
a-

IN

W
al
d-

H
S

H
ei
zö

lä
qu

iv
.

€
 /

 F
m

Tiefstwert Höchstwert Mittelwert

einblick200703_n.pmd 18.02.2008, 10:402



Seite 3FVA-einblick 3/2007

Aushaltung“ einzuordnen:
• Neben dem Stammholz wird

Energieholz als eigenes Produkt
gezielt produziert („Zwei-Pro-
duktgruppen-Strategie“).

• Aushaltung von preislich gut
bewerteten Stammholzsorten,
während preislich gering be-
wertetes Stammholz, Industrie-
holz und das gesamte Rest-
derbholz und Nichtderbholz als
Energieholz ausgehalten wird.

• Erwartete Verbesserung der
Leistungen und Kosten durch
höheren Volumenanfall pro
Hektar (Mehranfall durch höhe-
ren Reisiganteil) und eine hö-
here Stückmasse im Energie-
holz bei gleichzeitig geringerem
Arbeitsaufwand in der Krone
(motormanuelle Verfahren).

Nadelstarkholzversuche

Seit 2005 wurden im Rahmen
eines von der DBU geförderten
Kooperationsprojekts mit der Uni-
versität Freiburg zwei Nadelstark-
holzernteversuche durchgeführt.
Dabei wurden die Auswirkungen
der Stammholz-Plus-Aushaltung
im Vergleich mit der konventionel-
len Aushaltung hinsichtlich Ergo-
nomie und Arbeitssicherheit, Pfleg-
lichkeit und Wirtschaftlichkeit
bewertet. Zusätzlich wurden be-
währte Arbeitsverfahren bzgl. ih-
rer Leistungs- und Kostencharak-
teristika bei einer gleichzeitigen
Energieholzbereitstellung unter-
sucht. Zur Ermittlung relevanter
Daten dienten Zeitstudien.

In Bezug auf die Geländenei-
gung (Ebene, Steilhang) und Pro-
duktausformung (Lang-, Kurzholz)
wurden bewusst Grenzbereiche
untersucht bzw. einbezogen (Tab.
1). Die Versuche wurden im  west-
lichen Südschwarzwald (Staufen)
und auf der Schwäbischen Alb, im
Bereich der Donau- bzw. Flächen-
alb (Ulm) durchgeführt.

Für den Steilhangversuch Stau-
fen im extremen Nadelstarkholz
wurde als Bereitstellungsverfahren
das sog. Seilbagger-Verfahren ein-

gesetzt, während im
Versuch Ulm ein
konventionelles Be-
reitstellungsverfah-
ren für starkes Na-
dellangholz Anwen-
dung fand (Abb. 2).

In beiden Versu-
chen ergab sich ein
um durchschnittlich
rund 20 Prozent-
punkte erhöhter En-
ergieholzanfall in der
Stammholz-Plus-
Variante im Ver-
gleich mit der kon-
ventionellen Aushaltung.
Gleichzeitig beliefen sich in bei-
den Versuchen die Kosten für die
dezentrale Hackung des Energie-
holzes auf der Waldstraße bzw. auf
zentralen Plätzen im Wald auf rund
20 – 25 % der Gesamtkosten des
Bereitstellungsverfahrens.

Im Hinblick auf die Leistungs-
und Kostendaten zeigten sich Un-
terschiede zwischen den beiden
Versuchen (Tab. 2):

a) Versuch Staufen: Unter den
Steilhangbedingungen lagen bei-
de Aushaltungsvarianten bzgl. der
Leistungs- und Kostendaten auf
vergleichbarem Niveau. Zu beach-
ten ist allerdings, dass bei der
Rückung von Stamm- und Ener-

gieholz durch Tragschlepper die
Stammholz-Plus-Aushaltung un-
günstigere Leistungs- und Kosten-
werte aufgrund des höheren Ener-
gieholzanfalls im Vergleich mit der
Stammholz-Normal-Aushaltung
aufweist (Energieholz kann weni-
ger dicht geladen werden).

b) Versuch Ulm: Die Stamm-
holz-Plus-Aushaltung weist auf-
grund des geringeren Aufarbei-
tungsgrades in der Krone und des
höheren Volumenanfalls pro Hekt-
ar sowie des günstigeren Stück-
masseverhältnisses beim Energie-
holz insgesamt günstigere
Leistungs- und Kostendaten im
Vergleich mit der konventionellen
Aushaltung auf.

Tab. 1: Charakterisierung der Versuchsflächen

Tab. 2: Leistungs- und Kostendaten der beiden Starkholzernteversuche

Versuch Staufen Versuch Ulm

Neigung Steilhang (Ø 65 %) Ebene (< 5 %)

Baumart Tanne Fichte

Aushaltung Kurzholz Langholz

BHD ausscheidend 62 cm 48 cm

Höhe ausscheidend 28 m 31 m

Baumvolumen 3,6 Fm 2,3 Fm

Normal Plus Normal Plus

Fällen und Aufarbeiten Fm / Std. 7 - 8

Vor-/Rücken m. Seilbagger 20 - 25 20 - 30

Vor-/Rücken m. Seilschlepper 13 - 14 11 - 12

Restaufarbeitung Fm / Std.

Rücken m. Tragschlepper 22 - 26 17 - 21 16 - 18 18 - 20

EnergH-Spaltung m. Bagger* 12 - 15 35 - 40

EnergH-Hackung* 30 - 35 40 - 50 25 - 30 28 - 35

Fällen und Aufarbeiten 5 - 6 4 - 6 8 - 9 5 - 6

Vor-/Rücken m. Seilbagger

Sth-Rücken m. Seilschlepper 5 - 6 5 - 7

Restaufarbeitung

Rücken m. Tragschlepper 5 - 7 7 - 9

EnergH-Spaltung m. Bagger* 4 - 6 2 - 4

EnergH-Hackung* 6 - 7 5 - 6

Kosten ohne Energieholzhackung 18 - 24 19 - 26 20 - 25 15 - 21

Kosten mit Energieholzhackung 24 - 31 24 - 32 24 - 31 19 - 27

4 - 6

---

7 - 9

1 - 2

3 - 4

Teilarbeiten
Kenn-

zahlen
Einheit

Versuch Ulm

Aushaltungsvariante

Fm / MAS

Fm / MAS

Versuch Staufen

---

---

---

4 - 5

40 - 50

* in Fm m.R., sonstige Werte in Fm, da Manipulation von Stamm- (Fm o.R.) und Energieholz (Fm m.R.)

Leistung

Kosten

Gesamt EUR / Fm

EUR / Fm

---

---

---

---
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Aushaltungsvariante bestimmt
Erlöse und Kosten

Im Rahmen der Holzbereitstel-
lung ist die Wahl eines an die be-
standesspezifischen und betrieb-
lichen Rahmenbedingungen
angepassten Bereitstellungs- bzw.
Arbeitsverfahrens entscheidend.
Hier findet bereits die entscheiden-
de Festlegung bzgl. des Leistungs-
und Kostenniveaus statt. Durch
die Wahl der Aushaltungsvarian-
te, d.h. durch die Festlegung der
Sorten und damit auch der Stück-
masse, werden einerseits die Holz-
erlöse vorbestimmt und anderer-
seits Leistungen und Kosten des
Bereitstellungsverfahrens maß-
geblich festgeschrieben.

Auf Grundlage der Versuchsda-
ten wurde für beide Versuche eine
Wirtschaftlichkeitsberechnung auf
Basis der Holzpreise des IV. Quar-
tals 2006 durchgeführt.

Bei den Erlösen blieb die
Stammholz-Plus-Variante in allen
Versuchen unterhalb des Niveaus
der konventionellen Aushaltung
(Tab. 3), d.h. bei gegebener Preis-
differenz zwischen Energieholz-
und Stammholzsorten konnte der
Mehranfall an Energieholz die Min-
dereinnahmen im Stammholz nicht
vollständig kompensieren.

Bei den Bereitstellungskosten
liegt die Stammholz-Plus-Variante
im Vergleich mit der konventionel-
len Aushaltung aufgrund der aus-
haltungsbedingten Vorteile (Volu-

menanfall pro Fläche, Stückmas-
severhältnis) auf einem günstige-
ren Niveau. In der Steilhangsitua-
tion (Staufen) ist dieser Unter-
schied geringer ausgeprägt als auf
der Ebene (Ulm).

Im Hinblick auf die erntekos-
tenfreien Erlöse ist festzustellen,
dass der Leistungs- und Kosten-
vorteil der Stammholz-Plus-Aus-
haltung bei aktueller Marktbewer-
tung von Waldhackschnitzeln nicht
ausreichend ist, um die reduzier-
ten Gesamterlöse im Vergleich mit
der konventionellen Aushaltung zu
kompensieren. In der Steilhangsi-
tuation ist der Unterschied am
stärksten ausgeprägt, während in
der Ebene beide Varianten auf ver-
gleichbarem Niveau liegen.

Schlussfolgerungen

Die Nadelstarkholzernteversu-
che zur effizienten
Bereitstellung von
Stammholz und
Waldenergieholz ha-
ben gezeigt, dass
beide Arbeitsverfah-
ren geeignet sind,
um neben Stamm-
holz auch Energie-
holz zu betriebswirt-
schaftlich ange-
messenen Konditio-
nen bereitzustellen,
wobei die Stamm-
holz-Plus-Aushal-
tung tendenziell

günstigere Leistungs- und Kosten-
werte aufweist.

Der Leistungs- und Kostenvor-
teil in der Stammholz-Plus-Aushal-
tung reicht unter den betrachteten
Rahmenbedingungen, insbeson-
dere der aktuellen Marktpreise für
Waldhackschnitzel, nicht aus, um
die Mindereinnahmen im Stamm-
holzbereich bezüglich des ernte-
kostenfreien Erlöses zu kompen-
sieren.

