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Liebe Leserinnen, liebe Leser, 

die grün-rote Landesregierung plant bis 2020 mindestens zehn Prozent des Stroms 
durch heimische Windräder produzieren zu können. Die FVA hat deshalb im Auftrag 
der Landesregierung eine GIS-Analyse durchgeführt, um potenzielle Standorte für 
Windenergieanlagen im Wald herauszufiltern. Der Beitrag „Potenzialstudie Windener-
gieanlagen im Wald“ gibt Aufschluss über die Methodik und die Ergebnisse dieser 
Analyse. 
Nicht nur die Luft, auch der Boden kann nachhaltig Energie erzeugen: Der Beitrag 
„Potenziale von Kurzumtriebsplantagen (KUP) in Baden-Württemberg“ ist die Kurz-
fassung einer Dissertation. Darin zeigt der Autor, welche landwirtschaftlichen Flächen 
für KUP gut geeignet sind und wie hoch das Flächenpotenzial unter Berücksichtigung 
verschiedener Restriktionen ist. Die Kurzfassung einer weiteren, an der FVA angefer-
tigten Dissertation stellt der Beitrag über Regeneration befahrener Waldböden dar. Der 
Autor kommt hier zu dem Schluss, dass die Erholung der Feindurchwurzelung in den 
Fahrspuren auf den Oberboden beschränkt bleibt, und dass auf verdichtungsempfind-
lichen Böden nicht einmal mehrere Jahrzehnte genügen, um die Bodenfunktionalität 
wieder herzustellen.
„Lichte Wälder – Warum sind sie uns wichtig?“ Dieser Frage ist die Abteilung Wald-
naturschutz nachgegangen. In ihrem Beitrag wird gezeigt, wie man lichte Wälder 
bewirtschaftet und wie bedeutend sie für Lichtwaldarten sein können. 
In einem weiteren naturschutzfachlichen Beitrag stehen Bannwälder im Fokus. Hier 
beschreibt die Autorin die Zusammenarbeit der FVA mit der Naturverwaltung Luxem-
burg und zeigt, welche Früchte diese Zusammenarbeit bereits getragen hat.  
Ferner soll eine langfristige Ernährungsinventur Aufschluss geben, wie gut bezie-
hungsweise schlecht die baden-württembergischen Wälder mit Nährstoffen versorgt 
sind. Dafür musste das Forscherteam hoch hinaus – und zwar direkt in die Lichtkrone 
vorherrschender Bäume. Das Interview „Helikopter-Probenahme zur Ernährungsin-
ventur 2011/12“ beschreibt Einzelheiten dazu.  
Die in der Praxis beliebte Veranstaltung „FVA vor Ort“ gibt es nun schon seit sechs 
Jahren. Die Zusammenfassung der diesjährigen Veranstaltungen in Königsbronn und 
Bad Waldsee ist in dieser Ausgabe zu lesen. 

Wir wünschen Ihnen auch dieses Mal ein kurzweiliges Lesevergnügen und eine 
schöne und besinnliche Adventszeit.
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Potenzialstudie Windenergieanlagen im Wald

von Arno Röder, Stefan Bächle und Rudi Suchant

Windatlas und windhöffige 
Waldfläche

Die wesentliche Datengrundlage für 
die Potenzialstudie ist der Windatlas 
Baden-Württemberg. Der Windatlas 
ist eine landesweite Windpotenzial-
analyse, die im Auftrag des Ministe-
riums für Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Württemberg durch 
den Technischen Überwachungsver-
ein Süd (TÜV SÜD) erstellt und im 
Jahr 2011 veröffentlicht wurde (www.
windatlas-bw.de). 

Er enthält fünf Windkarten, welche 
die mittleren Jahreswindgeschwin-
digkeiten in den gängigen Naben-

höhen von Windenergieanlagen (80 
m bis 160 m) darstellen. Die Karten 
des Windatlas liegen in einer Boden-
auflösung von 50x50 m vor. Auf die-
ser Grundlage kann man die wind-
höffigen Waldflächen identifizieren. 
Der Anteil der Waldfläche mit einer 
mittleren Jahreswindgeschwindig-
keit von größer 5,25 m pro Sekunde 
in 100 m über Grund beträgt etwa  
333.000 ha, also rund ein Viertel 
der gesamten Waldfläche Baden-
Württembergs. Bezogen auf Wind-
geschwindigkeiten größer 5,75 m pro 
Sekunde sind 59.000 ha Wald wind-
höffig, was etwa 4,2% der Waldfläche 
entspricht.

Der Ausbau erneuerbarer Energien 
ist erklärtes Ziel der Landesregie-
rung, die in der Nutzung von Wind-
energie erhebliches Potenzial sieht. 
Daher stellt sich die Frage, wie der 
Wald zur Energiewende beitragen 
kann. Eine GIS-Analyse soll über 
das Potenzial von Windenergiean-
lagen im Wald von Baden-Württem-
berg Aufschluss geben.

 
Abb. 1: Potenzialkarte windhöffiger Waldflächen – 5,25 Meter/Sekunde in 100 
Meter über Grund
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Naturschutz- und  
forstrechtliche Restriktionen

Im Windenergieerlass vom 9. Mai 
2012 sind die rechtlichen Vorgaben 
für die Planung von Windenergieanla-
gen zusammengestellt. So gibt es im 
Erlass Hinweise für die Regional- und 
Bauleitplanung, wie mit naturschutz- 
oder forstrechtlich belegten Flächen 
umzugehen ist. Auf dieser Basis kann 
man die unterschiedlichen Schutzge-
bietsarten zu folgenden Flächenkate-
gorien zusammenfassen:

Tabubereiche
Auf diesen sind Windkraftanlagen 

ausgeschlossen. Dazu gehören:
•• 	Bannwälder
•• 	Schonwälder
•• 	Naturschutzgebiete
•• 	flächenhafte Naturdenkmale
•• 	gesetzlich geschützte Waldbiotope
•• 	Vogelschutzgebiete mit windkraft-

sensiblen Arten
•• 	Kernzone Biosphärengebiet
•• 	vorläufiger Suchraum des in Dis-
kussion befindlichen Nationalparks 
Nordschwarzwald

Prüfflächen
Auf diesen unterliegen Windkraftan-

lagen besonderen Restriktionen. Dazu 
gehören:
•• 	Gesetzlicher Bodenschutzwald
•• 	Gesetzlicher Erholungswald
•• 	Schutzwald gegen schädliche Um-
welteinwirkungen

•• 	200 m-Prüffläche um Naturschutzge-
biete, Bann- und Schonwälder sowie 
Kernzone Biosphärengebiet

•• 	Vogelschutzgebiete ohne windkraft-
sensible Arten

•• 	700 m-Prüffläche um Vogelschutzge-
biete mit windkraftsensiblen Arten

•• 	FFH-Gebiete
•• 	Pflegezone Biosphärengebiet
•• 	Landschaftsschutzgebiete

Für die Berücksichtigung arten-
schutzrechtlicher Aspekte im Hinblick 
auf das Auerhuhn wurde vom Fach-
bereich Wildtierökologie der FVA eine 
Planungsgrundlage „Windenergie und 
Auerhuhn“ erarbeitet. Die Auswertung 
basiert auf dem im Aktionsplan Auer-
huhn veröffentlichten „Auerhuhnrele-
vanten Flächen“ sowie langjährigen 
Monitoringdaten. Die Ergebnisse die-
ser Auswertung fließen in die Potenzi-
alstudie ebenfalls in die beiden Katego-
rien Tabubereiche und Prüfflächen ein.

Für Waldflächen ohne entsprechen-
de Schutzkategorie sind Windkraftan-
lagen aus naturschutz- und forstrechtli-
cher Sicht möglich. Die Errichtung einer 
Windenergieanlage auf solchen Flä-
chen wird im Rahmen einer regulären 
Einzelfallprüfung von den zuständigen 
Behörden entschieden.

GIS-Analyse und  
Kartendarstellung

Die GIS-Analyse wurde rasterba-
siert durchgeführt und die Flächengeo- 
metrien der verschiedenen Schutzka-
tegorien wurden im ersten Schritt in bi-
näre Raster mit einer Bodenauflösung 
von 10 m konvertiert. 

Die verschiedenen Eingangsthemen 
sind in drei Kategorien eingruppiert:
•• 	Ausschluss von Windkraftanlagen 
(grau)

•• 	Windkraftanlagen unterliegen beson-
deren Restriktionen (blau)

•• 	Windkraftanlagen möglich, reguläre 
Einzelfallprüfung (rosa)
Durch arithmetische Rasterfunktio-

nen wurden die Kategorien anschlie-
ßend miteinander überlagert. Die ras-
terbasierte Berechnung ist deutlich 
performanter als eine vektorbasierte 
Prozessierung der landesweiten Ein-
gangsdaten. Sie ermöglicht somit eine 
rasche Umsetzung neuer oder verän-
derter Vorgaben. Außerdem ist es mög-
lich, die Anzahl an überlagerten Rest-
riktionen pro Rasterzelle zu ermitteln 
und Flächenbilanzen zu erstellen.

So sind etwa 21% der windhöffigen 
Waldflächen größer 5,25 m pro Se-
kunde aufgrund der beschriebenen 
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Abb. 2: Fläche der Waldbesitzarten an windhöffigen Waldgebieten getrennt nach 
Restriktionsklassen
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naturschutzrechtlicher Schutzkate-
gorien von der Errichtung von Wind-
energieanlagen ausgeschlossen. Für 
weitere 35% liegen Restriktionen vor. 
Es verbleiben rund 150.000 ha Wald-
fläche, für die bislang keine natur-
schutz- oder forstrechtlichen Kriterien 
bekannt sind.

Für die sehr windhöffigen Bereiche 
mit mittleren Jahreswindgeschwin-
digkeiten größer 5,75 m pro Sekunde 
liegen prozentual deutlich mehr Ein-
schränkungen vor: 35% der Waldflä-
chen sind ausgeschlossen und 31% 
unterliegen besonderen Restriktio-
nen. Auf etwa ein Drittel dieser sehr 
windhöffigen Waldflächen ist die Er-
richtung von Windenergieanlagen 
möglich.

In beiden Windgeschwindigkeits-
klassen ist die prozentuale Verteilung 
der Waldbesitzart an den möglichen 
windhöffigen Waldflächen nahezu 
identisch: Rund die Hälfte davon liegt 
im Privatwald, etwa 23% liegen im 
Staatswald.

Windenergie und Auerhuhn

Die Fläche der windhöffigen Waldge-
biete (5,25 m pro Sekunde) im Schwarz-
wald beträgt 80.000 ha. Die Hälfte der 
Fläche ist nicht vom Auerhuhnvorkom-
men betroffen, und aus Sicht des Au-
erhuhnschutzes somit für Windener-
gieanlagen problemlos möglich. Etwa 
21.000 ha sind Kernlebensräume der 
Auerhuhnverbreitung, also Balz-, Brut- 
und Aufzuchtgebiete sowie existentielle 
Biotopverbundbereiche wie Trittstein-
biotope und Korridorbereiche höchster 
Priorität. Sie sind deshalb in die Ka-
tegorie Tabubereiche eingestuft wor-
den und führen zum Ausschluss von 
Windkraftanlagen. Auf etwa 16.000 ha 
überlagern sich diese Auerhuhnflächen 
der Kategorie Tabubereiche allerdings 
mit anderen naturschutzrelevanten 
Ausschlusskriterien. Das Auerhuhn ist 
auf diesen Flächen also nicht der ein-
zige Grund, der den Ausschluss von 
Windenergieanlagen begründet. Letzt-
endlich sind nur 6% der windhöffigen 
Standorte im Schwarzwald allein auf-

grund des Auerhuhnvorkommens als 
Tabubereich deklariert.

Fazit

Der Waldfläche kommt bei der Umset-
zung der energie- und klimapolitischen 
Ziele eine entscheidende Bedeutung 
zu. Die Potenzialstudie zeigt, dass 
diesen Zielsetzungen natur- und ar-
tenschutzrechtliche Interessen gegen-
überstehen. In vielen Fällen wie z. B. 
bei den prioritären Auerhuhnlebens-
räumen überlagern sich meist mehrere 
Ausschlusskriterien. Für die Bereiche 
mit besonderen naturschutz- und forst-
rechtlichen Restriktionen wird es wich-
tig sein, alle Akteure auf lokaler Ebene 
im Rahmen von Einzelfallprüfungen 
miteinzubeziehen. 

Die Ergebnisse der Potenzialstudie 
sowie die Planungsgrundlage „Wind-
energie und Auerhuhn“ sind in Form 

von Übersichtskarten veröffentlicht 
(http://windenergie.fva-bw.de). Sie sol-
len als Planungshilfe dienen, und sind 
als Ergänzung zum Windenergieerlass 
zu verstehen. Maßgeblich bleiben je-
doch die Ausführungen im Windener-
gieerlass, der bei der Nutzung des 
Kartenwerkzeugs entsprechend heran-
zuziehen ist.

Arno Röder 
FVA, Abt. Biometrie und Informatik 
Tel.: (07 61) 40 18 - 1 88 
arno.roeder@forst.bwl.de

 
Abb. 3: Ausschnitt einer Detailkarte windhöffiger Waldflächen
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Naturnaher Waldbau

Naturnaher Waldbau orientiert sich in 
der Baumartenwahl am Standortswald 
der Forstlichen Standortskunde (Mi-
chiels 1998) und verfolgt bei der Bewirt-
schaftung das Ziel ökologisch und phy-
sikalisch stabiler Wälder. Im Laufe der 
letzten 30 Jahre wurde der Staatswald 
stabiler gegen Schäden durch Sturm 
oder massenhaften Insektenfraß sowie 
reicher an dicken, alten Bäumen; unter 
dem Kronendach wächst auf großer 
Fläche schon die nächste Baumgene-
ration aus natürlicher Verjüngung: über-
wiegend Baumarten des natürlichen 
Schlusswaldes, allen voran die Buche 
(Kohnle & Klädtke 2011). Hiervon profi-
tiert heute die Vielzahl derjenigen typi-
schen Waldarten, die im mehr oder min-
der geschlossenen Buchenwald leben, 
der ohne menschlichen Einfluss über 
drei Viertel der Fläche Baden-Württem-
bergs bedecken würde. Jedoch ist eine 
Waldbewirtschaftung in der Schluss-
walddynamik eines Buchenwaldes nicht 
gleichbedeutend mit hoher Biodiversität 
und Waldnaturschutz -  sie kann sogar 
dem Erhalt des Landschaftsbildes und 
dem speziellen Schutz gefährdeter Ar-
ten zuwider laufen.

