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Zur Einfuhrung



Von Saulen, Dimensionen und Kompetenzen

Dirk Schmechel, Kurt Amereller und Olaf Schmidt

Mit der Frage »Sie finden Nachhaltigkeit modern? ...«
und der antwortenden Uberzeugung »... Wir auch - seit
300 Jahren.« wendet sich die deutsche Forstwirtschaft
2013 in einer Gemeinschaftskampagne an die breite
Offentlichkeit (Abbildung 1). Dabei wird einerseits an
die forstliche Herkunft des 1713 von Hans Carl von Car-
lowitz erstmals beschriebenen Begriffs »nachhaltend«
erinnert, andererseits sollen die vielfaltigen und teil-
weise widerspriichlichen heutigen Sichtweisen von
Nachhaltigkeit angesprochen und diskutiert werden.
Die mitwirkenden Akteure - Waldbesitzer, Forstbe-
triebe, Forstverwaltungen und Forstliche Verbénde -
haben sich auflerdem in ihrem Absenderstempel
»Forstwirtschaft in Deutschland« auf den ergdnzenden
Claim »Vorausschauend aus Tradition« verstandigt
(Schirmbeck 2013).
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Abbildung 1: Kampagnenslogan und Absenderstempel

Es geht ihnen im Jubildumsjahr also vor allem um den
Blick in die Zukunft! Zu recht, denn nur eine voraus-
schauende, auf nachfolgende Generationen ausgerich-
tete Sorge und Vorsorge bei allen waldrelevanten
Fragen ist - wenn sie in einen konstruktiven Dialog
aller Interessensgruppen miindet - wirklich nachhaltig.
Fiir diesen Dialog will die Bayerische Landesanstalt fir
Wald und Forstwirtschaft mit 21 Artikeln der vorlie-
genden Ausgabe von LWF Wissen einen Beitrag
leisten.

Die Musik spielt zwischen den Saulen

Der »Brundtland-Bericht« der Vereinten Nationen aus
dem Jahr 1987 verwendet erstmals den Begriff »Sustai-
nable Development« und beschreibt damit einen Ent-
wicklungsprozess, der ein Gleichgewicht zwischen
Okologie, Okonomie und Sozialem zum Ziel hat. Im
deutschsprachigen Raum wird dies in der Folge immer
haufiger mit »Nachhaltige Entwicklung« als einem
erweiterten Nachhaltigkeitsverstandnis ibersetzt. Der
UN-Bericht ftihrt schlieSlich auch zum ersten Umwelt-
gipfel in Rio de Janeiro 1992, in dessen Folge das
»3-Séulen-Modell« zur Erlauterung entsteht (Abbil-
dung 2). Bereits hier beginnt deutlich zu werden, dass
die »Musik zwischen den Saulen spielt«, es also beson-
ders auf die Wechselwirkungen und das Miteinander
von Okologischen, 6konomischen und sozialen Be-
langen ankommt.

Von Begriffsgenese bis BNE

Dieses LWF Wissen greift nach einleitenden Betrach-
tungen zur Begriffsgenese (Kapitel 1, ab Seite 11) die
drei Dimensionen auf und widmet sich zunéchst der
Waldokonomie (Kapitel 2, ab Seite 25), der Okologie
von Wald und Waldnutzung (Kapitel 3, ab Seite 47) und
der Sicherung soziokultureller Waldfunktionen (Kapi-
tel 4, ab Seite 73). Im vierten Kapitel zeigt sich erneut,
dass ein Modell komplexe Zusammenhdnge nie voll-
stdndig und ausreichend erfassen kann, denn die Nut-
zung des Waldes tangiert auch kulturelle, religiose
oder spirituelle Dimensionen. So entstehen beispiels-
weise auch vierdimensionale Nachhaltigkeitsmodelle
(Stoltenberg 2009), die verschiedene »Nachhaltigkeits-
felder« unterscheiden und dabei kulturellen Beziigen
einen grof3eren und eigenen Stellenwert einrdumen.

Neben den weithin bekannten Wohlfahrtswirkungen
des Waldes entwickeln dariiber hinaus auch weitere
gesellschaftliche Megathemen wie Gesundheit oder
Bildung zunehmend Beziige zum Wald und missen
von den forstlichen Akteuren ernst genommen werden.
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Von Saulen, Dimensionen und Kompetenzen

Abbildung 2:
Das »Drei-Saulen-Modell«
der Nachhaltigkeit

W

Mit dem Abschnitt »Daten fir die Nachhaltigkeit«
(Kapitel 5, ab Seite 93) wird die Dimensionierung von
Nachhaltigkeit um eine weitere Komponente erweitert:
die langfristige Messung, Erfassung, Auswertung und
Anwendung forstwissenschaftlicher Daten aus der
forstlichen Forschung. Dabei wird deutlich, dass die
Erkenntnisse aus Wissenschaft und Forschung fir die
Bewertung der oft sehr komplexen Zusammenhéange
multifunktionaler Waldnutzung unverzichtbar sind. Sie
liefern nicht nur wichtige Erkenntnisse fir die forstwirt-
schaftliche Praxis, sondern auch Impulse fiir Verstand-
nis, Akzeptanz und Konsensfindung bei allen gesell-
schaftlichen Fragestellungen zu Waéldern und ihrer
Nutzung.

Das abschlieffende Kapitel »Nachhaltiger Dialog fir
die Zukunft« (Kapitel 6, ab Seite 123) konzentriert sich
schliefllich auf die Wechselwirkungen und -bezieh-
ungen zwischen den drei Séulen Okonomie, Okologie
und Soziales. Wie schon andiskutiert: Die Musik spielt
zwischen den Saulen! Wenn Nachhaltigkeit keine infla-
tiondr gebrauchte, mehr und mehr beliebige, aber letzt-
lich leere Worthiilse werden soll, muss sie sich den
gesellschaftlichen Prozessen von Kommunikation, Par-
tizipation, Verhandlung und Kompromissfindung
stellen (Grimm 2010). Und damit wird deutlich, dass es
nicht allein auf die in den einzelnen Saulen oder
Dimensionen vorhandene Expertise, sondern vor
allem auch auf die »sdulenverbindenden, interdiszipli-
naren Kompetenzen ankommt. Das klingt bereits in der
»Silvicultura oeconomica« von Hans Carl von Carlowitz
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an, dem es auch in erster Linie um eine nachhaltige
Gesinnung, ein moralisches Werteverstandnis als
Voraussetzung fiir eine verantwortungsvolle Nutzung
von Wald und Holz geht.

Auch Carlowitz erkennt aulerdem Kommunikation
und Bildung als unverzichtbar fiir die Umsetzung
seiner Apelle und Anweisungen zu Waldnachzucht
und Waldbau. Betrachtet man im Vergleich die Ziel-
setzung der Deutschen UNESCO-Kommission fur die
von 2005 bis 2014 ausgerufene Weltdekade »Bildung fiir
eine nachhaltige Entwicklung« (BNE) der Vereinten
Nationen, so steht dort ebenfalls die Vermittlung von
Gestaltungskompetenzen im Vordergrund. Menschen
sollen durch Bildung fiir nachhaltige Entwicklung
»in die Lage versetzt werden, Entscheidungen fiir die
Zukunft zu treffen und dabei abzuschdtzen, wie sich
das eigene Handeln auf kiinftige Generationen oder
das Leben in anderen Weltregionen auswirkt« (UNESCO-
Kommission Deutschland 2005). In Sachen Bildung war
die deutsche Forstwirtschaft also bereits ebenfalls von
Anfang an richtungsweisend.

2013 jahrt sich auch das Erscheinen des Buches »Der
Wald« von Emil Adolf RofSmaéler zum 150. Jubilaum. Er
verstand den Wald ganzheitlich und wollte das Wissen
tiber die Zusammenhénge im Wald der Offentlichkeit
nahebringen. Sein Anliegen war es, »... den Wald unter
den Schutz des Wissens Aller zu stellen«.



Von Saulen, Dimensionen und Kompetenzen

Vernetzung und Zusammenarbeit sind unabdingbar,
ja — »jetzt ist -Rhizomdenken-, gefragt, um gesellschaft-
liche Entwicklung nachhaltiger gestalten zu kdnnen«
(Suda und Dobler 2013). Wie Rhizome, die in verschie-
dene Richtungen gleichzeitig wachsen und deren
Knotenpunkte flexibel und unbeschrénkt miteinander
verbunden werden konnen, muss auch ein zukunfts-
fahiger Nachhaltigkeitsdialog Wissen aus allen Hand-
lungsfeldern sammeln, verbinden und auf alle Ziele
ausgerichtet weiterentwickeln, um zukunftsfahig zu
bleiben.

Wem kommt Verantwortung zu?

Gemessen an der Zahl der Stimmen, die von Nachhal-
tigkeit sprechen oder diese fiir sich in Anspruch
nehmen, macht die nachhaltige Entwicklung weltweit
gefithlt nur sehr bescheidene Fortschritte. Eine Weltbe-
volkerung von mittlerweile iiber sieben Milliarden mit
einem derzeitigen jahrlichen Wachstum um rund
78 Millionen Menschen, ein nach wie vor steigender
Verbrauch an Energie und natiirlichen Ressourcen,
eine Ungleichverteilung von Wohlstand und Lebens-
chancen sowie die Folgen menschlichen Handelns
wie Klimawandel, Artenschwund und Desertifikation
lassen wenig Optimismus beziiglich der Zukunft unse-
rer Erde aufkommen. Es stellt sich die Frage, wem hier
Verantwortung zukommt, dem Einzelnen, der Gesell-
schaft, der Politik, Wirtschaft und Industrie oder gar
der Wissenschaft?

Die Rolle des Einzelnen und der Gesellschaft

Der Einzelne mag sich darauf zurtickziehen, dass die
Welt so kompliziert und Nachhaltigkeit so vieldimen-
sional geworden ist, gleichzeitig die globale Gesell-
schaft so vernetzt und zusammengeriickt ist, dass indi-
viduelles Handeln ohnehin nichts zu bewirken vermag.
Von Politik und Wirtschaft ist bislang nicht zu erwarten,
dass sie sich aus eigenem Antrieb tatsachlich von
einem wachstumsorientierten System l6sen, aus dem
heraus sie sich selbst definieren. Fiir Hoffnung auf Ver-
anderung bedarf es hier starker Impulse einer zu Kon-
sequenzen bereiten Zivilgesellschaft als dritter Kraft.
Doch auch eine solche Gesellschaft agiert aus der
Summe Einzelner.

Der Trager des alternativen Nobelpreises, Hans-Peter
Durr, erklart die Verantwortung des Einzelnen mit
einem Bild. Demnach kann von niemandem verlangt
werden, sich einer bereits zu Tal donnernden Lawine
entgegenzuwerfen, das ware selbstmorderisch und
dabei vollig wirkungslos. Man kann aber jemanden,
der dabei ist, ein labiles Lawinenfeld zu betreten,
darauf aufmerksam machen und daran hindern (Durr
2011). Wesentliche Voraussetzung fiir ein solches Ein-
treten des Individuums in der Gesellschaft ist aber,
tberhaupt zu erkennen, dass eine gefahrliche labile
Lawinensituation besteht. Dazu braucht es neben Mut
und Verantwortungsgefithl auch ein Mindestmaf an
Erkenntnis und Verstdndnis, dass eine gefdhrliche
Situation vorliegt.

Die Rolle der Wissenschaft fiir die
Nachhaltigkeit

Damit kommen wir zur Verantwortung der Wissen-
schaft, die fir das Verstehen zustdndig sein sollte.
Allerdings nimmt die Wissenschaft beim Thema Nach-
haltigkeit historisch eine zwiespaltige Rolle ein. Zwei-
fellos hat die Wissenschaft, und hierbei insbesondere
die Naturwissenschaften, die Erkenntnisse tiber die
Welt, ihre vielfaltigen Erscheinungsformen, ihre Zu-
sammenhéange, Giber ihr »Funktionieren« in einem nicht
far moglich gehaltenen Maf3 erh6ht und enorme posi-
tive Wirkungen fiir die Menschheit erzielt. Wissen-
schaft hat aber auch mafsgeblichen Anteil daran, dass
die Menschheit die Erde immer weiter ausgebeutet,
manipuliert und an den Rand des planetaren Kollapses
gebracht hat. Sie hat die Welt in immer kleinere Ein-
heiten zerlegt, dabei aber das Gefiihl fiir den grof3en
Zusammenhang verloren.

Wissenschaft muss sich fiir ihre kiinftige Rolle in einer
globalen Gesellschaft nicht neu definieren. Nach wie
vor ist Erkenntnisgewinn ihr Hauptgeschéft. Aber sie
tragt auch Verantwortung fiir das, was mit ihren
Erkenntnissen gemacht wird. Wissenschaft hat daher
gleichrangig die Aufgabe, ihr Wissen in Verstehen und
in Verantwortung zu tibersetzen. Dieses Verstdndnis
darf dann nicht nur einem bestimmten Kreis zugang-
lich sein, sondern allen Gliedern der Gesellschaft.
Dieser Auftrag richtet sich daher insbesondere auch an
die angewandte Wissenschaft, die beispielsweise an
den Ressortforschungseinrichtungen wie Landesan-
stalten und Forschungsanstalten angesiedelt ist.
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Von Saulen, Dimensionen und Kompetenzen

Die angewandte forstliche Wissenschaft hat dies fir
den Bereich des Waldes zu leisten. Der Wald ist eine
entscheidende globale Lebensgrundlage. Den Verant-
wortlichen fiir den Wald, insbesondere der Forstwirt-
schaft, kommt daher eine Aufgabe von grof3er Trag-
weite zu. Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft fithlt sich dieser Aufgabe verpflichtet
und unterstiitzt durch vielfaltigen Wissenstransfer die
Vermittlung von Fachkenntnissen aus der forstlichen
Forschung in die forstliche Praxis hinein.

Der Nachhaltigkeit auf der Spur

Zumindest die Forstwirtschaft in Mitteleuropa hat gute
Griinde zu glauben, schon vieles richtig zu machen.
Auch auf internationaler Ebene wird die mitteleuropé-
ische Forstwirtschaft von Natur- und Umweltschutz-
experten als vorbildlich angesehen (z. B. Diamond 2005).
Dennoch darf sich die Forstwirtschaft nicht auf einem
Status als Erfinder und »Gralshiiter« der Nachhaltigkeit
ausruhen. Nachhaltigkeit gibt es nur »im Frieden« mit
der Gesellschaft, in Anerkennung der Bedirfnisse und
Ziele der Anderen. Die aktuelle kritische Diskussion
um die Forstwirtschaft in Bayern zeigt, dass nicht alle
Teile der Gesellschaft das Bild einer vorbildlich nach-
haltigen Forstwirtschatft teilen. Dies kann an den sehr
unterschiedlichen und zum Teil gegensatzlichen Ziel-
setzungen und Anspriichen liegen, zum Teil auch an
fehlender Information tiber das, was Nachhaltigkeit im
Wald eigentlich ausmacht und was sie zu leisten hat.
Hier ist die Wissenschaft gefordert. Sie muss Nachhal-
tigkeit im Wald erfassbar und messbar machen, die
Kenntnisse tiber den Wald, seine Vielfalt, seine Nut-
zungsmoglichkeiten und das Wissen um Zusammen-
hénge und Konsequenzen bzw. Risiken erweitern und
verstandlich machen und so letztlich ein umfassendes
Verstandnis des Waldes fordern. Dabei ist der Blick
nicht in die Vergangenheit, sondern eindeutig in die
Zukunft gerichtet.

Die nachfolgenden Beitrdge in diesem Heft sollen auf-

zeigen, auf welchen Wegen die forstliche Wissenschaft
heute der Nachhaltigkeit im Wald auf der Spur ist.
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Die Wurzeln der Nachhaltigkeit liegen im Wald

Olaf Schmidt

Schliisselworter: Endlichkeit, Langfristigkeit, Generatio-
nenvertrag, Schllsselbegriff

Zusammenfassung: Hans Carl von Carlowitz kommt das
Verdienst zu, das Prinzip der nachhaltenden Nutzung als
erster schriftlich fixiert zu haben. Allerdings gab es schon
friher im Laufe der Menschheitsgeschichte immer wieder
Ansatze, die Nutzung der Walder zu regeln. Die Wurzeln
der Nachhaltigkeit sind aus zwei Griinden im Wald zu
suchen: Zum einen wegen der Endlichkeit der Ressource
Holz, die vor allem Carlowitz umtrieb, und zum anderen
wegen der Langfristigkeit des Wachstums der Bdume. Eine
ahnlich groBe Herausforderung wie die drohende Holznot
im 18. Jahrhundert kommt in den nachsten Jahren und
Jahrzehnten durch den Klimawandel auf unsere Walder
zu. Hier missen wir aus dem Verstandnis der Nachhaltig-
keit heraus versuchen, die Walder aktiv anzupassen.

Nachhaltigkeit - ein forstlicher Begriff

Vor fast 300 Jahren formulierter als erster Hans Carl
von Carlowitz 1713 in seinem Buch tiber die Okonomie
der Waldkultur »Silvicultura oeconomica« das Prinzip
einer: »... kontinuierlichen, bestdndigen und nachhal-
tenden Nutzung ...«.

Die Idee einer nachhaltenden Nutzung des Rohstoffs
Holz selbst war allerdings schon élter. Bereits in der
Bibel, Nehemia 2, 7-8, wird Asaf, vom Perserkonig als
»Waldaufseher« eingesetzt, um den Holzeinschlag in
den Bestdnden der wertvollen Libanonzeder zu
ordnen, genannt (Sperber 1994). Mittelalterliche Forst-
ordnungen und Weistiimer versuchten ebenfalls, die
Bewirtschaftung des Waldes zu regeln (Hasel 1985;
Mantel 1990). Der Niirnberger Ratsherr Peter Stromer
(um 1310-1388) erfand die Methode der Nadelholz-
saaten zur Wiederbestockung von Kahlflachen. Was
sich banal anhort, war biologisch, technisch und pla-
nerisch zur damaligen Zeit eine riesige Innovation!
Gesat wurde zuerst mit ganzen Zapfen, spater mit dem
gereinigten Saatgut. Kahlflachen wurden mit Kiefern
und Fichten wieder bestockt, die Grundlage fiir die
spatere Nadelholzwirtschaft war gelegt (Mantel 1990).

LWF Wissen 72

Warum entstand der Begriff Nachhaltigkeit gerade bei
der Bewirtschaftung der Waélder? Es ist einerseits die
Endlichkeit der Ressource Holz, derer man sich gerade
im 18. und 19. Jahrhundert bewusst wurde. Der riesige
Holzbedarf fir Bergbau, Erzhiitten, Salinen, Hammer-
werke, Glashttten und Kohlerei fiihrte regional, so zum
Beispiel in Sachsen oder in der Oberpfalz, zu Raubbau
und Ubernutzung in den Waldern. Den kiinftigen Holz-
mangel vor Augen, wollte Carlowitz vor allem die Ver-
sorgung mit dem Rohstoff Holz sichern. Wie grof3 in
dieser Zeit die Angst vor dem Holzmangel war, zeigt
auch die Kritik an den Versuchen des Jakob Christian
Schaffer, 1765 in Regensburg aus Holz Papier herzu-
stellen. Man warf ihm vor, dass Holz zu rar sei, um
daraus Papier zu machen (Sandermann 1988).

Auf der anderen Seite ist es die Langfristigkeit im
Wachstum der Baume. Zwischen Pflanzung und Ernte
liegen im Wald Jahrzehnte bis Jahrhunderte. Eugen
Roth (1895-1976), der bekannte Miinchner Dichter und
Humorist, hat dies sehr schon in einem kurzen Gedicht
zum Ausdruck gebracht:

»/Zu féllen einen schonen Baum
braucht’s eine halbe Stunde kaum.

Zu wachsen, bis man ihn bewundert
braucht er, bedenk’ es, ein Jahrhundert«.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass es gerade zur
Zeit der Aufklarung zu einem langfristigen, verninf-
tigen Planen und ganzheitlichem Denken in der Forst-
wirtschaft kam, um dauernden und gleichméafiigen
Holzertrag auch in der Zukunft sicherzustellen. Carlo-
witz kann in diesem Sinne als echter Aufklarer ver-
standen werden. Es sollte nie mehr Holz einge-
schlagen werden, als in den Wéldern nachwdéchst. Dies
zu uberpriifen, war und ist Aufgabe der langfristigen
Forstbetriebsplanung, der Forsteinrichtung.

11



Die Wurzeln der Nachhaltigkeit liegen im Wald

Einer der forstlichen Klassiker, Georg Ludwig Hartig
(1764-1837), formuliert daher seine Definition der
Nachhaltigkeit im Jahr 1810 rund 100 Jahre nach Carlo-
witz wie folgt: »... Jede weise Forstdirektion muss da-
her die Waldungen ... taxieren lassen ... doch so zu
benutzen suchen, dass die Nachkommenschaft wenigs-
tens ebenso so viel Vorteil daraus ziehen kann, als sich
die jetzt lebende Generation zueignetx.

Damit ist erstmals eindeutig die Verpflichtung eines
Generationenvertrags genannt. Die jetzt lebende Gene-
ration soll auf Nutzungsmoglichkeiten verzichten, um
kommenden Generationen diese Nutzungen aus dem
Wald weiter zu erméglichen.

Unter modernen Gesichtspunkten sehen wir die Nut-
zungsmoglichkeiten nicht nur in dem nachwachsen-
den Rohstoff Holz, sondern auch in der Erholungsnut-
zung, im Klimaschutz, im Boden- und Erosionsschutz,
in der nachhaltenden Wasserspende und in der Erhal-
tung der Biodiversitat (Schmidt 1998).

Mit einer falschen Einschétzung der Nachhaltigkeit
sollte aber aufgeraumt werden. Die Nachhaltigkeit ist
kein Naturprinzip! (Nentwig et al. 2011) Sie ist auf die
Bedirfnisse der Menschen zugeschnitten. Der Mensch
nutzt, um seine Anspriiche - zum Beispiel Nahrung,
Wohnung, Kleidung, Mobilitét - zu befriedigen, die Na-
tur. Diese Nutzung sollte aber nicht ausbeuterisch, son-
dern dauerhaft und kontinuierlich, eben nachhaltig
geschehen. Nutzung ja, aber ohne Raubbau oder Zer-
storung! Das heifdt, das Prinzip der Nachhaltigkeit ist
von den Nutzungsanspriichen des Menschen abge-
leitet und daher zutiefst anthropozentrisch.

Am Ende des 20. Jahrhunderts erfuhr der Begriff Nach-
haltigkeit eine Renaissance. Die Ministerkonferenz in
Helsinki definierte die Nachhaltigkeit wie folgt: »Die
Betreuung von Waldflachen und ihre Nutzung in einer
Art und Weise, die die biologische Vielfalt, die Produk-
tivitat, die Verjingungsfahigkeit, die Vitalitat und die
Fahigkeit gegenwértig und in Zukunft wichtige 6kolo-
gische, wirtschaftliche und soziale Funktionen auf
lokaler, nationaler und globaler Ebene zu erfillen,
erhilt und anderen Okosystemen keinen Schaden
zuftigt«. Im Brundtland-Bericht 1987 wird nachhaltige
Entwicklung als »Dauerhafte Entwicklung = Entwick-
lung, die die Bedurfnisse der Gegenwart befriedigt,
ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre
eigenen Bedirfnisse nicht befriedigen kénnen« defi-
niert. Hier ist ebenfalls die Generationengerechtigkeit
angesprochen.
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Die Konferenz der Vereinten Nationen tiber Umwelt
und Entwicklung in Rio 1992 brachte wichtige Ergeb-
nisse, zum Beispiel die Rio-Erkladrung ttber Umwelt und
Entwicklung, die Klimarahmenkonvention sowie die
Biodiversitdtskonvention. Im Nachfolgeprozess der
Rio-Konferenz wurde die Kommission fiir nachhaltige
Entwicklung gegriindet, die den Umsetzungsprozess
der Konferenzergebnisse tiberwacht. Im Juni 2012 fand
mit Rio+20 erneut ein Gipfeltreffen in Brasilien statt,
das unter dem Titel »Konferenz der Vereinten Nationen
tiber nachhaltige Entwicklung« lief. Rio brachte auch
das 3-Sdulen-Konzept der Nachhaltigkeit:
 0kologische Tragféhigkeit

* dkonomische Effizienz

¢ soziale Gerechtigkeit

Auf diesem Konzept baut unser Nachhaltigkeitsbegriff
heute auf. Hier ist auch ein fundamentaler ethischer
Anspruch enthalten.

Herausforderung Klimawandel

War es bei Carlowitz die Ubernutzung der Walder und
die Versorgung mit dem Rohstoff Holz dauerhaft zu
sichern, so ist heute der Klimawandel die grof3e Her-
ausforderung an unsere Walder.

Der Wald entlastet als CO,-Senke die Atmosphére, wird
aber gleichzeitig durch den Klimawandel belastet. Mit
der Kohlenstoffspeicherung im lebenden Holz, im Tot-
holz, in den Waldbdéden und vor allem in langlebigen
Holzprodukten leisten Wélder einen wirkungsvollen
Beitrag, um den Klimawandel abzumildern. Dazu ge-
hort auch, dass Holz und Holzprodukte fossile Ener-
gietrager sowie energieaufwendig produzierte Materi-
alien ersetzen. Nachhaltig bewirtschaftete Walder
leisten langfristig einen deutlich héheren Beitrag zum
Klimaschutz. Klimaschutz ist daher kein Argument fiir
Flachenstilllegung in Waldern!
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Nachhaltigkeit blickt in die Zukunft und fordert Anpas-
sung durch aktives Handeln! Das bedeutet, mit einer
veranderten Baumartenzusammensetzung auf den Kli-
mawandel zu reagieren und so das Risiko zu streuen.
Im klimagerechten Wald(um)bau werden die Walder
aktiv und gezielt verdndert, zum Beispiel durch
Pflegen, Durchforsten, Pflanzen und Ausnutzen der
Naturverjiingung, damit sie besser an die Zukunft
angepasst sind (klimatolerante Mischwalder).

Nachhaltigkeit - vom Zauberwort zum
Modewort?

Der Begriff Nachhaltigkeit wird viel »ge«braucht und
daher oft »ver«braucht (Ninck 1997; Ninck 1998). Nach-
haltigkeit ist hdufig zum Gummibegriff fiir Wiinsche
und Hoffnungen aller Art verkommen. Nachhaltigkeit
muss aber wieder ein Schliisselbegriff fiir Ressourcen-
schonung und ethische Neuorientierung einer in die
Stoffkreislaufe eingebundenen Entwicklung werden.
Als Beispiel fiir gelungene Stoffkreisldufe kann man die
Nutzung von Biomasse fiir energetische Zwecke sehen.
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Abbildung 1:
Véter der »Nachhaltigkeit«
(v.l.n.r.):

Peter Stromer

(um 1310-1388),

der Nlrnberger Tannenséer,
erfand die Nadelholzsaat.

Hans Carl von Carlowitz
(1645-1714)

verwendete 1713 in seinem
Buch »Silvicultura
oeconomica« erstmals den
Begriff »nachhaltend«.

Georg Ludwig Hartig
(1764-1837),

einer der forstlichen
Klassiker, entwickelte den
Begriff der Nachhaltigkeit
weiter hin zu einem
Generationenvertrag.

Im Jahr 2013 gelangt der Begriff Nachhaltigkeit wieder
in den Fokus der Offentlichkeit, wenn sich seine »Er-
findung« zum 300sten Male jahrt und wir dieses Jubi-
laum feiern. 2013 stehen aber noch weitere wichtige
Jubilden aus forstlicher Sicht auf dem Programm.
So gedenken wir des 250. Geburtstages von Heinrich
Cotta (1763-1844), einem der forstlichen Klassiker an
der Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert. Cotta ist auch
der Begriinder der Forstakademie Tharandt, gleichsam
ein Vater der Nachhaltigkeit in Forschung und Lehre.
2013 jahrt sich auch das Erscheinen des Buches »Der
Wald« von Emil Adolf Rofsmasdler (1806-1867), eben-
falls forstlicher Hochschullehrer der Forstakademie
Tharandt zum 150. Jubildum. Er verstand den Wald
ganzheitlich und wollte das Wissen (iber die Zusam-
menhénge im Lebensraum Wald der Offentlichkeit
nahebringen. Als Volksbildungslehrer kann er als der
Begriinder eines nachhaltigen Wissenstransfers gelten.
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AbschlieBende Gedanken

In dem Gedicht »Aus dem Walde« von Emanuel Geibel
(1815-1884) verarbeitet der Dichter das Konzept der
Nachhaltigkeit lyrisch. Am Beispiel eines Waldspazier-
gangs mit dem »alten Forster« wird der Gedanke des
Generationenvertrages in seinen Worten deutlich:

»... Drum im Forst auf meinem Stand
ist mir’s oft, als bét ich linde,
meinem Ahnherren diese Hand,

jene meinem Kindeskinde«.

Das Gedicht schlief3t prophetisch mit den Worten:

»Wie verstummend im Gebet
schwieg der Mann, der tief ergraute,
Rlaren Auges, ein Prophet,

welcher vorwdrts, riickwdrts schaute ...«

Auch von Detten und Oesten (2013) pladieren dafiir,
Nachhaltigkeit als politischen Gegenwartsbegriff bei
der Gestaltung einer »zuklnftigen Gegenwart« zu
sehen. Nachhaltigkeit als Prinzip der Zukunftsvorsorge
braucht gut ausgebildete, wissende, verantwortungs-
volle Menschen - in allen beruflichen Sparten - die
sich dieser nachhaltigen Entwicklung annehmen.
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Summary: Hans Carl von Carlowitz deserves credit for
having put in writing the principles of sustainability for the
very first time. However, the approach had been taken
repeatedly before in human history to regulate the utiliza-
tion of forests. The roots of sustainability have to be
sought in the forest for two reasons: the finiteness of the
resource wood, which was the main driving agent for Car-
lowitz, and on the other hand the long duration of tree
growth. An equally large challenge compared to the loo-
ming wood shortage of the 18th century can be expected
for our forests for the next years and decades from climate
change. It is out of an understanding of sustainability that
we must seek to actively adapt our forests.
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Von der Sylvicultura zur Waldkultur

Die Entwicklung und Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens in der Forstwirtschaft

Joachim Hamberger

Schliisselworter: Sylvicultura oeconomica, Waldkultur,
forstliches Berufsethos, Forstgeschichte, Bodenreiner-
Nachhaltigkeit, nachhaltende

tragslehre, Carlowitz,

Nutzung

Zusammenfassung: Nachhaltigkeit entsteht in einem
mehrhundertjdhrigen Prozess, der seine Wurzeln in den
Niederwaldern und Mittelwaldern der Markgenossen
sowie in der systematischen Nadelholzverjlingung und
-verbreitung der mittelalterlichen GroBgewerbe hat. Dabei
entsteht auch der Berufsstand der Forstleute, die bis ins
18. Jahrhundert vor allem fir die Durchsetzung von Nor-
men zustandig sind. Die Sylvicultura oeconomica von Hans
Carl von Carlowitz fasst das Wissen der Zeit zusammen
und bringt erstmals den verdichteten Begriff der nachhal-
tenden Nutzung. Daran anschlieBend beginnt mit der Auf-
klarung ein Prozess der Wissensstrukturierung und der
Kommunikation von Wissen (Publikationen, Forstschulen).
Die operative Umsetzung der Erkenntnisse steht ab jetzt
fur die Forstleute im Vordergrund. Im 19. Jahrhundert
wird so Nachhaltigkeit als Grundhaltung der Forstleute
gegenuber dem System Wald kultiviert: Durch Ausbildung
und praktisches Wirtschaften etabliert sich ein Berufs-
ethos. Dies ist an Literatur und Ausbildungsinhalten abzu-
leiten, aber auch an der Veranderung der Flachen und des
Landschaftsbildes im 19. Jahrhundert, an den sich wan-
delnden Produktionszielen (Bau- statt Energieholz) und
an der verbesserten ErschlieBung der Walder. Mit der nur
an der Okonomie orientierten Bodenreinertragslehre und
der die Biologie integrierenden Waldreinertragslehre wer-
den im 19. Jahrhundert zwei Sichtweisen von Nachhaltig-
keit in der Forstwissenschaft diskutiert.

Forstleute sind heute Kommunikatoren, die Nutzung und
die vielfaltigen Waldfunktionen erklaren. Sie helfen beim
Ausgleich der weitgefacherten Interessen gesellschaftli-
cher Gruppen. Weil Nachhaltigkeit zunehmend auch als
gesellschaftliches Leitbild anerkannt wird, haben der
Wald, der Umgang mit ihm und die Waldpadagogik eine
wichtige kulturelle Aufgabe in der Gesellschaft. Auch sein
emotionaler und gesundheitlicher Wert wird mehr und
mehr anerkannt. Forstleute sind aktiv an dieser Entwick-
lung beteiligt, sie kdnnen als Waldkultur-Schaffende be-
zeichnet werden.
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In diesem Jahr feiert die deutsche Forstwirtschaft
300 Jahre Nachhaltigkeit. Im Jahr 1713 veroffentlichte
Hans Carl von Carlowitz die Sylvicultura oeconomica,
die als Urbuch der Nachhaltigkeit gilt. Zum Jubildums-
jahr erscheinen Biicher mit Titeln wie »Die Entdeckung
der Nachhaltigkeit« oder »Die Erfindung der Nachhal-
tigkeit«. Dabei ist die Nachhaltigkeit zum einen viel
alter als 300 Jahre, andererseits wird sie im Wald erst
seit rund 200 Jahren konsequent umgesetzt. Und ein
punktuelles Ereignis, was »Entdeckung« und »Erfin-
dung« suggerieren, ist die Sache mit der Nachhaltigkeit
auch nicht. Vielmehr hat sie sich als ein Vorsorge-
prinzip in einem jahrhundertelangen Prozess von Ver-
such und Irrtum, von Wissensformulierung und Wis-
sensweitergabe langsam entwickelt. Mit entstanden ist
dabei auch ein Berufsstand, der sich besonders der
Ressourcenbewirtschaftung und Zukunftsvorsorge
widmet: die Forstleute. Sie haben spezielles Wissen
hervorgebracht und pflegen es. Die hohe Identifikation
mit dem bewirtschafteten Objekt Wald und den Zielen
in ferner Zukunft haben ein eigenes Berufsethos reifen
lassen.

Praktische Entwicklung der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit als vorausschauende Ressourcenbe-
wirtschaftung beginnt mit der Niederwaldwirtschatft,
weil erstmals Nutzung zeitlich und rdumlich geordnet
wird. Sie ist die primitivste Form systematischer Forst-
wirtschaft, die jéhrlich gleiche Flachen und damit
anndhernd auch gleiche Holzertrage liefert. Damit das
Holz eine Umtriebszeit ausreifen kann, sind die Bestan-
digkeit von Normen und die Tradition von Information
in der Markgenossenschaft wesentliche Voraussetzun-
gen. Erste Hinweise auf Niederwald aus dem deutschen
Mittelalter gibt es aus dem 8. Jahrhundert in den baye-
rischen Volksrechten (silvae minutae). Spéter wird sie
zur komplexeren Mittelwaldwirtschaft ausgebaut, die in
Forst- und Waldordnungen geregelt wird und die auch
die Bauholzversorgung sicherstellt (Hasel und Schwartz
2006, S.191).
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Neben diesem landlich-markgenossenschaftlichen Ur-
sprung der Nachhaltigkeit gibt es auch eine stadtisch-
gewerbliche Linie. In Stddten des Mittelalters wurden
hochste Anspriiche an den Wald als Energie- und Roh-
stofflieferant gestellt. Sie waren in ihrem Wirtschafts-
wachstum stark abhéngig von der Holzversorgung aus
dem nahen Umland. In Narnberg war der Wald wegen
der vielfaltigen vorindustriellen Gewerbe der boomen-
den Stadt besonders belastet, viele Flachen waren
kahlgeschlagen und lagen unbestockt. Der Ratsherr
und Montanunternehmer Peter Stromer brachte im
Jahre 1368 einen innovativen Ansatz: Erstmals séte ein
Mensch auf unbestockten Kahlflichen bewusst Kie-
fernsamen aus, um Holz nachzuziehen. Diese nur
scheinbar belanglose Leistung ist unter zwei Aspekten
zu wiirdigen: einem technisch-biologischen und einem
planerisch-nachhaltigen. Technisch setzte es eine sehr
genaue Naturbeobachtung voraus, weil die Kiefern-
samen zwei Jahre zur Reife bendétigen und bereits am
Baum aus den Zapfen fallen, wenn diese reif sind, und
so der Erntezeitpunkt leicht verpasst werden kann.
Aufserdem miissen die Samen tiber den Winter so gela-
gert werden, dass sie weder verschimmeln noch ver-
trocknen oder von Tieren gefressen werden. Auch pla-
nerisch war die Tat eine bemerkenswerte Leistung:
Peter Stromer dachte weit iber seinen eigenen Zeit-
horizont hinaus, da er eine kiinftige Versorgung seiner
Vaterstadt und seines eigenen Unternehmens mit Holz
anstrebte und gewéhrleistet wissen wollte (Hamberger
2011, S.50).

Mit seiner neuen Methode der Waldbegriindung half er
der schnell expandierenden Niirnberger Wirtschaft aus
einer Not- und Mangellage. Stromers langfristig planen-
de Vorgehensweise, namlich Ressourcen zu begrin-
den, die erst Nachfolgegenerationen zugute kommen,
war neu und ist fir das Mittelalter vollig auf3ergewdhn-
lich. Deshalb gilt Stromer als Mitbegriinder des forst-
lichen Nachhaltigkeitsgedankens, wenngleich der Be-
griff erst spater verwendet wird.

Die Erfindung Stromers bewéhrte sich schnell. In Ntrn-
berg bildete sich eine Tannenséer-Zunft, die mit grofser
okologischer und technischer Fachkenntnis schon
bald devastierte Wélder in den Montanrevieren und
Ballungszentren Europas neu begriindete. Die Tannen-
sder brachten nicht nur Flachen in Bestockung, son-
dern gaben das praktische Wissen in zunftinterner Tra-
dition weiter. Dieses Wissen um die langfristige
Notwendigkeit der Waldbewahrung und die Technik
der Waldbegriindung wird auch in den Forstord-
nungen des 15. und des 16. Jahrhunderts greifbar. Das
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Nachhaltigkeitsprinzip existiert ab dieser Zeit in vielfa-
chen Beschreibungen, in Weistimern und Forstord-
nungen, jedoch sind es Umschreibungen, die das Wort
selbst noch nicht kennen. Eine Umweltethik existiert
noch nicht, es geht ausschliefdlich um die Ressourcen-
sicherheit kommender Generationen. !

Beginnend mit Peter Stromer entwickelt sich also in
Nirnberg eine Tradition der Waldbegriindung durch
die Nirnberger Tannenséer, aber auch eine Tradition
der Walderhaltung durch Waldaufseher und Forstleute.
Neben normativen Regelungen zum Umgang mit Wald
gab es auch Suffizienzvorschriften fiir die Industrie und
die Haushalte, um den Verbrauch an Holz zu be-
grenzen.

Abbildung 1:

Die »Sylvicultura oecono-
mica«, die Hans Carl von
Carlowitz im Jahre 1713
ver6ffentlichte, gilt als
Urbuch der Nachhaltigkeit.

Carlowitz kompiliert, fokussiert und setzt
den Keimling fiir den Begriff

Nachhaltigkeit wird als Begriff immer in Verbindung
mit Hans Carl von Carlowitz gebracht, einem weitge-
reisten und erfahrenen Forst-Praktiker, der im Jahr 1713
ein bemerkenswertes Buch tiber Waldbau geschrieben
hat (Abbildung 1). Darin wendet er sich gegen die
Unkultur der Verschwendung und Beliebigkeit im
Umgang mit Ressourcen, die planlos und willkiirlich
verbraucht werden. Er fordert dagegen eine »nachhal-
tende Nutzungg, die planerisch vorgeht, sparsam nutzt,
far Nachwuchs sorgt und so Basis einer erfolgreichen
Volkswirtschaft ist (Carlowitz 1713, S.105/106).

1 In der Reichenhaller Forstordnung von 1661: »Gott hat die
Wald(er) fiir den Salzquell erschaffen, auf dass sie ewig wie er
continuieren mogen; also soll der Mensch es halten: ehe der
alte (Wald) ausgehet, der junge bereits wieder zum Verhacken
herangewachsen ist.« (Bilow 1962, S.1591f)

LWF Wissen 72



Von der Sylvicultura zur Waldkultur

Entwicklungsprozess der Nachhaltigkeit

Abbildung 2:

Phasen der tastenden
Suche nach Begriff
und Umsetzung von

Forstliche Nachhaltigkeit.
Lexikographen Das Buch von Carlowitz
Moser u.a.

stellt eine Wende dar.
Forstliche Klassiker (nach Hamberger 2009, erweitert)

Hartig, Déatzel u.a.

Etablierung der
Forstwissenschaft
(Vermessung, Fach-
werke, Einrichtung)

Sekunddr: Wissens-
formulierung
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Hinter den Erkenntnissen von Carlowitz steht die oben
beschriebene lange Entwicklung, die erst er »ins Wort«
bringt. Er steht also nicht als Solitdar am Anfang der
Forstwissenschaften, er ist auch nicht der Erfinder
eines neuen Prinzips. Vielmehr steht er am Ende einer
Entwicklung, die sich als primaére forstliche Wissensge-
nerierung bezeichnen lasst (Hamberger 2009, S.34).
Sein Verdienst ist es, die Erfahrungen von Jahrhunder-
ten sprachlich genial in einen Ausdruck gegossen zu
haben, der »nachhaltenden Nutzung« (Carlowitz 1713,
S.105/106). Damit wird das komplexe Prinzip interge-
nerativer Daseinsvorsorge pragnant beschrieben.?2

Das Buch ist von zwei Leitgedanken durchzogen: Der
Nachléssigkeit als Grundsorge und der Nachhaltigkeit
als Grundanliegen. Carlowitz ruft den Lesern gleich-
sam entgegen: Emport euch iber den gro3en Holz-
mangel und den trostlosen Zustand der ausgepliin-
derten Walder! Und: Engagiert euch! Pflanzt und sét
Baume, schrankt den Holzverbrauch ein! Das Buch ist
eine Aufforderung zu aktivem Handeln und positivem
Gestalten im Wald, durch Nachzucht der wilden
Baume, also dem Waldbau (Sylvicultura).

Es bedurfte eines mehrhundertjahrigen Reifens im Pro-
zess, bevor als Frucht das Wort von der »nachhalten-

1800

den Nutzung« von Carlowitz 1713 definiert wird, der es
dem nachléssigen Verbrauchen als ethisches Hand-
lungsprinzip entgegensetzt. [hm gelingt mit seiner
Wortschopfung die sprachliche Komprimierung eines
komplexen Gedankens, den die Forstwissenschaftler
der Aufkldrung nochmals zum Ein-Wort-Begriff der
Nachhaltigkeit verdichten (Abbildung 2). Ein ganzes
Jahrhundert arbeiten sie daran Wissen zu erfassen, zu
ordnen und alles unter dem Leitprinzip der Vernunft zu
strukturieren (sekundéare Wissensformulierung). Im
Gefolge der allgemeinen enzyklopadischen Bestre-
bungen entsteht - insbesondere in der zweiten Halfte
des 18. Jahrhunderts - eine forstliche Lexikographie.
Erste Lehrbiicher zur Forstwissenschaft erscheinen,
Forstschulen werden gegriindet, Lehrstiihle einge-
richtet. Nachhaltigkeit wird jetzt mit Definitionen ausge-
fullt.> Das Prinzip von vernunftgeleitetem intergenera-
tivem Handeln im Wald wird selbst zum Leitgedanken
der sich neu entwickelnden Forstwissenschaft. Er etab-
liert sich als zentraler Begriff in der Forstwissenschaft
und Forstwirtschaft. Nachhaltigkeit beschreibt ein auf
Zukunftsfahigkeit gerichtetes Programm des aktiven
Gestaltens, wéhrend der Gegenbegriff, die Nachlassig-
keit, gerade nicht programmatisch und nicht zukunfts-
orientiert ist.

2 Voraus geht ein halbes Jahrtausend empirischer Erfahrung,
eine schrittweise Annéherung, ein stetiges Optimieren, das aus
konkreter Not und Begrenzung von Wirtschaft und Gesellschaft
hart erarbeitet wurde. Es ist ein wichtiger Reifungsprozess im
Denken der fir Wald verantwortlichen Menschen.
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3 Moser 1757, S.78 u. 151 verwendet den Begriff »nachhaltig«
mehrfach. Erlauternde Begleitworte sind pfleglich, forstgemaf3
oder forstmafig. Er verwendet sogar den Begriff »unnach-
haltig« fiir vorzeitiges Ernten von Holz, das noch nicht reif ist.
S.150
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Industrialisierung —_—

Eisen

el Moderne Landwirtschaft

Mineraldiingung

Stallhaltung

]

m

Kohle

Bauholz

Nachhaltigkeit

Zeit der Entkoppelung

Zeit der Koppelung

Ernahrung

Energie
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Baustoff

Gewerbe
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Abbildung 3: Die Entwicklung von Gewerbe und Landwirtschaft war viele Jahrhunderte aufs Engste
mit der Ressource Wald verknlpft. Erst um 1800 fand eine Entkoppelung statt, die den Wald entlastete
und erst eine nachhaltige Forstwirtschaft ermdglichte. (nach Hamberger 2003)
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Der Verdnderungsprozess in der Forstwirtschaft von
der nachldssigen hin zur nachhaltigen Nutzung beginnt
mit Carlowitz und dauert circa 100 Jahre, dann sind die
Grundlinien der Nachhaltigkeit in der Forstwissen-
schaft definiert, noch lange aber nicht praktisch umge-
setzt. Das dauert rund weitere 100 Jahre. In dieser Zeit
wurde der Wald durch Einfihrung von Ersatzstoffen
wie Kohle und Ol im 19. Jahrhundert erheblich entlas-
tet. Es scheint paradox, aber erst unter diesen Rahmen-
bedingungen konnte sich in Deutschland eine moder-
ne, nachhaltige Forstwirtschaft entwickeln, die heute
weltweit hohes Ansehen geniefst (Abbildung 3).