Begrenzender Faktor für die
Anwendung der Stammholz-Plus-
Aushaltung im Nadelstarkholz in
der Praxis ist der aktuell relativ
niedrige Marktpreis für Waldhack-
schnitzel.

Dr. Udo Hans Sauter
FVA, Abt. Waldnutzung
Tel.: (07 61) 40 18 – 2 37
udo.sauter@forst.bwl.de

Abb 2a: Konventionelles Langholz-Verfahren Ulm

Tab. 3: Wirtschaftlichkeit der Bereitstellungsverfahren
und Aushaltungsvarianten

Bestand Rückegasse Waldstrasse

Fällen und
Aufarbeiten

Rückung 
Stammabs. und 
z. T. Vorrücken 

Energieholz

Rückung 
Energieholz-

abs.

  Hackung 
Energieholz

Bestand Maschinenweg Waldstrasse

Fällen und       
Aufarbeiten

Vorrückung 
Rohschäfte mit 
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Restauf-
arbeitung
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Sth-Plus 42,4 21,7 64,2

Sth-Normal 41,6 28,0 69,6

Sth-Plus 36,1 27,7 63,8

Versuch und Variante

Ulm

Staufen

Abb 2b: Seilbagger-Verfahren Staufen
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Energieholz - Konkretisierung betrieblicher
Nutzungspotenziale

von Frieder Hepperle

Einleitung

Bei der Entscheidung über In-
vestitionen in Heiz(kraft)anlagen ist
das Wissen um die tatsächliche
Verfügbarkeit der Ressource
Waldenergieholz ein gewichtiger
Faktor. Nur die fundierte Kenntnis
über die konkrete räumliche und
zeitliche Verfügbarkeit potenzieller
Waldenergieholzmengen bietet
eine verlässliche Planungsgrund-
lage sowohl für Lieferanten (Bereit-
stellungs-, Arbeitsplanung) als
auch für den Abnehmer (Investiti-
onsplanung, Versorgungslogistik).

Waldenergieholz

Waldenergieholz wird bei Po-
tenzialstudien zum einen in Form
von Waldrestholz und zum ande-
ren in Form von Schwachholz be-
rücksichtigt. Als Waldrestholz be-
zeichnet man die Baum-
kompartimente, die bei der Holz-
ernte im Wald verbleiben, d.h. Kro-
nenholz und nichtverwertbares
Derbholz inklusive Rinde.
Schwachholz beinhaltet die bei der
Holzernte (in der Regel bei Pflege-
maßnahmen) entnommenen Bäu-

me, die aufgrund zu geringer
Durchmesser nicht stofflich ver-
wertet werden (energetische Voll-
baumnutzung).

Verschiedene
Energieholzpotenziale

1. Theoretisches Potenzial: Das
theoretische Potenzial be-
schreibt das in einer gegebe-
nen Region innerhalb eines
bestimmten Zeitraumes theo-
retisch physikalisch nutzbare
Energieangebot (z.B. die in der
gesamten Pflanzenmasse ge-
speicherte Energie).

2. Technisches Potenzial: Das
technische Potenzial be-
schreibt den Teil des theoreti-
schen Potenzials, der unter
Berücksichtigung der gegebe-
nen technischen Restriktionen
nutzbar ist. Zusätzlich dazu
werden die gegebenen struk-
turellen und ökologischen Be-
grenzungen sowie gesetzliche
Vorgaben berücksichtigt.

3. Ökonomisches Potenzial: Das
wirtschaftliche Potenzial be-
schreibt den zeit- und ortsab-
hängigen Anteil des techni-

schen Potenzials,
der unter den be-
trachteten Rahmen-
bedingungen wirt-
schaftlich erschlos-
sen werden kann.

Waldenergieholz-
potenziale

Die Mobilisierung
möglicher Waldener-
gieholzmengen stellt
Forstbetriebe vor fol-
gende Fragen:

• Wo steht wieviel Energieholz?
• Wieviel Energieholz kann in der

laufenden Forsteinrichtungspe-
riode bereitgestellt werden?

• Wieviel Energieholz kann mit-
tel- bis langfristig bereitgestellt
werden?

• Wie können diese Energieholz-
mengen zu welchen Kosten
mobilisiert werden?
Damit ein Forstbetrieb am En-

ergiemarkt bestehen kann, muss
der Betrieb demnach abschätzen
können, wo sich die mögliche Res-
source (Status Quo) befindet, wie
viel dieser Menge tatsächlich
nachhaltig mobilisierbar ist und
wie sich die Mobilisierung der En-
ergieholzmengen auf das Betriebs-
ergebnis auswirkt.

Vor diesem Hintergrund wurde
an der FVA, Abteilung Waldnut-
zung in Zusammenarbeit mit dem
Institut für Forstbenutzung und Ar-
beitswissenschaft der Universität
Freiburg ein methodischer Ansatz,
die sogenannte „Freiburger Metho-
de“ entwickelt. Dies geschah im
Rahmen des DBU-Projekts „Mo-
bilisierung und wirtschaftliche Nut-
zung von Rohholz aus Wald und
Landschaft zur Energieerzeugung“
(Förderkennzahl: 22128-33/0).

Diese Methode ermöglicht es
derzeit, das regionale technische
Energieholzpotenzial auf Straten-
ebene (in diesem Fall die Behand-
lungstypen in den jeweiligen Wald-
entwicklungstypen) auf Basis der
Betriebsinventur und der Forstein-
richtung abzuschätzen.

Die Ergebnisse dieser Auswer-
tung lassen sich dann auf die ein-
zelnen Bestände des jeweiligen
Betriebs übertragen und über ein
Geographisches Informationssys-
tem (GIS) visualisieren.Abb. 1: Waldrestholz / Schwachholz
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Abb. 3: Staatswald im Landkreis Biberach

Die Freiburger Methode

Als Datengrundlagen dienen
der „Freiburger Methode“  zum ei-
nen die Betriebsinventurdaten ein-
zelner Forstbetriebe und zum an-
deren die Nutzungsansätze der auf
diesen Strukturdaten aufbauenden
Forsteinrichtung (Stratenplanung)
(Abb. 2).

Der erste Kalkulationsschritt

Im ersten Kalkulationsschritt
wird das theoretisch-technische
Energieholzpotenzial auf Ebene der
Behandlungstypen (=Unterstraten:
Jungbestandspflege, Durchfors-
tung, Vorratspflege, Verjüngung,
Dauerwald) in den jeweiligen Wald-
entwicklungstypen (=übergeordne-
te Straten) ermittelt.

Dabei wird ausgegangen von
den Nutzungsansätzen der Forst-
einrichtung und pauschalen Men-
genabschlägen aufgrund verfah-
rensbezogener technischer
Einschränkungen (mechanische
Ernteverluste).

Je nach Zugehörigkeit können
diese Werte den einzelnen Bestän-
den oder einem der oben genann-
ten Straten bzw. Unterstraten zu-
geordnet werden und über
Geographische Informationssyste-
me (GIS) visualisiert werden.

Nach einer ersten Überarbei-
tung wurde die „Freiburger Metho-
de“ wurde diese Methode auf den
Staatswald im Landkreis Biberach
angewendet. Das Projektgebiet
Biberach (Abb. 3) ist nun Gegen-
stand der Entwicklungsarbeit an
der „Freiburger Methode“.

Der zweite Kalkulationsschritt

In Zusammenarbeit mit der
Kreisforstverwaltung Biberach
wurden die auf die Staatswaldflä-

chen bezogenen technischen Re-
striktionen definiert und im zwei-
ten Kalkulationsschritt in GIS be-
rücksichtigt. Hierbei zeigt sich,
dass vor allem die Zugehörigkeit
von Waldflächen zu Schutzgebiets-
kategorien (Naturschutzgebiet,
Waldschutzgebiet, Waldbiotope
und Natura 2000/ FFH-Gebiete) ei-
nen maßgeblichen Einfluss auf das
technische Energieholzpotenzial
hat. Weitere technische Restrikti-
onen (Steilhang, Blocküberlage-
rung) spielen hier eine untergeord-
nete Rolle

Ergebnisse

Die Ergebnisse des ersten Kal-
kulationsschritts, d.h. das theore-
tisch-technische Energieholzpo-
tenzial, wurden in GIS auf die
Bestandesflächen übertragen
(Abb. 4). Für den Staatswald im
Landkreis Biberach (rund 10.800
ha) ergibt sich nach dem ersten
Kalkulationsschritt ein theoretisch-
technisches Waldenergieholzpo-
tenzial von etwa 29.200 m³  je Jahr
(ca. 2,7 m³ a-1 ha-1).

Nach dem zweiten Kalkulati-
onsschritt, d.h. nach der Integrati-
on flächenbezogener Restriktio-
nen, ergibt sich für den StaatswaldAbb. 2: Schema der „Freiburger Methode“
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Abb. 5: Kartenausschnitt: Beispiel für die Verteilung des technischen
Waldenergieholzpotenzials im Staatswald des Landkreises Biberach (Bereich
Bad Schussenried)

Abb. 4: Beispiel für die räumliche Verteilung des theoretisch-technischen
Waldenergieholzpotenzials im Staatswald des Landkreises Biberach (Bereich
Bad Schussenried)

im Landkreis Biberach ein techni-
sches Waldenergieholzpotenzial
von etwa 23.400 m³ je Jahr (ca.
2,2 m³ a-1 ha-1). Dies entspricht ei-
ner Reduktion des theoretisch-
technischen Energieholzpotenzials
um ca. 19 % (Abb. 5).