Wälder gehören im dicht besiedelten 
Land Baden-Württemberg zu den 
besonders naturnahen Ökosyste-
men. Neben ihrer Funktion wertvol-
les Holz für vielfältige Verwendun-
gen zu liefern, sind  Wälder auch 
wichtige Wasserspeicher, dienen 
der Luftreinhaltung und sind Erho-
lungsraum für viele Menschen. Sie 
sind auch Lebensstätte zahlreicher 
Tier- und Pflanzenarten, die auf ver-
schiedene Standorte, aber auch auf 
die unterschiedliche Nutzung des 
Waldes angewiesen sind. Ein beson-
deres Augenmerk soll hier auf die 
lichten Wälder, ihre Bewirtschaftung 
und ihre Bedeutung für Arten gerich-
tet werden.

Lichte Wälder – Warum sind sie uns wichtig?

von Nicole Schmalfuß und Eberhard Aldinger

In der Vergangenheit führten zum Teil 
weit verbreitete Waldnutzungsformen 
wie Kahlschlagwirtschaft, Mittel- oder 
Niederwald, Hutewald oder Waldweide 
zu flächig lichten, offenen Waldstruktu-
ren und beherbergten meist eine sehr 
spezialisierte Artengemeinschaft. Mit 
dem Rückgang solcher häufig sehr in-
tensiv bewirtschafteten, der damaligen 
Not gehorchend wenig pfleglichen und 
bisweilen devastierenden Waldnut-
zungsformen sind diese Lebensräume 
inzwischen weitgehend verschwunden. 
Die Standorte erholen sich, die Wälder 
werden standortsgerecht pfleglich be-
wirtschaftet, und die wenigen verblie-
benen Relikte der historischen Bewirt-
schaftung entwickeln sich dynamisch in 
Richtung der standörtlich vorgegebe-
nen Schlusswaldgesellschaften. 

Lichtwaldarten

Viele Arten, die aktuell im natur-
schutzfachlichen Fokus stehen, sind 
an lichte und offene Wälder gebunden 
und brauchen Strukturen wie besonn-
ten Boden, Wärme in der Kraut- und 
Zwergstrauchschicht  – häufig handelt 
es sich dabei um Eichen- oder Kiefern-
wälder. In größerem Umfang können 
diese Strukturen nur durch intensive 
waldbauliche Eingriffe in die natürlich 
ablaufende Sukzession erhalten wer-
den.

Solche Strukturen fördern bestimm-
te Arten von Faltern, Laufkäfern, Am-
phibien und Reptilien sowie Vögeln, 
die in lichten Wäldern vorkommen; sie 
zählen zu denjenigen Artengruppen, 
die in roten Listen eine alarmierende 
Gefährdungssituation signalisieren. 
So liegt der bevorzugte Lebensraum 
des Gelbringfalters (Lopinga achine) 
in lichten Wäldern mit einer von Grä-
sern dominierten Bodenvegetation, 
den Futterpflanzen der Raupen. Ehe-

 
Abb. 1: Im reich strukturierten Buchenwald dringt nur wenig Licht bis in die 
Kraut- und Strauchschicht, es verjüngen sich die Schattbaumarten
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mals war L. achine zumindest zer-
streut in den Waldgebieten ganz Ba-
den-Württembergs verbreitet. Aktuell 
existieren noch sehr wenige, isolierte 
Populationen in Oberschwaben, im 
Baar-Wutach-Gebiet und am südli-
chen Oberrhein. Die Art ist in Baden-
Württemberg vom Aussterben bedroht 
(Rote Liste Status 1). Eine häufig ge-
nannte Schutzmaßnahme für L. achine 
ist die Mittelwaldwirtschaft; sie gilt als 
anspruchsvolle Indikatorart für lichte 
und strukturreiche Wälder. Ebenfalls in 
lichten Eichenwäldern liegen die letz-
ten verbliebenen Vorkommen Baden-
Württembergs des Braunen Eichen-
zipfelfalters (Satyrium ilicis), dessen 
Raupen an Eichenlaub bis etwa 1,60 
m Höhe fressen, was unter anderem 
ein großflächiges und nachhaltiges 
Angebot an Eichenverjüngung voraus-
setzt. Wie der Gelbringfalter, war der 
Braune Eichenzipfelfalter noch nach 
1950 in Baden-Württemberg zerstreut 
verbreitet und ist heute mit verbliebe-
nen Vorkommen bei Tübingen/Böb-
lingen und Müllheim vom Aussterben 
bedroht.

Neben der Verantwortung für den 
Artenschutz im Wald sprechen auch 
zahlreiche landschaftsästhetische und 
kulturhistorische Gründe für den Erhalt 
einer innigen Verzahnung von Wald 
und Offenlandstrukturen beziehungs-
weise für die lichte Bewirtschaftung 
bestimmter Wälder und die Fortfüh-
rung historischer Waldnutzungsformen 
(Reeg et al. 2011).

Lichte Wälder auf Sonders-
tandorten

Naturnahe Wälder auf Sonderstand-
orten (besonders trocken, flachgründig, 
nass, nährstoffarm..., die „Kampfzone 
des Waldes“) weisen i.d.R. dauerhaft 
lichte Waldstrukturen auf. Typischer-
weise ist vor allem die Dominanz der 
Buche eingeschränkt, deren Wälder 
auf mittleren Standorten über lange 
Entwicklungsstadien hin geschlossen, 
kühl und schattig sind. Aber selbst Bu-
chen- oder Fichtenwälder weisen auf 
Extremstandorten natürlicherweise 
lichte Waldstrukturen auf (Seggen-Bu-
chenwald, Geißelmoos-Fichtenwald). 
Die naturnahen Waldgesellschaften 
der Sonderstandorte sind meist umso 
lichter je stärker die standörtlichen Ex-
treme ausgeprägt sind.

Seltene naturnahe Waldgesellschaf-
ten sind als Waldbiotope gesetzlich 
geschützt. Der gesetzliche Schutz ver-
bietet solche Biotope zu beschädigen 
oder zu zerstören. Waldbiotope werden 
im Rahmen der Waldbiotopkartierung 
erfasst, einzeln beschrieben und in den 
forstlichen Arbeitskarten dargestellt. 
Damit stehen wichtige Informationen 
für den Waldbesitzer zur Verfügung: 
Zur Lage, zur Ausstattung, zu seltenen 
Arten und Lebensgemeinschaften, zu 
möglichen Gefährdungen und zu em-
pfohlenen Pflegemaßnahmen.

Waldbiotope beherbergen aufgrund 
ihrer standörtlichen und strukturellen 
Besonderheiten häufig stark spe-
zialisierte Lebensgemeinschaften mit 
geschützten Arten, die eng an die 
jeweiligen Biotope gebunden sind. 
Etliche der geschützten Waldbiotope 
sind zusätzlich als FFH-Lebensraum-
typen europaweit geschützt. Deren 
Erhaltungszustand wird sowohl in-
nerhalb von FFH-Gebieten als auch 
bezogen auf die biogeografische Re-
gion, die weit über Landesgrenzen 
hinaus reicht, erfasst, bewertet und 
seine Entwicklung beobachtet. Für 
diese FFH-Lebensraumtypen besteht 
nicht nur ein Verschlechterungsver-
bot, sondern auch die Verpflichtung, 
sie aktiv zu pflegen, wenn ihr Erhal-
tungszustand insgesamt gefährdet 
sein sollte.

Der Erhalt und die Pflege der na-
türlich lichten Waldgesellschaften auf 
Sonderstandorten ist ein wichtiges 

 
Tab. 1: Flächen natürlich lichter Wälder in Baden-Württemberg (auf ha gerun-
det; Quelle:  Waldbiotopkartierung) 

Standorte Fläche [ha] % Gesamtwald

Wälder hochmontaner Lagen 2.300 0,17

Eichenwälder auf trockenen
und nassen Extremstandorten 1.600 1,2

Wälder auf Blockstandorten 660 0,5

Bruchwälder 180 0,1

Kiefernwälder 5 > 0

 
Abb. 2: Gruppe lichter Wälder
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Ziel im Waldnaturschutz. Damit die 
beschränkten Mittel vor allem dort 
zum Einsatz kommen, wo der drin-
gendste Handlungsbedarf besteht, 
müssen die notwendigen Maßnah-
men konzeptionell erarbeitet und pri-
orisiert werden. 

Auf Baden-Württemberg bezogen 
wird der Fokus zukünftiger regionaler 
oder überregionaler Pflegekonzepte 
auf den Moorwäldern, den natürlichen 
Eichenwaldgesellschaften saurer, 
trockener oder Grundwasser beein-
flusster Standorte und den Waldge-
sellschaften der Blockstandorte, vor 
allem der trockenen und flachgrün-
digen Blockstandorte liegen. Lichte 
Wälder der hochmontanen Stufe (z.B. 
Kiefern-Tannen-Fichtenwälder) sind 
Gegenstand des Auerwildaktions-
plans, in dem die Pflege und Offen-
haltung dieser Wälder ein Schwer-
punkt sind; die sehr geringe Fläche 
der Bruch- und Kiefernwälder legt 
eine lokale Konzeption nahe. Darüber 
hinaus sollen in einigen Wäldern his-
torische Waldnutzungsformen wieder 
aufgenommen werden.

Lichte Wälder durch histori-
sche Waldnutzungsformen

Eng an historische Waldnutzungs-
formen wie Niederwald, Mittelwald 
und Hutewald gebunden sind einige 
Tier- und Pflanzenarten, die heute 

fast nur noch in aktiven oder ehe-
maligen Mittel- oder Hutewäldern 
vorkommen (Müller-Kroehling 2007), 
auch wenn deren natürlicher Le-
bensraum vor der Entstehung dieser 
Waldnutzungsformen ein anderer ge-
wesen sein muss.

Sollen historischer Waldnutzungs-
formen in ausgewählten Beständen 
wieder aufgenommen werden, dann 
muss ein landesweites Konzept er-
stellt werden, das Bedarf, Potenziale 
und Zielkonflikte erfasst und Exper-
tenwissen integriert.

Verjüngungs- und Alters- 
phasen von Hochwäldern  
aus Lichtbaumarten

Von den naturnahen, dauerhaft 
lichten Waldgesellschaften auf Son-
derstandorten und den anthropogen, 
aufgrund historischer Waldnutzungs-
formen lichten Wäldern sind Wälder 
mit einem hohen Anteil an Lichtbau-
marten zu unterscheiden, die – be-
zogen auf ihr Bestandesleben – vor 
allem in der Verjüngungsphase eine 
lichte Phase durchlaufen, deren Kro-
nen sich dann aber dynamisch schlie-
ßen und deren offene, lichte Struktu-
ren in der Wachstumsphase schnell 
zurückgehen. Diese Wälder werden  
als periodisch lichte Wälder aus Licht-
baumarten bezeichnet.

Periodisch (flächig) lichte Struktu-
ren in Wäldern treten von Natur aus 

infolge flächiger biotischer, meist 
aber abiotischer Störungen auf, wenn 
keine Vorausverjüngung von Schatt- 
baumarten vorhanden ist. Beispiele 
sind großflächig wirksame Sturmereig-
nisse, Fraß durch Insekten, Feuer und 
ähnliche „Ausnahmeereignisse“. Im 
Unterschied zu den dauerhaft lichten 
Wäldern entstehen periodisch lichte 
Wälder aus Lichtbaumarten als Folge 
von Kalamitäten auf größerer Fläche, 
mit längeren Abständen und/oder mit 
größerer Unregelmäßigkeit. In der Wir-
kung wird das Waldklima stark gestört. 
Es entstehen periodisch (extrem) lich-
te Wald-Strukturen bis hin zu Freiflä-
chenbedingungen, die eine sofortige 
Verjüngung von Schattbaumarten 
verhindern. Als einmaliges Ereignis 
setzen solche Störungen die gesamte 
Folge einer Waldsukzession in Gang, 
beginnend mit den Pionier- bzw. Licht-
baumarten bis hin zu einem Schluss-
wald, der in Baden-Württemberg auf 
den meisten Standorten eine Entwick-
lung hin zur Buche bedeutet.

Zu den periodisch lichten Wäldern 
zählen auch die durch menschliche 
Kulturtätigkeit entstandenen, soge-
nannten „sekundären“ Eichen- und 
Kiefernwälder, die zu großen Teilen 
auf natürlichen Buchenwaldstandorten 
stocken. Hier führen die Waldbewirt-
schaftenden  zielgerichtet jene Stö-
rungen herbei, die auch natürlicher-
weise über großflächige Störungen 
wie durch Insektenbefall oder Sturm 
zu einer flächigen Verjüngung dieser 

 
Abb. 3: Traubeneichen-Linden-
Blockwald

 
Abb. 4: Habitatbaumgruppe am Rande einer im Schirmhieb erfolgreich etablierten 
Eichen-Naturverjüngung
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Licht liebenden Pioniere und ihrer Be-
gleitbaumarten führen. Durch gezielte 
Pflegeeingriffe wird der Eiche oder 
Kiefer über eine natürlich lichte Phase 
hinaus auch langfristig über mehrere 
Waldgenerationen eine Dominanz er-
halten. 

Im Vergleich zu den Eichen- und 
Kiefernwaldbiotopen auf den primä-
ren Standorten nehmen diese auf 
Sekundärstandorten in Baden-Würt-
temberg deutlich größere Flächen 
ein.

Artenschutzfachlich weisen die se-
kundären Eichen- und Kiefernmisch-
wälder häufig einen großen faunis-
tischen und floristischen Reichtum 
spezialisierter Arten auf, vor allem 
in sehr alten Beständen wie in Ei-
chenbeständen mit Resten alter 
Mittelwaldeichen oder bei einem 
flächigen Mosaik von Beständen 
unterschiedlichen Alters. Ausschlag-
gebend ist häufig die Kombination 
aus hohem Wärme- und Lichtgenuss 
der Kraut- und Strauchschicht, ei-
nem ausgeprägten Strukturreichtum 
beim Alt- und Totholz und nahezu 
vegetationslosen Kleinststandorten. 
Naturschutzfachlich von besonde-
rem Wert sind diese Strukturen dort, 
wo über mehrere Waldgenerationen 
Alteichen oder Kiefern vorhanden 
waren (Habitattradition). Eichen und 
Kiefernwälder auf Sekundärstandor-
ten dienen in besonderem Maße dem 
Biotopverbund, z.B. für die häufig 
kleinflächig eingebetteten seltenen 
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naturnahen lichten Waldgesellschaf-
ten (Waldbiotope).