Bildung etabliert Berufsethos

Seit 1750 besteht in Deutschland tiberall die Tendenz,
»bessere und geordnetere Waldzustande herbeizu-
fahren«. Dieses Bestreben wurde aber durch das
»hyperkonservative Beharrungsvermdgen der Prakti-
ker und die geringe Intelligenz und einseitige Richtung
des Jagerthums« gehemmt (Bernhardt 1874, 11, S. 103).

Der Durchbruch in nachhaltiger Waldbewirtschaftung
auf der Flache gelingt erst mit der Errichtung der
modernen Staaten zu Beginn des 19. Jahrhunderts.
Durch die Sékularisation, die Rechteabldésung und Auf-
l6sung der Allmende wird eine konsequente Bewirt-
schaftung der Flachen aus einer Hand und mit einem
Ziel erst moglich. Die Forstleute sind inzwischen natur-
wissenschaftlich, 6konomisch und vor allem spezifisch
forstlich ausgebildet, um lange Zeitrdume mit mathe-
matischen und planerischen Methoden und Modellen
zu {berblicken.# Das &ndert auch das Denken des
durchschnittlichen Forstmannes. Es geht ihm nun
nicht mehr nur um die tégliche Beschaffung von Holz,
sondern auch um die langfristige Vorsorge. Dies fasst
als Berufskultur Zug um Zug Fuf3 in den Forstverwal-
tungen.

Nachhaltigkeit wird jetzt (erst jetzt!) zum Grundprinzip
der Forstleute.> Das ist im Wesentlichen ein Verdienst
der wissenschaftlichen Ausbildung. Es kam nun die
»Offentliche Meinung der Forstleute« auf, dass der

Waldbesitzer nur eine Rente aus dem Wald ziehen darf
(Hilf und Réhrig 1938, S. 247). Hilf und Rohrig bezeich-
nen das als eine Errungenschaft der sich ausbreiten-
den Forstwirtschaftslehre. Die Forstschulen haben
dabei eine herausragende Rolle gespielt. Karl Gayer,
der grofde Waldbauer, fihrt aus: »Alles waldbauliche
Wirken muss auf naturgesetzliches Denken gegriindet
sein; die Schablone ist nirgends mehr von Ubel als
hier, wo die wirkenden Kréfte einem fortgesetzten und
oft grofsem localen Wechsel unterliegen. Der Waldbau
ist Sache des Localbeamten: dessen Tugenden sind
Geduld und das Bewusstsein, dass das Ziel seiner
Arbeit in der fernen Zukunft und nicht in der Gegen-
wart liegt« (Gayer 1891, zitiert nach Burschel und Huss
1978, S.5).

Die forstliche Ausbildung fordert Bewusstsein fiir lang-
fristige Prozesse, die Uber die eigene Lebenszeit
hinausgehen. Durch die intensive wissenschaftliche
und berufliche Beschaftigung mit dem Objekt Wald
etablierte sich nach und nach eine Berufskultur, in der
Pflichterfillung in der Gegenwart, Verantwortung ge-
geniiber der Zukunft und Weitergabe eines biologi-
schen Erbes aus der Vergangenheit eine besondere
Rolle spielen.

Liberalismus und Bodenreinertrag, eine
Verengung

Wéhrend sich in der Forstwirtschaft des 19. Jahrhun-
derts dieses Berufsethos zeitlibergreifenden verant-
wortlichen Handelns zunehmend durchsetzte, drang in
die deutsche Wirtschaft der Liberalismus ein. Noch im
18. Jahrhundert war der Mensch gefesselt an die ins
Kollektiv einbindenden Systeme des Mittelalters: das
Lehenssystem, die Markgenossenschaft, den Zunft-
zwang. Die freie Entfaltung der Personlichkeit und die
freie Verfiigung tiber das Eigentum waren stark be-
schrankt. Sie sind wesentliche Leitbilder und Trieb-
kréfte liberalen Denkens, das ab 1800 nach und nach
seine politische Umsetzung erfahrt. Gemeinschafts-
eigentum wird privatisiert, Staatswald verkauft, weil
man meint, die Bewirtschaftung durch einen Einzelnen

4 z.B. Fachwerke, Forsteinrichtung. Es werden schon in der
zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts, v.a. gegen Ende, erste
Schritte eingeleitet. Z. B. gibt es Forsteinrichtungsanweisungen
fur Altbayern und die Oberpfalz von 1796, die der Forstkam-
merdirektor Johann Peter Kling vorantrieb (vgl. Bauer 2002 a,
S.25ff.). Breitenwirkung entfalten diese und weitere Maf3-
nahmen jedoch erst mit der fundierten Ausbildung im 19. Jahr-
hundert.
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5 Im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts wurden grofe Wald-
flaichen vermessen, es kam auch zu langfristigen Planungen
(z.B. durch Schilcher rund um Miinchen) etc. (vgl. Bauer
2002a, 25ff. und Bauer 2002b). Das sind jedoch Mafinahmen
von oben. Ein Bottom-up des Nachhaltigkeitsgedankens ent-
steht erst mit der Ausbildung.
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sei effizienter als durch den Staat oder eine Eigenti-
mergemeinschaft. Dadurch wird der maximale mone-
tare Nutzen fir den Eigentiimer einer Sache zuneh-
mend das Ziel der Landbewirtschaftung und nicht die
optimale Versorgung eines Gemeinwesens mit Giitern.
Auch in der Forstwirtschaft beginnt sich dies im
19. Jahrhundert widerzuspiegeln. ¢ Durch die jetzt mog-
liche Fokussierung auf die Holzproduktion nimmt die
Forstwirtschaft im 19. Jahrhundert eine atemberauben-
de Entwicklung: Gab es zu Anfang des Jahrhunderts
vor allem noch ortliche Brennholzwirtschaft, die tiber-
wiegend fiir den Selbstgebrauch produzierte, entwi-
ckelt sich zum Ende des Jahrhunderts ein Gberortli-
cher nationaler und internationaler Nutzholzmarkt.?

Mit der neu begriindeten Bodenreinertragslehre be-
ginnt eine mathematisch-wirtschaftlich-finanztechni-
sche Herangehensweise. Sie markiert einen neuen
Abschnitt in der Forstwirtschaft. Die Lehre vom Reiner-
trag des Bodens hatte das Ziel, die grofitmogliche
Rente aus dem Waldboden zu erwirtschaften. Um
diese zu ermitteln, wendete man erstmals Methoden
dynamischer Investitionsrechnung an. Holzvorrat und
Waldboden wurden als getrennte Kapitalien betrachtet.
Bei der Zinsforderung von 3% ergab sich eine schein-
bar hohe Uberlegenheit von Nadelholzreinbestdnden
mit kurzer Umtriebszeit. Allerdings wurden die mit
Monokulturen verbundenen Risiken und die auf3er-
wirtschaftliche Funktion des Waldes dabei nicht
beriicksichtigt (Endres 1922, S.85ff.). Die Bodenrein-
ertragslehre fallt in die Zeit der Industriellen Revolu-
tion. Man wollte mit modernen Methoden produzieren
und Erzeugnisse mit hdherem Nutzen und Gebrauchs-
wert herstellen.8 Man kann deshalb von einem Ver-
such der Industrialisierung der Forstwirtschaft spre-
chen, der einseitig auf Geldertrag gerichtet war. Die
Bodenreinertragslehre ist auch Ausdruck der fort-
schreitenden Umwandlung der Lebensverhaltnisse des
19. Jahrhunderts in wirtschaftliche Groéf3en (Hilf und
Rohrig 1938, S. 258). Sie ist ein erster Versuch, den Kapi-
talismus in die entschleunigte Welt der Forstwirtschaft

zu Ubertragen, Reifeprozesse nicht auszuschopfen, Risi-
ken nicht einzukalkulieren, Zeit in Geld zu bewerten
und den Ertrag als alleinigen Maf3stab anzuwenden.

Nachhaltigkeit wurde im 19. Jahrhundert immer weni-
ger als Prinzip der optimalen Rohstoffversorgung der
Volkswirtschaft angesehen, sondern zunehmend als
technologisch-planerisches Prinzip der Optimierung
forstlicher Teilbereiche. Damit entfremdete sich die
Leitidee mit der Zeit von den natiirlichen Grundlagen,
weil das Ganze zu wenig im Blick war. In der prakti-
schen Forstwirtschaft fiihrte die Bodenreinertragslehre
(Pressler, Endres u.a.) zu Produktionsoptimierungen,
zum Beispiel zu starren Umtriebszeiten, Monokulturen
und Kahlschlagsystemen. Ein Gegenkonzept lies nicht
lange auf sich warten. Die Waldreinertragslehre be-
tonte das organisch-systemische Prinzip wieder starker
(Karl Gayer, Alfred Moller, August Bier).? Der Wettbe-
werb beider Systeme zog sich bis weit ins 20. Jahrhun-
dert. Der von aufen als einheitlich wahrgenommene
Nachhaltigkeitsbegriff der Forstwirtschaft ist also in
Wirklichkeit erheblich diffiziler und verandert sich zeit-
bedingt.

Waldreinertrag und Dauerwaldbewegung

Die enge, an Verzinsung orientierte Betrachtungsweise
des komplexen Systems Wald durch die Vertreter der
Bodenreinertragslehre forderte Widerstand heraus.
Entgegengesetzt wurde ihr die Waldreinertragslehre,
die von Boden und Bestand als gemeinsamem Grund-
kapital ausging. Karl Gayer, der heute als Griinder der
naturgemafien Waldwirtschaft gilt, schrieb 1886, dass
der Wald durch (gesellschaftliche) Werteverschiebun-
gen umgestaltet und so in seiner »inneren Verfassung
und seiner ganzen Wesenheit« verdndert werde (Gayer
1886, S.2). Laubholz werde als unproduktiv abgelehnt,
tberall hin solle »das Nadelholz treten, und unter
diesem nur die Fichte oder die Kiefer, denn auch die
Tanne und die Larche finden an vielen Orten wenig
Gnade mehr«.10

6 Vgl. Stuber 2008, S.227 und 213. Er spricht, bezogen auf die
Schweiz, von einem forstlichen Manchester-Liberalismus, der
grofe soziale und 6kologische Probleme verursacht habe.

7 Vgl. Endres, aus der Biografie zu Endres von Mantel und
Pacher 1976.

8 Vgl. Gotschmann 2010, S.17: Die Industrialisierung ist ein ent-
scheidender Wendepunkt: Die Empirie wurde durch Wissen-
schaft abgelost und die »Produktion von den Fesseln der nach-
wachsenden Rohstoffe« durch die Nutzung fossiler Energien.
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9 Karl Gayer ist wesentlicher Ideengeber, Alfred Moller fithrte
in den 1920er Jahren den Begriff »\Dauerwald« ein, August Bier
schuf einen Beispielbetrieb in Sauen/Brandenburg. Vgl. auch
Schmidt 2009 und Seling 1997.

10 Gayer 1886, S.2. Er fithrt weiter aus, dass die Umtriebszeiten
von 100-140 Jahren auf 70-80 Jahre herabgesetzt wiirden, weil
das aufgespeicherte Holzkapital die Erzeugungskosten steigere
und den Forderungen an die Bodenrente nicht mehr geniige.
Deshalb konne die langsam wiichsige Eiche nur ausnahms-
weise noch eine Stelle im Wald der Zukunft beanspruchen.
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Der Bevorzugung von Fichte und Kiefer widerspricht
Gayer heftig und fordert mit seinem Buchtitel ganz pro-
grammatisch den gemischten Wald. Nur dieser besitze
eine Elastizitdt, um die wechselnden Anforderungen
tiber die Zeit zu erfiillen und biologische und wirt-
schaftliche Risiken abzupuffern (Gayer 1886, S.6).

Dennoch hélt sich die Bodenreinertragslehre bis in die
1920er Jahre. Noch heute existieren viele Fichten- und
Kiefernreinbestédnde, deren Begriindung auf diese Zeit
und dieses Denken zuriickgeht. Letztlich ist die Boden-
reinertragslehre gescheitert, weil sie zu sektoral und
linear ansetzt und Kalamitaten nicht abpuffern kann,
da sie nicht elastisch reagieren kann.!

Die Dauerwaldbewegung des frithen 20. Jahrhunderts
basiert auf dem Denken der Waldreinertragslehre und
wird von der 1950 gegriindeten Arbeitsgemeinschaft
Naturgeméfle Waldwirtschaft (ANW) aufgenommen
und weitergefiihrt (Schmidt 2009). Hier wird der ganz-
heitliche Ansatz weiter gepflegt, zu dem sich inzwi-
schen alle staatlichen Forstverwaltungen und viele pri-
vate Waldbesitzer bekennen (vgl. Rothe und Borchert
2003).

Zu erwahnen ist auch die Waldfunktionenlehre, die
ebenfalls eine ganzheitliche Betrachtung des Waldes
zum Ausgangspunkt ihrer Uberlegungen macht.!? Sie
unterscheidet Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen
des Waldes. Sie wurde von den 1950er bis in die 1970er
Jahre diskutiert. Seit 1975 sichert das Bundeswaldge-
setzin §1 Ziele aus diesen drei Bereichen gleichrangig.

11 Biologische Risiken, Standortunterschiede, Unsicherheit
zukiinftiger Markte etc. werden nicht gesehen, es wird nur auf
maximalen Zuwachs und Geldertrag abgehoben.

12 Sie geht auf Victor Dieterich zuriick, der den Begriff der
Waldgesinnung verwendet und damit »waldnaturnahes, ganz-
heitliches Forstwirtschaftsdenken (forstwirtschaftliches Wert-
denken)« meint (Dieterich 1976, S.331).
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Vom Berufsethos einer Branche zur
Waldkultur einer Gesellschaft

Heute ist Nachhaltigkeit fir Forstleute nicht nur ein
inhaltlich-sachlicher, sondern auch ein Begriff, der
Emotionen und der Identitét schafft. Er ist Kern des kul-
turellen Selbstverstandnisses dieses Berufsstandes,
der sich dem Gemeinwohl besonders verpflichtet ftihlt.
Die Geschichte der Forstwirtschaft/Forstwissenschaft
lehrt, dass das Sich-heraus-Denken aus der Gegenwart
und das Sich-hinein-Denken in die Bedirfnisse der
Zukunft Bildung, Anschauung und Aufbau einer Kultur
bendotigen.

Dass Nachhaltigkeit eine kulturelle Aufgabe ist, das
zeigen die Entwicklung der Forstbranche und auch
die vielfaltigen gesellschaftlichen Anforderungen und
Erwartungen an den Wald. Die Aufgabe der Forster
und Forsterinnen hat sich stark gewandelt. Bestand sie
frither darin, die Waldflachen vor Ubernutzung zu
schiitzen, ist es heute oft umgekehrt. Forstleute warnen
vor Pflegeriickstdinden (Unternutzung) und einem
ubertriebenen Wildnisgedanken, der dem romantisie-
renden Denken einer zunehmend urban gepragten
Gesellschaft entspringt. Zu beobachten ist eine Ent-
fremdung von Natur und eine Ablehnung von her-
gekommenen Nutzungsweisen oft aus Unkenntnis,
manchmal aus Ignoranz. Dieses Unverstandnis ist oft
kombiniert mit Anspriichen an den Wald als Wochen-
end- und Freizeitkulisse. Hier ergibt sich ein weites
Feld kommunikativer Arbeit fiir moderne Forstleute.
Die Interessen am Wald und die Nutzungsanspriiche
der Gesellschaft sind heute mindestens ebenso viel-
faltig wie in der Vergangenheit, nur dass neben bishe-
rige auch viele neue getreten sind: von Geocaching bis
Mountainbiking, vom Pilzsammeln bis zum Volkswan-
dertag. Diese Interessen haben unterschiedliche
Anspriiche an den Wald und unterschiedliche Rechts-
grundlagen. Sie missen gehort, diskutiert, ausgegli-
chen werden, dabei darf der Waldbesitzer als letztlich
Verantwortlicher und Lasten tragender nicht aus dem
Blick geraten. Forster und Forsterin sind heute vor
allem als Kommunikatoren gefragt: als griine Media-
toren, die die Nutzungsanspriiche unterschiedlicher
Gruppen erkennen, benennen und beim Ausgleich
unter den Nutzern und mit dem Besitzer helfen. Sie
sind Kommentatoren, die Holzernte in Stadtndhe
erkléren und auch Werber bei Waldbesitzern fir klima-
bedingten Waldumbau und naturnahe Forstwirtschaft.
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Wald ist heute auch eine emotionale Ressource der
Gesellschaft. Er ist ein Kleinod, das naturentfremdeten,
hektischen und berreizten Menschen hilft, die
eigenen Ressourcen zu entdecken und zu erschlief3en.
Insofern ist er ein Ort der Salutogenese, der Gesund-
heit im Prozess stérkt und der Resilienz férdert. Dieser
Wert hat eine gesellschaftliche Dimension, die iiber die
reine Rohstofflieferung hinausgeht und nicht unter-
schétzt werden darf. Forstleute sind Pfleger und For-
derer einer Waldkultur, weil der moderne Mensch hier
mit sich selbst und seiner Natur in Berithrung kommt.
Am Wald kann man auch auf einfache, fiir jeden ver-
stdndliche Weise die Idee der Nachhaltigkeit vermitteln
und zeigen, wie die Forstwirtschaft sie iiber Jahrhun-
derte erarbeitet und als leitendes Prinzip kultiviert hat.
Der Kerngedanke der forstlichen Nachhaltigkeit ist,
dass Menschen gegenwartige Dinge intragenerativ
ordnen und nutzen und dabei schon die Anspriiche
zukiinftiger Generationen intergenerativ mitberiick-
sichtigen. Forstleute sehen sich als serielles Team in
einer Kette, die die Liicke zwischen Ursache (Pflan-
zung und Saat) und Wirkung (Holzernte) durch iber-
zeitliche Kooperation schlief3t.

Auch mit der Waldpadagogik ist eine besondere
Chance verbunden. Hier werden junge, aufgeschlos-
sene Menschen spielerisch mit dem wichtigsten und
urspriinglichsten Okosystem ihres Lebensbereiches in
Kontakt gebracht. Das préagt Menschen und starkt ihre
Beziehung zum Wald lebenslang. Um eine Akzeptanz
der Waldbewirtschaftung in der Gesellschaft dauerhaft
zu erhalten ist es wichtig, hier neben den Schutz-
aspekten auch die vom Okosystem tragbaren Nut-
zungsanspriiche und -moglichkeiten sowie den Wert
fiir das Klima zu vermitteln.

Wald erhélt also eine neue Dimension in unserer
Gesellschaft, in der Nachhaltigkeit immer mehr gesell-
schaftliches Selbstverstandnis wird. Forstleute sind
aktiv an dieser Entwicklung beteiligt, deshalb kann
man sie auch als Waldkultur-Schaffende bezeichnen.
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Summary: Sustainability is a several hundred years old
process that has its roots in the coppice, in the commons
and in the systematic softwood regeneration and dissemi-
nation of medieval industries. This gives rise to the profes-
sion of the foresters who were primarily responsible for
the enforcement of forest laws until in the 18th century.
The Sylvicultura oeconomica from Hans Carl von Carlowitz
summarizes the knowledge of the time and brings the
condensed term of sustainable utilisation (nachhaltende
Nutzung) to for the first time. Then, a process of knowl-
edge structuring and communication of knowledge (pub-
lications, forest schools) begins with the enlightenment.
The operational implementation was now in the fore-
ground for the foresters. So sustainability as a basic atti-
tude of foresters to the system of forest was cultivated in
the 19th century: through training and practical economy
sustainability became a professional ethos. This can be
seen in the 19th century in literature and training contents,
but also in the transformation of the landscape, the
changing production targets (timber instead of fuel
wood) and the opening of forests with roads. Today
foresters are communicators, explaining the use and the
various functions of the forest. They help to balance the
diverse interests of social groups. Forests today also recog-
nized for emotional and health value of society. Sustaina-
bility is recognised increasingly as a social model, the
forests have an important cultural role in the society (for
example for forest education). Foresters are actively
involved in this development, in this spirit they culture pro-
fessionals.
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Sicherung eines nachhaltigen Holzaufkommens

Herbert Borchert

Schliisselworter: Verfliigungsrechte, Gemeingter, All-
mende-Ressource, Waldzerstérung, Institutionen

Zusammenfassung: In ihren waldgesetzlichen Bestim-
mungen zur Sicherung eines nachhaltigen Holzaufkom-
mens beschranken sich die meisten deutschen Lander
darauf, die Anderung der Landnutzung genehmigungs-
pflichtig zu machen und die Wiederaufforstung vorzu-
schreiben. Einige Lander setzen allerdings auch Mindest-
alter fir die Endnutzung von Waldbestanden fest. Es wird
gezeigt, dass der jahrliche Holzzuwachs von der Héhe der
Holzvorrdte abhangt. Die Hohe der Zinsforderung der
Nutzer bestimmt, welche Nutzungsmengen wirtschaftlich
optimal sind. Grundsatzlich kann die Zinsforderung hoher
liegen, als der Wald an Rendite leisten kann, was eine
Waldzerstorung zur Folge haben kdnnte. Eine Situation
unendlich hoher Zinsforderung wurde von Seiten der Wis-
senschaft den Nutzern frei zugédnglicher Ressourcen (All-
mende-Ressourcen) unterstellt. Die Forstpolitik setzte da-
her in vielen Landern auf die Verstaatlichung von Wald,
sofern dieser nicht bereits eindeutig Privateigentum war.
Vormals gemeinschaftlich genutzte Walder wurden da-
durch erst zu wirklich frei verfligbaren Ressourcen, weil die
Regierungen nicht in der Lage waren, die Nutzungen zu
kontrollieren. Zahlreiche historische und aktuelle Beispiele
belegen, dass bei gemeinschaftlicher Nutzung von Wal-
dern ebenfalls eindeutig abgegrenzte Rechte und Pflich-
ten bestehen kénnen. Anhand der Forschungsarbeiten
insbesondere der inzwischen verstorbenen Nobelpreistra-
gerin Elinor Ostrom werden die Voraussetzungen be-
schrieben, unter denen eine nachhaltige Bewirtschaftung
von GemeingUtern gewahrleistet wird. Diese Erkenntnisse
basieren sowohl auf Experimenten der Spieltheorie als
auch empirischen Studien. Eine wichtige Voraussetzung
ist, dass die Nutzer selbst gemeinsame Regeln entwickeln,
ihre Einhaltung kontrollieren und notfalls mit Sanktionen
auch durchsetzen. Die aus den Markgenossenschaften
stammenden historischen Formen gemeinschaftlicher
Waldnutzung spielen in Deutschland heute kaum noch
eine Rolle. Mit den Forstbetriebsgemeinschaften er6ffnen
sich inzwischen neue Formen der gemeinschaftlichen
Waldbewirtschaftung.
dirfte gewahrleistet sein, wenn die Erkenntnisse aus der
Forschung der vergangenen Jahrzehnte beachtet werden.

Ihre erfolgreiche Entwicklung
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Héufig wird der Holzzuwachs als Bezugsgrofe fiir die
nachhaltig moglichen Holznutzungen betrachtet. Den
Zuwachs tbersteigende Nutzungen werden als Ver-
stofle gegen das forstliche Prinzip der Nachhaltigkeit
verurteilt. Dabeli ist die HoOhe des Holzzuwachses eines
Waldgebietes in gro3em Mafse von der Hohe des Holz-
vorrats abhéngig. In Abbildung 1 sind die Holzzuwéch-
se in verschiedenen Gebieten iiber den Holzvorraten
dargestellt. In einem Plenterbestand oder in einem
Forstbetrieb ist der Kurvenverlauf ahnlich. Wenn der
Zuwachs geerntet wird, verharrt der Vorrat auf glei-
chem Niveau. Wird tiber oder unter dem Zuwachs ge-
nutzt, sinkt oder steigt der Holzvorrat. Die grofsten
Zuwachse wiirden beim Kurvenverlauf in Abbildung 1
erst bei einem Holzvorrat von rund 530 Vfm/ha (Vor-
ratsfestmeter pro Hektar) erreicht, ein Niveau, das in
der Realitat in Waldgebieten, in denen alle Entwick-
lungsphasen der Bdume vorhanden sind, kaum vor-
kommen dirfte. Welches Nutzungsniveau wére aus
okonomischer Sicht optimal? Gibt es Bedingungen,
unter denen aus 6konomischen Griinden der Holz-
vorrat komplett aufgezehrt werden konnte? Miissen
Forstbetriebe durch externe Regulierung daran gehin-
dert werden oder ist der Erhalt eines bestimmten Min-
destvorrats stets im Eigeninteresse der Betriebe? Fiihrt
eine gemeinschaftliche Nutzung von Wéldern zwangs-
laufig zur Ubernutzung?

Staatliche Regulierung der Waldnutzung
in Deutschland von liberal bis streng

Im Folgenden soll zundchst gepriift werden, welche
konkreten Regulierungen in den gesetzlichen Vor-
schriften dazu bestehen. Das Bundeswaldgesetz in
Deutschland (BGBI. I 1975, S.1037) gibt als Rahmen-
vorschriften fiir die Lander vor, dass Wald nur mit
Genehmigung gerodet und in eine andere Nutzungsart
umgewandelt werden darf und kahlgeschlagene Wald-
flichen oder verlichtete Waldbestdnde wieder auf-
zuforsten sind. Dies kann im Sinne von Judeich (1871)!

1 »Ein Wald wird nachhaltig bewirtschaftet, wenn man fiir die
Wiederverjiingung aller abgetriebenen Bestande sorgt, sodass
dadurch der Boden der Holzzucht gewidmet bleibt.«
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Abbildung 1:
Holzzuwachse verschie-

dener Lander Uber den Holzzuwéchse

Holzvorraten
(Quelle: BWI und Eurostat)
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als die Mindestanforderungen fiir die Sicherung eines
nachhaltigen Holzaufkommens betrachtet werden. Die
meisten Bundeslander belassen es bei diesen Rege-
lungen. Tatséchlich droht in Deutschland gegenwértig
auch keine »Ubernutzung« der Walder. Es wird im
Gegenteil angestrebt, die Holznutzungen zu steigern
(BMVEL 2004). Weitergehende Vorschriften zur Siche-
rung von Mindestvorraten gibt es in Baden-Wirttem-
berg, Hessen, Mecklenburg-Vorpommern, Rheinland-
Pfalz und Thiiringen. Zum Schutz »hiebsunreifer«
Waldbestdnde werden dort Kahlschldge in Nadel-
baumbestdnden unter meist 50 Jahren und in Laub-
baumbestdnden unter meist 80 Jahren verboten.
Dieses Verbot gilt auch fiir Absenkungen des Besto-
ckungsgrades unter meist 40%. Fast alle Landeswald-
gesetze verpflichten zudem grofsere Forstbetriebe,
Betriebspléne aufzustellen oder erméchtigen die Forst-
behoérden, dies zu bestimmen. Im hessischen Forstge-
setz (GVBI. | 2002, 582) werden unter der Uberschrift
»Ubernutzungen« zudem die Abweichungen von den
in den Betriebsplanen festgesetzten Hiebsatzen regu-
liert. Auf indirektem Weg nimmt der Staat in Deutsch-
land tiber die Besteuerung ebenfalls Einfluss auf die
Vorratshaltung der Forstbetriebe. Verschiedene Rege-
lungen in der Einkommens- und Erbschaftsbesteue-
rung koénnen so interpretiert werden, dass sie eine
grofe Vorratshaltung beglinstigen. Die Waldgesetze
der Nachbarlander Osterreich und der Schweiz ent-
halten ebenfalls Rodungsverbote und Verpflichtungen
zur Wiederaufforstung. Im Osterreichischen Forstge-
setz gibt es zudem &hnliche Bestimmungen zum Schutz
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»hiebsunreifer« Waldbestande. Die Forst-Zertifizierung
nach PEFC nennt {ibrigens ebenfalls die zuvor ge-
nannten Alter als die Grenzen fiir die fritheste zuléssige
Endnutzung von Waldbesténden (PEFC Deutschland e.V.
2009).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
etliche Lander sich damit begniigen, Landnutzungsan-
derungen zu regulieren. Andere Lander scheinen
dagegen sehr wohl Zweifel an einem geniigend starken
Eigeninteresse der Forstbetriebe an der Erhaltung ihrer
Holzvorréte zu haben. Andernfalls hatten sie nicht der-
art konkrete Vorschriften zum Schutz »hiebsunreifer«
Besténde erlassen.

Um das Eigeninteresse der Forstbetriebe einzu-
schétzen, soll im Folgenden von rational handelnden
Akteuren ausgegangen werden. Im begrifflichen Kon-
text der Betriebswirtschaftslehre kann der Holzvorrat
eines Forstbetriebs als dessen Produktionsapparat
bezeichnet werden. So wie in einer Fabrik mit einer An-
derung in der Grofse der Produktionsanlagen auch die
Produktionsmenge veradndert werden kann, so kénnen
in der Forstwirtschaft Zuwachs und entsprechende
Nutzungen mit der Gréf3e des Holzvorrats variieren.
Die Frage nach den optimalen Nutzungsmengen stellt
sich dann als Produktionsplanungsaufgabe dar: Mit
welchem Holzvorrat (Produktionskapital) soll welche
Nutzungsmenge (Produktionsmenge) realisiert wer-
den? Die Produktionsmenge und die Anpassung des
Produktionsapparates (Betriebsgrofie) sind also simul-
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Wertzuwachs, Zinskosten und Holzvorrat

N

Geldeinheiten/ha

Wertzuwachs

Abbildung 2:
Entwicklung des Wert-
zuwachses und der
Zinskosten Uber dem
Holzvorrat sowie die
Steigung beider Kurven
- an der Stelle ihrer

- groBten Differenz

Zinskosten

tan zu planen. Der Holzvorrat kann entweder fiir den
Konsum (Holznutzung) oder durch Reinvestition zur
Erhaltung und zum Wachstum des Produktionsappa-
rates (Nichtnutzung) verwendet werden.

Die menschliche Gier kann gréBer sein
als die Produktivitat der Walder

Wird stets der laufende Holzzuwachs geerntet und ent-
spricht der erntekostenfreie Erlos daraus dem Wertzu-
wachs des Waldes, koénnten bei unterschiedlichen
Holzvorréaten die unterschiedlichen in Abbildung 2 dar-
gestellten Wertzuwéchse abgeschopft werden. Der
Holzvorrat des Waldes hat den Wert seines erntekos-
tenfreien Holzerloses. Der Forstbetrieb kénnte dieses
Vermogen alternativ zu einem bestimmten Zinssatz
anlegen. Diese Opportunititskosten konnen als Zins-
kosten bezeichnet werden und wie in Abbildung 2
gezeigt mit dem Holzvorrat wachsen. Fiir den Forstbe-
trieb ist der Zustand optimal, bei dem die Differenz zwi-
schen den Nutzungserlosen (abgeschopfter Wertzu-
wachs) und den Zinskosten am grofdten ist. Die
maximale Differenz besteht nach der grafischen Lo-
sung dort, wo die Steigung beider Kurven gleich ist.
Eine analytische Losung findet sich bei Borchert (2000).
Die Veranderung des Wertzuwachses mit dem Holz-
vorrat kann auf drei Komponenten zuriickgefiihrt wer-
den. Es ist zum einen die Verdnderung der Massenleis-
tung mit steigendem Vorrat, wie dies aus Abbildung 1
deutlich wird. Bei 100Fm (Festmeter) Vorrat wachst
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der Zuwachs noch mit einer Rate von etwas mehr als
4%, bei 400 Fm ist es noch etwas mehr als 1%. Zusétz-
lich kénnen sich die Erlose und Erntekosten mit der
Vorratshohe dndern. Bei gro3eren Holzvorraten kon-
nen mehr stirkere Baume geerntet werden. Diese er-
zielen tendenziell einen hoheren Erlos und sind mit ge-
ringeren Kosten zu ernten als schwéichere Baume. Bei
den Holzerlosen hat diese Dimensionsabhéngigkeit in
den vergangenen Jahren vor allem beim Nadelholz ab-
genommen. Bei einer Kalkulation von Borchert (2000)
fur die Fichtenwélder in 23 staatlichen Forstbetrieben
in Bayern lag die hochste Rate des Wertzuwachses bei
den niedrigsten Vorraten von etwa 150Fm/ha (Fest-
meter pro Hektar) zwischen 5 und 6%. Hohere Rendi-
ten konnen mit der Forstwirtschaft unter mitteleuropai-
schen Verhéltnissen wohl kaum erzielt werden. Es gibt
verschiedene Griinde, weshalb niedrig erscheinende
Renditen in der Forstwirtschaft sich im Vergleich zu
alternativen Investitionen trotzdem lohnen2. Hier soll

2 Bei der Verzinsung hier handelt es sich um einen Realzins,
was beim Vergleich mit Finanzanlagen zu beachten ist. Wald-
vermogen wird in Deutschland im Erbfall giinstiger besteuert
als andere Vermogen. Reinvestitionen in Wald werden eben-
falls steuerlich begitinstigt (vgl. §6b EStG), was den Wechsel
von Waldvermogen hin zu z. B. Finanzanlagen weniger attraktiv
macht. Auferdem hat sich Waldvermogen in der Vergangen-
heit bei Wahrungskrisen als recht sichere Anlageform
erwiesen. Zudem lasst sich im Holzvorrat angelegtes Ver-
mogen leicht liquidieren. Der Zins kann als der Preis fiir die
Aufgabe von Liquiditat betrachtet werden (Keynes 1936). Eine
niedrige Zinsforderung kann somit als geringe Bereitschaft
zum Verzicht auf Liquiditat interpretiert werden.
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nur festgestellt werden, dass es durchaus Félle geben
kann, bei denen Eigentiimer eine héhere Zinsforde-
rung haben, als der Wald an Rendite leisten kann, und
deshalb ein weitgehender Verzehr des Vorrats optimal
wére. Ein vollstandiger Vorratsabbau ist allerdings
unwahrscheinlich. Lohnend wére dies aus der Sicht
des Nutzungsberechtigten nur, wenn auch mit den letz-
ten zu erntenden Bdumen noch ein positiver erntekos-
tenfreier Erlos erzielt werden kann, was in sehr schwa-
chen Waldbestdnden nicht zutrifft oder wenn sich eine
Landnutzungsdnderung lohnt.

Die »Tragodie der Allmende« fiihrte
zu tragischen Fehlschliissen

Der Zins ist ein Ausdruck der Zeitpraferenz (Woll 1981).
Wer spart, verschiebt Konsum in die Zukunft. Der Preis
dafiir ist der Zins. Wenn jemand beflirchten muss, dass
er das, was er heute nicht nutzt, spéater nicht mehr wird
nutzen koénnen, weil es dann andere schon genutzt
haben, wird die Zeitpraferenz unendlich grof3. In der
Ressourcendkonomie wird dies auf den Fall von
gemeinschaftlich genutzten Gltern bezogen, den soge-
nannten Allmende-Ressourcen (Clark und Munro 1982;
Feichtinger und Hartl 1986). Erstmals stellte Hardin (1968)
den Zusammenhang zwischen der Ubernutzung von
Ressourcen und den zugewiesenen Verfligungsrech-
ten her. In seinem Artikel »The tragedy of the com-
mons« zeichnete er das Bild der Uberweidung, verur-
sacht durch das rationale Verhalten der Tierhalter, ihre
Herden immer weiter zu vergrofiern, weil jedes zusatz-
liche Tier ihren personlichen Nutzen erhoht. Daraus
wurde der Schluss gezogen, eine unendlich hohe Zeit-
praferenz der Ressourcennutzer lief3e sich vermeiden,
wenn Verfiigungsrechte individuell zugewiesen wer-
den. In der Folge wurden die Verfligungsrechte in zwei
Klassen eingeteilt: in wohl-definierte und schlecht de-
finierte Verfligungsrechte (Tucker und Ostrom 2005). Pri-
vateigentum und Staatseigentum wurden den wohl-
definierten Verfugungsrechten zugeordnet, wahrend
alle Gibrigen Situationen als schlecht definierte Verfii-
gungsrechte galten. Gemeinschaftseigentum wurde als
Ursache fiir Degradation und Zerstérung von Res-
sourcen betrachtet (Gibson et al. 2002). Auf der Grund-
lage dieser simplen Einteilung setzte die Politik in
vielen Fallen darauf, alle Wélder zu Staatseigentum zu
erklaren, die nicht bereits eindeutig in privatem
Eigentum waren, so dass fir alle Walder eines Landes
wohl-definierte Verfigungsrechte etabliert wiirden
(Tucker und Ostrom 2005). Die Verstaatlichung der Wal-
der hatte in etlichen Landern fatale Folgen (Ostrom
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1990): Staatliche Organe erstellten ausgekligelte
Regeln, wie die Walder genutzt werden dirften, waren
jedoch nicht in der Lage, geniigend Forster zu stellen,
um diese Regeln auch durchzusetzen. Die wenigen
beschéftigten Forster erhielten derart geringe Gehélter,
dass es tiiblich wurde, mit Bestechungsgeldern das
Gehalt aufzubessern. Vormals gemeinschaftlich ge-
nutzte Walder wurden erst zu wirklich frei verfiigbaren
Ressourcen.

Stabile Systeme der gemeinschaftlichen
Nutzung von Ressourcen bestehen seit
Jahrhunderten

Die eingehende Analyse von Systemen des Gemein-
schaftseigentums in Europa und Asien zeigte jedoch
eindeutig abgegrenzte Rechte und Pflichten fiir viele
Ressourcennutzer wéhrend jahrhundertelanger inten-
siver Nutzungen. Netting (1976) belegte zum Beispiel fiir
ein schweizerisches Dorf im Wallis, dass mindestens
wahrend der letzten 500 Jahre privates Eigentum an
Garten, Getreidefeldern, Méahwiesen, Weinbergen
neben der gemeinschaftlichen Nutzung von Almen,
Waldern, Odland und Wegen existierte. Die Rechte am
Gemeinschaftseigentum waren Kklar
Schriftliche Dokumente aus dem Jahr 1517 besagten,
dass kein Biirger mehr Kithe auf die Alm schicken durf-
te, als er wahrend des Winters fiittern konnte, womit
die Einzelnen effektiv auf die Zahl von Tieren festgelegt
wurden, die ihre privaten Mdhwiesen im Tal ernédhren
konnten und diejenigen streng bestraften, die ver-
suchten, sich einen grof3eren Anteil an den gemein-
schaftlichen Weideprivilegien anzueignen. Bei der
Waldnutzung werden die fiir den Holzeinschlag ausge-
zeichneten Baume in gleich grof3e Lose geteilt, die an
Gruppen von je drei Haushalten verlost werden. Die
Dreiergruppen féllen und bringen das Holz in gemein-
schaftlicher Arbeit. Aufgrund solcher Beispiele wurde
schlieflich auch dem Gemeinschaftseigentum neben
Privat- und Staatseigentum die Moglichkeit zugespro-
chen, ein wohl-definiertes Rechtssystem zu sein (Tucker
und Ostrom 2005). Damit dréngt sich die Frage auf, was
die Bedingungen dafiir sind, dass gemeinschaftlich
genutzte Ressourcen in einem guten Zustand erhalten
bleiben.

beschrieben.
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Spielexperimente klaren die Bedingungen
fiir kooperatives Verhalten

Der Antwort auf diese Frage naherte die Wissenschaft
sich sowohl auf experimentellem als auch auf empiri-
schem Weg. Vollig frei nutzbare und zugéngliche Res-
sourcen liegen meist nicht vor. In der Regel ist die Nut-
zung auf einen bestimmten Kreis von Personen
begrenzt3. Je geringer dieser Personenkreis, desto star-
ker kann jeder Nutzer die Strategien der anderen bei
seinen Nutzungsentscheidungen beriicksichtigen. Die
Nutzung dieser Gemeinschaftsgiiter lassen sich dann
mithilfe der Spieltheorie beschreiben. Als Ergebnis
sollte sich bei der Ressourcennutzung ein Nash-Gleich-
gewicht? einstellen. Die Nutzungsintensitét ist dann
weit grof3er als im Optimum, wobei der grofite Gesamt-
ertrag fur alle Spieler das Optimum darstellt. Dazu
wurden Experimente mit Versuchspersonen durchge-
fuhrt, die nur das Gesamtergebnis jeder Runde sehen
konnten und untereinander nicht kommunizieren durf-
ten. Dem Nash-Gleichgewicht ndherten sich die Spiele
meist erst nach etlichen Runden und schwankten
um dieses Gleichgewicht (Ostrom et al. 1994, zit. nach
Ostrom 2005). Die Ergebnisse der Spiele verbesserten
sich erheblich, wenn den Teilnehmern zwischen den
Spielrunden die Moglichkeit zur personlichen Kommu-
nikation eingerdumt wurde. Bessere Ergebnisse
wurden auch erzielt, wenn die Teilnehmer zwar nicht
kommunizieren durften, jedoch Informationen tiber
die Nutzungsintensitdt der anderen Spieler und die
Moglichkeit der Sanktionierung durch Strafgelder
hatten. Wer andere bestrafte, musste dafiir selbst eine
Gebiihr bezahlen. Erst wenn zusétzlich die Moglichkeit
der Kommunikation zugelassen wurde, verbesserte
sich das Ergebnis auf 85% des maximal moglichen
Ertrags. Durften die Teilnehmer ihr eigenes Kontroll-
und Sanktionssystem etablieren, erreichten sie 90%
des Optimums. Die verbleibende Differenz machten
die Strafzahlungen bei den selten vorkommenden Ver-
stof3en aus (Ostrom et al. 1992). Ein historisches Beispiel
far ein Kontroll- und Sanktionssystem beschreiben
Casari und Plott (2003). Dieses bestand seit dem 13. Jahr-

3 Der Fall einer vollig frei nutzbaren Ressource kann als Spe-
zialfall betrachtet werden. Dieser liegt dann vor, wenn die Zahl
der moglichen Nutzer sich unendlich n&hert. Dann liegt das
Optimum dort, wo der Aufwand fiir die Ressourcennutzung
und der Erlos gleich hoch sind (Casari und Plott 2003).

4 Ein Nash-Gleichgewicht liegt vor, wenn jeder Spieler genau
eine Strategie wéhlt, von der aus es fiir keinen Spieler sinnvoll
ist, von seiner gewahlten Strategie abzuweichen (http://de.wiki
pedia.org/wiki/Nash-Gleichgewicht).
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hundert in Dorfern der italienischen Alpen und wurde
erst 1805 von Napoleon abgeschafft. Danach hatte die
Gemeinschaft Regeln fiir die Nutzung der gemein-
schaftlichen Ressourcen wie Walder und Weiden.
Jeder Nutzer konnte die anderen Nutzer iiberwachen.
Wenn ein Nutzer einen Verstof3 aufdeckte, erhielt er
einen Teil der Strafzahlung, die dem Téter durch ein
Gericht auferlegt wurde, ausgezahlt. Die Hohe der
Strafe hing von der Intensitit der Ubernutzung ab.

Feldexperimente zeigen, wie schadlich von
auBen auferlegte Regeln sein kénnen

Experimente zur Nutzung von Gemeingiitern wurden
nicht nur im Labor mit Studenten, sondern auch mit
Menschen im Feld durchgefiihrt. Cardenas (2000) fiihrte
in drei kolumbianischen Dorfern Experimente mit
mehr als 200 Nutzern der ortlichen Walder durch.
Dabei wurden die im Labor erzielten Ergebnisse besté-
tigt. Allerdings war die Streuung der Ergebnisse zwi-
schen den Spielgruppen und innerhalb der Gruppen
erstaunlich grof3. Waren viele Personen in einer Spiel-
gruppe, die in der Realitdt mit &hnlichen Problemen
konfrontiert waren, profitierte die Gruppe starker von
der Moglichkeit der Kommunikation als eine Gruppe,
die mehrheitlich Personen umfasste, die wirtschaftlich
von ihrem eigenen Vermogen und privater Produktion
abhéngig waren. Auch grofse Unterschiede im Wohl-
stand der Gruppenmitglieder reduzierten den Effekt
der Kommunikation Cardenas et al. (2000) fithrten wei-
tere Feldexperimente durch, bei denen den Teilneh-
mern nach den ersten Spielrunden mitgeteilt wurde,
dass eine neue Regelung verpflichtend wiirde, wonach
sie berechtigt wiirden, nicht ldnger als die optimale
Zeitdauer wahrend jeder Runde mit Waldarbeit zu ver-
bringen. Die Wahrscheinlichkeit einer Kontrolle war
1/16 je Runde - eine niedrige aber realistische Wahr-
scheinlichkeit fiir Regeliitberwachungen in landlichen
Gebieten von Entwicklungsldndern. Falls die Person
die festgelegte Grenze tiberschritt und erwischt wurde,
wurde eine Strafe von ihren Ertrdgen abgezogen, aber
die Strafe wurde den anderen nicht offengelegt. Unter
diesen experimentellen Bedingungen erhohten die
Teilnehmer ihre Entnahme gegeniiber dem Ergebnis,
das bei zugelassener personlicher Kommunikation
ohne auferlegte Regeln erzielt wurde, eigenniitziges
Verhalten wurde verstérkt. Cardenas et al. (2000) folgern,
dass selbst gut gemeinte politische Bemithungen mehr
Schaden anrichten als Nutzen bringen kénnen, wenn
sie nicht konsequent durchgesetzt werden. Auch
andere Wissenschaftler beobachteten, dass von aufsen
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Abbildung 3:
Nutzungsberechtigte bei
der Einweisung in den
Hiebsort im Stadtwald
Iphofen vor der Verlosung
der Parzellen fur die
Brennholzgewinnung

Foto: Schmitt, HS&Z

auferlegte Regeln, die theoretisch einen grof3eren Ge-
samtertrag ergeben sollten, die Bereitschaft zur Koope-
ration reduzierten (Ostrom 2009).