Energie für 2.900 Haushalte
aus dem Staatswald Biberach

In Energieeinheiten ausge-
drückt ergibt dies eine jährliche Ge-
samtenergiemenge von etwa
182.500 GJ je Jahr. Dies gilt unter
den Annahmen eines durchschnitt-
lichen Wassergehaltes von etwa
35 % und eines durchschnittlichen
Heizwertes von etwa 2.167 kWh/
m³ bzw. 7.800 MJ/m³. Letzterer ist
ein Mischwert für die vorliegende
Holzartenverteilung (36 % Laub-
holz, 64 % Nadelholz). Vergleicht
man die obige Gesamtenergie-
menge mit dem direkten jährlichen
Energiebedarf für Raumwärme
und Warmwasser eines durch-
schnittlichen deutschen Haushalts
(ca. 62 GJ/ Jahr laut Statistischem
Bundesamt), so könnten über die-
se Energiemenge etwa 2.900
Haushalte versorgt werden.

Der GIS-Kartenausschnitt
(Abb.5) aus dem Landkreis Biber-
ach zeigt, wie sich dieses techni-
sche Potenzial auf die Bestandes-
flächen verteilen kann.

Weitere Meilensteine der
„Freiburger Methode“

Im weiteren Projektverlauf wer-
den den einzelnen Beständen das
den Bestandesverhältnissen am
besten angepasste Bereitstel-
lungssystem (Arbeitsbestverfah-
ren) zugeordnet. Auf dieser Grund-
lage ist eine ökonomische
Bewertung der Energieholzbereit-
stellung und somit auch eine Ab-
schätzung des wirtschaftlichen
Potenzials möglich.

Bei der Belieferung von
Heiz(kraft)werken mit Waldener-
gieholz bedarf es einer langfristi-
gen Liefersicherheit. Die Forstein-

richtung bietet jedoch „nur“ einen
Planungszeitraum von maximal 10
Jahren. Die Integration einer
Wachstumssimulation in die „Frei-
burger Methode“ soll es ermögli-
chen abzuschätzen, ob der jewei-
lige Forstbetrieb Lieferverträge
eingehen kann, die über diesen Ein-
richtungszeitraum hinausgehen.

Resultat des Projektes soll ein
GIS-gestütztes Kalkulationspro-

gramm sein, das den methodi-
schen Ansatz der „Freiburger Me-
thode“ umsetzt und die einzelnen
Teilschritte der Kalkulation benut-
zerfreundlich koordiniert.

Frieder Hepperle
FVA, Abt. Waldnutzung
Tel.: (07 61) 40 18 – 3 17
frieder.hepperle@forst.bwl.de
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Abb. 1: Geländemodell der Basensättigung in 10-30
cm Bodentiefe

Erhöhte Nutzungsintensität und Standortsnachhaltigkeit

von Klaus von Wilpert, Jürgen Schäffer und Dietmar Zirlewagen

Die Nutzung von Holz als eine
Quelle erneuerbarer Energie ist in
den letzten Jahren stetig gewach-
sen und wird weiter an Bedeutung
gewinnen. Mit der Biomassenut-
zung werden den Waldökosyste-
men jedoch essentielle Nährele-
mente entzogen. Eine aus öko-
logischer Sicht nachhaltige Nut-
zung des Rohstoffes Holz ist nur
möglich, wenn die Pufferfähigkeit
der Standorte nicht überschritten
bzw. wenn der Nährstoffexport
durch umwelttechnische Maßnah-
men wie Bodenschutzkalkungen
ökosystemverträglich ausgegli-
chen wird. Die ökologischen und
ökonomischen Möglichkeiten und
Grenzen einer gegenüber den bis-
herigen Holzerntestrategien erwei-
terten Biomassenutzung sind we-
der auf der Ebene von Einzel-
betrieben noch auf Landschafts-
ebene hinreichend bekannt.

Kreislaufkonzept für
Holzbiomasse und -asche

In einer Kooperation mit der
EnBW wird 2008/09 für die Modell-
region Oberschwaben ein stand-
ortsdifferenziertes Holzbiomasse-
Holzasche-Kreislaufkonzept
erarbeitet. Neben der flächenbe-
zogenen Prognose der im Wald
mobilisierbaren Biomasse anhand
von Daten der Bundeswaldinven-
tur (BWI) soll die ökologische Ver-
träglichkeit einer intensivierten Bio-
masseernte standortsindividuell
abgeschätzt und ein Konzept zur
Kompensation der Nährelement-
verluste erarbeitet werden. Das
Besondere ist der praxisnahe, re-
gionale Bezug, d.h. die Projektre-
gion entspricht dem Einzugsbe-
reich größerer Heizwerke (Abb. 3).

Bei der Entwicklung eines lang-
fristig nachhaltigen Holzbiomasse-

Energiekonzepts müssen sowohl
die standörtlichen Grenzen der
Nutzungsintensität als auch der
aus einer intensivierten Biomasse-
ernte sich ergebende Kompensa-
tionsbedarf einbezogen werden.

Optimierung der
Holzbiomassenutzung

Dabei soll sowohl ökologisch
bezüglich Stoffbilanzen als auch
ökonomisch bezüglich der Relati-
on Energieertrag zu Aufwand für
verstärkte Bodenschutzkalkung
(Holzascherückführung) eine lang-
fristige Optimierung der Holzbio-
massenutzung auf Landschaftsni-
veau erfolgen. Konkret wird das
Ergebnis dieser Optimierung in
Form von Karten zum Nutzungs-
potenzial und zum sich daraus er-
gebenden Kompensationsbedarf
erarbeitet. Vorarbeiten hierfür lie-
gen aus früheren Projekten an der
FVA vor, zum Beispiel aufwändige
Regionalisierungsmodelle zur che-
mischen Bodenqualität (Abb. 1)
als Basis für die Ein-
schätzung der Emp-
findlichkeit der Stand-
orte gegenüber ver-
stärkter Biomassenut-
zung. Weitere Grundla-
gen sind Arbeiten zur
Wirkung der Holz-
ascheausbringung im
Wald und die BWI als
Basis der Aufkom-
mensprognose.

Die bodenkundli-
chen Geländemodelle
liegen in Oberschwa-
ben mit einer Auflösung
von 10 m vor und kön-
nen so Informationen
zu Basenvorräten im
Boden und damit zu
dessen Tragfähigkeit

gegenüber verstärkten Biomasse-
und Nährelementexporten in pra-
xisrelevanter Auflösung  liefern, d.h.
auf einzelne Bestände bezogen.
Neben der Basenausstattung der
Böden und ihren einzelnen ernäh-
rungswirksamen Komponenten
sind insbesondere die Phosphor-
vorräte für die Beurteilung der
Standortsnachhaltigkeit von Be-
deutung.

Grundlage für die Bewertung
der Standortsnachhaltigkeit von
unterschiedlichen Nutzungsinten-
sitäten bzw. für die Ableitung ei-
nes Kompensationsbedarfs ist die
Abschätzung von Stoffbilanzen. In
diese müssen neben dem Nähr-
elemententzug mit der Biomasse-
ernte alle quantitativ relevanten
Stoffein- und -austragsraten ein-
bezogen werden. Für basische
Kationen sind der Eintrag mit der
Deposition und die Basenfreiset-
zung aus Silikatverwitterung Bilanz-
gewinne. Auf der anderen Seite
sind neben dem Basenexport mit
der Biomasse als gravierendere
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Verlustgröße der Stoffaustrag mit
dem Sickerwasser zu berücksich-
tigen. In Abb. 2 wird die Abhän-
gigkeit der Basenbilanz von der
Waldbewirtschaftung am Beispiel
der nahe Freiburg gelegenen Con-
ventwald-Fallstudie gezeigt. Die-
ser Standort auf nährstoffreichem
Paragneis ist sicherlich nur einge-
schränkt mit den glazialen Subs-
traten Oberschwabens vergleich-
bar, der relative Unterschied
zwischen den waldbaulichen Va-
rianten jedoch schon.

Während die Basenbilanz bei
der Buche-Dauerwaldvariante aus-
geglichen ist und über die Um-
triebszeit hinweg wenig Schwan-
kungen zeigt, ist die Basenbilanz
beim Fichten-Reinbestand mit
Kahlschlagsverjüngung, insbe-
sondere wegen der hohen Verlust-
raten mit dem Sickerwasser, deut-
lich negativ und stark abhängig
von Bestandesphasen. In Tab. 1
sind die durchschnittlichen Bilanz-
gewinne und -verluste je Jahr und
Hektar für Mb-Kationen bei diesen
beiden waldbaulichen Behand-
lungsvarianten berechnet. Diese
sind zusätzlich anhand der Ernte-
intensität gegliedert. Die Basenver-
luste sind bei Vollbaumernte (d.h.
Ernte der gesamten oberirdischen
Biomasse) um ca. 40% höher als
bei Ernte von Holz ohne Rinde. Der
überwiegende Anteil dieser erhöh-
ten Basenverluste geht auf die
praxisüblichen Ernte von Holz in

Rinde zurück. Die Fichten-Varian-
te führt auch bei der schonends-
ten Ernteintensität mit Basenver-
lusten von knapp 2 kmolcha-1a-1 zu
einer hohen Bodenbelastung.

Die hier exemplarisch darge-
stellten Basenbilanzen sind nur
eingeschränkt auf die Region
Oberschwaben übertragbar. Im
Rahmen des Projekts werden zur
Abschätzung der durchschnittli-
chen Sickerwasserausträge an den
Messpunkten der Bodenzustands-
erfassung Basenkonzentrationen in
wässrigen Bodenextrakten ver-
wendet.

