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Tab. 1a: Forschungsbeiträge zur Stehendsortierung

Schätzhilfen für die Stehendsortierung

von Walter Schöpfer und Marco Reimann

Die Methoden- und Verfahrens-
entwicklung zur Sortierung und
Wertberechnung stehender Bäu-
me und Bestände gehört zum
ständigen Arbeitsprogramm der
Abteilung Biometrie und Informa-
tik. Dabei spannt sich der Bogen
der Anwendungen vom weiten Feld
der Waldbewertung bis hin zur Vor-
kalkulation im Holzerntebetrieb.
Noch Anfang der 60er Jahre des
letzten Jahrhunderts war eine zu-
verlässige Sorten- und Wert-
ermittlung eines Bestandes mit
den verfügbaren Hilfsmitteln zeit-
und kostenaufwendig.

Die Weiterentwicklung rechne-
rischer und die Einführung
nomographischer Verfahren brach-
ten nur für spezielle Einsatz-
bereiche Erleichterung. Erst der
Einsatz des Lochkartenverfahrens
Mitte der 60er Jahre brachte den
Durchbruch für eine breitere An-
wendung der Bestandessortierung
und - bewertung in der Praxis. Die
dann folgende Dezentralisierung
der EDV, vom zentralen Groß-

rechner über Forstamts-MDT zum
Revier-PC, führte rasch zu einer
Spezialisierung der Sortier- und
Bewertungsprogramme (Tab. 1a).
Mit dieser rasanten Entwicklung
einher ging auch eine kontinuierli-
che Verbesserung des Methoden-
apparats als Voraussetzung für
eine flexible, praxisgerechte und
zuverlässige Stehendsortierung.
Hier haben Joachim Hradetzky
und Edgar Kublin mit ihrer bio-
metrisch-waldmesskundlichen
Grundlagenforschung Maßstäbe
gesetzt. Dabei konnte dankens-
werterweise immer wieder auf das
umfangreiche Datenmaterial der
Abteilung Waldwachstum zurück-
gegriffen werden.

Die Weiterentwicklung der viel-
fältigen Ansätze zur Stehend-
sortierung konzentrierte sich aller-
dings nicht nur auf komplexe
EDV-Auswertungsprogramme. Ein
besonderes Augenmerk galt stets
auch der Verbesserung einfacher
Schätzhilfsmittel zur überschlägi-
gen Sorten- und Wertermittlung

(Tab. 1b). Es hat sich in den zu-
rückliegenden Jahrzehnten immer
wieder gezeigt, dass die Praxis
gerne auf solche vereinfachten ta-
bellarischen Kalkulationshilfen zu-
rückgreift, die in ihrer simpelsten
Form die Sorten- und Wertanteile
einer Baumart lediglich in Abhän-
gigkeit vom mittleren BHD ange-
ben. Darüber hinaus ermöglichen
sie oft über eingearbeitete
Kalkulationshilfen eine vereinfach-
te Herleitung der Erntekosten. Sol-
che Tafeln sind übersichtlich, be-
quem zu handhaben und jederzeit
verfügbar. Über drei dieser über die
Landesgrenzen hinaus bekannt
gewordenen tabellarischen Schä-
tzhilfen wird im Folgenden berich-
tet.

Bestandessortentafeln 82/85

Mit der zentralen Datenhaltung
der EST-Hiebsabrechnungen der
Bundesländer bei der Abteilung
Biometrie und Informatik bot sich
Anfang der 80er Jahre die einmali-
ge Chance, aktuelle Bestandes-
sortentafeln für die Hauptbaum-
arten abzuleiten. Eine besondere
Stärke dieser auf den Daten der
Holzverkaufsbuchführung der Bun-
desländer aufbauenden Be-
standessortentafeln 82/85 war,
dass sie hinsichtlich der Sorten-
und Stärkeklassenstruktur die
durchschnittliche Holzaushaltung
der Praxis in der ersten Hälfte der
80er Jahre widerspiegelte. Im Ge-
gensatz dazu basierten die bis
dahin benutzten Tafeln meist auf
einer theoretischen Sortierung. In
den neuen Bestandessortentafeln
wurden auch die die Sortenstruktur
mitbestimmenden praxisüblichen
Gesund- und Trennschnitte sowie
die von der aktuellen Holzmarkt-
situation abhängigen baumarten-
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spezifischen Aufarbeitungsgren-
zen berücksichtigt.

Die neuen Sortentafeln fanden
rasch bundesweit Eingang in den
Forstbetrieb. Sie wurden für die
jährliche Hiebs- und Finanz-
planung ebenso angewendet wie
zur näherungsweisen Herleitung
von Bestandesabtriebswerten oder
zur kalkulatorischen Ermittlung
der Ertragssituation der Haupt-
baumarten. In ihrer revidierten Fas-
sung aus dem Jahre 1992 wurden
sie Grundlage des Sortier-
algorithmus des vom Bund für die
Waldwertschätzung herausgege-
benen Bewertungsprogramms
SILVAL; gleiches gilt für das
Landesprogramm WERT.

Kalkulationshilfen für
Profilspanerholz

Mit der steigenden Nachfrage
der Sägeindustrie nach Profilspan-
erholz Ende der 80er Jahre wurden
aus der Praxis geeignete Schätz-
hilfen nachgefragt. Dies galt vor al-
lem für eine einfache Vorkalkulati-
on zur Aushaltung dieses
Sortiments in Schwachholzbe-
ständen. Die soeben beschriebe-
nen Bestandessortentafeln schie-
den wegen ihres vergröbernden
Durchschnittscharakters in die-

sem Durchmessersegment sowie
der fehlenden Flexibilität in den
Aushaltungsmodalitäten hierfür
aus. Es lag nahe, die geforderten
Kalkulationshilfen durch eine rech-
nerische Verknüpfung empirischer
Durchmesserverteilungen aus
Durchforstungshieben mit den Er-
gebnissen einer theoretischen
Sortierung konkret vermessener
Probebäume aus Schwachholz-
beständen zu erstellen. Dabei wur-
de erstmals in der Forschung auch
in größerem Stil auf Messwerte der
automatischen Werkeingangs-
vermessung von Sägewerken zu-

gegriffen. Das Ergebnis war ein
Satz flexibler Bestandessorten-
tafeln für Fichte. Sie weisen ge-
trennt für Profilspanerholz – kurz
und lang – die Sortenanteile aus,
gegliedert nach Mindestzopf und
ggf. nach Aushaltungslänge des
Hauptsortiments in Abhängigkeit
vom mittleren Bestandesdurch-
messer.

Wegen der Nachfrage aus eini-
gen Bundesländern mussten die
Tafeln wiederholt nachgedruckt
werden. Allerdings wurden diese
Schätztafeln bereits ein Jahrzehnt
später durch ein neuartiges Verfah-
ren zur Generierung flexibler
Sortierhilfen für alle Baumarten und
Durchmesserbereiche abgelöst.

Der Weg zu flexiblen
Sortierhilfen

Die beiden vorstehend be-
schriebenen Sortentafeln haben
zwei entscheidende Nachteile.
Zum einen machen sie bei sich
ändernden Rahmenbedingungen
eine zeit- und kostenaufwendige
Aktualisierung erforderlich; dies gilt
vor allem bei der Verwendung em-
pirischer Holzverkaufsdaten. Zum
anderen basieren sie hinsichtlich
ihrer waldwachstumskundlichen
Grundlagen auf Durchschnittswer-
ten und haben damit den Charakter
von Großgebietstafeln.

Tab. 1b: Forschungsbeiträge zur Stehendsortierung
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Einen eleganten Ausweg aus
diesem Dilemma bietet der Zugriff
auf eine Sonderfunktion des bun-
desweit verbreiteten Kalkulations-
programms HOLZERNTE der Ab-
teilung Biometrie und Informatik.
Mit diesem erst im Jahr 2003 ab
der Version 6.0 realisierten Zusatz-
modul lassen sich für einen vorzu-
gebenden Durchmesserbereich ei-
ner Baumart bzw. Baum-
artengruppe standardisierte Aus-

drucke von Sortentafeln und
Deckungsbeitragstafeln erstellen.
Ausgehend von seinen revier-
spezifischen Vorgaben sortier- und
arbeitstechnischer Art sowie
standörtlicher Wachstumsbe-
dingungen kann der Anwender
jederzeit eigene betriebs-
individuelle und aktuelle Schätz-
tafeln generieren.

Der einfachste Weg für den mit
HOLZERNTE wenig vertrauten

Tab. 2: Im Programm hinterlegte Modellhiebe

Nutzer ist dabei die Verwendung
bereits vordefinierter Modellhiebe.
So wurden von der ehemaligen
Stabstelle der FD Freiburg (M.
Köllner, G. Doerry) 12 landes-
einheitliche Modellhiebe (Tab. 2)
definiert und mit Standards vor-
belegt. Diese Hiebe unterscheiden
sich nach der Art der Holzauf-
bereitung, des Ernteverfahrens, der
Einsatzbedingungen und teilweise
anhand einzelner Qualitäts-
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Tab. 3: Angaben zum Modellhieb

Tab. 4: Sorten- und Deckungsbeitragstafel für Buchen-Stammholz; Modellhiebe 2 und 4, aktualisierte
Holzpreise; gekürzter Originalausdruck

merkmale des Bestandes. Nach
Auswahl eines passenden Modell-
hiebs wird der Nutzer aufgefordert,
zur Anpassung an revier-
spezifische Besonderheiten des
Baumwachstums zusätzliche An-
gaben zur Formigkeit, Höhenstufe
u. a. zu machen (Tab. 3). Nach
Abschluss der Auswertung kann

sofort der Ausdruck der Sorten-
und Deckungsbeitragstafel gestar-
tet werden. Der gesamte Vorgang
vom Programmstart bis zum Aus-
druck der Schätzhilfen für eine
Baumart dauert max. ¼ Stunde
(Tab. 4). Wurde die Datenbank län-
gere Zeit nicht aktualisiert, können
die hinterlegten Standards (wie
Holzqualität, Holzpreise usw.) im
so genannten Kompaktmenü ab-
geändert werden. Der versierte
Nutzer kann auch eigene Modell-
bestände generieren.

Obwohl das Kalkulations-
programm HOLZERNTE in-
zwischen bundesweit teilweise bis
herunter auf den Revier-PC verbrei-
tet ist, sind die Möglichkeiten zur
Erstellung von Schätzhilfen zur
Stehendsortierung und - bewertung
von Beständen noch wenig be-
kannt. Dies hängt zum einen mit
der erst 2003 realisierten

Programmerweiterung zusammen
und zum anderen stand bisher bei
den Schulungskursen von HOLZ-
ERNTE die Vor- und Nach-
kalkulation von Hieben im Vorder-
grund. Der vorliegende Beitrag soll
daher u. a. potentielle Interessen-
ten auf diese zusätzlichen Aus-
wertungsmöglichkeiten hinweisen.

Weitere Informationen zum
HOLZERNTE-Programm finden
Sie auch unter 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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Biomassebestimmung an Waldbäumen – Methodische
Grundlagen

von Gerald Kändler und Bernhard Bösch

Warum Biomasse?

Traditionell wird im forstlichen
Denken bis heute die Produktion
an Holzbiomasse in den Wäldern
in Volumeneinheiten gemessen.
Wesentlicher Grund hierfür ist,
dass das Holz mit Ausnahme des
Industrieholzes hauptsächlich
nach Volumen verkauft wird. Auch
die forstliche Ertragskunde kon-
zentriert sich bislang auf das Volu-
men, obgleich unter produktions-
biologischen Gesichtspunkten die
Biomasse eine aussagekräftigere
Größe ist.

Aktuelle Entwicklungen haben
in den letzten Jahren dazu geführt,
dass auch für den Wald die Not-
wendigkeit besteht, die Biomasse
zu quantifizieren. Ein wichtiger
Grund ist die aus dem Kyoto-Pro-
tokoll und der UN-Klimarahmen-
konvention resultierende Berichts-
pflicht über die Treibhausgase,
danach müssen auch die Wälder
als Senken oder Quellen von Koh-
lenstoff (bzw. CO2) einbezogen
werden. Die Bestimmung der Bio-
masse ist Voraussetzung, um den
Kohlenstoffvorrat zu berechnen.
Der andere Grund ist die gestiege-
ne Nachfrage nach Biomasse als
Energieträger, die ebenfalls mit der
Klimaproblematik zusammen-
hängt: Die Reduktion des Ver-
brauchs fossiler Energieträger soll
teilweise durch verstärkte Nutzung
erneuerbarer Energien erreicht wer-
den, von denen auch die Biomasse
eine Rolle spielen kann. In der
forstlichen Forschung befasst man
sich daher seit einigen Jahren
wieder verstärkt mit Methoden und
Verfahren der Biomassequanti-
fizierung für Wälder. Damit wird ein
Thema aufgegriffen, das in den 70er

und 80er Jahren des 20. Jahrhun-
derts bereits unter dem Gesichts-
punkt der Energiegewinnung For-
schungsgegenstand war. Aller-
dings verloren diese Arbeiten
danach wieder an Interesse, da die
Energieholzbereitstellung damals
nicht als ökonomisch sinnvoll er-
schien.

Wie wird der Biomassevorrat
in Wäldern berechnet?

Mittels „Umrechnungsver-
fahren“ auf der Grundlage von Vor-
ratsdaten: Wenn keine Methoden
zur Bestimmung von Einzelbaum-
biomassen zur Verfügung stehen,
lässt sich die im Holzvorrat enthal-
tene Biomasse näherungsweise
mit Hilfe von Umrechnungs-
verfahren herleiten. Ausgangs-
daten sind die Derbholzvorräte
nach Baumarten und Altersklas-
sen. Da der Derbholzvorrat nicht
das gesamte oberirdische Baum-
volumen umfasst, muss im ersten
Schritt der Derbholzvorrat (baum-
arten- und altersklassenweise) in
Baumholzvolumen mittels so ge-
nannter Expansionsfaktoren um-
gerechnet werden. Das Baumholz-
volumen wiederum wird mit Hilfe
von baumartenspezifischen Raum-
dichtefaktoren in Biomasse (Tro-
ckensubstanz) umgerechnet.
Raumdichtefaktoren geben die
Trockensubstanz in kg je m³
Frischvolumen an, stellen also eine
spezielle Holzdichte dar.

Dieses Verfahren liefert bereits
brauchbare Größenordnungen für
überschlägige Berechnungen. Es
ist aber weniger genau als die
Biomasseschätzungen, die auf der
Anwendung von Biomasse-
funktionen beruhen, die die Bio-

masse einzelbaumweise in Funkti-
on von Baumattributen wie Brust-
höhendurchmesser und Höhe an-
geben.

Biomassefunktionen

Im Prinzip kann die Biomasse
analog zum Holzvorrat bestimmt
werden.

Anstelle von Vorratsfunktionen
oder -tafeln, die für Einzelbäume in
Abhängigkeit von leicht messba-
ren Baumdimensionen wie Durch-
messer und ggf. Höhe den
Derbholzvorrat in Volumeneinhei-
ten (m³ mit Rinde) angeben, müs-
sen Funktionen hergeleitet wer-
den, welche den oberirdischen
Biomassevorrat in kg oder t Tro-
ckensubstanz liefern. In diesem
Zusammenhang muss auf eine
begriffliche Unschärfe im forstli-
chen Sprachgebrauch hingewie-
sen werden: Es wird nicht klar zwi-
schen Volumen und Masse
unterschieden, was am Begriff
„Massentafel“ deutlich wird, der
physikalisch gesehen falsch ist,
weil es sich bei den klassischen
Massentafeln tatsächlich um
Volumentafeln handelt. Heute wer-
den bei der Auswertung von Vor-
ratsinventuren Volumenfunktionen,
also mathematische Gleichungen,
verwendet.

Für die Schätzung der Bio-
massevorräte von Wäldern auf der
Grundlage von Stichproben-
inventuren sind Biomasse-
funktionen besonders gut geeig-
net. Diese Funktionen müssen
anhand von an Einzelbäumen ge-
messenen Biomassen kalibriert
werden. Hier stößt man auf ein
praktisches Problem: Die empiri-
schen Grundlagen von Volumen-
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tafeln oder -funktionen wurden
bereits in den Anfängen des forstli-
chen Versuchswesens mit einem
hohen Arbeitsaufwand geschaffen
und in den klassischen Volumen-
tafelnwerken ab Mitte des letzten
Jahrhunderts dokumentiert. Im
Gegensatz dazu ist die empirische
Datenbasis, die für die Kalibrierung
großräumig gültiger Biomasse-
funktionen erforderlich ist, wesent-
lich schmäler und nicht systema-
tisch erhoben worden. Der
Hauptgrund, weshalb es wenig
Einzelbaumdaten zur Biomasse
gibt, ist der hohe Aufwand, der be-
trieben werden muss, um die ge-
samte oberirdische Biomasse von
Bäumen zu erfassen, vor allem
angesichts der hohen Arbeits-
kosten.