Ein internationales Forschungsprogramm
untersucht in Fallstudien die Voraus-
setzungen fiir nachhaltige Waldnutzungen

Parallel zu den Experimenten wurden auch empirische
Studien Uber die Nutzung von Gemeingiitern durchge-
fahrt. Auf Initiative der Erndhrungs- und Landwirt-
schaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) hin
wurde 1992 unter der Leitung von Elinor Ostrom das
Forschungsprogramm International Forestry Resour-
ces and Institutions (IFRI) begonnen (Wollenberg et al.
2007). Dieses Programm hat zum Ziel, die sozialen und
standortlichen Faktoren zu untersuchen, welche den
Waldzustand beeinflussen und die Nutzung der Wélder
im Zeitablauf bestimmen (Tucker und Ostrom 2005). Um
die Vergleichbarkeit der verschiedenen Falle zu ermog-
lichen, wurden von Natur- und Sozialwissenschaftlern
gemeinsam zehn Protokolle entwickelt, nach denen
ein weites Spektrum sozio6konomischer, demografi-
scher, physikalisch-biologischer Daten sowie institutio-
nelle Merkmale, welche die Beziehungen zwischen
Menschen, Wald und Institutionen beeinflussen, in
standardisierter Form erhoben werden. Daten zur
Waldstruktur werden zum Beispiel tiber Stichprobenin-
venturen erhoben, zudem bewerten unabhingige
erfahrene Forster den Waldzustand im Vergleich zu
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dem anderer Walder desselben Naturraumes. Neben
den bestehenden rechtlichen Regelungen werden
durch Interviews mit den Nutzern auch die tatséchlich
in der Praxis angewendeten Regeln ermittelt. [FRI ist
das einzige interdisziplindre langfristige Monitoring-
und Forschungsprogramm fiir Untersuchungen von
Waldern in einer Vielzahl von Landern, die im Besitz
von Regierungen, privaten Organisationen und Kom-
munen sind (Ostrom 2009). Bis 2007 wurden bereits
mehr als 350 Félle in 16 Staaten untersucht, wobei etli-
che Falle schon wiederholt erfasst wurden (Wollenberg
et al. 2007).

Schliissel zum Erfolg: Nutzer entwickeln
selbst die Regeln und kontrollieren ihre
Einhaltung

Ein Vergleich von fiinf nach dem IFRI-Standard aufge-
nommener Waldgebiete und Nutzergruppen in Guate-
mala zeigte, dass einige gemeinschaftlich genutzte
Walder ebenso gut, teils sogar besser bewirtschaftet
werden als solche in Privateigentum (Gibson et al. 2002).
Diese Auswertung zeigte zudem, dass nicht die for-
malen rechtlichen Regeln entscheidend sind, sondern
die tatséchlich bestehenden und deren Durchsetzung.
Eine vergleichende Auswertung von IFRI-Fallstudien
aus zwolf Landern mit 178 Nutzergruppen und 220 Wél-
dern durch Gibson et al. (2005) ergab, dass der Waldzu-
stand in hohem Maf3e von der Regeldurchsetzung ab-
héngt, nicht jedoch vom Sozialkapital ®>, der formalen
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Organisation (privat, staatlich, gemeinschaftlich) und
der Abhangigkeit der Nutzer vom Wald. Auch zwischen
der Bevolkerungsdichte und -entwicklung und dem
Waldzustand und dessen Entwicklung zeigte sich bei
18 [FRI-Fallstudien in Nepal kein Zusammenhang
(Varughese 2000). Dafiir zeigte sich hier ein enger posi-
tiver Zusammenhang zum Ausmafd gemeinschaftlicher
Aktivitdten bei der Regelung der Waldnutzungen.6
Wahrend es inzwischen Ubereinstimmung dariiber
gibt, dass die Durchsetzung von Regeln eine notwen-
dige Bedingung fiir die Herstellung und Beibehaltung
guter Waldzustande ist, gibt es eine lebhafte Debatte
dariiber, wer die Regeln durchsetzen soll. Einige
meinen, wenn Staaten in Nationalparks investieren, sei
dies der beste Schutz fiir Walder. Andere behaupten,
ohne Einbeziehung der lokalen Waldnutzer in Schutz-
gebietsaktivitaten, einschlieflich in die Uberwachung
und Durchsetzung, sei es unmoglich, wertvolle Walder
dauerhaft zu erhalten (Gibson et al. 2005). Hayes (2006)
wertete [FRI-Daten von 163 Wéldern in 13 Landern aus.
Knapp die Halfte der Falle betraf formell erklarte
Schutzgebiete. Die zentrale Forschungsfrage war, ob
durch Unterschutzstellung ein besserer Waldzustand
erreicht wird. Als Bewertungsmaf3stab fiir den Waldzu-
stand wurde der Bestockungsgrad verwendet. Um die
Vergleichbarkeit von Féllen aus unterschiedlichen Kli-
mazonen und Naturrdumen zu ermoglichen, wurde die
Einschatzung durch die Forster in den Stufen spérlich,
etwas spérlich, normal fiir den Naturraum, dicht und
sehr dicht verwendet. Dabei zeigten sich keine signifi-
kanten Unterschiede in der Bestockungsdichte zwi-
schen den Schutzgebieten und den tbrigen Wéldern.
Daflir wurden Zusammenhénge zwischen der Haufig-
keit von Regeln und der Art der Regulierung festge-
stellt. Je vollstandiger Regeln fiir alle verschiedenen
genutzten Waldprodukte vorhanden waren und je
mehr die lokalen Nutzergruppen selbst Regeln auf-
stellen konnten, desto grofser war die Bestockungs-
dichte. Allerdings konnen einfache Empfehlungen an
die Politik, wie zum Beispiel die Subsidiaritét zu ver-
starken, genauso scheitern wie die Empfehlungen, Res-
sourcen in staatliches Eigentum zu tiberfithren oder zu

5 MafBstab flir das Sozialkapital war die Haufigkeit besteh-
ender Kooperationen bei der Ernte, Verarbeitung, Vermark-
tung und Finanzierung.

6 Darin gingen ein: das Vorhandensein von Regeln iber den
Zugang zu den Wéldern, die Ernte und die Uberwachung und
wie die Nutzergruppe ihre den Wald betreffenden Aktivitaten

organisiert.

7 Teils in der Ubersetzung von Ostrom und Helfrich 2011.
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privatisieren, zumindest wenn dies von oben ange-
ordnet wird (Ostrom 2009). Bei Mafinahmen der Dezen-
tralisierung in Uganda wurden Verfiigungsrechte tiber
Wélder an lokale politische Instanzen {ibergeben
(Banana et al. 2007). Parallel wurde der personelle und
finanzielle Aufwand far das Forstpersonal erheblich
gedrosselt. In neun Waldern wurden bei IFRI-Wieder-
holungsaufnahmen die Auswirkungen auf den Waldzu-
stand untersucht. In fiinf Féllen kam es zu weiterer zum
Teil starker Degradation der Walder durch Ubernut-
zung. In vier Wéldern blieb der Waldzustand stabil
oder zeigt zumindest Anséatze zu einer Verbesserung.
In beiden Gruppen gibt es sowohl Walder in staatli-
chem als auch in privatem Eigentum. Gemeinsames
Merkmal der Walder mit stabilem Zustand ist, dass es
effektive Kontrollen der Regeleinhaltung und der
Durchsetzung der Nutzungsregeln gibt.

Die empirischen Befunde zeigen, dass nicht der grund-
satzliche Typ der Waldregulierung fiir den Waldzu-
stand entscheidend ist. Entscheidend ist eher, inwie-
weit ein bestimmtes Regulierungssystem zu den
lokalen o6kologischen Bedingungen passt, wie be-
stimmte Regeln entwickelt und im Zeitverlauf ange-
passt werden und ob die Nutzer das System fiir legitim
und gerecht halten (Ostrom 2009).

In ihrer Rede bei der Verleihung des Nobelpreises fir
Wirtschaftswissenschaften, mit dem die 2012 verstor-
bene Elinor Ostrom 2009 bislang als einzige Frau
geehrt wurde, erklarte sie, dass es lange Zeit das von
Politikwissenschaftlern tiberwiegend verfolgte Ziel
war, Regeln und Prozeduren zu entwerfen, die durch-
weg eigenniitzige Personen dazu zwingen (oder an-
stof3en), bessere Ergebnisse zu erlangen. Kernziel der
offentlichen Politik sollte jedoch sein, die Entwicklung
von Institutionen zu erleichtern, welche das Beste aus
den Menschen herausholen (Ostrom 2009). Gut funktio-
nierende Institutionen ergeben sich aus einem Prozess
der Gestaltung von Regeln, die fiir spezifische Situa-
tionen passen und die anpassungsfdhig an Verdnde-
rungen sind (Tucker und Ostrom 2005).

Die Voraussetzungen fiir tragfahige Strukturen bei der
Nutzung von Gemeingiitern fasst Ostrom in ihrer Rede
folgendermafien zusammen:”’

» Es existieren klare und lokal akzeptierte Grenzen
zwischen legitimen Nutzern und Nichtnutzungsbe-
rechtigten sowie zwischen dem spezifischen Ge-
meinressourcensystem und einem tibergeordneten
soziodkologischen System.
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* Die Regeln fiir die Bereitstellung und Aneignung ei-
ner Ressource passen zu den ortlichen sozialen und
okologischen Bedingungen. Kosten und Nutzen wer-
den proportional verteilt.

Die meisten Personen, die von dem Ressourcensys-
tem betroffen sind, sind berechtigt, bei der Festle-
gung und Anderung von Regeln mitzuwirken.
Personen, die selbst Nutzer sind oder den Nutzern
rechenschaftspflichtig, kontrollieren sowohl den Um-
fang der Bereitstellung und Aneignung durch die
Nutzer als auch den Zustand der Ressource.

Die Bestrafung von Regelverletzungen beginnt auf
niedrigem Niveau und verschérft sich, wenn Nutzer
eine Regel mehrfach verletzen. Die Sanktionen
sind glaubhaft.

Es gibt lokale Austragungsorte fiir die Losung
von Konflikten zwischen Nutzern sowie Nutzern und
Behorden, die rasch und kostengiinstig funktionieren.
Es ist ein Mindestmafd staatlicher Anerkennung
fir das Recht der Nutzer vorhanden, ihre eigenen Re-
geln zu entwickeln.

Wenn ein Gemeinressourcensystem eng mit ei-
nem {ibergeordneten sozio-Okonomischen System
verbunden ist, sind die Steuerungs- und Regelungs-
systeme auf mehreren Ebenen miteinander verkniipft.

Historische Form gemeinschaftlicher
Waldnutzung ist in Deutschland selten
geworden

Auch in Deutschland gab und gibt es Formen der ge-
meinschaftlichen Waldnutzung. Belege dafiir sind be-
reits im Frihmittelalter (Hasel 1985) zu finden. Solange
die Siedlungsdichte gering und Wald reichlich vorhan-
den war, bedurfte es noch keiner Regelungen. Sobald
die Interessenkonflikte zunahmen, brauchte es gemein-
same Regeln fiir die Waldnutzung. Diese wurden
zundchst nur mindlich Giberliefert und laufend ange-
passt. Die ersten schriftlichen Fassungen dieser Weis-
timer sind aus dem 11. und 12. Jahrhundert tiberliefert.
Aus den Gemeinschaften bildeten sich die Markgenos-
senschaften mit bestimmter Verfassung und Verhal-
tensregeln. Heute existieren nur noch wenige Ge-
nossenschaften, die gemeinschaftlich ihren Wald
bewirtschaften. Bei der Bundeswaldinventur von 2002
waren es in Bayern lediglich 2,7% der Waldflache. In
vielen Fallen wurde der Wald unter den Genossen auf-
geteilt und damit privatisiert, was zur Zersplitterung
des Waldbesitzes beitrug. Meist wurde er jedoch in Ge-
meindewald Uberfiihrt (Hasel 1985). In vielen Fallen
blieben dennoch Rechte fiir die »eingesessenen Biir-
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ger« bestehen, zum Beispiel Weide- und Streurechte,
bis heute hédufig noch die Brennholzrechte, deren Aus-
ibung weiterhin gemeinschaftlich organisiert wird.
Einen Uberblick iiber die Vielgestaltigkeit der Vertei-
lung von Verfligungsrechten auch an den unterschied-
lichen Baumteilen in den Nieder- und Mittelwéldern
Frankens findet sich bei Barnthol (2003).

Neue Formen gemeinschaftlicher Wald-
nutzung in Forstbetriebsgemeinschaften

Eine Renaissance von Gemeinschaftseigentum wird
Deutschland sicher nicht erleben. Um die Probleme der
Besitzzersplitterung zu iberwinden, entwickeln sich
dennoch neue Formen der gemeinschaftlichen Waldbe-
wirtschaftung. In den Landern, in denen die Politik den
Forstbetriebsgemeinschaften bzw. Waldbesitzervereini-
gungen den Freiraum gewdhrt, werden Beschaffung
(z.B. von Pflanzen) und Vertrieb sowie zunehmend
auch der Holzeinschlag gemeinschaftlich organisiert.
Die erfolgreiche Entwicklung dieser Organisationen
diirfte gewéahrleistet sein, wenn die von Ostrom (2009)
genannten Bedingungen beachtet werden.
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Summary: In Germany the most federal states only restrict
the change of land use and rule reforestation to ensure
sustainable timber supply. Some states enact minimum
forest stand ages for final cutting. The annual increment
depends on the growing stock. The interest rate of the
users determines the optimal amount of timber harves-
ting and the volume of the growing stock. If the interest
rate is above the maximum rate of return the forest can
provide, deforestation may happen. Scientists have pre-
sumed that common property users have an indefinite
high interest rate. Thus nationalizing the ownership of
forests that were not already clearly privately owned has
been a public policy in many countries. Actually the
governments couldn’t enforce regulations concerning the
use of the forests effectively. Former commonly used
forests were exposed to open-access the first time. Many
examples from history and today prove common-property
regimes that have clearly demarcated the rights and duties
of the resource users. By means of the research work of
the Nobel Prize winner Elinor Ostrom the conditions for
the sustainable use of common-pool resources are des-
cribed. These findings have been received by experiments
of game theory and by empirical studies. One important
condition is that the users develop common rules by them-
selves and enforce them by monitoring and sanctioning.
Today ancient evolved forest cooperatives play no major
role in German forestry. Forest owner associations offer
new forms of joint forest use. Their successful develop-
ment will be guaranteed, if the research results of the last
decades are considered.
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Ohne Waldschutz keine forstliche Nachhaltigkeit

Ralf Petercord

Schliisselworter: Globalisierung, Integrierter Pflanzen-
schutz, Klimawandel, Waldfunktionen, Waldumbau

Zusammenfassung: Der angewandte Waldschutz als inte-
grierter Pflanzenschutz im Wald ist eine Kernaufgabe der
modernen Forstwirtschaft in ihrem Bestreben den multi-
funktionalen Wald nachhaltig zu bewirtschaften. In Folge
des Klimawandels und der Globalisierung werden sich das
Waldschutzrisiko und damit die Anforderungen an das
Waldschutzmanagement erhdhen. Das Ziel, die Walder
durch WaldumbaumaBnahmen an die verédnderten Klima-
bedingungen anzupassen, muss durch den angewandten
Waldschutz unterstlitzt werden und kann gleichzeitig
einen wichtigen Beitrag zur Verringerung des Waldschutz-
risikos leisten. Grundvoraussetzungen sind ausreichende
Kenntnisse von Forstleuten und Waldbesitzern im The-
menbereich Waldschutz sowie die Moglichkeit, selektiv
wirksame Pflanzenschutzmittel im Rahmen einer inte-
grierten Pflanzenschutzstrategie effektiv einsetzen zu
kénnen.

Waldschutz als »Conditio sine qua non«

Nachhaltigkeit braucht gesunde Pflanzen, sie funktio-
niert nicht, wenn der Wald stirbt. Egal wie wir die forst-
liche Nachhaltigkeit definieren, egal welche Modelle
wir fir den Wald der Zukunft entwerfen, die nachhal-
tige Bewirtschaftung von Wéldern war und ist auch zu-
kiinftig ohne Waldschutzmafinahmen nicht vorstellbar.
Waldschutz ist in einer modernen Forstwirtschaft
daher eine notwendige und unerlassliche Bedingung,
eine »Conditio sine qua non.

In Phasen explorativer Nutzung von (Ur)Waldern, die
unsere Vorfahren in Mitteleuropa tiber Jahrhunderte
praktiziert haben, kann man pragmatisch mit Kalami-
taten umgehen und das »verdorbene Holz« ohne gro-
3es Aufheben (Hasel 1985) nutzen. Mit der Entschei-
dung zur nachhaltigen Bewirtschaftung wird die
Vermeidung von Schéden oder schlimmstenfalls die
Begrenzung des Schadumfangs auf das unvermeid-
liche Minimum zur wichtigsten, da existenziellen Auf-
gabe. Bereits bei den mittelalterlichen Versuchen der
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Wiederbewaldung wird dies deutlich. Peter Stromer,
der Ostern 1368 die erste Nadelholzsaat mit Tannen,
Fichten und Kiefern im Niirnberger Reichswald erfolg-
reich durchfiihrte, musste sich fiir diesen Erfolg mit
Waldschutzproblemen beschéftigen und ersann schon
damals Methoden, Waldschutzprobleme zu ver-
meiden! (Plochmann 1989). Allerdings stand man (iber
Jahrhunderte dem Auftreten von Kalamitaten weitest-
gehend hilflos gegeniiber. Dies gilt nicht nur fir die
abiotischen Schadereignisse durch Sturm, Schnee und
Waldbrand, sondern insbesondere auch fiir die bioti-
schen Schadverursacher. Die Hilflosigkeit gegeniiber
diesen Faktoren driickt sich {iberdeutlich darin aus,
mit welchen Gegenmafinahmen man den Schadverur-
sachern entgegentrat. So wurden zum Beispiel Bittpro-
zessionen abgehalten, Schéadlinge mit dem Kirchenbann
belegt oder Gebete gegen Maikafer, »Wurmtrocknis«
und anderes »Ungeziefer« gesprochen (Hasel 1985). Sie
vermitteln uns eindrucksvoll die Verzweiflung unserer
Vorfahren angesichts der Zerstdrung ihrer Lebens-
grundlage, die der Wald entsprechend seiner viel-
faltigen Nutzungsmoglichkeiten innerhalb der lokalen
Versorgungswirtschaft darstellte.

Erst im 19. Jahrhundert mit dem Beginn der wissen-
schaftlichen Bearbeitung der Forstinsekten durch
Julius Theodor Christian Ratzeburg (1801-1871) und
Theodor Hartig (1805-1880) (Hasel 1985) sowie der
pilzlichen Erkrankungen der Waldbdume durch Robert
Hartig (1839-1901) und Heinrich Moritz Willkomm
(1821-1895) anderte sich die Situation grundlegend.
Jetzt erlangte man Erkenntnisse tiber die verschiede-
nen Arten, ihre Lebensweise, die Interaktionen mit den
jeweiligen Wirtspflanzen und antagonistischen Arten
sowie die Schadentwicklung, die zur Diagnose und
Prognose sowie zur Entwicklung von Vorbeugungs-
und Bekdmpfungsmafinahmen genutzt werden konn-
ten. Ratzeburgs Werk »Die Forst-Insecten - oder Abbil-
dung und Beschreibung der in den Wdldern Preufsens
und der Nachbarstaaten als schddlich oder niitzlich
bekannt gewordenen Insecten« markiert den Beginn des
modernen, angewandten Waldschutzes auf wissen-
schaftlicher Grundlage.

1 Vermeidung von Frostschaden durch Saat unter dem Schirm
eines Birken-Vorwaldes.
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Auswirkungen von Stérungen

In allen Waldern kénnen unabhéngig von der Bewirt-
schaftungsform und -intensitét abiotische und bioti-
sche Storungen auftreten (Schmidt 2002). »Stérungen
sind alle Ereignisse, die die Struktur eines Okosystems,
einer Organismengesellschaft oder einer Population zer-
stoéren und damit die Ressourcen, die Substratverfiig-
barkeit oder die Umuweltbedingungen verdndern«?
(White und Pickett 1985). Unterschiede in der Bewertung
von Storungen erfolgen durch den nutzenden Men-
schen, der von den vielfiltigen Okosystemdienstleis-
tungen der Walder in unterschiedlichem Maf3e profi-
tiert (Schmidt 2002).

Kleinflachige Stérungen, die selektiv nur einzelne Indi-
viduen betreffen, wirken auf Bestandsebene enthomo-
genisierend und strukturierend (Otto 1994). Sie sind
systemimmanent und stellen keine bestandsbedro-
hende Gefahr dar. Vielmehr fiihren sie durch die
resultierende Mosaikfraktionierung zu einer Stabilitats-
erhohung (Mosaik-Zyklus-Dynamik) (Otto 1994). Grof3-
flachige Storungen dagegen iibersteigen die Elastizitat
des Waldokosystems und wirken daher bestandszer-
storend, was zu einer Homogenisierung des Folge-
bestandes fithrt. Damit erhoht sich das Risiko weiterer
grof3flachiger Storungen in der Zukunft. Diese »Sto-
rungsketten« (Otto 1994) nivellieren das Waldodkosys-

2 »any relatively discrete event in time that disrupts ecosystem,
community or population structure and changes resources,
substrate availability or physical environment«
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Abbildung 1:

Der Bekdmpfung wald-
schadlicher Insekten vom
Hubschrauber aus sind sehr
enge rechtliche Grenzen
gesetzt. Dennoch werden
solche MaBnahmen immer
wieder notwendig sein,
wenn es darum geht,

den Wald vor akuten,
bestandeszerstérenden
Gefahren zu schitzen.

Foto: R. Petercord

tem und koénnen es letztlich auf frithere Sukzessions-
phasen zuriickwerfen. Im Extremfall bei sehr grofden
Flachen und fehlenden Samenbdumen, fehlender, be-
reits aufgelaufener Verjingung bzw. bei Giberhdhten
Wildbestdnden oder bei kontinuierlich fortgesetzter
Storung (z.B. Immissionsbelastung) kann ein Waldge-
biet sogar bis auf den Startpunkt der linearen Sukzes-
sion zurtickgeworfen werden. Dann entstehen Grasflu-
ren, in denen sich Waldbdume nur schwer etablieren
konnen. Ist ein solcher Zustand erreicht, kann der Wald
iber lange Zeitrdume seine vielfdltigen Funktionen
nicht erfiillen. Grof3flachige biotische Storungen treten
in Urwéldern - entsprechend dem dort bei konstanten
Umweltbedingungen in der Regel vorhandenen biolo-
gischen Gleichgewicht - seltener auf. In Wirtschafts-
waldern erhoht sich das Risiko grof3flachiger Sto-
rungen mit zunehmender Naturferne der Bestdnde.
Kleinflachige Stérungen, die zur Massenvermehrung
eines Schadorganismus ausreichen, kénnen sich zu
grof3flachigen biotischen Storungen auswachsen. Die
Grenze zwischen kleinflachiger und grof3flachiger Sto-
rung kann daher in Abhéangigkeit von der Reaktivitat
und Aggressivitat des jeweiligen Schadorganismus flie-
Bend sein.
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Vergangenheit bestimmt Gegenwart
und Zukunft

Die Waldgeschichte in Mitteleuropa ist bis in die Neu-
zeit gepragt durch die Explorationsnutzung der Ur- und
spater auch der Sekundarwélder, die mittelalterlichen
Rodungsperioden sowie die landwirtschaftliche und
vorindustrielle Nutzung der Sekundarwélder. Am Ende
dieser Periode waren die urspriinglichen Urwélder ver-
nichtet und die verbliebenen Sekundarwalder, die im
Vergleich zur urspriinglichen Bewaldung nur noch auf
einer deutlich reduzierten Flachen stockten, mehrheit-
lich devastiert. Frithzeitige Versuche, die Ubernutzung
der Walder durch Waldordnungen zu verhindern,
waren letztlich an den mit dem Bevolkerungswachs-
tum steigenden Nutzungsanspriichen gescheitert. Eine
Holznot zeichnete sich ab. In dieser Zeit schrieb Hans
Carl von Carlowitz sein wegweisendes Buch »Sylvicul-
tura oeconomica«. Aber erst mit der Entdeckung fos-
siler Energietréger, die das Holz als den bis zu diesem
Zeitpunkt einzig verfiigbaren Brennstoff substituierten,
und den daraus resultierenden Veranderungen fiir
Industrie und Landwirtschaft konnte mit dem Wieder-
aufbau des Waldes durch eine nachhaltig wirtschaf-
tende Forstwirtschaft begonnen werden. Alle heute in
Deutschland existierenden Wélder sind das Ergebnis
dieses forstwirtschaftlichen Handels, das erst zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts einsetzte. Die der Nachhal-
tigkeit verpflichtete moderne Forstwirtschaft hat in den
vergangenen 200 Jahren Walder aufgebaut, die den
vielfaltigen Anspriichen der Gesellschaft an die Wald-
funktionen, einschliefdlich der Arten- und Biodiversi-
tatsschutzfunktion, geniigen kdnnen (Detsch et al. 2000;
FZW 2001). Den Raubbau und die Zerstérung am Wald,
die in den vorangegangenen Jahrhunderten und in Fol-
ge zweier Weltkriege eingetreten sind, konnte sie aber
nicht ungeschehen machen. Die Wahrscheinlichkeit
fur das Auftreten grof3flachiger Storungen ist dement-
sprechend hoher als in den urspriinglich vorhandenen
Urwaéldern und wird sich in Folge des Klimawandels
weiter erhohen. Die Ausweisung von Schutzgebieten
gleich welcher Art &ndert nichts an diesem Faktum.

Waldschutz und Naturschutz -
kein Widerspruch!

Ziel des angewandten Waldschutzes ist es, grof3flachi-
ge Waldzerstorungen durch biotische oder abiotische
Schadfaktoren, die die Multifunktionalitat des Waldes
gefdhrden wiirden, zu verhindern. Er zielt damit immer
auf einen umfassenden Waldfunktionenschutz, im ent-
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Abbildung 2: Jungraupen des Eichenprozessionsspinners;
mehrjahriger aufeinanderfolgender starker FraB3 schwécht
die Vitalitat der Eichen und kann Bekdmpfungen erforder-
lich machen. Bei gleichzeitiger Massenvermehrung anderer
blattfressender Eichenschadlinge liegt jedoch eine Bestands-
bedrohung vor, die BekdmpfungsmaBnahmen erforderlich
macht. Foto: R. Petercord

sprechend erweiterten Sinne des Hartigschen Nachhal-
tigkeitsbegriffs (Weimann 2003), ab. Waldschutzziele
stehen daher mit den Zielen integrativer Naturschutz-
konzepte, die den Belangen des Arten- und Biotop-
schutzes ohne grofiflachige Stilllegungen von Wéldern
Rechnung tragen, nicht in Widerspruch.

In Schutzgebieten, in denen Prozesse der Naturent-
wicklung ungestort ablaufen sollen und Eingriffe dem-
entsprechend nicht zuléssig sind, miissen Zielkonflikte
mit den Notwendigkeiten des Waldschutzes diskutiert
und konsensfdhige Losungen gefunden werden. Das
gilt insbesondere dann, wenn von Insektenkalamitaten
in Schutzgebieten eine Gefahr fiir angrenzende Wélder
ausgeht (Schmidt 1998).

Integrierter Pflanzenschutz als Verpflichtung
aus Prinzip

Der angewandte Waldschutz als Pflanzenschutz im
Wald ist dem Prinzip des integrierten Pflanzenschutzes
verpflichtet. Dabei kommt eine Kombination von Ver-
fahren zum Einsatz, bei denen unter vorrangiger Be-
riicksichtigung anbau- und kulturtechnischer sowie
biologischer, biotechnischer und mechanischer Maf3-
nahmen die Anwendung chemischer Pflanzenschutz-
mittel auf das notwendige Mafs beschrankt bleibt.
Nachhaltiges Handeln ist in diesem Zusammenhang
sehr umfassend zu verstehen und schlief3t explizit den
Erhalt der Funktionsfihigkeit des Okosystems ein.
Mafsnahmen, die diesem Anspruch nicht geniigen, ver-
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bieten sich. Grundvoraussetzungen zur Erfillung die-
ser Aufgabe sind umfassende Methodenkenntnisse bei
Waldbesitzern und Forstleuten in der Diagnose, Prog-
nose, Prophylaxe und Therapie von Schadfaktoren
sowie die Verfiigbarkeit selektiv wirksamer Pflanzen-
schutzmittel und die Méglichkeit, diese effektiv einzu-
setzen.

Rahmenbedingungen und Handlungsfelder

Eine aktuelle Umfrage des Deutschen Forstvereins (pro-
Wald 2013) zum Thema Waldschutz bei fiinf forstlichen
Forschungsanstalten weist darauthin, dass der Ausbil-
dungs- und Kenntnisstand der Forstleute und Waldbe-
sitzer vor Ort im Hinblick auf die gegenwartigen und
kiinftigen Herausforderungen des Waldschutzes von
den zustédndigen Fachleuten kritisch gesehen wird. Ins-
besondere die aktuelle Ausbildung im Fach Wald-
schutz an Universitdten und Fachhochschulen (ge-
ringe Anzahl Semesterwochenstunden) wurde dabei
als mogliche Ursache genannt.

Gleichzeitig ist mit der Anderung des Pflanzenschutz-
rechtes die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln mit
Luftfahrzeugen (vgl. Art.9 RL 2009/128/EG und §18
PfISchG) genehmigungspflichtig und damit der admi-
nistrative Aufwand zur Bekdmpfung freifressender
Schmetterlingsraupen und der Maikéferarten deutlich
erhoht worden. Zudem ist die aktuelle Zulassungssitua-
tion bei Insektiziden im Anwendungsgebiet Forst unzu-
reichend. Fir die Ausbringung mit Luftfahrzeugen
stehen derzeit mit Dimilin 80 WG, Dipel ES und Karate
WG Forst Gberhaupt nur drei Insektizide zur Ver-
fagung. Von diesen verfiigt nur noch Dimilin 80 WG
iber eine originare Zulassung fiir diese Applikations-
technik, wéahrend ftr Dipel ES und Karate WG Forst je-
weils eine Ausnahmegenehmigung nach Artikel 53 Ver-
ordnung (EG) Nr. 1107/2009° beantragt werden muss.
Mit der Festlegung neuer Anwendungsbestimmungen
durch die Bundesoberbehdérden im Rahmen dieser
Ausnahmegenehmigungen ist das selektivste Insek-
tizid, das Bacillus thuringiensis (Bt)-Praparat Dipel ES,
kaum noch effektiv einsetzbar (Méller 2013). Augenféllig
wird dies aktuell bei den notwendigen Bekdmpfungen

3 Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 21. Oktober 2009 tiber das Inverkehrbrin-
gen von Pflanzenschutzmitteln und zur Aufhebung der Richtli-
nien 79/117/EWG und 91/414/EWG des Rates (http://eur-lex.
europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32009R1107:
DE:NOT; aufgerufen am 5.6.2013)
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des Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea pro-
cessionea) in den verschiedenen Gradationsgebieten.

Ein unzureichendes fachliches Wissen bei Forstleuten
und Waldbesitzern, eine abnehmende Zahl qualifizier-
ter Waldschutzexperten, fehlende selektivwirksame
Pflanzenschutzmittel und Beschrédnkungen der Appli-
kationstechnik sind keine guten Voraussetzungen fir
den angewandten Waldschutz, dem steigenden Wald-
schutzrisiko in Zukunft erfolgreich zu begegnen.

Abbildung 3: 1995 begann die Massenvermehrung des
Buchdruckers (lps typographus) im Inneren Bayerischen
Wald. Foto: R. Petercord

Klimawandel und Globalisierung als
Herausforderungen fiir die Forstwirtschaft

Infolge des Klimawandels, verstarkt durch den glo-
balen Handel, wird sich die Waldschutzsituation in
Deutschland deutlich verschéarfen, da die urspriingli-
chen 6kologischen Gleichgewichtszustdnde durch die
neuen klimatischen Rahmenbedingungen zerstoért und
sich neue Gleichgewichtszustdnde auf anderem Niveau
herausbilden werden. Diese Anpassung der (Wald-)
Okosysteme wird iiber chaotische Phasen verlaufen, in
denen die, entsprechend ihrer schnelleren Genera-

37



Ohne Waldschutz keine forstliche Nachhaltigkeit

tionsfolge, anpassungsfahigeren einheimischen Arten
sowie eingeschleppte invasive Arten (Quarantane-
schadorganismen) gegeniiber den langlebigen Baum-
arten im Vorteil sind. Die bestehenden Wirt-Parasit-
Beziehungen werden sich daher grundsatzlich
einseitig zugunsten der Parasiten verschieben. Auch
wenn sich diese Entwicklung nicht fiir alle Arten,
insbesondere nicht fiir solche mit enger koinziden-
zialer Beziehung zu ihren Wirtspflanzen, verallgemei-
nern lasst, ist die Anzahl potenzieller Schadorga-
nismen, die durch den Klimawandel profitieren, so
hoch, dass fiir keine Baumart von einem insgesamt
geringeren Waldschutzrisiko ausgegangen werden
kann (Hickler et al. 2012; Tomiczek 2012). Der grundsatz-
lich richtige Versuch der Forstwirtschaft, durch den
Waldumbau klimastabilere Wélder zur Sicherung der
Nachhaltigkeit zu schaffen, muss daher durch ein ange-
passtes Waldschutzmanagement begleitet werden. Der
angewandte Waldschutz hat die Féhigkeit, der Forst-
wirtschaft die fir die Anpassung der Wélder not-
wendige Zeit zu verschaffen und nimmt damit eine
Schlisselposition im Anpassungsprozess ein. Eine Ver-
nachlassigung des Waldschutzmanagements als stabi-
lisierendes Element wird in letzter Konsequenz das
Scheitern der Waldumbaubemiihungen zur Folge
haben und die Nachhaltigkeit in Frage stellen.
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Summary: Applied forest protection as integrated plant
protection in woodlands is a core task of modern forestry
with its ambition to manage the multifunctional forests in
a sustainable way. Climate change and globalization will
not only increase risks of forest protection, but conse-
quently extend the demands on forest protection mana-
gement itself. The ambition to acclimatize forests to
changing climate conditions by an adapted forest conver-
sion must be supported by applied forest protection and
is thus able to make a contribution to minimize risks of
forest protection. Prerequisite is an adequate knowledge
on the matter of forest protection by foresters and forest
owners as well as the possibility, in the framework of inte-
grated plant-protection-strategies, the selective utilization
of effective pesticides.
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Schutz des Waldbodens beim Einsatz

von Forstmaschinen

Herbert Borchert, Johann Kremer und Christian Ludwig Huber

Schliisselworter: Bodenschutz, Forstmaschineneinsatz,
Fahrspuren, Bodenverdichtung, Gleisbildung, Schadens-
vermeidung

Zusammenfassung: Der Bodenschutz und das Erschlie-
Bungssystem gewinnen bei der waldbaulichen Orientie-
rung hin zur dauerwaldartigen Bewirtschaftung erheblich
an Bedeutung. Im Sinne der Nachhaltigkeit missen Forst-
maschinen so bodenschonend eingesetzt werden, dass die
Produktivitat der Walder nicht beeintrachtigt wird. Unter-
schiedliche Typen von Bodenverformungen durch Forst-
maschinen und deren Auswirkungen, insbesondere auf
das Baumwachstum, werden beschrieben. Der Schwer-
punkt des Beitrags befasst sich mit den MaBnahmen zur
Vermeidung von Bodenschaden. Dabei werden organisa-
torische, technische und institutionelle MaBnahmen be-
schrieben.

Typen von Bodenverformung
durch Forstmaschinen

Der Maschineneinsatz im Forst unterscheidet sich in
mancher Hinsicht deutlich von dem in der Landwirt-
schaft. Das Gelande ist haufig steiler. Das Fahren wird
in der Regel durch Baume, Wurzelstocke, Steine und
Felsen behindert. Strukturverdnderungen in den Bo-
den konnen nicht durch Bodenbearbeitung wieder
rickgéngig gemacht werden. Sie bleiben meist dauer-
haft bestehen, eine natiirliche Regeneration findet
kaum statt (Kremer 2008). Bei den Verformungen des
Waldbodens durch die Befahrung mit Maschinen
werden heute drei Spurtypen (Abbildung 1) unter-
schieden (Kremer et al. 2007; LUscher et al. 2009).

Bei sehr trockenem Boden kommt es lediglich zu einer
elastischen Verformung, bei der allenfalls Stollenab-
driicke als sichtbare Spuren verbleiben (Spurtyp 1).
Dabei kommt es zu keinen, allenfalls geringen Ein-
schrdnkungen der Bodenfunktionalitat. Bei feuchtem
Boden wird dieser plastisch verformt und dabei ver-
dichtet. Zuriick bleibt eine deutliche Eintiefung in dem
befahrenen Bereich, die als Sackungsverdichtung be-
zeichnet wird (Spurtyp 2). Das Porenvolumen ist ver-
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Spurtypen

Spurtyp 1

Spurtyp 2

AT

Spurtyp 3

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Fahrspurtypen

(aus Kremer et al. 2010, verandert)

ringert, die Belliftung und Drainage gestort. Bei sehr
hohen Wassergehalten sinkt die Maschine tiefer in den
Boden ein, so dass Spurgleise entstehen. Dies beruht
weniger auf einer Verdichtung als vielmehr auf einer
visko-plastischen Verformung. Dieser Spurtyp 3 ent-
steht, wenn der Boden seine Tragfahigkeit verliert und
flie3t. Dabei wird das Bodenmaterial unter der Last der
Maschine seitlich aus der Spur gedriickt. Ausgepragte
randliche Aufwolbungen entlang der Gleise sind die ty-
pischen Merkmale dieses Grundbruchs. Das Einsinken
der Maschine endet haufig erst dann, wenn die Maschi-
ne mit der Bodenwanne aufsetzt. Das FlieSen des Bo-
dens unter der Maschinenlast fithrt dazu, dass die Poren
im Boden senkrecht zur einwirkenden Kraft ausgerichtet
werden. Der Boden verliert seine Durchlassigkeit und
wird quasi versiegelt. Als Folge kann das Wasser in den
Gleisen nicht versickern und bleibt dort lange stehen.
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Ein weiterer Ausloser von Spurgleisen kann iiberma-
Biger Schlupf sein. Wenn die Reifen durchdrehen,
schert der Boden ab und wird aus der Fahrspur heraus-
geschleudert (Weise 2008). Dies kann selbst bei trocke-
nem Boden geschehen. Die Gefahr ist am Hang oder
wenn das Rad uber Hindernisse wie Wurzelstocke
oder Felsen steigen muss besonders grofs. An Hangen
sind solche Spurgleise oftmals Ansatzpunkte fiir nach-
folgende Bodenerosion durch abflieBenden Nieder-
schlag (Hartge und Horn 1991).

Wirkungen von Bodenstruktur-
veranderungen

Bodenverdichtungen mit der Folge eingeschrénkter
Luftleitfahigkeiten koénnen ein verringertes Wurzel-
wachstum von Baumen bewirken (Korotaev 1992;
Murach et al. 1993). Das Hohenwachstum von Baumen
kann sich durch Bodenstrukturverdnderungen eben-
falls reduzieren (Froehlich und McNabb 1983). Uhl (2008)
stellte auch auf der Ebene ganzer Waldbestdnde
Zusammenhange zwischen bodenstrukturellen Para-
metern, die durch Krafteinwirkung von Forstma-
schinen verdndert werden konnen, und dem Wachs-
tum fest. Allerdings ist es schwierig, Zuwachseinbuf3en
allein den Bodenverformungen durch Forstmaschinen
zuzurechnen. Die den Fahrspuren nahe stehenden
Baume geniefden meist mehr Licht, was Beeintrachti-
gungen im Wasserhaushalt und der Beliiftung wohl teil-

Wassergehalte in 0-20 cm Bodentiefe

weise kompensieren kann. Bodenverdichtungen kon-
nen allerdings dazu fithren, dass der Boden zwischen
den Fahrspuren zumindest iber einige Jahre kaum
noch als Wurzelraum genutzt werden kann. In einem
gemeinsam vom Fachgebiet fiir Walderndhrung und
Wasserhaushalt der Technischen Universitat Miinchen
(TUM), dem Lehrstuhl fiir Forstliche Arbeitswissen-
schaft der TUM und der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) durchgefithrten Befah-
rungsexperiment wurde der Wasserentzug aus dem
Boden durch die Vegetation nach einer Holzerntemaf3-
nahme drei Jahre lang beobachtet (Huber et al. 2011).
Hierbei wurde ein etwa 70-jahriger Fichtenbestand mit
einem Harvester durchforstet und die Stammstiicke
wurden mit einem Tragschlepper auf Riickegassen an
die Forststraf3e transportiert. In dem Versuch sollte
Uberprift werden, ob es durch die Konzentration von
Reisig auf den Riickegassen zu Nahrstoffungleichge-
wichten kommen kann. Bei der maschinellen Holz-
ernte werden die Baume an der Riickegasse entastet
und das Reisig dort konzentriert abgelegt, sofern es
nicht fiir die Hackschnitzelherstellung entnommen
wird. Im Reisig sind die Nahrstoffgehalte hoher als in
den meisten anderen Baumkompartimenten (Jacobsen
etal. 2003; Weis und Gottlein 2012). Uber eine Wasserauf-
nahme durch Wurzeln im Bereich der Riickegasse kdnn-
ten dort konzentrierte Néhrstoffe wieder zuriicktranspor-
tiert werden. In jeweils fiinffacher Wiederholung wurden
Riickegassenabschnitte mit Reisig bedeckt bzw. von Rei-
sig freigehalten. Bei der Befahrung kam es zu einer Sack-

55%

[Vol.-%]

50% o

45% -

40% -

35%

30% +

Bestand

Ruickegasse ohne Reisigmatte = Riickegasse mit Reisigmatte

Rickegasse ohne Reisigmatte (ohne Spitzenwerte)

Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Wassergehalte in 0-20 cm Tiefe im Bestand (Referenz),
in der Mitte der Rickegasse mit und ohne Reisigauflage (Huber et al. 2011)
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ungsverdichtung, die vor allem eine Verringerung des
Grobporenraums sowie der Luft- und Wasserleitfahig-
keiten bewirkte. Durch die Reisigmatte konnte eine Ver-
dichtung des Bodens nicht génzlich verhindert werden.

Zur Einschéatzung der Funktionsfahigkeit der Feinwur-
zeln im Oberboden von Bestand und Riickegasse wur-
de mit ECH20-Sonden der Bodenwassergehalt in den
obersten 20 cm des Mineralbodens bestimmt. Bei allen
funf Wiederholungen wurden die Verhaltnisse im Inne-
ren des Bestands, an der Grenze Bestand/Riickegasse,
in der Fahrspur und in der Mitte der Riickegasse zwi-
schen den Fahrspuren mit je fiinf Sonden an jedem
Messort aufgezeichnet. Abbildung 2 zeigt den zeitli-
chen Verlauf der Wassergehalte im Bestand (Referenz)
sowie in der Mitte der Riickegassen mit und ohne Rei-
sigmatte. Aufféllig ist der &hnliche Kurvenverlauf der
mit Reisig bedeckten Riickegassen mit der Referenz.
Bei Niederschlagsereignissen steigt der Wassergehalt
zunéchst stark an und geht infolge der Drainage der
Grobporen ebenso schnell wieder zurtick. Im Innern
des Bestandes und auf der mit Reisig bedeckten Gasse
sinkt der Wassergehalt danach wéhrend der Vegetati-
onszeit bis zum nachsten Niederschlag weiter deutlich
ab, wéahrend er auf den Riickegassen ohne Reisig kaum
weiter zuriickgeht. Die hohere Bodenfeuchte auf der
unbedeckten Riickegasse ist ein deutlicher Hinweis auf
die dort beeintrachtigte Wurzel-Wasseraufnahme.
Auch Dietrich (2011) stellte unter der Reisigauflage einer
Riickegasse einen trockeneren Boden fest als in Ab-
schnitten ohne Reisig. Die niedrigeren Wassergehalte
auf den Rickegassen ohne Reisigauflage im Winter
durften auf Bodenfrost beruhen.

Abbildung 3 zeigt sehr anschaulich die unterschiedlich
starke Durchwurzelungsintensitdt von zwei Boden-
sdulen, die nach der Befahrung enthommen, im Com-
putertomographen analysiert und anschlie3end wie-
der eingebaut worden waren. In der Bodenséaule aus
der mit einer Reisigmatte bedeckten Fahrspur fanden
sich nach zwei Jahren fiinf bis sechsmal mehr Wurzeln
als in dem Boden aus der Fahrspur ohne Reisigauflage.

Obgleich es mit Sackungsverdichtungen bis etwa
10cm zu keinen schwerwiegenden Bodenverformun-
gen gekommen ist, wurden ohne den Schutz der Rei-
sigmatte die Wurzeln der randstdndigen Baume
offenbar gequetscht oder abgeschert und die Transfer-
funktionen des Bodens erheblich eingeschréankt. Uber
zumindest drei Vegetationsperioden hinweg konnten
die Baume den Bereich zwischen den Fahrspuren als
Wurzelraum kaum wieder erschlief3en.
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Abbildung 3: Die Durchwurzelung von Bodensaulen zwei
Jahre nach der Befahrung unter einer Fahrspur, links ohne
und rechts mit Reisigauflage Fotos: J. Kremer

Neben den negativen Auswirkungen auf das Baum-
wachstum konnen Bodenstrukturverdnderungen auch
die weitere Befahrbarkeit erschweren und das Waldbild
beeintrachtigen. Tiefe Spurgleise behindern die weitere
Befahrbarkeit von Riickegassen. Die Fahrer von Forst-
maschinen neigen dazu, in solchen Fallen versetzt zu
den Spurgleisen zu fahren. Dadurch wird der von Bo-
denverformungen betroffene Bereich zunehmend aus-
gedehnt. Auf viele Waldbesucher wirken tiefe Spurgleise
in den Waldern abstof3end. Derartige Bilder sind héufig
der Anlass fir Kritik an der Forstwirtschaft durch die
Medien. Auch um die gesellschaftliche Akzeptanz fur
die Waldbewirtschaftung nicht zu verlieren, ist im Hin-
blick auf die Waldasthetik darauf zu achten, dass die
Gleisbildung moglichst vermieden wird.