Holzasche bringt Basen zurück

Die Rückführung der durch
Holzernte entzogenen Basizität
durch die Ausbringung von Holz-
aschen in Waldökosystemen ist
eine mögliche Alter-
native für den Aus-
gleich des Nähr-
stoffexports. Dies
entspricht auch dem
Grundgedanken des
K r e i s l a u f w i r t -
schafts-/Abfallge-
setzes. Bei der Ver-
brennung von Holz
bleibt Asche übrig,
in der basische Ele-
mente wie Calcium,
Kalium und Magne-
sium, aber auch
Phosphor angerei-

chert sind. Diese Stoffe stellen
wertvolle Pflanzennährstoffe dar. In
einem vorhergehenden Projekt der
FVA ist ein Regelwerk für eine um-
weltverträgliche Gestaltung eines
Holzaschekreislaufes entwickelt
und in die novellierte Düngemittel-
verordnung aufgenommen wor-
den.

Damit ist die rechtliche Voraus-
setzung für ein Holzbiomasse-
Holzasche-Kreislaufkonzept gege-
ben. In der Verordnung ist die Bei-
mischung von 30% Holzasche aus
unbehandeltem Waldholz zum bei
der Bodenschutzkalkung verwen-
deten Dolomitkalk zugelassen.

Es ist ein Ziel der Projektarbeit,
die bei der Versorgung der Heiz-
werke mit Holzbiomasse, beim
Transport der Holzasche sowie bei
deren Qualitätsüberwachung bis
hin zur Ausbringung der Kalk-

Abb. 2a: Bilanzen der basischen Kationen (Mb-
Kationen) für Buchen-Dauerwald ...
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Abb. 3: Logistikbewegungen zur Versorgung,
Lieferung und Ausbringung
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Abb. 2b: ... und Fichten-Reinbestand am Standort der
Ökosystemstudie Conventwald
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Broschüre und Tagung „Kurzumtrieb“

Die Themen Holzenergie und Kurzumtriebsplantagen stoßen derzeit auf
wachsendes Interesse. Um auf den großen Informationsbedarf von Land-
wirten, Waldbesitzern und anderen Praktikern zu reagieren, wird das Minis-
terium für Ernährung und Ländlichen Raum (MLR) im Dezember eine Bro-
schüre mit dem Titel „Anlage und Bewirtschaftung von Kurzumtriebsflächen
in Baden-Württemberg“ herausgeben und den Forstbehörden des Landes
zur Verfügung stellen. Die FVA war zusammen mit dem LTZ (Landwirtschaft-
liches Technologiezentrum, Augustenberg) maßgeblich an der Erstellung
dieser Broschüre beteiligt. Neben „Steckbriefen“ zu den wichtigsten Baum-
arten für den Anbau im Kurzumtrieb werden Informationen und praktische
Hinweise zur Flächenauswahl, Flächenvorbereitung, Pflanzung, Pflege so-
wie Ernteverfahren gegeben.
Die Broschüre soll im Rahmen der Tagung „Kurzumtrieb in Baden-Württem-
berg“ Mitte Januar 2008 in Rheinstetten-Forchheim der Öffentlichkeit vor-
gestellt werden. Der genaue Termin für die Tagung wird noch festgelegt und
auf der Internetseite der FVA (www.fva-bw.de) bekannt gegeben.

Asche-Mischung anfallenden Lo-
gistikprobleme für einen praxisre-
levanten Landschaftsausschnitt zu
bearbeiten (Abb. 3).

In der dargestellten Projektar-
beit sollen sowohl die regional
nachhaltig verfügbare Rohstoffde-
cke erfasst als auch die ökologi-
sche Verträglichkeit bzw. der Kom-
pen-sationsbedarf eines erhöhten
Biomasseentzugs in Landschafts-
modellen konkretisiert werden.

Konkrete Planungshilfen

Damit werden Hilfen sowohl für
die Planung von Heizwerken als
auch für ein ressourcenschonen-
des, auf Nachhaltigkeit ausgerich-
tetes und Bodenschutzaspekte in-
tegrierendes Kreislaufkonzept
geschaffen. Sowohl für den Forst-
besitz als auch für dessen Kun-
den, die Energieunternehmen,
welche Holzbiomasse für Energie-
erzeugung nutzen und ggf. Holza-
sche liefern, sind Vorteile durch ein
regionales Biomasse-Kreislauf-
konzept zu erwarten:
• Sichere Bestimmung der nach-

haltig verfügbaren Rohstoffde-
cke als Grundlage der langfris-
tigen Kapazitätsplanung.

• Die Bestimmung des Kompen-
sationsbedarfs und die Kalku-
lation des hierfür notwendigen
finanziellen Aufwands stellt das
gesamte Konzept insofern auf
eine langfristig nachhaltige Ba-
sis, als mittel- und langfristige
Nebenwirkungen durch Nähr-
stoffentzüge einschließlich des
Aufwandes für deren Behebung
von vornherein mitkalkuliert
werden und dadurch das Risi-
ko von ungewollten Umwelt-
schäden minimiert wird.

• Die Einbeziehung der standört-
lichen Nachhaltigkeitsaspekte
und des Kreislaufgedankens
machen das Konzept überzeu-
gend bei der Vermittlung in der
Öffentlichkeit.
Bei der Bewertung der ökolo-

gischen Nachhaltigkeit der Holz-
ernte ist zu berücksichtigen, dass

Tab. 1: Durchschnittliche Bilanzgewinne und -verluste
bei basischen Mb-Kationen

Bu/Ta/Fi-Dauerwald

(U=200)

Fi-Kahlschlag

(U=100)

Holz  0.520 -1.904

Holz+ Rinde  0.125 -2.461

Vollbaum -0.086 -2.644

[kmolc ha
-1

 a
-1

]

Ernteintensität

schon bei praxisüblichen Ernte-
intensitäten - unter dem Einfluss
der heute wirksamen Umweltbe-
dingungen - die Bodenvorräte an
essentiellen Nährelementen in ver-
gleichsweise kurzen Zeiträumen
erschöpft sein werden.

Beispiele sind die Ernte von
Holz mit Rinde in Fichtenreinbe-
ständen mit Kahlschlagsphase
oder die Ernte mit Harvestern, die
ja außerhalb der
Fahrtrassen de fac-
to eine Vollbaumnut-
zung darstellt.
Schon bei konventi-
oneller Holzernte
und umso mehr bei
im Hinblick auf En-
ergieerzeugung aus
Holzbiomasse er-
höhten Nutzungsin-
tensitäten ist damit
zu rechnen, dass
die langfristige Er-
haltung der chemi-
schen Bodenquali-

tät ein differenziertes und flächi-
ges Kompensationskonzept erfor-
derlich macht. Die Ausbringung der
in der Holzasche enthaltenen Mi-
neral-stoffe kann hierzu einen we-
sentlichen Beitrag leisten.
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Waldzustandsbericht 2007

von Stefan Meining und Klaus von Wilpert

Der Waldzustand in Baden-
Württemberg hat sich gegenüber
dem Vorjahr leicht verbessert.
Erstmals seit vier Jahren ist nach
den günstigen Witterungsbedin-
gungen im Sommer 2007 und der
deutlich geringeren Blüh- und
Fruchtintensität der Bäume wieder
ein Rückgang des mittleren Nadel-
/Blattverlustes zu verzeichnen. Das
mittlere Verlustprozent fiel um 0,9
Prozentpunkte auf nunmehr 25,8
Prozent.

Vor allem die Buche und die
Kiefer zeigen vier Jahre nach dem
Extremsommer 2003, dass sich
ihre Baumkronen von den massi-
ven Schädigungen durch die lang
anhaltende Trockenheit langsam

regenerieren. Dagegen ist das
Schadniveau bei der Fichte unver-
mindert hoch, das der Eiche
steigt, auch auf Grund einer erhöh-
ten Belastung durch blattfressen-
de Raupen, weiter an. Völlig un-
beeinflusst von den extremen
Witterungsereignissen in den letz-
ten Jahren zeigt sich der Kronen-
zustand der Tanne. Innerhalb der
letzten 10 Jahre ist ihr Zustand in
Baden-Württemberg nahezu kon-
stant. Selbst in Folge der extrem
heißen und trockenen Witterung im
Jahr 2003 wurden keine anhalten-
den Schädigungen bei der Tanne
festgestellt. Sie erscheint als eine
der wenigen Baumarten offensicht-
lich auf Grund ihres tief reichen-

den Wurzelwerkes deutlich wider-
standsfähiger gegenüber extremen
Trockenperioden zu sein.

Mit Hilfe von neuen Auswer-
tungsmethoden der Raum-Zeit-
Analyse können – standardisiert
auf die Baumart Fichte -  die Wald-
zustandsdaten des 8x8 km Net-
zes getrennt nach räumlichen und
zeitlichen Effekten interpretiert
werden. So können flächenhafte
Karten des Waldzustandes für
Baden-Württemberg erstellt wer-
den. Während von Beginn der
Waldschadenserhebung im Jahr
1983 bis zum Jahr 2000 verbreite-
te Kronenschäden überwiegend
isoliert auf versauerungsempfind-
lichen Kristallingebieten des

Abb. 1:  Räumliche Verteilungsmuster der Waldschäden (dunkelgrau: keine Schäden, hellgrau: starke Schäden)
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Schwarzwaldes und des Oden-
waldes auftraten, ist seit der Jahr-
tausendwende ein völlig neues
räumliches Verteilungsmuster der
intensiven Kronenschäden zu be-
obachten. Die Hauptschadensge-
biete beschränken sich jetzt nicht
mehr auf die versauerungsemp-
findlichen Standorte des Schwarz-
waldes und des Odenwaldes,
sondern treten nun auch in gut
nährstoffversorgten Regionen des
Alpenvorlandes und des Neckar-
landes auf. Bis 2007 vergrößern
sich die Schadareale und bilden
zusammen mit dem alten Schad-
gebiet Schwarzwald eine großflä-
chige Einheit stärkerer Kronen-
schäden. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass diese Än-
derung der Verteilung der Schad-
gebiete und deren Ausweitung auf
weite Landesteile seit dem Jahr
2001 durch veränderte Klimabe-
dingungen begründet ist (Abb. 1).