Um die Anteile und Vielfalt der Licht-
waldarten langfristig zu erhalten, müs-
sen die notwendigen waldbaulichen 
Verfahren sinnvoll kombiniert und kon-
sequent umgesetzt werden:
•• Pioniere, die sich natürlicherweise 
auf Kalamitätsflächen verjüngen 
(z.B. Birken, Weiden, Erlen, Vogel-
beeren) können durch eine stärkere 
Berücksichtigung in der Jungbe-
standspflege über einen längeren 
Zeitraum am Bestandesaufbau be-
teiligt werden.

•• Für die natürliche Verjüngung von 
Eichen- oder Kiefernmischwäldern 
sind je nach Standort und Rahmen-
bedingungen Femel-, Schirm- und 
Kahlschlagverfahren geeignet.

•• In der lichten Verjüngungs- und 
späteren Wachstumsphase, in der 
auf Bestandesebene starkes Holz 
geerntet wird, kann ein für den Er-
halt der Biotoptradition notwendiger 
Anteil von Alt- und Totholz durch 
die Umsetzung eines Alt- und Tot-
holzkonzeptes (ForstBW 2010) ge-
währleistet werden. Die betriebliche 
Planung (Forsteinrichtung) sollte 
regional einen Mindestanteil älterer 
Eichenbestände sicherstellen, z.B. 
durch einen späteren Einstieg in die 
Verjüngungsnutzung, wo dies mit 
dem Ziel Eichen- oder Kiefernver-
jüngung waldbaulich vereinbar ist.

•• Immer sollte der Verjüngung in der 
Jungbestands- und Durchforstungs-

 
Abb. 5: Mit der Eiche verjüngen sich auch seltene Baumarten wie die Elsbeere bei 
ausreichendem Lichtgenuß reichlich.

phase eine intensive Mischwuchs-
regulierung und Förderung der 
Lichtbaumarten folgen, die sich 
nicht nur auf die führenden Eichen 
beziehungsweise Kiefern erstreckt, 
sondern insbesondere dem Erhalt 
der seltenen Begleitbaumarten wie 
Kirsche, Elsbeere oder Wildobst 
dient.

Nicole Schmalfuß 
Regierungspräsidium Freiburg,  
Abt. 8 Forstdirektion 
Tel.: (07 61) 2 08 - 14 67 
nicole.schmalfuss@rpf.bwl.de
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Als die Landesforstverwaltung Lu-
xemburgs (seit 2010: Administration 
de la Nature et Forêts, ANF) im Jahr 
2002 mit der Ausweisung von Natur-
waldreservaten begann, blickte Baden-
Württemberg schon auf langjährige 
Erfahrungen in der Bannwaldforschung 
zurück. Aus diesem Grund wurde eine 
Zusammenarbeit zwischen der FVA und 
der ANF zum Thema Naturwaldreserva-
te vereinbart. Beide Institutionen haben 
davon große Vorteile: An der FVA kön-
nen in Zusammenarbeit mit der ANF 
die etablierten Aufnahme- und Auswer-
tungsmethoden für Bannwälder fachlich 

Zwischen der FVA und der Luxem-
burger Naturverwaltung (ANF) be-
steht seit längerer Zeit eine erfolg-
reiche Kooperation zum Thema 
Bannwaldforschung. Worum geht 
es in dem Projekt, was sind die Be-
sonderheiten in Luxemburg und was 
sind die gemeinsamen Erfolge?

Bannwälder im Focus: Gewinnbringende Kooperation 
der FVA mit der Naturverwaltung Luxemburg

von Anne Wevell von Krüger

fundiert aktualisiert beziehungsweise 
weiterentwickelt werden und Luxem-
burg profitiert von der Erfahrung sowie 
dem Fachwissen einer forstlichen For-
schungsanstalt, . Die Zusammenarbeit 
ist in jeweils dreijährigen Kooperations-
verträgen geregelt. Die konkreten Ar-
beitsinhalte werden zusammen mit der 
ANF in Jahresverträgen vereinbart.

Luxemburg:  
Leute, Landschaft, Landeswald

Das Großherzogtum Luxemburg ist 
mit einer Gesamtfläche von 2.586 km2 
etwa so groß wie das Saarland. Es 
grenzt im Westen und Norden an Belgi-
en (Wallonie), im Osten an Deutschland 
(Rheinland-Pfalz, Saarland) und im Sü-
den an Frankreich (Lorraine). Staats-
form ist eine parlamentarische Demo-
kratie in Form einer konstitutionellen 
Monarchie mit Großherzog Henri von 
Nassau-Weilburg als Staatsoberhaupt. 
Ausdruck der nationalen Identität ist 
die Mehrsprachigkeit Luxemburgs: Zu-
sammen mit Deutsch und Französisch 
ist Luxemburgisch Verwaltungs- und 
Justizsprache. Die meisten Bürgerin-
nen und Bürger beherrschen alle drei 
Sprachen und können problemlos von 
einer in die andere wechseln. Fast die 
Hälfte der Bevölkerung kommt aus dem 
Ausland, überwiegend aus anderen 
EU-Mitgliedstaaten. Außerdem zieht 
die Stadt Luxemburg täglich tausende 
Menschen aus den Nachbarländern an, 
die in das wichtige Banken- und Dienst-
leistungszentrum der Europäischen 
Union pendeln.

Das Landschaftsbild ist geprägt von 
Äckern, Wiesen und Wald, der 90.050 
ha beziehungsweise 34% der Landes-
fläche einnimmt. Die wichtigsten Wald-
besitzarten sind - anders als in Baden-
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Abb. 1: Verteilung der Naturwaldreservate (grün) auf die Forstlichen Wuchsge-
biete in Luxemburg
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Württemberg - Privatwald (55%) und 
Gemeindewald (32%). Der Staatswald-
anteil ist mit 9.500 ha beziehungsweise 
ca. 10% der Waldfläche verhältnismäßig 
klein. Am waldreichsten ist der Norden 
des Landes, wo auch der Anteil des 
häufig kleinparzellierten Privatwaldes 
sehr hoch ist. Im Süden Luxemburgs 
überwiegt der Gemeindewald; die Land-
schaft ist durch Äcker und Wiesen mit 
eingestreuten Waldgebieten geprägt. 

Luxemburg gliedert sich in vier 
Wuchsgebiete – von denen das Ösling 
und das Gutland die größte Fläche ein-
nehmen (Abbildung 1). 

Das „Ösling“ im nördlichen Drittel des 
Staatsgebietes präsentiert sich durch 
ausgedehnte Hochflächen mit tief ein-
geschnittenen Bach- und Flusstälern. 
Saure Böden und ein kühl-feuchtes Kli-
ma bedingen ein Bewaldungsprozent 
von 42%. Die ursprünglichen Buchen-
wälder wurden hier schon vor langer 
Zeit durch Niederwälder beziehungs-
weise Eichen-Schälwälder ersetzt, von 
denen die meisten heute in Nadelholz-
bestände aus Fichte oder Douglasie 
umgewandelt worden sind. 

Das „Gutland“ im Süden Luxemburgs 
ist eine wellige Hügellandschaft mit mil-
derem Klima und besseren Böden. Im 
Landschaftsbild wechseln sich Wiesen 
und Äcker, Siedlungen und Industrieflä-
chen ab. Der Wald nimmt ca. 31% der 
Fläche ein und wird von Laubwäldern 
dominiert.

Die „Minette“ war bis in die 1970er 
Jahre ein wichtiges Zentrum der Ei-

sen- und Stahlindustrie in Europa. Ihr 
Landschaftsbild ist heute von Landwirt-
schaft, Industrie und Laubwald sowie 
aufgelassenen Erz-Tagebauen mit Pio-
nierwäldern geprägt. 

Das „Moseltal“ im Südosten nimmt 
nur eine sehr kleine Fläche des Landes 
ein. Es ist nur gering bewaldet und hat 

eher Bedeutung für den Luxemburger 
Weinbau.

Naturwaldreservate in  
Luxemburg 

Die Naturwaldreservate sind, wie die 
Bannwälder Baden-Württembergs, Flä-
chen auf denen eine ungestörte natürli-
che Waldentwicklung zugelassen wird. 
Ziel ist der Schutz der natürlichen Ent-
wicklungs- und Wandlungsprozesse mit 
ihren natürlich entstehenden Strukturen 
sowie der Schutz der natürlichen geneti-
schen und biologischen Vielfalt im Wald. 
Naturwaldreservate sind außerdem Wei-
serflächen für die Waldbauforschung und 
das Umweltmonitoring, die Rückschlüs-
se für einen naturgemäßen Waldbau er-
möglichen sollen. In Luxemburg dienen 
sie zudem ausdrücklich auch dem Natu-
rerlebnis und der Umweltbildung: So wird 
das Thema Naturwaldentwicklung und 
Biodiversität an Hand von gut aufberei-

 
Abb. 2: Ausstellung zu Naturwaldreservaten in einem Luxemburger Einkaufszentrum

 
Abb. 3: Auswertung der WSA-L Habitatstrukturen (WSA-L 2009)
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teten Lehrpfaden, publikumswirksamen 
Broschüren, Ausstellungen und Exkur-
sionen der Bevölkerung nahe gebracht 
(Abbildung 2). 

Die Luxemburger Naturwaldreserva-
te ergänzen das landesweite Biodiver-
sitätsnetzwerk Natura 2000 und sind 
mindestens 50 ha groß. Sie sind in 
Luxemburg per Rechtsverordnung als 
Waldschutzgebiet (Réserve Forestière 
Intégrale, RFI) geschützt. 

Inhaltliche Schwerpunkte  
der Kooperation

Die FVA hat besonders die Entwick-
lung von Forschungsmethoden in den 
Luxemburger Naturwaldreservaten be-
gleitet. Folgende Schwerpunkte gab es 
in der bisherigen Kooperation: 

Aktualisierung und Entwicklung 
von Methoden

Ab 2004 wurde die seit Beginn der 

1990er Jahre in Baden-Württemberg 
etablierte „Forstliche Grundaufnahme 
für Bannwälder Baden-Württembergs 
(FGA)“ zur „Waldstrukturaufnahme in 
Waldschutzgebieten Baden-Württem-
bergs und Naturwaldreservaten in Lu-
xemburg (WSA-L)“ weiterentwickelt. 
Insbesondere wurde die Aufnahme von 
potenziellen Habitatstrukturen für ge-
fährdete Tierarten deutlich spezifiziert: 
Mit dem überarbeiteten Aufnahme-
verfahren können neun verschiedene 
Sonderstrukturen an Einzelbäumen (z. 
B. Totholzanteile in der Krone lebender 
Bäume, Rindenverletzungen, Baum-
höhlen) differenziert angesprochen und 
ausgewertet werden (Abbildung 3). Die 
Weiterentwicklung des Aufnahmever-
fahrens ist ein laufender Prozess mit 
dem Ziel, die natürliche Bestandesdy-
namik als Resultat von Konkurrenz, 
Einwuchs, Mortalität und Zersetzung 
zu dokumentieren und daraus Rück-
schlüsse auf natürliche Zusammenhän-
ge in Waldökosystemen zu ziehen.

In einigen Luxemburger Naturwaldre-
servaten wird ein umfangreiches Arten-
monitoring durchgeführt. Das Konzept 
für das Monitoring der Gefäßpflanzen 
wurde an der FVA entwickelt. Die Ve-
getationsaufnahmen werden an den 
schematisch verteilten Stichproben-
punkten der WSA-L auf 400 m2 großen 
Flächen durchgeführt. Damit existiert 
ein standardisiertes und inzwischen in 
mehreren Gebieten Luxemburgs er-
probtes Aufnahmeverfahren, das so-
wohl für Zeitreihenauswertungen als 
auch für gebietsübergreifende Verglei-
che verwendet werden kann.

Software-Aktualisierung und 
Datenhaltung

Die bisherige an der FVA entwickel-
te dbase-Auswertesoftware für Wald-
strukturaufnahmen wird auf Basis des 
Programmpakets der Betriebsinventur 
(BI 2005) weiterentwickelt und an die 
Belange der Waldstrukturaufnahme 
angepasst. Die neue Software ist mo-
dular aufgebaut und fungiert sowohl als 
Datenbank, als auch als Auswertesoft-
ware. Das Auswertemodul erzeugt 34 
Standardauswertungen (Berichte) in 
Tabellenform beziehungsweise als 
Grafik sowie weitere 15 Berichte, die 
als shape-Datei für die Weiterverar-
beitung im GIS ausgegeben werden. 
Über Filter- und Gruppierungseinstel-
lungen können diese Berichte durch 
die Benutzenden an spezifische Fra-
gestellungen angepasst werden. Das 
Programm beinhaltet zudem Funktio-
nen für Zeitreihen- und gebietsüber-
greifende Auswertungen und kann 
Stammverteilungspläne einzelner 
Stichprobenflächen erzeugen (Abbil-
dung 4).

Aktuell wird die Aufnahmesoftware 
für die WSA-L modernisiert und ak-
tualisiert. Grundlage ist das vielseitig 
einsetzbare Programm Field-Map der 
tschechischen Firma IFER, das an die 
besonderen Bedingungen der Wald-
strukturaufnahme angepasst wird. Mit 
der neuen Software können bei Wie-
derholungsaufnahmen Bäume der 
Voraufnahme im Gelände an Hand ei-
nes digitalen Stammverteilungsplanes 
identifiziert werden, sodass nur die 

 
Abb. 4: Stammverteilungsplan
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veränderlichen Werte neu eingegeben 
werden müssen. Auf diese Weise wird 
eine kontinuierliche Dokumentation der 
natürlichen Walddynamik sichergestellt. 