Vermeidung von Bodenschaden

Befahrene Flache gering halten

Da sich Bodenverformungen beim Fahren auf natiirlich
gelagerten unbefestigten Waldbdden selten ganz ver-
meiden lassen, sollte die befahrene Flache moglichst
gering gehalten werden. Es ist forstlicher Standard,
dass Maschinen abseits der Forststraen nur auf Riicke-
gassen fahren. Riickegassen sind Schneisen, die in re-
gelméafigen Abstdnden, zum Beispiel 20, 30 oder 40 m,
in die Bestdnde geschlagen werden und als Fahrlinien
dienen, ohne dass die Stocke gerodet oder der Boden
befestigt wird. Das Netz solcher Riickegassen bildet
das FeinerschlieBungssystem eines Waldgebietes. Auf
den Rickegassen werden Bodenstrukturverdnderun-
gen in Kauf genommen, solange die Gassen noch gut
befahrbar bleiben, keine Erosion droht und das Wald-
bild nicht negativ beeintrachtigt wird (Erler et al. 2010).
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Abbildung 4:
Gleisbildung auf einer
Rickegasse, nachdem das
tragende Wurzelgeflecht
gerissen war. Foto: LWF

Die Riickegassen sollen dauerhaft genutzt werden, wes-
halb es zweckmafig ist, wenn diese besitziibergreifend
und unabhéngig von der aktuellen Bestockung ange-
legt werden. Bislang gibt es noch keine befriedigenden
Losungen, um Riickegassen zum Beispiel nach Sturm-
wirfen mit ausreichender Genauigkeit wiederaufzu-
finden. Derzeit arbeiten einige Bundeslander daran,
zumindest im Landeswald die Riickegassen kartogra-
phisch zu erfassen.

Organisatorische MaBnahmen

Um die Befahrbarkeit der Riickegasse zu erhalten,
sollte im Zustand hoher Wasserséttigung des Bodens
grundsatzlich nicht gefahren werden (Borchert 2010).
Bei der Beurteilung kann der »Ausrolltest« hilfreich
sein. Ist der Mineralboden so trocken, dass er sich in
der Hand nicht ausrollen lasst, kann die Riickegasse
ohne Bedenken befahren werden. Lasst er sich aus-
rollen, ist eine Sackungsverdichtung zu erwarten. Bei
der Fahrt sollte jetzt die Spurbildung beobachtet wer-
den. Entstehen randliche Aufwolbungen entlang der
Fahrspuren, sollte die Last verringert oder der Einsatz
abgebrochen werden. Dabei kann der rein optische
Eindruck einer Bodentragfahigkeit triigerisch sein: Er
kann kurzzeitig vorgetauscht werden, weil das Wurzel-
geflecht die mechanische Belastung teilweise auf-
nimmt. Niemand kann jedoch einschétzen, wann des-
sen Tragfahigkeit tiberschritten wird. Haufig kommt es
dann zum plotzlichen Einsinken der Maschine, weil
das tragende Netz der Wurzeln reif3t (Abbildung 4).
Aus diesem Grund sind Richtlinien zu den Grenzen
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einer zuldssigen Befahrung ungeeignet, wenn sie allein
auf die Tiefe von Fahrspuren abstellen. Ist eine Boden-
probe so nass, dass sie sich in der Hand nicht aus-
rollen lasst, sondern verschmiert, droht auf jeden Fall
eine Gleisbildung. Ohne technische Vorkehrungen, die
ein Einsinken bei stark durchfeuchtetem Boden verhin-
dern, sollte jetzt keine Maschine fahren.

Der Wassergehalt in Waldboéden unterliegt charakte-
ristischen saisonalen Schwankungen (Abbildung 5).
Obgleich der meiste Niederschlag in den Sommermo-
naten fallt, sinkt der Wassergehalt aufgrund der hohen
Transpiration wahrend der Vegetationszeit kontinuier-
lich ab. Gegen Ende der Vegetationsperiode erreicht er
ein Minimum. Werden Holzerntearbeiten auf empfind-
lichen Standorten schwerpunktmafig wahrend dieser
Zeit durchgefihrt, treten unerwiinschte Bodenverfor-
mungen seltener auf.

Um teure Standzeiten bei Forstmaschinen zu ver-
meiden, sollten Ausweichflachen vorgehalten werden.
Dies ist naturgemaf3 in grofseren Forstbetrieben leich-
ter zu realisieren als in den meisten Privatwaldern mit
ihren oft kleinen Waldgrundstiicken. Werden die Holz-
erntemafSinahmen im »Kleinprivatwald« durch die
Forstbetriebsgemeinschaften organisiert, konnen die
Maschinen auch dort eher standorts- und witterungs-
angepasst eingesetzt werden.
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Wassergehalt und Niederschlag an der WKS Freising

Abbildung 5:
Mittlere monatliche
Wassergehalte eines

50

;\I?
°
=
*= 45 o
2
@
2
@
@ 40 4
(]
S
T T T
35-1 T AT
I

Ny
M

Mittlerer Wassergehalt im Boden I Standardabweichung

120 Waldbodens an der
Waldklimastation Freising
im Zeitraum 2000 bis 2011
und ihre Standardabwei-
chung sowie der mittlere
Freiland-Niederschlag im

selben Zeitraum

- 100

Niederschlag [mm]

r 80

Tl
A

r 20

20 T T T T T T T T

Jan Feb Marz ~ Apr Mai Juni Juli Aug

Technische Méglichkeiten

Entsprechend der verschiedenen Ursachen fir die
Gleisbildung gibt es einerseits technische Moglich-
keiten, die Last auf den Boden besser zu verteilen und
andererseits Mainahmen, um den Schlupf zu redu-
zieren (Borchert 2010).

Die Last kann besser verteilt werden, indem die Auf-
standsflache der Maschine erhoht wird, zum Beispiel
durch eine grofiere Zahl von Radern. Hier ist die Situa-
tion in Deutschland bereits sehr giinstig. Fast alle ein-
gesetzten Tragschlepper (Forwarder) sind 8-Rad-Ma-
schinen. Die meisten Vollernter (Harvester) sind mit
sechs Radern ausgestattet. Wichtig ist aber auch eine
moglichst ausgeglichene Lastverteilung auf der Ma-
schine zwischen vorne und hinten. Die in den letzten
Jahren neu hinzugekommenen Tragschlepper sind ten-
denziell immer schwerer geworden. Darauf deutet die
Auswertung des in der Forstlichen Unternehmerdaten-
bank der LWF erfassten Maschinenbestandes nach
Baujahren hin. Die Lastverteilung im beladenen Zu-
stand wird dadurch immer ungiinstiger, ein immer gro-
Berer Teil lastet auf dem Hinterwagen.

Die Aufstandsflache kann auch durch eine grof3ere
Dimensionierung der Reifen erh6ht werden. Grof3ere
Reifendurchmesser verbessern zudem die Steigfahig-
keit bei Hindernissen. Der Raddurchmesser wird an
Bogieachsen jedoch durch den Abstand der beiden
Réder begrenzt. Seit einigen Jahren werden zuneh-
mend breitere Reifen verwendet. Bei einer Fahrzeug-
breite von nur 3m erreichen die breitesten Reifen der-
zeit 940mm (Borchert et al. 2012). Ein betréchtliches
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Potenzial besteht noch beim Reifeninnendruck. Derzeit
werden die Reifen meist mit sehr hohem Reifenfill-
druck gefahren. Auf weichem Untergrund, wie er
haufig im Wald vorkommt, kdnnte mit erheblich nied-
rigerem Luftdruck gefahren und damit die Aufstands-
flache erhoht werden. Gerade die Druckspitzen mittig
unter den Reifen wiirden dadurch erheblich reduziert.
Reifendruckregelanlagen, die eine rasche Anpassung
des Fulldrucks ermoglichen, sind, anders als in der
Landwirtschaft, bei Forstmaschinen noch nicht im Ein-
satz. Bislang gibt es diese dort nur an Prototypen. Kon-
struktionsbedingt erfordern die meisten Forstreifen
auch einen vergleichsweise hohen Filldruck. Den Kon-
strukteuren ging es bisher vorrangig um eine grofse Wi-
derstandféhigkeit und Tragfahigkeit unter sehr schwie-
rigen Gelédndeverhéltnissen. Das Ergebnis sind sehr
steife Reifen meist in Diagonalbauweise mit einem
guten Flankenschutz, die einen recht hohen Filldruck
brauchen.

Eine weitere technische Moglichkeit, die Last besser
zu verteilen, bieten Bogiebdnder, wenn diese als so-
genannte Softbdnder ausgestaltet sind. Bogiebéander
sind Bander von Stahlplatten, die tiber je zwei Reifen
einer Bogieachse aufgespannt werden und mit Spikes
bestiickt sind. Als Softbédnder haben sie besonders
breite Platten. Es gibt sie inzwischen auch aus Polyure-
than oder mit Hartgummi bestlickt, was fiir die Wur-
zeln schonender ist. Nachteilig ist die geringe Traktion
dieser Bénder.
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Eine erheblich bessere Lastverteilung wird moglich,
wenn Raupenfahrwerke verwendet werden. Im Forst
sind Harvester nicht selten damit ausgestattet. Die sehr
schweren Harvester mit grof3er Kranreichweite fiir die
Starkholzernte sind durchweg Raupenfahrzeuge. Aber
auch bei grof3er Hangneigung haben sich Raupenfahr-
werke bewéhrt. Nachteilig sind die starkeren Wurzel-
verletzungen, die durch Raupenfahrwerke verursacht
werden. Obgleich Forwarder meistens die grofere
Gefahr fur die Boden darstellen, sind Raupenfahrwerke
dort komplett wieder vom Markt verschwunden. Die
Griinde sind nicht ganz klar. Vermutlich sind es sowohl
die hohere Fahrgeschwindigkeit der Radfahrwerke als
auch die geringere Beschadigung der Forststrafden,
welche bei Tragschleppern den Ausschlag fiir den ein-
deutigen Vorzug der Radfahrwerke gegeben haben.

Abbildung 6: Durch eine Seilwinde am Tragschlepper
kann die Traktion bei Fahrten am Hang unterstitzt werden.
Foto: M. Wolf

Es gibt auch verfahrenstechnische Moglichkeiten, die
Lasten breitflachiger zu verteilen. Der Harvester kann
die Baume gezielt tiber der Riickegasse entasten, so
dass eine Reisigmatratze als Fahrunterlage entsteht.
Auch das Auslegen von Stammteilen als sogenannte
Knlippelddmme dient diesem Zweck. Aufgrund des
grofden Holzbedarfs und Zeitaufwandes lohnen sich
Kniippelddmme jedoch nur, um kurze problematische
Gassenabschnitte zu iberwinden.

Etliche technische Mafinahmen an Forstmaschinen
dienen dazu, die Traktion zu verbessern und den
Schlupf zu reduzieren. Dazu zadhlen der Allradantrieb
und das hydrostatische Getriebe. Auch die Traktions-
profile bei den Reifen mit ihren hohen Stollen und
grofen Zwischenrdumen dienen diesem Zweck. Bei
diesen Profilen wird allerdings die Last wieder starker
konzentriert und damit der Kontaktflachendruck auf
den Boden erhoht. Softprofile mit deutlich flacheren
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Stollen und wenig Zwischenrdumen verteilen die Last
dagegen besser. Reicht bei diesen die Traktion nicht
aus, konnen Bogiebdnder mit hohen Stegen, soge-
nannte Traktionb&nder aufgezogen werden. Sehr hau-
fig werden auch Gleitschutzketten verwendet. Beim
Einsatz von Tragschleppern am Hang werden immer
haufiger Traktionsseilwinden verwendet, die das
Durchdrehen der Réder verhindern. Dabei wird das
Seil am Oberhang an einem Baum befestigt und je
nach Fahrtrichtung synchron mit dem Radantrieb ein-
gezogen oder ausgelassen, womit es die Traktion der
Maschine unterstiitzt (Abbildung 6).

Institutionelle MaBnahmen

Verschiedene institutionelle Ma3nahmen eignen sich,
um das Auftreten von Bodenschéden zu minimieren.
Durch Aus- und Fortbildung von Waldeigentiimern,
Forstpersonal und Forstunternehmern kann die Infor-
mationslage verbessert werden. Ein besseres Verstand-
nis der Zusammenhéange versetzt diese Akteure in die
Lage, Vermeidungsstrategien umzusetzen. Anreize wer-
den geschaffen, wenn der Einsatz schonender Technik
finanziell honoriert wird. Manche Forstbetriebe ge-
wéhren zum Beispiel fur den Einsatz von Bandern
hohere Entgelte. Ein weiteres Instrument kann eine
gerechte Risikoverteilung sein. Wenn die Risiken eines
Auftrags fir ein Forstunternehmen nicht kalkulierbar
sind, entstehen immer wieder Situationen hohen Leis-
tungsdrucks. In solchen Situationen werden die Gren-
zen einer schadlosen Befahrung leicht iberschritten.
Schriftliche Arbeitsauftrdge mit protokollierten »Alt-
schidens, regelmaflige Kontrollen wahrend der Ein-
satze und Abnahmeprotokolle am Schluss stéarken die
Verbindlichkeit der Akteure im Hinblick auf den Bo-
denschutz. Zudem bedarf es wirkungsvoller Sanktions-
mechanismen wie der drohende Ausschluss von
Folgeauftragen. Durch Umlegen der Kosten von Repa-
raturmafinamen auf den Schadensverursacher werden
diese Kosten internalisiert. Oft handelt es sich bei
diesen Reparaturen um ein Glattziehen der Riicke-
gassen mithilfe von Baggern (Wickel 2009). Es ist je-
doch nicht zu erwarten, dass dadurch die Tragfahigkeit
wiederhergestellt wird.

Der Schutz des Waldbodens als Grundlage fiir das
Waldwachstum ist eine essenzielle Anforderung einer
nachhaltigen Forstwirtschaft. Sowohl die Forschung
als auch die Praxis entwickeln Technik und Verfahren,
um dieser Anforderung gerecht zu werden.
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Summary: In terms of sustainability forest machinery
should operate as carefully as possible so that site pro-
ductivity is not affected. Different types of soil deforma-
tion by load of forest machines and the impact on tree
growth are described in particular. The main part of the
article addresses measures to prevent soil damage. Orga-
nisational, technical and institutional measures are des-
cribed.
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Nachhaltige Nutzung des Produktionsfaktors
Boden - Herausforderung Kronenbiomassenutzung

Christian Kélling und Herbert Borchert

Schliisselworter: Nahrstoffbilanz, Nahrstoffvorrat, Kro-
nennutzung, Biomasse, Nachhaltigkeit

Zusammenfassung: Mit der Ausdehnung der forstlichen
Nutzung auf die Kronenbiomasse wird die Frage aufge-
worfen, ob die damit verbundenen zuséatzlichen Nahr-
stoffexporte die Nahrstoffbilanz der Waldstandorte nicht
negativ werden lassen und die Bodenndhrstoffvorrate
damit unvorteilhaft vermindern. Erst die Kenntnis der
Nahrstoffbilanz und der Nahrstoffvorréte, verbunden mit
Informationen Uber die Nutzungsintensitdt und die mit
der Nutzung verbundenen Nahrstoffverluste, ermdglichen
es, auch hier dem Prinzip der Nachhaltigkeit zu folgen. Es
ist in jedem Fall die Entscheidung Uber die Verwendung
der Biomasse aus der Krone zu féllen: Mochte man diese
als nattirlichen Diinger nutzen oder strebt man alternativ
die Verwertung zur Steigerung der Erlése an?

Lange Zeit wurde allein das Holzvolumen in Festme-
tern als Maf3einheit in der forstlichen Nachhaltigkeits-
regelung verwendet. Der Vorrat, der Zuwachs, der
geplante Hiebssatz und die tatsdchliche Nutzung be-
stimmten ausschlieflich die forstliche Nachhaltigkeits-
diskussion. Diese Haltung war dadurch berechtigt,
dass in der Forstwirtschaft Produkt und Produktions-
mittel als identisch betrachtet werden: Holz wdichst nur
an Holz. Oberstes Ziel der historischen Nachhaltig-
keitsregelungen ist das Halten der fiir die gewiinschte
Produktion erforderlichen Holzvorréte: Die Produkti-
onsmittel miissen in dem Maf3e vorhanden sein, dass
die Produktivitdt auf dem gewiinschten Niveau lang-
fristig gesichert ist.

Nach und nach hat man aber erkannt, dass weitere
Faktoren auf die forstliche Produktion einwirken. In der
Bodenreinertragslehre wurde der Bodenwert noch
allein als finanzielles Produktionspotenzial fir Holz
gemessen. Mittlerweile konnen wir die Ertragskraft
eines Bodens nicht nur an dessen finanziell bewerteten
Produkten, sondern auch an seinen physikalischen
und chemischen Eigenschaften festmachen. Wir
wissen, dass der Boden endliche Nahrstoffvorrate hat,
die nur in begrenztem Maf erneuert werden kénnen.
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Wir dehnen den Bilanzgrundsatz, der dem Nachhaltig-
keitsprinzip zugrunde liegt, auch auf den Waldboden
als Produktionsfaktor aus: »Nicht mehr aus dem System
entfernen, als hineinkommt«. Sind die Betrachtungs-
zeitrdume fiir die Holznachhaltigkeit schon sehr lang,
so sind sie beim Boden nochmal um mindestens das
Zehnfache hoher. Fehler der Gegenwart werden bei
dem herkdmmlichen forstlichen Nachhaltigkeitsindi-
kator Holzvorrat nach etwa zehn Jahren durch wieder-
holte Inventur aufgedeckt, Raubbau am N&hrstoff-
kapital des Bodens unter Umstidnden erst nach
100 Jahren. Wegen des langen Zeitraums, der zwischen
Ursache und Wirkung liegt, kann das empirische
Prinzip »Versuch und Irrtume, das in den wiederholten
forstlichen Vorratsinventuren seine Anwendung findet,
im Bereich des Bodens kaum angewandt werden. Statt-
dessen benotigt man eine Modellvorstellung, die hilft,
die Folgen des Handelns im Voraus abzuschétzen.
WEeil eine unmittelbare Reaktion auf Fehler kaum mog-
lich ist, sollte der Vorsorgegedanke Handlungsleitlinie
werden: Man versucht Fehler von vornherein zu ver-
meiden, statt sie im Nachhinein zu korrigieren. Es ist
somit eine wichtige Aufgabe forstlicher Forschung, die
Moglichkeiten und Gefahren der Nutzung insgesamt
und insbesondere der von Kronenbiomasse aufzude-
cken (Meiwes et al. 2008). Das Ziel ist es, die Entfernung
von Nahrstoffen aus den Systemen quantitativ zu
berechnen. Es werden damit die fiir eine angemes-
sene, nachhaltige Nutzung erforderlichen Informa-
tionen bereitgestellt. Ohne diese zusatzlichen Informa-
tionen wird es nicht moglich sein, neue, intensivere
Nutzungsformen mit zusétzlichen Einkommensmdg-
lichkeiten und anderen positiven Effekten innerhalb
der Restriktionen der Nachhaltigkeit so zu gestalten,
dass die negativen Begleiterscheinungen minimiert
werden und auch spéatere Generationen mindestens
gleichbleibende, moglicherweise sogar steigende Nutz-
ungsmoglichkeiten haben.
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Justus von Liebig

Die Zusammenhange zwischen Nutzung, Nahrstoff-
entzug und Bodenfruchtbarkeit wurden schon 1855
von Justus von Liebig in einer bis heute unerreichten
Préazision und Klarheit formuliert. Liebig schreibt (S. 13,
vgl. Abbildung 1): »In den Produkten des Feldes wird in
den Ernten die ganze Quantitdt der Bodenbestandteile,
welche Bestandteile der Pflanzen geworden sind, hin-
weg genommen und dem Boden entzogen, vor der Ein-
saat ist der Boden reicher daran als nach der Ernte; die
Zusammensetzung des Bodens ist nach der Ernte ge-
dndert. Nach einer Reihe von Jahren und einer ent-
sprechenden Anzahl von Ernten nimmt die Frucht-
barkeit der Felder ab. Beim Gleichbleiben aller iibrigen
Bedingungen ist der Boden allein nicht geblieben, was
er vorher war, die Anderung in seiner Zusammen-
setzung ist die wahrscheinliche Ursache seines Un-
fruchtbarwerdens. «

Die Aussagen Liebigs haben auch vor dem Hinter-

grund neuerer Forschungen Bestand. Urspriinglich fir

die landwirtschaftliche Bodennutzung konzipiert, gel-
ten sie in gleicher Weise fiir die forstwirtschaftliche

Nutzung. In eine moderne Sprache iibersetzt und auf

die Forstwirtschaft bezogen besagen sie Folgendes:

* Beim Aufwachsen eines Waldbestands wandern
Néhrstoffe aus dem Boden in den Baum.

* Mit der Ernte von Stammholz und Kronenbiomasse
verlassen alle in den genutzten Produkten enthalte-
nen Nahrstoffe den Wald.

* Nach der Ernte ist der Waldboden armer als vorher,
weil die zuvor aufgenommenen Nahrstoffe dem Bo-
den nicht zurtickgegeben werden.

* Nach wiederholten Ernten nimmt die Bodenfrucht-
barkeit ab.

Liebigs Gedanken fithrten zur Erfindung der Mineral-
diingung in der Landwirtschaft. In der Forstwirtschaft
wurden sie schon bald von Ernst Ebermayer im
Zusammenhang mit der Streunutzung aufgegriffen (Kol-
ling et al. 2011). Diese extreme Form der Nutzung von
Biomasse aus dem Wald hatte schon nach relativ
kurzer Zeit zu bemerkenswerten Riickgdngen der
Bodenfruchtbarkeit gefiihrt. Es dauerte indes Jahr-
zehnte, bis diese Art des Raubbaus am Nahrstoffkapital
des Bodens eingestellt wurde. Auch andere Formen
starker Biomassenutzung wie Waldweide und Brenn-
holznutzung im Niederwaldbetrieb haben in histori-
scher Zeit regional empfindliche Verluste an Boden-
fruchtbarkeit zur Folge gehabt (Glatzl 1999). Mit dem
Ausbleiben dieser historischen Nutzungsformen und
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Abbildung 1: Textauszug (S.13) aus Justus von Liebigs
Werk »Die Grundséatze der Agricultur-Chemie« (1855)

einer Extensivierung der Forstwirtschaft konnten sich
die geschundenen Bodden innerhalb von Jahrzehnten
wieder regenerieren. In der zweiten Halfte des vergan-
genen Jahrhunderts war die forstliche Nutzung bei uns
in den meisten Fallen auf das Stammderbholz be-
schrankt. Die Kronenbiomasse (Aste und Stammnicht-
derbholz) verblieb als Ernteriickstand im Wald. So
konnte mit den Erntertickstdnden ein grof3er Teil der
Néahrstoffe wieder zuriick zum Boden gelangen. Bei
den Ernteentziigen mit dem Stammbholz ging man da-
von aus, dass die Verwitterung der Bodenmineralien
und die Deposition von Stauben die Néhrstoffverluste
ausgleichen kénnen. Erst in den letzten Jahren hat, be-
dingt durch die gestiegene Nachfrage nach Energie-
holz, die Verwertung von Kronenbiomasse stark zuge-
nommen (Abbildung 2 und 3). Es stellt sich nun die
Frage, ob diese Intensivierung der Nutzung noch
durch die Verwitterung der Bodenmineralien und die
Deposition von Stduben gedeckt ist oder ob es zu der
von Liebig erwdhnten Néhrstoffverarmung der Boden
kommen wird.
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Ungleichverteilung in Stamm und Krone

Ein grofler Teil der Nahrelemente in der Baumbio-
masse befindet sich in den Baumteilen Rinde, Aste,
Zweige und Nadeln (Abbildung 3). Die Kronenkompar-
timente weisen um ein Vielfaches hohere Ndhrelement-
gehalte als das Stammholz auf (Weis und Géttlein 2012a
und 2012b). Umgekehrt verhalten sich die Massen und
damit auch die Erlose. Sie sind im Stammbholz beson-
ders hoch und nehmen umso mehr ab, je mehr man
Aste, Zweige und Nadeln nutzt. Diese gegenlaufige
Unproportionalitat von Erl6sen und Nahrstoffentziigen
lasst sich gut in Form von sogenannten Lorenz-Kurven
abbilden (Abbildung 4 und Abbildung 5). Sie driicken
das aus, was man landlaufig als 80:20-Regel oder
Pareto-Prinzip versteht. Mit 80% der genutzten Bio-
masse erzielt man im zweiten Beispiel (Abbildung 5)
bereits 95% des Erloses, entnimmt aber nur 30% des in
der Biomasse gespeicherten Phosphors. Umgekehrt
formuliert: Verzichtet man auf nur 5% des Erloses, kann
man damit 70% des gespeicherten Phosphors retten
und dem Boden zuriickfihren. Wie man auf den Abbil-
dungen 4 und 5 erkennen kann, ist die Ungleichver-
teilung von Erlés und Néhrstoffverlust je nach Standort
und Wiichsigkeit des Bestandes und fiir die einzelnen
Nahrstoffe unterschiedlich. Auch die Baumart hat ei-
nen Einfluss auf den Verlauf der Lorenzkurven.
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Abbildung 2:
Hackschnitzel aus Kronen-
biomasse warten auf den
Transport und die Verwer-
tung in Heizkraftwerken.
Foto: A.W. Otter

Eine Nutzung der besonders nahrstoffreichen Kompar-
timente aus der Baumkrone verhindert die natiirliche
Néahrstoffrickfuhr in den Boden. Auf ndhrstoffreichen
Standorten fallt dieser Entzug nicht so stark ins Ge-
wicht, weil er durch Verwitterung und Eintrége aus der
Atmosphére kompensiert wird. Besonders problema-
tisch sind Standorte, auf denen das Baumwachstum
durch eine geringe Nahrstoffausstattung limitiert ist.
Diese Standorte sind auf die nattirliche Nahrelement-
rickfihrung durch Ernteriickstinde angewiesen.
Unterbleibt diese infolge der Kronennutzung, so lassen
sich Zuwachsverluste fiir den Folgebestand aufgrund
des unzureichenden Néhrstoffhaushalts erwarten. Um
diese zu vermeiden, miisste auf die Nutzung verzichtet

Abbildung 3: Detailansicht: Hackschnitzel aus Kronen-
biomasse enthalten hohe Anteile an nahrstoffreichen
Baumkompartimenten: Rinde, Aste, Zweige und Nadeln.
Foto: A.W. Otter
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Abbildung 4:
Verteilung von Nahrstoff-

entzug und Erlos bei
100
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oder die Néhrstoffverluste durch Diingung kompen-
siert werden. In einigen Léndern gibt es Pléne fiir eine
Néhrstoffriickfiihrung aus Holzaschen (von Wilpert et al.
2012). Von anderer Seite wird eingeworfen, dass es zur
natiirlichen Diingung mit den organischen Bestand-
teilen der Ernteriickstdnde keine mineralische Alter-
native gibt (Kolling 2012; Kélling 2013). Eine Ausgleichs-
diingung oder die Riickfithrung der Asche ist auf jeden
Fall mit zusétzlichen Kosten verbunden. Fir den Wald-
bewirtschafter stellt sich die Frage, bis zu welcher In-
tensitdt eine Nutzung von Biomasse wirtschaftlich
waére, wenn er die Kosten der Kompensationsdiingung
beriicksichtigt.

Wege aus dem Dilemma: Intelligent nutzen

Bei der nachhaltigen Nutzung von Kronenbiomasse
konnen die gleichen Prinzipien zur Geltung kommen
wie bei der Forsteinrichtung oder bei der Bewirtschaf-
tung eines Geldvermogens. Alle laufenden oder perio-
dischen Ausgaben werden in einer Bilanz den lau-
fenden Einnahmen gegeniibergestellt. Im Fall der
Forstwirtschaft wiirde man bei den Einnahmen vom
Zuwachs und bei den Ausgaben von der Nutzung spre-
chen. Ziel dieser Ubung ist in den meisten Fallen ein
Bilanzausgleich und damit ein Stabilisieren des Vermo-
gens oder des Holzvorrats. Daneben kann es auch das
Ziel sein, zeitweise ein Bilanzungleichwicht in Kauf zu
nehmen und Vermégen oder Holzvorrat systematisch
auf ein neues Niveau zu bringen, d. h. bewusst Vermo-
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gen und Vorrat anzusparen oder abzubauen. Welche
Ziele auch immer man verfolgt, die Kenntnis des
Bilanzergebnisses ist die Voraussetzung fiir rationales
Handeln bei der Wirtschaftsfihrung allgemein und
auch im Forstbetrieb. Neben der unmittelbaren Be-
trachtung von Einnahmen und Ausgaben in Form der
Bilanzausgeglichenheit ist aber auch die absolute
Hohe des Vermogens bzw. des Holzvorrats wichtig. Bei
ganz niedrigen Niveaus steigt die Anfélligkeit gegen-
tiber Krisen, hier stehen dann Sicherheitsaspekte im
Vordergrund, die dazu fiihren, sich bei Ausgaben oder
Nutzungen eher zuriickzuhalten und damit Vermégen
und Vorrat anzusparen. Bei hohen Niveaus wiederum
bestehen grofiere Freiheiten, hier ist tibergrofie Vor-
sicht nicht geboten und es kann auch schon einmal im
Sinne des Abbaus von Riicklagen gehandelt werden.

Auch bei den Néhrstoffen (z.B. Calcium, Magnesium
und Kalium) ist es moglich, eine Bilanzgleichung auf-
zustellen. Den Einnahmen aus der Mineralverwitterung
und den Eintrdgen aus der Atmosphére stehen die Aus-
gaben mit dem Sickerwasseraustrag und der Nutzung
gegeniiber:

Verwitterung + Eintrag = Nutzung + Austrag
(Gleichung 1)
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Biomasse Eslarn

Abbildung 5:
Verteilung von Nahrstoff-
entzug und Erlds bei

100
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unterschiedlicher Intensitat
der Biomassenutzung
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Lost man diese Gleichung nach der Nutzung auf und
setzt flir die ibrigen Bilanzglieder die am Standort gel-
tenden Werte ein, so bekommt man als Ergebnis die
maximal mogliche Nutzungsmenge, bei der noch Bi-
lanzausgeglichenheit herrscht:

Nutzung,,,,, = Verwitterung + Eintrag - Austrag
(Gleichung 2)

Ubersteigen die Nutzungen diesen Maximalwert, wird
zwangslaufig in den Néhrstoffvorrat eingegriffen, die
Bodenfruchtbarkeit wird im Sinne Liebigs vermindert.
Liegen die Nutzungen unter dem Maximalwert, werden
Néhrstoffe angespart und die Bodenfruchtbarkeit ver-
grofdert.

Als zweites Kriterium koénnen neben den Nahrstoff-
bilanzen zuséatzlich noch die Néahrstoffvorrate des be-
treffenden Standorts verwendet werden (Kolling 2010).
Es ist zu entscheiden, ob man mit dem gegenwaértig
erreichten Vorrat zufrieden ist, ob man ihn durch spar-
same Nutzung steigern oder durch Ubernutzung ab-
bauen mochte. In den meisten Féllen wird die Pflege
der Bodenfruchtbarkeit und damit Konstanz oder so-
gar Mehrung der Néahrstoffvorrdte das herrschende
Motiv sein. Man kann dies unter dem Begriff der Vor-
ratspflege zusammenfassen: Ndhrstoffe im Boden hal-
ten, erforderlichenfalls vermehren. Besonders auf den
armsten Boden ist das Prinzip der Vorratspflege an-
geraten, hilft es doch, auf natlirlichem Wege die Boden-
fruchtbarkeit zu verbessern.
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Sowohl fiir die maximal mogliche Nahrstoffnutzungs-
mengen als auch fur die Nahrstoffvorrate kobnnen raum-
lich hoch aufgeldste Nahrstoffpotenzialkarten erstellt
werden, die ausweisen, wie sich die Waldstandorte
hinsichtlich der Nahrstoffnutzungsmengen verhalten
und wie es um die Néhrstoffbevorratung bestellt ist.
Zusammen mit Informationen iiber die in den geern-
teten Baumteilen enthaltenen Nahrstoffe kdnnen da-
raus nach Gleichung 2 die Obergrenzen konkreter Nut-
zungsszenarien von Kronenbiomasse, bei denen noch
Bilanzausgeglichenheit besteht, abgeleitet werden.
Informationen {iber die in den Baumteilen enthaltenen
Néahrstoffe stehen als Tafeln zur Verfiigung (Jacobsen et
al. 2003; Pretzsch et al. 2013). Die aus diesen beiden
Quellen - Karte und Tafel - abgeleitete vollstandige
Bilanz aus Einnahmen und Ausgaben (Gleichung 1)
ware damit moglich. Sie wird umso notiger, wenn man
vom reinen Vorsichtsprinzip abweicht und die maxi-
male Nutzung von Kronenbiomasse im Sinne einer
Bilanzausgeglichenheit und Vorratspflege der Néahr-
stoffe anstrebt. Die Entscheidungsfindung ist allerdings
eher anspruchsvoll. Eine entsprechende Bilanzsoft-
ware oder ein einfacher Biomasserechner missten
noch entwickelt werden. Oft geforderte einfache Faust-
regeln werden der Vielfalt moglicher Kombinationen
von Standort, Baumart und Nutzungsszenario kaum ge-
recht werden.
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* Es wird in jedem Fall eine Entscheidung zwischen
einer Verwertung der Kronenbiomasse zur Erhaltung
oder Steigerung der Bodenfruchtbarkeit und einer
Verwertung zur Steigerung des finanziellen Ertrags
getroffen. Daneben kénnen auch Waldschutzaspekte
(Entzug von Brutraum fir Schadinsekten) oder tech-
nische Aspekte (Riickegassenarmierung) eine zu-
satzliche Rolle spielen.

* Wenn kein Vorratsabbau von Néhrelementen beab-
sichtigt ist, sollte maximal nur so viel Kronenbio-
masse genutzt werden, wie die Nahrstoffbilanz als
Uberschuss bereitstellt.

* Auf sehr armen Standorten ist es empfehlenswert,
tiberhaupt auf die Nutzung von Kronenbiomasse
zu verzichten und damit in die Steigerung der Boden-
fruchtbarkeit zu investieren.

Auch technische Losungen zur Reduzierung der Nahr-
stoffverluste sind denkbar, zum Beispiel die Beschréan-
kung der Astnutzung auf grobe Aste oder die Trennung
in Aste und Nadeln. Eine Trennung von Nadeln und
Zweigen ware nur moglich, wenn die Kronen im Be-
stand belassen werden, bis sie abgetrocknet sind und
die Nadeln abfallen. Dies birgt jedoch ein Waldschutz-
risiko. Fiir eine Trennung der Zweige von den Asten
gibt es bisher kein rationelles Verfahren. Moglich ist es,
einen Grofteil der Aste abzutrennen und als Ernter{ick-
stand im Bestand zu belassen. Bei Aufarbeitung mit
dem Harvester konnen die Gipfel beispielsweise bis
zur Spitze durch die Entastungsmesser getrieben wer-
den oder bis der Gipfel bricht. Dabei werden die Gipfel
zumindest grob entastet. Der zusétzlich benétigte Zeit-
aufwand diirfte sehr gering sein. Bei motormanueller
Aufarbeitung kénnte der Gipfel ebenfalls grob entastet
werden. Hier konnten auch ldngere Aststarken belas-
sen werden.

Erlésmaximierung, Bodenfruchtbarkeit
und Nachhaltigkeit

Zum Abschluss soll mit einem Zitat von Ebermayer
(1882) noch einmal der Bogen zur Nachhaltigkeit
gespannt werden: »Dieses periodisch von dem Holzbe-
stande benutzte Ndhrstoffkapital, welches durch die
Thditigkeit der Faserwiirzelchen der Bdume den tieferen
Bodenschichten entnommen wird, geht somit bei gere-
gelter Waldwirtschaft den Boden nicht verloren. son-
dern wird durch die Waldabfdlle den oberen Boden-
schichten in einer fiir die Pflanzen leicht aufnehmbaren
Form wieder zugefiihrt. Durch diese Vorgdinge wird die
obere Bodenkrume des Waldes auf Kosten des Unter-
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grundes an mineralischen Ndhrstoffen mehr und mehr
bereichert. Bedenken wir, dass durch dieselben Abflle
dem Boden auch stetig kohlenstoffreiche und zum Theil
stickstoffhaltige organische Stoffe zugefiihrt werden,
deren Zersetzungsprodukte (Kohlensdure und Ammo-
niak) als Nédhrmittel fiir die Bdume dieselbe Bedeutung
haben, wie die Zersetzungsprodukte der organischen
Substanz des Stalldiingers fiir die Ackergewcdichse, so ist
einleuchtend, dass die Bodendecke in der That nichts
Anderes als der natiirliche Diinger des Waldes ist, und
wir begreifen, warum die obere Krume eines schlechten
unfruchtbaren Bodens durch Waldkultur zu einer
gewissen Fruchtbarkeit gebracht werden kann.« (Eber-
mayer 1882, S.723)

Auf die Problematik der Biomassenutzung aus der
Krone angewandt kann man diesem alten Text folgen-
de aktuelle Botschaften entnehmen:

* Bestandesabfille (Streufall) und Erntertickstande
(Schlagabraum) sind kein wertloser Abfall, sondern
sie erhalten und erhéhen die Bodenfruchtbarkeit.

 Die Nahrstoffaufnahme der Baume und die Rickfiih-
rung zum Humus ist ein Grundprinzip der Funktions-
weise von Walddkosystemen.

Die Entscheidung tiber die Verwendung der Ernteriick-
stdnde bedeutet immer: Entweder werden sie als natiir-
licher Diinger verwendet und erhalten oder steigern
moglicherweise die kiinftigen Ertrdge oder sie werden
mit der Nutzung zugunsten der heutigen Ertrage aus
dem Waldokosystem entnommen.

Nachhaltiges Handeln kann als Ausgleich zwischen
dem gegenwiértigen Nutzungswunsch und den zukiinf-
tigen Nutzungsmoglichkeiten betrachtet werden. Damit
kann die zwischen kurzfristiger Erlosmaximierung und
langfristiger Erhaltung der Produktionsgrundlagen
bestehende Spannung aufgelost werden. Es spricht
einiges dafiir, iber diesen Ausgleich mit Bedacht und
gut informiert zu entscheiden. So gesehen ist die Nut-
zung von Kronenbiomasse als eine echte Herausforde-
rung bei der Befolgung des Nachhaltigkeitsprinzips zu
betrachten.
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Keywords: Nutrient balance, nutrient stocks, whole tree
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Summary: With the extension of forest utilization to the
crown biomass (whole tree harvesting), the question is
raised whether the additional nutrient export associated
can diminish the nutrient balance of forest sites towards
negative values and does reduce soil nutrient reserves in
an unfavorable manner. Only the knowledge of the
nutrient balance and nutrient storage connected with
information about the intensity of use and the associated
nutrient removal can help to prevent injury to the sustai-
nability principle. It is to make the decision on the use of
crop residues from the crown in each case: one would like
to use this as a natural fertilizer or strives to alternative uti-
lization to raise the revenues?
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Risiko und Ertrag in ungewisser Zukunft: Der Klima-
wandel fordert die Generationengerechtigkeit heraus

Christian Kélling, Franz Binder und Wolfgang Falk

Schliisselworter: Generationengerechtigkeit, Klimawan-
del, Anpassung, Baumartenwechsel, Risiko, Ertrag

Zusammenfassung: Der urspriingliche Begriff der Nach-
haltigkeit basierte auf angemessenen Hiebssatzen, um
Ubernutzungen zu vermeiden. Diese restriktive Denk-
weise ist einer Sicht gewichen, die das aktive, vorausschau-
ende Handeln mit Blick auf die Generationengerechtigkeit
in den Mittelpunkt stellt. Die 6kologischen, 6konomischen
und sozialen Funktionen der Walder gilt es aktiv zu
erhalten. Der Klimawandel hat gravierenden Einfluss auf
die 6kologischen und dkonomischen Funktionen, da sich
an den jeweiligen Standorten das Risiko und die Ertrags-
chancen andern, wenn die Klimabedingungen nicht mehr
die gleichen sind. Um auch den folgenden Generationen
die Mdoglichkeit zu lassen, dass sie aktiv Entscheidungen
treffen kénnen, sollen ihnen Walder tberlassen werden,
die sowohl risikoarm sind als auch hohe Ertrage erwarten
lassen. Daher muss die generationengerechte Anpassung
der Walder an den Klimawandel auf Grundlage einer
Bewertung von Risiko und Ertrag erfolgen. Ein Umbau hin
zu stabilen Mischwaldern ist angezeigt, auch wenn die
Reduktion des Risikos durch eine Verringerung der Ertrdage
erkauft wird. Eine Wirtschaftsweise, die Uber lange Zeit-
raume risikoarm und ertragreich wirtschaftet, ist somit ein
wesentlicher Aspekt von Generationengerechtigkeit im
Wald.

Anfangs hatte der forstliche Nachhaltigkeitsbegriff oft
etwas Restriktives und Prohibitives an sich: »Nicht
mehr nutzen als nachwaéchst, nicht in die Vorrats-
struktur eingreifen, nicht das Erbe der Nachkommen
aufzehren usw.«. Diese negativen Formulierungen sind
verstandlich, da frither die grofite und oft einzige Ge-
fahr fiir die Nachhaltigkeit von der Nutzung selbst aus-
ging. Es galt die einfache Formel: angepasster Hiebs-
satz = Nachhaltigkeit. Wenn man sich in der Nutzung
an gewisse Regeln hielt und Ubernutzungen unterlie3,
war man automatisch auf der sicheren Seite. Nach-
haltigkeit war damit in erster Linie durch das Unter-
lassen definiert, ihre Wahrung war das nutzbare Holz-
volumen, ihr Erfolg der Sieg iiber die Holzknappheit
(Radkau 2007). Mit den gestiegenen Anspriichen der
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Gesellschaft an den Wald stief3en derartige passivisti-
sche und eingeengte Auffassungen jedoch schnell an
ihre Grenzen. Heute ist das aktive Gestalten der Walder
gefragt, es geniigt nicht mehr das Unterlassen von
Ubernutzungen allein. Es wird vermehrt gefordert, in
den Wéldern im umfassenden Sinn Giiter und Leis-
tungen in Langzeitperspektive bereitzustellen. Walder
werden nicht mehr nur als Produktionsstétten betrach-
tet, sondern als Generationen verbindende, aktiv zu
gestaltende Teile der Erdoberflaiche mit vielfaltigen
Okologischen, d6konomischen und sozialen Funktio-
nen. Schon 1804 hat Georg Ludwig Hartig diesen
Grundsatz der Generationengerechtigkeit formuliert:
»Jede weise Forstdirektion muss daher die Waldun-
gen... so zu benutzen suchen, dass die Nachkommen-
schaft wenigstens ebenso viel Vorteil daraus ziehen
kann, als sich die jetzt lebende Generation zueignet.«
(Hartig 1804, S.1).

Klimawandel verandert die Rahmen-
bedingungen der Forstwirtschaft

Die Bewirtschaftung von Wéldern angesichts des Kli-
mawandels erfordert die Beachtung eines besonderen
Aspekts von Nachhaltigkeit: den der Generationenge-
rechtigkeit. Wo unsere unter den kiithlen Bedingungen
der Vergangenheit angebauten Baumarten bei Erwér-
mung an ihre klimatischen Grenzen stofien, wird
schon heute eine Anpassung der Baumartengarnitur,
ein aktiver Waldumbau, noétig, damit auch noch spétere
Generationen in den Genuss vielfaltiger Giiter und
Dienstleistungen kommen. In anfalligen, durch Klima-
wandel gefdhrdeten Waldbestédnden reicht es nicht
mehr aus, Verletzungen von einfachen Nachhaltigkeits-
regeln zu unterlassen. Hier ist vielmehr aktives Han-
deln erforderlich, damit die Risiken beherrschbar und
die Ertrage in einem kalkulierbaren Umfang erhalten
bleiben.
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Es ist so wie im Alltagsleben: Sparsamkeit, als das Un-
terlassen von Ausgaben verstanden, stellt an sich keine
besondere Tugend dar, allenfalls kann man von einer
Sekundéartugend sprechen. Im Gegenteil, unsere Welt
wird dadurch gestaltet und gewinnt an Qualitét, dass
Geld fir die richtigen Dinge ausgegeben wird. Starken
Verdnderungen der Produktionsbedingungen, wie sie
der Klimawandel darstellen kann, kann man nicht durch
konsequentes Beharren auf iberkommenen Nachhal-
tigkeitsgrundsétzen begegnen. Nachhaltigkeit heifst
heute nicht mehr, konstant immer das Gleiche passiv
zu vermeiden, sondern das Handeln aktiv und flexibel
an neue Situationen anzupassen. So gesehen bedingt
der Klimawandel eine Akzentverschiebung vom her-
kommlichen restriktiven forstlichen Nachhaltigkeitsbe-
griff hin zum Begriff der aktiv zu gestaltenden Genera-
tionengerechtigkeit. SchliefSlich kommt es darauf an,
auch bei starken Verdnderungen der duf3eren Produk-
tionsbedingungen die Produktion so aufrecht zu er-
halten, dass auch kommenden Generationen vielféltige
Chancen zur Nutzung der Walder erhalten bleiben.

Risiko und Ertrag der Baumarten folgen
dem Klima

Das Klima als forstlicher Standortfaktor wurde in der
Vergangenheit als zeitlich konstant angesehen. Nur im
Vergleich unterschiedlicher Regionen konnte man
erkennen, wie sehr sich das Klima auf die Art und die
Ertragsmoglichkeit der Forstwirtschaft auswirkt. Die
hoch ertragreiche Fichtenwirtschaft im nérdlichen Vor-
land der Alpen hat mit einer wenig ertragreichen, auf
Laubgeholzen aufgebauten Forstwirtschaft in den war-
men und trockenen Gebieten des Mittelmeerraumes
mit Ausnahme des Nachhaltigkeitsgedankens nur we-
nig gemeinsam. Der Grund dafiir ist nicht so sehr in
den unterschiedlichen Methoden der Forstwirtschaft
und in historischen Prozessen zu suchen, sondern be-
ruht in erster Linie auf den unterschiedlichen Erzeu-
gungsbedingungen, wie sie durch die klimatischen
Bedingungen der Regionen vorgezeichnet sind. Wir
wissen, dass unsere Waldbaumarten an gewisse Kli-
mate angepasst sind und an andere eben nicht (lverson
et al. 2008; Falk et al. 2012). In Abbildung 1 ist dieser
Zusammenhang beispielhaft fir eine hypothetische
Baumart X dargestellt. Sowohl das Anbaurisiko als
auch der naturale Ertrag folgen dem Klima, in diesem
Beispiel symbolisiert durch die Jahresdurchschnitts-
temperatur. Bei ganz niedriger Temperatur ist das An-
baurisiko sehr hoch. Unter dem Anbaurisiko kann man
die Wahrscheinlichkeit verstehen, dass die Baumart
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vor der Zeit abstirbt oder tiberhaupt gar nicht erst an-
wéchst. Hin zu einem mittleren Temperaturbereich
sinkt das Risiko kontinuierlich ab und steigt erst dann
wieder an, wenn die Temperaturen zu hoch werden.
Solche Risikokurven kann man aus dem Vorkommen
(oder Nicht-Vorkommen) der Baumarten in verschie-
den warmen Regionen Europas ableiten (Hanewinkel et
al. 2009; Falk und Mellert 2011). Das Wachstum und der
von ihm abhéngige finanzielle Ertrag verlaufen anné-
hernd, aber nicht exakt spiegelbildlich. Es gibt ein
Maximum im mittleren, giinstigen Temperaturbereich,
zu den kithlen und warmen Réndern hin nimmt der
Ertrag ab. Die forstliche naturale und finanzielle Er-
tragsschatzung aufgrund von Klimaparametern steckt
noch ziemlich in den Kinderschuhen, aber es gibt in
dieser Disziplin Erfolg versprechende Ansatze (z.B.
Albert und Schmidt 2010; Falk et al. 2012). Wie man im
Beispiel in Abbildung 1 sieht, fallen das Minimum des
Risikos und das Maximum des Ertrags nicht zu-
sammen, das Ertragsmaximum wird bei héheren Tem-
peraturen erreicht als das Risikominimum.