In einer Begleitstudie wurde die
Entwicklung des Kronenzustands
auf gekalkten Flächen analysiert.
Kalkungen puffern auf unnatürlich
sauren Standorten Säuren ab und
reaktivieren die Stoffkreisläufe im
Waldboden. Somit wird neben
zahlreichen anderen Bodenfunkti-
onen die Ernährungssituation der
Bäume wieder deutlich verbes-
sert. Doch wie schnell und wie lan-
ge reagieren sie auf die Kalkung?

Durch die Dokumentation aller
verfügbaren Kalkungsunterlagen
des Landes in einer zentralen Kal-
kungsdatenbank ist es erstmals
möglich, flächenhafte Auswertun-
gen und Verschneidungen von Kro-
nenzustands- und Kalkungsdaten
durchzuführen. Als zeitliche Aus-
gangsgröße wurde die letzte Voll-
erhebung des 4x4 km Netzes im
Jahre 2001 gewählt, da sie aus-
reichend Daten liefert. Verglichen
wird die Vergilbung bzw. der mitt-
lere Nadel-/Blattverlust (NBV) al-
ler Bäume auf gekalkten Flächen
in Abhängigkeit zum Kalkungsjahr.
Auf Standorten, deren Kalkungs-
maßnahme maximal fünf Jahre zu-
rückliegt, zeigen die Bäume we-

nig bis keine Verän-
derung des Kronen-
zustandes. Dagegen
erscheint die Wir-
kung der Kompensa-
t i onsmaßnahme
nach 6 bis 10 Jah-
ren voll ausgeprägt
zu sein. Sowohl die
mittlere Vergilbung
als auch der mittlere
NBV sind auf gekalk-
ten Flächen im Ver-
gleichsjahr 2001
hochsignifikant ge-
ringer als bei allen
anderen Bäumen.

Nach 15 Jahren
lässt dieser Effekt
wieder nach, da offensichtlich die
durch Kalk verabreichte Pufferka-
pazität weitgehend aufgebraucht
ist, so dass zwischenzeitlich ein-
getragene Säuren auf den labilen
Standorten erneut Bodenversaue-
rung und Bodenentbasung auslö-
sen (Abb. 2). Bei der Interpretati-
on ist zu beachten, dass die
Probepunkte ohne Kalk auch nicht
kalkungsbedürftige, gut ausgestat-
tete Standorte enthalten, deren
NBV und Vergilbungsprozent sys-
tematisch niedriger sind als auf
den kalkungsbedürftigen Flächen.

Aus der Analyse der Kalkungs-
maßnahmen auf den Punkten der

Waldschadensinventur wird deut-
lich, dass die Kalkung einen sehr
ausgeprägten und langfristigen
verbessernden Effekt auf den Kro-
nenzustand ausübt. Nach 15 Jah-
ren ist diese positive Wirkung auf-
gebraucht, so dass ein erneuter
Kalkungsbedarf gegeben ist.

Den kompletten Waldzustands-
bericht 2007 finden Sie unter:
www.fva-bw.de.

Dr. Klaus von Wilpert
FVA, Abt. Boden und Umwelt
Tel.: (07 61) 40 18 – 1 73
klaus. wilpert@forst.bwl.de
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TWI 2007

Die 25. Terrestrische Waldschadensinventur (TWI)
erfolgte im Sommer 2007 wie in den beiden Vorjah-
ren auf dem 8x8 km-Raster. Von den insgesamt 303
Stichprobenpunkten konnten dieses Jahr 272 Punk-
te mit insgesamt 6.454 Bäumen aufgenommen wer-
den. An 31 Stichprobenpunkten ruhte die Aufnah-
me.
Neben der TWI werden auf dem gleichen Stichpro-
bennetz die Bodenzustandserhebung (BZE), die
Immissionsökologische Waldzustandserhebung
(IWE) sowie waldwachstumskundliche Untersu-
chungen durchgeführt.

Abb. 2: Entwicklung des Kronenzustandes nach Kalkung
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Neuausweisung des Bodenschutzwaldes

von Christoph Schirmer

Die 2004/05 erfolgte digitale
Anpassung der Waldfunktionen an
die Geometrien des Amtlichen Lie-
genschaftskatasters (ALK) mach-
te deutlich, dass insbesondere
der Bodenschutzwald (BSW) im
landesweiten Vergleich erhebliche
inhaltliche Mängel aufweist (vgl.
FVA-einblick Nr.1, Mai 2006). So
zeigten zahlreiche Beispiele, dass
in manchen Gebieten die BSW-
Ausweisung ursprünglich nicht nur
nach rein fachlichen Kriterien vor-
genommen worden war (Abb. 1).
Hieraus ergibt sich ein Korrektur-
bedarf v.a. im Hinblick auf die EU-
kofinanzierte Landesförderung im
Rahmen der Umweltzulage Wald.
Diese erfordert belastbare Daten

in Form von BSW-Flächen, die auf
der Basis einheitlicher Kriterien
ausgewiesen wurden.

Aus diesem Grund wurde 2005
mit der Entwicklung eines Verfah-
rens zur inhaltlichen Überarbeitung
und Neuausweisung des BSW be-
gonnen; die Neuabgrenzung er-
folgte dabei weitgehend EDV-ge-
stützt. Voraussetzung bildete ein
neues digitales Geländemodell
(DGM), das im Vorlauf aus den vom
Landesvermessungsamt im Laser-
scanning-Verfahren erhobenen
Rohdaten erstellt worden war.

Die Verfahrensentwicklung ist
inzwischen abgeschlossen. Nach-
folgend werden  die wesentlichen
Ergebnisse dargestellt.

Steilheit und Rutschge-
fährdung sind maßgebend

Maßgebende Kriterien für die
Ausweisung von Bodenschutz-
wald sind Steilheit und Rutschge-
fährdung. Unter die Kategorie BSW
fallen alle Hänge über 30o Neigung
sowie sämtliche Rutschhänge.

Die Hangneigung lässt sich mit
Hilfe des DGM exakt abbilden.
Durch zusätzliche Integration von
Füll- und Flächenfiltern, Puffe-
rungsmechanismen etc. kann eine
weitgehend automatisierte Neuab-
grenzung „vernünftiger“ und auch
im Gelände nachvollziehbarer
BSW-Flächen erfolgen (Abb. 2)

Beim Kriterium Rutschgefähr-
dung dagegen stellt sich die Sach-
lage komplexer dar. Unverzichtbar
für eine vorrangig automatisierte
Berechnung solcher BSW-Rutsch-
flächen sind digital verfügbare
Standortsdaten. Aus ihnen können
die typischen Rutschhangeinhei-
ten unmittelbar als BSW übernom-
men werden. Zusätzlich ist ein ge-
wisses Maß an vorgeschalteter
interaktiver Bearbeitung erforder-
lich, indem am DGM die Selektion
bzw. Übernahme spezieller Stand-
ortseinheiten der Kategorie „latent
rutschgefährdet“ sowie ergänzen-
der, in Gemengelage mit Rutsch-
einheiten liegender Standorte vi-
suell überprüft wird. Digitale
Standortsdaten liegen jedoch lan-
desweit nur begrenzt vor.

Bei vollständig fehlender
Standortskartierung oder lediglich
analog vorhandenen, zumeist aber
veralteten Standortskarten ist eine
Neuausweisung von BSW-Rutsch-
hängen fast ausschließlich im Rah-
men interaktiver Bearbeitung mög-
lich. In solchen Fällen können
Rutschflächen in beschränktem
Umfang über eine visuelle Prüfung

Abb. 1: Bisherige Bodenschutzwaldausweisung im Vergleich der Forstämter
Hausach und Wolfach
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Abb. 2: a) Durch das Digitale Geländemodell (DGM) errechneter
Bodenschutzwald mit Neigung > 30 Grad.
b) Durch Pufferung, Füll- und Flächenfilter „abgerundeter“ neuer
Bodenschutzwald.

des Oberflächenmodells abge-
grenzt werden. Diese Begutach-
tung am Bildschirm ist jedoch nur
von erfahrenen Standortskartierern
zusammen mit einem EDV-Fach-
mann und unter Hinzuziehen diver-
ser Hilfsmittel (Geologische Karten,
Rauhigkeitsanalyse des sogenann-
ten Hillshade, etc.) durchführbar.

Aufgrund der aufwändigen in-
teraktiven BSW-Ermittlung bei feh-
lenden Standortsdaten beschränk-
te sich die Verfahrensentwicklung
vorrangig auf diejenigen regiona-
len Einheiten des Landes, in de-
nen die Standortskartierung
bislang mehr als 100 ha Rutsch-
hänge ausgewiesen hatte. Hier
sind entsprechend häufiger auftre-
tende rutschgefährdete Standorte
auch auf den noch nicht kartierten
Flächen zu erwarten. In diese
„Rutschzentren“ wurden die für
die Entwicklung des Verfahrens
maßgebenden Modellgebiete ge-
legt, die zugleich unterschiedliche
naturräumliche/geologische Ver-
hältnisse des Landes abdeckten.
Diese Gebiete dienten dazu, die
am Bildschirm vorgenommenen
BSW-Abgrenzungen im Gelände
zu überprüfen. Gleichzeitig wurde

Abb. 3: Vorschläge zur Bodenschutzwaldabgrenzung in nicht
standortskartierten Bereichen

versucht, auf Basis der spezifi-
schen Gegebenheiten vor Ort (v.a.
Geologie, Geländemorphologie)
Gesetzmäßigkeiten herauszuarbei-
ten, die zum Teil erweiterte auto-
matisierte BSW-Abgrenzungen er-
möglichten.