„Messung“ der oberirdischen
Biomasse von Einzelbäumen

In den Anfängen der forstlichen
Forschung zur Erhebung
dendrometrischer und biometri-
scher Grundlagen im 19. und in der
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts
wurden Bäume meist vollständig
beprobt, um Daten für die Volumen-
bestimmung zu gewinnen. Zu jener
Zeit fielen die Arbeitskosten nicht
so sehr ins Gewicht. Aber schon
damals wurde der Aufwand redu-
ziert, indem man sich auf das
Derbholz beschränkte und so ei-
nen großen Teil des Astwerks nicht
berücksichtigen musste. Biomas-
seerhebungen im großen Stil wur-
den jedoch selten durchgeführt.
Umfangreichere Messungen zur
Erfassung der Biomasse erfolgten
in den 1930er und 1940er Jahren in
der Schweiz. In Mitteleuropa wur-
den Biomassen von Waldbäumen
im Rahmen des forstlichen
Versuchswesens nicht systema-
tisch gemessen, sondern verein-
zelt in Fallstudien. Die an-
gewandte Methodik variiert dabei.
Eine großräumig systematisch
angelegte Messkampagne zur Er-
fassung der Biomasse von Wald-
bäumen fand in den 1980er Jahren

in Schweden statt. Motivation die-
ser Untersuchung war schon
damals die Frage der Nutzung von
Holzbiomasse für eine energeti-
sche Verwendung.

„Messung“ der Biomasse von
Bäumen - Wie geht man vor?

Prinzipiell erscheint es nicht
kompliziert, die Biomasse von
Bäumen zu messen. Man braucht
die Bäume nur zu wiegen, wobei
sie dafür zerlegen werden müssen.
Da aber das Trockengewicht Ziel
der Messung ist, muss das bei der
Beprobung erfasste Frischgewicht,
welches je nach Feuchtegehalt
des Holzes variiert, in Trocken-
gewicht umgerechnet werden. Zu
diesem Zweck müssen Proben
genommen und ihr Frischgewicht
bei der Beprobung erfasst werden.
Anschließend werden sie im Labor
bis zur Gewichtskonstanz (absolu-
te Trockenheit) getrocknet. Aus
dem Verhältnis von Trocken-
gewicht zu Frischgewicht der Pro-

be lässt sich schließlich das
Frischgewicht des gesamten
Baums in Trockenmasse umrech-
nen. Unter praktischen Bedingun-
gen ist es aber sehr aufwändig, ei-
nen großen Baum vollständig zu
wiegen. Daher lohnt es sich, über
alternative, stichproben-gestützte
Verfahren nachzudenken. Heute
muss angesichts der hohen
Arbeitskosten die Beprobung von
Bäumen so effizient wie möglich
erfolgen. Dies ist möglich, indem
auf eine Vollerhebung verzichtet
wird und stattdessen die Bäume
nur stichprobenweise erfasst wer-
den.

Stichprobenverfahren

Für die Beprobung von Laub-
bäumen wird das so genannte
Randomized Branch Sampling
(RBS), eine zufallsgesteuerte Ast-
Stichprobe, angewandt. Die Grund-
idee dieses Stichprobenverfahrens
wurde bereits 1955 entwickelt.
Beim RBS wird die natürliche Ver-
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zweigung innerhalb des Baumes
benutzt, um schrittweise im Sinne
einer zufallsgesteuerten sequenti-
ellen Auswahl Proben zu entneh-
men. Der Baum wird als eine ver-
zweigte Struktur betrachtet, die
aus Verzweigungspunkten (auch
als Knoten bezeichnet) und Seg-
menten (Abschnitten) zwischen
aufeinander folgenden Knoten be-
steht.

Wie funktioniert RBS?

RBS selektiert aus der ver-
zweigten Baumstruktur ausgehend
vom Stammfuß einen so genann-
ten Pfad aus Segmenten bis zu
einer Terminalknospe. Dabei wird
bei jeder Verzweigung zufällig
jeweils nur ein Astsegment (Astab-
schnitt) ausgewählt, das weiter-
verfolgt wird. An jeder Verzweigung
müssen hierfür alle Basisdurch-
messer der abgehenden Äste
(Segmente) gemessen und regist-
riert werden. Aus diesen Messun-
gen wird für jedes Segment am
Verzweigungspunkt eine so ge-
nannte bedingte Auswahl-
wahrscheinlichkeit berechnet. Der
Feldcomputer entscheidet dann
zufällig, welches Astsegment aus-
gewählt wird, um weiterverfolgt zu
werden. Die ausgewählten Ast-
segmente werden vermessen, in-
dem ihr Basis- und Enddurch-
messer sowie ihre Länge
registriert werden. Daraus lässt
sich für jedes Segment das Volu-
men bestimmen. Das Gesamt-
volumen eines Pfades lässt sich
auf das Gesamtvolumen des
Baums hochrechnen, indem für je-
des Segment die Gesamtauswahl-
wahrscheinlichkeit berechnet wird
und das jeweilige Segment-
volumen mit dieser Wahrschein-
lichkeit dividiert wird. Die Gesamt-
auswahlwahrscheinlichkeit eines
Segments ist das Produkt der be-
dingten Wahrscheinlichkeiten, des
betrachteten und der auf dem Pfad
vorhergehenden Segmente. Die
Summe aller expandierten
Segmentvolumina ergibt eine

Schätzung des Gesamtvolumens
des Baums. Um den Schätzfehler
zu reduzieren, wird das RBS an
einem Baum in der Regel dreimal
durchgeführt, wobei zufällig ver-
schiedene Pfade durchlaufen wer-
den. Es kann aber vorkommen,
dass in verschiedenen Pfaden
teilweise dieselben Segmente er-
fasst werden.

Um zur Biomasse zu gelangen,
müssen zusätzlich aus einem Pfad
zufällig mehrere Stammscheiben
entnommen werden. Nach
Trocknung im Labor kann aus die-
sen Scheiben schließlich die
baumspezifische Raumdichte be-
stimmt werden, um das Volumen
in Biomasse umzurechnen.

Praktische Anwendung

Das RBS-Verfahren kann prak-
tisch nur mit Hilfe eines Feld-
computers durchgeführt werden,
der die Datenerfassung und die
Steuerung der Pfadauswahl unter-
stützt. Zu diesem Zweck wurde
von der FVA ein spezielles
Datenerfassungsprogramm entwi-
ckelt.

Das Verfahren gewährleistet
eine effiziente und unverzerrte
Schätzung der Zielgröße Biomas-
se und erlaubt zudem, den
Stichprobenfehler einzelbaum-
bezogen zu schätzen. Das RBS
ist in erster Linie bei Laubbäumen
mit einer unregelmäßigen Kronen-
struktur effizient.

Zur Illustration sind in Abb. 1
drei Beispiele für RBS-Pfade an
Buchen dargestellt.

Bei Nadelbäumen wird ein mo-
difiziertes Stichprobenverfahren
angewandt, welches im Wesentli-
chen auf einer sektionsweisen
Messung des Schaftes sowie der
Erfassung der Quirle beruht. Alle
Quirlpositionen (Quirlhöhen im
Baum) werden eingemessen, so-
wie je Quirl alle Äste erster Ord-
nung gezählt. An jedem zweiten
Quirl werden zusätzlich die Ast-
basisdurchmesser gemessen.
Schließlich werden an jedem vier-
ten Quirl zwei zufällig ausgewählte
Äste entnommen. Diese Probe-
äste werden gewogen (Frisch-
gewicht) und anschließend je nach
Astgröße bis zu drei Unterproben
entnommen, ebenfalls gewogen,

Abb. 1. An Buchen beprobte RBS-Pfade: Anstelle einer vollständigen
Vermessung aller Äste werden jeweils nur drei Pfade erfasst. Für die Pfade
wird über das Volumen und entnommenen Holzproben, die im Labor
getrocknet werden, die Biomasse bestimmt und auf den ganzen Baum
hochgerechnet. Der Mittelwert der drei Pfade wird als Schätzwert für die
oberirdische Biomasse des Baumes verwendet. Diese Stichprobe genügt,
um die Biomasse mit akzeptabler Genauigkeit zu bestimmen.
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und für die Trocknung im Labor
aufbewahrt.

Für die Bestimmung der
Schaftbiomasse werden Stamm-
scheiben entnommen. Die Stamm-
scheiben werden als Ganzes ge-
wogen. Aus diesen Scheiben wird
eine Unterprobe (als Sektor) ent-
nommen, gewogen, und ebenfalls
zur Trocknung ins Labor gebracht.

Anwendung der Methodik in
Messkampagnen

Um die beiden Verfahren prak-
tisch zu erproben, wurden im Rah-
men einer ersten Studie an ver-
schiedenen Waldorten im
Stadtwald Freiburg und im Staats-
wald im Landkreis Rastatt (Revier
Gaggenau) Probebäume gefällt
und vermessen. Im Rahmen eines
weiteren Forschungsprojekts, ei-
ner Fallstudie in Oberschwaben
über ein Energieholzkreislauf-
konzept, wurden Fichten und Bu-
chen beprobt. In dieser Untersu-
chung wurde zusätzlich nach
Rinden- und Holzkörpern sowie
Nadeln (bei Fichte) differenziert
und spezielle Proben gezogen, die
im Labor nach Elementgehalten
analysiert wurden. Mit diesen Ana-
lysen sollten der Nährstoffentzug
durch Biomassenutzung kalkuliert
werden. Im Beitrag von Kändler und
Bösch auf Seite 10 werden einige
Ergebnisse dieser Studie kurz vor-
gestellt und erläutert.

Eine größere bundesweite
Datenerhebungskampagne hat
dieses Jahr begonnen. Die FVA
führt im Auftrag des Bundes
(Bundesministerium für Ernährung,
Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz) im Rahmen der Vorberei-
tung der 3. Bundeswaldinventur ein
größeres Forschungsvorhaben
durch: Die vorhandenen Biomasse-
funktionen für die Baumarten Fich-
te, Kiefer, Buche und Eiche sollen
auf ihre bundesweite Gültigkeit in
deutschen Wäldern überprüft wer-
den. Dafür muss für diese Baum-
arten im gesamten Bundesgebiet
verteilt nach ihren Verbreitungs-

schwerpunkten Biomasse-
datenmaterial nach der von der FVA
entwickelten Methodik erhoben
werden.

Ausblick

Die entwickelten Verfahren er-
lauben eine effiziente Gewinnung
von Datenmaterial über die oberir-
dische Biomasse von Wald-
bäumen. Das ist allerdings nur ei-
ner von mehreren Kohlen-
stoffspeichern im Wald: Ein weite-
rer Teilspeicher in den Bäumen
selber ist die unterirdische Bio-
masse der Wurzeln. Darüber hin-
aus ist in der Bodenvegetation so-
wie im Totholz als Teile des
Waldökosystems ebenfalls Koh-
lenstoff enthalten. Ein großer Spei-
cher ist schließlich der Boden.
Dieser Speicher kann im gemäßig-
ten Klima den C-Vorrat in der auf-
stockenden Vegetation sogar über-
treffen, wobei insbesondere seine
Veränderungsdynamik schwer zu
ermitteln ist. Daten zum Boden-
kohlenstoff liefert zudem die
Bodenzustandserhebung, die im
letzten Jahr abgeschlossen wurde.
Auch die Wurzelbiomasse ist
schwierig zu bestimmen, so dass
man sich hier mit Näherungs-
verfahren behelfen muss. Aus forst-
wirtschaftlicher Sicht ist die in den

Bäumen gespeicherte Biomasse
die interessanteste Größe: Sie
lässt sich durch Bewirtschaftung
aktiv beeinflussen, etwa durch die
Eingriffe und Höhe der Vorrats-
haltung. Gleichzeitig ist sie auch
Risiken ausgesetzt, vor allem
Sturmkatastrophen, wodurch
schlagartig große Mengen an Bio-
masse aus dem Wald entfernt wer-
den können.

Dr. Gerald Kändler
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 20
gerald.kaendler@forst.bwl.de
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Biomassefunktionen und -tafeln – Vorläufige Ergebnisse

von Gerald Kändler und Bernhard Bösch

Wie im vorangegangenen Arti-
kel von Kändler erwähnt, wurde mit
Hilfe der entwickelten Biomasseer-
hebungsverfahren in zwei Studien
in Baden-Württemberg Biomassen
von Einzelbäumen der Baumarten
Fichte, Tanne, Douglasie und Bu-
che gemessen. Dieses Datenma-
terial geht in eine Datenbank ein,
die gerade im Aufbau begriffen ist
und durch weitere Erhebungen er-
weitert werden soll. Anhand dieses
Datenmaterials können existieren-
de Biomassefunktionen auf ihre
Gültigkeit für größere Regionen
überprüft werden.

Biomassetabellen und -
funktionen für Fichte und
Buche

Im Folgenden sollen zur Illust-
ration Ergebnisse erster Auswer-
tungen vorgestellt werden. Es han-

delt sich um vorläufige, streng ge-
nommen nur für die Bepro-
bungsregionen gültige Biomasse-
funktionen, da die Analysen noch
nicht abgeschlossen sind. Diese
Auswertungen dienen der Illustrati-
on und sollen Größenordnungen
vermitteln. Sie beschränken sich
auf die Baumarten Fichte und Bu-
che, für die insgesamt 255 bzw.
151 Probebäume ausgewertet wur-
den. Die Biomassefunktionen ge-
ben die oberirdische Biomasse in
kg Trockensubstanz in Abhängig-
keit vom Brusthöhendurchmesser
und der Höhe an. Im weiteren Ver-
lauf der Forschungsarbeiten sollen
diese Funktionen durch besser ab-
gesicherte Versionen ersetzt wer-
den.

Allgemeine Form von
Biomassefunktionen

Funktionen dienen
dazu, eine Zielgröße
(z. B. Biomasse oder
Volumen) in Abhängig-
keit von einfach zu
messenden Baum-
merkmalen zu schät-
zen. Es handelt sich
daher um statistische
Zusammenhänge, de-
ren Schätzungen einen
bedingten Mittelwert
wiedergeben - bedingt
deshalb, weil die Ziel-
größe für definierte Be-
dingungen, nämlich
Baumart, Brusthöhen-
durchmesser und ggf.
Höhe oder weitere
Baummerkmale, ge-
schätzt wird.

Wie für Volumen-
funktionen lässt sich
der Zusammenhang
zwischen oberirdischer

Biomasse und Baummerkmalen
durch so genannte allometrische
Funktionen recht gut darstellen.
Unter Allometrie versteht man die
Beziehungen zwischen der Kör-
pergröße und deren Verhältnis zu
verschiedensten Dimensionen von
Organismen. Die klassische ma-
thematische Gleichung, die solche
Beziehungen beschreibt, ist die
Potenzfunktion der Form y = a •  xb

mit y als abhängiger Größe, also
z. B. die oberirdische Biomasse in
kg, und x als Brusthöhendurch-
messer; a und b sind Koeffizien-
ten, welche den Verlauf der Kurve
bestimmen. Diese Koeffizienten
werden geschätzt, indem man die
gemessenen Biomassen von ein-
zelnen Bäumen zu ihrem BHD in
Beziehung setzt. Ein Beispiel ist
in Abb. 1 wiedergegeben.

Die in Abbildung 1 eingezeich-
nete Kurve entspricht folgender
allometrischer Biomassefunktion:
B = a • BHDb  •  Hc  .Die Koeffizien-
ten a, b und c sind für Fichte und
Buche in Tabelle 1 aufgeführt.

Klassische Darstellungen sind
Tabellen oder Tafeln, die die Ziel-
größe für verschiedene Durchmes-
ser- und Höhenkombinationen an-
geben. Aus den hier angepassten
Biomassefunktionen für Fichte und
Buche lassen sich beispielsweise
die in Tabelle 2 und 3 wiedergege-
benen Biomassetafeln erzeugen.
Aus Platzgründen wurden relativ
große Klassen für Durchmesser
und Höhe gebildet.

So lässt sich aus Tabelle 2 ab-
lesen, dass eine Fichte mit BHD
10 cm bei einer Höhe von 8 m eine
oberirdische Trockenmasse von
26,4 kg besitzt; mit einem BHD
von 20 cm und einer Höhe von
20 m erreicht sie 182 kg; eine star-
ke Fichte mit BHD 60 cm hat bei
einer Höhe von 40 m eine oberirdi-

Abb. 1: Oberirdische Biomasse der Fichte über
dem Brusthöhendurchmesser. Die rote Kurve
zeigt den Ausgleich mit Hilfe der allometrischen
Biomassefunktion mit dem BHD und der Höhe als
unabhängige Variable. Für die Höhe wurde
jeweils die mittlere Höhe je Durchmesser
eingesetzt.
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sche Biomasse von ca. 2,2 to.
In Tabelle 3 finden sich die ent-

sprechenden Werte für Buchen.
Es zeigt sich, dass Buchen ab ei-
nem BHD von 15 cm bei denselben
Durchmesser-Höhen-Kombinatio-
nen zunehmend mehr oberirdische
Biomasse als Fichten besitzen:
Der Wert für eine Buche mit BHD
10 cm und Höhe 8 m ist mit
26,2 kg fast mit dem Wert für die
Fichte identisch; bei einem BHD
von 20 cm und einer Höhe von
20 m übertrifft die Buche mit einer
Biomasse von 235 kg die Fichte
schon deutlich; eine Buche mit
BHD 60 cm hat bei einer Höhe von
40 m mit rund 4, 2 Tonnen fast dop-
pelt so viel oberirdische Biomasse
wie eine Fichte mit derselben
Durchmesser-Höhen-Kombinati-
on. Allerdings dürften diese Dimen-
sionen bei Buchen seltener vor-
kommen als bei Fichten.