Technische und praktische Un-
terstützung

Die FVA unterstützt die Luxemburger 
Naturverwaltung bei der Waldstruktur-
aufnahme und beim Biomonitoring der 
Bodenvegetation im Gelände, indem 
neue Aufnahmeverfahren bis zur Pra-
xisreife getestet werden. Weiterhin wir-
ken FVA-Beschäftigte organisatorisch 
bei der Abwicklung von Werkverträgen 
mit, führen nach Abschluss der Außen-
aufnahmen eine Qualitätssicherung 
durch und stellen die ordnungsgemäße 
Ablage der Waldstrukturdaten sicher. 
Zusätzlich wird an der FVA ein digitaler 
Arbeitsplatz für die Interpretation von 
CIR-Liftbildern aus Luxemburger Natur- 
waldreservaten bereit gestellt.

Auswertung, Interpretation und 
Publikation

Ein Schwerpunkt der Arbeit für das 
Kooperationsprojekt an der FVA ist 
die Auswertung und Interpretation der 
Waldstruktur- und Biomonitoringdaten. 
Die Ergebnisse der Waldstrukturauf-
nahmen, der Luftbildinterpretation so-
wie der Biomonitoring-Untersuchungen 
werden textlich aufgearbeitet und zeit-
nah in der Schriftenreihe „Naturwald-
reservate in Luxemburg“ veröffentlicht. 
Seit Projektbeginn wurden insgesamt 
neun umfangreiche Publikationen fer-
tig gestellt, die bei der Naturverwaltung 
Luxemburg bestellt oder kostenlos he-
runtergeladen werden können (http://
www.environnement.public.lu/forets/
publications/index.html) (Abbildung 5).

Projektstand aktuell

Nach acht Jahren ist das Ziel der 
ANF, langfristig 5% der Fläche des öf-
fentlichen Waldes als Naturwaldreser-
vat auszuweisen, fast zur Hälfte erfüllt. 
Aktuell sind neun Gebiete in Luxem-
burg per großherzoglicher Verordnung 
ausgewiesen (Tabelle 1). Die unbeein-
flussten Kernzonen dieser Gebiete ha-

ben eine Gesamtfläche von 876 ha, und 
ihre durchschnittliche Größe beträgt 97 
ha. Damit hat Luxemburg ca. 2,2% der 
Fläche des öffentlichen Waldes (Staat, 
Gemeinden, Körperschaften) als NWR 
unter Prozessschutz gestellt. 

Für die meisten Gebiete liegen um-
fangreiche Daten zur Waldstrukturauf-
nahme, zur Luftbildinterpretation und 
zum Artenmonitoring vor, die zum Teil 
auch schon publiziert wurden. Damit 
verfügt Luxemburg über einen europa-
weit außergewöhnlichen Datenschatz 
als Grundlage für die Biodiversitätsfor-
schung im Wald. Für eine Wiederho-
lungsaufnahme der Gebiete – geplant 
10 bis 15 Jahre nach der Erstaufnah-
me - ist Luxemburg gewappnet: Die in 
Baden-Württembergischen Bannwäl-

dern getestete Aufnahme- und Aus-
wertesoftware ist in Luxemburg sofort 
einsatzfähig, und die Verfahren sind 
dokumentiert.

Zurzeit werden neue Arbeitsinhalte 
für den Kooperationsvertrag 2013-2015 
formuliert. Auf Grund der guten Erfah-
rungen in den vergangenen Jahren ist 
geplant, die Zusammenarbeit zwischen 
FVA und ANF künftig auf den gesam-
ten Bereich des Waldnaturschutzes zu 
erweitern.

Anne Wevell von Krüger 
FVA, Abteilung Waldökologie 
Tel.: (07 61) 40 18 – 3 04 
anne.wevell@forst.bwl.de

 
Abb. 5: Auswahl der Publikationen im Rahmen der Luxemburger Kooperation mit 
der FVA. (Download: www.environnement.public.lu/forets/publications/index.html)

Tab 1: Übersicht über die bisher ausgewiesenen NWR und die durchgeführten 
Untersuchungen (fett=publiziert) 

NWR Größe RFI

[ha]

Kernzone

NWR

Ausweisung Luftbild-

jahrgang

WSA Biomonitoring

Grouf 153,00 99,00 2007 2006 2008

Gefäßpflanzen, Moose, Flechten, Vögel, 

Fledermäuse, Totholzkäfer, Gliedertiere, 

Schnecken, Würmer

Laangmuer 103,37 103,37 2005 1999 2005

Gefäßpflanzen, Moose, Flechten, Vögel, 

Fledermäuse, Totholzkäfer, 

Webspinnen, Nachtfalter

Beetebuerger 

Bësch
244,60 155,4 2005 2006 2006

Gefäßpflanzen, Moose, Flechten, Vögel, 

Fledermäuse, Totholzkäfer, Nachtfalter, 

Gliedertiere, Schnecken, Würmer

Enneschte Bësch 87,00 86,40 2005 2006 2006

Gefäßpflanzen, Moose, Flechten, Vögel, 

Fledermäuse, Totholzkäfer, Gliedertiere, 

Schnecken, Würmer, Nichtblätterpilze

Pëttenerbësch 67,15 59,89 2006 2006 2007 Vögel

Haard 156,63 153,49 2004 2007 2009 Fledermäuse, Flechten, Nichtblätterpilze

Saueruecht 72,53 67,24 2010 ~ ~ ~

Manternacher Fiels 125,89 76,99 2012 ~ ~ ~

Hierberbësch 204,92 74,45 2010 2007 2011 ~
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Forschung und Praxis: FVA vor Ort

Als im Jahr 2006 erstmalig fernab der 
FVA Forschungsergebnisse in Form ei-
ner ganztägigen Vortragsveranstaltung 
angeboten wurden, war der spätere Er-
folg so nicht vorhersehbar. Neben den 
bestehenden Publikationen im Eigen-
verlag, den Artikeln in Fachzeitschriften 
und dem seit der Jahrtausendwende im-
mer umfangreicher werdenden Interne-
tangebot sollten die Forschungsergeb-
nisse einem möglichst großen Kreis an 
Interessierten zugänglich gemacht wer-
den. In den an der FVA jährlich durch-
geführten Kolloquienreihen war der 
engagierte fachliche Austausch stets 
ein wichtiger und für alle Beteiligten ge-
winnbringender Aspekt. So wurden als 
Initialveranstaltung sieben ausgewählte 
Vorträge der aktuellen Kolloquiumsreihe 
2005/06 in Königsbronn präsentiert.

Mittlerweile sind etliche Jahre vergan-
gen und weitere Orte hinzugekommen. 
In diesem Jahr fanden die Veranstaltun-
gen am 19. Juni im Forstlichen Bildungs-
zentrum in Königsbronn und am 17. Juli 
in der Schwäbischen Bauernschule in 
Bad Waldsee statt.

Kohlenstoffbindung und die 
Regeneration von Fahrtrassen

Die trotz Schützendienstag in Bi-
berach ausgebuchte Veranstaltung 

im Schwäbischen Oberland begann 
mit einem Vortrag von Gerald Känd-
ler zur Kohlenstoffbindung von Wald-
bäumen. Die an zahlreichen Inven-
turverfahren federführend beteiligte 
Abteilung Biometrie und Informatik 
hatte die Auswirkungen der forstli-
chen Nutzung auf die CO2-Bilanz 
beziehungsweise das Klima unter-
sucht. Dabei wurde neben der Spei-
cherung von Kohlenstoff im Wald und 
in Produkten auch die Substitution 
von fossilen Energieträgern beleuch-
tet. Um das komplexe Gefüge näher 
betrachten zu können, wurde neben 
eigenen Berechnungen auch die Li-
teratur der letzten Jahre ausgewer-
tet. Gerald Kändler betonte, dass die 
nachhaltige forstliche Nutzung eine 
Option zum Klimaschutz bleibt und 
dies auch nicht von den Umweltver-
bänden in Frage gestellt wird. Nicht-
nutzung sei keine Alternative.

Die Strukturbildung und Regene-
ration von befahrenen Waldböden 
wurde von Jürgen Schäffer vorge-
stellt. Nachdem bei einem Versuch 
zum Bodenlufthaushalt aufgrund 
der Witterungsbedingungen zufällig 
bis in den Mineralboden reichende 
Schwundrisse beobachtet wurden, 
untersuchte die Abteilung Boden und 
Umwelt die Tiefengradienten von bo-
denphysikalischen Kenngrößen des 

Lufthaushalts sowie die Feindurch-
wurzelung. (Mehr dazu in dieser Aus-
gabe auf den Seiten 19 bis 22)

Erholungsnutzung und  
Wildkatze

Die nächsten beiden Vorträge ka-
men aus der Abteilung Wald und Ge-
sellschaft. Im ersten berichtete Matthi-
as Wurster über aktuelle Erhebungen 
zur Erholungsnutzung. Als sich in den 
1970er Jahren der Höhepunkt der 
Trimm-dich-Pfade und Grillstellen an-
deutete, begann die Erholungswaldkar-
tierung, die 1988 zum letzten Mal fort-
geschrieben wurde. Durch die seither 
stattgefundenen Veränderungen der 
Gesellschaft wurde das Forschungs-
interesse erneut geweckt: Wer ist wie-
viel und warum im Wald? (Mehr dazu 
in der nächsten FVA-einblick Ausgabe 
1/2013) 

Der zweite Vortrag befasste sich mit 
dem Monitoring und der Forschung zur 
Europäischen Wildkatze. Nachdem seit 
fast einem Jahrhundert die Wildkatze in 
Baden-Württemberg als ausgestorben 
galt, berichtete Sarah Veith, wie der ge-
netische Nachweis  gelang und etliche 
besenderte Katzen hinsichtlich ihres 
Bewegungsprofils untersucht werden 
konnten. Gerade am Beispiel der Wild-

 
Abb. 1: FVA vor Ort in der Schwäbischen Bauernschule in Bad Waldsee
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katze zeigt sich, wie wichtig der Aus-
tausch zwischen Praxis und Forschung 
ist, denn nur mit Hilfe von Hinweisen 
zur aktuellen Verbreitung ist eine wei-
tere Erforschung des nachtaktiven und 
heimlichen Raubtieres möglich.

Douglasienanbau und 
Eschentriebsterben

Nicht nur aufgrund des Klimawandels, 
auch aus wirtschaftlichen Erwägungen 
wird die Douglasie verstärkt nachge-
fragt, wie Ulrich Kohnle berichtete. Be-
reits in den 1970er Jahren legte die Ab-
teilung Waldwachstum in Kooperation 
mit mehreren deutschen Bundesländern 
Behandlungsversuche an, um den Aus-
wirkungen von Ausgangsbaumzahl und 
Durchforstung auf das Wachstum sowie 
die Wertleistung nachzugehen.  (Wei-
teres zum Thema Douglasienanbau 
in den beiden FVA-einblick Ausgaben 
3/2010 und 1/2012)

Seit den Erstinfektionen im Jahr 2006 
hat das Eschentriebsterben in Baden-
Württemberg und Rheinland-Pfalz be-
standesbedrohende Ausmaße ange-
nommen, wie Berthold Metzler darlegte. 
Nachdem anfänglich vorwiegend Kul-
turen und Naturverjüngungen betroffen 
waren, werden zunehmend auch Baum- 
und Althölzer geschädigt, was zu erheb-
lichen Verlusten führt. Untersuchungen 
der Abteilung Waldschutz an mehreren 
Eschen-Provenienzen zeigten einen 
Anstieg des Befallsgrades auf 88%. Ne-
ben dem Absterben des Terminaltriebs 
kamen Rindennekrosen mit Schädigun-
gen im Holzkörper und seit einiger Zeit 
auch Hallimaschbefall an befallenen 
Eschen hinzu. Doch trotz hoher Verluste 
konnten auch Anzeichen von Resistenz 
beobachtet werden. Inwieweit der für die 
Forstwirtschaft bedeutsame Eschenan-
teil erhalten werden kann, muss die Zu-
kunft zeigen.

Holzvermessung im Wald und  
lichte Wälder

Einen Praxistest zu neuen Möglich-
keiten der Brennholz- und Industrie-

holzvermessung im Wald stellte Udo 
Sauter vor. Die momentan angewandte 
Einzelstammvermessung sei aufwen-
dig und damit zu teuer. Rationellere 
Verfahren wären meist ungenauer oder 
wurden bisher nicht ausreichend ge-
testet. In einem aktuell durchgeführten 
Praxistest wurden Verfahren zur opti-
schen Vermessung und zur Gewichts-
vermessung untersucht.

Im letzten Vortrag erläuterte Nicole 
Schmalfuß aus der Abteilung Waldöko-
logie die Vorzüge lichter Wälder. Durch 
den naturnahen Waldbau sind in den 
letzten 30 Jahren ökologisch und phy-
sikalisch stabilere Wälder erwachsen. 
Die Bäume werden immer dicker sowie 
älter und dadurch die Bestände dichter. 
Davon profitieren die Arten des natürli-
chen Schlusswaldes, vorallem die Bu-
che. Viele im naturschutzfachlichen In-
teresse stehende Arten sind jedoch auf 
lichte und offene Wälder angewiesen. 
Für den Erhalt von lichtbedürftigen Tier- 

und Pflanzenarten sind entsprechend 
struktur- sowie lichtschaffende wald-
bauliche Maßnahmen notwendig, um 
geeignete Lebensräume zu etablieren 
beziehungsweise zu erhalten (Artikel 
Seite 6 bis 9).

Besonders die Diskussion der Zwi-
schenergebnisse von laufenden For-
schungsvorhaben garantiert eine früh-
zeitige Rückkopplung aus der Praxis 
und nicht erst bei der ansonsten in der 
Wissenschaft üblichen Vorstellung von 
abgesicherten Forschungsergebnis-
sen. 

Aufgrund der stetig steigenden Nach-
frage durch Beschäftigte aller Waldbe-
sitzarten wird es auch 2013 in Schöntal 
und in Bad Waldsee eine Neuauflage 
des bewährten Konzeptes geben.

Thomas Weidner 
FVA-einblick-Redaktion

 
Abb. 2: FVA vor Ort 2011 im Haus des Waldes in Stuttgart
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Neben den Nährelementvorräten im 
Wurzelraum geben auch die Konzentra-
tionen in Nadeln und Blättern Hinweise 
auf die Nährstoffversorgung. Deshalb 
führt die FVA für Baden-Württemberg 
seit 1983 eine Ernährungsinventur im 
Rahmen der „Bodenzustandserfassung 
im Wald“ (BZE) in einem fünfjährigen 
Turnus durch.