Im Laufe der Modellgebietsun-
tersuchungen wurden für den Fall
fehlender Standortsdaten mehre-
re Vorgehensweisen der BSW-Ab-

grenzung entwickelt – unter ande-
rem auch solche der interaktiven
Ermittlung am Bildschirm. Dabei
ist die Belastbarkeit der nach der
jeweiligen Variante gewonnenen
BSW-Daten jedoch sehr unter-
schiedlich zu beurteilen (Abb. 3).

Vorgehen bei fehlenden
Standortsdaten

So bietet eine vereinfachte
Standortserhebung unter dem As-
pekt der Rutschgefährdung maxi-
male Datensicherheit. Dies trifft
insbesondere auf größere unkar-
tierte Flächen (über 10 ha) zu.
Allenfalls bei in Gemengelage mit
kartierten Bereichen liegenden
Kleinflächen unter 10 ha Größe ist
auch am Bildschirm eine relativ
verlässliche Rutschhang- und da-
mit BSW-Einstufung durch Analo-
gieschluss möglich. Die Entschei-
dung über die endgültige
Vorgehensweise bei der Ermittlung
neuer Bodenschutzwaldflächen in
den nicht standortskartierten Be-
reichen steht noch aus.

Christoph Schirmer
FVA, Abt. Waldökologie
Tel.: (07 61) 40 18 – 1 69
christoph.schirmer@forst.bwl.de

Flächen ≤≤≤≤ 10 ha

Variante 1

Grundlagenerhebung 

durch (vereinfachte)  

Standortskartierung

Variante 2

Bildschirmeinstufung nach 

geologischer Formation 

möglich im 

Muschelkalk

Knollenmergel

Braunjura

Molasse

nicht möglich im

Weißjura

Obere / Untere

Bunte Mergel

Keine Erfassung latenter 

Rutschgefährdung

Variante 3

Verwendung der 

Bodenschutzwald-

Altgeometrien

Flächen > 10 ha

Rutschhangeinstufung am 

Bildschirm durch 

Analogieschluss

Keine Erfassung latenter 

Rutschgefährdung

Belastbarkeit der Bodenschutzwald-Geometrien

eingeschränkt sehr hoch gering minimal

Varianten der Bodenschutzwaldabgrenzung nicht standortskartierter Flächen
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Die einzelnen Teilbereiche des
Projekts bauen aufeinander auft.

Rindenschäden durch Holzernte

von Michael Nill

Den Bundeswaldinventuren
sowie einer Vielzahl von Betriebs-
inventuren zufolge haben Rinden-
schäden durch Holzerntemaßnah-
men ein unvertretbar hohes Niveau
erreicht. Zur Reduktion bedarf es
einer situationsgerechten Entschei-
dungshilfe für den Forstbetrieb.
Aufgrund des Alters der Datenba-
sis kann diese Entscheidungshil-
fe aus früheren Untersuchungen
nur noch sehr eingeschränkt ab-
geleitet werden. Deshalb wurde
2006 das vorliegende Projekt ins
Leben gerufen.

Innerhalb des Projekts sollen –
mit Fokus auf die wirtschaftlich
relevanten Baumarten Fichte, Bu-
che, Tanne und Douglasie – Scha-
densausmaß und -intensität in
Baden-Württemberg analysiert
werden. Ziel ist es, die schadaus-
lösenden Faktoren erklären zu kön-
nen. Auf diese Weise erhält man
klare Entscheidungshilfen für eine
wirkungsvolle Reduktion in der
Zukunft.

Schwerpunkte des Projekts
sind zum einen die Beschreibung
und Bewertung des Schadausma-
ßes. Zum anderen werden kausal-
analytische Untersuchungen als
Entscheidungsgrundlage für wir-
kungsvolle Gegenmaßnahmen
durchgeführt. Im Vordergrund der
Untersuchungen stehen neben
verfahrenstechnischen Fragestel-
lungen auch ertragskundliche, in-
venturanalytische und pathologi-
sche Aspekte.

Die vier Teilbereiche

1. Auf der Basis von Inventurda-
ten (Betriebsinventuren) werden
Schadsituation und Schadens-
dynamik (Wiederholungsschä-
den) analysiert sowie mögliche
bestandes- und geländespezi-

fischen Einflussfaktoren iden-
tifiziert.

2. Auf der Grundlage empirischer
Schadenserhebungen nach
Hiebseingriffen wird der Ein-
fluss verschiedener Organisa-
tions- und Verfahrensmerkma-
le hinsichtlich Pfleglichkeit bzw.
Schadenspotenzial erfasst und
quantifiziert.

3. Im Rahmen einer Literaturre-
cherche sowie einzelner empi-
rischer Versuche wird die Dy-
namik der Ausbreitung von
Wundfäulen modelliert. Damit
verbunden wird eine modell-
hafte Beschreibung (qualitativ
und quantitativ) der mit dem
Fäulefortschritt einhergehenden
Entwertung von Stämmen.

4. Unter der Einbeziehung der
zuvor erarbeiteten Ergebnisse
werden die Folgen von Rinden-
schäden für die Wertleistung
einzelbaum-, bestandes- oder
betriebsklassenweise model-
liert und betriebswirtschaftlich
bewertet. Szenario-Studien die-
nen der Bilanzierung der Mög-
lichkeiten verfahrenstechni-
scher und waldbaulicher
Maßnahmen (Feinerschließung,
Holzerntetechnik, Baumarten-
wahl, Produktionsziel) zur Mi-
nimierung der Schäden.

Aktueller Stand des Projekts

Projektbeginn war im Januar
2006. Seitdem wurden v.a. die
Teilbereiche 1 und 3 bearbeitet,
sodass heute Erkenntnisse über
das Ausmaß und die Entwicklung
der Rindenschäden sowie über die
Auswirkungen von Rindenschäden
auf die Holzqualität bei Fichte und
Tanne vorliegen. In einer ersten
Analyse kann klar gezeigt werden,
dass unter sonst gleichen Verhält-

nissen an Tannen weniger Rinden-
schäden entstehen als an Fichten.
Zudem ist das mit Rindenverlet-
zungen verbundene Entwertungs-
risiko durch Wundfäulen bei Fich-
ten signifikant größer als bei
Tannen. Momentan liegt der
Schwerpunkt der Projektarbeit im
Teilbereich 2. Hierzu werden in der
Einschlagssaison 2007/2008
Stütz- punktversuche durchge-
führt. Mit Ergebnissen wird gegen
Ende 2008 zu rechnen sein. Die
aktive Unterstützung durch Forst-
praktiker ist für den Erfolg
insbesondere dieses Teilbereiches
unabdingbar. Daher soll eine breit
angelegte, von Stützpunkten be-
treute Praxisuntersuchung einen
wesentlichen Beitrag zur Klärung
der Frage leisten.

Michael Nill
FVA, Abt. Waldwachstum
Tel.: (07 61) 40 18 – 3 20
michael.nill@forst.bwl.de
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Hiebsreifeanalyse von Waldbeständen

von Bernhard Bernauer

Im Rahmen der Forsteinrich-
tung werden in den größeren Forst-
betrieben regelmäßig Betriebsin-
venturen (BI) durchgeführt. Diese
sind als permanente BI besonders
aussagekräftig, da sie auch Infor-
mation über den laufenden Zu-
wachs liefern. Schon immer haben
Forstleute verlangt, dass der lau-
fende Zuwachs von Forstbetrieben
und deren Einzelbeständen als
wesentliches Nachhaltigkeitskrite-
rium für die Festlegung des Hieb-
satzes und die Steuerung des
Holzeinschlags verwendet wird.
Dem standen jedoch praktisch un-
überwindliche Schwierigkeiten zu
seiner Ermittlung in der Forstein-
richtung entgegen. Hierzu erforder-
liche genaue Vollaufnahmen der
Bestände unter Bezeichnung der
Messstelle oder Zuwachsbohrun-
gen waren zu aufwändig oder wur-
den wegen der damit verbunde-
nen Schäden (Bohrungen) abge-
lehnt. Die praxisübliche Schätzung
des laufenden Zuwachses mit Hilfe
von Ertragstafeln ist hingegen sehr
ungenau. Diese enthalten überre-
gionale Durchschnittswerte auf der
Basis von Aufnahmen aus frühe-
ren Zeiten mit anderen klimati-
schen Wuchsverhältnissen.

Die permanente BI löst mithilfe
der ab der ersten Wiederholung
verfügbaren Vergleichswerte das
Problem. Da die Stichprobenpunk-
te der BI in der Regel im 100x200
m Raster aufgenommen werden,
fallen häufig zu wenige BI-Punkte
in einen hiebsmöglichen Bestand.
Im 1790 ha großen Untersuchungs-
objekt Stadtwald Waldkirch waren
die 55 aufgenommenen hiebsmög-
lichen Bestände im Alter über 80
Jahre im Schnitt 8,9 ha groß. Auf
einen Bestand entfielen im Mittel
4,3 BI-Stichprobenpunkte, knapp
die Hälfte der über 80 Jahre alten

Bestände wiesen jedoch lediglich
drei oder weniger Stichproben-
punkte auf.  Daraus lassen sich
Grundfläche, Baumartenanteile
und Zuwachs derzeit nicht direkt
für den Einzelbestand ableiten.
Daher mussten zusätzliche Mes-
sungen durchgeführt werden, um
die Baumartenanteile und Vorräte
bestandesbezogen zu ermitteln.
Diese Daten wurden mit Winkel-
zählproben (WZP) in den hiebs-
möglichen Beständen erhoben.