Mit Hilfe der Biomasse-
funktionen kann der Biomassevor-
rat von Beständen analog zum
Volumenvorrat ermittelt werden.
Daraus lässt sich der Kohlenstoff-
vorrat schätzen, wie in dem Bei-
trag auf Seite 14 von Kändler dar-
gestellt wird. Die Bio-
massefunktionen bzw. die gewon-
nenen Probebaumdaten können
auch für andere Fragestellungen
genutzt werden.

Wie viel Biomasse kann
geerntet werden?

Bei der Holzernte ist die stoffli-
che Verwertung in Form von
Stamm- und Industrieholz nach
wie vor vorrangig. Somit stellt sich
die Frage, inwiefern Energieholz-
sortimente als Koppelprodukte zu-
sammen mit dem Stammholz, ent-
weder an Stelle von Industrieholz
oder zusätzlich, aufgearbeitet wer-
den kann. Dazu muss man wis-
sen, welche Massen überhaupt
zur Verfügung stehen. Ein Ziel die-
ser Untersuchungen ist es,
Schätzmodelle herzuleiten, an-
hand derer man den Anfall von
Energieholzsortimenten neben an-

deren Sorten ermit-
teln kann.

Zunächst muss
berechnen werden,
wie viel der oberirdi-
schen Biomasse
durch die Aufberei-
tung von Stammholz
„verbraucht“ wird, um
dann abschätzen zu
können, wie viel von
der Biomasse noch
für die Aufbereitung
als Energieholz übrig
bleibt. Um Vorstel-
lungen über die Grö-
ßenordnung dieses
Aufkommens zu vermitteln, wurden
ebenfalls folgende Berechnungen
angestellt.

Bindung von Biomasse im
Stammholz – was verbleibt an
Restbiomasse?

An den Probebäumen kann die
Aushaltung von Stammholz simu-
liert und die im Stammholz bzw. in
den Ernteverlusten (Stock, Zumaß)
enthaltene Biomasse berechnet
werden. Die Differenz zwischen der
gesamten oberirdischen Biomasse
und der im Stammholz gebunde-
nen Biomasse ist die Menge, die

theoretisch für eine energetische
Verwertung übrig bleibt. Für diese
Modellrechnungen wurden verein-
fachende Annahmen getroffen. Bei
der Fichte wird ein Auf-
arbeitungszopf von 10 cm ohne
Rinde unterstellt. Es werden nur
Langholz (maximal 20 m) und Ab-
schnitte (Mindestlänge 3 m) aus-
gehalten. Das heißt, ge-
gebenenfalls wird nach einer
Stammholzlänge noch ein zweiter
Abschnitt (Stammholz im Gipfel
bzw. Industrieholz) ausgeformt.
Bei der Buche wird je nach BHD nur
eine Länge bis zu einem
Mindestzopf von 12, 15 oder

Tab. 2: Die oberirdische Biomasse von Fichten in Abhängigkeit von
Brusthöhendurchmesser (D in cm m. R.) (Spalten) und Höhe (Scheitelhöhe
in m) (Zeilen)

Tab. 1: Funktionskoeffizienten der
Biomassefunktion für Fichte und Buche
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20 cm o. R. ausgehalten, jedoch
nur bis zum Kronenansatz. Zu-
maße und Schnittverluste werden
ebenfalls berücksichtigt. Die bei
der Ausformung dieser Sortimente
gebundene Biomasse wird an-
schließend ermittelt, ebenso die
nicht verwertbare Biomasse (vor
allem im Stock).

In Tabelle 4 sind die mittleren
Mengen an Restbiomasse, die
nach Aushaltung von Stammholz
entsprechend den oben genannten
Vorgaben verbleiben, nach BHD-
Klassen für Fichte und Buchen

Tab. 4: Im Mittel je Baum nach Aushaltung von
Stammholz und ggf. 2. Abschnitts (bei Fichte)
verbleibende „Restbiomasse“ in kg
Trockensubstanz nach BHD-Klassen

wiedergegeben. Diese Zahlen
stammen aus der Auswertung der
vorliegenden Probebäume und
sind nicht unbedingt für alle
Bestandesverhältnisse repräsenta-
tiv. Sie vermitteln aber eine Vorstel-
lung und machen insbesondere
den Unterschied zwischen Fichten
und Buchen deutlich. In der Praxis
wird diese nach der Holzernte an-
fallende Menge oft als Brennholz
aufgearbeitet und somit bereits in
traditioneller Form als Energieholz
verwertet. Die auf diese Weise ver-
werteten Energieholzmengen wer-

den jedoch nur sehr
grob geschätzt. Mit
Hilfe dieser neuen
Schätzmodelle kann
man den bei Hieben
anfallenden Rest
besser abschätzen.
Allerdings ist zu be-
achten, dass von
diesen Restmengen
nicht alles ökono-
misch sinnvoll ge-
nutzt werden kann.
Die Mobilisierbarkeit
dieser Biomasse
hängt von mehreren
Faktoren wie Gelän-
de und Holzernte-

verfahren ab. Außerdem ist zu be-
denken, dass eine vollständige
Nutzung einen erhöhten Entzug
von Biomasse bedeutet, was ne-
gative Auswirkungen auf die
Standortsproduktivität haben kann.
Zu dieser Fragestellung laufen
zurzeit Forschungsarbeiten, die
der Frage nachgehen, ob Nähr-
stoff-entzüge durch intensivierte
Biomassenutzung durch Ausbring-
ung von Asche aus Biomasse-
verbrennungsanlagen wieder kom-
pensieren werden können.

Ausblick

Die Beispielen zeigen, welche
Methoden und Schätzmodelle ent-
wickelt werden können, um die
Biomassevorräte in Wäldern bes-
ser abzuschätzen und welche An-
wendungen möglich sind, um
genauere Vorstellungen über die
Verfügbarkeit von Energieholz im
Rahmen der Holzernte zu bekom-
men. Die Modelle können also
dafür genutzt werden, um bei Hie-
ben den Anfall an Energieholz-
sortimenten besser abzuschätzen.

Die Verfügbarkeit von Biomasse
für die energetische Nutzung ist
weiterhin eine aktuelle Frage. Im
Kalkulationsprogramm Holzernte
der FVA sind bereits vorläufige
Funktionen integriert. Anhand der
neu gewonnenen Daten sollen die
zugrunde liegenden Modelle ver-
bessert werden. Laufende For-
schungsarbeiten an der FVA befas-
sen sich mit der Frage der
Energieholzbereitstellung, insbe-
sondere mit Ernteverfahren und
Logistik. Zusammen mit verbes-
serten Informationen über die
naturale Verfügbarkeit von Biomas-
se liefern diese Forschungs-
arbeiten Grundlagen, um Holz-
erntemaßnahmen weiter zu
optimieren.

Dr. Gerald Kändler
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 20
gerald.kaendler@forst.bwl.de

Tab. 3: Die oberirdische Biomasse von Buchen in Abhängigkeit von
Brusthöhendurchmesser (D in cm m. R.) (Spalten) und Höhe (Scheitelhöhe
in m) (Zeilen)
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Wärme, Strom und Kraftstoff aus Biomasse – Energietag Baden-Württemberg 2009 auf dem
Stuttgarter Schlossplatz am 19. September

„Mit einem Gesamtanteil von sechs Prozent des Energie-
bedarfs ist Biomasse das Zugpferd der erneuerbaren Energi-
en in Baden-Württemberg. Dies entspricht rund zwei Drittel
der Gesamterzeugung aus regenerativen Quellen. Zusätzlich
ist die Biomasse ein
Alleskönner: Wärme,
Strom und Kraftstoffe
können erzeugt wer-
den“, sagte die Staats-
sekretärin im Ministeri-
um für Ernährung und
Ländlichen Raum,
Friedlinde Gurr-Hirsch
MdL, beim dritten
Energietag Baden-
Württemberg am 19.
September auf dem
Stuttgarter Schloss-
platz. Mit mehr als vier-

zig Ausstellern (Energieversorgern, Handwerkern, Wissenschaftlern, Umweltschützern u. a.) sowie Bühnen-
programm und Vertretern der Landesregierung fand hier die Zentralveranstaltung des Energietages statt. Das
Interesse der Bürgerinnen und Bürger an Energiesparen schien groß zu sein.

Unter dem Dach der gemeinsamen Botschaft „Nachwachsende Rohstoffe
aus Forst- und Landwirtschaft“ präsentierte auch das Ministerium für Ernäh-
rung und Ländlichen Raum gemeinsam mit dem Landesbetrieb ForstBW,
dem Landwirtschaftli-
chen Technologie-
zentrum Augusten-
berg, der Universität
Hohenheim sowie der
Forstlichen Versuchs-
und Forschungs-
anstalt ihre Projekte:
Energieholz in Form
von Scheitholz, Pellets
oder Hackschnitzeln

sowie Biogaserzeugung. Die Abteilung Waldnutzung der FVA
war mit dem Projekt  „Biomasse aus Kurzumtrieb“ – Anbau
schnellwachsender Baumarten wie Pappeln und Weiden auf
landwirtschaftlichen Flächen - dabei.
Im Rahmen des Energietages Baden-Württemberg 2009 am
19. und 20. September beschäftigten sich landesweit rund
180 Veranstaltungen mit den Themen Energiesparen,
erneuerbare Energien und Klimawandel.

Bilder: FVA/Makkonen-Spiecker
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Anwendung von Biomassefunktionen am Beispiel der
Bundeswaldinventur

von Gerald Kändler

Die Anwendung von Biomasse-
funktionen lässt sich am Beispiel
der Bundeswaldinventur 2 demons-
trieren. Inventuren stellen eine ide-
ale Zahlengrundlage für die Erstel-
lung von Berichten über den
Waldzustand dar, die zunehmend
im Rahmen internationaler
Berichtspflichten erforderlich sind.
Im Zusammenhang mit internatio-
nalen Bemühungen, den Klima-
wandel zu vermeiden oder abzumil-
dern, stehen Vereinbarungen wie
das Kyoto-Protokoll, welches
auch von Deutschland unterzeich-
net worden ist. Zu den Pflichten der
Unterzeichnerstaaten gehört die
Erstellung von Treibhausgas-
inventaren. Auch über den Wald
muss eine Bilanz der Kohlenstoff-
flüsse (Speicherung minus Entnah-
men) erstellt werden. Methodische
Grundlagen für die Herleitung der
C-Bilanz aus den Daten der
Bundeswaldinventuren wurden von
der FVA erarbeitet. Diese Arbeiten
umfassen auch vorläufige
Biomassefunktionen (s. Beitrag
„Biomassebestimmung an Wald-
bäumen – Methodische Grundla-
gen“), die anhand des neu erhobe-
nen Biomassedatenmaterials
überprüft werden. Mit diesen vorlie-
genden Biomassefunktionen wur-
den bislang die Treibhausgas-
berichte der Bundesregierung zum
Wald erstellt. Im Folgenden wer-
den einige Kennwerte vorgestellt,
die mit Hilfe dieser Funktionen be-
rechnet wurden.

Schätzung der Biomasse- und
Kohlenstoffvorräte

Aus den Messdaten von
Stichprobeninventuren lässt sich
mit Hilfe von Biomassefunktionen

der Vorrat an Biomasse schätzen.
Zum Stichjahr der Bundeswald-
inventur 2 im Jahre 2002 stockte im
Land Baden-Württemberg im
Gesamtwald ein oberirdischer
Biomassevorrat (nur Bäume ein-
schließlich Verjüngung ab 20 cm
Höhe) von 281,5 Mio. Tonnen.
Daraus lässt sich anhand einer
einfachen Umrechnung der
Kohlenstoffvorrat berechnen, wobei
ca. 50 % der Trockensubstanz der
Waldbäume aus Kohlenstoff be-
steht. Für den Gesamtwald im
Land Baden-Württemberg ergibt
dies einen C-Vorrat von ca.
140,7 Mio. Tonnen, der im oberirdi-
schen Holzvorrat gespeichert ist.
Je Hektar ist das ein Wert von
106,4 Tonnen. Für ganz Deutsch-
land ergab sich zum Stichjahr
2002 ein gesamter Biomassevorrat
der Waldbäume von knapp
2 Mrd. Tonnen, was einem Kohlen-
stoff-Vorrat von fast 1 Mrd. Tonnen
bzw. einer CO2-Menge von rund
3,6 Mrd. Tonnen entspricht. Auf
den Hektar bezogen sind das ca.
94 Tonnen Kohlenstoff bzw.
346 Tonnen CO2. Diese Kennzah-
len sind kein Selbstzweck, son-
dern dienen der Erstellung der
Treibhausgasberichterstattung zur
Erfüllung der Berichtspflichten im
Rahmen des Kyoto-Protokolls.
Allerdings kommt es nicht nur auf
Zustandszahlen an, sondern es
müssen auch die Veränderungen
der Vorräte erfasst werden. Diese
Anforderungen können nur durch
die Wiederholung der Inventuren
erfüllt werden. Dies ist auch ein
Grund dafür, dass die dritte
Bundeswaldinventur in den Jahren
2011 und 2012 mit Stichjahr 2012
durchgeführt werden wird, da die 1.
Kyoto-Protokoll-Verpflichtungs-

periode den Zeitraum der Jahre
2008 bis 2012 umfasst.

Diese Zahlen mögen beeindru-
cken, insbesondere die rechneri-
sche Menge CO2, die dem im
Wald gespeicherten C-Vorrat ent-
spricht. Setzt man sie jedoch den
jährlichen Emissionen an CO2 ge-
genüber, so relativiert sich die
Lage: Betrachtet man die Periode
1987 bis 2002 (zwischen 1. und 2.
Bundeswaldinventur), so lässt
sich für Baden-Württemberg ein
mittlerer Vorrat der Baum-
vegetation (einschließlich Wur-
zeln) errechnen, der einer CO2-
Menge von 619 Mio. Tonnen
entspricht. Diesem Vorrat steht
eine mittlere jährliche Emission
von 76,4 Mio. Tonnen CO2 gegenü-
ber. Das heißt, die im gesamten
Vorrat gespeicherte CO2-äquivalen-
te Menge C entspricht der ca. 8fa-
chen Menge der jährlichen Emissi-
onen. Deutlich wird die
Diskrepanz, wenn die mittlere
Netto-Speicherung von CO2 im
Wald im Zeitraum 1987 bis 2002
betrachtet wird: Die Vorrats-
zunahme im Gesamtwald in Ba-
den-Württemberg entspricht einer
CO2-Senkenleistung von rund
2.6 Mio. Tonnen CO2 pro Jahr.
Dem gegenüber steht die jährliche
Emission von 76,4 Mio. Tonnen,
also fast die 30fache Menge
(Abb. 1). Diese Zahlen verdeutli-
chen, dass die CO2-Minderung
durch die reine Speicherung im
Wald nur sehr begrenzt wirksam
und zwangsläufig limitiert ist, da
die Vorräte nicht grenzenlos wach-
sen können. Die CO2-Minderungs-
leistung des Waldes bzw. der
Forstwirtschaft besteht vielmehr in
der Nutzung des nachhaltig produ-
zierten Rohstoffs Holz.
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Die Zuwachsleistung der
Bäume, ausgedrückt in
Biomasseproduktion

Anhand der Inventurdaten lässt
sich auch der jährliche Holzzu-
wachs berechnen. So betrug im
Zeitraum 1987 bis 2002 in den
Wäldern Baden-Württembergs der
Zuwachs an Derbholz durch-
schnittlich 13,8 m³ mit Rinde. Die-
sem Derbholzvolumenzuwachs
entspricht eine oberirdische
Baumbiomasse von rund 8 Tonnen
je Jahr und Hektar. Das sind 4 Ton-
nen Kohlenstoff bzw. 14,7 Tonnen
CO2.

Interessant ist der Vergleich
zwischen den Baumarten
einerseits sowie der Vergleich von
Volumen- und Massenzuwachs
andererseits. Die Fichte leistet
abgesehen von der Douglasie den
höchsten flächenbezogenen
Volumenzuwachs. Im Zeitraum
1987 bis 2002 lag er im Gesamt-
wald Baden-Württembergs durch-
schnittlich bei 16,9 m³ pro Hektar
und Jahr (Volumen des oberirdi-
schen Derbholzes mit Rinde),
während die Buche 12,9 m³ leiste-

te – ebenfalls ein überraschend
hoher Wert. Berechnet man aber
den durchschnittlichen jährlichen
Zuwachs an oberirdischer Biomas-
se, so erreicht die Fichte einen
Wert von 8,1 Tonnen Trockenmas-
se je Hektar und Jahr, die Buche

hingegen 9,6 Tonnen pro Hektar
(Abb. 2). Die Buche produzierte
folglich im Durchschnitt der Perio-
de 1987 bis 2002 auf den Hektar
Holzboden bezogen fast ¼ mehr
Masse als die Fichte. Allerdings
muss man in Betracht ziehen,
dass ein nicht unerheblicher
Flächenanteil der Fichte auf Stand-
orten wächst, wie etwa die Hoch-
lagen, an denen die Buche kaum
mehr wachsen dürfte. Trotzdem
zeigt dieser Vergleich, dass sich
die Verhältnisse zwischen den
Baumarten unter produktions-
biologischen Gesichtspunkten und
bei Betrachtung der Trocken-
substanzproduktion verschieben
können.