Baumart X
1
Risiko
Ertrag
0 =
T T T T T
-5 0 5 10 15

Jahresdurchschnittstemperatur [°C]

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung der Entwicklung
von Risiko und Ertrag langs eines Gradienten der Jahres-
durchschnittstemperatur. Das Risiko sinkt entlang des
Temperaturgradienten in dem Bereich, in dem die Baum-
art X erfolgreich wachst und sich verjingt und Schaden
durch beispielsweise Frost, Dirre oder Schadlinge eher
unwahrscheinlich sind. Es gibt Standorte, die zu kalt und
andere, die zu warm sind. Mit dem erfolgreichen Wachs-
tum steigt der Ertrag. Risiko und Ertrag mussen sich nicht
exakt spiegelbildlich verhalten. 0 bedeutet geringes Risiko
bzw. geringen Ertrag, 1 meint hohes Risiko bzw. hohen
Ertrag.
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Im Spannungsfeld von Risiko und Ertrag

Okonomische Entscheidungen werden im Spannungs-
feld von Risiko und Ertrag getroffen (Sharpe 1964). In
der Finanzwirtschaft wird unter dem Ertrag der erwar-
tete finanzielle Ertrag (Rendite) einer Anlage verstan-
den, wie er sich zum Beispiel im Zinssatz widerspie-
gelt. Das Risiko ergibt sich aus der Variationsbreite der
moglichen Ertrdge: Es kann sein, dass der Ertrag zwar
einen hohen Erwartungswert hat, aber in einem weiten
Rahmen schwankt. Im ungiinstigsten Fall bleibt der
Ertrag ganz aus oder es geht sogar die gesamte Anlage
verloren. Fiir ein Wertpapier ist nicht nur entscheidend,
welche Zinsen es abwirft, sondern auch, wie verlass-
lich die Zinszahlung ist und ob am Ende der Anfangs-
wert iberhaupt noch ausgezahlt werden kann. Zwi-
schen Risiko und Ertrag einer Anlage gibt es vier
mogliche Kombinationen, die in Abbildung 2 darge-
stellt sind. Es gibt die seltene, aber tiberaus vorteilhafte
Kombination von niedrigem Risiko mit hohem Ertrag.
Haufiger sind die Kombinationen von hohem Risiko
mit hohem Ertrag (typische Risikopapiere) und niedri-
gem Risiko mit niedrigem Ertrag (typische miindel-
sichere Anlagen). Ganz und gar fatal ist die Verbindung
von niedrigem Ertrag mit hohem Risiko.

Auch in der Forstwirtschaft ist es sinnvoll, Risiko
und Ertrag einer Baumartenalternative im Spannungs-
feld von Risiko und Ertrag zu beurteilen. Fokussiert
man zu sehr auf das Risiko und wahlt unter mehreren
Alternativen stets die risikodrmste, so muss man sich
in der Regel mit geringen Ertrdgen abfinden. Blendet
man das Risiko aus und betrachtet nur den finanziellen
Ertrag, so kann es sein, dass man die eingesetzte
Summe auf einen Schlag ganz oder teilweise verliert.
Wo man sich im Risiko-Ertrags-Diagramm verortet,
hangt vom personlichen Naturell des Eigentiimers ab.
Es gibt risikobereitere, ertragsfixierte Naturen und es
gibt Sicherheitsfanatiker, die jedem Risiko auch unter
dem Preis von Ertragseinbufien aus dem Weg gehen.

Der Klimawandel verandert Risiko
und Ertrag

Wenn wir die Zahlenwerte aus Abbildung 1 in das Dia-
gramm aus Abbildung 2 tibertragen, ergibt sich Abbil-
dung 3. Es zeigt in Form einer verbundenen Linie alle
Kombinationen aus Risiko und Ertrag an, die sich ent-
lang des Gradienten der Jahresdurchschnittstempera-
tur ergeben. Die ganzzahligen Temperaturwerte sind
wie Perlen auf der Schnur aufgereiht. Folgt man dieser
Perlenkette (der Fachausdruck dafiir lautet Trajektorie),
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Abbildung 2: Bewertete Kombinationsmoglichkeiten von
Risiko und Ertrag. Erwlinscht ist eine Kombination aus
niedrigem Risiko und hohem Ertrag. Die Kombinationen
hohes Risiko und hoher Ertrag sowie niedriges Risiko und
niedriger Ertrag sind weniger vorteilhaft.

so beginnt diese bei unter 3 °C Temperatur im rechten
oberen, unvorteilhaften Quadranten. Dann nimmt das
Risiko ab, wéhrend der Ertrag nur zogernd steigt, der
Quadrant links unten wird bei 5 °C erreicht. Zwischen
6 und 9 °C wird der vorteilhafte Quadrant rechts unten
durchlaufen: Risiko und Ertrag befinden sich in einem
optimalen Verhaltnis. Oberhalb von 9 °C bleiben die
Ertrdge zundchst hoch, aber auch das Risiko steigt.
Zwischen 10 und 11 °C schwenkt die Kurve wieder in
den unvorteilhaften rechten oberen Quadranten ein:
Niedrige Ertrage sind mit hohen Risiken gekoppelt.
Die Kurve der hypothetischen Baumart X in Abbil-
dung 3 ist zwar aus dem Nebeneinander unterschied-
licher klimatischer und wirtschaftlicher Situationen
abgeleitet, wie sie in Abbildung 1 dargestellt sind. Sie
kann aber auch verwendet werden, um das zeitliche
Nacheinander im Klimawandel und seine Auswir-
kungen auf Risiko und Ertrag darzustellen. Unterstellen
wir eine Klimagegenwart von 8°C. Vor dem Klima-
wandel befinden sich dann Risiko und Ertrag der
Baumart in Abbildung 3 in einem optimalen Verhaltnis.
Nach einem Klimawandel mit einer unterstellten
Temperaturerhohung von 2 °C wéchst die Baumart bei
10°C im weniger vorteilhaften rechten oberen Qua-
dranten: Das Risiko ist bei anndhernd gleichem Er-
trag gestiegen, es ist nun nicht mehr so sicher, ob die
hohe Ertragserwartung noch erfiillt werden kann.
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Eine weitere Temperaturerhohung von 1°C wirde
dann bei weiterhin hohem Risiko zu empfindlichen Er-
tragseinbuf3en fithren.

Klimawandel - Baumartenwechsel

Verschiedene Baumarten zeigen eine unterschiedliche
Abhéangigkeit des Risikos und des Ertrags vom Klima.
In Abbildung 4 ist zusétzlich eine zweite hypothetische
Baumart Y mit anderer Kurvencharakteristik eingezeich-
net. Sie hat ihr Ertragsoptimum bei 13 °C und ihr Risiko-
minimum bei 9 °C. Insgesamt ist diese Baumart besser
an warme Klimabedingungen angepasst. Allerdings er-
reicht sie weniger hohe Ertrage als die erste Baumart.
Der tberaus vorteilhafte Quadrant rechts unten wird
nur leicht berithrt. Wann ist ein Wechsel von der ersten
zur zweiten Baumart angezeigt? Wenn entweder das
Risiko oder der Ertrag eine vom Entscheider festge-
setzte Marke (iber- oder unterschreiten, ist der Zeit-
punkt gekommen, sich nach alternativen Baumarten
umzusehen. In unserem Beispiel konnte dies bei 10 °C
der Fall sein. Um das Risiko zu senken, wére dann ein
Wechsel von der ersten Baumart X (griin) auf die
zweite Baumart Y (gelb) angezeigt. Das Risiko wiirde
sich dann sehr deutlich vermindern, allerdings wére
als Preis dafiir auch der Ertrag spiirbar reduziert. Hatte
man fiir eine Vielzahl von Baumarten Kurven &hnlich
denen in Abbildung 4, so wére es leicht, erstens die
Auswirkungen des Klimawandels auf Risiko und Ertrag
zu beurteilen und zweitens mehrere vorteilhafte Alter-
nativen zu priifen. Hier kommt der Portfoliogedanke
ins Spiel, der nicht das »Entweder-oder« von
Baumartenalternativen in den Vordergrund stellt, son-
dern das »Sowohl-als-auch«, den Mischungsgedanken
(Knoke und Hahn 2007; Kélling et al. 2010). Damit profi-
tiert man nicht nur von der dem Mischungsgedanken
innewohnenden Risikostreuung, sondern kommt auch
in den Genuss positiver Wechselwirkungen, wie sie
zwischen Baumarten eines Mischbestands auftreten
konnen (Pretzsch et al. 2010; Griess et al. 2012). Noch exis-
tieren Baumartenkurven, wie in Abbildung 4 darge-
stellt, nur als Beispiel. Diese Kurven miissten selbstver-
stdndlich neben der Temperatur
Klimagrof3en aufweisen. Die empirische Datenbasis
und die noétigen statistischen Werkzeuge sind dafiir vor-
handen. Damit kénnte sich in diesem Bereich ein
iberaus lohnendes Feld der forstwissenschaftlichen
Forschung auftun.

noch weitere
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Abbildung 3: Temperatur-Trajektorie einer hypothetischen
Baumart X im Achsenkreuz aus Risiko und Ertrag. Mit Ver-
anderung der Temperatur verandert sich die Bewertung
von Risiko und Ertrag. Der Klimawandel andert die Temp-
eratur an einem Standort, so dass sich die Bewertung
von Risiko und Ertrag entlang der hypothetischen Trajek-
torie dndert. Das beste Verhaltnis von Risiko zu Ertrag ist
im Bereich von 6 bis 9 °C Jahresdurchschnittstemperatur.
Erhoht sich die Temperatur auf 10 °C so steigt zunachst
das Risiko, bei einer weiteren Erhéhung um 1°C sinkt der
Ertrag rapide und die Bewertung hat sich zur Ausgangs-
situation komplett umgekehrt.
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Abbildung 4: Temperaturtrajektorien zweier hypothetischer
Baumarten im Achsenkreuz aus Risiko und Ertrag.

Gerét die erste Baumart X, die durch die griine Linie dar-
gestellt wird, durch eine Temperaturerhéhung in den
Bereich hohen Risikos und gleichzeitig geringen Ertrags, so
ist der Wechsel auf die mit der gelben Linie dargestellten
zweiten Baumart Y sinnvoll.
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Die Zukunft gestalten

Die aktive Verwirklichung von Generationengerechtig-
keit und die bewusste Gestaltung der Zukunft finden
ihre Verwirklichung im klimagerechten Waldumbau.
Anféllige Baumarten werden vorausschauend durch
weniger anfallige ersetzt, Reinbestdnde weichen Misch-
bestanden. Das Ziel sind angepasste und gemischte
Wilder, die ihre Giiter und Dienstleistungen auch unter
den neuen Bedingungen der Zukunft kommenden Ge-
nerationen zur Verfligung stellen. Der klimagerechte
Waldumbau zeigt die Flexibilitat der Forstwirtschaft im
Umgang mit dem Problem: Nicht das starre Festhalten
an iberkommenen Regeln, sondern die aktive Anpas-
sung an das Neue und die Einbeziehung von Risiken
in Entscheidung und Planung. Dennoch muss man
sich auch bei optimaler Anpassung an die neuen Gege-
benheiten darauf einstellen, dass in einigen Regionen
die Ertrage in der Forstwirtschaft zurtick gehen werden
(Hanewinkel et al. 2009 und 2013). Unter den wechseln-
den Umweltbedingungen des Klimawandels kdnnen
Anpassungsfahigkeit und Flexibilitdt indes groflere
Tugenden sein als die begrifflich erschopfte traditio-
nelle forstliche Nachhaltigkeit, die sich auf Konstanz
der Holzvorrate und Nutzungen beschrankt (Hahn und
Knoke 2010).
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Summary: The original meaning of sustainability focused
on allowable annual cut and therefore avoiding of over-
cutting. This restrictive way of thinking has changed
towards an active foresighted acting that focuses on inter-
generational equity. The aim is to actively sustain ecolo-
gical, economic and social forest functions. Climate chan-
ge has a grave impact on ecological and economical
functions because risk and yield chances (profit) at each
site are changing with changing climate. In order to enable
the following generations to act actively and to make their
own decisions, forests need to be passed down to them in
a state of low risk and with the expectation of high yield.
Therefore, an adaptation of forests to climate change in
terms of an intergenerational equity must take place
based on an assessment of risk and yield chances. A con-
version into stable mixed forests is necessary even if the
risk reduction occurs on the expense of lower yields. It is
an essential aspect of intergenerational equity in forestry
to operate with low risk and high yield or rather profit over
a long period.
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Biodiversitatskriterien fur Nachhaltigkeit im Wald

Stefan Mller-Kroehling

Schliisselworter: Biodiversitat im Wald, Nachhaltigkeit,
Schutzstrategien, integrativer Ansatz, segregativer An-
satz, Kielwassertheorie, inverse Kielwassertheorie, Ur-
waldreliktarten, Schutzverantwortung

Zusammenfassung: Den Schutz aller die heimischen Wal-
der bewohnenden Arten sicherzustellen muss integraler
Bestandteil einer echten Nachhaltigkeitsdefinition sein.
Dieses Ziel erfordert einen mehrschichten Ansatz, der die
verschiedenen Gefahrdungsursachen unserer Arten be-
ricksichtigt. Bei weitem nicht alle dieser Arten wirden
von einer segregativen Strategie, die erheblich mehr
Walder aus der Nutzung nimmt, profitieren, und dies gilt
sogar fur einige der Arten, die »Urwaldstrukturen« be-
notigen. Viele von diesen sind an lichtliebende Baum-
arten wie Eichen gebunden oder benétigen lichte Walder
in Kombination mit den »Urwaldrequisiten«. Diese Kom-
bination war in den Zusammenbruchsphasen der Ur-
walder verbreitet, kann aber in aus der Nutzung genom-
menen Wirtschaftswaldern meist nicht erwartet werden,
da hier mittelfristig meist Buchenwalder in der Optimal-
phase dominieren werden. Aus diesem Grund ist die
»Inverse Kielwassertheorie« genau so irrig wie ihr Gegen-
stlick. Wissenschaftsbasierte, vielfdltige Strategien sind
notig, um alle bedrohten Komponenten unserer Lebe-
welt abzudecken. Fur den gréBten Anteil bedrohter
Arten ware der effektivere Schutz bzw. die Wiederher-
stellung der Waldlebensrdaume auf Extremstandorten,
wie der Moor-, Sumpf, Au-, Schlucht-, Block-, Diinen- und
Felswalder einschlieBlich ihrer offenen Pendants, in Form
eines Mosaiks, die wichtigste MaBnahme. Anstren-
gungen in diese Richtung werden auch fir viele jener
Arten eine Verbesserung bewirken, fur die wir eine welt-
weit besondere Schutzverantwortung tragen.
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Nachhaltigkeit muss heute in einem umfassenden
Sinne verstanden werden, der weit iber eine gleich-
bleibende Holznachlieferung und tber einen pfleg-
lichen Umgang mit den Produktionsmitteln (v.a. dem
Waldboden) hinausgeht. Sie umfasst auch den nach-
haltigen Erhalt aller Wohlfahrtswirkungen des Waldes,
den dieser fir die Gesellschaft erbringt sowie den Er-
halt der Biodiversitat. Deren Schutz erfolgt um ihrer
selbst willen. Wie grof3 angelegte weltweite Studien
(Européische Gemeinschaft 2008) gezeigt haben, gibt es
jedoch auch eine uniibersehbare Ubereinstimmung
zwischen dem Erhalt der Ressourcen, die wir als Men-
schen zum Leben brauchen (wie Trinkwasser, saubere
Luft, gesunde Boden) und dem Erhalt der Biodiversitét.

Was ist Biodiversitat?

Nachdem Nachhaltigkeit somit klar umrissen ist, muss
zunéchst dem Begriff »Biodiversitat« die Vieldeutigkeit
genommen werden, die er im téglichen Gebrauch
leider hat. Biodiversitat konnte man mit »Artenvielfalt«
Uibersetzen, was aber nicht gleichbedeutend mit (maxi-
maler) »Artenzahl« ist, auch wenn es oft so verwendet
wird. Zwar konnen Artenzahlen eine Gro3e unter Meh-
reren beim Vergleich verschiedener Waldtypen sein,
aber als Wertmaf3stab fiir den Erhalt der Artenvielfalt
haben sie nur einen sehr begrenzten Aussagewert. An-
dere Artenzahlen (Zahl der Arten besonderer Schutz-
verantwortung, habitattypische Arten [s.u.]) sind be-
langvoller.

Artenzahlen hangen - auf vergleichbaren Standorten -
vor allem vom Storungsregime ab: Je haufiger der Sto-
rungsimpuls fiir das Okosystem (z. B. Umbruch, Ernte-
mafBnahme, Uberflutung usw.), desto héher insgesamt
die Artenzahl (Riley und Browne 2011). Nach der »Inter-
mediate disturbance hypothesis« (Wilkinson 1999)
erzeugt ein Stdrungsregime mittlerer Intensitat, also
Storungen, die nicht »apokalyptisch« sind, aber doch
stark genug, um ausbreitungsstarke Pioniere und die
»sefShafte« Artenausstattung heimischer Walder zu ver-
einen, hochste Artenzahlen. Kurz gesagt: Mittelstark
gestorte Okosysteme sind besonders artenreich.
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Will man den Beitrag einzelner Waldbehandlungs-Vari-
anten oder bestimmter Waldtypen vergleichen, dann
ist die Artenzahl ein schlechtes Maf3. Es ist vielmehr
notwendig, auch im Sinne der Biodiversitatskonvention
(UN 1992), den Artenreichtum zu gewichten, beispiels-
weise anhand der Spezialisierung und Gefahrdung der
Arten, vor allem auch anhand des Anteils der Arten, fiir
die wir eine besondere Schutzverantwortung haben
(Mdaller-Kroehling 2012). So ist beispielsweise ein intakter
Moorwald arm an Arten, aber reich an gefdhrdeten
Spezialisten mit einer weltweit eng begrenzten Verbrei-
tung, fir deren Erhalt wir eine besondere Schutzver-
antwortung haben. Entwéssert man einen Moorwald,
schldgt ihn kahl, dingt ihn und pflanzt Kulturblau-
beeren, steigt die Artenzahl stark an - in diesem Fall
ware die Artenzahl sogar ein negativer Weiser.

Abbildung 1: Intakte Moorwalder wie dieses Spirkenfilz
sind artenarm, aber die Heimat hochspezialisierter
Verantwortungsarten wie des Hochmoorlaufkéafers.
Foto: S. Miller-Kroehling

Biodiversitatskomponenten

Der nachhaltige Schutz der heimischen Artenvielfalt in

Waldern besteht fachlich letztlich auf vier Saulen:

* Dem Schutz der Sonderstandorte mit ihrer
besonders artenreichen Lebewelt;

* dem quasi »mitlaufenden« Schutz der Generalisten
genutzter Wélder;

* dem Erhalt bestimmter Nutzungsformen fiir Spezia-
listen (bestimmter) extensiv genutzter Walder;

* dem Schutz der »Nutzungsfliichter«, die in Wirt-
schaftswéldern nicht vorkommen konnen.

Anhand einiger Beispiele aus der besonders grof3en
und in vielfaltiger Weise an Walder gebundenen Grup-
pe der Kéfer, vor allem der Laufkéafer und Totholzkéfer,
aber auch aus weiteren Gruppen, sollen diese vier not-
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wendigen Komponenten, ihre Bedeutung und die sich
aus ihnen ergebenden Schlussfolgerungen dargestellt
werden.

Komponente 1: Vielfalt intakter Sonder-
standorte

Auch wenn sich derzeit die Diskussion um Waldnatur-
schutz vor allem mit ungenutzten Waldern beschéftigt,
so ist es doch von der Bedeutung her angemessen,
den Schutz der Lebensgemeinschaften der »Sonder-
standorte« an die erste Stelle zu stellen. Schiitzen wir
diese, so erhalten wir im Verhéltnis zu deren Flachen
einen Uiberproportionalen Anteil der heimischen Arten-
vielfalt (Muller-Kroehling 2001 und 2008b; Kolling et al.
2004) und auch der Arten mit besonderer Schutz-
verantwortung (Muller-Kroehling 2012). Viele gefahrdete
Arten stehen vor allem deshalb auf der Roten Liste,
weil es nasse, ndhrstoffarme oder anderweitig extreme
Standortbedingungen nicht mehr in dem Ausmaf wie
frither gibt. Nur der kleinere Teil der heimischen Moore
und Auen sind beispielsweise noch in einem halbwegs
naturnahen Zustand. Diesen Teil der Artenvielfalt erhal-
ten wir am besten, indem wir die natiirlichen Standort-
bedingungen bewahren, wo immer mdoglich, und wie-
derherstellen, wo moglich und sinnvoll. Der Umgang
mit Hoch- und Ubergangsmooren hat in 100 Jahren
eine vollstandige Kehrtwende erfahren, von der Pflicht
zur Kultivierung durch das Odlandgesetz (BayOdIG
vom 6.3.1923) hin zu einem Schutz durch Naturschutz-
gesetze, Schutzgebiete und Natura 2000. Viele Impulse
fur verstarkten aktiven Schutz hat der Aspekt gebracht,
dass Moorschutz auch gut fir das Klima ist (Freibauer
et al. 2009), ebenso wie fiir den Hochwasserschutz
(Zollner und Cronauer 2003). So schlieft sich der Kreis,
Biodiversitatsschutz ist letztlich auch Schutz unserer
eigenen Lebensgrundlagen. Seit 1970 gibt es einen ge-
nerellen Schutzparagraphen der »geschiitzten Lebens-
raumec. Eine Karte, aus der diese Flachen hervorgehen,
waére eine wichtige Planungs- und Arbeitsgrundlage fiir
Forstbetriebe. In der Praxis der taglichen Bewirtschaf-
tung und Beplanung von Wéldern missen wir diese
Standorte »wie unseren Augapfel« schiitzen.

Exkurs: Vielfalt heimischer Baumarten als
Schliisselfaktor

Die Normalstandorte sind in Bayern das Reich der

Buche, die sie natiirlicherweise dominant einnehmen
wiirde. Die »Mutter des Waldes« ist gegenliber den
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anderen heimischen Baumarten, mit Ausnahme der
ebenfalls sehr schattenfesten Weifstanne und Eibe,
eher unvertraglich, ja eigentlich schon »stiefmiitter-
lich«. Durch ihre Neigung, im Dominanzbestand relativ
machtige Moderpakete schlecht zersetzter Buchen-
streu aufzubauen, ist sie nicht fir jede Art, die am
Boden lebt oder wurzelt, eine geeignete Heimat. Bu-
chenwaélder sind daher bei vielen Artengruppen eher
unterdurchschnittlich artenreich (vgl. Abbildung 2 fir
die Gruppe der Laufkéfer), was auch bereits als allge-
meines Muster beschrieben wurde (Heydemann 1982).
Dennoch gilt, dass Buchenwalder nicht artenarm sind
(Frei-Sulzer 1941, s.u.). Vielmehr verfiigen sie durch ein
hohes Maf3 an »inkorporierter Biodiverisitat« anderer
Waldtypen sogar iiber eine angesichts der vegetations-
geschichtlichen Zusammenhénge erstaunlich arten-
reiche Artausstattung (Walentowski et al. 2010).

Viele Arten, die basenreiche Boéden mit einer giins-
tigen Humusform bevorzugen und eine tippige Kraut-
und Strauchschicht, lichte, warme und durchsonnte
Boden lieben, haben in den meisten Buchenwaldern
nicht ihren Vorzugslebensraum. In Buchen-Urwaldern
erfolgt der Zusammenbruch der tber 300-jahrigen
Buchen eher kleinflachig, so dass selten grof3e Liicken
im Kronendach entstehen (Korpel 1995). Nimmt man
Wirtschaftswélder mit erheblichen Buchenanteilen aus
der Nutzung, gewinnt diese in den folgenden Jahr-
zehnten aufgrund ihrer bis in hohere Baumalter gege-
benen plastischen Kronen rasch die Oberhand, so
dass aus einem mehrschichten Buchen-Mischbestand

Laufkafer-Artenzahlen

mittelfristig oft ein einschichtiger Buchen-Dominanz-
bestand werden kann. Es gibt fast keinen 6kologi-
schen Prozess, von dem nicht auch Arten profitieren
wiirden, aber es ware einseitig, nur diese in den Vor-
dergrund zu stellen. Keineswegs alle seltenen und
spezialisierten Waldarten profitieren, wenn man Wirt-
schaftswalder aus der Nutzung nimmt. Das gilt fiir Fich-
tenforste, die unter »Prozessschutz«-Bedingungen zum
bestandsweisen Zusammenbruch neigen, ebenso wie
fir Buchen(misch)walder.

Bei phytophagen Gruppen sind diese Zusammen-
hange Giberwiegend noch ausgeprégter. Beispielsweise
aus der Gruppe der Zikaden kommen mindestens 39
Arten bei uns auf Eichen (Quercus) und zwolf davon
ausschlieflich an dieser Baumgattung vor, an Buchen
(Fagus) hingegen insgesamt nur etwa fiinf, und keine
davon monophag auf diese Baumart spezialisiert
(Nickel 2002). Ahnlich ist es bei den Tagfaltern und bei
vielen anderen phytophagen Artengruppen (Heyde-
mann 1982; Floren und Sprick 2008; Walentowski et al.
2010): An den lichtliebenden, eher konkurrenzschwa-
chen Baumarten, die vor allem auf Sonderstandorten
oder aber im Wirtschaftswald eine Chance gegen kon-
kurrenziiberlegene Halbschatt- und Schattbaumarten
haben, hangt eine besonders grof3e Komponente unse-
rer heimischen Artenvielfalt.

Bei den schattenliebenden Arten besteht eine starke
Uberschneidung der Buchenwald-Fauna mit den Arten
der Schluchtwalder, die diesen Arten oftmals noch
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Abbildung 2: Laufkafer-Artenzahlen der Waldtypen Mitteleuropas
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Abbildung 3: Vergleich der Laufkafer-Artenzahlen ungenutzter und genutzter Buchenwalder
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bessere Lebensbedingungen zu bieten haben, vor
allem basenreichere Boden und Streu sowie eine vege-
tationsgeschichtlich viel langer wéhrende Lebens-
raumtradition. Praktisch alle heimischen Arten der Bu-
chenwélder kénnen auch in Schluchtwéldern oder
aber in Eichenwéldern gefunden werden (letzteres, so-
fern es sich um wérme- oder lichtliebende Arten han-
delt), aber nicht umgekehrt (Walentowski et al. 2010).
Zwar konnen viele der Arten dieser Waldtypen auch
Buchenmischwaélder nutzen (Mdller et al. 2012), aber ob
das fur Buchenreinbestédnde gilt, ist nicht bewiesen.
Auf Buchenwélder angewiesen sind sie in der Regel
nicht. Das hdngt damit zusammen, dass es diese erst
seit wenigen tausend Jahren in Mitteleuropa gibt.

Wenn wir im Rahmen forstlicher Nutzung direkt und
indirekt konkurrenzschwéachere heimische Baumarten
wie die Eichen fordern, ist dies daher in der Regel ein
Beitrag zum Erhalt von Artenvielfalt und der Biodiver-
sitat.

Komponente 2: Arten genutzter Walder

Unsere Walder sind heute Giberdurchschnittlich dicht
und vorratsreich, was sowohl im Altersklassenwald als
auch fur »naturndhere« Waldbauformen gilt. Vieles
spricht dafiir, dass die Urlandschaft mehr alte und da-
mit teilweise lichtere Waldphasen und vor allem Uber-
gidnge zwischen Wald und Offenland beinhaltete -
nicht zuletzt auch deswegen, weil sie standortlich er-
heblich extremer war, bevor sie systematisch entwés-
sert und melioriert wurde. Das heifst nicht gleich, dass
man sich die urspriingliche Landschaft als Parkland-
schaft vorstellen muss (Mdller-Kroehling und Schmidt
1999), sondern moglicherweise eher mehr »Lichtungs-
inseln im Waldmeer«. Das ist einer der Griinde dafiir,
dass viele Arten bevorzugt in genutzten, da lichten Wal-
dern auftreten, ja selbst auf Kahlflichen (Du Bus De
Warnaffe und Lebrun 2004). Viele Arten, die wir heute
als »Offenland-Arten« ansehen, waren wohl urspriing-
lich Bewohner der Waldlichtungen (Miller-Kroehling
2001). Sehr viele unserer gefdhrdeten Arten sind vor
allem »Saumarten« und »Pioniere« und Arten der zeit-
lichen sowie raumlichen Uberginge von Wald und
Offenland. Nicht jede Nutzung von Wald ist automa-
tisch eine »ArtenschutzmafSnahme«, aber selbst un-
populdre Maf3nahmen wie Kahlschldge konnen als -
stellenweise sogar einziger - (Ersatz-)Lebensraum sel-
ten gewordener Arten dienen (Hermann und Steiner
2000). Wichtiger sind aber natiirlich ausgedehnte Wald-
sdume und extensive Waldlichtungen sowie baum-
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und krautartenreich erfolgende Sukzessionsprozesse.
Die Pioniere eingestreuter offener Flachen im Wald
sind jedenfalls tendenziell wesentlich ausbreitungsfa-
higer (Riley und Browne 2011) als umgekehrt die Wald-
arten in einer von Offenland gepragten, fragmentierten
Landschaft (Whitehouse 2006).

Nicht wenige Arten profitieren daher sogar von einer
Nutzung, wie einer Auflichtung des Waldes und der
Verédnderung der Baumartenzusammensetzung hin zu
mehr lichtliebenden statt schattenvertraglicher Klimax-
baumarten. Andere Arten stehen ihr »neutral« gegen-
uber. Nach allem was man aus der walddkologischen
Forschung weif3, nehmen diese beiden Gruppen tber
alle Artengruppen hinweg den breitesten Raum in mit-
teleuropdischen Wéldern ein (Geiser 1994; Schon 1996;
Detsch 1998).

Bewirtschaftete Wélder sind nicht artendrmer bzw.
unbewirtschaftete nicht artenreicher (Mdller und Leibl
2011), vielmehr ist eine so allgemeine Aussage nicht
moglich (Duelli et al. 2005; Halme et al. 2010). Es ist not-
wendig, zu differenzieren (vgl. Abbildung 3). Beim Ver-
gleich der Laufkéafer-Artenzahlen von 361 genutzten
und ungenutzten Buchenwéldern Mittel- und Osteuro-
pas weisen die genutzten sogar eine signifikant hohere
Artenzahl auf (Abbildung 3 oben), aber der Vergleich
echter Urwélder und sonstiger Flachen (Abbildung 3
Mitte) ergibt einen signifikant hoheren Wert fiir die Ur-
walder. Schliisselt man die tibrigen Flachen noch wei-
ter auf (Abbildung 3 unten), zeigt sich: Echte Urwélder,
die wir in Mitteleuropa aber bekanntlich nicht mehr
haben, sind tatsachlich substanziell artenreicher als
Wirtschaftswéalder, wahrend vor allem noch weniger
als 50 Jahre nutzungsfreie Reservate (im Gegensatz zu
den alteren) im Trend sogar hinter den Wirtschaftswal-
dern liegen. Die schon langer als 50 Jahre nutzungs-
freien Reservate sind nicht artenreicher als Wirtschafts-
walder (U-Test, p = 0,0513, Abbildung 3 unten).

Obwohl auch Buchenwélder als Typus bei vielen Arten-
gruppen und insofern auch insgesamt nicht artenarm
sind (Frei-Sulzer 1941), sind sie doch arm an Arten, die
nur in Buchenwdldern, und jenen, die nur in unge-
nutzten Buchenwéldern vorkommen kénnen (Walen-
towski et al. 2010), und waren es auch schon immer,
nicht erst durch Aussterbeprozesse. Der Grund daftr
ist, dass sich die allermeisten heimischen Arten erst
nach dem Ende der letzten Eiszeit einen Weg zu uns
bahnen mussten (Coope 1995). Das hat zur Folge, dass
es sich meist um ausbreitungsfahige Arten handelt und
nur zu einem ganz geringen Teil um Arten, die aus-
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Abbildung 4:

Oft sind Walder gerade
dort besonders artenreich,
wo die Natur der Buche
»Steine in den Weg legt«
und wir daher baumarten-
reiche Walder der Sonder-
standorte vorfinden
(NWR »Frauenberg«).

Foto: S. Miiller-Kroehling

schlieSlich bei uns vorkommen. Die Entfernung Mittel-
europas von den kaltzeitlichen Refugien (vgl. Holdhaus
1954), speziell auch der Buchenwélder (Horvat et al.
1974; Magri 2008), sowie das Fehlen von Buchenwél-
dern in friheren Warmzeiten Mitteleuropas (Magri
2008) haben wie ein Filter gewirkt, der vielfach verhin-
derte, dass sehr ausbreitungsschwache und hochst-
gradig an Buchenwélder gebundene Arten zu uns
kamen. Bei den in unseren Breiten stendken Arten
spielt vielfach auch eine grof3e Rolle und darf nicht
ibersehen werden, dass diese zwischen den Regionen
einen Habitatwechsel durchmachen (Gesetz der »Re-
gionalen Stendkie«), also nicht tiberall gleich »eng ein-
genischt« sind.

Abbildung 5: Viele Arten, wie auch der Feldmaikafer,
kénnen zumindest gelegentlich auch in Buchenwaldern
gefunden werden (Buchberger Leite). Foto: . MiillerKroehling
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Manche Arten kommen in unseren Buchen-Wirtschafts-
waldern jedoch nur deswegen nicht vor, weil sie hier
die benoétigten Strukturen nicht finden, sind aber in
uralten Buchenwéldern sehr wohl anzutreffen (Eremit,
Mittelspecht, vgl. Winter 2006), aber eben nicht nur
hier. Die Tatsache, dass sie auch andere Habitate nut-
zen konnen (z.B. Eremit und Mittelspecht auch Eichen-
hutungen und Eichenwélder) rechtfertig allerdings den
Schluss, dass Nutzungsaufgabe fiir diesen Teil der
Artenvielfalt zumindest keine conditio sine qua non ist.
In den Fallen, in denen der Ubergang vom lichten Wirt-
schaftswald (z.B. Hutewaldrelikt) zum ungenutzten
Wald durch eine »Durststrecke« mit schlechter Habitat-
ausstattung fithren wiirde (Huteeichen ausgedunkelt,
Uraltbuchen mit den benoétigten Strukturen noch nicht
vorhanden), wére diese Schutzstrategie sogar mit gro-
B3er Unsicherheit behaftet.

Komponente 3: Spezialisten bestimmter,
extensiv genutzter Walder (»Kulturwald-
relikte«)

Es ist bekannt, dass viele der vom Aussterben bedroh-
ten xylobionten Arten heute (iberwiegend oder sogar
ausschliefSlich in lichten Baumbestdnden wie alten
Hutewaldresten und Landschaftsparks leben. Doch fiir
einen erheblich Teil dieser Arten liegt die Ursache
nicht ausschlieSlich darin, dass in Wirtschaftswéldern
Bdume nicht alt werden diirfen, sondern auch darin,
dass sie neben einer Beschrankung auf bestimmte Tot-
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holz- oder Biotopbaum-Qualititen licht- und warmelie-
bend sind oder an Lichtbaumarten gebunden sind.

Wir brauchen also nicht zwangslaufig fiir alle gefahr-
deten xylobionten Arten oder auch nur die Mehrzahl
davon ungenutzte Walder (Geiser 1994). Viele der Arten,
die bei uns extrem selten geworden sind, hangen nicht
nur wegen der dort vorkommenden Uraltbdume, die
wir heute vorwiegend in Hutewaldresten finden, an
alten Parks und Hutewaldern. Sie benétigen vielmehr
eine Baumart als Wirtsbaum (v. a. Eichen), die bei uns
in Mitteleuropa auf den meisten Standorten der mensch-
lichen Forderung gegen Konkurrenz durch Buche
bedarf. Ein Beispiel fiir eine solche Art ist der Eichen-
heldbock (Cerambyx cerdo). Die uralten, noch leben-
den Eichen, die er als Brutbdume bené6tigt, miissen bis
in untere Stammbereiche ausreichend besonnt sein.
Lassen wir auf einem »buchenfédhigen« Standort der
Natur ihren Lauf, verschwindet die Habitateignung fir
diese Art Giber kurz oder lang. Das kann durchaus in
verschiedenen Teilen Deutschlands beobachtet wer-
den, wo die Art noch etwas haufiger ist.

Die Eichen, die eine auf diese Baumgattung speziali-
sierte Art heute als Lebensraum nutzt, sind in aller
Regel Zeugen einer Nutzung in der Vergangenheit, die
oft bereits schon mit gezielter Saat und Pflanzung be-
gann. Es folgten Férderung und Schutz, letztlich Nut-
zung als »Mastbaumc fir Eicheln und als »Allzweck-
baum«. Wenn praktisch alle der 13 »Urwaldreliktartenc,
die wir heute im Spessart finden, mehr oder weniger
stark mit der dort vom Menschen stark geférderten
Traubeneiche (Quercus petraea) in Verbindung stehen,
und trotz erheblich hoherer Buchen-Anteile keine da-
von ausschlielich mit der Buche (vgl. BuBler und Walen-
towski 2010), dann muss die Konsequenz lauten, dass
eine Nutzungsaufgabe fir diese Komponente der
Artenvielfalt kein Konzept ist, das die weitere Existenz
in diesem Gebiet sicherstellt. Das wére dann im
schlimmsten Fall eine Art, fiir die man konstatieren
miisste: »Gestern stand sie noch vor einem Abgrund,
und heute ist sie schon einen Schritt weiter.« Hier gilt
es ideologiefrei zu bewerten, welche Konzepte fiir den
Arterhalt die richtigen sind.

Der Eremit (Osmoderma eremita) kann in Kopfbau-
men oder alten Obstbdumen gefunden werden (Spéath
und Pellkofer 2004) und kommt in Stidschweden vor
allem in alten Eichenwéldern vor (Ranius 2002), die dort
praktisch ausschliefilich als Folgen fritheren Anbaus
vorhanden sind (DroBler et al. 2012). Daher ist er weder
streng an Walder, noch speziell an Urwalder gebunden
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(Lorenz 2010). Zwar kommt er — wie im Naturwaldreser-
vat »Waldhaus« - unter ganz bestimmten Voraussetzun-
gen, anders als der Eichenheldbock, bei uns auch an
Buchen vor, doch ist nicht bewiesen, dass diese Vor-
aussetzungen (starkastige Uraltbuchen, d.h. das Alt-
werden von »Protzen«, Mergner und BuBler 2007), auch
auf so ausreichender Flache gegeben sind, dass sein
Uberleben gesichert ist. So oder so ist er keine »Ur-
waldreliktart«, aber das schrénkt die Sinnhaftigkeit des
Schutzes solcher anspruchsvoller, baumbewohnender
Arten, in diesem Fall als prioritdre Art der FFH-Richt-
linie und Schirmart der Lebensgemeinschaften von
Mulmhohlen (Ranius 2002), in keiner Weise ein. Aller-
dings lauft die irrtimliche Klassifizierung von Arten als
»Urwaldreliktart« Gefahr, zu falschen Schlussfolgerun-
gen flr Schutzkonzepte dieser Arten in der Praxis zu
fihren, ndmlich dass Nutzungsaufgabe fiir sie per se
ein geeigneter, der beste oder gar der einzige Weg zu
ihrem Schutz wére.

Der Begriff »Urwaldreliktarts, seit iber 100 Jahren in
der Entomologie gebrauchlich (z.B. Reitter 1908) und
wie »Waldsterben« und »Krummholz« auch ins Engli-
sche ibernommen, ist besonders deswegen wertvoll,
weil er eingefiihrt ist. Er sollte aber gerade deswegen
mit Akkuratesse genutzt werden. Der Begriff beinhal-
tet zwei Komponenten: Bindung an Urwaldstrukturen
und reliktaren Status, d. h. fehlende Ausbreitungsfahig-
keit (Norden und Appelqvist 2001). Auf nicht wenige
Arten, die als solche bezeichnet worden sind (Geiser
1994) oder die heute in Listen von Arten dieser Kate-
gorie gefiihrt werden (Mdller et al. 2005), trifft eine von
beiden Bedingungen nicht zu, in einigen Fallen sogar
beide. Fiir solche Falle wéren Begriffe wie »Urwaldstruk-
turzeiger«, »Naturnéhezeiger« (z.B. Blaschke et al. 2009)
oder aber »Naturwaldrelikte« sinnvoller (vgl. auch die

Abbildung 6: Montaner, bodensaurer Buchen-Tannen-Wald
im Naturwaldreservat »Krakel« auf dem langen Weg zum
»Naturwald« Foto: S. Miiller-Kroehling
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Begriffsverwendung in Grof3britannien, z.B. Harding
und Alexander 1994), denn unklare Definitionen und Be-
griffsverwendungen erschweren die Konsensbildung
und Entscheidungsfindung (Jax et al. 1992).

Die anspruchsvollen Spezialisten unter den »Nutzungs-
folgern«, auch jene mit Habitatanforderungen speziell
an Elemente des Urwaldes wie Mulmhohlen, mégen in
anderen Teilen Europas (und in der Urlandschaft ur-
spriinglich vielfach auch bei uns) Arten natirlicher
Walder (gewesen) sein, aber unter den bei uns gege-
benen Bedingungen wiirden sie von einer Nutzungs-
aufgabe unter normalen Umstdnden vielfach gerade
nicht profitieren.

Ein weiteres Beispiel dafiir ist, neben Eremit und Held-
bock, die Wildkatze (Felis silvestris). Sie ist keine Art,
die an ungenutzte Wélder gebunden ist, und insofern
kann sie auch nicht als Grund fiir eine Nutzungsauf-
gabe angefiihrt werden. Auf mittlere Sicht ist sogar das
Gegenteil der Fall, denn nutzungsfrei gestellte Buchen-
walder sind bis auf Weiteres zunéchst iberwiegend
geschlossene Buchenwdélder. Als solche stellen sie
keinen bevorzugten Lebensraum dar, sie sind zu arm
an der Nahrungsressource (Kurz- und Langschwanz-
mause), denn nur die Rotel- und Gelbhalsmaus (Myo-
des glareolus, Apodemus flavicollis) treten in geschlos-
senen Buchenwaéldern regelméfig auf und neigen
beide nicht zu Massenvermehrungen. Wildkatzen be-
vorzugen daher eher die »alte Kulturlandschaft« mit
Brachen, Griinland, Waldrandern und lichten, vergras-
ten Wéldern einschlieSlich Kulturflichen mit hohen
Dichten der Nahrungstiere, alles als Mosaik. Dass sie in
der Urlandschaft, die sicher ganz anders aussah und
nie wieder auferstehen wird, auch schon in Deutsch-
land vorkamen, steht diesen Uberlegungen nicht ent-
gegen.

Wald-Nutzungsaufgabe mit anschlie3ender freier Wald-
entwicklung ware fiir solche Arten »nicht nachhaltig,
ganz abgesehen von der fehlenden Notwendigkeit
einer Nutzungsaufgabe fiir diese Komponente unserer
Artenvielfalt. Vielmehr muss es uns auf anderem Wege
gelingen, ihre Lebensrdume in den Nutzungs-Mix
unserer Landschaft zu integrieren. Auf jeden Fall ist es
zwingend notwendig, diese Gruppe von den echten
»Urwaldrelikten« zu trennen.
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Komponente 4: Nutzungsfliichter
und Urwaldstrukturzeiger

Eine Reihe ausbreitungsschwacher Waldarten und
Feuchtgebietsbewohner hat die Kultivierung der ur-
spriinglichen, von Feuchtgebieten durchsetzten hin zu
einer in manchen Teilen Europas fragmentierten Wald-
landschaft inmitten von »Kultursteppen« nicht tiberlebt,
wie man aus Untersuchungen fossiler Kéferfunde weif3
(Wagner 1997; Whitehouse 2006). Das waren keineswegs
durchwegs Urwaldrelikte, sondern vielfach schlicht-
weg ausbreitungsschwache oder feuchtigkeitsliebende
Waldarten. Viele davon gelten heute (v.a. in Nord-
deutschland und Grof3britannien, wo die Walder beson-
ders stark dezimiert und erst spater durch Heideauf-
forstungen wieder vermehrt wurden) als Zeigerarten
»historisch alter Walder« (Wulf 1994; Harding und Alex-
ander 1994).

Regional, d.h. in waldarmen und stark durch Nadel-
holzreinbestédnde tberpragten Landesteilen, sind die
ein besonders hohes Maf} an Naturndhe und Natur-
waldrequisiten fordernden Arten vielfach selten gewor-
den oder sogar ausgestorben (Speight 1989). Es sind
dies Arten wie der Weifdriickenspecht (Dendrocopus
leucotos) als nur noch in wenigen Gebieten vorkom-
mender »Uraltlaubwaldspecht« mit Anspriichen von
tber 100 Fm/ha (Festmeter pro Hektar) Totholz (Bihler
2009) oder der Veilchenblaue Wurzelhalsschnellkafer
(Limoniscus violaceus) (Muller-Kroehling 2008) als Be-
wohner alter Mulmhohlen mit Erdkontakt, der heute
bayernweit nur noch in einem einzigen Hutewaldrelikt
vorkommt. Beides sind Arten der Anhange von Natura
2000. Weiteren Arten dieser Gruppe, wie dem Schlucht-
waldlaufkéfer (Carabus irregularis), ist gemeinsam,
dass sie eine merkliche Haufung in »Naturwéldern«
zeigen, also ungenutzten, naturnah bestockten und
sehr totholzreichen Laubwéldern von ausreichender
Flachenausdehnung und Habitattradition (Mdller-Kroeh-
ling 2009).