Die Stichprobepunkte dieser Inventur 
liegen auf dem gleichen 8x8 km Raster 
wie bei der Terrestrischen Waldscha-
densinventur (TWI) und der Bodenzu-
standserfassung (BZE) sowie auf dem 
um 4 km versetzt angeordneten 16x16 
km Raster des EU-Level I-Netzes. Aus 
der Lichtkrone von drei Bäumen pro 
Probepunkt und Baumart werden Blät-
ter und Nadeln entnommen, um die 
Nährelementversorgung oder Schad-
symptome wie z. B. Ozonschäden fest-
zustellen.

Bei den ersten Erhebungen in den 
Jahren 1983/88 und 1994 wurden dazu 
die  Probebäume - Fichten und Tannen 
- gefällt. Ab 2001 wurden Baumklette-
rer eingesetzt und erstmalig Buchen 
beprobt. 2006/07 entschied man sich  
dann aus Kostengründen für einen 
Helikoptereinsatz. Auch die Wieder-
holungsaufnahme 2011/12 wurde mit 
einem Helikopterunternehmen durch-
geführt. 

Wie ist es nun möglich, per Helikop-
ter gefahrlos aus der Krone von Wald-
bäumen Blätter und Nadeln zu entneh-
men? Was passiert mit den Nadel- und 
Blattproben und welche Ergebnisse 
verspricht man sich davon? In einem 
Interview beantworteten die Organisa-
toren der aktuellen Erhebung Roland 
Hoch und Carina Sucker von der Ab-
teilung Boden und Umwelt diese und 
weitere Fragen.

Wie viele Probepunkte haben Sie an-
geflogen?

Hoch: Insgesamt haben wir bei der 

In den letzten Jahrzehnten haben 
Bodenversauerungsprozesse  die 
Nährelementversorgung der Wald-
bestände negativ beeinflusst. Ak-
tuell kommen weitere ernährungs-
relevante Fragestellung hinzu: Wie 
wirken sich verstärkter Biomasse-
entzug in Form von Energieholz und 
der Klimawandel auf die Nährstoff-
versorgung der Waldbäume aus? 
Auch die umfangreich durchgeführ-
ten Maßnahmen der Bodenschutz-
kalkungen sollen in ihrer Wirkung 
bewertet werden.

Helikopter-Probenahme zur Ernährungsinventur 2011/12

von Steffen Haas

diesjährigen Laubbaumbeprobung 104 
Punkte in Baden-Württemberg angeflo-
gen. Dabei beprobten wir 291 Buchen 
und 24 Eichen. An den EU-Punkten 
wurden zusätzlich weitere Baumarten 
wie Lärche, Esche, Bergahorn und Lin-
de beerntet. Die Nadelbeprobung 2011 
erfolgte an insgesamt 178 Punkten mit 
überwiegend Fichte aber auch Tanne, 
Kiefer und Douglasie. An einigen Punk-
ten wurden sowohl Nadel- als auch 
Laubbäume beprobt. 

Welche Vorteile hat ein Helikopter-
einsatz gegenüber Baumkletterern?

Hoch: Mit dem Einsatz des Helikop-
ters können wir innerhalb von kurzer 
Zeit, meist innerhalb von wenigen Ta-
gen, die Beprobung durchführen. Dies 
verbessert vor allem die Vergleichbar-
keit der Elementgehalte. Zudem werden 
die Flüge von uns an Bord begleitet, so 
dass wir von den Probenahmepunkten 
und der nahen Umgebung einen Über-
blick erhalten und entscheiden können, 
welche Bäume repräsentativ für den 
Standort sind und beprobt werden sol-
len. Zum Beispiel haben wir benach-
barte Bäume ausgewählt, die weiter im 
Bestand lagen, wenn der eigentliche 
Punkt sehr nahe am Waldrand lag oder 
für die Nadelproben andere Quirle be-
ziehungsweise aber auch Bäume aus-
gewählt, wenn die Verzweigungsstruk-
tur ungünstig ausgeprägt war. Zudem 
war der Helikoptereinsatz nach den Er-
gebnissen der letzten Ausschreibungen 
kostengünstiger als das Beklettern der 
Bäume.

Wie lange dauerte so ein Flugtag 
und wie war es organisiert?

Sucker: Die Helikopterfirma bekam 
im Vorfeld von uns die Koordinaten zu 
den Probenahmepunkten und plante 
danach den ungefähren Probenah-
mezeitraum und die erste Flugroute. 
An einem normalen Flugtag trafen wir 

 
Abb. 1: Flugroute am Probepunkt  
	   (Abbildung: Carina Sucker)
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uns am frühen Morgen mit dem Piloten 
und seinem Assistenten an einem ge-
eigneten Landeplatz. Dort besprachen 
wir die Flugroute und bereiteten die 
Probenahmetüten vor. Dann flog der 
Pilot mit seinem Flughelfer und mir be-
ziehungsweise Roland Hoch die Route 
ab. Währenddessen brachte die Heli-
kopterfirma den Tankwagen und wir 
den Dienstwagen zum nächsten Treff-
punkt. Pro Tag konnten wir mit kurzen 
Ess- und Erholungspausen maximal 
drei Routen bis zum Anbruch der 
Dämmerung fliegen, wobei eine Route 
ungefähr 11 bis 17 Punkte beinhaltete 
und ca. drei Stunden dauerte. Nach 
jeder Flugroute wechselten Roland 
und ich uns meist ab, da so ein Flug 
für den Körper (sprich Magen) äußerst 
anstrengend ist.

Beschreiben Sie uns doch einmal 
den Ablauf einer solchen Flugroute.

Sucker: Zuerst flog der Pilot die 
Probepunkte mithilfe der GPS-Koordi-
naten an und wählte dann zusammen 
mit uns drei passende Probebäume in 
dessen Umgebung aus. Dabei wur-
den die Koordinaten gespeichert, so 
dass bei einer Wiederbeprobung in 
ca. fünf Jahren dieselben Bäume wie-
der angeflogen werden können. Die 
Bäume sollten älter als 40 Jahre sein. 
Entnommen werden je Baum mehrere 
Zweige aus der vollbesonnten Krone 
vorherrschender oder herrschender 
Bäume. Die Zweige stammen aus 
unterschiedlichen Expositionen in 
der Baumkrone. Der Pilot flog an die 
Krone heran, damit sein Flughelfer 
auf den Kufen die Zweige greifen und 
mit einer Gartenschere abschneiden 
konnte. Gesichert war der Flughel-
fer an zwei Seilen. Zusätzlich trug er 
eine Sicherheitsschutzbrille, damit 
ihn störende Äste nicht an den Augen 
verletzten konnten.  Abwechselnd sa-
ßen Roland und ich im Helikopter und 
bereiteten die Probenahmetüten vor 
und nahmen das Probenmaterial ent-
gegen, welches schnellstens aufbe-
reitet und eingetütet werden musste. 
Der Pilot passte seine Fluggeschwin-
digkeit an unser Arbeitstempo an, so 
dass wir gerade mit der Aufbereitung 

des Materials fertig waren als wir am 
nächsten Punkt ankamen. Bei der 
Laubbeprobung wurden die Blätter 
von allen drei Bäumen einzelbaumwei-
se verpackt. Weitaus schwieriger war 
es bei den Nadelproben: Hier  muss-
ten wir zwei Zweige im Bereich des 
7. bis 10. Quirls je Baum entnehmen. 
Die Zweigstücke von der Hauptachse 
wurden jahrgangsweise getrennt von 
der Hauptzweigachse des 1. bis zum 
5. Jahrgang gesammelt.

Flugangst darf man dabei nicht ha-
ben, oder?

Sucker: Ich selber habe schon mal 
eine Notladung mit einem großen Flug-
zeug miterlebt, so dass ich bei Turbu-
lenzen immer sehr angespannt bin. 
Man kann sich diese Probenahme gar 
nicht so recht vorstellen, wenn man 
es nicht selbst einmal erlebt hat, so 
mitten in den Kronen an einem Rotor 
zu hängen. Dabei ist höchste Konzen-
tration beim Piloten und seinem Assis-
tenten wichtig, denn ein kleiner Fehler 
kann große Auswirkungen haben. Man 
merkt aber sofort, dass die beiden 
sehr erfahren und routiniert sind; man 
kann sich bei ihnen jederzeit absolut 
sicher fühlen. Seitdem ich letztes Jahr 
das erste Mal mitgeflogen bin, bin ich 
nun vollends für das Helikopterfliegen 
begeistert. Roland war auch schon 
bei der ersten Helikopter-Beprobung 
2006/07dabei. Er wusste schon, was 
auf ihn zukommt. Es ist ein Wahnsinns-
erlebnis, Baden-Württemberg innerhalb 

weniger Tage komplett von oben zu er-
kunden.

Inwieweit spielen dabei die Wetter-
verhältnisse eine Rolle?

Sucker: Das Wetter bestimmt na-
türlich, ob überhaupt geflogen werden 
kann. Wir hatten zum Beispiel im Winter 
bei der Nadelbeprobung morgens das 
Problem mit Nebel. Sind die Sichtbe-
dingungen zu schlecht, geht die Sicher-
heit vor und der Heli bleibt am Boden. 
Das entscheidet einzig und allein der 
Pilot. Bei der Laubbeprobung hatten 
wir einmal mit Hagel und mit Wind zu 
kämpfen. Das Hagelunwetter konnten 
wir kurzerhand umfliegen, in dem wir 
spontan die Probenahme-Reihenfolge 
geändert haben.

Für solche Flugmanöver muss man 
doch viel Erfahrung haben. Was 
macht der Pilot sonst noch für Auf-
träge? Herr Hoch, Sie haben die 
Leistungsbeschreibung für die Aus-
schreibung erstellt. Was war, außer 
dem Preis, noch ausschlaggebend 
für den Zuschlag?

Hoch: Der Berufspilot ist sehr erfah-
ren und besitzt über 10.000 Flugstun-
den am Steuerknüppel. Er fliegt schon 
seit über 20 Jahren. Sein Flughelfer 
und er sind schon lange ein eingespiel-
tes Team. Die beiden sind meist als 
Gebirgsflieger in den Alpen unterwegs 
und transportieren Frachten aller Art. 
Sie stellen Hüttenversorgungen si-
cher, bringen Baumaterialen in schwer 

 
Abb. 2: Flughelfer bei der Probennahme an einer Fichtenkrone (Foto: Roland Hoch)
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zugänglichen Gegenden und führen 
Montageflüge durch. Bei den Montage-
flügen kommt es auf eine gute Zusam-
menarbeit mit den Flughelfern und auf 
exaktes Fliegen an, was bei der Probe-
nahme ebenfalls erforderlich ist.

Was geschieht nach der Probenah-
me mit den Proben?

Hoch: Die Proben werden als erstes 
im Labor registriert. An einem Teil der 
Blattproben wird eine visuelle Ozon-
Schadansprache durchgeführt. Wenn 
Schadensmerkmale erkennbar sind, 
konservieren wir einige Blätter in Form-
aldehyd, um sie später mikroskopisch 
auszuwerten.

Die Blattproben werden in der FVA 
zunächst im Trockenschrank bei 60°C 
getrocknet. Das Blattgewicht von 100 
Blättern wird erfasst, um später die 
gemessenen Elementgehalte auf das 
Blattgewicht beziehen zu können. Das 
Probenmaterial wird danach fein ge-
mahlen und mit konzentrierter Salpe-

tersäure unter Druck aufgeschlossen. 
Daraus werden die Nährelemente Cal-
cium, Magnesium, Kalium, Natrium, 
Mangan, Eisen und Phosphor sowie 
Aluminium und Schwefel bestimmt. Mit-
tels Verbrennung im Sauerstoffstrom 
erhält man den Stickstoff- und Kohlen-
stoffgehalt.

Konnten Sie bei den Flügen irgend-
welche sichtbaren Schäden an den 
Probebäumen erkennen? 

Hoch: Vor allem im Rheintal konnten 
wir an den Buchenkronen teilweise mas-
sive Trockenschäden erkennen. Ent-
weder waren Teile der Krone von oben 
herab abgestorben, oder die Blätter wa-
ren verfärbt. Außerdem waren fast alle 
Proben, die wir optisch auf Ozonschä-
den untersuchten, geschädigt. Bei den 
Nadelbäumen war teilweise der erste 
Nadeljahrgang extrem kurz, was auf 
eine Frühjahrstrockenheit 2011 oder Ka-
liummangel schließen lässt. Zudem war 
die Fruktifikation der Fichten sehr stark. 

Wann werden die ersten Ergebnisse 
vorliegen? 

Hoch: Im Waldzustandsbericht 2012 
sind die ersten Ergebnisse aus den 
Nadeluntersuchungen der letztjährigen 
Probenahme veröffentlicht. Die Blätter 
der diesjährigen Inventur werden der-
zeit noch aufbereitet und analysiert; da 
müssen wir uns noch bis ins nächste 
Jahr gedulden. 

Welche Erkenntnisse lassen sich 
aus den Daten gewinnen?

Hoch: Von den langfristigen Inventur-
daten erwarten wir uns Informationen, 
wie sich der Klimawandel auf die Nähr-
stoffversorgung der Waldbäume aus-
wirkt. Wir wissen zum Beispiel, dass in 
trockenen Sommern verstärkt mit Kali-
ummangel zu rechnen ist. Auch wollen 
wir belastbare Daten erzielen, ob sich 
Bodenschutzkalkungen langfristig po-
sitiv auf den Ernährungszustand der 
Bäume auswirken. Für die Kalkungs-
planung ist natürlich wichtig zu wissen, 
in welchen Gebieten Nährstoffmangel 
auftritt und welche Makronährelemente 
fehlen. Aktuell ist auch der verstärkte 
Biomasseentzug in Form von Energie-
holz ein heißes Thema. Hier interes-
siert uns, ob langfristige Auswirkungen 
auf die Nährstoffpools eintreten und ob 
die Rückführung der Holzasche diesen 
Verlust ausgleichen kann. Im Waldzu-
standsbericht 2008 haben wir bereits 
Trends zu diesen Fragen dargestellt. 