Im Wald gespeicherte Energie

So wie aus der Biomasse
durch einfache Umrechnung der
Kohlenstoffvorrat bzw. die CO2-
äquivalente Menge berechnet wer-
den kann, kann daraus auch die im
Wald gespeicherte Energie abge-
schätzt werden.

Betrachtet wird dabei nur die
oberirdische Biomasse, ohne die
Wurzeln, da diese nicht genutzt

Abb. 1: Im Gesamtwald Baden-Württemberg betrug im Zeitraum 1987 bis
2002 die Netto-CO2-Einspeicherung durch den Nettovorratsanstieg im Mittel
2,6 Mio. Tonnen je Jahr. Demgegenüber steht im selben Zeitraum eine
mittlere CO2-Emission von 76,4 Mio. Tonnen je Jahr.
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Abb. 2: Der mittlere jährliche flächenbezogene Zuwachs an Derbholz mit
Rinde und oberirdischer Biomasse bei Fichte und Buche im Gesamtwald
Baden-Württembergs im Zeitraum 1987 bis 2002. Während beim
Volumenzuwachs die Fichte der Buche überlegen ist, kehrt sich beim
Biomassezuwachs das Verhältnis um.
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werden. Beim Gesamtwald in Ba-
den-Württemberg kann wiederum
vom mittleren Biomassevorrat im
Zeitraum 1987 bis 2002 ausgegan-
gen werden, der sich auf rund
337 Mio. Tonnen beläuft. Theore-
tisch entspricht diese Holzmasse
einer Energiemenge von fast
124 Mio. Tonnen Rohöleinheiten.
Der gesamte Primärenergie-
verbrauch in Baden-Württemberg
erreichte im Mittel dieses Zeit-
raums einen Wert von rund 36 Mio.
Tonnen Rohöleinheiten. Dies ent-
spricht etwa 30 % des gesamten
im Wald gespeicherten Energievor-
rats (Abb. 3).

Natürlich kann dieser Energie-
vorrat nicht genutzt werden. Zum
einen kann der Wald nicht vollstän-
dig abgeholzt werden und zum an-
deren handelt es sich um den Heiz-
wert von absolut trockenem Holz.
Die Betrachtung wird etwas
realitätsnäher, wenn man die
Energiemenge berechnet, die jähr-
lich vom Wald in Form des Holzzu-
wachses gebunden wird. Die
Energiemenge, die im Zeitraum
1987 bis 2002 durchschnittlich pro
Jahr allein in der oberirdischen Bi-
omasse des Waldes in Baden-
Württemberg gespeichert worden
ist, erreicht den imposanten Wert
von 53,8 Mio. Megawattstunden.
Der Wald als Solarkraftwerk hat
damit eine mittlere jährliche
„Kraftwerksleistung“ von rund
6.140 Megawatt erbracht; dies
entspricht etwa der Nennleistung
von fünf Kernkraftwerken vom Typ
Biblis A. Allerdings benötigt der
Wald hierfür eine ziemlich große
Fläche, nämlich rund 1,3 Mio.
Hektar. Je m² Waldfläche beträgt
die Leistung damit lediglich
0,5 Watt, was wiederum ein be-
scheidener Wert ist.

Diese Zahlen sind allerdings
nur von theoretischem Interesse,
denn die jährlich „produzierte“
Energiemenge steht für eine ener-
getische Nutzung bei weitem nicht
zur Verfügung. Immer noch hat die
stoffliche Holzverwertung Vorrang,
vor allem in der Säge-, Zellstoff-

und Holzplattenindustrie. Daher
kann nur ein bestimmter Anteil des
Rohholzes tatsächlich als Energie-
holz genutzt werden. Außerdem
ist der effektive Heizwert von Holz
niedriger, da auch luftgetrocknetes
Holz stets einen Feuchtigkeitsge-
halt aufweist. Dadurch wird die ver-
fügbare Energie reduziert, weil ein
Teil für die Verdunstung des ent-
haltenen Wassers verbraucht wird.

Schlussfolgerungen und
Ausblick

Die vorgestellten Zahlen wurden
mit Hilfe der bisher vorliegenden
Biomassefunktionen berechnet,
die von der FVA für die Erstellung
der Treibhausgasinventare für den
Wald entwickelt wurden. Dabei
werden die Größenordnungen
sicherlich richtig erfasst.

Die Biomassefunktionen erwei-
sen sich bei der Verwendung der
Daten von Stichprobeninventuren
als sehr nützlich. Sie werden in
Zukunft nicht nur für Zustandsdaten
und retrospektive Betrachtungen
genutzt, sondern auch um Holzauf-
kommensprognosen zu erstellen.
Mit solchen Prognosen können
beispielsweise Energieholz-

Abb. 3: Im Gesamtwald Baden-Württemberg entsprach der mittlere Vorrat im
Zeitraum 1987 bis 2002 einem Energiegehalt von 124 Mio. Tonnen
Rohöleinheiten. Demgegenüber belief sich im selben Zeitraum der jährliche
Primärenergieverbrauch auf 36 Mio. Tonnen Rohöleinheiten.
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potenziale abgebildet werden. Für
spezielle Fragestellungen wurden
bereits Gutachten erstellt, um regi-
onale Energieholzaufkommens-
mengen abzuschätzen. Wegen
der zunehmenden Bedeutung die-
ser Auswertungen ist es wichtig,
die zugrunde liegenden Funktio-
nen zu überprüfen und
erforderlichenfalls neu zu kalibrie-
ren.

Dr. Gerald Kändler
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 20
gerald.kaendler@forst.bwl.de
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Die optimierte Betriebsinventur im Forstbetrieb Fürst zu
Fürstenberg

von Arne Nothdurft

Zielsetzung:
Betriebswirtschaftliches
Optimum

Im Forstbetrieb Fürst zu
Fürstenberg wurde 2008 eine
Folgeaufnahme einer Betriebs-
inventur durchgeführt. Mit deren
Konzeption wurde die Abteilung
Biometrie und Informatik der FVA
beauftragt. Im öffentlichen Wald-
besitz werden die Stichproben der
Betriebsinventuren grundsätzlich
in einem regelmäßigem Raster
angelegt; meist mit Kantenlängen
von 100 m x 200 m oder 200 m x
200 m. Wegen der großen Flä-
chenausdehnung des Forstbetrie-
bes wäre ein derartiges
Stichprobendesign mit nicht trag-
baren Kosten verbunden. Die Be-
triebsleitung forderte daher, nur so
viele Stichproben anzulegen, wie
sie gerade erforderlich sind, um
vorher bestimmte Genauigkeitsan-
sprüche zu erfüllen.

Die Anzahl der benötigten
Stichproben (Stichprobenumfang)
sollte betriebswirtschaftlich opti-
miert werden. In dem erwerbs-
wirtschaftlich ausgerichteten
Forstbetrieb wurden fünf maßgeb-
liche Zielgrößen für die Betriebs-
inventur festgelegt:
1. der Vorrat schwacher Hart-

laubhölzer mit einem BHD klei-
ner oder gleich 30 cm,

2. der Vorrat starker Hart-
laubhölzer (BHD>30 cm),

3. der Vorrat an schwachen Fich-
ten und Tannen,

4. der Vorrat an starken Fichten
und Tannen und

5. die Höhe des Zuwachses pro
Hektar.
Eine betriebswirtschaftliche

Optimierung der Betriebsinventur

meint, dass entweder bestimmte
vorher festgelegte Stichproben-
fehler der Merkmalsschätzungen
mit einem minimalen Stichproben-
umfang und damit einem Minimum
an Kosten erreicht werden, oder,
dass mit einem zur Verfügung ste-
henden finanziellen Budget eine
höchstmögliche Genauigkeit der
Schätzungen (minimale Stich-
probenfehler) erzielt wird.

Zunächst wurde angestrebt,
dass der Vorrat von stärkeren Bäu-
men in jedem Verantwortungs-
bereich (Revier) mit einem
Stichprobenfehler in Höhe von 5 %
des Mittelwerts geschätzt werden
kann; den Schätzungen für das
schwächere Holz wurde ein Fehler
in Höhe von 10 % in jedem
Verantwortungsbereich zugestan-
den. Es zeigte sich, dass diese
Genauigkeitsforderungen nicht mit
einem vertretbarem Erhebungsauf-
wand zu erzielen waren. Daraufhin
legte die Betriebsleitung ein verfüg-
bares Budget für die Inventur-
kosten fest. Die Betriebsinventur
wurde dann derartig konzipiert,
dass die Zielgrößen unter dieser
Budgetbeschränkung mit höchst-
möglicher Genauigkeit geschätzt
werden können. Dabei wurden die
Relationen der Genauigkeitsan-
forderungen für die verschiedenen
Zielgrößen beibehalten.

Inventurverfahren: Eine
zweiphasige Stichprobe zur
Stratifizierung

Tatsächlich wurden im Zuge der
Betriebsinventur im Forstbetrieb
Fürst zu Fürstenberg zwei
Stichprobenerhebungen durchge-
führt. An den Stichproben der ers-
ten Phase wurden bestimmte

Merkmale ausschließlich anhand
von Luftbildinterpretationen gewon-
nen. Die Stichproben der zweiten
Phase waren herkömmliche kon-
zentrische Probekreise, auf denen
die Durchmesser und Höhen der
Waldbäume gemessen wurden.
Die Phase-I-Stichproben wurden in
einem regelmäßigen und sehr
dichten Raster mit Kantenlängen
von 100 m x 200 m angelegt. An
den Stichproben wurde anhand von
aktuellen Farbluftbildern in neun
Straten klassifiziert. Es wurde an-
gesprochen, ob entweder Nadel-
holz oder Laubholz dominiert. Die
Stichproben mit dominierendem
Nadelholz wurden in eine von fünf
Altersklassen zugeordnet, die
Stichproben mit führendem Laub-
holz wurden in eine von vier Alters-
klassen eingeteilt. Durch die
Festlegung dieser Straten wurde
bezweckt, dass die Zielgrößen
(Vorräte der beiden Baumarten-
gruppen in den beiden Stärke-
klassen und der Holzzuwachs) in-
nerhalb der Straten einer möglichst
geringen Variabilität unterliegen.
Zwischen diesen Straten sollte die
Variabilität möglichst groß sein.

In der Aufwandsoptimierung
wurde dann errechnet, zu welchen
Anteilen der gesamte Umfang an
terrestrisch zu erhebenden Phase-
II-Punkten bestmöglich auf die ein-
zelnen Straten aufgeteilt wird. Das
zur Verfügung stehende Budget
begrenzte dabei den Stichproben-
umfang der zweiten Phase. Da von
der Betriebsleitung fünf Zielgrößen
formuliert wurden, stellt das ange-
strebte Optimum einen Kompro-
miss zwischen den Genauigkeits-
anforderungen an die einzelnen
Zielgrößen dar. Da die aktuelle
Betriebsinventur im Jahr 2008 eine
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Folgeaufnahme einer Vorinventur
aus dem Jahr 1998 darstellte, lag
ein besonderes Interesse auf der
Vorratsveränderung und auf dem
geleisteten Holzzuwachs. Aus die-
sem Grund sollten möglichst viele
der schon 1998 bestehenden ter-
restrischen Phase-II-Stichproben
auch bei der Folgeaufnahme im
Jahr 2008 erneut aufgenommen
werden. Diese Restriktion konnte
durch die Beachtung der
Genauigkeitsanforderung an die

Zuwachsschätzung
als eine der fünf Ziel-
größen eingehalten
werden.

Ergebnisse:
Kostenersparnisse

Bei der Folge-
inventur im Jahr 2008
wurden durch das be-
schriebene Opti-
mierungsverfahren
insgesamt 2044 Stich-
proben zu unterschied-
lichen Anteilen auf die
neun Straten verteilt.
Für die Abschätzung
der Kostenersparnisse
kann der Erhebungs-
aufwand dieser opti-
mierten Stichprobe mit

einer herkömmlichen Betriebs-
inventur verglichen werden, die auf
Stichproben in einem regelmäßi-
gen Raster beruht. Um den durch-
schnittlichen Vorrat je ha des stär-
keren Nadelholzes durch eine
herkömmliche Betriebsinventur
mit einer gleichen Genauigkeit zu
schätzen, müssten 376 Stichpro-
ben mehr erfasst werden. Eine her-
kömmliche Betriebsinventur hätte
folglich bei dieser Betrachtung
rund 18 % höhere Kosten verur-

sacht. Um die gleiche
Schätzgenauigkeit
des optimierten De-
signs für den Vorrat
des stärkeren Laub-
holzes zu erzielen,
müssten in einer her-
kömmlichen Betriebs-
inventur sogar 3930
Stichproben angelegt
werden; diese würde
92 % höhere Inventur-
kosten bedeuten. Hin-
sichtlich der Schät-
zung des
schwächeren Laub-
holzes konnten rund
5 % der Kosten einer
traditionellen Inventur
eingespart werden. Da
das schwächere

Nadelholz vergleichsweise häufig
in dem vorliegenden Forstbetrieb
vorkommt, wäre die gleiche
Schätzgenauigkeit des Vorrats
schon mit 279 Stichproben weniger
zu erzielen gewesen, also unter
14 % geringeren Kosten, wenn
eine herkömmliche Inventur ange-
wendet worden wäre. In der Vor-
inventur im Jahr 1998 waren 1763
Stichproben erfasst worden. Zur
Erfüllung der Optimierungskriterien
mussten davon 1590 Stichproben
bei der Folgeaufnahme im Jahr
2008 erfasst werden.

Ausblick: Bedeutung für die
Betriebsinventuren im
öffentlichen Wald

Das hier vorgestellte
zweiphasige Stichprobenverfahren
verursachte Gesamtkosten in
Höhe von rund 4,40 EUR je Hektar.
Davon entfielen lediglich 0,20 EUR
auf die Luftbildinterpretation zur
Stratifizierung der Phase-I-Punkte.
Mit den zweiphasigen Stichproben
zur Stratifizierung können flexible
und individuelle Waldinventuren in
den Forstbetrieben durchgeführt
werden. Durch derartig „maßge-
schneiderte“ Betriebsinventuren
lassen sich entweder die Gesamt-
kosten minimieren oder bei gege-
benem Budget die Schätz-
genauigkeiten bestimmter
Merkmale maximieren. Für eine
Optimierung des Stichproben-
designs müssen zuvor die relevan-
ten Zielvariablen festgelegt werden.

Dr. Arne Nothdurft
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 95
arne.nothdurft@forst.bwl.de

Abb. 1: Ergebnis der luftbildgestützten
Stratifizierung der Phase-I-Stichproben

Abb. 2: Terrestrische Phase-II-Stichproben
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Mobility@forest: Satellitengestützte mobile Datenerfassung
am Beispiel der Betriebsinventur

von Uli Riemer

Die rasch voranschreitenden
technischen Entwicklungen im
Bereich mobiler Datenerfassungs-
geräte in Verbindung mit verbes-
serter Navigations-, Ortungs- und
Datenübertragungstechnik ermög-
lichen die Entwicklung neuer Kon-
zepte im Bereich der Vor-Ort-Da-
tenerfassung.

Im Rahmen des Mobility@-
forest-Projektes der FVA Freiburg
wird an der Entwicklung eines
nutzer- und anwendungsorien-
tierten mobilen Arbeitsplatzes für
den Forstbetrieb gearbeitet.

Die permanente Betriebsinven-
tur (pBI) wurde als Anwendungsfall
ausgewählt, weil die Datener-
hebung in ihrer praktischen Durch-
führung sehr unterschiedliche
Tätigkeitselemente beinhaltet und
auch zahlreiche Messgeräte ein-
gebunden sind.

Permanente Betriebsinventur

Die permanente Betriebs-
inventur (pBI) ist ein Inventur-
verfahren, das auf Basis von syste-
matisch  verteilten Probekreisen
statistisch abgesicherte Ergebnis-
se über den Waldzustand liefert.
Das Stichprobenraster orientiert
sich am Gauss-Krüger-Koordina-
tensystem. Übliche Rasterweiten
sind 100 x 200 m oder 200 x
200 m. Der Stichprobenmittelpunkt
wird mittels eines bodeneben ein-
geschlagenen Eisenpflockes dau-
erhaft und nahezu unsichtbar ver-
markt. Die Probebäume werden
abhängig vom erreichten Brust-
höhendurchmesser (Kluppschwel-
le) in konzentrischen Probekreisen
erfasst.

Der Hintergrund der Betriebs-
inventur ist die Bereitstellung be-

trieblich relevanter Kennzahlen,
die als Grundlage für die
Forsteinrichtungsplanung dienen.
Sie lassen aber auch über-
betriebliche Aussagen zu, z. B.
über das regionale Starkholzvor-
kommen.

Der Staatswald in Baden-
Württemberg ist nahezu flächend-
eckend erstinventarisiert, viele
Waldflächen bereits zum zweiten
Mal, d. h. eine Folgeinventur wurde
durchgeführt. Die Betriebsinventur
ist aktuell ein Zwei-Personen-Ver-
fahren.