Die Artenverluste durch vollstandiges Aussterben sol-
cher Arten halten sich in Mitteleuropa bisher in Gren-
zen, aber es gab sie. Ein Beispiel ist der Ungleiche Fur-
chenwalzkéfer (Rhysodes sulcatus), ebenfalls eine
FFH-Art und ein echtes Urwaldrelikt (Reitter 1908; Boro-
wiec und Iwan 1989), der heute in weiten Teilen seines
urspriinglichen Verbreitungsgebietes (Speight 1989)
einschliefllich Deutschlands ausgestorben ist. Er ist
hochspezialisiert auf Zersetzungsprozesse starken Tot-
holzes.
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Abbildung 7: Sukzessionsprozesse mit \Wald-Offenland-
Ubergédngen sind oft artenreich und Heimat spezialisierter
Arten. Foto: S. Miller-Kroehling

Die notwendigen Anstrengungen sind gerechtfertigt,
damit sich die Zahl der gefdhrdeten oder gar ausgestor-
benen »Urwaldreliktarten«, »Urwaldstrukturzeiger« und
»Naturwaldrelikte« nicht erhoht, und diese wieder
»glinstige Zukunftsaussichten« haben, wie die FFH-
Richtlinie es ausdriickt. Dafiir sind allerdings wissen-
schaftlich fundierte Konzepte notwendig: Um welche
Arten geht es, was brauchen sie fiir Schutzgebiete, auf
welcher Flache? Durch eine Nutzungsfreistellung ist
diesen Arten nicht per se geholfen, denn ihre Vorkom-
men liegen nicht zwangslaufig in den Gebieten, die aus
der Nutzung genommen wiirden, und selbst die Ge-
biete mit solchen Vorkommen sind aktuell auf erhebli-
cher Flache nicht in einem Zustand, der Nutzungsfrei-
stellung jetzt erlaubt. Ein gegenwartig artenreiches,
wertvolles Waldgebiet mit zahlreichen gefdhrdeten und
seltenen Arten, das frither komplett intensiv forstlich
gepflegt wurde (z. B. als Mittelwald oder Eichen-Hoch-
wald), zu seinem Erhalt aus der Nutzung zu nehmen,
kann »nach hinten losgehenc. Einfach zu »hoffen«, dass
sich in einem aus der Nutzung genommenen Gebiet
»die richtigen Arten schon wieder einstellen werden,
oder die Habitate der vorhandenen Arten erhalten blei-
ben, wére teilweise fahrlassig. Die Arten, um die es
geht, sind tiberwiegend relativ ausbreitungsschwach,
zumindest in unserer heutigen, weitgehend fragmen-
tierten Landschaft. Einiges spricht aber dafiir, dass mit
den Ostalpen, dem Inneren Bayerischen Wald und der
Hohen Rhon bereits jetzt in den Landesteilen Grof3-
schutzgebiete (Nationalparke und Biosphérenreservate)
bestehen, wo es von Natur und aus der Geschichte ihrer
(meist spat erfolgten und auf Teilfache extensiven) Nut-
zung heraus eine besondere Haufung von Arten beson-
derer Schutzverantwortung und Reliktbestdnde von
»Nutzungsfliichtern« mit Habitattradition gibt.
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Abbildung 8: Zusammenhang von Gefdhrdung und
Verantwortung (MillerKroehling 2012)

Arten mit besonderer Schutzverantwortung
und Forschungsbedarf

Jede einzelne Art, die ihre Lebensgrundlagen bei uns
nicht mehr vorfindet, obwohl sie zu den »bayerischen
Ureinwohnern« (vgl. Miller-Kroehling 2008) z&hlt, ist eine
zu viel. Diese Aussage gilt unabhangig davon, ob es
eine Art ist, fiir die wir also weltweit eine besondere
Schutzverantwortung haben. Fiir diese ist der Erhalt
der Lebensgrundlagen aber am dringlichsten umzu-
setzen. Man konnte sagen: Wir wollen alle heimischen
Arten erhalten, aber mit allerhochstem Nachdruck
missen es die Arten besonderer Schutzverantwortung
sein. Eine Analyse, fiir welche Arten das zutrifft, und
welche Anspriiche diese genau stellen, sollte fiir alle
heimischen Artengruppen intensiv betrieben werden.
Sie muss eine wichtige Grundlage fiir Schutzkonzepte
sein (Abbildung 8). Keineswegs per se sind alle Arten
hoher Schutzverantwortung an ungenutzte Habitate
gebunden (Walentowski und Zehm 2010).

Den bestehenden Forschungsbedarf kdnnte man so
beschreiben: Welche Arten sind nicht mit forstlicher
Nutzung vereinbar, welche hingegen nur damit, und
welche nur mit bestimmten Nutzungsformen wie Hute-
oder Mittelwald? Welchen Teil der Komponente kon-
nen wir also in Nutzungskonzepte integrieren oder als
»gegeben« hinnehmen, dass sie mit Nutzung ohnehin
klarkommen oder sogar auf diese angewiesen sind?
Fir die Arten, die dann Ubrig bleiben, miissen wir fra-
gen, wie ihre ungenutzten Walder zugeschnitten sein
sollten, in welchen Hohenlagen, in welcher Ausfor-
mung und wo Uberhaupt die Reliktvorkommen dieser
Arten noch sind.
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Arten der Waldstrukturen
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Erhalt aller heimischen Arten in ihren Lebensraumen = Nachhaltigkeit im Biodiversitatssinne

Abbildung 9: Komponenten heimischer Artenvielfalt und notwendige Schutzansatze

Die Zusammenhénge in der Natur sind zum Teil kom-
plex: Der Schwarzspecht (Dryocopus martius), eine
Schliisselart naturnaher Buchenwélder, briitet auch in
dicken Waldkiefern und liebt Herkulesameisennester
in rotfaulen Fichten. Selbst eine seltene, stentke Art
wie der Blaue Laufkafer (Carabus intricatus) lebt zum
Teil neben naturnahen Lebensraumen (z.B. basenrei-
chen Buchenwéldern) ausgerechnet auch in Kiefern-
forsten, wo er sich von Zangenbock (Rhagium)-Larven
ernahrt. Die Fichten-Glasfliigelzikade (Cixius beieri)
(Rote Liste Deutschlands: gefdhrdet) lebt auch in Fich-
tenwaldern der Rhon, wo ihr Habitatbaum aber gar
nicht heimisch ist und in mancher Hinsicht (sicher
meist nicht zu Unrecht) »auf der Abschussliste« steht.

Das eine tun und das andere nicht lassen

Es gibt zusammenfassend folgende Hauptkomponen-
ten unserer Artenvielfalt, die ganz unterschiedliche
Schutzstrategien erfordern, die sich einer allzu einfa-
chen Kategorisierung in »genutzt-ungenutzt« entziehen.

Nach Flachen und Vorgehensweise differenzierte Kon-
zepte sind dabei gefragt, Einheitslosungen hingegen
liefen Gefahr, nicht alle Facetten abzudecken. Aus jeder
einzelner der oben genannten S&ulen kénnen Arten
verloren gehen. Bei jeder Strategie, sei es Wirtschafts-
wald oder »Prozessschutzs, gibt es Gewinner und Ver-
lierer. Weder die Kielwassertheorie, dass es allen Arten
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in bewirtschafteten Waldern gut gehe, noch die aktuell
sehr verbreitet anzutreffende
theorie, dass in unbewirtschafteten Waldern alles gut
sei bzw. von sich aus werde, treffen zu.

»inverse Kielwasser-

Auch auf der Nutzung entzogenen Flachen erfolgt viel-
fach Management, denn dem »Prozessschutz« sind oft-
mals gerade aus Griinden des Artenschutzes Grenzen
gesetzt, zumindest, solange die Rahmenbedingungen
fir das Ablaufen der Prozesse »aus dem Lot« sind. Die
entsprechenden Schutzgebietskategorien sollten den
Ausgangsvoraussetzungen und dem realistischerweise
verfolgten Ziel entsprechend angewandt werden. Dort,
wo nachweislich eine Nutzungsfreiheit erforderlich
und zielfithrend ist, muss man auch dieses Instrument
konsequent nutzen. Aus Sicht einer globalen Nachhal-
tigkeit muss man aber in einem Land mit hohem Res-
sourcenverbrauch wohl ergdnzen: und nur dort.

Durch einen ausgewogenen Mix verschiedener Wald-
nutzungsformen, der bisher vor allem auch aus den
unterschiedlichen Zielen und Interessen der grof3en
Zahl von Waldbesitzern entspringt, gelingt es uns fiir
erstaunlich viele - aber keineswegs alle - Arten schon
jetzt auch ohne gezielte, libergeordnete Planung gliick-
licher Weise recht gut. Dort, wo Waldarten auf der
Roten Liste stehen, und dies nicht nur, weil sie bei uns
ihren absoluten Arealrand erreichen, miissen wir her-
ausfinden, wie wir ihre Situation spilirbar verbessern
konnen. Bei vielen Arten ist es der Schutz naturnah
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ausgepréagter Wélder der Sonderstandorte, der ihre Be-
standssituation verbessern hilft (Muller-Kroehling 2001
und 2012). Dies sind Walder wie Moor- und Schlucht-
walder, Au-, Sumpf und Bruchwélder. Wenn man die-
sen Waldtypen nicht durch Entwésserung und andere
Mafinahmen ihre standortliche Identitat raubt und
Forstwirtschaft dort nur in einem Umfang betreibt, der
nachweislich in Einklang mit dem Erhalt ihres Charak-
ters als Lebensraum ist, ist das Wichtigste in diesem
Bereich getan. Die Roten Listen wéren sicher nicht
einmal halb so lang, wenn alle Sonderstandorte intakt
waren. Die historischen Versuche, auf diesen Stand-
orten zu wirtschaften, oftmals am »Grenzertrag«, hatten
(und haben nachwirkend) die schwerwiegendsten Fol-
gen fiir unsere Artenvielfalt.

Nachhaltiger Schutz der Artenvielfalt
in Waldern

Nachhaltigkeit hat viele Facetten, die alle realisiert
werden miissen. Sie bedeutet jedenfalls auch, unsere
heimische Biodiversitét vollstandig zu erhalten.

An die Walder werden seitens der Gesellschaft vielfal-
tige Anforderungen gestellt (Borchert und Adelmann
2012), der Nutzen fiir die Allgemeinheit ist hoch, die
Transferzahlungen hingegen relativ gering. Ohne Bei-
trag zum Deckungsbeitrag ist und bleibt Waldnatur-
schutz meist nur ein Nebenprodukt auf dem Weg zur
Erzielung des zu ziehenden forstwirtschaftlichen Nut-
zens. Oftmals haben dennoch auch bewirtschaftete
Wilder eine Bedeutung fiir bedrohte und spezialisierte
Arten, die hinter ungenutzten Wéldern nicht zuriick-
stehen muss.

Das flachenbedeutsamste, angemessenste Instrument
zum Erhalt der Artenvielfalt mitteleuropéischer Wélder
ist neben einer Vielfalt der forstlichen Nutzungen der
Erhalt eines Netzwerkes moglichst naturnaher Walder
auf reprasentativer und vernetzter Flache, wie es das
»Européische Netzwerk Natura 2000« leisten soll. Natur-
ndhe bedeutet in diesem Kontext eine weitestmoglich
aus natlirlichen Baumarten zusammengesetzte Besto-
ckung und das ausreichende Vorhandensein aller
Waldstrukturen, wie sie fir Walder typisch sind, also
vielfaltigen Boden wechselnder Feuchtigkeit, einer
artenreichen Kraut- und Strauchschicht, Totholz- und
Biotopbdumen und Waldern in allen Entwicklungs-
phasen, und vor allem in vernetzter Form (Coope 1995).
Dieses Ziel verfolgt Bayern auf immerhin 17% der Wald-
flaiche in seinen FFH- und Vogelschutzgebieten. In
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diesen Gebieten, zu dem alle Waldbesitzarten Anteile
beisteuern, haben die festgelegten Erhaltungsziele, wie
etwa der Erhalt naturnaher, grof3flichiger Laubwélder,
im Zweifelsfall Vorrang. Das schliefdt ein, dass sie in
aller Regel genau so auch weiter bewirtschaftet werden
koénnen, wie vor ihrer Meldung als Natura 2000-Gebiet,
in Einklang mit den Erhaltungszielen des Gebietes.

Abbildung 10: Fur die mitteleuropaischen Unterarten des
Feuersalamanders haben wir eine besondere Schutzverant-
wortung. Er bevorzugt feuchte Laubwalder mit Anschluss
an naturnahe Waldbé&che. Foto: s. Miiller-Kroehling
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Summary: Ensuring the welfare of all native forest-dwel-
ling species must be an integral part of all true sustainabi-
lity definitions. This goal warrants a multi-faceted
approach that takes into consideration the diverse reasons
that parts of our biota are presently threatened. By far not
all of these species would benefit from a segregational
strategy of setting-aside forests on a much larger basis
then presently, and this is true even for some of the spe-
cies that require certain »Urwald« structures. Many of
these will tolerate only a light forest cover in combination
with these structures, or are linked to light-demanding
trees like oaks, which was provided by breakdown phases
in the virgin forests but cannot be expected by newly set-
aside forests in the foreseeable future, where in most
situations, dense beech forests in the optimal phase will
proliferate. For this reason, the »inverse wake theory« is as
much in error as the original »wake theory«. Science-
based, tailor-made strategies are needed for the threa-
tened components of our biota. The most important mea-
sure for most threatened species groups would be the
more efficient protection and restoration of all extreme
forests habitats, like all forests on bog, swamp, floodplain,
ravine, scree, dune and shallow bedrock soils, including
their naturally open counterparts in a habitat mosaic. The
strategies and efforts in this direction are also likely to
favour those species with a high global responsibility for
their protection on our part.
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Leistungen der Forstwirtschaft fur

den Hochwasserschutz

Franz Binder

Schliisselworter: Hochwasserentstehung, Bewaldungs-
prozent, Baumartenmischung

Zusammenfassung: Hochwasser sind keine Ausnahmeer-
scheinungen und kehren regelmaBig wieder. Ein hoher
Waldanteil im Einzugsgebiet der Wasserldufe hilft Hoch-
wasserscheitel zu démpfen. Durch Baumartenwahl, wald-
bauliche Behandlung und schonende Holzbringung lasst
sich der Beitrag des Waldes zum Hochwasserschutz
steuern. Die positive Waldflachenmehrung der letzten
Jahrzehnte ist aus Sicht des Hochwasserschutzes zu
begriiBen.

Historische Beschreibungen belegen, dass Hochwas-
ser seit jeher zu den grofsen Naturkatastrophen zéahlen.
Die Schilderungen beinhalten sehr haufig Hinweise auf
witterungsklimatische Ursachen der Hochwasser, wel-
che recht eindeutig nach vier Kategorien unterschie-
den werden konnen und Kombinationen davon (Glaser
2008):

* Regen

* Schneeschmelze

* Eisgang

* Regen auf Schnee

Vor allem das Zusammentreffen von Eisgang mit einer
der anderen Ursachen war in der Kleinen Eiszeit
(Anfang des 15. Jahrhunderts bis Ende des 19. Jahrhun-
derts) fiir das Auslosen extremer Hochwasser verant-
wortlich. Beispiel hierfiir ist die Uberschwemmungska-
tastrophe von 1784, die nach Glaser (2008) als eine der
grofsten Umweltkatastrophen der Frithen Neuzeit in
Mitteleuropa angesehen werden kann. Heute spielt Eis-
gang nur noch selten eine Rolle bei der Entstehung von
Hochwasser im Unterschied zu starken Niederschlags-
ereignissen. Hierbei sind zwei Formen, Dauerregen
und Starkregen, von Bedeutung. Der Dauerregen
erstreckt sich héufig tiber eine grofde Flache. Nach
ergiebigen, lang anhaltenden Niederschldgen, wenn
die Bodenporen mit Wasser gefillt sind oder der
Boden gefroren ist, kdnnen die Boden kein Wasser
mehr aufnehmen.
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Es flief3t ober- oder unterirdisch den Wasserldufen zu.
Diese kdnnen dann iber die Ufer treten und die Umge-
bung Giberschwemmen. Im Unterschied dazu hat der
Starkregen, der haufig von Gewittern begleitet wird
meist eine kleinrdumige Auspragung. In kurzer Zeit
regnet es plotzlich sehr viel. Der Boden ist hufig noch
»trocken« und kann, wenn er nicht durch Infrastruktur
versiegelt ist, durch seine Struktur als Schwamm wir-
ken und Wasser aufnehmen, das er dann langsam wie-
der freildsst. Eine positive Wirkung des Waldes wird
hier weitgehend bejaht. Grundsatzlich aber gilt: Ist der
Schwamm voll, hat der Boden ob im Wald oder auf der
Freiflache seine Bedeutung als Auffangbecken fiir das
gerade stattfindende Niederschlagsereignis verloren!
Das Becken lauft Giber.

Das Porenvolumen des Schwamms kann durch die
Landnutzungsform indirekt beeinflusst werden. Nach
Nordmann (2011) sind sich die meisten Experten einig,
dass die Landnutzungsform Wald den giinstigsten Ein-
fluss auf die Abflussverzogerung ausiibt und nach
Schiler (2008) belegen zahlreiche Untersuchungen die
Verminderung der jihrlichen maximalen Scheitelab-
flisse. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind hierbei die
Verbesserung der Infiltrationsleistung des Bodens
sowie die Verdunstung von Wasser und Interzeptions-
speicher (Nordmann 2011). Allerdings kann es auch im
Wald zu einem raschen Wasserabfluss kommen. Zum
Beispiel durch Entwésserungsgrdben entlang von
Waldwegen oder durch Riickewege (Grunert und Konig
2000 zitiert nach Schiler 2008), die allerdings fiir die ord-
nungsgemafle Waldbewirtschaftung unerlédsslich sind.

Die positive Wirkung des Waldes auf das Hochwasser-
geschehen misste mit dem Waldanteil im Einzugsge-
biet korreliert sein. Tatsdchlich konnten Cosandey et al.
2005, zitiert nach Nordmann 2011, an einem Beispiel zei-
gen, dass der Gesamtabfluss bei einem 53 mm Regen-
ereignis im nicht bewaldeten Einzugsgebiet um 50 % ho-
her ist als im vergleichbaren bewaldeten Einzugsgebiet.

Nachtnebel (2008) analysierte die Landnutzungsénde-
rung und deren Auswirkungen auf das Abflussge-
schehen in einem Voralpeneinzugsgebiet (725km?)
der Traisen (Niederosterreich). Es lagen Informationen
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Abbildung 1: Der Schwamm ist voll. Foto: F. Binder

iiber einen Zeitraum von circa 250 Jahren vor, die
Niederschlagsaufzeichnungen reichen bis 1893 zuriick.
Um 1880 war Hutweide mit einem Flachenanteil im Ein-
zugsbereich von 54,1% die dominierende Nutzungs-
form, der Waldanteil lag bei rund 15%. 120 Jahre spéter
lag der Waldanteil bei 80% und die Hutweide wurde
nicht mehr ausgelibt. Um die Abflussveranderungen
als Folge der Landnutzungsédnderungen zu beschrei-
ben, wurde ein hydrologisches Modell fiir das Einzugs-
gebiet erstellt. Der Einfluss der zunehmenden Waldnut-
zung wurde durch geénderte Durchwurzelungstiefen
und durch eine Abnahme der Griinlandflache parame-
trisiert. Infolge der vergrof3erten Waldflachen zeigt sich
bei den kleineren Hochwasserereignissen eine deut-
liche Dampfung der Hochwasserscheitel bis zu etwa
50%. Groflere Ereignisse weisen noch eine Scheitel-
reduktion von circa 10% auf (Nachtnebel 2008).

Binder et al. (2006) gingen in einem Pilotprojekt im Ge-
meindebereich Geltendorf mit dem Einzugsmodell
ArcEGMO-PSCN der Frage nach, ob mit Aufforstungen
die Gefahr durch Hochwasser verringert werden kann.
Demnach héngt der Einfluss des Waldes auf das Ab-
flussgeschehen in einem kleineren Einzugsgebiet auch
von seinem Waldanteil ab. Mit Zunahme des Bewal-
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dungsprozentes nimmt das Mittel aller Jahresabfluss-
maxima ab (Abbildung 2).

Mendel 2000, zitiert nach Kennel 2004, schliefdt aus ver-
schiedenen und préhistorischen Indizien, dass ver-
mehrte Sedimentation auf h&ufigere und starkere
Hochwasser in Folge von Waldrodungen zuriickzu-
fihren sei. Er vermutet dies auch fiir die Jahrtausend-
flut von 1342, die in einer Zeit sehr geringen Waldan-
teils von allenfalls 17% stattfand.

Bewaldungsprozent und Hochwasserabfluss
Bi5)
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Abbildung 2: Einfluss des Bewaldungsprozentes
auf den Hochwasserabfluss (Mittel aller Jahresmaxima)
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Fazit

Die Bedeutung des Waldbodens fiir den Hochwasser-
schutz ist am grofiten, wenn der Bodenwasserspeicher
moglichst leer ist. Ein hohes Bewaldungsprozent im
Einzugsgebiet von Fliissen und Bachlaufen schiitzt
nachhaltig besser vor Hochwasser als Freilandfldchen.
Wald tragt damit nachhaltig zum Hochwasserschutz
bei.

Die Baumartenmischung und die
waldbauliche Behandlung macht’s

Je intensiver und tiefgriindiger ein Boden durchwur-
zelt ist, desto hoher ist seine Wasserspeicherkapazitat.
Diese intensive und unterschiedlich tiefe Durchwurze-
lung ist in Mischbestdanden im Vergleich zu Reinbe-
stdnden hoher. Auch durch die Bodenrauhigkeit wird
Wasser zurlickgehalten. Gleichzeitig verdunstet die
Waldvegetation mehr Wasser als andere Vegetationsge-
sellschaften. Die Baumwurzeln entziehen dem Boden
das Wasser bis in grofsere Tiefen, wodurch die Boden
aufnahmeféhiger fiir Niederschlagswasser sind. Der
Boden und besonders der Wurzelraum sind daher die
Schliisselgrofien, tiber die der Wald einen Einfluss auf
den Wasserhaushalt haben kann. Je nach Bodentyp
wirken der Wald und die Wahl der Baumart auf die
Speicherkapazitdt des Bodens mehr oder weniger
stark.

Den grofiten Einfluss auf die Speicherwirkung haben
Waélder und damit indirekt forstliche Mafsnahmen auf
Standorten, die periodisch vernasst sind, also auf tief-
griindigen, gehemmt durchlédssigen Boden (Hegg
2006). Hier kann durch eine standortsgerechte Baum-
artenwahl und einen geeigneten Bestandesaufbau mit
tiefwurzelnden Baumarten die Bodenspeicherleistung
am meisten beeinflusst werden. Die grofste Speicher-
wirkung haben Waldbestdnde auf tiefgriindigen,
normal durchldssigen Standorten, wahrend stark ver-
nasste, sehr flachgriindige oder stark durchlassige
Standorte eine geringe Speicherwirkung aufweisen.

Hochwasserschutzwald sollte eine grofse Durchwurze-
lungstiefe aufweisen, wobei besonders die Fahigkeit
von Baumarten, zeitweilig vernasste Horizonte zu er-
schlief3en, entscheidend ist. Tanne, Eiche oder Erle
sind dazu besonders beféahigt, wahrend die Buche hier
nicht mithalten kann, aber immer noch der Fichte
tberlegen ist. Neben der Durchwurzelungstiefe ist
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auch die Durchwurzelungsintensitdt von Bedeutung,
die unter Buche und Tanne grof3er ist als unter Fichte.

Fir die anzustrebende moglichst intensive Durchwur-
zelung des Bodens ist ein hoher Deckungsgrad der
Waldbestockung anzustreben. Auf Standorten mit ei-
nem grofsen potenziellen Beitrag des Waldes bzw.
waldbaulicher Maf3nahmen zum Hochwasserschutz
sollte der Deckungsgrad dauerhaft mindestens tber
60% liegen. Im Idealfall liegt der Deckungsgrad dauer-
haft tiber 70% (Frehner et al. 2005).

Wichtig ist aber auch eine gute Verteilung der Durch-
wurzelung iiber den ganzen potenziellen Wurzelraum,
sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung.
Folglich sind Bestandesliicken so klein wie moglich zu
halten. Eine stufige Bestockung gewahrleistet in verti-
kaler Richtung auch eine gute Durchwurzelung. Die
optimale Struktur besitzt daher ein kleinflachig gestuf-
ter, femelartig verjiingter Wald mit hohem Deckungs-
grad. Da auf Kahlschldgen und Windwurfflachen der
Oberflachenabfluss ansteigt, sind Kahlschldge zu ver-
meiden und der Windwurfgefahr sollte durch intensive
Bestandespflege begegnet werden.

Pflegliche Holzernte — der Wald dankt es
nachhaltig durch Wasserriickhalt

Bei der Holzernte darf es nicht zu einer Bodenverdich-
tung kommen, denn diese fithrt zu einer langfristigen
Verschlechterung der Infiltrationsbedingungen sowie
einer verringerten Durchléssigkeit und Speicherkapa-
zitat des Bodens. Damit lasst die Hochwasserschutz-
wirkung nach, bzw. es steigt der Oberflachenabfluss
an. Ein flachiges Befahren des Waldbodens ist daher
ein Tabu. Ruckegassen sind fir die Bewirtschaftung
notwendig, diirfen aber nicht zu Erosionsrinnen wer-
den, da sie sonst zur Abflussverscharfung beitragen.
Beim Bau von Wegen sollte eine Abflusskonzentration
ebenfalls vermieden werden. Dies kann durch Quer-
entwéasserungen erfolgen, die das Wasser zuriick in
den Bestand leiten.

Ebenso wirken naturnahe Moore abflussverzdgernd,

so dass eine Renaturierung die Hochwassergefahr ver-
ringern kann.
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Schlussfolgerung

Aus Griinden des Hochwasserschutzes ist die Waldver-
mehrung insbesondere in waldarmen Gebieten grund-
satzlich zu begriflen. In den letzten 30 Jahren stieg
die Waldflache im Freistaat Bayern entgegen dem welt-
weiten Abwartstrend an und wuchs um mehr als
16.000 ha (StMELF 2012). Die Zahlen belegen die erfolg-
reiche Umsetzung einer wesentlichen gesetzlichen
Vorgabe der bayerischen Forstpolitik, die den Erhalt
und die Mehrung der Waldflache beinhaltet und damit
einen guten Beitrag zum Hochwasserschutz leistet.
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tree species composition

Summary: Floods are no exceptions and return regularly.
A high proportion of forest in the catchment area of the
rivers helps to dampen flood peaks. Through choice of
tree species, silvicultural treatment and careful skidding
forests can contribute to a certain degree to control floods.
The positive forest cover increase of his last decades sup-
plemented this positive outcome.
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Franz Binder

Schliisselwérter: Schutzwald, Naturgefahren, Waldstruk-
turen

Zusammenfassung: Naturgefahren treten in ganz Bayern
auf. Der Wald leistet einen wichtigen Beitrag zum Schutz
vor diesen Gefahren. Den besten Schutz gewdhrleisten
kleinflachig strukturierte, ungleichaltrige Dauerbestockun-
gen ohne Licken. Dort wo der Wald diese Funktionen
nicht erftllt, muss ihm geholfen werden. Ein gutes Beispiel
ist die Schutzwaldsanierung.

In Bayern treten je nach Region Naturgefahren wie
Lawinen, Hochwasser, Murgange, Steinschlage, Fels-
stlirze und Rutschungen mit unterschiedlicher Inten-
sitdt und Frequenz auf. Mit Hochwasser ist in allen Lan-
desteilen zu rechnen, Lawinen dagegen sind im
Wesentlichen auf den Alpenraum beschrénkt. Von
Felssturz und Steinschlag sind vor allem die Land-
schaftsraume Schwabisch-Frankischer Jura und der
Alpenraum betroffen (StMUG 2010). Naturgefahren
werden zur Katastrophe, sobald sie zu schweren Ver-
lusten an Menschenleben und Sachwerten fithren.
Grundsétzlich kann den Naturgefahren durch drei
Handlungsstrategien begegnet werden:
* Anpassung der menschlichen Raumnutzung

an die drohenden Gefahren

(Vorsorge bzw. Vermeidungsstrategie)
* Schutz durch technische Verbauungsmafinahmen
* Schutz durch den Erhalt eines intakten

Schutzwaldes

Die Sicherung und Verbesserung der Schutzfunktionen
der Bergwélder hat in den Bergregionen Bayerns in
den letzten Jahrzehnten deutlich an Bedeutung ge-
wonnen. Trotz aller Anstrengungen in Form von tech-
nischen Schutz- und Vorsorgemaf3nahmen sowie nach-
haltiger Schutzwaldbewirtschaftung ist eine Sicherheit
vor Naturgefahren allerdings immer nur begrenzt
moglich.
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Abbildung 1: Objektschutzwald Foto: F. Binder

Damit Wald zum Schutzwald wird, ist das Vorhanden-
sein eines Gefahrenpotenzials (z.B. Felshang) sowie
eines Schadenpotenzials (z. B. ein Gehoft) notig und es
muss Wald vorhanden sein, der gegeniiber der Natur-
gefahr eine Schutzwirkung entfalten kann (Abbil-
dung 1). Diese Schutzwirkung erbringt der Bergwald
vor allem gegen gravitative Naturgefahren, die durch
Schnee, Erdbewegungen und Wasser verursacht wer-
den. Ihre Bewegungsrichtung wird von der Schwerkraft
bestimmt (GFS 2011). Vor biotischen (z.B. Insekten)
und abiotischen Naturgefahren (z.B. Feuer, Trocken-
heit, Sturm) schiitzt der Wald dagegen kaum.
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Abbildung 2: Flachgriindige Rutschungen beginnen haufig
erst auBerhalb des Waldes. Foto: F. Binder

Schiitzt Wald vor Lawinen, Steinschlag
und Rutschungen?

Schutzwélder konnen die verschiedenen Naturge-
fahren selten ganz verhindern, aber mehr oder weniger
stark in ihrer Wirkung vermindern. Im Unterschied zu
technischen Verbauungen schutzt Wald auf grofder
Flache gleichzeitig gegen verschiedene Naturgefahren
kontinuierlich und nachhaltig. Dieser grof3e Vorteil
wird durch Schutzwaldpflege erzielt, die die Schutz-
wirksamkeit des Waldes dauerhaft gewéhrleisten soll.
Sie ist wesentlich kostengtiinstiger als technische Maf3-
nahmen, die zudem aufgrund ihrer endlichen Lebens-
dauer regelmafSig erneuert werden missen.

Die Zielstruktur des Schutzwaldes kann sich unter-
scheiden und héngt von der vor Ort drohenden Haupt-
gefahr bzw. dem Gefahrenmix ab. Heifdt das Gefah-
renpotenzial Lawine, sind immergriine Nadelwalder
gefragt. Durch die geringere Abstrahlung von kurz- und
langwelliger Strahlung im wintergriinen Wald im Ver-
gleich zum winterkahlen Wald bildet sich weniger
Schwimmschnee und hohere Schneetemperaturen be-
wirken eine festere Schneedecke (Frehner et al. 2005).
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Der Anteil von Laubholz oder Larche sollte in Lawinen-
schutzwéldern daher 30% nicht tiberschreiten. Immer-
griines Nadelholz ist daher grundsétzlich zu férdern.
Dies trifft lediglich am Rand von Lawinengassen nicht
zu, da Fichte, Tanne und Kiefer im Gegensatz zu den
winterkahlen Baumarten Larche, Buche und Berg-
ahorn den Luftdruck abgehender Lawinen oft nicht
tiberstehen. Im Auslaufbereich von Lawinen sind wie-
derum laubholzreiche Jungbestdnde von Vorteil. Sie
werden lediglich gebrochen und treiben erneut aus, so
dass eine buschartige Vegetation entsteht, die gleich-
zeitig vor Erosion und Steinschlag schiitzt.

Seine Schutzwirkung entfaltet der Wald jedoch nicht
durch das Aufhalten oder Abbremsen von Lawinen,
sondern vor allem indem er das Anreif3en von Lawinen
verhindert. Dies bewirkt der Wald durch verschiedene
Faktoren, die auf einer waldfreien Flache fehlen. Durch
die Schneeinterzeption ist die Schneemenge im Wald
deutlich geringer als im Freiland und die Schichtung
der Schneedecke wird durch den herabfallenden
Schnee gestort. Damit entstehen im Unterschied zu
Freiflachen keine grof3flachig homogenen Schichten,
wodurch sich die Wahrscheinlichkeit eines Schnee-
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brettabgangs verringert. Durch den ausgeglicheneren
Temperaturgang im Wald enthélt die Schneedecke
gleichzeitig weniger Schwachschichten und ist fester.

Die Schutzwaldpflege im Lawinenschutzwald sollte
eine plenter- oder gruppenplenterartig aufgebaute Dau-
erbestockung mit einem dichten Unterstand und gut
ausgebildeten Kronen férdern, denn diese Waldstruk-
turen bieten den besten Schutz vor Schneebewegun-
gen. Dies zu erreichen und zu erhalten ist allerdings auf
grofder Flache nur bei einem angepassten Wildbestand
moglich bzw. tragen nicht angepasste Wildbestédnde
dazu bei, die Lawinenschutzfunktion des Waldes zu
untergraben.

Die Anforderungen an einen Steinschlagschutzwald
richten sich auch nach dem zu schiitzenden Objekt. So
sind bei Strafden vor allem kleine aber haufige Stein-
schldage das Problem, wéhrend es fir Hauser eher die
grof3en aber seltenen Steinschlagereignisse sind. Die
anzustrebende Waldstruktur ist von der Gesteinsgrofde
und -energie abhangig. Eine gezielte Waldpflege kann
technische Verbauungen gegen Steinschlag unter Um-
stdnden entbehrlich machen bzw. wird es durch die
Pflege moglich, Verbauungen fiir Steine mit weniger
Energie und niedrigeren Sprunghohen zu dimensio-
nieren. Wo sich die Steine 16sen, im Entstehungsgebiet,
ist der potenzielle Beitrag des Waldes zum Schutz vor
Steinschlag als »mittel« einzuschétzen. Instabile, schwe-
re Baume konnen durch ihr Schwanken im Wind die
Steinschlaggefahr erhohen, insbesondere wenn sie
vom Sturm geworfen werden und ihre Wurzeln die
Steine aus dem Boden reifSen. Sie sollten daher den
Wald im Entstehungsgebiet nicht pragen. Auf dem Weg
ins Tal und im Ablagerungsgebiet, wo der Steinschlag
zur Ruhe kommt, ist die Schutzwirkung des Waldes
grof}, da die Steine im Kontakt mit den Badumen an
Energie und damit an Zerstérungskraft verlieren. Durch
Baumzahlverringerungen bei der Schutzwaldpflege
kann die Schutzfunktion voriibergehend herabgesetzt
werden. Doch je strukturierter die Bestdnde sind, desto
kiirzer sind die negativen Nachwirkungen von Ein-
griffen, denn die durch Nutzung entnommenen »Ener-
gieaufnehmer« werden durch die nachwachsende
Verjiingung rasch wieder ersetzt. Den besten dauer-
haften Steinschlagschutz gewéhrleisten kleinflachig
strukturierte, ungleichaltrige Dauerbestockungen ohne
Lucken.

In Gebirgen sind Rutschungen und Erosion normale

Vorgange. Fiir das Auftreten von Rutschungen ist der
Wassergehalt des Bodens entscheidend. Er erhoht das
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Eigengewicht des Bodens, wahrend gleichzeitig die
innere Reibung und Haftung abnimmt. Daher sind
viele Rutschungen auf eine starke Durchndssung des
Bodens zuriickzufiithren. Flache Rutschungen werden
normalerweise nur durch kurze Starkregenereignisse
ausgelost, tiefer greifende Rutschungen dagegen durch
langere Néasseperioden. Neben Regenniederschlag
kann aber auch starke Schneeschmelze eine entspre-
chende Durchndssung des Bodens verursachen. Fir
die Entstehung von Rutschungen sind ebenfalls die
Hangneigung und die Art des Lockermaterials wichtige
Faktoren (Tabelle 1). Rutschungen treten besonders
bei homogenen tonigen bzw. siltigen Lockergesteinen
und machtigen Lockersedimenten, in Gebieten mit
Flysch und kalkigen Mergelschiefern sowie beim Vor-
kommen metamorpher Schiefer auf. Bei Felsrutschun-
gen sind die Gleitbahnen meist schon vorgezeichnet,
wahrend sie sich bei Lockergesteinsrutschungen auch
spontan bilden kénnen.

Kritische
Hangneigung

Lockergesteinsart

Mergel- und tonreiche Boden 2 25° (47 %)

Mittlere Bodeneigenschaften ohne
starke Vernassungsmerkmale

>30° (58%)

Gut durchlassige, sandige, kiesige
Boden mit wenig Feinanteil (z. B. Ton)

> 35° (70%)

Tabelle 1: Richtwerte fir die kritische Hangneigung bei
verschiedenen Lockergesteinsmaterialien (Frehner et al. 2005)

Hanganbriiche treten tiberwiegend in nicht bewalde-
ten Gebieten auf. [hr Vorkommen wird von der Rutsch-
anfélligkeit der oberen Bodenschichten beeinflusst.
Wenig wasserdurchléassige Boden (z.B. aus toniger
Moréne) und Quellaustritte férdern sie. So entstehen
Hanganbriiche héaufig in frischen bis feuchten, oftmals
auch wechselfeuchten Bereichen. Flachgriindige Rut-
schungen bis in 2m Tiefe liegen im Wurzelraum des
Waldes. Damit wird der Boden bis in diese Tiefe durch
das Wurzelwerk mechanisch armiert und stabilisiert
(Abbildung 2) und wirkt Rutschungen entgegen. Wald
leistet hier einen wesentlichen Beitrag, um oberflach-
liche Rutschungen und Erosion zu verhindern. Bei
tiefer reichenden Hanganbriichen oder Rutschungen
ist die Schutzwirkung des Waldes dagegen gering.
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Schutzwald sichert Lebensrdume nachhaltig

Entscheidend fir einen guten Schutz gegeniiber Rut-
schungen ist die tiefgriindige und intensive Durchwur-
zelung des Bodens, auch bei dichten und vernassten
Boden. Unter den Laubbdumen gewéhrleisten das am
besten Esche, Ulme, Aspe und Schwarzerle, unter den
Nadelbdumen Tanne und Kiefer. Die Wahl der richtigen
Baumarten ist bei dieser Naturgefahr noch von deut-
lich groferer Bedeutung als im Lawinen- und Stein-
schlagschutzwald.

Schutzwald und Klimawandel

In Bayern tragt Wald auf grofSer Flache zum Schutz
gegen die verschiedenen Naturgefahren bei. Der Wald
leistet dies allein schon aufgrund seines Vorhanden-
seins. Damit ist die nachhaltige Erhaltung und Siche-
rung der Waldflaiche auch unter dem Zeichen des
Klimawandels die von der Gesellschaft zu erftillende
Mindestanforderung. Im Gegenzug wird die Gesell-
schaft durch eine stetige und optimale Bereitstellung
samtlicher materieller und immaterieller Leistungen des
Waldes - insbesondere des Schutzwaldes - belohnt.

Der Klimawandel ist inzwischen allgemein anerkannt.
Verédnderungen des globalen Klimas kénnen mit Kli-
mamodellen prognostiziert werden. Der IPCC (Zwi-
schenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen)
geht fir das 21.Jahrhundert von einer Zunahme der
Starkniederschlagsereignisse und der Warmeperio-
den, beides mit »sehr wahrscheinlich« bewertet, aus
(IPCC 2007). Mogliche Folgen des Klimawandels fir
Naturgefahren in den Alpen kénnten sein (ClimChAlp
2008):
* Zunahme des Winterhochwassers und Abnahme
der Sommerniedrigwasserabfliisse
» Erhoéhung des Risikos von Muren, Rutschungen
und Steinschlag
* Vermehrte und haufigere Entstehung kritischer
Lawinenlagen durch starke Niederschlége
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Aufgrund der prognostizierten Folgen des Klimawan-
dels wird die Bedeutung des Waldes fiir den Schutz vor
Naturgefahren zunehmen. Die Wélder miissen, wo sie
bereits heute ihre Schutzfunktionen nicht mehr erfiillen
koénnen, durch entsprechende waldbauliche Mafsnah-
men fit gemacht werden. Seit 26 Jahren ist das Schutz-
waldsanierungsprogramm des Freistaates Bayern im
Alpenraum ein beispielhaftes Projekt zur nachhaltigen
Stabilisierung von Bergwéldern, die in ihren Schutz-
funktionen beeintrachtigt sind. Im Rahmen dieses Pro-
gramms wurden seit 1987 tiber zwolf Millionen junge
Baume zur Sicherung funktionsgestorter Schutzwalder
gepflanzt - ein vorbildliches Programm auch fir die
Umsetzung der Nachhaltigkeit in der Forstwirtschatt.
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structure

Summary: Natural hazards occur everywhere in Bavaria.
The mountain forest makes an important contribution to
protect against these hazards. The best protection ensures
structured, uneven permanent growing stocks without
gaps. Where the forest does not perform these functions,
it must be helped. A good example is the restoration of
protection forest.
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Wald, Erholung und Gesundheit -
Anforderungen der Gesellschaft an den Wald

Roland Schreiber und Valerie Kantelberg

Schliisselworter: Waldfunktionen, Erholung im Wald,
Gesundheitsvorsorge, Gesellschaft, Besucherlenkung

Zusammenfassung: Der Wald dient der heutigen Gesell-
schaft in Ballungsgebieten oder auch in Tourismusregio-
nen eher als Erholungsraum als dass er bewusst als Produk-
tionsort fir Holz oder als Rickzugsraum fir Wildtiere
wahrgenommen wird. Durch den zunehmenden Erho-
lungsverkehr im Wald ergeben sich sowohl Konflikte unter
und zwischen den verschiedenen Erholungssuchenden als
auch mit den Waldbesitzern und dem Naturschutz. Wenn
sich alle Beteiligten der verschiedenen Anspriiche und Be-
dirfnisse bewusst sind und ihre Handlungsmaoglichkeiten
kennen, kénnen die auftretenden Probleme mit Hilfe ge-
eigneter Planungs- und Kommunikationskonzepte gel6st
werden.

Der Wald und seine nachhaltig erbrachten ¢konomi-
schen, 6kologischen und sozialen Funktionen haben
seit jeher eine besondere Bedeutung fiir den Men-
schen. Wald versorgt Wirtschaft und Gesellschaft mit
dem nachwachsenden und klimaneutralen Rohstoff
Holz fiir die stoffliche und energetische Verwertung.
Der Sektor Forst und Holz spielt eine wichtige Rolle bei
der Starkung der regionalen Wertschépfung und Wirt-
schaftskraft, er kann iber die Schaffung bzw. den Er-
halt von Arbeitsplétzen in landlichen Raumen dem de-
mografischen Wandel entgegen wirken. Durch seine
im Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen langen
Produktionszeitrdume und die damit verbundene ex-
tensive Bewirtschaftung gehort der Wald zu den natur-
nahesten Okosystemen und bietet entsprechende
Riickzugsraume fiir Flora und Fauna.
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Der Wald ist aber auch Erholungsraum fiir die Men-
schen, in dem sie den unterschiedlichsten Freizeitakti-
vitdten nachgehen. Die jeweiligen Interessensgruppen
stellen dabei sehr unterschiedliche, sich im Laufe der
Zeit auch wandelnde Anspriiche an den Wald und an
seine Bewirtschafter. Dadurch ergeben sich héufig Ziel-
konflikte, da die Bereitstellung verschiedener Leistun-
gen auf derselben Flache ohne Kompromisse schwer
zu erreichen ist und zwangslaufig Prioritaten gesetzt
werden mussen.

Wald im Wandel der Zeit

Mit der Entwicklung in Bayern von einer Agrar- zu ei-
ner Industrie- und Dienstleistungsgesellschaft veran-
derte sich auch der Blick der Gesellschaft auf den
Wald. Ein Grofiteil der Bevolkerung hat den unmittel-
baren Bezug zur Urproduktion und damit auch zur
Forstwirtschaft verloren. Wirtschaftliche Aspekte treten
in der offentlichen Wahrnehmung zunehmend in den
Hintergrund und die Bedeutung der Forstwirtschaft als
wichtiger Wirtschaftsfaktor gerade fiir den landlichen
Raum wird hédufig nicht mehr ausreichend erkannt. Im
Bewusstsein der Bevolkerung treten zunehmend die
Schutz- und Erholungsfunktionen in den Vordergrund.
Vor allem vom Freistaat Bayern und von den 6ffentli-
chen Kommunen - den Stadten und Gemeinden - wird
erwartet, dass sie ihre Staats- und Korperschaftswéalder
vorbildlich bewirtschaften, indem sie nicht nur die
Holzproduktion steigern, sondern auch die Schutz-
und Erholungsfunktion sowie die Biodiversitdt im Wald
sichern. Dartiber hinaus hat der Staatswald nach den
Artikeln 18 und 19 des Bayerischen Waldgesetzes
(BayWaldG) besondere Gemeinwohlleistungen zu er-
bringen.