Winkelzählproben gewähren
direkte Einblicke in Bestände

Winkelzählproben sind mithil-
fe eines modernen elektronischen
Relaskops mit automatischer
Hangkorrektur einfach und schnell
durchführbar. In der Regel reicht
ein Standard-Aufnahmeraster von
50x50 m. Das Raster sollte nach
der Homogenität des aufzuneh-
menden Bestandes vor Ort einge-
schätzt werden. In größeren homo-
genen Beständen, z. B. reine
Fichten- oder Buchenbestände mit
wenigen Störungen, kann das Ras-

ter bis auf 100x100 m erweitert, in
kleineren gemischten oder stark
gestörten Beständen weiter ver-
dichtet werden. Im Untersuchungs-
objekt konnte trotz vielfach schwie-
rigem und steilem Gelände am
Westabfall des Schwarzwaldes ein
Stichprobenpunkt einschließlich
Wegstrecke zum nächsten Punkt
(Kompass und Schrittmaß) im
Schnitt in knapp 5 Minuten bewäl-
tigt werden. Günstig erwies sich
bei der Aufnahme die Zählbreite
3. Damit ist der Aufwand begrenzt,
die weniger häufigen Mischbaum-
arten werden aber in der Regel
trotzdem noch erfasst. Die Durch-
führung von Winkelzählproben
empfiehlt sich im laubfreien Zu-
stand der Bestände, da bei etwa-
igem Laubbaumunterstand die
Sichtverhältnisse besser sind.
Dies ist auch eine hervorragende
Gelegenheit, einen hiebsmöglichen
Bestand über seine ganze Fläche
näher kennenzulernen, um ihn
waldbaulich beurteilen zu können.
Der mit einer WZP verbundene di-
rekte Einblick in alle Teile eines
Bestandes ist wesentlich informa-
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tiver als der Blick vom Waldweg
aus und qualifiziert die Planung
des Wirtschafters. Allerdings ist für
die praktische Forsteinrichtung
oder im Zuge der Jahresplanung
die Durchführung zusätzlicher WZP
in der Regel nicht vertretbar. Zur
Zeit laufen Untersuchungen für die
Ableitung einzelbestandsweiser
Informationen mithilfe neuer Tech-
nologien (z. B. Laserscanning) und
mathematischer Modellierung. Ers-
te Ergebnisse lassen erwarten,
dass in Zukunft bestandesbezo-
gene Daten ohne weitere terrestri-
sche Messungen gewonnen wer-
den können.

Aus den über die WZP ermit-
telten Grundflächen der im Be-
stand vorhandenen Baumarten
lässt sich regressionsanalytisch
mithilfe der Informationen aus der
wiederholten permanenten Be-
triebsinventur des Forstbetriebes
Zuwachs und Vorrat baumarten-
weise und insgesamt für die ein-
zelnen Bestände ableiten. Der Vor-
rat des Bestandes wird dann
baumartenweise in vermarktbare

Sortimente zerlegt und daraus mit
aktuellen Holzpreisen der Markt-
wert des jeweiligen Einzelbestan-
des berechnet.

Laufende Wertleistung (LWL)

Zunächst wird der ermittelte
Zuwachs des Bestandes anhand
der Durchschnittserlöse der Baum-
arten in den Wertzuwachs umge-
rechnet. Dieser Wert hängt sehr
stark vom noch vorhandenen Holz-
vorrat ab. Im nächsten Schritt wird
der Wertzuwachs durch gutacht-
lich eingeschätzte Zuschläge für
die Schutz- und Erholungsleistung
des vorhandenen Bestandes
ebenso für die möglichen Vorteile
des Weiterwachsens des Bestan-
des hinsichtlich Dimensionsent-
wicklung und Erntekosten (Stück-
Masse-Gesetz) modifiziert. Auch
die Speicherwirkung des Waldbe-
standes für CO2 kann berücksich-
tigt werden. Weiterhin müssen vor
Ort die Risiken eingeschätzt wer-
den, die den aktuell vorhandenen
Bestand künftig in seiner Wertent-

wicklung bedrohen.
Dieses Risiko musste
vom Forstpraktiker für
die jährliche Hiebspla-
nung schon immer ge-
schätzt werden, seine
Berücksichtigung wird
durch die möglichen
negativen Auswirkun-
gen des drohenden
Klimawandels immer
wichtiger. Am praktika-
belsten erscheint die
Abschätzung, wie viel
Vorrat des aktuell vor-
handenen Bestandes
aus der örtlichen Er-
fahrung heraus ver-
mutlich in den nächs-
ten 10 Jahren Insekten
und Sturm zum Opfer
fallen oder durch Fäu-
le entwertet wird. Ent-
sprechend wird die
laufende Wertleistung
mit dem Risikofaktor
reduziert. Ist ein Be-

stand sehr stark gefährdet, kann
der Risikofaktor durchaus so groß
sein, dass seine laufende Wertleis-
tung als negativ beurteilt wird. Sol-
che Bestände wären nicht hiebs-
reif, sondern hiebsnotwendig.
Künftig kann die Abschätzung des
Risikos voraussichtlich durch die
Ergebnisse von Forschungsvorha-
ben zu überregionalen Risikoana-
lysen erleichtert werden.

Im Stadtwald Waldkirch,
der durch überwiegend gemisch-
te, recht stabile und vielfach an
steilen Hängen stockende Bestän-
de am Westabfall des Schwarz-
waldes gekennzeichnet ist, wurde
in den als hiebsmöglich angese-
henen über 80-jährigen Beständen
ein laufender Zuwachs zwischen
2,7 Efm und 17,5 Efm, im Mittel
von 8,5 Efm/Jahr/ha, ermittelt. Mit
den erwähnten Zuschlägen sowie
der Einschätzung des Risikos er-
gibt sich nach jetzigem Berech-
nungsstand eine laufende Wertleis-
tung der aufgenommenen Bestän-
de mit Holzpreisen des Jahres
2006 zwischen 90 und 1.580 EUR
pro Jahr und Hektar mit einem
Mittel von 610 EUR. Die starke
Streubreite zwischen den Bestän-
den ist hauptsächlich durch die
sehr unterschiedliche Ausstattung
der vorhandenen Altbestände mit
Vorräten der einzelnen Baumarten
zu erklären. Der alte Förster-
spruch, dass Holz nur an Holz
wächst, wird wieder einmal bestä-
tigt. Die sehr differenzierten Werte
weisen deutlich darauf hin, dass
eine falsch gewählte Hiebsfolge
erhebliche ökonomische Nach-
teile verursachen kann.

Durchschnittliche Wertleistung
(DWL)

Die DWL kann aus den Daten
des aktuell vorhandenen Bestan-
des abgeleitet werden. Dies je-
doch nur dann, wenn der Wald-
entwicklungstyp (WET) dieses
Bestandes der langfristigen Ziel-
vorstellung des Betriebes auf dem
jeweiligen Standort entspricht (z.B.
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„Testbetriebsnetz Kleinprivatwald“ ist online

Das „Testbetriebsnetz Kleinprivatwald Baden-Württemberg“ ist seit dem 31.
Juli 2007 im Internet der FVA unter der Rubrik „Daten/Monitoring“ freige-
schaltet (http://www.fva-bw.de/). Ziel ist es, forstökonomische Daten aus
den Archiven zu holen und im Internet für alle Interessierten und zu Ausbil-
dungszwecken attraktiv und professionell aufbereitet darzustellen. Recher-
chen mit der Suchmaschine „GOOGLE“ haben ergeben, dass über den Klein-
privatwald kaum Daten verfügbar sind. Im Hintergrund stand auch die Idee,
den Nutzern die Enstehungsgeschichte des Kleinprivatwaldbesitzes und
seine heutige Bedeutung für die ländlichen Räume Baden-Württembergs
näher zu bringen. Die Seiten gliedern sich in eine Übersicht über die Wald-
besitzarten, einen Grafik- und einen Tabellenteil sowie einen Abriss über die
Besonderheiten der Kleinprivatwaldgebiete (Bauernwaldgebiete). Die Daten
werden jährlich im Herbst aktualisiert. Ansprechpartner für Anregungen und
detailliertere Auskünfte ist Wolfgang Hercher, Abteilung Forstökonomie, Tel.
0761-4018-266.

„Bergmischwald“). Ist eine Um-
wandlung vorgesehen, muss die
laufende Wertleistung des Bestan-
des mit dem „Ertragsvermögen“
des Standortes verglichen werden.
Die Ermittlung des Ertragsvermö-
gens kann mithilfe langfristig beo-
bachteter Versuchsflächen oder
über standortsbezogene Wuchs-
modelle erfolgen. Im Stadtwald
Waldkirch entsprechen die vor-
handenen, durchweg gemischten,
ökologisch wertvollen und stabi-
len WET weitgehend der langfris-
tigen waldbaulichen Zielsetzung.
Die Schäden durch den Sturm „Lo-
thar“ waren gering. Deshalb wur-

de hier versucht, die
DWL aus dem Wert
der aktuell vorhande-
nen hiebsmöglichen
Bestände abzuleiten.
Die DWL ergibt sich
aus dem Wert des Be-
standes, wie er zum
Bewertungszeitpunkt
sein könnte, geteilt
durch Alter und Flä-
che. Dazu wird der
aktuelle Wert des Be-
standes mithilfe von
Sollwerten aus
Wuchsmodellen um
Zuschläge wegen Be-
stockungsmängeln
und um den geschätz-

ten Wert der Vornutzungen erhöht.
Im Falle von Qualitätsmängeln we-
gen suboptimaler Bestandespfle-
ge sowie vorhandener vermeidba-
rer Schäden im Bestand wird ein
vor Ort geschätzter Zuschlag hin-
zugerechnet und so der „potenzi-
elle Wert“ des Bestandes ge-
schätzt. Dieses Verfahren ist eine
in diesem Fall versuchte Annähe-
rungsmethode zur Ermittlung der
DWL. Weiterführende Forschungen
und Auswertungen vorhandener Er-
kenntnisse zum Fragenkomplex
der standortsbezogenen Wertleis-
tung von Waldbeständen können
die Schätzgrundlagen verbessern.