Zielsetzung

Das Projektziel ist die Entwick-
lung eines Datenerfassungs-
systems, das die Außenarbeiten
optimal unterstützt. Durch die Ver-
bindung von geeigneten Peripherie-
geräten und der mobiler
Datenerfassungseinheit (MDE)
sollen die Prozessabläufe opti-
miert werden. Die Datenqualität
soll durch die unmittelbare  Erfas-
sung in die Datenbank spürbar ver-
bessert werden, Medienbrüche
„Papierbeleg – Dateneingabe –
 Papierbeleg“ sollen vermieden
werden. Neben der höheren Daten-
güte werden auch Kosten-
einsparungen erwartet, wenn es
gelingt, die Inventur in ein Ein-Per-
sonen-Verfahren umzuwandeln.

Hierzu sind mehrere Teil-
Arbeitsbereiche (Module) zu über-
arbeiten und anzupassen. Die
Projektansätze werden im Folgen-
den erläutert.

Modul Datenbereitstellung

Wie bisher erfolgt der Daten-
austausch zwischen dem BI2005-

Programm und der neu entwickel-
ten Mobility-Datenerfassungs-
maske über eine Losdatei.

Diese stellt der BI-Sachbear-
beiter mit dem BI2005-Modul „Vor-
gangsbearbeitung“ bereit. Über die
Datenerfassungssoftware wird das
Paket importiert, bearbeitet, d. h.
mit Daten gefüllt, und im BI2005-
Datenformat übergeben.

Modul Sachdatenerfassung

Beim Import der für den
Inventurbetrieb vorbereiteten Los-
datei in die Mobility-Daten-
erfassungsmaske werden neben
den geforderten Erhebungs-
merkmalen auch  Alt-Daten aus
der Vorinventur übergeben. Diese
dienen, wie bisher auf Papier, der
Darstellung des Baumverteilungs-
plans. Dadurch wird das Auffinden
des Stichprobenpunktes erleich-
tert. Weiterhin dienen im Falle ei-
ner Folgeinventur die Alt-Daten als
Grundlage der Plausibilitäts-
prüfung.

Sachdaten, die durch elektroni-
sche Messgeräte erhoben werden
können wie Strecken, Höhen, Win-
kel oder auch Rechts- und Hoch-
wert werden via Funkverbindung
(i. d. R. über Bluetooth) in die
Datenerfassungsmaske übernom-
men. Andere Parameter wie
Baumart, Verjüngungsansprache
oder Schätzung der Totholzmenge
werden direkt in das MDE eingege-
ben. Hier unterstützen Auswahl-
menüs die Datenerfassung. Damit
beispielsweise die Baumarten-
kennung nicht in einer unübersicht-
lich langen Liste gesucht werden
müssen, lassen sich betriebs-
individuelle Favoritengruppen zu-
sammenstellen.
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Modul Online-
Plausibilisierung

Einer der wesentlichen Vorteile
dieses Systems ist die unmittelba-
re Überprüfung der erfassten Wer-
te durch Plausibilisierungs-
routinen. Ausgewählte Alt-Daten
der Vorinventur (z. B. Baumart,
BHD, Entfernung, Azimut) werden
nicht oder farblich abgesetzt darge-
stellt, um eine Beeinflussung des
Messenden zu verhindern.

Das System vergleicht die
neuen Werte mit den Alt-Daten und
gibt im Falle der Unplausibilität
eine Fehlermeldung, im Falle von
Abweichungen über den Toleranz-
grenzen eine Warnmeldung aus.
Fehler und Warnungen müssen
unmittelbar korrigiert werden oder
können bewusst mit Kommentar
bestätigt werden.

Nach Abschluss der Datener-
fassung sind somit die Daten ge-
prüft und bedürfen keiner weiteren
Überarbeitung mehr (Online-
Plausibilisierung).

Im bisherigen Verfahren dage-
gen werden Fehler oder Warnun-
gen logischerweise erst nach der
Dateneingabe im Büro, d. h. nach
Abschluss der Datenerfassung
festgestellt. Eine  Korrektur ist
dementsprechend aufwändig und
ungenau.

Modul Navigation

Die klassische Einmessung
der Stichprobenpunkte erfolgt über
Polygonschritte, beginnend von ei-
nem markanten Punkt im Gelände
(Grenzstein, Trigonometrischer
Punkt) und auf der Papier-Inventur-
karte zu der Stichproben-Ziel-
koordinate. Nach etwa 8 bis 10
Inventurpunkten wird der Polygon-
zug an einem Fixpunkt (Ver-
messungsstein, vermarkter Punkt)
neu eingehängt.

Der Nachteil des Systems ist,
dass der Messfehler erst am Ende
des Polygonzuges festgestellt
werden kann. Die Abweichungen
der Ist-Koordinate von der Soll-Ko-
ordinate kann dem jeweiligen
Inventurpunkt nicht zugeordnet
werden. Im Extremfall könnten
sich die Abweichungen nach meh-
reren Inventurpunkten ausgleichen.

Die Navigation mittels
satellitengestützer Navigation
(GNSS = Global Navigation
Satellite System) hat den Vorteil,
dass man sich frei über die Fläche
bewegen kann und nicht gezwun-
gen ist, sich auf der kürzesten Stre-
cke zwischen den BI-Punkten zu
bewegen.

Nachteilig ist die mitunter ein-
geschränkte regionale Verfüg-
barkeit einer ausreichenden

Satellitenabdeckung und von
Korrektursignalen.

Die bisherigen Systemtests
haben in einem Testgebiet im Be-
reich Münstertal gezeigt, dass
auch mit Consumer-Geräten wie
beispielsweise dem Garmin
GPSMap 60CSx ohne Korrektur-
dienste häufig eine Genauigkeit
von etwa 10 m zur (terrestrisch ein-
gemessenen) Soll-Koordinate
möglich ist.

Wegen starker regionaler Unter-
schiede in der Verfügbarkeit von
Satelliten und Korrektursignalen
wird angestrebt, eine geräte-
unabhängige Anbindung von
GNSS- Systemen zu gewährleis-
ten.

Hierzu werden in der Mobility-
Anwendungssoftware Ein-
stellungsmöglichkeiten (Settings)
geschaffen, um geräteindividuelle
Anpassungen vornehmen zu kön-
nen wie beispielsweise GNSS-
Protokoll, Baudrate und Art des
Korrektursignals.

Modul Ortung

Das Auffinden des Stichproben-
mittelpunktes, also des Metall-
pflockes, wird aktuell mit einem
Metallsuchdetektor durchgeführt.
Das Gerät hat den Nachteil, dass
es auf alle ferromagnetischen Ma-
terialien reagiert und somit auch
auf Nägel, Draht, Blechdosen etc.
Auch metallische Ösen an Schu-
hen und eisenhaltiges Gestein
kann das Gerät wahrnehmen. Nur
über die Intensität des Signals
kann der Eisenpflock von Fremd-
materialien unterschieden werden.
Der Zeitbedarf ist sehr unterschied-
lich und kann zu einer längeren,
mehrminütigen Suche führen.

Im Mobility@forest-Projekt wird
der Einsatz der RFID-Technik (Ra-
dio Frequency Identification) favori-
siert. Sie bietet den Vorteil, dass
das Lesegerät nur auf den am
Pflock befindlichen Transponder
(passives Tag) reagiert. Der Trans-
ponder wird auch noch unter bis zu
25 cm hoher Überlagerung vonDemonstration des Verfahrens (Bild: Thomas Weidner)
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Laub oder Erdreich gefunden und
reagiert auch bei einer sehr ra-
schen Überfahrung durch den
Suchkopf (Reader). Der für die
Betriebsinventur hergestellte Pro-
totyp wird derzeit ersten Praxis-
tests unterzogen.

Modul robustes
Datenerfassungsgerät

Der Markt an außendienst-
geeigneten mobilen Rechnern hat
sich in der vergangenen Zeit deut-
lich vergrößert. Es werden von den
verschiedenen Herstellern zahlrei-
che Modelle mit unterschiedlichs-
ter Ausstattung angeboten. Sie un-
terscheiden sich in Ge-
häusebauart, im unterschiedlichen
Display-Bedienprinzip, den ver-
schiedenen Bildschirmdiagonalen
von meist 5,6" bis 12,1" und vor
allem in der Robustheit gegenüber
Nässe, Staub, Schlag- und Sturz-
einwirkung.

Auch bei der Auswahl des ge-
eigneten Erfassungssystems wird
im Mobility-Projekt dem modularen
Ansatz gefolgt. Einzelne Hard-
ware-Komponenten wie Entfer-
nungsmesser, Navigations-
systeme oder auch MDE müssen
im Bedarfsfall austauschbar sein,
um auch an zukünftigen Entwick-
lungen teilhaben zu können.

Zusammenfassung und
Ausblick

Am Beispiel der permanenten
Folgeinventur wird ein mobiles
Datenerfassungssystem entwi-
ckelt, das gestützt auf Satelliten-
navigationssystemen (GNSS) und
RFID-Technik die Inventurpunkte
zielgerichtet und schnell auffindet.

Mit entsprechend robusten Ein-
gabegeräten (ruggedized Tablet-
PC) werden die Daten sicher er-
fasst. Durch Funkübertragung
(Bluetooth) werden unterschied-
lichste Peripheriegeräte angebun-
den, die die Daten sicher übertra-
gen. Auf kabelgestützte
Verbindungen soll weitgehend ver-
zichtet werden.

Die Messdaten werden unmit-
telbar in eine Erfassungsmaske
eingetragen und vor Ort auf dem
Stichprobenpunkt plausibilisiert
(Online).

Die Datenerfassung bedarf kei-
ner Nachbearbeitung mehr und
kann qualitätsgeprüft zur weiteren
Datenverarbeitung in das beste-
hende BI-2005 System übergeben
werden.

Der aktuelle Projektstand und
die ersten Systemtests mit einer
Reihe von Messgeräten und Feld-
computern lassen den Schluss zu,
dass durch die IT-Unterstützung

eine Umstellung auf ein Ein-Perso-
nen-Verfahren technisch möglich
ist. Die ergonomischen An-
passungen und Entwicklung eines
Bestverfahrens sind die Arbeits-
schwerpunkte für die Projektrest-
laufzeit.

Das Mobility@forest Projekt
wird im Rahmen des
Förderschwerpunktes SimoBIT
durch das Bundesministerium für
Wirtschaft und Technologie
(BMWi) gefördert.

Im Rahmen des von der FVA
bearbeiteten Forschungsvor-
habens wird parallel auch ein mo-
biler Arbeitsplatz für die Forstein-
richtung entwickelt. Über dieses
Teilprojekt soll zu einem späteren
Zeitpunkt berichtet werden.

Info: http://www.mobility-
forest.de/, http://www.simobit.de/

Uli Riemer
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 92
uli.riemer@forst.bwl.deVerschiedene Ausrüstungsvarianten für den Mobility-Testlauf
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Methodische Grundlagen zum Biodiversitätsmonitoring

von Heidi Bäuerle, Arne Nothdurft und Gerald Kändler

Erhebung von seltenen
Merkmalen

Für die Bewertung der Habitat-
struktur sind die Habitatbäume und
das Totholz von besonderer Bedeu-
tung. Beide Merkmale werden da-
her seit dem Stichtag 01.01.2008
sowohl während der Wald-
begehungen der Forsteinrichtung
als auch im Rahmen der Betriebs-
inventur erhoben. Bislang sind in
68 bzw. 64 Forstbetrieben in Ba-
den-Württemberg Habitatbäume
und Totholz im Zuge der
Forsteinrichtungserneuerung auf
einer Waldfläche von rund
19.000 ha erhoben worden. Die
durchschnittliche Größe der Wald-
flächen innerhalb eines FFH-Ge-
bietes beträgt dabei rund 184 ha
(FFH steht für Fauna-Flora-
Habitatrichtlinie).

Ein geeignetes Biodiversitäts-
monitoring für FFH-Gebiete sollte

verlässliche Informationen über
den aktuellen Zustand einer Popu-
lation sowie über mehrere Jahre
hinweg Veränderungen des Er-
haltungszustandes aufzeigen kön-
nen. Von großer Bedeutung für ein
derartiges Monitoring ist daher die
Qualität der zu Grunde liegenden
Inventurdaten. Die gutachterlichen
taxatorischen Schätzungen der
Forsteinrichtung beruhen grund-
sätzlich nicht auf einer objektiven
Messmethode, weshalb die
Schätzergebnisse meist nur
schwer reproduziert werden kön-
nen. Die Daten aus systemati-
schen Stichproben der Betriebs-
inventur (BI) basieren auf
statistisch abgesicherten Metho-
den und liefern unverzerrte Schät-
zungen. Das Stichprobenverfahren
der Betriebsinventur wurde jedoch
hauptsächlich für die Schätzung
von klassischen ertragskundlichen
Zielgrößen wie Stammzahl und

Volumen pro Hektar konzipiert. Da
bei der Betriebsinventur nur relativ
kleine Probeflächen angelegt wer-
den und Habitatbäume und Totholz
in den Wäldern vergleichsweise
selten vorkommen, hat sich das
traditionelle Stichprobenverfahren
mit festen Probekreisen als ineffizi-
ent für diese Strukturelemente er-
wiesen. Um einen Eindruck über
die Qualität der derzeit erhobenen
Daten für Habitatbäume und Tot-
holz auf Waldflächen innerhalb von
FFH-Gebieten zu bekommen, wur-
den Forsteinrichtungs- und
Betriebsinventurdaten aus drei ver-
schiedenen Forstbetrieben aus
Baden-Württemberg untersucht
(Abb. 1).

Alternative
Stichprobenverfahren

Um sowohl Habitatbäume als
auch stehendes Totholz im Zuge
der Waldinventur hinreichend
genau erheben zu können, bieten
sich alternative Stichproben-
verfahren an, die in das bestehen-
de Verfahren der Betriebsinventur
integriert werden können. Zum ei-
nen handelt es sich hierbei um das
Line Transect Sampling (LTS) und
zum anderen um das Adaptive
Cluster Sampling (ACS).

Bei dem linienförmigen
Stichprobenverfahren LTS werden
ausgehend von zufällig ausgeleg-
ten Transekten alle Objekte in die
Stichprobe aufgenommen, die von
der Linie aus sichtbar sind. Ob ein
Objekt erfasst wird oder nicht, wird
somit allein durch die natürliche
Gegebenheit und die damit verbun-
dene Sichtbarkeit bestimmt. Mit
zunehmender Entfernung von der
Mittellinie steigt zwar die Wahr-
scheinlichkeit, Objekte zu überse-
hen, erwartungstreue Schätzun-

Abb. 1: Auswertung von Betriebsinventur und Forsteinrichtung für die Anzahl
an Habitatbäumen (linke Grafik) und dem Vorrat an stehendem und
liegendem Totholz (rechte Grafik) für drei Forstbetriebe in Baden-
Württemberg. Die Schätzungen basieren auf einer Waldfläche von 345 ha
für den ersten Forstbetrieb, 2364 ha für den zweiten und 780 ha für den
dritten Betrieb.
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gen sind aber durch die so genann-
te Entdeckungsfunktion gewähr-
leistet. Beim ACS, dem zweiten
Stichprobenverfahren, das für die
Erfassung von seltenen Merkmalen
im Wald getestet wurde, werden
zunächst Stichprobenpunkte zufäl-
lig über das Untersuchungsgebiet
verteilt. An jedem Stichproben-
punkt wird ein Kreis mit einem be-
stimmten Radius R um den Mittel-
punkt geschlagen. Wenn die
Distanz vom Zentrum bis zum
nächsten Merkmalsträger (Habitat-
baum bzw. Totholz) kleiner ist als
R, wird dieser Baum in die Stich-
probe aufgenommen. Um die im
zentralen Kreis aufgenommenen
Bäume werden weitere Kreise mit
Radius R geschlagen und geprüft,
ob darin weitere Merkmalsträger
vorhanden sind. Zusätzliche Probe-
kreise mit Radius R werden solan-
ge aufgespannt, bis keine neuen
Merkmalsträger mehr gefunden
werden. Das Abbruchkriterium ist
erfüllt und es werden an dieser
Stichprobe keine weiteren Erhe-
bungen durchgeführt. In der vorlie-
genden Studie wurde ein Such-
radius von R = 12 m verwendet.

Daten

Die Erhebungen von Habitat-
bäumen und stehendem Totholz
mittels LTS und ACS konzentrier-
ten sich auf die kompakt zusam-
menhängende Waldfläche von
378 ha des Staatswalddistrikts
Rittnert (FFH-Gebiet „Pfinzgau
West“). Zusätzlich wurden im
Rittnert beide Strukturelemente mit
festen Probekreisen auf einem
Radius von 12 m (entsprechend
der BI) im Stichprobenraster von
200 x 200 m erhoben. Resultie-
rend aus den Waldbegehungen
der Forsteinrichtung (FE) liegen für
die Bestände innerhalb des
Projektgebietes auch die subjekti-
ven Einschätzungen des Forstein-
richters vor.

Neben den FE Daten konnten
somit die Ergebnisse der drei ver-
schiedenen Stichprobenverfahren

(BI, LTS, ACS) in einem Vergleich
gegenübergestellt werden. Um
auch generelle Aussagen über ein
Monitoring ableiten zu können,
wurden die vorgefundenen Verhält-
nisse im Rittnert (Größe des
Projektgebietes, geschätzte
Anzahl an Habitatbäumen) als
Grundlage für eine Simulations-
studie verwendet.