Steht schon ein Termin für die Wie-
derholung der Ernährungsinventur 
fest?

Hoch: Geplant ist 2016/17 eine Wie-
derholungsinventur durchzuführen. 
Dann wird wieder die Ausschreibung 
entscheiden, ob ein Helikopter oder 
Baumkletterer zum Einsatz kommt.

Frau Sucker, Herr Hoch, vielen Dank 
für das Gespräch!

Mitgeflogen ist und Fragen gestellt hat 
Steffen Haas 
FVA, Direktion 
Tel.: (07 61) 40 18 - 3 64 
steffen.haas@forst.bwl.de

 
Abb. 3: Trockenschäden an Buchenkronen                             (Foto: Roland Hoch)
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Für die Regeneration eines verform-
ten Bodens sind die Intensität der Stö-
rung zum Zeitpunkt des Schadeintritts 
sowie die Zeitdauer und die Rahmenbe-
dingungen, unter denen Regenerations-
prozesse ablaufen, von entscheidender 
Bedeutung. Einzelstudien auf struk-
turlabilen Schlufflehmen und Lehmen 
deuten darauf hin, dass eine Struktur-
regeneration nur sehr langfristig erfolgt. 
In der Literatur werden - an Einzelfall-
beispielen abgeleitet - Zeiträume von 
mehreren Jahrzehnten genannt. Über 
diese Fallbeispiele hinaus gab es bis-
lang keine belastbaren Untersuchungen 
zur Resilienz von Bodenstrukturstörun-
gen, die auf der Basis eines breiteren 
Datenmaterials und auf der Grundlage 
aussagekräftiger und vergleichbarer 
Messgrößen abgeleitet wurde. 

Natürliche Regenerationspro-
zesse in verformten Waldböden

Entsprechend der Hypothese zur Re-
generation von Verformungsschäden 
sind die ersten Effekte einer Boden-
strukturregeneration an der Boden-
oberfläche zu erwarten. Mit zuneh-
mender Zeitdauer nach der Befahrung 
ist ein Voranschreiten der Restrukturie-
rung in den Mineralboden zu erwarten. 
Schwundrisse, die durch Austrocknung 
entstehen, stellen hierbei initiale An-
satzpunkte für eine Strukturregenera-
tion dar. Als Zufallsergebnis konnten 
auf einer Versuchsfläche in Müllheim/
Baden im Spätsommer 2009 nach ei-
ner längeren Trockenphase bis über 
30 cm in den Mineralboden reichende 
Schwundrisse in Fahrspuren nach-
gewiesen werden (Abb. 1). Das Mak-
roporensystem der Schwundrisse ist 
zumindest temporär gut belüftet. Die-
se Belüftungskorridore in den tieferen 
Mineralboden stellen einen präferen-
tiellen Wurzelraum dar. Durch die Ein-

Für die Entstehung und die Auf-
rechterhaltung eines natürlichen La-
gerungszustands von Waldböden, 
der sich durch einen hohen Anteil 
luft- und wasserführender Poren 
auszeichnet, aber auch für die Re-
strukturierung verformter Böden, 
stellt der biologische Energietrans-
fer eine Schlüsselgröße dar. Nur 
durch die Aktivität von Bodenlebe-
wesen und durch das Wurzelwachs-
tum wird eine über die physikalische 
Strukturierung durch Quellungs- 
und Schrumpfungsvorgänge sowie 
Frosteinwirkung hinausgehende Lo-
ckerung des Bodens erreicht.

Regeneration befahrener Waldböden

von Jürgen Schäffer

lagerung und Einwaschung von orga-
nischer Substanz tritt dort zudem eine 
Verbesserung der Lebensbedingungen 
von Bodenorganismen ein, was die 
weitere Strukturbildung entlang dieser 
Porenräume fördert.

Ableitung von Regenera- 
tionszeiträumen anhand  
unechter Zeitreihe

Leider existieren für die Untersu-
chung der Restrukturierung verformter 
Waldböden keine langfristig gesicher-
ten Versuchsflächen, für die die Rah-
menbedingungen der Befahrung wie 
z.B. exakte Maschinengewichte oder 
Wassergehalte zum Zeitpunkt der Be-
fahrung sorgfältig dokumentiert wur-
den. Fahrtrassen gut dokumentierter 
Befahrungsversuche, die diese Anfor-
derungen erfüllen würden, wurden in 
der Zwischenzeit überwiegend erneut 
befahren oder sind Sturmereignissen 
zum Opfer gefallen. Um die Effektivität 
der natürlichen Restrukturierungsme-
chanismen zu untersuchen, musste 
daher auf Praxisbefahrungsflächen 

 
Abb. 1: Schwundrisse in einer Fahr-
spur im Stadtwald Müllheim/Baden. Es 
handelt sich um einen Feinlehmstand-
ort, der im Bereich der Fahrspur eine 
extreme Verformungsintensität zeigt. 
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zurückgegriffen werden. Abbildung 2 
zeigt eine Übersicht über 11 Untersu-
chungsflächen im südlichen Baden-
Württemberg, auf denen sowohl die 
im Zuge der Holzernte eingesetzten 
Maschinen als auch  der Zeitpunkt 
der letzten Befahrung sicher bestimmt 
werden konnten. Die Fahrtrassen auf 
den untersuchten verformungssensiblen, 
überwiegend skelettarmen Lehmen wa-
ren 6 bis 37 Jahre zurückliegend befah-
ren worden. Da ab Ende der 1960er Jah-
re leichte landwirtschaftliche Traktoren 
durch forstliche Spezialmaschinen ab-
gelöst wurden, waren auf den gewähl-
ten Untersuchungsflächen Maschinen-
typen mit hinreichend vergleichbaren 
Gesamtgewichten eingesetzt. Auf den 
Fahrtrassen und auf den im unmittel-
baren Umfeld gelegenen unbefahre-
nen Referenzsituationen wurden Tie-
fengradienten bodenphysikalischer 
Kenngrößen des Lagerungszustands 
und des Lufthaushalts an ungestörten 
Stechzylinderproben bis 35 cm Boden-

tiefe aufgenommen. Die Feindurchwur-
zelung wurde an Quertransekten über 
die Fahrtrassen (bis zu 5 m Länge und 
1 m Bodentiefe) und im unbefahrenen 
Bestand (bis maximal 2 m Breite und 
1 m Tiefe) an 4x4cm Zählquadraten 
aufgenommen. Die Fahrspurtransekte 
wurden über den verformten Fahrspur-
bereich hinaus in den angrenzenden, 
unbefahrenen Bestand hinein angelegt. 
Die statistischen Auswertungen wurden 
getrennt für die Fahrspurstraten Spur, 
Spurrand und Zwischenspur durchge-
führt, die anhand der im Gelände er-
kennbaren Fahrspureintiefungen festge-
legt wurden. Für die Beschreibung der 
Feinwurzelverteilung wurden gemischte 
additive Modelle (GAMs) verwendet, die 
gegenüber parametrischen, linearen 
Modellen eine sehr flexible Modellan-
passung an die Wurzelzähldaten auch 
ohne Einbeziehung der im Gelände er-
mittelten Fahrspurlage ermöglichen. 

Abbildung 3 zeigt für die Versuchs-
fläche Weil im Schönbuch, die 6 Jahre 

nach der Befahrung aufgenommen wur-
de, die Relation der relativen scheinba-
ren Gasdiffusionskoeffizienten (Ds/Do) 
zwischen Fahrspur und unbefahrener 
Referenzsituation (entspricht 100%) für 
vier Tiefenstufen bis 35 cm Bodentiefe. 
Der Ds/Do–Wert gibt an, um wieviel die 
Gasdiffusion im Boden im Vergleich zur 
Atmosphäre reduziert ist. Gegenüber 
der unbefahrenen Referenzsituation ist 
die Diffusionsleistung der weiten und 
engen Grobporen in der Fahrspur, die 
bei einer Wasserspannung von 300 
hPa entwässert sind, bis in eine Tiefe 
von 35 cm in der Fahrspur um den Fak-
tor 2 bis 5 reduziert.

Folge der massiven Störung des Be-
lüftungshaushalts ist eine tiefreichende 
und durchgehend signifikante Verrin-
gerung der Feindurchwurzelung im ge-
samten Bodenprofil bis 60 cm (Abb. 3, 
linke Hälfte). Auf dieser Fläche waren 
zum Zeitpunkt der Aufnahmen noch 
keine Effekte einer Bodenstrukturrege-
neration an den bodenphysikalischen 
Messgrößen und keine Wiederannähe-
rung der Feinwurzeldichten an stand-
ortstypische Werte zu erkennen.

Als Beispiel für eine länger zurücklie-
gend befahrene Untersuchungsfläche 
ist in Abbildung 3 (rechte Hälfte) der 
Vergleich der Diffusionskoeffizienten 
sowie der Feindurchwurzelung für die 
Versuchsfläche Biberach dargestellt. 
Auf dieser lag die Befahrung 21 Jahre 
zurück. 

 Im Oberboden bis 10 cm Bodentie-
fe ist in der Fahrspur auf dieser Ver-
suchsfläche eine „Überlockerung“ ein-
getreten: Die Diffusionskoeffizienten 
in der Fahrspur übersteigen die Werte 
der Referenzsituation um mehr als den 
Faktor 2.5 und auch die Feindurchwur-
zelung unter der Fahrspur spiegelt die-
se Verbesserung der Bodenbelüftung 
im Oberboden wider. In einer Bodentie-
fe von mehr als 20 cm sind die Feinwur-
zeldichten in der Fahrspur gegenüber 
der Referenzsituation jedoch wieder 
signifikant reduziert. Abb. 4 zeigt einen 
typischen Ausschnitt aus einer Fahr-
spur für diese Versuchsfläche. Anhand 
der Abbildung ist der auf den Oberbo-
den begrenzte Restrukturierungseffekt 
gut nachvollziehbar. Die ursprünglich 

 
Abb. 2: Übersicht über die Versuchsflächen in Baden-Württemberg
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eingetiefte Fahrspur wurde im Laufe 
der Zeit mit lockerem Mineralbodenma-
terial und organischer Substanz verfüllt. 
Die Bleichzone entlang der ehemaligen 
Fahrspureintiefung verdeutlicht aber 
die sauerstoffarmen und damit wurzel-
feindlichen Bedingungen im angren-
zenden Mineralboden. 

Regeneration bleibt auf  
Oberboden beschränkt

Die Vergleiche der bodenphysika-
lischen Kenngrößen für die weiteren 
Versuchsflächen zeigen eine in ihrer 
Intensität nach der Zeitdauer der Re-
generation differenzierte Restrukturie-
rung sowie Erholung der Feindurchwur-
zelung in den Fahrspuren. Die positiven 
Effekte bleiben jedoch weitestgehend 
auf die obersten 10 bis 25 cm des Mine-
ralbodens begrenzt. Auch auf den über 
30 Jahre zurückliegend befahrenen 
Flächen waren das Grobporenvolumen 
wie auch die Diffusionsgeschwindigkeit 
im darunter liegenden Mineralboden 
gegenüber den Kontrollsituationen 
noch deutlich verringert. Die Feindurch-
wurzelung zeigt ein vergleichbares 
Muster: Entsprechend der Hypothese 
setzt eine Erholung der Feindurchwur-
zelung an der Mineralbodenoberfläche 
an und schreitet von dort in den Mine-
ralboden fort. Die Fahrspureintiefungen 
können dabei durchaus die Rolle eines 
Sonderstandorts mit hohen Feinwur-
zeldichten darstellen. Jedoch ist auch 
in Fahrspuren, die sich über 30 Jahre 
hinweg regenerieren konnten, die Fein-
durchwurzelung unterhalb einer bis 
maximal 30 cm umfassenden Regene-
rationszone im Vergleich zu den Kon-
trollsituationen noch deutlich geringer. 
Nur auf einer Versuchfläche lagen die 
Werte im Bereich der Fahrspuren und 
der Kontrollfläche im gesamten Profil 
auf einem vergleichbaren Niveau. 

Aktive Regeneration von  
Verformungsschäden

Auf der Grundlage des vorliegen-
den Datenmaterials kann gefolgert 

werden, dass auf verdichtungsemp-
findlichen Lehmen Regenerations-
zeiträume von über 30 Jahren in der 
Regel für eine Wiederherstellung der 
Bodenfunktionalität nicht ausreichen. 
Aufgrund dieses Ergebnisses und 
auch der Flächenbedeutung von Bo-
denstrukturstörungen in befahrbaren 
Lagen ist es naheliegend, eine aktive 
Unterstützung der Regenerationspro-
zesse auf Fahrspuren, die nicht mehr 
im Zuge der geregelten Bewirtschaf-
tung benutzt werden, vorzusehen. 
Der Kenntnisstand zur Effektivität von 
Maßnahmen zur Beschleunigung der 
Regeneration von Befahrungsschäden 
in der Forstwirtschaft ist derzeit jedoch 
noch gering. Vordergründig wäre an 
die Anwendung von mechanischen 
Lockerungsverfahren (Grubber- oder 
Fräsverfahren) zu denken, wie sie im 
Ackerbau eingesetzt werden. Diese 
stoßen jedoch in Waldböden an Gren-
zen, da sie nur in sehr engen Zeit-
fenstern mit geringer Wassersättigung 
erfolgversprechend eingesetzt werden 
können. Ihre Anwendung ist zudem 
auf Freiflächen beschränkt, da eine 
tiefgreifende Bodenbearbeitung in be-
stockten Waldbeständen zu Wurzel-
verletzungen führt und die Gefahr von 
Pilzinfektionen erhöht wird. Ein we-

sentlicher Nachteil von mechanischer 
Bodenlockerung ist weiterhin, dass die 
mit hohem Energieinput geschaffe-
nen Lagerungszustände instabil sind. 
Zielführender sind Konzepte, die bio-
logische Prozesse wie z.B. die Wurzel-
raumerschließung oder die Effektivität 
der Bodenfauna gezielt nutzen, um die 
physikalische Strukturbildung durch 
Quellung und Schrumpfung zu verstär-
ken oder aber auch um mechanisch 
gelockerte Oberböden zu stabilisieren. 
Für die Bepflanzung eig-nen sich ins-
besondere an Belüftungsarmut ange-
passte holzige und krautige Pflanzen, 

 
Abb. 3: Untersuchungsfläche Weil im Schönbuch 6 Jahre nach Befahrung (linke 
Hälfte) und Untersuchungsfläche Biberach, 21 Jahre nach der Befahrung (rechte 
Hälfte). 
Jeweils links: Verhältnis der relativen scheinbaren Gasdiffusionskoeffizienten 
(Ds/Do) für Fahrspur und Referenzsituation. Signifikanter Unterschied ist durch 
die Füllung der Kreise dargestellt. (●P < 0.01, ● P < 0.05 und  ○ = nicht  signi-
fikant). Jeweils rechts: Feinwurzeldichten vergleichend für Fahrspur und Refe-
renzsituation (** P < 0.01, * P  < 0.05 und  n.s.= nicht signifikant).