Die Hiebsreife als Quotient
LWL/DWL

Leistet der jeweilige Bestand
weniger an Produkten (alle Wald-
funktionen, auch Naturschutz und
Klimaschutz), als man auf dem ge-
gebenen Standort erwarten
könnte, und/oder ist er einem ho-
hen Risiko ausgesetzt, ist er hiebs-
reif. In diesem Fall liegt der Quoti-
ent LWL/DWL unter 1, das
Ertragsvermögen des Standorts
wird nur noch suboptimal genutzt.
Da die LWL sehr stark vom natu-
ralen Zuwachs und damit der Wit-
terung des jeweiligen Jahres ab-
hängt, ist der gesuchte Schnitt-
punkt von LWL und DWL nicht ein
eindeutiger Zeitpunkt, sondern ein
zeitlicher Bereich. Bestände mit
einem Hiebsreifequotienten um 1
(ca. 0,9 bis 1,1) können deshalb
genutzt oder auch stehen gelas-
sen werden. Weicht der Quotient
deutlicher nach oben oder unten
ab, ergibt sich eine zunehmend
stabile Aussage. Änderungen des
Holzpreises wirken sich nur wenig
aus, da diese gleichgerichtet so-
wohl auf die LWL (Zuwachs) wie
die DWL (Vorrat) einwirken.

Mithilfe des Hiebsreifequotien-
ten lassen sich die hiebsmöglichen
Bestände eines Betriebes in eine
Rangordnung der Hiebsreife ein-
ordnen. Damit ergibt sich ein deut-
licher Hinweis für die sinnvolle zeit-
liche Reihenfolge der Hiebe. Eine
sachlich fundierte periodische wie
jährliche Hiebsplanung im Forst-
betrieb wird erleichtert und das
nur begrenzt verfügbare Naturka-
pital Wald kann effizienter genutzt
werden.

Keine Zinseszinsrechnung bei
der Ermittlung der Hiebsreife ?

Das Verfahren ist metho-
disch eine „Marginalanalyse“. Es
ist eine Entscheidungshilfe für die
in Mitteleuropa übliche ordnungs-
gemäße Forstpraxis, nicht etwa für
Plantagenbetriebe. Kalkulatorische
Zinsen im Sinne von Opportuni-
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tätskosten wurden dabei nicht
berücksichtigt, was im Folgenden
begründet wird. Setzt man alter-
nativ mögliche Zinssätze in eine
Zinseszinsrechnung nach der
Faustmannschen Formel zwecks
Bestimmung der Hiebsreife ein,
müssten bei 8 % praktisch alle,
bei 4 % immer noch die meisten
Waldbestände mit ihrem gesetz-
lich zulässigen Mindestalter von 50
Jahren bei Nadelholz und 70 Jah-
ren bei Laubholz geerntet und ver-
jüngt werden. Beispielsweise er-
zielten in Deutschland langfristige
Geldanlagen in Aktien in den letz-
ten 50 Jahren trotz großer Schwan-
kungen im Schnitt gut 8 % Rendi-
te pro Jahr, Bundesschatzbriefe
erzielen derzeit gut 4 %. Je höher
der Zinssatz, um so kürzer ist die
Produktionsdauer und um so grö-
ßer ist die zeitliche Vorverlegung
der damit berechneten finanziel-
len Hiebsreife gegenüber dem Zeit-

punkt der Hiebsreife
der maximalen flä-
chenbezogenen Wert-
produktion des Wald-
bestandes. Entspre-
chend sinkt die Wert-
produktion des
Waldes in jeder Hin-
sicht (auch Kohlen-
stoffspeicherung) mit
steigender Zinsforde-
rung und die daraus
resultierende Forstwirt-
schaft wird zuneh-
mend suboptimal. Mit
der Zinseszinsrech-
nung kann die Hiebs-
reife der maximalen
Flächenproduktivität

eines Einzelbestandes grundsätz-
lich nicht bestimmt werden, da die
naturalen Größen von der Zinsfor-
derung marginalisiert werden. Es
kann damit lediglich eine Aussa-
ge getroffen werden, welche Pro-
duktionsdauer unter den zum Be-
rechnungszeitpunkt gegebenen
Verhältnissen einer bestimmten
Zinsforderung entspricht.

Für den öffentlichen Wald Ba-
den-Württembergs ist die Zielset-
zung der Bewirtschaftung in §45
(1) des Landeswaldgesetzes im
Sinne einer maximalen Flächen-
produktivität fixiert: „Der Staats-
wald soll dem Allgemeinwohl in
besonderem Maße dienen, Ziel der
Bewirtschaftung des Staatswal-
des ist, die den standörtlichen
Möglichkeiten entsprechende,
nachhaltig höchstmögliche Liefe-
rung wertvollen Holzes zu erbrin-
gen, bei gleichzeitiger Erfüllung und
nachhaltiger Sicherung der dem

Wald obliegenden Schutz- und Er-
holungsfunktionen“. Für den Kör-
perschaftswald ist nach § 46 der
§ 45 (1) entsprechend anzuwen-
den. Somit ist diese Zielsetzung
für 63 % der Waldfläche gesetz-
lich vorgegeben. Wie der Zustand
der Wälder zeigt, arbeitet die prak-
tische Forstwirtschaft auch tat-
sächlich nach dieser Zielsetzung
und versucht, aus den vorhande-
nen Waldflächen ein Maximum an
Werten zu gewinnen. Dies nicht nur
im öffentlichen Wald, sondern
auch im Privatwald.

Weitere Information

Zur Anwendung des Verfahrens
als Entscheidungshilfe für die pe-
riodische und jährliche Planung im
Forstbetrieb wurde von Daniel
Berron in enger Zusammenarbeit
mit dem Autor für PC/Laptop mit
Betriebssystem Windows auf der
Basis der Datenbank Microsoft
Access eine erste Programmver-
sion entwickelt. Damit lassen sich
die Daten aus Betriebsinventur,
Wuchsmodellen und Winkelzähl-
proben erfassen, zusammenfüh-
ren, auswerten und die Ergebnis-
se für die Einzelbestände und den
Forstbetrieb darstellen.

Das Verfahren wird beim FVA-
Kolloquium am 15.01.2008 vom
Autor vorgestellt und in einem For-
schungsbericht beschrieben.

Dr. Bernhard Bernauer
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 – 2 07
bernhard.bernauer@forst.bwl.de
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FVA-Kolloquien 2007/08

Jeweils dienstags im Sitzungssaal der FVA, Wonnhaldestraße 4, 79100 Freiburg. Eine Anmeldung ist nicht erforderlich.

18.12.2007, 14.00 – 17.00
Jürgen Zell: Zum Einfluss der Waldbewirtschaftung auf die Kohlenstoffspeicherung im Wald
Stefan Wilhelm, Dr. Christoph Hartebrodt: Ökonomische Bewertung von Nutzungseinschränkungen

15.01.2008, 14.00 – 17.00
Dr. Gerald Kändler: Biomasseschätzung für Waldbestände - Methodische Grundlagen und Anwendungen
Dr. Bernhard Bernauer: Hiebsreifeanalyse von Waldbeständen auf der Basis von Betriebsinventuren
Johannes Breidenbach: Regionalisierung von Stichprobeninventuren mit Hilfe der Laserscannertechnologie

12.02.2008, 14.00 – 17.00
Jürgen Schäffer: Wirkung der Waldkalkung auf Humusdiversität und Bodenfauna
Dr. Heike Puhlmann: Wirkung der Bodenschutzkalkung auf den Gewässerchemismus - Fallbeispiel Kleine Kinzig
Dr. Ralf Petercord: Gefährdung der Rotbuche durch Schadinsekten bei veränderten Klimabedingungen

04.03.2008, 14.00 – 17.00
Dr. Rudi Suchant, Friedrich Burghardt, Ariane Lorenz: Rotwild in Baden-Württemberg - Neue Erkenntnisse für das
künftige Management
Micha Herdtfelder: Luchs in Baden-Württemberg?! - Wissenschaftliche Grundlagen als Basis für Entscheidungsfin-
dungen

08.04.2008, 14.00 – 17.00
Dr. Udo Hans Sauter, Dr. Franka Brüchert,  Rafael Baumgartner: Automatisierte Erkennung von inneren Holzeigenschaf-
ten mittels Röntgentechnologie

06.05.2008, 14.00 – 17.00
Dr. Gerhard Schaber-Schoor: Wie viel Totholz braucht der Wald? Ergebnisse einer Literatur- und Fallstudie
Dr. Thomas Waldenspuhl: Ökokonto - Lust und Frust

FVA-vor-Ort 2008

Wissenschaft für die Forstpraxis – Auswirkungen einer Klimaveränderung auf die Wälder Baden-
Württembergs

Anmeldung erforderlich. Weitere Informationen unter www.fva-bw.de oder bei Elli Mindnich, Tel. (07 61) 40 18 - 1 90.

15.04.2008: Forstliche Versuchs– und Forschungsanstalt Baden-Württemberg, Freiburg

22.04.2008: Forstliches Bildungszentrum, Königsbronn

11.06.2008: Schwäbische Bauernschule, Bad Waldsee

16.07.2008: Kurhaus, Bad Rappenau
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