Regelungen zur Erholung im Wald

Von den insgesamt 2,5 Millionen ha Wald in Bayern be-
sitzen nach der Waldfunktionsplanung rund 520.000 ha
eine besondere Bedeutung fiir die Erholung. Bezogen
auf die Bevolkerung finden landesweit betrachtet rein
rechnerisch auf einem Hektar Wald rund finf Men-
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schen Ruhe und Entspannung. Dies ermoglicht das
bestehende allgemeine Betretungsrecht des Waldes,
das in der Bayerischen Verfassung (BV) von 1998 ver-
ankert und nicht Giberall in Europa eine Selbstverstand-
lichkeit ist. Die Erholung in der freien Natur und der
Genuss von Naturschonheiten sind jedermann ge-
stattet. Daher besteht fiir den Staat und die Gemeinden
eine besondere Verpflichtung, dies auch unter Ein-
schrankung des Eigentumsrechts zu erméglichen und
entsprechende Zugénge zu schaffen sowie Wander-
wege anzulegen (Art. 141 Abs.3 BV). Diesen Gedanken
greift das Bayerische Waldgesetz im Art.1 Abs.2 auf,
wonach der Bevolkerung die Erholung im Wald nicht
nur zu ermdglichen ist, sondern dartiber hinaus die
Erholungsmoglichkeiten zu verbessern sind.

Aber wie immer sind mit bestehenden Rechten natir-
lich auch Pflichten verbunden. Nicht jeder Erholungs-
suchende hat verinnerlicht, dass er bei der Ausiibung
des Betretungsrechts verpflichtet ist, pfleglich mit Natur
und Landschaft umzugehen und auf die Belange der
jeweiligen Grundstiickseigentiimer Riicksicht zu neh-
men (Art.26 Abs. 2 BayNatschG - Bayerisches Natur-
schutzgesetz von 2011). So ist nach dem Bayerischen
Waldgesetz Art. 13 Abs.3 zum Beispiel das Radfahren
und Reiten im Wald nur auf den hierfiir geeigneten
Wegen gestattet und nicht in den Bestédnden selbst. Da-
riber hinaus erfolgt das Betreten des Waldes nach dem
Bayerischen Waldgesetz grundsétzlich auf eigene Ge-
fahr, d.h. soweit es sich hierbei um waldtypische
Gefahren handelt, ergeben sich fir den Waldbesitzer
zundchst keine besonderen Sorgfalts- und Verkehrs-
sicherungspflichten (Ausnahme: bewusst herbeige-
fihrter Erholungsverkehr wie z.B. Grillplatze oder
Themenwege).

Leistungen und Belastungen
der Waldbesitzer

Die von den Waldbesuchern genutzten Strafen und
Wege sind in der Regel ein Teil der Grunderschliefdung
im Wald und bringen, wenn zusétzliche Anforderun-
gen an die Beschaffenheit (z. B. feine Deckschicht) ge-
stellt werden, einen eher geringen Mehraufwand fiir
die Forstbetriebe mit sich. Grofderer Aufwand entsteht,
wenn dariiber hinaus zusatzliche Einrichtungen erstellt
werden. In und an vielen Stadt- und Gemeindewéldern
finden sich Trimm-dich- oder Naturlehrpfade sowie
Sitzbanke, Wege und Parkplatze etc., die einen erhoh-
ten Aufwand fir die Verkehrssicherung nach sich

82

ziehen. Dazu kommen die Minderertrage aus eventuel-
lem Nutzungsverzicht.

Das Thiinen-Institut hat auf der Grundlage der Ergeb-
nisse des »BMELV Testbetriebsnetz Forstwirtschaft« fiir
die Jahre 2003 bis 2006 versucht diese Belastungen aus
der Schutz- und Erholungsfunktion darzustellen (Kipers
und Dieter 2008). Hochgerechnet auf die Gesamtwald-
flache Deutschlands ergibt sich fir 2006 eine Belastung
aus der Schutz- und Erholungsfunktion, einschlieSlich
der Minderertrage aus Nutzungsverzicht, von durch-
schnittlich 18 €/ha Holzbodenflache fiir alle Waldbe-
sitzarten in Deutschland. Besonders stark belastet sind
hierbei die Staatswélder.

Im bayerischen Staatswald werden die Erholungsfunk-
tionen von den Bayerischen Staatsforsten (BaySF) auf
Basis griindlicher Planung nachhaltig gesichert und
weiterentwickelt. Fiir jeden der 41 Forstbetriebe be-
steht ein regionales Erholungskonzept, dessen Ziel es
ist, die verschiedenen Anspriiche aller Nutzergruppen
aufeinander abzustimmen. Die vorhandenen Erho-
lungseinrichtungen werden erfasst und hinsichtlich
ihrer Eignung, den aktuellen Anspriichen gerecht zu
werden, bewertet. Die Erholungskonzepte sind da-
riber hinaus die Grundlage ftr eine Férderung nach
den besonderen Gemeinwohlleistungen (bGWL) im
Staatswald. So hat die Bayerische Forstverwaltung im
Jahr 2011 den Unterhaltsmehraufwand fiir 8.100km
Wanderwege, 3.100km Radwege und 220 km Reitwege
sowie rund 600 Wanderparkplatze im Staatswald mit
zweil Millionen Euro bezuschusst (BayStMELF 2011). Da-
neben wurden viele einzelne Erholungsprojekte wie
die Instandsetzung von Rad-, Wander- und Reitwe-
gen, Wanderparkplatzen, Wildgehegen, Rast-, Zelt- und
Spielplatzen sowie Informationseinrichtungen im Rah-
men der regionalen Erholungskonzepte mit tiber einer
Million Euro gefordert.

Erholung im Wald

Erholung im Wald ist uns also etwas wert und das zu
Recht. Viele der von (Sport-)Arzten empfohlenen Akti-
vitdten kénnen am besten im Wald ausgelibt werden.
Dabei ist es unerheblich, um welche Art der Bewegung
es sich handelt. Der Wald an sich hat bereits einen
positiven Einfluss auf unser Wohlbefinden. Wie aktu-
elle Untersuchungen aus Baden-Wiirttemberg zeigen
ist vielen Waldbesuchern der Gesundheitsaspekt sehr
wichtig. Sie schétzen u.a. die Ruhe im Wald und die
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Moglichkeit Abstand zu den Belastungen des Alltags zu
gewinnen (Ensinger et al. 2013).

Die Intensitédt der Inanspruchnahme der Walder selbst
stellt sich landesweit sehr unterschiedlich dar, je nach-
dem ob sich der Wald in einem Ballungsraum, Touris-
musgebiet oder im landlichen Raum befindet. Wer in
einer grofSeren Stadt wie Miinchen wohnt und am
Abend oder an den Wochenenden der Hektik der Stadt
durch einen Besuch des stadtnahen Waldes entfliechen
will, wird wenig liberraschend feststellen, dass er nicht
alleine unterwegs ist. Der stddtischen Bevolkerung
stehen meist nur wenige Flachen fiir ihre Freizeitaktivi-
taten zur Verfiigung, und fir den der lange Anfahrts-
wege vermeiden mochte sind das Parkanlagen und
stadtnahe Walder! Neben der hohen Besucherdichte
sind es auch die vielen und zunehmend differenzierten
Freizeitaktivititen der Waldbesucher, die ein zumin-
dest hohes Maf3 an Toleranz erfordern. Der Begriff
Erholung wird von den einzelnen Gruppen doch sehr
unterschiedlich verstanden, Zielkonflikte sind héaufig
unausweichlich. Eine &hnliche Situation stellt sich
mancherorts auch in den Tourismusregionen dar, wo-
hingegen landliche Gebiete weniger betroffen sind.

Wie unterschiedlich die Aktivitaten der Waldbesucher
sein konnen, zeigt die zweite Bevolkerungsumfrage zur
Einstellung der Schweizer Bevolkerung zum Wald im
Jahr 2010 (Hunziker et al. 2012). Im Rahmen dieser Unter-
suchung wurden rund 3.000 Personen nach ihren Ein-
stellungen zum Wald, ihrem Wissen tiber den Wald
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Abbildung 1:

Der Wald bietet
Erholungssuchenden
zu jeder Jahreszeit
die verschiedensten
Maoglichkeiten.

Foto: M. Kirchner, pixelio

und nach ihren Verhaltensweisen im Wald gefragt. Auf
die offene Frage nach den im Wald ausgeiibten Aktivi-
taten wurden insgesamt 5.958 verschiedene Aktivitaten
genannt, die in 26 Kategorien zusammengefasst wur-
den. Zu den am héufigsten genannten Aktivitaten geho-
ren »Spazieren« (64 %), »sportliche Aktivitaten« (39%),
»einfach Sein« (32%), »Natur beobachten« (26 %) und
»Sammeln« (16%). Zu den am seltensten genannten
Aktivitaten zéhlen »Jagen« (0,8%), »spezielle Infrastruk-
tur aufsuchen« (0,7%) oder »Feste feiern« (0,5%).

Durch die Erholungsnutzung des Waldes entstehen
aber auch Konflikte mit den Nutz- und Schutzfunk-
tionen des Waldes. Waldbesitzer wiinschen sich eine
moglichst geringe Beeintrachtigung ihrer wirtschaftli-
chen Tétigkeit, der Naturschutz eine entsprechende
Ricksichtnahme seitens der Erholungssuchenden auf
die Natur und die Jagerschaft eine geringe Beeintréch-
tigung des Jagdbetriebs und der Wildtiere, innerhalb
und aufSerhalb der Wildschutzgebiete. Eine multifunk-
tionale Waldwirtschaft versucht diesen bestehenden
unterschiedlichen Anspriichen der gesellschaftlichen
Gruppen an den Wald Rechnung zu tragen und soweit
moglich einen Ausgleich zu erreichen. Dies kann nicht
immer auf allen Flachen vollstdndig gelingen und er-
klart teilweise die derzeit gefiihrte 6ffentliche Diskus-
sion Uber die integrative, multifunktionale Forstwirt-
schaft einerseits und die segregative Forstwirtschaft
(Trennung von stillgelegten und bewirtschafteten Fla-
chen) andererseits.
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Abbildung 2:

Die Freizeitbedirfnisse
der Waldbesucher
sind duBerst vielfaltig.
Foto: M. Webhofer, fotolia

Zielkonflikte im Dialog I6sen

Der Schliissel zur Problemlosung liegt in einem »Wald-
erholungsmanagements, das alle Nutzungsinteressen
einbezieht, versucht mégliche Konflikte durch préven-
tive Mafinahmen zu verringern und bereits bestehende
Probleme durch geeignete Mafsnahmen 16st.

Dazu gehort in erster Linie die Lenkung der Besucher-
strome, um die angesprochenen Konflikte zwischen
den Nutzergruppen selbst sowie die Stérung von sen-
siblen Waldgebieten, wie Wild- oder Naturschutzge-
biete oder Aufforstungen im Schutzwald, préventiv zu
verhindern. Dies kann zum Beispiel tiber die Auswei-
sung und Beschilderung von geeigneten Rad- und
Wanderwegen sowie die spezielle Anlage von »Biker-
Trails« oder Reitwegen erfolgen. Wenn der Sinn solcher
LenkungsmafSsnahmen auf den ersten Blick nicht sofort
erkennbar ist, kann eine begleitende Information der
Waldbesucher unterstiitzend wirken. Inwieweit diese
Mafinahmen das Verhalten der Waldbesucher beein-
flussen héngt auch von der inneren Einstellung der
angesprochenen Personen ab. In zwei Schweizer Stu-
dien aus dem Jahr 2007 wurde die Wirksamkeit von
Lenkungsmafdnahmen néher untersucht. Bei Personen,
die bereits eine entsprechende innere Einstellung be-
sitzen, ihr Verhalten aber noch nicht verdndert haben,
geniigte eine Wissensvermittlung, um die erwiinschte
Verhaltenséanderung herbeizufithren (im Fallbeispiel:
Schneeschuhwanderer). Bei der Nutzergruppe in der
zweiten Studie (Skifahrer und Snowboarder) war die
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erforderliche innere Einstellung noch nicht in dem
Maf3se vorhanden wie im ersten Beispiel. Die reine Wis-
sensvermittlung reichte hier nicht aus, erfolgreicher
war ein Appell, bestimmte Routen einzuhalten (Hun-
ziker et al. 2011; Zeidenitz et al. 2007).

Parallel zu den Mafdnahmen der Besucherlenkung sind
fur ein fundiertes Erholungskonzept weitere Erhe-
bungen in den Erholungsgebieten erforderlich, die in
erster Linie die Waldbesucher selbst betreffen. Hier
sind unter anderem Befragungen zu Motiven, Erwar-
tungen und Zufriedenheit, Besucheraktivititen im
Wald, Aufenthaltsdauer und Haufigkeit des Waldbe-
suchs sowie die zeitliche und rdumliche Verteilung der
Besucher im Wald zu nennen.

Zu der Bewirtschaftung von Wéldern die besonders
intensiv fiir die Erholung genutzt werden gehoren auch
viele andere Mafdnahmen die der Forstbetrieb treffen
kann, um die Akzeptanz von Betriebsarbeiten (z.B. in
einem stadtnahen Erholungswald) bei den Waldbesu-
chern zu erhohen. Dazu gehort beispielsweise die
rechtzeitige Information iber geplante Waldpflege-
arbeiten durch Ankiindigung in der ortlichen Presse
und die Benennung eines Ansprechpartners fiir Riick-
fragen. Der Staatswald und der Kommunalwald sind
hier in besonderem Maf3e gefordert.
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Ausblick

Der Wald ist fiir die Erholung der Menschen sehr wich-
tig. Gerade in unserer Zeit, in der es zunehmend
schwieriger wird abzuschalten stellt der Wald einen
wichtigen Riickzugs- und Ruheraum fiir die Menschen
dar. Es ist zu erwarten, dass vor dem Hintergrund der
demografischen Entwicklung diese Funktion vor allem
in den Ballungsrdumen noch weiter an Bedeutung ge-
winnen wird und die Erholungsfunktion des Waldes
daher zu Recht als ein wichtiger Bestandteil der Nach-
haltigkeitssaule »Soziales« angesehen wird. Daher sind
nach dem Bayerischen Waldgesetz die Erholung der
Bevolkerung im Wald zu ermdglichen und die Erho-
lungsmoglichkeiten zu verbessern (BayWaldG Art. 1
Abs.2).

Der Wald hat aber mehr als eine Funktion zu erfillen,
das darf nicht vergessen werden. Im Laufe der letzten
Jahre hat sich mit der zunehmenden Urbanisierung der
Blick der Menschen auf die Natur und den Wald verén-
dert. Die stddtische Bevolkerung hat nur noch wenige
Beriihrungspunkte zu Land- und Forstwirtschaft und
héatte den Wald aus zum Teil verstandlichen Griinden
gern als moglichst unberihrten Rickzugsraum. Da-
durch wird die Forstwirtschaft haufig als stérend emp-
funden und in Frage gestellt. Der Wald wird dann nur
noch als Kulisse fiir die zahlreichen Freizeitaktivitaten
gesehen, die auf den im Rahmen der Waldbewirtschaf-
tung angelegten und gepflegten Wegen ausgeiibt wer-
den. Daraus ergibt sich fir den Waldbesitzer meist ein
erhohter Aufwand fiir die Verkehrssicherung der 6ffent-
lichen Waldwege. Einige Freizeitaktivitaten beschrén-
ken sich haufig nicht nur auf die vorhandene Infra-
struktur im Wald, sondern beziehen auch die gesamte
Waldflache mit ein. Daraus ergibt sich ein Spannungs-
feld zwischen den verschiedenen Interessen und Wald-
funktionen, das es vor Ort aufzuldsen gilt. Zwar hat der
Gesetzgeber versucht, dies zu berticksichtigen, indem
nach dem Bayerischen Waldgesetz bei auftretenden
Konflikten ein Ausgleich zwischen den Belangen der
Allgemeinheit und der Waldbesitzer herbeizufiihren ist
(BayWaldG Art. 1 Abs.2). Letztendlich stellt dies aber
eine Herausforderung fiir alle Beteiligten vor Ort dar,
die auftretenden Probleme mit Hilfe geeigneter Pla-
nungs- und Kommunikationskonzepte anzugehen und
Zu meistern.
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Summary: The forest serves today’s society in urban areas
or even in tourist areas more as a recreational area instead
of a consciously perceived place for the production of
timber or refuge for wildlife. Due to the increasing recrea-
tion in the forests both conflicts arise among and between
the various recreation seekers, as well as with forest
owners and nature conservation. If all parties are aware
of the different demands and needs and aware of their
options for action, the encountered problems can be
solved by appropriate planning and communication con-
cepts.
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Gunter Dobler

Schliisselworter: Waldpadagogik, Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung, Nachhaltigkeit

Zusammenfassung: Waldp&ddagogik ist ein zunehmend
wichtiges Aufgabengebiet im forstlichen Berufsfeld ge-
worden. Waldpadagogik leistet einen Beitrag zur Bildung
fur nachhaltige Entwicklung. Sie thematisiert den Wald
und seine nachhaltige Bewirtschaftung, fordert die Gestal-
tungskompetenz der Bildungsteilnehmer, stellt Beziige
zur Lebenswelt her und beleuchtet auch globale und inter-
generationale Aspekte. Als Bildungsarbeit orientiert sie
sich am Gemeinwohl und dem Wohl der Bildungsteil-
nehmer.

Zwischen den Begriffen »Bildung« und »Nachhaltigkeit«
gibt es einige Parallelen. Bei beiden handelt es sich um
viel benutzte (auch missbrauchte) und weit verbreitete
Hiilsen- und Wohlfithlwoérter. Die Begriffe kdnnen be-
denkenlos eingesetzt werden, beim Zuhorer 16sen sie
Wohlwollen und Zustimmung aus. Der, der sie postu-
liert oder einfordert, gehort zu den Guten.

Schnell ist man sich einig, dass mehr Nachhaltigkeit
und Bildung notwendig sind. Der Streit beginnt, wenn
es um die Bestimmung konkreter Inhalte geht. Dann
setzen der Widerstreit unterschiedlicher Ansichten und
die Flugelkdmpfe scheinbar Verblindeter ein, die plotz-
lich zu Kontrahenten geworden sind.
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Die Professionalisierung der forstlichen
Waldpadagogik

Der Forster ist eine authentische Figur aus der aufder-
schulischen Wirklichkeit. Neben der fiir viele Schiiler
auflergewohnlichen Umgebung, die der Wald darstellt,
und dem Brechen mit dem normalen Tagesablauf an
der Schule, macht die Tatsache, dass er nicht zur tibli-
chen padagogischen Umwelt gehort, sicherlich einen
besonderen Reiz fiir die Schiiler aus. Ein reiner Wald-
padagoge ware im Vergleich dazu eher ein Pddagoge
wie der Lehrer auch. Um pédagogische Arbeit zu leis-
ten, muss man sich aber auch in Paddagogik etwas aus-
kennen. »Nur« Forster sein reicht nicht aus.

Professionalisierung

In den letzten Jahrzehnten hat sich der Arbeitsbereich
Waldpédagogik innerhalb des Berufsbildes des Fors-
ters zunehmend ausdifferenziert und professionalisiert
(Mayer 2010). Das zeigt sich an der steigenden Zahl
an waldpddagogischen Schwerpunkteinrichtungen
(Walderlebniszentren, Jugendwaldheime) und damit
verbundenen Vollzeitstellen, der Menge an schriftli-
chem Material zum Themengebiet wie Fachbiicher,
Praxishilfen oder wissenschaftliche Arbeiten (vgl. Dob-
ler 2011, S.36ff.) und dem Einzug von Qualitatsstan-
dards in Fortbildungen, wie zum Beispiel in den Zertifi-
katskursen Waldpadagogik (Deutsche Forstchefkonferenz
2007).

Mayer (2010, S.108) stellt fest, dass die Forstbehor-
den in zehn Bundeslandern mittlerweile gesetzlich ver-
pflichtet sind, die Bevolkerung iber Waldbeziige zu
informieren. Dabei wird von »Waldpadagogik«, »Um-
weltbildung«, »Bildungsarbeit«, »Bildungs- und Erzie-
hungsarbeit« sowie von »Aufklédren« beziehungsweise
vom »Unterrichten iber die Waldfunktionen« gespro-
chen.

Auch in Bayern ist Waldpadagogik seit 1998 als Bil-
dungsauftrag an die Forstbehorden im Waldgesetz
verankert. 2011 und 2012 besuchten circa 160.000 Teil-
nehmer jéhrlich die waldpadagogischen Veranstaltun-
gen der Bayerischen Forstverwaltung, darunter 100.000
Schiilerinnen und Schiiler (Bayerisches Staatsministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten 2012, S.96; 2013
[in Druck]). Das Angebot besteht flichendeckend durch
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die Forstbeamten an den Amtern fiir Ernahrung, Land-
wirtschaft und Forsten und wird insbesondere in der
Néahe von Ballungsrdumen durch waldpadagogische
Schwerpunkteinrichtungen unterstitzt. Dabei handelt
es sich um neun Walderlebniszentren und ein Jugend-
waldheim (Windisch 2012, S.8f.; vgl. Schmechel und
Dobler 2011, S.25).

Die zunehmende Professionalisierung wird auch
dadurch sichtbar, dass das Fach an forstlichen Hoch-
schulen und Universitaten gelehrt wird und sich der
Abstand zwischen der Praxis auf der einen und Lehre
und Steuerung auf der anderen Seite erhoht hat. (Der
Professor fir Waldpadagogik betreibt selbst keine
Waldpadagogik mehr, ebenso wenig wie die zustandi-
ge Sachbearbeiterin am Ministerium.) Der Umfang
waldpadagogischer Studieninhalte nimmt zu: Zwi-
schen 2006 und 2011 stieg der zugehdrige durchschnitt-
liche Stundenumfang an forstlichen Universitaten um
17% auf 61 Stunden und an Forsthochschulen um 68%
auf 152 Stunden an und damit ist das Ende des Auf-
wartstrends wohl noch nicht erreicht (Vogl 2011, S. 341,;
vgl. Vogl 2006).

Auch das Selbstverstandnis der forstlichen Waldpéa-
dagogen wandelt sich: Es wandert Stiick far Stiick
weiter in Richtung Padagoge (Dobler 2011, S.1). Eine
Verschiebung, die sich besonders bei Inhabern von
waldpadagogischen Vollzeitstellen zeigt. Die wald-
padagogische Arbeit ist mit neuen Qualitatskriterien
verbunden, die bisher im Forst keine Rolle spielten. Es
entwickelt sich eine eigene Binnensprache. »Bildung
fir nachhaltige Entwicklungg, »Gestaltungskompetenzc,
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Abbildung 1:

Bayerische Waldpadagogik
ist weltweit gefragt. In

der chinesischen Provinz
Gansu entstand ein Wald-
erlebniszentrum und der
Bayerische Waldpadagogik-
Leitfaden wurde - als
neunte fremdsprachige
Ausgabe - ins Chinesische
Ubersetzt.

Im Bild: Schulkinder aus
Tianshui erproben bei einer
Waldfihrung die Aktivitat
»Baumbegegnung«.

Foto: W. Graf

»Flow-Lernen«, »Konstruktivismus« oder Aktivitatsfor-
men wie »Gruppenpuzzle« markieren (umwelt-)pada-
gogische Fachbegriffe, die integriert wurden. Es ent-
stehen interne Kommunikationsprobleme, wenn den in
der Waldpédagogik Tétigen diese Begrifflichkeiten auf-
grund von Aus- und Fortbildung klar sind und sie sich
daran orientieren, diese dem Leitungsdienst aber nicht
geldufig gemacht wurden.

Waldpadagogik

Definition Waldpadagogik
Katz und Mayer (2007) identifizierten folgende wesent-
liche Gemeinsamkeiten in den von ihnen recherchier-
ten Leitlinien und Konzepten fiir die forstliche Waldpé-
dagogik:
* »Waldpéadagogik soll Wissen {iber den Wald,
seine Zusammenhange und Funktionen vermitteln.
» Waldpadagogik soll sinnliche Naturerfahrungen
und asthetische Zugénge/Erlebnisse ermoglichen.
¢ Dariber soll ein Beitrag zur Verhaltensdnderung,
Wertschétzung sowie zum verantwortungs-
bewussten Handeln gegeniiber (Wald-)Natur
geleistet werden.
* Als Hauptzielgruppe gelten Kinder
(insbesondere Schiiler/innen) und Jugendliche«
(Katz und Mayer 2007, S. 11, Klammern im Original).
Im Rahmenkonzept fiir das Zertifikat Waldpadagogik
definiert die Forstchefkonferenz 2007 unter anderem:
»Waldpéddagogik ist Bildungsarbeit zur Férderung von

87



Im Wald Nachhaltigkeit lernen

Abbildung 2:

Im November 2012

wurde das auch durch die
Bayerische Forstverwaltung
unterstitzte Projekt in

der Provinz Gansu in
Frankfurt als » Offizielles
Projekt der UN-Weltdekade
2013/2014 Bildung fur
nachhaltige Entwicklung«
ausgezeichnet. V.l.n.r.:

Dr. Beate Kohler,
Wolfgang Graf, Berthold
Reichle, Mathias Hahl
(KfW-Bank) zusammen mit
Dr. Verena Metze-Mangold
(Vizeprésidentin Deutsche
UNESCO-Kommission).

Foto: F. Lutz/DUK

Verstandnis und Akzeptanz fiir die nachhaltige Wald-
bewirtschaftung. Sie leistet Beitrage zur Bildung fur
nachhaltige Entwicklung«. Die angesprochene »Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung« (BNE) beeinflusst
insbesondere seit Beginn der UN-Dekade BNE im Jahr
2005 die Umweltbildungslandschaft in Deutschland
stark.

Typische waldpadagogische Veranstaltungsformen
sind circa dreistiindige Waldfithrungen, bei denen Kin-
der viel Eigenaktivitat entwickeln miissen, da zum Bei-
spiel mit Naturmaterialien gestaltet wird und wahrneh-
mungs- und erlebnisorientierte sowie naturforschende
Aktivitaten oder auch Rollenspiele aneinandergereiht
werden. Hinzu kommen Veranstaltungen wie Wald-
jugend- und -erlebnisspiele, in denen im Klassenver-
band Aufgaben bewaltigt werden miissen oder mehr-
tagige Aufenthalte im Jugendwaldheim, in denen auch
leichte Waldarbeiten erprobt werden.

Verhaltnis der Waldpadagogik zur
Offentlichkeitsarbeit

Nur wenn eine Erziehungsabsicht vorhanden ist, kann
man laut Luhmann (2002, S.54f.) von Erziehung oder
Bildungsarbeit sprechen. Wird etwas ohne eine solche
Absicht vermittelt, dann spricht er von Sozialisation.
Jede Bildungsarbeit verfolgt bestimmte Ziele. Diese
koénnen unterschiedlich detailliert ausfallen und sich
unterschiedlich stark an den (vermuteten) Interessen
des Bildungsteilnehmers oder anderen Interessen ori-
entieren. Jedenfalls nimmt der Bildner in der Bildungs-
arbeit Einfluss. Sicherlich kann er sich dabei an einem

88

humanistischen Bildungsideal orientieren und seine
Handlungen als autonomieférdernd rechtfertigen, da
alles zum Wohle und im Dienste der harmonischen
und ganzheitlichen Personlichkeitsentwicklung ge-
schieht. Aber auch Ideale haben ideologische Aspekte
und die Ticke liegt im Detail, wenn beispielsweise ent-
schieden werden muss, was zu so einer ganzheitlichen
Personlichkeit gehort und was nicht.

Waldpadagogik wird unter oberflachlicher Betrach-
tung (insbesondere auch von Vertretern der Forstseite
selbst, vgl. Bolay und Reichle 2007, S. 26f.) mit Offentlich-
keitsarbeit assoziiert. Sicherlich ist gute Waldpadago-
gik fir den Anbieter auch positiv 6ffentlichkeitswirk-
sam. SchliefSlich besitzt letztendlich jede Handlung mit
Auflenwirkung eine offentlichkeitswirksame Kompo-
nente. Ginge es aber vor allem um die Vermittlung
bestimmter Botschaften, um eine Verbreitung von An-
sichten, die letztlich den Weg fiir die Verfolgung von
partikularen Interessen freimachen sollen, dann hatte
man die Grenze zum Marketing Giberschritten. Waldpé-
dagogik darf sich davon nicht vereinnahmen lassen,
damit sie als Bildungsarbeit erkennbar bleibt und ihren
guten Ruf wahrt, der letztlich die Grundlage dafiir bil-
det, dass Eltern und Lehrer Waldpadagogikangebote
wahrnehmen. Die Orientierung am Gemeinwohl und
die Forderung eines kritischen und selbstbestimmten
Verstandnisses des Bildungsgegenstandes sind pro-
bate Mittel, die dem Bildner helfen, sich zu versichern,
im Sinne des Bildungsteilnehmers zu handeln und
nicht in dessen Manipulation abzurutschen. Hinzu
kommt, je partizipativer und ergebnisoffener Bildungs-
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aktivititen gestaltet werden, umso geringer ist meist
diese Gefahr. Unter solchen Kriterien stellt sich ein Ne-
beneffekt ein, der den Bildner in die Pflicht nimmt: Wer
das kritische Verstdndnis der Bildungsteilnehmer
schult, muss sich diesem kritischen Verstandnis auch
aussetzen koénnen. Das Bildungsziel »Nachhaltigkeit«
wird zum Anspruch an die Realitit, dem man selbst ge-
nligen muss. Die Bildungsteilnehmer werden gewisser-
mafsen zur priifenden, ethischen Instanz.

Orientierung an vorhandenen Kompetenzen

Wie umfangreich und anspruchsvoll die Bildungsziele
formuliert werden, die erreicht werden konnen, hangt
von der Ausgangslage ab. Die Mafdnahme muss an den
bisherigen Bildungsstand anschlussfahig sein. Wenn
Kinder noch nie im Wald waren, ist schon viel gewon-
nen, wenn ihre Auffassungen tiber Realitat (Ansichten
dariiber, was es alles in der Welt gibt und wie es sich
damit verhalt) durch den Aufenthalt im Wald eine Er-
weiterung erfahren. Es wére kontraproduktiv, die Ver-
anstaltung mit dem Versuch zu Giberfrachten, Bildungs-
ziele zu erreichen, die weit tiber positive Erlebnisse im
bisher unbekannten Naturraum hinausgehen. Sind die
Vorkenntnisse jedoch hoch und die Erfahrungen um-
fangreich, sollten entsprechend komplexere und her-
ausforderndere Téatigkeiten angeboten werden. Bei
heterogener Ausgangslage in der Teilnehmergruppe
wird es schwierig, das optimale Niveau zu finden. Akti-
vititen, die den Teilnehmern einen Spielraum bieten,
wie sie sich mit dem Thema in der ihnen geméafien
Weise beschéftigen, kénnen hier einen Ausweg er-
offnen.

Letztendlich bleibt dem Bildner nur tbrig, die Lern-
situation zu gestalten und darauf zu hoffen, dass durch
diese Gestaltung die Effekte im Lernenden entstehen,
auf die er abzielt. Die Chancen auf Erfolg dieses Unter-
nehmens sind umso hoéher, je korrekter die Vorstel-
lungen des Lehrenden tiber den Lernenden sind und
je passender er das Umweltangebot fiir wahrscheinlich
stattfindende Aufnahmeprozesse formuliert.
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Nachhaltigkeit bei der Forstwirtschaft lernen

Der Begriff »Nachhaltigkeit« wurde von der Forstpartie
gepragt (vgl. weitere Beitrdge in diesem Band). Das
vor 300 Jahren konstatierte Kernprinzip erscheint im
Grunde einfach. Man kénnte nun dieses Prinzip préa-
sentieren, von der fritheren Holznot erzdhlen und wie
die forstliche Nachhaltigkeit als nutzerische Selbstbe-
schrdnkung kombiniert mit vorausschauender Begriin-
dung von Wéldern half, die Probleme in den Griff zu
bekommen. Hat man damit Nachhaltigkeit vermittelt?
Die Erkenntnisse Uiber »trages Wissen« (Renkl 1996; Gud-
jons 2006, S. 20 ff.) machen kaum Hoffnung, dass die Bil-
dungsteilnehmer diesen Wissensbaustein in andere
Kontexte tibertragen konnen oder sie dazu beféhigt
werden, nachhaltiger zu handeln. Man kann die Lern-
situation dadurch giinstiger gestalten, dass man das
Problem in die heutige Zeit hebt. Denn es ist mit-
nichten so, dass das Problem von damals einfach
geldst wurde und heute nur noch die Lésung vorzu-
zeigen ware. Es gilt, verschiedenste Anspriiche an den
Wald zu berticksichtigen und dabei auch mogliche
Anspriiche zukinftiger Generationen mit einzuschlie-
3en. »Nachhaltigkeit« lasst sich eher lernen, wenn die
Teilnehmer in Aktivititen involviert werden, in denen
es um das Finden von Losungen fir aktuelle Problem-
lagen geht.

Bildung fiir nachhaltige Entwicklung im Wald

Nachhaltigkeit lernen ist ein Kernanliegen der Bildung
fir nachhaltige Entwicklung. Darin geht es um die For-
derung der Gestaltungskompetenz von Individuen, um
dadurch eine nachhaltige gesellschaftliche Entwick-
lung voranzutreiben.

Fur die Zwecke des Waldpadagogischen Leitfadens
»Forstliche Bildungsarbeit« wurde zur Bezeichnung der
Gestaltungskompetenz folgende Formel gewéhlt. Ge-
staltungskompetenz ist »Alles, was notig ist, um ge-
meinsam mit anderen eine lebenswerte Gesellschaft
fir alle zu gestalten« (Bayerisches Staatsministerium fir Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten 2009). »Alles, was
notig ist« soll aussagen, dass es sich bei der Gestal-
tungskompetenz um eine weit gefasste funktionale
Kompetenz handelt, die nicht nur Wissen und Fertig-
keiten, sondern auch Motivation, Werte, Empathie,
Selbstwirksamkeit etc. und auch oftmals im Kontext
der BNE-Diskussion Vernachléssigtes wie Humor und
Optimismus enthalt.
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»Gemeinsam mit anderen« zeigt an, dass zur Bewalti-
gung der Zukunftsaufgaben Zusammenarbeit notwen-
dig ist und entsprechende soziale Kompetenzen dazu-
gehoren. »Eine lebenswerte Zukunft« ist eine bewusst
inhaltsoffene Formulierung. Was als lebenswert zu
gelten hat, ist eine individuell und kulturell zu beant-
wortende Frage. Entsprechend miissen Rdume erhal-
ten bleiben oder geschaffen werden, die eine selbst-
bestimmte Lebensfithrung méglich machen. Die Welt
muss dazu Vielfalt aufweisen, Entwicklungsméglich-
keiten und auch ausreichenden Wohlstand bieten. »Fiir
alle« schliefst alle Menschen, heute und morgen, nah
und fern, mit ein. Damit ist der globale Aspekt der BNE,
aber auch die Generationengerechtigkeit angespro-
chen. Und »zu gestalten« zeigt auf die Handlungsorien-
tierung der BNE: nicht nur reden, tun ist angesagt.

Die Umweltverhaltensforschung hat immer wieder auf-
gezeigt, dass der Zusammenhang zwischen Umwelt-
wissen und -verhalten, ja sogar zwischen Umweltein-
stellungen und -verhalten gering ist. Damit ist eine
Kritik an der bisherigen Umweltbildung verkniipft,
denn sie setzt ja gerade am Aufbau von Umweltwissen
und der Beeinflussung von Einstellungen an. Die Aus-
richtung auf Gestaltungskompetenz in der BNE und
die Einbindung des Lebensweltbezuges sollen dieses
Handlungs- und Wirkungsdefizit lindern.

Strukturelle Rahmenbedingungen und Verhalten
Damit das nicht ein frommer Wunsch bleibt, darf die
starke Beeinflussung des Verhaltens durch strukturelle
Rahmungen nicht aufler Acht gelassen werden. Das
Glas- und Papierrecycling funktioniert nur dann wirk-
lich gut, wenn entsprechende Sammelcontainer in der
Néhe aufgestellt sind. Menschen beginnen Energie
ganz ohne Umweltbildung zu sparen, wenn diese teu-
rer wird. Die bisher sozialisierten Kosten von Produk-
ten in den Preis des Produktes zu integrieren ist ein
wirkungsvolles umwelt6konomisches Instrument. An-
dererseits konnen bestimmte Strukturen umweltschéd-
liches Verhalten geradezu férdern und auslosen.

Auch wenn Strukturdnderungen sehr wirksame
Hebel abgeben, ist Umweltbildung dennoch nicht
iberfliissig. Solche StrukturmafSinahmen wie zum Bei-
spiel die Erh6hung der Energiekosten lassen sich nur
dann politisch durchsetzen, wenn daftir ausreichend
Akzeptanz in der Bevolkerung vorhanden ist. Und dass
Strukturen gedndert werden miissen, soll das Umwelt-
verhalten auf breiter Front weniger schadlich werden,
diese Erkenntnis sollten moglichst viele teilen.
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Verbindung Waldpadagogik und BNE

Mit BNE findet zum einen eine Fokusverschiebung,
zum anderen eine Fokuserweiterung statt. Uberspitzt
und stark vereinfachend gesagt: War in der bisherigen
Waldpéddagogik der Wald und seine Bewirtschaftung
im Zentrum der Aufmerksamkeit, also der Bildungsge-
genstand, der zielgruppengeméfd dem Bildungsteil-
nehmer prasentiert wurde, so steht heute der Bildungs-
teilnehmer selbst und seine Kompetenzentwicklung
besonders im Fokus. Der Wald ist dabei im Idealfall ein
Lernort unter vielen anderen auch, an dem der Aufbau
von Gestaltungskompetenz gefordert werden kann.
Genauso sollte das in einer Backerei, beim Architekten
oder in der Landwirtschaft moglich sein.

Bei der Fokuserweiterung geht es darum, Briicken
zur Lebenswelt der Bildungsteilnehmer zu schlagen,
gesellschaftliche Rahmenbedingungen mit hinein zu
nehmen, Beziige in die Zukunft zu kntipfen und auch
globale Aspekte zu beleuchten. Bei dieser Fokuserwei-
terung mag einem Waldpadagogen schnell mulmig
werden, vor allem, wenn er nur eine dreistlindige Ver-
anstaltung dafiir zur Verfigung hat. Die Gestaltungs-
kompetenz muss selbstverstdndlich nicht komplett in
dieser kurzen Zeit aufgebaut werden. Soll das Prinzip
BNE wirklich Wirkung entfalten, miissen viele Bild-
ungsanbieter daran mitwirken. Die waldpadagogische
Veranstaltung tragt aber ihr Scherflein dazu bei. Bei
allem Enthusiasmus fiir BNE diirfen die Tugenden der
bisherigen Waldpadagogik nicht aus den Augen ver-
loren werden. Positive Erlebnisse ermoglichen, spiele-
rische Aktivititen einsetzen, Zeit und Raume fiir das
Entdecken der Natur bereitstellen - daflir muss auch
weiterhin Zeit sein. Wenn man schon im Wald ist, dann
muss man auch den Wald beriithren und wahrnehmen
dirfen und darf nicht nur Giber all das reden, was zwar
auch beeinflusst, aber im Moment unsichtbar ist. Es
gibt einen gewissen Primat des Wahrnehmbaren und
Erfahrbaren am Lernort Wald, denn solch eine giins-
tige Gelegenheit in direkten Kontakt mit dem Wald zu
kommen, gibt es im Unterricht nicht.

Was Waldpadagogik von BNE lernen kann

2014 endet die UN-Dekade Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung. Selbst wenn danach weniger von BNE die
Rede sein sollte, gibt es Aspekte, die in einer hochwer-
tigen Waldpadagogik erhalten bleiben miissen. So darf
die Verbindung mit der Lebenswelt der Teilnehmer
und der Fokus auf die Forderung ihrer Kompetenzen
nicht aufgegeben werden. Das eine ist wichtig, damit
die Veranstaltung im Wald auch Relevanz fiir den
Alltag und das weitere Leben besitzt und nicht nur eine
positive, aber vom Rest des Lebens abgekoppelte,
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Erlebnisinsel darstellt. Das andere nimmt die Teilneh-
mer als solche ernst und erklart sie zum eigentlichen
Ziel der Bemithungen. Hier steckt auch ein Korrektiv
fiir gut gemeinte, aber zu starke Einflussnahme.

Und: Wer das Thema Nachhaltigkeit ernst nehmen
will, muss tiber den Tellerrand des Waldes und der
lokalen Verhéltnisse hinausblicken. Nur im Rahmen
einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung
kann Nachhaltigkeit im Wald gesichert werden. Gerét
die Gesellschaft in die Krise oder folgt sie bedenken-
oder gedankenlos naturausbeuterischen und -schadi-
genden Konzepten, bleibt auch der Wald nicht ver-
schont. Will der Forster den Wald nachhaltig bewirt-
schaften, muss er seinen Beitrag zur nachhaltigen
Entwicklung der Gesellschaft leisten. Waldpadagogik
ist ein Mittel dazu.
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Summary: Forest pedagogy has become an increasingly
important area in the forestry profession. It contributes to
education for sustainable development. It focuses on
forests and their sustainable management, the devel-
opment of skills and competences of programme part-
icipants, refers to their lifeworlds and to global and
interenerational aspects. Forest pedagogy is therefore
interested in both: the common good and the personal
wellbeing of the participants.
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Zusammenfassung: Wenn man einfache oder komplexere
Nachhaltigkeitsregeln befolgen will, kommt man um In-
vestitionen in Inventuren und Dauerbeobachtungssyste-
me nicht herum. Datenerhebung und -auswertung sind
kein Selbstzweck, sondern eine Voraussetzung fiir moder-
ne Forstwirtschaft in Zeiten rascher Umweltverdnderun-
gen und wachsender privater und &ffentlicher Anspriiche
an den Wald. Mit zahlreichen Programmen erfiillt die
Bayerische Landesanstalt flir Wald und Forstwirtschaft die
Kernaufgabe der Informationsbereitstellung fiir eine infor-
mationshungrige, moderne Forstwirtschaft, die sich auch
fur die Zukunft dem Prinzip der Nachhaltigkeit verschrie-
ben hat.

Man stelle sich einmal ein Leben ohne Kontoausziige
vor: Die Hohe und den Turnus der regelméafiigen Ein-
kiinfte hatte man als Angestellter mit regelméafligem
Einkommen vielleicht im Gefiihl, aber auf der Ausga-
benseite wiirde es schwer fallen, den Uberblick zu be-
halten, es sei denn, man wiirde jahraus, jahrein jeden
Tag den gleichen Betrag ausgeben. Um im privaten
Bereich Bilanzausgeglichenheit zu erreichen und sein
Vermogen nachhaltig zu bewirtschaften, ist man auf
die Informationen des Kontoauszugs angewiesen. Im
Wald mit seinen langen Zeitrdumen ist es um ein Viel-
faches schwieriger, Uberblick tiber alle Bilanzgrof3en
und die H6he des Vermdgens zu bewahren. In der Ver-
gangenheit l6ste man das Problem dadurch, dass man
konstant immer das Gleiche tat. Uber einen langen
Zeitraum betrachtet ist unter gleichbleibenden Rah-
menbedingungen der Zuwachs konstant. Wenn man
demgegeniiber in gleicher H6he nutzt, kann man aus
der Erfahrung heraus retrospektiv feststellen, ob sich
der Vorrat vermehrt, vermindert oder ob er konstant
bleibt. Mit der Methode »Versuch und Irrtum« kann
man dann die Nutzungshéhe anpassen, sich damit
einem erwilinschten Gleichgewichtszustand n&hern
und von da an seine Ruhe haben. Die Geburtsstunde
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der nachhaltigen Forstwirtschaft war der Zeitpunkt, an
dem man sich nicht mehr nur auf Erfahrung und den
Grundsatz »Versuch und Irrtume« verlief3, sondern
Bilanzen aufstellte und Vorratswerte verglich. Nur mit
Hilfe des »ausgefuchsten« Informationssystems der
Forsteinrichtung war es moglich, auch komplexere
und intensivere Formen der Nutzung stets im Rahmen
der Nachhaltigkeitspramisse zu gestalten.