Fahrspur
Kontrolle

Fahrspur
Kontrolle

   0

-20

-40

-60

-80

0%   20%  40%  60%  80%  100%    0      2      4     6      8    10                 0%   100%  200% 300%  400%   0      1     2      3      4     5  
   0

-20

-40

-60

-80

   0

-10

-20

-30

-40

  0
-10

-20

-30

-40Ti
ef

e 
(c

m
)

Ti
ef

e 
(c

m
)

Ds/Do (300 hPa)             Feinwurzeln/16cm²               Ds/Do (300 hPa            Feinwurzeln/16cm²

 
Abb. 4: Fahrspur auf der Versuchsflä-
che Biberach, 21 Jahre nach Befah-
rung (Foto: Hermann Buberl)
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die über ihr Wurzelwachstum Poren-
räume schaffen und über den dabei 
eingetragenen Kohlenstoff die weitere 
Strukturbildung durch die Bodenfauna 
unterstützen. Erfolg versprechende 
Erfahrungen mit der Baumart Roterle 
(Alnus glutinosa) liegen für Lothar-
Sturmwurfflächen aus der Schweiz vor 
(LÜSCHER et al., 2008). Auf versau-
erten Waldböden kann die biologische 
Aktivität durch Kalkung angeregt wer-
den. Hiervon profitieren insbesondere 
die mineralbodenbewohnenden Re-
genwürmer, die bei hoher Bodenazidi-
tät nicht überleben können.

Langfristiger Regenerations-
versuch „Merklingen“

Auf einer kontrolliert angelegten 
Befahrungsversuchsfläche auf einem 

 
Abb. 6: Mulchfräse (M 700 der Firma AHWI) mit einer Arbeitsbreite von 2.3 m

 
Abb. 7: Bepflanzung der Fahrtrassen

 
Abb. 5: Beladener HSM-208 Forwarder

Feinlehmstandort der Schwäbischen 
Alb im Alb-Donau-Kreis wird der Fra-
ge der aktiven Steuerung der Rege-
nera-tionsprozesse nachgegangen. 
Dieser Versuch wurde im Frühjahr 
2012 angelegt und soll in den kom-
menden ein bis zwei Jahrzehnten als 
langfristige Beobachtungsfläche für 
das Studium der durch die Behand-
lung ausgelösten Regenerationspro-
zesse dienen. In einem klassischen 
Blockdesign wurden nach erfolgter 
Befahrung (Abb. 5) mit einem bela-
denen Forwarder (Gesamtgewicht in 
beladenem Zustand von 25 t) Rot- 
erlen (Alnus glutinosa), Grünerlen 
(Alnus viridis), Salweiden (Salix ca-
prea) und Faulbäume (Rhamnus 
frangula) auf einem unbehandelten, 
einem gekalkten, einem gemulch-
ten und einem gemulchten/gekalkten 
Fahrtrassenabschnitt gepflanzt (Abb. 
6 und 7). Weitere Fahrspurabschnit-
te sind für die künstliche Ansaat von 
krautigen Pflanzen vorgesehen, die 
natürlicherweise in Fahrspuren vor-
kommen (z.B. Juncus effusus oder 
Carex remota). Durch die Erfassung 
der Wurzelraumerschließung und der 
Belüftungssituation soll auf der Ver-
suchsfläche die Effektivität der unter-
schiedlichen Behandlungsvarianten 
abgeleitet werden. Die Ergebnisse 
werden eine Grundlage für die Ent-
wicklung praxistauglicher Verfahren 
zur Wiederherstellung der Bodenfunk-
tionalität in befahrenen Waldböden 
sein und damit einen wesentlichen 
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Durch die Klimaerwärmung und die 
Verknappung fossiler Energieträger 
ist in den letzten Jahren die Nachfra-
ge nach regenerativen Energiequellen 
stark angestiegen. Die Bundesrepublik 
Deutschland hat sich deshalb als Ziel 
gesetzt, bis 2020 den Anteil der erneu-
erbaren Energien am Endenergiever-
brauch auf 18% zu steigern. Biomasse 
deckt hierbei momentan mit ca. 75%  
den größten Anteil der Endenergiebe-
reitstellung aus erneuerbaren Energi-
en ab und wird auch in überschauba-
rer Zukunft ein wichtiger erneuerbarer 
Energieträger sein. Die Energieholz-
potenziale aus dem Wald sind jedoch 
begrenzt, weshalb nach Alternativen 
der Energieholzbereitstellung geschaut 
wird. Eine Alternative wird dabei in 
der verstärkten Etablierung von KUP 
auf landwirtschaftlichen Flächen ge-
sehen. Eine detaillierte Abschätzung, 
wie viel Biomasse über KUP in Baden-
Württemberg unter Berücksichtigung 
verschiedener Restriktionen bereitge-
stellt werden könnte, wurde bislang 
jedoch noch nicht vorgenommen. Aus 
diesem Grunde wurde im Rahmen der 
Dissertation eine Methode entwickelt, 
mit der abgeschätzt werden kann, wie 
viel Energieholz durch Pappel- und 
Weidenkurzumtriebsplantagen auf 
Acker- und Dauergrünlandflächen be-
reitgestellt werden könnte und welche 
Flächen hierzu besonders geeignet 
sind. 

Standörtliches KUP-Potenzial 

Verschiedene Studien haben gezeigt, 
dass die Wasserverfügbarkeit eines 
Standortes in der Regel den größten 
Einfluss auf das Wachstum einer KUP 
hat. Deshalb wurde auf der Basis von 
insgesamt 62 mindestens dreijährigen 

Im Zuge des steigenden Energie-
holzbedarfes wird der Anbau von 
schnellwachsenden Baumarten im 
Kurzumtrieb stärker forciert. Auch in 
Baden-Württemberg sind die Anbau-
flächen von Kurzumtriebsplantagen 
(KUP) in den letzten Jahren deutlich 
angestiegen. Welche landwirtschaft-
lichen Flächen für KUP gut geeignet 
sind und wie hoch das Flächenpo-
tenzial unter Berücksichtigung ver-
schiedener Restriktionen ist, wurde 
im Rahmen einer Dissertation er-
fasst und dargestellt.

Potenziale von Kurzumtriebsplantagen  
in Baden-Württemberg

von Cisco Aust

KUP in Baden-Württemberg, Rhein-
land-Pfalz und Frankreich ein Ertrags-
modell auf Basis der Wasserverfügbar-
keit erstellt. Dieses ermöglicht es, die 
erzielbaren Zuwächse einer Pappel- 
oder Weidenkurzumtriebsplantage in 
Abhängigkeit von der Wasserverfüg-
barkeit eines Standortes abzuschät-
zen. Die Wasserverfügbarkeit wurde 
dabei über die Klimatische Wasserbi-
lanz in der Vegetationsperiode und die 
nutzbare Feldkapazität des Bodens de-
finiert. Zudem wurden reliefabhängige 
Zu- und Abschläge der Wasserverfüg-
barkeit bedingt durch die Hangneigung, 
Exposition und der Reliefposition (z.B. 
Kuppe oder Mulde) berücksichtigt. Ne-
ben der Wasserverfügbarkeit hat die 
Lufttemperatur ebenfalls einen wesent-
lichen Einfluss auf das Wachstum der 
Kurzumtriebsgehölze. Insbesondere 
in den höheren Lagen des Schwarz-
walds oder der Schwäbischen Alb kann 
es dadurch zu geringeren Zuwächsen 
kommen, weshalb die Lufttemperatur 
mit in die Ertragsmodellierung einbe-
zogen wurde. Um die Ergebnisse über-
sichtlich darstellen zu können, wurden 
anschließend fünf Standortsklassen 
gebildet, die das Ertragspotenzial eines 
Standortes für KUP anhand der Was-
serverfügbarkeit und der Lufttempera-
tur wiedergeben. Diese sind folgender-
maßen definiert:
•• Ungeeignete Standorte: diese Flä-
chen sind entweder zu trockene 
oder staunasse und/oder zu kalte 
Standorte und deshalb nicht für die 
Kurzumtriebsbewirtschaftung geeig-
net. Zu erwartender durchschnittli-
cher Zuwachs: unter 3 t absolut tro-
cken (atro) pro Jahr und Hektar.

•• Ungünstige Standorte: diese Flächen 
sind entweder trockene, staunasse 
oder recht trockene und gleichzeitig 
kühle Standorte und sind deshalb 
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ungeeignet 5,3 44,2 106 13,3 71,1 171 

ungünstig 27,4 227,9 1.003 18,9 101,3 446 

mittel 42,7 355,1 2.521 25,9 138,9 986 

günstig 18,5 153,5 1.642 29,8 159,6 1.707 

sehr günstig 
 

6,1 
 

50,9 
 

784 
 

12,1 
 

64,8 
 

997 
 

 
 

Tab. 1: Verteilung der KUP-Standortsklassen auf Acker- und Dauergrünlandflächen 
in Baden-Württemberg

nur bedingt für den Kurzumtriebsan-
bau nutzbar. Zu erwartender durch-
schnittlicher Zuwachs: 3-5 tatro pro 
Jahr und Hektar.

•• Mittlere Standorte: diese Standorte 
eignen sich für den Kurzumtriebsan-
bau, bringen jedoch nur geringe Zu-
wächse aufgrund mäßiger Wasser-
verfügbarkeit und/oder kühler Lagen. 
Zu erwartender durchschnittlicher 
Zuwachs: 5-8 tatro pro Jahr und Hek-
tar.

•• Günstige Standorte: Diese Flächen 
eigenen sich gut für den Kurzum-
triebsanbau aufgrund einer ausrei-
chenden Wasserverfügbarkeit und 
einer milden bis warmen Lufttempe-
ratur in der Vegetationszeit. Zu erwar-
tender durchschnittlicher Zuwachs: 
8-12 tatro pro Jahr und Hektar.

•• Sehr günstige Standorte: Diese Flä-
chen bieten anhand der Parameter 
Wasserversorgung und Lufttempe-
ratur in der Vegetationszeit die ide-
alen Standortsbedingungen für den 
Kurzumtriebsanbau. Zu erwartender 
durchschnittlicher Zuwachs: über 12 
tatro pro Jahr und Hektar.
Auf Basis der Ergebnisse des Er-

tragsmodells wurde nachfolgend die 
geographische Verteilung der KUP-
Standortsklassen auf Landesebene 
erfasst. Dies fand auf Grundlage lan-
desweit verfügbarer Bodenübersichts-
karten, langjähriger Klimadaten und 
digitaler Höhenmodelle statt. Über eine 
räumliche Verschneidung dieser Daten 
wurde im ersten Schritt die Wasserver-

fügbarkeit auf den Acker- und Dauer-
grünlandflächen abgeschätzt. Mittels 
einer weiteren Verschneidung mit der 
durchschnittlichen Jahresmitteltempe-
ratur konnte so anschließend darge-
stellt werden, wie hoch das jeweilige 
Ertragspotenzial von KUP in Abhängig-
keit von den einbezogenen Standorts-
faktoren ist. Die Verteilung des stand-
örtlichen KUP-Potenzials in Tabelle 1 
zeigt, dass mehr Dauergrünlandflächen 
als standörtlich sehr günstig und güns-
tig für KUP anzusehen sind, als Acker-
landflächen.

Dies liegt vor allem daran, dass ein 
großer Teil des Dauergrünlands im 
Schwarzwald und in der Voralpenregi-
on liegt. Aufgrund der recht hohen Nie-
derschlagsmengen in diesen Regionen 
ist somit eine gute Wasserverfügbarkeit 
für KUP gegeben. Tatsächlich ist je-
doch seit der Neuregelung des Land-
wirtschafts- und Landeskulturgesetzes 
für Baden-Württemberg die Nutzung 
des Dauergrünlands für den Kurzum-
trieb nahezu ausgeschlossen. Das 
KUP-Potenzial auf Dauergrünland wird 
deshalb im nachfolgenden nicht weiter 
aufgeführt. Standörtlich günstige Acker-
flächen für die Anlage von KUP liegen 
hingegen vor allem im Oberrheingra-
ben, wo durch Grundwasseranschluss 
eine gute Wasserverfügbarkeit gege-
ben ist, sowie ebenfalls in der Voral-
penregion mit hohen Niederschlägen. 
Würden diese für KUP standörtlich sehr 
günstigen und günstigen Ackerflächen 
mit schnellwachsenden Baumarten im 

Kurzumtrieb bewirtschaftet, so ließen 
sich damit jährlich umgerechnet knapp 
2,5 Mio. tatro Energieholz produzie-
ren. Die geographische Verteilung der 
standörtlichen Eignung des Ackerlands 
für KUP ist in Abbildung 1 (linker Teil) 
ersichtlich. 

Berücksichtigung weiterer 
Restriktionen für das KUP-
Potenzial 

Ackerflächen mit einer starken 
Hangneigung sind nur bedingt für die 
Kurzumtriebsbewirtschaftung geeignet. 
Da Kurzumtriebsplantagen im Winter 
geerntet werden, können insbesondere 
bei feuchten Witterungsverhältnissen 
bereits ab Hangneigungen über 10% 
Probleme bei der Befahrung mit gän-
gigen Erntemaschinen auftreten. Bei 
über 20% Neigung ist eine Befahrung 
mit gängigen Erntemaschinen für KUP 
in der Regel nicht mehr möglich. Aus 
diesem Grunde wurden diese Flächen 
anhand eines digitalen Geländemo-
dells selektiert. Der Großteil der Acker-
flächen in Baden-Württemberg (86%) 
weist jedoch eine Hangneigung unter 
10% auf und ist in dieser Hinsicht gut 
für den Kurzumtrieb geeignet.  