Ergebnisse

Für das FFH-Gebiet Rittnert
ergab die Auswertung der festen
Probekreise eine mittlere Habitat-
baumzahl von 2,5 N/ha (± 1,5 N/
ha). Damit unterschieden sich die
Schätzungen der BI nicht signifi-
kant von den Schätzungen des
LTS, für das eine mittlere Anzahl
von 2,3 Habitatbäumen pro Hektar
berechnet wurde (± 0,7 N/ha). Bei
einer mittleren Habitatbaumzahl
von 4,3 N/ha (± 2,1 N/ha) unter-
schieden sich die Ergebnisse der
FE nicht von den Resultaten der
systematischen Stichproben (linke
Grafik Abb. 2). Für den Vorrat an

stehendem Totholz lieferten die
Schätzungen der BI 1,6 Vfm/ha
(± 1,8 Vfm/ha). Die Ergebnisse
des LTS lagen mit einem Mittelwert
von 3,7 Vfm/ha (± 1 Vfm/ha) noch
innerhalb des Vertrauensbereiches
der BI. Die Ergebnisse der FE
konnten nicht direkt mit den Ergeb-
nissen der beiden Stichproben-
inventuren verglichen werden, da
der Forsteinrichter nur einen
Schätzwert gemeinsam für ste-
hendes und liegendes Totholz an-
gibt. Ein Vergleich mit der BI, aus-
gewertet nach stehendem und
liegendem Totholz, zeigte, dass
sich die Schätzungen aus der FE
für den Vorrat an Totholz deutlich
unterschieden (rechte Grafik in
Abb. 2).

Da neben den Genauigkeitsan-
forderungen, die an eine Inventur
gestellt werden, auch immer die
anfallenden Kosten bzw. aufge-
wendete Zeit eine wichtige Größe
darstellen, war eine Zeitstudie
ebenfalls Bestandteil der terrestri-
schen Erhebung von Habitat-
bäumen. Die Ergebnisse der Zeit-
studie (Abb. 3) zeigten, dass bei

Abb. 2: Habitatbaumzahl (links) und Totholzvolumen (rechts) je Hektar für
den 378 ha großen „Rittnert“. Im Falle des LTS sind 49% der gesamten
Fläche beprobt worden, bei der BI hingegen nur 1,1%. Die zweite Säule in
der rechten Grafik gibt das Totholzvolumen aus der BI gemeinsam für
stehendes und liegendes Totholz an, entsprechend den Ergebnissen der FE
(linke Säule in der rechten Grafik). Für die Berechnung des
Stichprobenfehler wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
angenommen.

einblick200902_091020.pmd 20.10.2009, 11:0023



Seite 24 FVA-einblick 2+3/2009

Stichproben in Form von festen
Probekreisen, wie sie bei der BI
üblich sind, über 50 % der Arbeits-
zeit für das Zurücklegen der Weg-
strecke zwischen den einzelnen
Punkten aufgewendet wurde.
Insgesamt entfielen 90 % der Ar-
beitszeit auf eher unproduktive Tä-
tigkeiten, bei denen sich die Er-
fassungskräfte nicht mit dem
eigentlichen Messen der
Merkmalsträger beschäftigten. Im
Gegensatz dazu konzentrierten
sich die Arbeitsschritte beim LTS
vorwiegend auf die eigentliche Tä-
tigkeit einer Inventur, der Identifika-
tion von Probebäumen und deren
Vermessung.

Kombiniert man die Ergebnisse
der Zeitstudie mit den
Simulationen für feste Probekreise
(BI) und LTS, können Aussagen
zum Zeitaufwand für eine Inventur
auf Stichprobenbasis und die da-
mit einhergehende Genauigkeit
der Zielvariablen getroffen werden.
Der funktionale Zusammenhang
zwischen steigendem Aufwand auf
der einen Seite und sinkendem
Stichprobenfehler auf der anderen
Seite war für beide Stichproben-
verfahren deutlich zu erkennen
(Abb. 4). Die Kurve für das LTS lag
bei gleichem Aufwand weit unter
der Fehlerkurve der Probekreis-
aufnahme.

Abgeleitet aus der Zeitstudie
lässt sich für die Simulations-
ergebnisse auch darstellen, wie
hoch die Kosten ausfallen, wenn
zusätzlich zu einer regulären BI auf
der Wegstrecke zwischen den
Punkten ein LTS durchgeführt wird
(Abb. 5). Für eine 378 ha große
Fläche, entsprechend dem
Untersuchungsgebiet, müssen für
eine reguläre BI (nach derzeitigen

durchschnittlichen Kosten von
35 EUR pro Stichprobe) bei dem
gängigen Stichprobenraster von
200 x 200 m und einem
Stichprobenfehler von 60 % Kosten
in Höhe von 3.500 EUR aufgewen-
det werden. Werden nun zusätz-
lich zur BI 1.429 EUR für die Erfas-
sung von Habitatbäumen zwischen
den BI Probekreisen investiert,
sinkt der Schätzfehler für Habitat-
bäume um 40 %. Unterstellt wurde
bei dieser Kostenaufstellung im
Falle des LTS ein Unternehmerlohn
von 70 EUR pro Arbeitsstunde. Die
zusätzlichen Kosten für die Durch-
führung eines LTS können
durchaus weiter reduziert werden,
wenn nicht zwischen allen Probe-
kreisen der BI eine Stichprobe
durchgeführt wird. Auch für den
Fall, dass nur zwischen jedem
zweiten BI Stichprobenpunkt ein
LTS durchgeführt wird (Mehrauf-
wand von 715 EUR), erhöht sich
die Genauigkeit der Schätzungen
immer noch deutlich um 32 % ge-
genüber den Ergebnissen mit fes-
ten Probekreisen. Wenn ausge-
hend von nur jedem dritten
Stichprobenpunkt zum nächsten

Abb. 3: Ergebnis der Zeitstudie. Bei der Durchführung einer Waldinventur
wurden folgende vier Arbeitsschritte unterschieden: reines Gehen,
Navigation im Wald mittels GPS und Kompass, Identifikation von
Habitatbäumen, Vermessung der identifizierten Bäume. Bei der Aufnahme
mit festen Probekreisen wurde keine vollständige BI durchgeführt, sondern
lediglich Habitatbäume innerhalb des Probekreisradius von 12 m
aufgenommen.
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Punkt ein LTS durchgeführt werden
würde, würde sich der Schätzfehler
für die Habitatbaumanzahl bei dem
200 x 200 m Raster um 26 % ver-
ringern. Dabei entstünden zusätz-
liche Kosten in Höhe von 476 EUR
im Vergleich zur herkömmlichen
Betriebsinventur.

Das ebenfalls im FFH-Gebiet
Rittnert getestete ACS konnte
nicht für den Verfahrensvergleich
herangezogen werden. Es ist nicht
gelungen, zusätzliche Probekreise
entsprechend den Bestimmungen
des ACS aufzunehmen. Da keine
zusätzlichen Bäume aufgefunden
wurden, außer auf den ursprüngli-
chen BI Probekreisen, lieferte das
ACS die gleichen Ergebnisse wie
sie für die festen Probekreise prä-
sentiert wurden.

Schlussfolgerung

Das ACS-Verfahren, das in der
Literatur als effektives Stichproben-
verfahren für die Erfassung von sel-
tenen und räumlich geklumpt vor-
kommenden Merkmalen be-
schrieben wird, ist weder für das

Monitoring von Habitatbäumen
noch für stehendes Totholz als
praktikabel zu bewerten –
 jedenfalls nicht mit einem Probe-
kreisradius von 12 m, wie er bei
herkömmlichen Betriebsinventuren
gewählt wird.

Durch den Vergleich zwischen
systematischer Stichprobe und
subjektiver Einschätzung, wie sie
der FE zu Grunde liegt, wird offen-
sichtlich, dass die Güte der Schät-
zungen aus der FE ausschließlich
vom Forsteinrichter bestimmt wird.
Der Forsteinrichter kann deutlich
von der systematischen Stichpro-
be abweichen. Dadurch, dass die
Schätzungen auf keiner objektiven
Messmethode begründet sind,
kann die Qualität der Ergebnisse
nur schwer nachvollzogen werden.
Die kleinen Variationsbreiten der
FE-Schätzungen (Abb. 1) lassen
zudem darauf schließen, dass
sich die subjektiven Einschätzun-
gen um einen fiktiven Mittelwert
herum bewegen. Extreme Werte
nach oben oder unten, wie sie in
der Realität durchaus vorkommen
können, werden nur unzureichend

abgebildet. Je nach persönlicher
Präferenz des Einrichters können
daher systematisch verzerrte
Schätzungen aus den Wald-
begehungen resultieren. Erst
durch einen Vergleich mit den Er-
gebnissen der BI kann im
Nachhinein die Güte der FE-
Schätzungen zumindest nä-
herungsweise bestimmt werden. In
welchem Maße den so gewonnen
Daten im Einzelfall zu vertrauen ist,
bleibt folglich ein nicht kal-
kulierbares Risiko. Aber gerade
wenn, wie im Falle des Monitorings
von FFH-Gebieten, Aussagen über
einen längeren Beobachtungs-
zeitraum getroffen und konkrete
Maßnahmen daraus abgeleitet
werden sollen, ist die Qualität der
Inventurdaten entscheidend. Bei
einer festgestellten Veränderung
zwischen zwei Forsteinrichtungs-
perioden sollte man sicher sein,
dass diese das Ergebnis einer
zeitlichen Entwicklung ist und
nicht allein auf den Einfluss des
Forsteinrichters bzw. die Variation
zwischen Forsteinrichtern zurück-
geht.

Der große Stichprobenfehler in
der BI bei den Schätzungen für
Habitatbäume und stehendes Tot-
holz zeigt, dass das bewährte
Stichprobendesign seltene und
unregelmäßig verteilte Objekte nur
mit unzureichender Genauigkeit
erfassen kann. Die Probekreise der
BI stellen für die Erfassung selte-
ner Merkmale nicht das optimale
Stichprobendesign dar, da in den
meisten Probekreisen keine
Habitatbäume aufgefunden wer-
den. Die zahlreichen Stichproben
ohne Beobachtungen und die häu-
figen Stichproben mit jeweils nur
einer Beobachtung erlauben für
seltene Merkmale nur ungenaue
Schätzungen mit relativ großem
Vertrauensbereich. Um Merkmale
der Biodiversität dennoch mit den
herkömmlichen Probekreisen in
ausreichender Genauigkeit erfas-
sen zu können, müsste entweder
der Probekreisradius erheblich ver-
größert oder das Stichproben-

Abb. 4: Vergleich des Stichprobenfehlers auf dem 5%-Niveau für LTS und
feste Probekreise nach 2000 Simulationsläufen. Das Fehlerprozent wurde
aus der halben Breite der Perzentilabstände (P 97,5 und P 2,5) der
empirischen Verteilung der 2000 Mittelwertschätzungen ermittelt. Für den
geringsten Aufwand, bei dem die Stichprobenfehler beider Verfahren noch
sinnvoll miteinander verglichen werden können, ist bereits 53% der
gesamten Fläche mittels LTS beprobt worden. Der Anteil an aufgenom-
mener Fläche durch die BI betrug an diesem Punkt gerade mal 1%.
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raster deutlich verkleinert werden.
Die praktische Anwendung dieser
Verfahrensmodifikationen hätte
allerdings einen ökonomisch nicht
tragbaren Mehraufwand zur Folge.

Um die Qualität der Inventur-
daten für Habitatbäume und ste-
hendes Totholz ohne einen erheb-
lichen Mehraufwand zu steigern
(Abb. 5), bieten sich linienförmige
Stichproben anstelle von festen
Probekreisen an. Bei der BI stellen
die Zeitdauer für das Auffinden der
Stichprobenpunkte und die Bewäl-
tigung der Wegstrecke zwischen
den Punkten einen großen Teil der
gesamten Inventurkosten dar. In-
dem nun zusätzlich auf den Weg-
strecken Stichproben durchgeführt
werden, erhöht sich die Effizienz
der gesamten Stichprobe, da bei
gleicher zurückgelegter Distanz
eine größere Fläche beprobt wird.
Das linienförmige Stichproben-
verfahren (LTS) als Ergänzung zu
festen Probekreisen hat sich beim
Einsatz in einer Waldinventur als
ausgesprochen praktikabel erwie-
sen. Es hat sich gezeigt, dass die
Navigation auf der Linie mittels

Abb. 5: Vergleich des Stichprobenfehlers wenn zusätzlich zur BI auf den
Wegstrecken zum nächsten Punkt ein LTS durchgeführt wird. Das
verwendete Stichprobenraster der BI entspricht ungefähr 200 x 200 m (linke
Kurve), 100 x 150 m (mittlere Kurve), 100 x 100 m (rechte Kurve). Für die
Beprobung zwischen den BI Probekreisen wurden drei Varianten berechnet.
V1 – V3: zwischen allen BI Punkten (V1), jedem zweiten BI Punkt (V2), jedem
dritten BI Punkt (V3) wird ein LTS durchgeführt.

GPS keine größeren Schwierigkei-
ten bereitet und unverzerrte Schät-
zungen trotz übersehener Objekte
gewährleistet sind. Das LTS lässt
sich einerseits ohne großen zu-
sätzlichen Aufwand in das beste-
hende Verfahren der BI integrieren
und liefert andererseits vertrauens-
würdige Schätzungen mit gerin-
gem Stichprobenfehler. Auch in

kleineren FFH-Gebieten, in denen
keine BI vorhanden ist, kann die-
ses Verfahren kosteneffizient ein-
gesetzt werden.

Heidi Bäuerle
FVA, Abt. Biometrie und Informatik
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 89
heidi.baeuerle@forst.bwl.de
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Expertenaustausch zwischen der FVA Freiburg und der
Akademie für Wasserschutzwald in Zhangye, NW-China

von Klaus von Wilpert

Im Juli dieses Jahres war PD
Dr. Klaus von Wilpert auf Einladung
der Akademie für Wasserschutz-
wald in Zhangye (Provinz Gansu,
NW - China) für knapp 3 Wochen in
China, um vor Ort Möglichkeiten
und Grenzen der Entwicklung von
Wasserschutzwäldern zu erkun-
den und Lösungsansätze für eine
langfristige Landentwicklungs-
strategie zur Optimierung der
Wasserspende zu identifizieren.
Die Expertenmission war vom Se-
nior - Experten Service (SES) ver-
mittelt, einer überwiegend auf eh-
renamtlichem Engagement
basierenden Entwicklungshilfe-
organisation der Stiftung der Deut-
schen Wirtschaft für Internationale
Zusammenarbeit des Bundes-
ministeriums für wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung
(BMZ).

Das Einsatzgebiet liegt im
Hexi - Korridor, einer großräumi-
gen tektonischen Senke zwischen
den Gebirgszügen der Inneren
Mongolei und dem tibetischen Pla-
teau, die in der Geschichte den
Verlauf der Seidenstraße bestimm-
te. Die gesamte Region ist durch
die angrenzenden inner-
kontinentalen Wüsten Gobi und
Taklamakan von einem stark
ariden Klima geprägt. Das bis zu
5000 m ü.N.N. hohe Randgebirge
des Tibetischen Plateaus, der
Qilian Shan, ist das einzige Quell-
gebiet für die Wasserversorgung
der gesamten Region. Die Gleich-
mäßigkeit der Wasserspende ent-
scheidet wesentlich über die
Wasserverfügbarkeit in den
Verbrauchsregionen der Oasen-
stadt von Zhangye und den nord-
östlich in Richtung Wüste Gobi
gelegenen Anbauflächen mit

Bewässerungslandwirtschaft. Auf-
grund des ariden Klimas ist die
natürliche Vegetationsbedeckung
auch in den Bergregionen spärlich
und die Böden weisen an ihrer
Oberfläche Verkrustungen auf.
Beide Faktoren und die im Zuge
des Klimawandels zunehmenden
Starkregenniederschläge begünsti-
gen schnelles, oberflächliches Ab-
fließen des Wassers, das flächig
Erosionsschäden in Form von
Schichtfluten verursacht und so
einer geordneten Nutzung kaum
zugänglich ist. Waldvegetation
kann einen wesentlichen Beitrag
zur Vermeidung von schnellem
Oberflächenabfluss und zur Ver-
stetigung der Wasserspende leis-
ten, da sie die Infiltration und
Zwischenspeicherung des Was-
sers im Boden begünstigt. Die
Wirkung des Waldes ist aber unter
den in der Region gegebenen

Klimabedingungen, die von einem
hohen Verdunstungsdruck gekenn-
zeichnet sind, nicht trivial.
Einerseits verzögert der Wald den
schnellen Oberflächenabfluss,
andererseits verbraucht er selbst
nennenswerte Wassermengen.
Die Bewertung der Wasservor-
sorgewirkung von Wäldern stellt
also eine komplexe Optimierungs-
aufgabe dar. Dies soll dadurch ge-
löst werden, dass zunächst mit-
tels einer umfassenden
Wasserhaushaltsmodellierung die
Wirkung verschiedener Vege-
tationstypen unter unterschiedli-
chen ökologischen Rand-
bedingungen (Höhenlage, Ex-
position, Bodenbildung etc.)
differentialdiagnostisch bewertet
werden soll. Dieses Wasser-
haushaltsmodell wird dazu verwen-
det, Wasserspende und deren
Gleichmäßigkeit durch Variation

Abb. 1: Jin Ming (stellv. Leiter der Akademie für Wasserschutzwald) und
Klaus von Wilpert in den Qilian Bergen. Im Hintergrund stark durch
Weidenutzung geprägte Landschaft mit spärlichen Resten von
Fichtenbestockung (picea crassifolia)
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der Steuergrößen „Waldanteil“,
„Waldstruktur“ und „Wald-
verteilung“ zu optimieren. Kernauf-
gabe der Mission war es, erste
Schritte in die Richtung einer sol-
chen landschaftsbezogenen Was-
serhaushaltsmodellierung und die
daraus abgeleiteten Praxisem-
pfehlungen zur Entwicklung von
Wasserschutzwald zu konkretisie-
ren:
• Vor Ort sollte ein zutreffendes

Bild der Problematik und der
vorhandenen Forschungsan-
sätze bzw. praktischen Maß-
nahmen zur Wasserschutz-
waldentwicklung erarbeitet
werden.

• Davon wurden Empfehlungen
für eine zukünftige Ausrichtung
von ökologischen Forschungs-
aktivitäten (einschließlich me-
thodischer Hinweise) abgelei-
tet.

• Außerdem wurde ein Beitrag
zu einer Fortbildungs-
veranstaltung für Forstwissen-
schaftler und Techniker aus ver-
schiedenen ökologisch/forst-
lichen Forschungseinrich-
tungen der Provinz Gansu und
der Forstlicher Forschungs-
anstalten aller Provinzen von
China erarbeitet und in Semina-
ren dargestellt.
Sowohl im Vorfeld als auch vor

Ort war der Kurzzeiteinsatz von der
Akademie für Wasserschutzwald
in Zhangye optimal vorbereitet. Die
Voraussetzungen waren perfekt,
angefangen von dem als Counter-
part agierenden Wissenschaftler
und Leiter der Abteilung „ökologi-
sches Monitoring“ Jin Ming. Dieser
leitete die wissenschaftliche Dis-
kussion und führte als hervorragen-
der Dolmetscher das Projekt zum
Erfolg. Ming organisierte zudem
die technischen Rand-
bedingungen, indem z .B. frei mit
Computern und Internet gearbeitet
werden konnte. Besonders bewe-
gend war die menschliche Offen-
heit und Gastfreundschaft, die den
Aufenthalt neben den faszinieren-
den fachlichen Aspekten zu einem

tiefen Erlebnis machten.
Direkt im Anschluss an die

Mission von Klaus von Wilpert ka-
men der Forstpräsident der
Distriktsforstverwaltung Zhangye,
Fu Shi-Zu, der Leiter der Akademie
für Wasserschutzwald, Liu Xian-De
und sein Stellvertreter Jin Ming zu
einem Gegenbesuch nach
Deutschland. Dabei lernten die
Chinesischen Kollegen die wissen-
schaftlichen und technischen
Lösungsansätze kennen, die in
den Messnetzen der Forstlichen
Umweltüberwachung, auf den
Ökosystemforschungsflächen und
im Bodenlabor der FVA verwirklicht
sind. Ein weiteres Ziel des Besu-
ches der Chinesischen Delegation
war es, technische Unterstützung
bei der Planung einer Waldbrand-
vermeidungs- und Waldbrand-
bekämpfungsstrategie zu bekom-
men. Hierfür waren das Global Fire
Monitoring Center in Freiburg und
das Waldbrand-Frühwarnsystem
des Landes Brandenburg die idea-
len Anlaufstellen.

Nach knapp zwei Wochen Auf-
enthalt in Deutschland und einem
abschließenden wissenschaftli-
chen Workshop, an dem neben

den Mitgliedern der Chinesischen
Delegation und den Wissenschaft-
lern der FVA auch Wissenschaftler
von der Universität Freiburg und
Hamburg teilnahmen, kann eindeu-
tig festgestellt werden, dass der
gegenseitige Austausch sowohl
fachlich als auch menschlich ein
Gewinn war. Der gegenseitige Be-
such kann sicher als ein gelunge-
nes Beispiel des Austausches und
der Annäherung zwischen kultur-
historisch und politisch einander
fremden Gesellschaften gewertet
werden.

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

Abb. 2: Akteure beim wissenschaftlichen Workshop zum Thema „Forstliche
Ökosystemforschung und Wasserschutzwälder“, mit dem der Deutsch-
Chinesische Austausch abgeschlossen wurde (von vorne links: Jin Min, Liu
Xian-De Heike Puhlmann, Fu Shi-Zu, von hinten links: Helmer Schack-
Kirchner, Klaus von Wilpert, Jürgen Böhner, Jürgen Schäffer).
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FVA stellt Arbeitsschwerpunkte „Umweltmonitoring“ und
„Klimafolgenforschung“ beim Waldkabinett vor

von Marc Hanewinkel

Die FVA stellte am 29.6.2009
der Landesregierung in in der
Heideschlaghütte in der Nähe von
Forst ihre Arbeitsschwerpunkte
„Langfristiges Umweltmonitoring“
sowie „Klimafolgenforschung“ vor.
Neben der Presse und den vor Ort
zuständigen Mitarbeitern der unte-
ren Forstbehörde war auch die
Spitze der Landesforstverwaltung
vertreten. Zu Beginn wurde in ei-
nem Waldbegang auf die Proble-
matik des Klimawandels eingegan-
gen und der Leiter der Abteilung für
Boden und Umwelt an der FVA, PD
Dr. Klaus von Wilpert, stellte
danach an einem Exkursionsbild
die neuesten Ergebnisse der
Bodenzustandserfassung vor. FP
Meinrad Joos ging auf die Situation
der zufälligen Nutzungen im
Wuchsgebiet ein. Zugleich wies
von Wilpert auf die Notwendigkeit
des langfristigen Umwelt-
monitorings als eine wichtige wis-
senschaftliche Grundlage der
Waldbewirtschaftung hin. Die
Bodenzustandserfassung ist nicht
nur die Grundlage für zukünftige
Waldkalkungsprogramme, son-
dern sie gibt auch wichtige Hinwei-
se für die Waldbewirtschaftung
unter einem sich ändernden Klima.
An einem weiteren Waldbild erläu-
terte LFP Max Reger dem Landes-
kabinett und der Presse das heuti-
ge Verständnis einer umfassenden
Nachhaltigkeitssicherung bei der
Waldbewirtschaftung.

Während der Abschluss-
veranstaltung stellte Ministerpräsi-
dent Oettinger den Klimawandel
als eine große Herausforderung für
die Politik in Baden-Württemberg
vor. Er wies auf die bereits laufen-
den Forschungsaktivitäten des
Landes zu Auswirkungen und An-

passungsmaßnahmen (z. B.
Klimaschutzkonzept BW) hin.
Gleichzeitig hob der Ministerpräsi-
dent hervor, dass Baden-
Württemberg auf exzellente und
international anerkannte   For-
schungseinrichtungen wie die die
FVA zurückgreifen kann. Vor allem
ist die sehr gute Vernetzung der
FVA in internationalen For-
schungsnetzwerken (z. B. über
das Projekt „MOTIVE“ im 7. For-
schungsrahmenprogramm der EU)
in diesem Bereich von großem
Vorteil. Minister Hauk stellte an-
schließend die strategische Heran-
gehensweise des Landes in Bezug
auf den Klimawandel im Wald vor.
Im Rahmen einer Kabinettsvorlage,
an deren Erarbeitung die FVA
ebenfalls maßgeblich beteiligt war,
wurde hierfür ein 3-Phasen-Kon-
zept erarbeitet. Im abschließen-
den Fachgespräch präsentierte
der Direktor der FVA, Prof.
Konstantin Frhr. von Teuffel, die
konkreten Forschungsaktivitäten

der FVA in Bezug auf den Klima-
wandel. Er ging hierbei vor allem
auf die Forschungen zu Trocken-
stress, Sturm und möglichen Fol-
geschäden sowie zu einem verän-
derten Waldwachstum ein. Der
Leiter des Arbeitsbereiches Klima-
folgenforschung, Prof. Dr. Marc
Hanewinkel, stellte erste Ergebnis-
se der FVA zu einer möglichen
Arealverschiebung der Hauptbaum-
arten Fichte und Buche in Form
von Klimastabilitätskarten für diese
Baumarten vor. Schließlich erläu-
terte Prof. von Teuffel, wie die Er-
gebnisse der FVA der Praxis in
Form eines Entscheidungsunter-
stützungssystems zur Verfügung
gestellt werden könnte und ging
auf den weiteren Forschungsbedarf
im Bereich Klimawandel ein.

Prof. Dr. Marc Hanewinkel
FVA, Abt. Biometrie und Umwelt
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 08
marc.hanewinkel@forst.bwl.de

Abschlussveranstaltung beim Waldkabinett
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Rahmenvereinbarung für den Rohholzhandel in
Deutschland (RVR) – wann kommt die Nachfolgeregelung

für die Forst-HKS?

von Stephan Verhoff, Jörg Dehning und Udo Hans Sauter

Ausgangslage

Die sogenannte Forst-HKS hat
in Deutschland eine 40-jährige Tra-
dition. Sie steht zusammen-fas-
send für die gesetzlich festge-leg-
ten Handelsklassen für Rohholz
und umfasst das Bundesgesetz
von 1969 (Forst-HKLG) mit der
ausführenden Verordnung (Forst-
HKLV) und der Anlage zu §1 der
Verordnung (Forst-HKS). Die
Forst-HKS basiert auf der EWG-
Richtlinie (68/89) zur inner-
europäischen Angleichung der
Rechtsvorschriften für die Rohholz-
sortierung aus dem Jahr 1968. Im
Zuge der Deregulierungsbestreb-
ungen seitens der EU wurde diese
Richtlinie mit Wirkung Jahresende
2008 aufgehoben. Dem Forst-
HKLG bzw. der Forst-HKS wurde
damit zum 01. Januar 2009 die for-
male Grundlage entzogen. Als Be-
gründung der Europäischen Kom-

Abb. 1: Im Wald wird weiterhin mit erprobten Hilfsmitteln und nach
bewährten Regeln vermessen

mission wird angeführt, dass nur in
Deutschland eine Umsetzung in
nationales Recht erfolgte. In den
anderen Mitgliedstaaten wurden
zur Messung von Rohholz andere
Verfahren angewendet als in der
Richtlinie vorgesehen. Fälle von
Hemmnissen im Binnenmarkt
durch unterschiedliche Sortierung
von Rohholz sind nicht bekannt
geworden. Die zwischenzeitlich
erarbeiteten Europäischen Nor-
men zur Sortierung von Holz wur-
den in der Einschätzung der Kom-
mission als bessere Lösung
betrachtet.

Zusätzlich sprach Einiges
dafür, die Inhalte der Forst-HKS
grundsätzlich auf den Prüfstand zu
stellen:
• Bundesweit existierten völlig

uneinheitliche Zusatz- und Aus-
führungsbestimmungen in
Form von spezifischen Landes-
vorschriften. Insbesondere die

Qualitätssortierung driftete zu-
nehmend auseinander und war
in keiner Weise mehr vergleich-
bar.

• Die Veränderungen in der Struk-
tur und Bedeutung der Sorti-
mente entsprachen in Teilen
(z. B. Energieholz) nicht mehr
den aktuellen Gegebenheiten
am Rohholzmarkt.

• Neuere Erkenntnisse und Ent-
wicklungen (z. B. Werks-
vermessung) waren in der HKS
nicht oder nur unzureichend
abgebildet.

• Zunehmend fanden in der Pra-
xis auch Vermessungs-
verfahren oder Holzmaße An-
wendung, die über die
ursprünglichen Vorgaben der
Forst-HKS hinaus gingen, mit
der Folge mangelnder Ver-
gleichbarkeit oder möglicher
Verzerrungen im Rundholz-
geschäft.

Projekt RVR

Angesichts dieser Situation er-
kannten der DFWR (Deutscher
Forstwirtschaftsrat e. V.) und der
DHWR (Deutscher Holzwirt-
schaftsrat) als Spitzenorganisatio-
nen von Forst und Holz den drin-
genden Bedarf einer neuen
gemeinsamen Basis für den
Rundholzhandel in Deutschland.
Nachdem von Seiten des Bundes
keine gesetzliche Nachfolge-
regelung beabsichtigt war, wurde
die Form einer privatrechtlichen
Vereinbarung ins Auge gefasst. Es
entstand das vom HAF (Holzab-
satzfonds) geförderte Projekt RVR
„Rahmenvereinbarung für den
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Abb. 2: Die Qualitätssortierung von Stammholz ist eine Sache – der Wert und der erzielbare Preis hingegen eine
ganz andere

Rundholzhandel in Deutschland“,
das der FVA zur Durchführung und
Koordination übertragen wurde.
Folgende Vorgaben der Auftragge-
ber (DFWR/DHWR) bestimmten
die grundlegende Zielsetzung für
das neue Regelwerk:
• Schaffung eines einheitlichen

Fundaments, um den Waren-
verkehr mit Rohholz durch ein-
heitliche, klar definierte Vorga-
ben möglichst transparent zu
gestalten und insgesamt zu er-
leichtern,

• Übernahme bewährter Elemen-
te der Forst-HKS,

• Aufgreifen neuerer technischer
Entwicklungen, beispielsweise
im Bereich der Werks-
vermessung,

• Berücksichtigung der Ergeb-
nisse des europäischen
Normungsprozesses für Rund-
holz, insbesondere der
Qualitätssortierung von Laub-

und Nadelrundholz.
Bei allen Anforderungen an eine

neue Grundlage galt es, die neue
RVR einfach und handhabbar zu
gestalten, sodass von größtmögli-
cher Akzeptanz in der Praxis aus-
zugehen war. Deshalb bestand
auch nicht die Absicht, bis ins De-
tail hinein alles im Rahmen der
RVR zu regeln. Mit der Schaffung
einer soliden Basis sollte genü-
gend Flexibilität bzw. Freiraum für
individuelle Lösungen erhalten blei-
ben.

Dieser schwierigen Aufgabe
stellte sich ein Arbeitskreis aus
14, von den Spitzenverbänden de-
signierten, Experten (AK RVR).
Erstmalig etablierte sich damit ein
zu gleichen Teilen der Forst- und
der Holzbranche angehörender
Kreis, um im Konsens bundeswei-
te Regelungen für den Rohholz-
handel zu entwerfen. Der AK RVR
nahm Anfang des Jahres 2008 die

Arbeit auf. Etliche Sitzungen des
Arbeitskreises und der Unter-
arbeitsgruppen waren erforderlich.
Sie führten Ende des Jahres 2008
zu einem Entwurf (Stand
18.12.2008), der den Auftragge-
bern zur Stellungnahme übergeben
wurde. Vereinbart war die Kommu-
nikation des Entwurfes durch die
Verbände bis hinein in die
Betriebsebenen.

RVR – Die Inhalte im
Überblick

Präambel
1. Allgemeines
2. Abrechnungsmaße und Um-

rechnungsfaktoren
3. Vermessungsverfahren
4. Sortierung von Rohholz
5. Bezeichnung und Kennzeich-

nung von Rohholz
6. Fachbegriffe
Anlagen
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Stand der Diskussion

Im Grundtenor war erkennbar,
dass bei aller Kritik ein einheitli-
ches Regelwerk für Deutschland
als sinnvoll erachtet und nach wie
vor befürwortet wird. Dessen unge-
achtet wurde eine Fülle von Anmer-
kungen und Vorschlägen vorge-
bracht, die zu inhaltlichen oder
redaktionellen Details Stellung be-
zogen.

Von Forstseite wurde aber auch
grundsätzliche Kritik laut, die im
Wesentlichen auf die Qualitäts-
sortierung von Rundholz gerichtet
war. Einige forstliche Interessen-
vertreter artikulierten dahin gehend
Befürchtungen, dass mit den an
den EU-Normen orientierten Vorga-
ben Qualitätsklassenverschieb-
ungen verbunden seien, die zur
Abwertung des Holzes und zu
monetären Einbußen der Forstbe-
triebe führen könnten. Tatsächlich
liegt der RVR, verglichen mit der
HKS, ein anderes Klassifi-
zierungssystem zugrunde. Dabei
wird allerdings übersehen, dass es
sich bei der RVR um eine absolu-
te bundeseinheitliche Qualitäts-
sortierung handelt, die nur den Zu-
stand des Holzes in Form von
möglichst objektiven Merkmalen
beschreibt bzw. – unabhängig von

späteren Verwendungszwecken
oder Verwertungsmöglichkeiten –
die Klassen durch entsprechende
Grenzwerte festlegt. In der Summe
können sich damit gewisse
Klassenverschiebungen ergeben,
die sich statistisch erfassen las-
sen, jedoch nichts über die erziel-
ten Durchschnittspreise der
Qualitätsklassen aussagen. Eine
solche Wertaussage ist mit einer
absoluten Sortierung nach RVR
nicht verbunden, allenfalls kommt
darin eine Wertrelation zum Aus-
druck. Der tatsächlich erzielbare
Preis für konkretes Holz in Form
eines Stammes oder Loses ergibt
sich aufgrund der Nachfrage und
der Wertschöpfungsmöglichkeiten
durch den Käufer. Beispielsweise
erzielt im Regelfall eine Eiche bei
Verwendung als Furnier einen hö-
heren Preis als im Schnittholz-
bereich, unabhängig davon, ob
eine Einstufung nach A, B oder C-
Qualität erfolgt. Die Sortierung zielt
demnach auf eine Klassifizierung
ab, die zunächst losgelöst ist von
Überlegungen zur Preisbildung.