Unter Berücksichtigung einer wei-
terhin steigenden Weltbevölkerung 
und eines somit steigenden Nahrungs-
mittelbedarfs muss beachtet werden, 
dass landwirtschaftliche Flächen in 
erster Linie zur Sicherstellung der Nah-
rungsmittelversorgung genutzt werden 
sollten. Deshalb werden in Zukunft op-
timierte Landnutzungskonzepte eine 
immer größere Rolle spielen um die 
Ressource Boden bestmöglich zu nut-
zen. Der Anbau von Energiepflanzen 
sollte deshalb bevorzugt auf den land-
wirtschaftlichen Standorten stattfinden 
die sich nur bedingt für den Nahrungs-
mittelanbau eignen. Hierzu zählen z.B. 
vernässende Flächen oder Flächen mit 
einer geringen Bodengüte, auf denen 
die Erträge von annuellen Kulturen 
meist gering sind. Kurzumtriebsplan-
tagen haben den Vorteil, dass sie im 
Vergleich zu annuellen Kulturen nur 
einen geringen Nährstoffbedarf haben 
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und somit z.B. auch auf sandigen oder 
steinigen Böden gut wachsen, sofern 
eine gute Wasserversorgung durch 
zum Beispiel Grundwasseranschluss 
gegeben ist. Solche Flächen können 
somit als Vorzugsstandorte für KUP an-
gesehen werden und wurden anhand 
von Ackerzahlkarten, die die Boden-
güte wiedergeben, selektiert. Ackerflä-
chen mit einer Ackerzahl unter 33, einer 
Hangneigung unter 10% und einer gu-
ten Wasserverfügbarkeit wurden dem-
entsprechend als gut geeignet für die 
Kurzumtriebsbewirtschaftung angese-
hen. Das Ergebnis zeigt, dass nur ca. 
0,6% der Ackerflächen in Baden-Würt-
temberg (5000 ha) diese Eigenschaften 
aufweisen. Wie die Abbildung 1 (rech-
ter Teil) zeigt, liegen diese Flächen vor 
allem am südlichen Schwarzwaldrand 
und im nördlichen Teil der Schwäbi-
schen Alb. 

Würden diese Flächen mit schnell-
wachsenden Baumarten bestockt, so 

ließen sich darauf jährlich ca. 60.000 
tatro Energieholz erzielen. Der Groß-
teil der Ackerflächen in Baden-Würt-
temberg ist unter Berücksichtigung der 
aufgeführten Einschränkungen jedoch 
nur als bedingt oder nicht geeignet für 
KUP anzusehen. Das heißt, diese Flä-
chen sind entweder standörtlich nur 
bedingt oder nicht geeignet, zu steil 
oder sind hochwertige Ackerflächen, 
die nur begrenzt für den Energiepflan-
zenanbau genutzt werden sollten. Des 
Weiteren können auch in dieser Arbeit 
nicht berücksichtigte ökologische oder 
landschaftsästhetische Restriktio-
nen, durch z.B. eine Veränderung des 
Landschaftsbildes, die Etablierung von 
KUP beeinträchtigen. Diese müssen 
jeweils bei der Planung einer KUP mit 
den zuständigen Behörden vor Ort ge-
klärt werden. Die detaillierte Beschrei-
bung der Methode und der Ergebnis-
se der Potenzialabschätzung, sowohl 
für Baden-Württemberg als auch für 

 
Abb. 1: Eignung des Ackerlands für KUP in Baden-Württemberg unter Berücksichtigung standörtlicher, technischer und ethischer 
Restriktionen (eigene Berechnung auf Basis von Daten des DWD, LGL, LEL und LGRB)

Deutschland, können in der Disserta-
tion nachgelesen werden. Diese kann 
unter folgenden Link: www.freidok.uni-
freiburg.de/volltexte/8630/ herunterge-
laden werden.

Dr. Cisco Aust 
FVA, Waldnutzung 
Tel.: (07 61) 40 18 - 2 71 
cisco.aust@forst.bwl.de
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Abb. 2: Prof. Konstantin von Teuffel begrüßt die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der BZ-Ferienaktion

Ferienaktion der Badischen 
Zeitung

Gleich zu Ferienbeginn, am 2. Au-
gust, fand eine BZ-Ferienaktion auf 
dem Außengelände der FVA statt. 
Rund 100 interessierte Besucherin-
nen und Besucher erhielten dabei 
im Schnelldurchgang – in drei Stun-
den – einen Überblick über die FVA-
Forschung insgesamt sowie Einblicke 
in ausgewählte aktuelle Forschungs-
schwerpunkte: Mit Hilfe des Com-
putertomographs konnten die Gäste  
einen Blick ins Stammesinnere wer-
fen. Die Abteilung Waldschutz zeigte, 
mit welchen Methoden Borkenkäfer 
überwacht werden; wie Eichenpro-
zessionsspinner und Buchsbaum-
zünsler ans „Werk“ gehen und wie 
das Eschentriebsterben aussieht. Die 
Abteilung Biometrie und Informatik 
erklärte, mit welchen Methoden die 
„Volkszählung“ im Wald durchgeführt 
wird. In Mitmachaktionen konnten die 
Interessierten außerdem mit Phero-
monfallen eingefangene Käfermen-
gen einschätzen, Baumhöhen und 
Stammvolumen erraten, sowie die 
eigenen Kenntnisse über Baum- und 
Holzarten testen. Am folgenden Tag 
widmete die Badische Zeitung der 
gelungenen Aktion eine Seite mit Text 
und Bildern.  

Ministerbesuch 

Auf seiner Sommertour 2012 mach-
te Minister Alexander Bonde am 20. 
August eine Station an der FVA. Er 
informierte sich unter anderem, wie 
Jahrringe gemessen werden und wie 
die Erkenntnisse dieser Messungen 
angesichts des Klimawandels nutz-
bar gemacht werden können. Zudem 
ließ er sich zeigen, wie der Compu-
tertomograph funktioniert und wie 
diese Röntgentechnik in der forstli-
chen Forschung eingesetzt wird. An-
schließend konnten ‚brennende‘ Fra-
gen in lockerer Atmosphäre diskutiert 
werden.   

Ehrenkolloquium   

Am 28. September 2012 beging 
Leitender Forstdirektor Prof. Dr. Hel-
mut Brandl, ehemaliger Leiter der 
Abteilung Forstökonomie (damals Be-
triebswirtschaft) seinen 75. Geburts-
tag. Am 9. Oktober würdigte die FVA 
seine Verdienste vor allem für die Pri-
vatwaldforschung mit einem Ehren-
kolloquium zum Thema „Erklärungs-
muster in einem Flickenteppich - Ein 
Kaleidoskop der Privatwaldforschung 
im Jahr 2012“. Rund 100 Gratulan-
tinnen und Gratulanten erlebten ein 
rundum interessantes Ganztagskol-
loquium mit viel Information, angefan-

 
Abb. 1: Dr. Jörg Schumacher erklärt das Eschentriebsterben

Aus dem FVA-Kalender
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gen von dem Vortrag des Jubilars, in 
dem er einen historischen Überblick 
über die Entstehung, Entwicklung und 
Bewirtschaftung des bäuerlichen  Pri-
vatwaldes im Schwarzwald gab, über 
die Testbetriebsnetze bis hin zur Pri-
vatwaldforschung weltweit – Themen, 
über die Freiburger, Schwarzwälder, 
Göttinger, Österreicher und Australi-
scher Kollegen des Jubilars referier-
ten. Besonders gewürdigt wurden 
dabei auch die international bedeut-
samen Verdienste des Jubilars als 
langjähriger Vorsitzender der IUFRO-
Arbeitsgruppe „Small Scale Forestry“. 
Im Anschluss des Kolloquiums lud 
der Jubilar zum Sektempfang ein. Die 
Vorträge des Kolloquiums sind in der 
Schriftenreihe Berichte Freiburger 
Forstliche Forschung 92 (2012) nach-
zulesen.  

Statt Waldökologie neue Ab-
teilung Waldnaturschutz   

Seit 1. Oktober gibt es an der FVA 
die neue Abteilung Waldnaturschutz. 
Damit erfüllt die FVA die Forderung 
des MLR, den Waldnaturschutz an 
der FVA durch die Bündelung der Na-
turschutzaktivitäten in einer Abteilung 
deutlich sichtbar zu machen. In der 
neuen Abteilung werden die Arbeits-
bereiche der FVA zusammen geführt, 
die sich mit Fragen des Waldnatur-
schutzes intensiv befassen. Das sind 

die Arbeitsbereiche Standortskunde, 
Waldbiotopkartierung, Waldschutzge-
bietsforschung und Natura 2000 der 
bisherigen Abteilung Waldökologie 
sowie Wildtierökologie, die bisher in 
der Abteilung Wald und Gesellschaft 
angesiedelt war. Auch wenn damit die 
wesentlichen Aktivitäten der Waldna-
turschutzforschung in einer Abteilung 
zusammengefasst sind, bearbeiten 
auch andere Abteilungen weiterhin 
naturschutzfachliche Fragestellungen, 
wie beispielsweise die Abteilungen 
Wald und Gesellschaft sowie Wald-
schutz. Eine enge Zusammenarbeit 
ist dabei vorgesehen. Eine endgültige 
Entscheidung über die Zuordnung der 
Bereiche Forstpflanzenzüchtung und 
Waldgenetik, die bisher zur Abteilung 
Waldökologie gehörten, ist noch offen. 

Goldene Tanne 2012 an Klaus 
von Wilpert

Am Donnerstag, den 8. November 
verlieh der Präsident der Schutzgemein-
schaft Deutscher Wald Dr. Wolfgang von 
Geldern im Rahmen eines Parlamentari-
schen Abends in Berlin die Goldene Tan-
ne 2012 an zwei Boden- und Umwelt-
wissenschaftler: Privatdozent Dr. Klaus 
von Wilpert, Leiter der Abteilung Boden 
und Umwelt der FVA und Dr. Karl-Josef 
Meiwes aus Göttingen. Dieser Ehren-
preis wird seit neun Jahren für besonde-
re Verdienste um die Zukunftssicherung 
des Waldes und Umweltvorsorge verge-
ben. Frühere renommierte Preisträge-
rinnen waren unter anderem Ilse Aigner, 
Ministerin für Ernährung, Landwirtschaft 
und Verbraucherschutz und Bundes-
kanzlerin Angela Merkel. Die diesjähri-

 
Abb. 5: Stephan Kemper erläutert die Bundeswaldinventur

Abb. 4: Der Jubilar Prof. Dr. Helmut 
Brandl

 
Abb. 3: Minister Alexander Bonde, Dr. Udo Sauter und Prof. Konstantin von Teuffel 
besichtigen den Computertomographen (von links)
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gen Preisträger wurden für ihre beson-
deren und langjährigen Verdienste für 
die Erforschung von umweltbedingten, 
neuartigen Belastungen für die Wälder 
und ihren engagierten Einsatz für die 
Entwicklung von Strategieansätzen zu 
deren Minderung ausgezeichnet.  

Startschuss für die FVA-
Wald-Kita

Mit dem ersten Spatenstich am Mon-
tag, den 12. November, begann die FVA 
mit der Errichtung des Gebäudes für ihre 
betriebliche Kinderbetreuung in unmittel-

barer Nähe des FVA-Hauptgebäudes in 
der Wonnhalde. In dem energieeffizien-
ten, baubiologischen und kindgerechten 
Holzbau auf einem Natur-Grundstück in 
unmittelbarer Waldnähe werden ab Sep-
tember 2013 in zwei Gruppen 30 Kinder 
- zehn Unter-Dreijährige und zwanzig 
Drei- bis Sechsjährige - ganztags nach 
einem natur- und nachhaltigkeitsorien-
tierten Betreuungskonzept betreut. Der 
Betriebsträger ist das Jugendhilfswerk 
Freiburg.

Es ist geplant, die nicht durch FVA-
Personal in Anspruch genommenen Be-
treuungsplätze vorrangig an Kinder von 
Beschäftigten des räumlich benachbar-
ten Max-Planck-Instituts für Ausländi-
sches und Internationales Strafrecht 
sowie den Dienststellen des Landes 
oder Einrichtungen der Universität zu 
vergeben. Die eventuell darüber hinaus 
verbleibenden freien Plätze werden der 
städtischen „Kinderbetreuungsplatz-
Börse“ zur Verfügung gestellt.

Dr. Kaisu Makkonen-Spiecker (Text) 
Thomas Weidner (Fotos) 
FVA-einblick-Redaktion

 
Abb. 6: Spatenstich mit vereinten Kräften (von links): Ulrich Gruler, Jugendhilfs-
werk Freiburg; Dr. Michael Borrmann, Bau und Vermögen Baden-Württemberg, 
Amt Freiburg; Prof. Konstantin von Teuffel, FVA; Landesforstpräsident Max Re-
ger; Dr. Maria Hehn, FVA; Marianne Haardt, Stadt Freiburg sowie Viola Pontuali 
und Vincent Bonadio stellvertretend für die künftige Zielgruppe.

FVA-Kolloquien 2012/13

04.12.2012	   Themen aus der Abteilung 
Biometrie und Informatik

05.03.2013   Themen aus den Abteilungen 
Waldschutz, Waldwachstum und  
Waldnutzung

14.05.2013  Themen aus den Abteilungen 
Boden und Umwelt,  
Waldnaturschutz und  
Wald und Gesellschaft

14.06.2013   FVA vor Ort im Waldschulheim, Kloster-Schöntal

02.07.2013   FVA vor Ort in der Schwäbischen Bauernschule, Bad Waldsee

Aufgrund des Umbaus an der FVA im Jahr 2013 wird die Kolloquienreihe bis auf den ersten Termin nicht wie  gewohnt 
nachmittags im Sitzungssaal der FVA stattfinden, sondern als ganztägige Veranstaltungen im benachbarten WaldHaus.  
Für die ganztägigen Kolloquien ist eine Anmeldung erforderlich.  
Weitere Info: 
www.fva-bw.de oder kongressbuero.fva-bw@forst.bwl.de, oder Silvia Pontuali 0761 4018 190 (vormittags)