Die HKS kannte sowohl eine
absolute als auch eine ergänzende
Gebrauchssortierung. Durch die
unscharfe, verbale Beschreibung
der (absoluten) HKS-Güteklassen
wurde die Sortierung auf Ebene der

Bundesländer nach und nach
durch konkrete Merkmals-
beschreibungen präzisiert, mit der
Folge, dass sich nebeneinander
weit divergierende  Qualitäts-
sortierungen entwickelten. Die un-
terschiedliche landesspezifische
Handhabung der Sortierung, auch
in Verbindung mit regional gepräg-
ten oder werksspezifischen Anfor-
derungen, führte zu kaum ver-
gleich- oder nachvollziehbaren
Sortierergebnissen. Dabei war die
Vermischung von Preisfindung und
Sortierung durchaus an der Tages-
ordnung. So entschied die
Konjunkturlage nicht selten
darüber, ob ein Stamm der einen
oder anderen Klasse zugerechnet
wurde. An dieser Schwachstelle
will die RVR gezielt ansetzen und
damit erstmals die Voraussetzun-
gen für mehr Transparenz und Ver-
gleichbarkeit innerhalb Deutsch-
lands bei der Sortierung von
Rundholz schaffen.

Ein weiterer Schwerpunkt der
von Forstseite vorgebrachten Kritik
betraf den Bereich der Ver-
messungsverfahren. Der RVR-Ent-
wurf bildet bewusst und aus-
schließlich abrechnungsrelevante
Verfahren mit ihren zugehörigen
Abrechnungsmaßen ab. Für soge-
nannte Ausnahmefälle (z. B.
Katastrophenereignisse wie große
Sturmwürfe) ist in der ersten Fas-
sung der RVR nur das auf Stich-
proben basierende „Stirnflächen-
verfahren“ für Kurzholzsortimente
enthalten.

Hier kam aus der Forstpraxis
beispielsweise der Vorschlag, die
„Mittendurchmesser-Stichprobe“
als zusätzliches Verfahren aufzu-
nehmen, um damit eine mögliche
Lücke zu schließen.

Auf die sonstigen Anmerkun-
gen zur Vermessung oder zu ande-
ren Details kann an dieser Stelle
nicht weiter eingegangen werden.
Die inhaltliche Auseinanderset-
zung über die offenen Fragen wird
zurzeit geführt, mit dem Ziel,
zunächst den Konsens auf Forst-
ebene herzustellen.

Abb. 3: Die Messung und Bewertung von Holzmerkmalen ist mitunter
schwierig
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Von Seiten der Holzindustrie
lagen bis zum Mai des Jahres zwei
offizielle Stellungnahmen vor, die
ausschließlich den Bereich
Qualitätssortierung von Rundholz
ansprechen. In erster Linie waren
die Vorschläge darauf gerichtet, für
verschiedene Holzmerkmale ande-
re Grenzwerte zugrunde zu legen,
die sich stärker an den schärferen
Grenzwerten der Europäischen
Normen orientieren.

Ausblick

Wann genau mit der Einfüh-
rung der RVR in die Praxis zu
rechnen ist, lässt sich momentan
schwer abschätzen. Leider ist
zurzeit das Umfeld für wichtige
konzeptionelle Entscheidungen
oder Weichenstellungen in der
Gesamtbranche ungünstig. Neben
der schwierigen wirtschaftlichen
Situation sind die föderalistischen
Strukturen auf der Forstseite und
die Veränderungen in der
Verbandslandschaft der Säge-
industrie dafür als maßgebliche
Faktoren auszumachen. Der
vorhersehbar schwierige Prozess

hin zu einer gemeinsamen Basis
für den Rohholzhandel darf aber
keinesfalls unnötig verzögert wer-
den. Die Branche kann sich auch
auf diesem Feld weder eine weite-
re Zersplitterung noch ein Vakuum
leisten.

Infolge der Einsprüche sind
zeitliche Verzögerungen eingetre-
ten. Die ursprünglich anvisierte
Einführung der RVR zum 1. Okto-
ber 2009 ist damit nicht mehr ein-
zuhalten. Ebenso müssen die im
Vorfeld geplanten Schulungs-
maßnahmen bis auf weiteres ver-
schoben werden.

Der forstinterne Abstimmungs-
prozess soll nun bis etwa Jahres-
mitte abgeschlossen werden.
Danach ist beabsichtigt, die Ge-
spräche mit der Holzseite erneut
aufzunehmen. Bis zum Ende der
Projektlaufzeit im Oktober dieses
Jahres soll dann ein neuer Entwurf
vorliegen, der den Vorstellungen
beider Seiten entspricht. Mit der
dann vorliegenden Rahmen-
vereinbarung wäre erstmalig für
Deutschland eine von beiden Part-
nern der Branche erarbeitete und
getragene Grundlage für den Roh-

holzhandel geschaffen.
Möglicherweise kann die

Praxiseinführung der RVR erst mit
Beginn der neuen Einschlags-
periode im Oktober 2010 erfolgen.
Dieser aus heutiger Sicht späte
Termin relativiert sich jedoch
angesichts der vier Jahrzehnte
dauernden Periode der Forst-HKS.
Es bedarf keiner besonderen Er-
wähnung, dass es zur Umsetzung
in die Praxis eines entsprechenden
zeitlichen Vorlaufs bedarf. Neben
der Information auf breiter Front
müssen insbesondere Schulungs-
unterlagen erstellt und Schulungs-
maßnahmen geplant und durchge-
führt werden. Ein solches
Maßnahmenpaket soll ausdrück-
lich darauf hinwirken, dass sich
mit der gemeinsamen Grundlage
auch eine einheitliche Interpretati-
on und Handhabung der RVR auf
Bundesebene etabliert.

 Stephan Verhoff
FVA, Abt. Waldnutzung
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 42
stephan.verhoff@forst.bwl.de

FVA –Online-Befragung: Wissenstransfer optimieren

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

es ist uns wichtig, dass wir Sie als Abnehmer unserer Forschungsergebnisse und Leistungen sowie Leser unse-
rer Publikationen umfassend, aktuell und verständlich über unsere Arbeit informieren; dass wir Themen aufgreifen,
die für Sie interessant und wichtig sind und dass die Informationskanäle, über die wir Sie mit unseren Ergebnis-
sen und Angeboten erreichen, Ihren Wünschen entsprechen. Kurz um: Ihre Meinung ist uns wichtig!

Seit Anfang September läuft eine Online-Befragung zu FVA- Dienstleistungen. Diesmal richtet sich die Befragung
an alle Bediensteten des höheren und gehobenen Dienstes der Landesforstverwaltung und ForstBW im MLR, in
den Regierungspräsidien sowie den Unteren Forstbehörden. Falls Sie zu diesem Personenkreis gehören und
bisher keine Zeit für die Befragung gefunden haben, würden wir uns weiterhin sehr freuen, wenn Sie sich 10 bis 15
Minuten Zeit nehmen würden und die Online-Befragung mit einem Klick auf den nachfolgenden Link bearbeiten
könnten: http://www.unipark.de/uc/kundenbefragung-fva-2009

Diese Online-Befragung wird im Zusammenarbeit mit dem Institut für Forst- und Umweltpolitik der Universität Frei-
burg durchgeführt. Sie läuft noch bis zum 10. Oktober 2009.

Vielen Dank für Ihre Unterstützung im Voraus.
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Ökokonto nach Naturschutzrecht – Quo vadis?

von Gerhard Schaber-Schoor

Im Jahr 2006 hat man in Ba-
den-Württemberg damit begonnen,
eine Ökokontoregelung nach
Naturschutzrecht zu erarbeiten.
Unmittelbar zuvor wurde das
Landesnaturschutzgesetz novel-
liert, wodurch ein naturschutz-
rechtliches Ökokonto ab dem
1.1.2006 möglich wurde. Ende
2008 gelangte der Entwurf des Mi-
nisteriums für Ernährung und
Ländlichen Raum (MLR) über die
„Anerkennung und Anrechnung
vorzeitig durchgeführter Maßnah-
men zur Kompensation von Ein-
griffsfolgen – Ökokonto-Verord-
nung (ÖKVO)“ zur Anhörung durch
die Träger öffentlicher Belange.
Danach sollte die Vorbereitung der
Kabinettsvorlage erfolgen, mit dem
Ziel, die Ökokonto-Verordnung
durch den Landtag noch bis zur
Sommerpause 2009 zu verab-
schieden.

Durch den auf Bundesebene
entstandenen Dissens zwischen
dem Bundesumweltminister und
Vertretern der Unionspartei konnte
das Umweltgesetzbuch (UGB)
nicht mehr in das parlamentarische
Verfahren eingebracht werden. Da
das UGB als Ganzes vorerst ge-
scheitert ist, werden einzelne Ge-
setze wieder ausgeklammert, mit
der Absicht, sie in den Punkten zu
novellieren, in denen über die Par-
teien hinweg Einigkeit gesehen
wird. So liegt zwischenzeitlich ein
Referentenentwurf zur Novellierung
des Bundesnaturschutzgesetzes
vor. Von diesem Entwurf sind auch
Regelungen zum Ökokonto betrof-
fen. Das MLR sah sich hierdurch
veranlasst, die Ökokonto-Verord-
nung in der vorliegenden Form
dem Kabinett noch nicht zur Vorla-
ge zu bringen. Wie aus dem MLR
zu erfahren war, will man abwarten,
inwieweit sich eine Novellierung

des Bundesnaturschutzgesetzes
auf die geplante Ökokonto-Verord-
nung des Landes auswirkt. Die
Zeit wird genutzt, die im Rahmen
der Anhörung der Träger öffentli-
cher Belange zahlreich eingegan-
genen Bedenken und Anregungen
sorgfältig aufzuarbeiten.

Wie schon im vergangenen
Jahr enthält das Bildungsangebot
2009 der Landesforstverwaltung
die von der FVA Abteilung Wald
und Gesellschaft gestaltete
Fortbildungsveranstaltung „Öko-
kontomaßnahmen im Wald“. Die
Resonanz zu diesem Angebot ist
hoch und es wurden hohe
Bewerberzahlen verzeichnet.
Umso schwerer fiel der Schritt, die-
se Fortbildung nun kurzfristig aus
dem Bildungsangebot zu nehmen.
Den Ausschlag dazu gab die Ent-
scheidung der Naturschutz-
verwaltung ein gleichartiges
Bildungsangebot auszusetzen.
Die Gründe wurden oben darge-
legt. Es gilt „Aufgeschoben ist
nicht Aufgehoben“, zumal der eine

oder andere schon jetzt den vorlie-
genden Verordnungsentwurf nutzt.
Explizit gilt dies für Planungsbüros,
die im Rahmen von Pilotprojekten
Erfahrungen sammeln, besonders
zu den Bewertungsgrundsätzen
und den Bewertungsregelungen.
Eine Ökokonto-Verordnung des
Landes wird es früher oder später
geben und damit auch wieder
Fortbildungsangebote zum Thema
„Ökokontomaßnahmen im Wald“ –
voraussichtlich schon 2010.

Dr. Gerhard Schaber-Schoor
FVA, Abt. Wald und Gesellschaft
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 67
gerhard.schaber-
schoor@forst.bwl.de

Bannwälder können unter bestimmten Voraussetzung als
Ökokontomaßnahmen eingerichtet werden (Bild: Thomas Weidner)
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„Einblicke ins Holz“

von Franka Brüchert

Unter diesem Motto präsentier-
te sich die FVA mit ihrer Forschung
rund um den Computer-
Tomographen CT.log® auf der
LIGNA 2009 in Hannover. Auch das
I n t e r n e t - W i s s e n s p o r t a l
waldwissen.net stellte sich am
Stand vor. Die im zweijährigen Tur-
nus stattfindenden LIGNA ist die
weltgrößte Messe für Holz-
verarbeitung. In der Sonderaus-
stellung „Forschung und Lehre“
präsentierte die FVA ihre For-
schungsprojekte und die zukünfti-
gen Forschungsvorhaben aus den
Abteilungen Waldnutzung, Wald-
wachstumskunde, Waldschutz
sowie Boden und Umwelt. In die-
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sen Projekten wird die
zerstörungsfreie Erkennung mit
Hilfe von Röntgenstrahlung von in-
neren Strukturen in Holz oder auch
Bodenkörpern angewandt werden.
Am „lebenden“ Objekt von Rund-
holz und CT-Bildern des gleichen
Stammes bot sich den Interessier-
ten die Möglichkeit des direkten
Vergleichs zwischen Bild und
Wirklichkeit. Das Forschungsge-
biet „Automatisierte Erkennung
von inneren Holzeigenschaften“
fand großes Interesse bei den
Messe-Fachbesuchern aus der

Sägewerksbranche und bei
Schnittholzverarbeitern, da ihnen
eine weitere Möglichkeit der
Verarbeitungsoptimierung für
Rundholz präsentiert wurde.

Dr. Franka Brüchert
FVA, Abt. Waldnutzung
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 39
franka.bruechert@forst.bwl.de

Computer-Tomograph
(Bild: Thomas Weidner)

Messestand
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FVA-Kolloquien 2009 / 2010 
 

 
01. Dez. 2009 Analysen und Erkenntnisse aus dem Versuchsflächennetz der FVA 
 

Welche Rolle spielt die waldbauliche Behandlung als Ursache für Sturmschäden?  
    Dr. Axel Albrecht 
 

Langfristige Wachstumstrends in baden-württembergischen Wäldern  
Dr. Chao Fang Yue & PD Dr. Ulrich Kohnle  

 
 

02. Dez. 2009  Langfristige Verträge im Holzverkauf – Option oder Fiktion? 
 Organisation: Dr. Christoph Hartebrodt, Forstökonomie  Programm folgt, Anmeldung erforderlich, ganztägig 
 
  
12. Jan. 2010  Instrumente zur Beurteilung von Wildverbiss 

Sandra Calabrò 
 
Nachhaltige Entwicklung: Wirklichkeit und konkrete Utopie  
Dr. Thomas Waldenspuhl 
 
 

02. Feb. 2010 Die Nachfolgeregelung zur Forst-HKS – aktueller Stand der Rahmenvereinbarung für den Rohholzhandel in Deutschland 
(RVR) 
Dr. Stephan Verhoff, Jörg Dehning 

  
 Vergleich praxisrelevanter Messverfahren zur Volumenermittlung von Stammholz 
 Dr. Udo Hans Sauter, Jörg Staudenmaier 
 
  Holzernteverfahren – Darstellung, Bewertung und Auswahlhilfe auf DVD 

Dr. Maria Hehn,  Lorenz Breinig 
 
 
02. März 2010  Das Alt- und Totholzkonzept als Beitrag zum Artenschutz 
 

Naturschutzrechtlicher Rahmen des Alt- und Totholzkonzeptes 
Frank Lorho  

 
Das Alt- und Totholzkonzept für den Landesbetrieb ForstBW 
Nicole Schmalfuß 

 
Alt- und Totholzarten: Ergebnisse aus den Artkartierungen der FVA 

  Heike Wiskow, Andreas Sippel 
 
 
23. März 2010  Ist der Wald durch Quarantäne-Schadorganismen bedroht? 
   Dr. Horst Delb 

 
Das Eschentriebsterben in Baden-Württemberg  
PD Dr. Berthold Metzler 
 
Untersuchungen zur Waldmaikäfer-Bekämpfung mit dem pflanzlichen Präparat NeemAzal T/S 
Eiko Wagenhoff 

 
 
13. April 2010 Analyse und Bonitierung des Höhenwachstums, dargestellt am Beispiel der Japanerlärche 

Dr. Edgar Kublin  (in Kooperation mit Dr. Joachim Klädtke) 
 
Validierung von Biomassefunktionen - erste Ergebnisse einer bundesweiten Messkampagne 
Dr. Gerald Kändler, Dr. Bernhard Bösch  
 
Dendromasse-Modelle - wie verteilt sich die Biomasse im Baum? Erste Ergebnisse 

 Dr. Bernhard Bösch 
 
04. Mai 2010 Standortskunde - neue Verfahren zur externen Geodatenbearbeitung und Standortskartierung  

Organisation: Dr. Eberhard Aldinger, Waldökologie 
 Programm folgt, Anmeldung erforderlich, ganztägig 
 
 
18./19. Mai 2010 Bodenzustandserfassung – aktuelle Gefährdungen und Trends 
 

Sektionstagung der Sektion Wald und Wasser im DVFFA und der AG Waldböden in der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft 
 

   Organisation: PD Dr. Klaus von Wilpert, Boden und Umwelt Programm folgt, Anmeldung erforderlich, zweitägig  
 
01. Juni 2010 Forstliche Handlungsalternativen rational und partizipativ auswählen 

Simone Beck 
 
Mehrdimensionale Zielvereinbarungsverfahren im Langzeittest - Ergebnisse einer Befragung in Baden-Württemberg  
Reinhard Aichholz 
 
Was und wie der Leser lesen will? Wünsche verschiedener Anspruchsgruppen an die forstliche Berichterstattung 
Dr. Christoph Hartebrodt 

 
 

 
   FVA-vor-Ort 2010 
    
   10. Juni 2010 FBZ Königsbronn  

27. Juli 2010 Schwäbische Bauernschule, Bad Waldsee  
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