Mittlerweile ist der Nachhaltigkeitsbegriff in die Jahre
gekommen. Gleichbleibende Holzvorrdte oder kon-
stante Nutzungsmengen sind langst nicht mehr die ein-
zigen Nachhaltigkeitskriterien im Wald. Am Wald inte-
ressiert uns viel mehr als nur Holzvorrat und Zuwachs.
Ist die Waldstruktur in einem erwiinschten Zustand?
Wie ist es um Baumartenzusammensetzung und Mi-
schung bestellt? Ist eine natiirliche Verjiingung der
standortgeméfsen Baumarten im Wesentlichen ohne
Schutzmafinahmen moglich? Gefahrden Umweltver-
dnderungen den Wald oder gehen vom Wald selbst
unerwiinschte Wirkungen auf die Umwelt aus? Dies
sind nur einige Fragen, die sich weder mit Intuition,
noch mit Handwerksregeln, noch mit dem Abgleich
der Fallungen gegentiber dem Hiebssatz beantworten
lassen. Das Informationsbediirfnis in der Forstwirt-
schaft ist in dem Maf3e gestiegen, wie die Konstanz im
Wald geschwunden ist und wie neue Giiter und Dienst-
leistungen aus dem Wald an Bedeutung gewonnen
haben. Sogar die Produktionsbedingungen selbst sind
einem Wandel unterworfen, wie uns der Klimawandel
schmerzlich bewusst macht. War es friiher relativ ein-
fach, mit ein paar Faustregeln und einem diirren Ge-
riist an Informationen die Nachhaltigkeitsforderung zu
erftillen, so werden heute wesentlich tiefere und brei-
tere Informationen verlangt, weil sich unsere Umwelt
und die Umwelt unserer Walder immer mehr wandelt
und auch unsere Anspriiche an den Wald steigen.
Nachhaltigkeit braucht Informationen, und die moder-
ne Forstwirtschaft ist eine informationshungrige Bran-
che geworden. Die Beschaffung dieser Informationen
und ihre Bereitstellung ist eine der wichtigsten Kernauf-
gaben einer forstlichen Ressortforschungsanstalt wie
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF).
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Information hat ihren Preis

Bisweilen stehen forstliche Inventuren und Dauerbeob-
achtungssysteme auf dem Priifstand. Gern wird der
Vorwurf erhoben, die Datenerhebung wére zu teuer. In
Wirtschaftsunternehmen ist es aber nicht tiblich, nur
die Kostenseite zu betrachten, stets hat man vor allem
auch die Leistungsseite im Blick. Moderne Forstwirt-
schaft ist, wie jeder andere Wirtschaftszweig auch, auf
funktionierende Informationssysteme angewiesen. Die
Besonderheit der Forstwirtschaft besteht nur darin,
dass die betrachteten Zeitrdume &ufserst lang sind,
viele Prozesse im Wald vermeintlich schleichend ver-
laufen, wahrend andere mit unvorhersehbarer Dyna-
mik auftreten. Walder erstrecken sich tiber sehr unter-
schiedliche Naturrdume mit spezifischen klimatischen
und standortlichen Bedingungen; Forstwirtschaft ist
flachenintensiv. Aufgrund der besonderen zeitlichen
und rdumlichen Dimensionen der Forstwirtschaft mis-
sen forstliche Inventuren und Dauerbeobachtungen
Giber lange Zeitrdume hinweg mit einer nach der
Stichprobentheorie ausreichenden Anzahl raumlicher
Wiederholungen ausgestattet sein. Das macht Inven-
tur- und Dauerbeobachtungsprogramme entsprechend
teuer. Dem Aufwand und den Kosten steht ein adaqua-
ter Informationsgewinn gegeniiber. Damit die erhobe-
nen Daten abhéngig von Aktualitdt und Aussagekraft
ihre Wirkung entfalten kénnen, miissen sie standig ge-
sichtet, um Fehler bereinigt und auf ihre Qualitét tiber-
prift werden. Es ist durchaus nicht das Ziel »Daten-
friedhofe« anzulegen. Im Gegenteil, die gewonnenen
Informationen dienen dazu, schadliche oder erfreu-
liche Veranderungen in den Wéldern so frith aufzu-
spiiren, dass noch rechtzeitig gehandelt werden kann.
Sind die Ergebnisse von Inventuren und Dauerbeob-
achtung wenig spektakuldr, dann deshalb, weil die
Managementstrategien greifen und vermeintliche Risi-
ken ausgeblieben sind. Alles bewegt sich dann um
einen mehr oder weniger konstanten Mittelwert herum.
Auch die Daten aus solchen ereignisarmen Perioden
haben ihren Wert, zeigen sie uns doch, dass alle Daten
im griinen Bereich sind und kein Grund zur Besorgnis
besteht. Ein Referenz- und Alarmsystem hat seinen
Wert auch in den Zeiten, in denen keine Sirene ertont.
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Einzelbeispiele

BWI: Eine terrestrische GroBrauminventur mit vielen
Themen

Die aktuelle Bundeswaldinventur (BWI) (siehe auch
Klemmt auf S.100-103 in diesem Heft) ist eine zentrale
Grundlage fiir forst-, handels- und umweltpolitische
Entscheidungen zur nachhaltigen Nutzung und zum
Schutz des Waldes. Gleichzeitig ist die BWI die Basis
eines Instrumentariums zur Kontrolle und Optimierung
der Waldbewirtschaftung auf nationaler und regionaler
Ebene. Ziel der Bundeswaldinventur ist es, zutreffende,
aktuelle und statistisch abgesicherte Informationen
tiber die groraumigen Waldverhaltnisse, die Holzvor-
rate und Struktur der Waldbestdnde sowie das vor-
handene forstliche Produktionskapital des Waldes zu
liefern.

Bayern verfiigt mit rund 25.000 Quadratkilometer
Waldflache Giber fast ein Viertel des Waldes in Deutsch-
land. Diese Walder erfiillen unverzichtbare Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen. Diese zu erhalten
und zu verbessern, ist ein wesentliches Ziel nach dem
Waldgesetz fiir Bayern. Die Bundeswaldinventur II
(BWI2) liefert verlassliche Daten tiber den Waldzu-
stand und die Waldentwicklung in Bayern in den
letzten 15 Jahren. Sie bildet somit eine wesentliche
Informationsgrundlage fiir alle, die fiir unseren Wald
Verantwortung tragen. Besonders wertvoll sind die
Erkenntnisse tiber den Privatwald, dessen Anteil am
Gesamtwald 54 % betragt und der sich auf rund 700.000
Besitzer verteilt. Allein die Flache des Kleinprivat-
waldes (unter 20ha Besitzgroe) erreicht in Bayern
fast eine Million Hektar, das sind 37% der Waldflache
unseres Landes.

Intensives Monitoring und Dauerbeobachtung: Ist
der Wald durch Umweltveranderungen gefihrdet?
Saurer Regen und Luftverschmutzungen fritherer Jahr-
zehnte und die noch weitgehend unbekannten Risiken
des kiinftigen Klimawandels machen es deutlich: Ohne
genaue Kenntnis der jeweils herrschenden Umwelt-
und Witterungseinfliisse lassen sich ungewiinschte
Verdnderungen in den Waldern nur unzureichend ver-
stehen und konkrete Gegenmafinahmen einleiten. Be-
reits in den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts hat
die Bayerische Staatsregierung ein zweistufiges Kon-
zept zur kontinuierlichen und langfristigen Beobach-
tung von Umwelteinfliissen und Wirkungen in Waldern
beschlossen, das repréasentative jahrliche Erhebungen
zur Baumvitalitat (Kronenzustandserhebung) und die
intensive und kontinuierliche Erfassung von Umwelt-
einfliissen und ihrer Wirkungen an ausgewahlten Refe-
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renzstandorten (Waldklimastationen und Dauerbeob-
achtungsflachen) vorsieht. Das Konzept mit seinen
beiden Intensitatsstufen (Level I und Level II) ist heute
in ein einheitliches international abgestimmtes Unter-
suchungsprogramm in Wéldern (ICP Forests) integriert
und dient als Grundlage fiir politische Entscheidungen
und Maf3nahmen (z.B. Luftreinhaltung).

Oft wird im Sprachgebrauch die forstliche Umwelt-
beobachtung mit dem Monitoring gleichgesetzt. Wir
verstehen unter dem Begriff Monitoring oder Dauer-
beobachtung im engeren Sinne jedoch die intensive
und kontinuierliche Datenerhebung an einigen weni-
gen Referenzwaldorten in ausgewéhlten Waldregionen
Bayerns. Nur dort werden die aktuellen Umwelt-
einfliisse und ihre Wirkungen auf Boden und Pflanze
direkt am gleichen Ort gemessen und erfasst (Ab-
bildung 1). Die dabei verfolgten Fragestellungen setzen
gut mit Instrumenten ausgestattete Versuchsflachen
und deren regelméf3ige Betreuung voraus. In Bayern ist
ein Messnetz mit derzeit 18 Waldklimastationen einge-
richtet. Hauptzweck des Intensivmonitoring ist es, Um-
welteinflisse und ihre Wirkungen immer zeitnah und
aktuell erfassen und bewerten zu koénnen. Sowohl
schleichende als auch dramatische Veranderungen
sollen langfristig dokumentiert werden. Ungewiinschte
Verédnderungen konnen so rechtzeitig erkannt, Pro-
zesse verstanden und erforderliche Gegenmaf3nahmen
eingeleitet werden. Ein Augenmerk im Bezug auf die
Umsetzung der Luftreinhalteziele ist weiterhin auf den
Riickgang der Schadstoffwirkungen in Waldern ge-
richtet. Noch unbeantwortet sind Fragen nach den Fol-
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Abbildung 1:

An Waldklimastationen
werden kontinuierlich und
intensiv Umwelteinflisse
und ihre Wirkungen
erfasst. Ein Mitarbeiter der
LWF bei der Wartung eines
Messgerats zur Bestim-
mung der an der Rinde
einer Buche ablaufenden
Wassermenge. Foto: LWF

gen erhohter Stickstoffeintrage fir Vitalitdt der Baume,
Stabilitat der Okosysteme und Produktionskraft der
Waldbéden. Von besonderem Interesse ist derzeit die
Leistungsfahigkeit unserer Wirtschaftsbaumarten bei
haufigerer Trockenheit und zunehmendem Wasser-
mangel (Abbildung 2). Bereits frithzeitig wurde in Bay-
ern die Notwendigkeit erkannt, weitere Programme der
Dauerbeobachtung (zum Beispiel die Vitalitats- oder
Bodendauerbeobachtung) an den Waldklimastationen
zu konzentrieren. Die Waldklimastationen mit ihrer
umfassenden Informationsbasis sind zwischenzeitlich
Kristallisationspunkte fiir Forschungsaktivititen. Sie
dienen als exklusive Quelle und Referenz fiir die Ent-
wicklung oder Uberpriifung von Prognosemodellen.

Wald-(Kronen)zustandserfassung: Ist der Wald vital
und gesund?

Das Schreckgespenst »Waldsterben« hat Anfang der
1980er Jahre die Offentlichkeit aufgeschreckt. Die Sor-
ge, dass Luftschadstoffe und der Saure Regen den Wald
grof3flachig absterben lassen, war grof3. Die Forstver-
waltung reagierte rasch und fithrte 1983 die jahrliche
Waldzustandserhebung ein. Auch in Baden-Wiirttem-
berg begann die Waldzustandserhebung 1983. Die an-
deren Bundeslander zogen 1984 nach. 1991 fithrten die
neuen Bundesldnder das Inventurverfahren ein. Inzwi-
schen wird in 35 Landern der EU der Waldzustand
nach einheitlichen Grundséatzen entsprechend dem
ICP Forests Manual erhoben und veroffentlicht. Die
Waldzustandserhebung liefert seit 30 Jahren kontinu-
ierlich Daten zum Zustand des Waldes. Die zeitnahe

95



Ohne Information keine Nachhaltigkeit — Daten aus Inventuren und Dauerbeobachtung

Wasserversorgung und Holzzuwachs
Bodenfeuchte, WKS Freising
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Abbildung 2: Ergebnisse aus dem Monitoring zu Wasser-
haushalt und Holzzuwachs an der Waldklimastation
Freising; sehr schnell reagierte im Trockenjahr 2003 der
Durchmesserzuwachs der Buchen auf die mangelhafte
Wasserversorgung (aus: Dietrich u. Raspe 2011).
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Abbildung 3: Relative Haufigkeit der Nadel-/Blattverluste in
Prozent fir die Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Tanne,
Buche und Eiche im Jahr 2012; die Eiche weist — wie in den
Jahren zuvor - den starksten Blattverlust aller Hauptbaum-
arten auf. Wissenschaftler widmen dieser Entwicklung
groBe Aufmerksamkeit (aus: Wauer et al. 2013).
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Dokumentation und Erforschung der Verdnderungen
der Walder und ihrer Gefdhrdungen aufgrund von
Immissionen und klimatischen Einfliissen sind eine
wesentliche Voraussetzung fiir forstliches und umwelt-
politisches Handeln. Sie ermoglichen die zeitnahe
Risikobewertung fiir eine multifunktionale und nach-
haltige Forstwirtschaft. Reaktionen der Walder auf be-
reits eingetretene Klimaverdnderungen miissen daher
frihzeitig erfasst werden. Mit dem jahrlichen Waldzu-
standsbericht werden Informationen zu Veranderun-
gen der Waldvitalitat und 6kologischen Risiken im Zeit-
ablauf bereitgestellt. Damit 143t sich abschétzen, wie
sich Umweltbelastungen, Klimawandel und andere
Faktoren auf den Wald auswirken und welche Schutz-
konzepte er braucht.

Die Inventur basiert auf einem einheitlichen Verfah-
ren auf mathematisch-statistischer Grundlage, das eine
ausreichend genaue und reproduzierbare Abschéatzung
der Kronentransparenz und ihrer zeitlichen Variation
ermdglicht. Die Kronen der Waldbdume werden visuell
beurteilt. Der Zustand der Baumkronen spiegelt die
Auswirkungen vielféltiger Stressfaktoren wider. Der
Kronenzustand lasst sich vergleichsweise leicht und
einheitlich auf grof3er Flache erheben. Hauptmerkmale
sind die Kronenverlichtung sowie die an Nadeln und
Blattern auftretende Vergilbung. Zusatzlich werden In-
sekten-, Mistel- und Pilzbefall, sonstige Schaden und
Krankheiten sowie die Fruktifikation eingeschétzt.
Merkmale wie Kronenverlichtung, Vergilbung und
Schaden werden in 5%-Stufen fiir jeden Probebaum er-
fasst und klassifiziert (Abbildung 3). Um eine gleich-
bleibend hohe Qualitidt der Aufnahmen zu sichern,
werden die Aufnahmetrupps jedes Jahr vor Beginn der
Erhebung im Hochsommer intensiv geschult. Das Ras-
ter wird in regelméfigen Abstanden (BWI) auf neu hin-
zugekommene Waldtrakte Giberpriift.

Wahrend die Belastung mit Luftschadstoffen dank
Filtertechnologie zuriickgegangen ist, kommt jetzt die
Klimaerwdrmung als neue Bedrohung hinzu. An der
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft ist nun
geplant, das Aufnahmeverfahren zu modifizieren und
zu erweitern, um fallweise gesicherte Aussagen zu
bestimmten Schadsymptomen bzw. Krankheiten lie-
fern und den Ursachen fiir alle Arten von Waldschédden
auf den Grund gehen zu kénnen. Insbesondere die
zunehmende Ausbreitung der Kiefern- und Tannen-
mistel, des Eschentriebsterbens und des Eichenster-
bens haben wir ins Visier genommen. Die Waldzu-
standserhebung als bewéhrtes Diagnoseverfahren fiir
die Vitalitdt der Baume auf einem systematischen Stich-
probenraster eignet sich dafiir besonders gut. 2006
wurden die Raster der Wald- und der Bodenzustands-
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erhebung mit dem Raster der Bundeswaldinventur zu-
sammengelegt. Dies erwies sich als grofler Vortelil,
lassen sich hier doch Synergieeffekte nutzen sowie die
an identischen Stichprobenpunkten erhobenen Daten
zu Wachstum, Boden, Kronenzustand und Schéiden in
vielfacher Hinsicht kombinieren und auswerten.

Bodenzustandserfassung: In welchem Zustand
ist der Produktionsfaktor Boden?
Waldboden als kostbares Gut sollen nach dem Vorsor-
geprinzip vor schadlichen Verdnderungen bewahrt
werden. Dies ist weitaus wirksamer und kostengiins-
tiger als die nachtrégliche Sanierung von Bodensché-
den. Dem Zweck der Vorsorge dient auch die zweite
Bodenzustandserhebung im Wald (Abbildung 4). Sie
soll den derzeitigen Zustand der Waldboden in der
Bundesrepublik mit einer Inventur stichprobenartig er-
fassen. Aus den Daten der Erhebung l4sst sich ablesen,
wie es gegenwartig um den Zustand der Waldbdden
bestellt ist, welche Boden und welche Regionen beson-
ders gefédhrdet sind und welche Verédnderungstenden-
zen bestehen. Bei bereits eingetretenen Bodenschaden
oder aufgrund starker Umweltbelastungen werden
Sanierungsmaf3nahmen erforderlich. So hat man mit
Waldkalkungen die Folgen des Sauren Regens gemildert
und die Boden vor weiterer Versauerung geschiitzt. Fir
die Planung von Waldkalkungen und anderen Sanie-
rungs- und Vorsorgemafsnahmen liefert die Boden-
zustandserhebung im Wald wertvolle Grundlagen.
Schon in der kursachsischen Forstordnung von 1560
wurde der Grundsatz der Nachhaltigkeit formuliert. In
erster Linie dient der Bodenschutz im Wald dazu, die
Funktion des Bodens als Standort der forstlichen Pro-
duktion zu bewahren. Neben dieser nutzungsmoti-
vierten Variante des Bodenschutzes, die das Produkti-
onskapital Boden fiir spédtere Nutzungen erhdlt, ist die
Forstwirtschaft aber auch der Allgemeinheit gegentiber
zum Bodenschutz verpflichtet, wie er im Bodenschutz-
recht formuliert ist. Schliefilich erflillen gerade auch die
Waldbdden eine wichtige Funktion im Stoffhaushalt der
Landschaft. Als Filter und Reaktor tragen Waldboden
wesentlich dazu bei, dass keine schadlichen Stoffe in die
benachbarten Umweltmedien Wasser und Luft geraten.
Umgekehrt ist aber auch dafiir zu sorgen, dass die Belas-
tung der Waldboden mit Schadstoffen die Bodenfrucht-
barkeit nicht vermindert. Die Bodenzustandserhebung
mit ihren Themen und Fragen hat in diesem Kontext die
Aufgabe, problematische Entwicklungen zu erkennen
und Losungswege aufzuzeigen.
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Abbildung 4: Bdden sind ein langfristiges Betriebskapital,
doch auch sie unterliegen Veranderungen. Die Bodenzu-
standserhebungen liefern wertvolle Daten Uber Zustand

und Entwicklung unserer Waldbdden. Foto: A. Schubert

Forstliche Gutachten zur Situation der
Waldverjiingung: Sind Wald und Wild in Einklang?
Damit die Wélder Bayerns heute und in Zukunft ihre
vielfaltigen Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen
optimal erfiillen konnen, miissen sie mit einer standort-
gemafden und moglichst naturnahen Baumartenzu-
sammensetzung verjingt werden. Dafir ist eine nach-
haltige Anpassung der Schalenwildbestdnde an die
natiirlichen Lebensgrundlagen eine wesentliche Vor-
aussetzung. Bester Indikator dafiir, ob die Schalenwild-
bestdnde an den Lebensraum Wald angepasst sind, ist
der Zustand der Waldverjiingung. Nur wenn die stand-
ortgemafden Baumarten im Wesentlichen ohne Schutz-
mafinahmen in ausreichender Anzahl, Qualitat und
Verteilung dem Einflussbereich des Schalenwildes ent-
wachsen kénnen, sind eine nachhaltige Funktionen-
erfillung und ein umfassender Schutz der Eigentiimer-
interessen und des Allgemeinwohls moglich.

Um die Bejagung auf die Situation der Waldverjtin-
gung ausrichten zu kénnen, braucht es also représenta-
tive und in regelméafligen Abstdnden erhobene Infor-
mationen tiber die Verjingung der Waldbdaume. Aus
diesem Grund erstellt die Bayerische Forstverwaltung
seit 1986 alle drei Jahre im Vorfeld der Rehwild-Ab-
schussplanung Forstliche Gutachten zur Situation der
Waldverjiingung. In den Gutachten werden fiir jede
Hegegemeinschaft die Situation der Waldverjlingung
sowie ihre Beeinflussung durch Schalenwild beschrie-
ben, bewertet und darauf aufbauend Abschussemp-
fehlungen abgegeben. Eine wesentliche Grundlage der
Gutachten sind die Ergebnisse einer systematisch
durchgefiihrten Verjiingungsinventur. Mit diesem Stich-
probenverfahren werden die Waldverjiingung sowie
der Schalenwildverbiss und die Fegeschéden auf Hege-
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gemeinschaftsebene objektiv erfasst. Seit 2012 werden
die Forstlichen Gutachten ferner durch gutachterliche
»Revierweise Aussagen zur Verjlingungssituation
erganzt.

Sinn und Zweck der Forstlichen Gutachten ist es, die
Beteiligten vor Ort (Jagdvorstand, Eigenjagdbesitzer
und Revierinhaber) in die Lage zu versetzten, einver-
nehmlich gesetzeskonforme Abschusspléne aufzustel-
len und somit ihren Beitrag dazu zu leisten, Wald und
Wild in Einklang zu bringen. Fir die Unteren Jagd-
behorden stellen die Gutachten eine wesentliche
Entscheidungsgrundlage bei der behordlichen Ab-
schussplanung dar. Dass die Forstlichen Gutachten tat-
séchlich eine wichtige und wirksame Grundlage fiir eine
nachhaltige Bejagung und Waldbewirtschaftung dar-
stellen, zeigen anschaulich die Zeitreihen der Anteile
der Pflanzen mit frischem Leittriebverbiss in Bayern
(Abbildung 5). So gelang es durch die regelméafiige
Bereitstellung von Informationen, die Ende der 1980er
Jahre in weiten Bereichen Bayerns noch nicht zufrieden-
stellende Situation der Waldverjlingung aufzuzeigen und
im Lauf der Zeit sukzessive zu verbessern. Die negative
Trendumkehr, die zwischen 2003 und 2006 zu beob-
achten war, wurde durch das Informationssystem der
Forstlichen Gutachten rechtzeitig erkannt, gestoppt und
ins Gegenteil verkehrt. So konnten bei der Verjiingungs-
inventur 2012 erfreulicherweise die niedrigsten Verbiss-
werte seit Beginn der Inventuren im Jahr 1991 festgestellt
werden. Die Forstlichen Gutachten haben somit einen
entscheidenden Beitrag dazu geleistet, dass sich die
Waldverjiingung in Bayern insgesamt auf einen guten
Weg hin zu stabilen Mischwaéldern befindet.

Abbildung 5:
Der Anteil der Pflanzen mit
frischem Leittriebverbiss

FFH-Monitoring: Wie steht’s um Europas Naturerbe?
Alle sechs Jahre berichten die EU-Mitgliedsstaaten an
die EU-Kommission, wie es den FFH-Schutzgiitern in
den jeweiligen Landern und biogeografischen Regio-
nen geht, und welche Maf3nahmen durchgefiihrt wur-
den, um den Erhaltungszustand gegebenenfalls zu ver-
bessern. Eine Besonderheit ist, dass der Bericht auf
Ebene von biogeographischen Regionen erfolgt, die
iber Bundeslander-Grenzen hinausgehen. Bayern hat
Anteil an der kontinentalen biogeographischen Region
und reprasentiert in Deutschland allein die alpine Re-
gion. Um den sehr hohen Aufwand turnusmafiiger
Erhebungen fiir die grof3e Zahl von Schutzgiitern (es
geht um die Lebensraumtypen des Anhanges [ und die
Arten der Anhénge I, IV und V der FFH-RL) zu mini-
mieren, wurden Stichprobenverfahren entwickelt, so
dass nur extrem seltene Schutzobjekte einem »Total-
zensus« unterliegen. Fiir die haufigeren Wald-Lebens-
raumtypen kommt zudem die Bundeswaldinventur als
bereits etabliertes Monitoring-Instrument zum Einsatz.
In 2013 leistet die dritte Bundeswaldinventur erstmals
diese neue Aufgabe, fiir die wenige Merkmale an den
Traktecken mit FFH-Lebensraumtyp-Eigenschaft er-
ganzt wurden. Die meisten Merkmale liefert die Bun-
deswaldinventur bereits aus den ohnehin erhobenen
Merkmalen. Ob sich der Aufwand fiir so umfangreiche
Erhebungen zu allen Schutzobjekten in sechsjidhrigem
Turnus, bei manchen Arten sogar noch haufiger (da
mehr als ein Erhebungsdurchgang gefordert ist) lohnt,
wird die Umsetzung in der Praxis zeigen. Wichtigste
Aufgabe muss es wohl sein, Dringlichkeiten und Hand-
lungsschwerpunkte unter den Schutzobjekten und

Leittriebverbiss in Bayern
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Abbildung 6: Torfmoospolster in einem Moorwald
(FFH-LRT *91DO0) als Indikator flr den Zustand des Moores.
Foto: S. Mller-Kroehling

dabei jene Merkmale zu erkennen, bei denen Defizite
bestehen. Dass abgesicherte Erhebungen die bisherige
Methode der »Experteneinschétzung« ergédnzen (aber
nie ganz ersetzen kénnen), ist jedenfalls eine der Trans-
parenz und der Akzeptanz seitens der Umsetzer die-
nende Komponente. Aussagen zu einzelnen Gebieten
oder auch einzelnen Bundesldndern werden tibrigens
bei keiner der angewandten Methoden angestrebt und
sind auch nicht die Aufgabe des alle sechs Jahre zu
leistenden Berichtes. Fiir die Beobachtung der Ent-
wicklung innerhalb des Gebietes miissen andere In-
strumente greifen.

Aus den Berichten der Lander wird seitens der EU-
Kommission ein »Gemeinschaftsbericht« erstellt, der
den Zustand der Schutzobjekte nach Landern und bio-
geographischen Regionen zusammenfasst und dar-
stellt. Der Berichtserstellung 2013 fiir Deutschland
werden »biogeographische Konferenzen« auf Bund-
Lander-Ebene vorausgehen. Die Ergebnisse des Be-
richts 2007 sind auf den Internet-Seiten der Kommis-
sion bzw. fiir Deutschland auf denen des Bundesamtes
far Naturschutz einzusehen (vgl. Miller-Kroehling 2009).
Das FFH-Monitoring ist kein umfassendes Biodiver-
sitdts-Monitoring, sondern streng auf die Arten und Le-
bensraume der Anhdnge dieser Richtlinie beschrankt.
Man kann aber annehmen, dass es den meisten Le-
bensrdumen und Arten »gut geht«, wenn dies auch fir
die FFH-Schutzobjekte der Fall ist.
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Fazit

Informationen tber Zustand und Entwicklung von
Gitern und Dienstleistungen aus dem Wald sind teuer,
aber unverzichtbar fiir einen nachhaltigen Umgang mit
dem Wald. Wenn man Informationsgewinnung unter
okonomischem Aspekt betrachtet, muss man ihre
Kosten dem erwarteten oder eingetretenen Nutzen
gegeniiberstellen. Das Geld, das in die Inventur- und
Dauerbeobachtungsprogramme flief3t, kann als Inves-
tition in die Nachhaltigkeit in einem umfassenden Sinn
betrachtet werden. Wie wir hier investieren und wie wir
mit den gewonnenen Daten umgehen, zeigt den Grad
unserer Wertschitzung dem Nachhaltigkeitsprinzip ge-
geniiber. Mit den entsprechenden teuer erkauften Infor-
mationen fallt es uns leichter, den Wald vor Schaden zu
bewahren und nachhaltig so zu bewirtschaften, dass er
seine Leistungen fiir das Wohl der Allgemeinheit dau-
erhaft erbringen kann.
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Summary: Following rather simple or more complex sus-
tainability rules one cannot avoid to invest in inventories
and permanent monitoring systems. Data collection and
analysis is not an end in itself, but a prerequisite for modern
forestry in times of growing environmental changes and
increasing private as well as public demands on the forests.
With various different programmes the Bavarian State
Institute of Forestry meets the core task of providing infor-
mation to an information-hungry modern forestry, which
is going to be committed to the principle of sustainability
in the future as well as it was in the past.
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Die Bundeswaldinventur - verlassliche Daten zur
nachhaltigen Bewirtschaftung bayerischer Walder

Hans-Joachim Klemmt

Schliisselwérter: Wald, Forst, Inventur, Bayern, Nachhal-
tigkeit

Zusammenfassung: Die Bundeswaldinventur (BWI) ist
eine GroBrauminventur, die aktuell zum dritten Mal in
ganz Deutschland durchgefiihrt wird. Die BWI stellt die
derzeit wichtigste Datengrundlage flr die nachhaltigkeits-
orientierte Bewirtschaftung unserer Walder dar. Sie liefert
fur groBraumige Auswertungseinheiten besitzarteniiber-
greifend zuverlassige Zahlen zum Zustand und zur Ent-
wicklung der Walder. Durch eine kontinuierliche Wieder-
holung nimmt die Aussagekraft der BWI stetig zu.

Zur Beurteilung einer nachhaltigen Waldentwicklung
sind verlassliche Beschreibungen des Zustands sowie
der Verdnderungen notwendig. In den Anfangsjahren
der Forstwirtschaft in Deutschland zu Beginn des
18. Jahrhunderts erfolgten die Zustandsbeschreibungen
meist auf qualitativer Basis. Im Laufe der Zeit entwickelte
die Forstwissenschaft die Fachdisziplinen Dedrometrie
bzw. Waldmesslehre, Waldinventur und Forsteinrich-
tung. Aufbauend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen
und Methoden ermdéglichte sie operationalisierbare, re-
produzierbare quantitative Zustandsbeschreibungen auf
unterschiedlichen Betrachtungsebenen (Zohrer 1980).
Forsteinrichtung und Forstinventuren bilden damit die
Grundlage fur nachhaltige Waldbewirtschaftung und
werden allgemein als Nachweise einer nachhaltigen Ent-
wicklung bei Betrachtung der naturalen Entwicklungen
(Wilke 2013) anerkannt.

Um den Zustand und die Naturalentwicklung zuver-
lassig auf grofsraumiger Ebene einschétzen zu kénnen,
wurde in Deutschland (Gebietsstand vor dem
3.10.1990) die BWI geschaffen. Sie ist konzipiert als
stichprobenbasierte Grofsrauminventur, die stichpro-
bentheoretisch als einstufige, systematische Klumpen-
stichprobe mit regional unterschiedlicher Stichproben-
dichte einzuwerten ist (Schmitz et al. 2008). Ziel der BWI
ist die Untersuchung der grofsrdumigen Waldverhélt-
nisse und der forstlichen Produktionsmdglichkeiten in
Deutschland. Die Stichprobenpunkte der BWI sind
dabei in einem systematischen Gitternetz tiber das
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gesamte Bundesgebiet verteilt. Das Basisnetz hat eine
Rasterweite von 4x4km bzw. ist zum Teil auf regiona-
ler Ebene verdichtet, so zum Beispiel in Bayern in
den Regierungsbezirken Mittelfranken und Schwaben
(2,83x2,83km) (Abbildung 1). Die Verteilung der
Punkte erfolgt dabei unabhéngig von den zugrunde lie-
genden Eigentumsarten der Stichprobenpunkte, was
grofrdumige Rickschliisse und Vergleiche der Wald-
verhéltnisse jeglicher Waldbesitzarten einer Region
innerhalb des Inventurgebietes ermoglicht. Zwischen
1986 und 1990 wurde die erste Grofirauminventur im
Gebiet der alten Bundesrepublik Deutschland durchge-
fahrt (BWI 1). Daneben liegen bundesweit Bundeswal-
dinventurdaten fiir 2002 (BWI 2) sowie fiir eine Unter-
stichprobe fir das Jahr 2008 (Inventurstudie 2008,
»Treibhausgasinventur«) vor (Polley 2011). Letztere ist
nur auf Bundesebene angelegt und liefert keine Aus-
sagen flir die Bundeslander. Die BWI stellt aktuell die

Abbildung 1: Verteilung der Stichprobenpunkte (Wald-
trakte) der BWI 3 Uber Bayern. An jedem dargestellten
Punkt befinden sich ein bis vier Inventurpunkte (Wald-
traktecken). (Quelle: Klemmt und Neubert 2011b)
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wichtigste, besitzarteniibergreifende Datenquelle fir
den Wald in ganz Bayern und Deutschland dar, die zu-
verlassige Daten zur nachhaltigkeitsorientierten Be-
wirtschaftung unserer Wélder liefert.

Lange Tradition in Bayern

Fiir Bayern wurde rund 20 Jahre vor der BWI 1 bereits
eine landesweite Bayerische Waldinventur (GRI 1971,
Grofsrauminventur) unter konzeptioneller Ausgestal-
tung und Leitung von Prof. Dr. Eckhard Kennel durch-
gefiihrt, der anschlie3end auch die Landesaufnahmen
fur die BWI 1 in Bayern leitete.

Auftrag der damaligen Bayerischen Waldinventur war,
einen Schétzwert fiir das Holzaufkommen der nachsten
10 bis 30 Jahre zu ermitteln (Kennel 1973). Der Vergleich
der Ergebnisse ermoglichte fiir einige Bereiche der
Waldstruktur, die Entwicklung im Verlauf der letzten
Jahrzehnte zu beschreiben. Beide Inventuren unter-
scheiden sich jedoch methodisch
Punkten (GRI 1971: temporare Anlage variabler Probe-
kreise, Aufnahmen nur auf Stichprobenpunkten ent-
sprechender Ertragsleistung etc.), was es bei der ver-
gleichenden Beurteilung der Ergebnisse GRI 1971 mit
den Ergebnissen der BWI 1 zu beriicksichtigen gilt
(LWF 1994).

in mehreren

Der Tradition verpflichtet

Die BWl ist spatestens seit der zweiten Auflage zu einer
vielbeachteten, zuverldassigen Datenquelle tiber den
Wald in Deutschland geworden. Aufgrund der Tat-
sache, dass die BWI 2 noch keine Zuwachs- und Veran-
derungsgrof8en fir das vereinte Deutschland liefern
konnte, da sie in den neuen Bundesldndern erstmalig
durchgefiihrt wurde, haben sich Bund und Lander auf
die Durchfithrung einer dritten BWI geeinigt. Die
AufSenaufnahmen hierzu fanden in den Jahren 2011
und 2012 in allen Bundesléndern statt.

Das Aufnahmeverfahren ist vom Bundesministerium
fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELV 2011) vorgegeben, die Durchfithrung oblag den
Landern. Ziel der Steuerung der Aufsenaufnahmen bei
der BWI 3 in Bayern war eine qualitativ hochwertige
Datenaufnahme im Feld, die moglichst viele Auswer-
tungsmoglichkeiten eroffnet und eine grofitmogliche
Vergleichbarkeit mit den Ergebnissen der Vorgangerin-
venturen ermoglicht. Gleichzeitig sollten die Kosten fiir
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die Inventurdurchfiihrung minimal gehalten werden. In
Bayern kamen daher folgende maRgeblichen Ande-
rungen und Verbesserungen gegeniiber dem BWI 2-
Vorgehen bei der BWI 3 zum Tragen:

Traktvorklarung

Im Rahmen der Traktvorkldrung werden vor den
eigentlichen Feldaufnahmen permanente Trakt- bzw.
Trakteckenmerkmale gepriift und erganzt bzw. geén-
dert. Beispiele hierfiir sind Merkmale wie Eigentums-
arten, Eigentumsgrofenklassen, Vorkommen von
Schalenwildarten etc. Die Abfrage bei den Amtern fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF) erfolg-
te dabei erstmalig auf elektronischem Austauschweg.
Merkmale, die an der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft einfacher oder genauer ermit-
telt werden konnten, wurden nur an dieser Stelle
erhoben. So wurden zum Beispiel fur die BWI 3 in Bay-
ern die Eigentumsverhdltnisse GIS-basiert, automati-
siert aus den Daten der Liegenschaftsverwaltung abge-
leitet und mit den Angaben der AELF abgeglichen.

Ausstattung der Trupps mit modernsten
technischen Hilfsmitteln

Im Zuge der Vorbereitungen wurde das Aufsuchen der
permanenten Bundeswaldinventurpunkte in Bayern
dahingehend optimiert, dass die Grobnavigation (vom
Startpunkt bis in den Wald) in die Ndhe des Inventur-
punktes (Traktecke) durch Waldwege-Navigations-
systeme unterstiitzt wurde. Weiterhin wurden zur
Feinnavigation (vom Auto zum Inventurpunkt) mobile
Datenerfassungsgerdte mit integrierten, hochgenauen
GNSS-Einheiten eingesetzt (Klemmt und Neubert 2011a).
Diese haben gleichzeitig eine hochgenaue (max. Ab-
weichungen ca.3m) Einmessung der Inventurpunkte
ermoglicht, was sich fiir Folgeinventuren kosten-
senkend auswirken diirfte. Nach eigenen Zeitstudien ist
es durch das System aus Grob- und Feinnavigation
gelungen, die Zeit zum Aufsuchen der Inventurpunkte
(Traktecken) um 40 % gegeniiber dem BWI 2-Vorgehen
zu verkiirzen. Weiterhin wurden - zur Verbesserung
der Volumenermittlung — im Zuge der BWI 3 in Bayern
obere Durchmesser an den Hohenmessbdumen ge-
messen. Hierzu kamen im Gegensatz zur BWI 1, bei der
Hochkluppen verwendet wurden, laserbasierte, opti-
sche Dendrometer zur Anwendung (Abbildung 2).
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Abbildung 2: AuBenaufnahmen zur BWI 3 in Bayern mit modernsten technischen Geratschaften Foto: Lwr

Einsatz von erfahrenem Personal fiir die
AuBenaufnahmen

Die zwei Jahre dauernden Auf3enaufnahmen in Bayern
haben 23 Mitarbeiter der Bayerischen Forstverwaltung
durchgefiihrt, die zum Grof3teil vorab bereits {iber
Inventurerfahrung und/oder Natura 2000-Monitoring-
Erfahrung verfiigten. Fir die BWI 3-Aufenaufnahmen
nahmen sie zudem an mehrwochigen speziellen Schu-
lungseinheiten teil.

Diese Mafsnahmen stellten eine sehr hohe Qualitat
der Inventuraufnahmen sicher und gleichzeitig konn-
ten die Inventurkosten der AufSenaufnahmen zur BWI 3
in Bayern reduziert werden.

Zum Jahreswechsel 2012/2013 wurden die Auf3en-
aufnahmen in Bayern fristgerecht abgeschlossen.
Aktuell laufen die Auswertungsarbeiten sowohl auf
Lander- als auch auf Bundesebene. Die Daten werden
von vielen Interessenten mit Spannung erwartet. Insbe-
sondere die Forst- und Holzwirtschaft, die Forst- und
Umweltpolitik und die Forstwissenschaft benétigen sie
far eine Situationsanalyse und die zukiinftige Gestal-
tung unserer Walder (Polley 2011).
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Moglichkeiten und Grenzen der Auswertung
fiir Bayern

Von Seiten der Forstpraxis werden verschiedenste Er-
wartungen an die Auswertung der BWI 3 in Bayern
gerichtet. Gewiinscht sind Ergebnisse mit mdglichst
kleinrdumigem, regionalem Bezug. Hierbei muss aller-
dings die generelle Zielsetzung und die Konzeption
beachtet werden. Die Bundeswaldinventur ist konzi-
piert als GrofSrauminventur, die sichere Aussagen fiir
groffrdumige Einheiten ermoglicht. Fir das Bundes-
land Bayern sind auf Landesebene sowie auf Regie-
rungsbezirksebene auch bei weitergehender Stratifi-
zierung - zum Beispiel nach Waldbesitzarten - sichere
Ergebnisse zu erwarten. Auf Ebene der Amter fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten werden nur in
Einzelféllen - abhéngig von der Inventurpunktausstat-
tung eines Amtes - fiir einzelne Zielgrofen statistisch
belastbare Ergebnisse zu erwarten sein. Details zu den
Moglichkeiten und Grenzen der BWI 3 fur Bayern fin-
den sich bei Klemmt und Neubert (2011b). Parallel zu
den Grundauswertungen der BWI 3 fir Bayern wird
zur Zeit an der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft gepriift, ob eine physiographisch-
basierte Stratifizierung auf Basis der Ergebnisse des

LWF Wissen 72



Die Bundeswaldinventur - verlassliche Daten zur nachhaltigen Bewirtschaftung bayerischer Walder

Projektes KLIP 4 (Standortinformationssystem) klein-
raumigere Aussagen, losgeldst von organisatorischen
Abgrenzungseinheiten (z.B. Landkreisen, Amtsberei-
chen), zulédsst. Aus Griinden der Vergleichbarkeit wer-
den die Auswertungen parallel auch fir die bei der
BWI 2 ausgeschiedenen Auswertungseinheiten durch-
gefihrt.

Ausblick

2010 haben Bundestag und Bundesrat die Anderung
des fiir die Bundeswaldinventur maf3geblichen §4la
des Bundeswaldgesetzes beschlossen. Mit dieser
Anderung ist der Wiederholungsturnus auf zehn Jahre
fixiert. Damit ist sichergestellt, dass auch zukiinftig ver-
gleichbar erhobene Daten fiir Deutschland und Bayern
zur Verfiigung stehen werden. Weiterhin ist mit dieser
Novellierung die Zielstellung der Bundeswaldinventur
erweitert, indem ausdriicklich auf die Verwertbarkeit
der Daten nach §6 des Bundesnaturschutzgesetzes
(Erhaltungszustand der Wald-Lebensraumtypen ge-
maf3 FFH-Richtlinie) hingewiesen wird (Polley 2011).

An der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft werden aktuell auch weiterfithrende
Nutzungskonzepte fiir die Daten der Bundeswaldin-
venturen durch Verkniipfungen mit Daten der Fern-
erkundung gepriift, so dass - aufbauend auf den soli-
den Grunddaten der Bundeswaldinventur fiir Bayern -
ein maximaler Mehrwert fiir die praktische Forst- und
Holzwirtschaft in Bayern im Hinblick auf die Verfiigbar-
keit von Naturalinformationen angestrebt wird.
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Summary: The National Forest Inventory (NFI) in Germany
(German term: »Bundeswaldinventur«) is regulated by
law. It is designed as a wide area inventory, combining
several sampling methods to quantify the spatial distribu-
tion, composition and rates of change of about 160 forest
parameters within specified levels of precision for different
purposes. NFI-Data is collected within the whole forest
area in Germany, independent of ownership statue or
business objectives. Therefore it is the most important
data source for sustainable forest management in Ger-
many.
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Beitrage der forstlichen Fernerkundung
fur eine nachhaltige Waldbewirtschaftung

Adelheid Wallner, Christoph Straub und Rudolf Seitz

Schliisselworter: Nachhaltige Datenquelle, Fernerkun-
dungssysteme, Wald-Offenland-Abgrenzung, Baumarten-
klassifizierung, Hohenmodellierung, Regionalisierung von
Stichprobeninventuren, pixel- und objektbasiert, visuell
und semiautomatisch

Zusammenfassung: Die forstliche Fernerkundung blickt
auf eine lange Tradition zurlck. Seit dem Ende des 19.
Jahrhunderts liefert sie forstliche Grundlagendaten, die
auch im Rahmen der Diskussion um eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung von hoher Relevanz sind. Die Baye-
rische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
bearbeitet eine Vielzahl an forstlichen Fernerkundungs-
projekten, die sich auf die moglichst automatisierte Erfas-
sung forstlicher Parameter wie zum Beispiel Waldflachen-
abgrenzung, Baumartenerfassung, Bestandshohen etc.
fokussieren. Die resultierenden Produkte dienen dabei
zum Beispiel als Status quo-Aussage der aktuellen Baum-
artenverteilung im Zusammenhang mit Klimarisikokarten
sowie als Hilfsmittel fur die forstliche Beratung. Kronenh6-
henmodelle ermdglichen die Regionalisierung von Waldin-
venturen und verbessern so deren Aussagekraft. Erste
Untersuchungen zur Detektion von Vitalitatseinschran-
kungen von Waldbdumen aus Fernerkundungsdaten
lassen hoffen, dass die Fernerkundung in Zukunft einen
Beitrag zur Waldzustandserhebung liefern kénnte. In
einem Ausblick werden mégliche Entwicklungsperspek-
tiven der Fernerkundung an der LWF unter Bericksichti-
gung neuer Sensoren und Verfahren aufgezeigt und
deren Anwendungsbereiche beleuchtet.

Die forstliche Fernerkundung beschéftigt sich im
Wesentlichen mit der Bereitstellung von Datengrund-
lagen, die gerade auch im Hinblick auf die Nachhaltig-
keitsbetrachtung eine Planungs- und Entscheidungs-
basis bieten. Dies betrifft im Rahmen der Beratung der
Waldbesitzer zur Verbesserung der nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung sowohl 6kologische als auch 6kono-
mische Aspekte.

Der Einsatz von Fernerkundungstechnik in der Forst-

wirtschaft besitzt eine lange Tradition. Im Jahre 1887
wurde im Berliner Tageblatt die Nutzung von Luft-
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bildern von einem Forstmann erstmals erwdahnt
(Huss 1984). In den 1950er Jahren startete die Satelliten-
bild-Fernerkundung mit relativ grober Auflésung fiir
grof3flaichige Aussagen, die in Kombination mit hoch-
auflésenden Luftbildern fiir vertiefende Detailinterpre-
tationen die Moglichkeit bietet, langjéhrige Zeitreihen
zu erstellen und zu analysieren. Durch diese Form der
»Veranderungsdetektion« liefert die Fernerkundung
einen wichtigen Beitrag im Bereich des Monitorings
fur die nachhaltige Bewirtschaftung unserer Walder.
Bereits seit Beginn der Waldschadensdiskussion in
den 1980er Jahren verwendet die Bayerische Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) Fernerkun-
dungsdaten wie Luftbilder und Satellitendaten, um die
unterschiedlichsten Fragestellungen zu bearbeiten.
Die Moglichkeit, zeitnah den Status quo grofser Flachen
wahlweise mit geringer oder hochster Auflésung doku-
mentieren zu kénnen und dabei die Informationen
unterschiedlicher spektraler Kandle nutzen zu kdnnen,
lief3 die Fernerkundung zu einem wichtigen Werkzeug
werden. Bedingt durch die starke art- bzw. vitalitatsspe-
zifische Reflexion der Vegetation im Bereich des nahen
Infrarots, begannen die forstlichen Akteure, sich ver-
mehrt auf Luftbilder dieser Darstellungsart sowie ent-
sprechende Satellitendaten zu spezialisieren.

Aktuelle Fernerkundungsprojekte
an der LWF

Derzeit laufen an der LWF eine grofle Anzahl unter-
schiedlicher Fernerkundungsprojekte, die wichtige
Datengrundlagen fiir eine nachhaltige Waldbewirt-
schaftung liefern. Die forstliche Fernerkundung an der
LWF basiert auf Sensorsystemen, die an Bord von Satel-
liten die Erde umkreisen (spaceborne) sowie auf
Kamerasystemen in Form von optischen Kameras und
Laserscannern, die an Bord von (Klein-) Flugzeugen
digitale Daten liefern (airborne). Terrestrische Fern-
erkundungssysteme wie beispielsweise terrestrische
Laserscanner spielen aufgrund ihrer derzeit noch man-
gelnden Praxistauglichkeit fiir die Verwendung inner-
halb der Forstverwaltung aktuell keine Rolle.
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In den letzten Jahren konzentrierte sich der technische
Fortschritt im Bereich der Luftbilder auf die Etablie-
rung digitaler Luftbildkameras unterschiedlicher Bild-
formate, die im Rahmen landesweiter Bildflugkampag-
nen eingesetzt werden. Die Aufnahme der vier Kanéle
»Blaug, »Griing, »Rot« und »nahes Infrarot« hat sich da-
bei als Standard durchgesetzt, eine Farbtiefe von 12 Bit
und eine Auflésung von 20 cm stellen die Regel dar.

Die aktuellen Satellitensysteme zeichnen sich durch
eine hohe Wiederholungsfrequenz (1-10 Tage) ihrer
Aufnahme sowie verschiedene (bis zu ca. 260 Kanéle)
spektrale Abbildungseigenschaften aus. Die modernen
Sensoren werden an der LWF zur Beantwortung ver-
schiedener Anforderungen aus der forstlichen Praxis
zundchst im Rahmen von Projekten herangezogen.

So konnten durch das Kooperationsprojekt EUS-FH
(Entscheidungs-Unterstiitzungs-System fiir die Forst-
Holz-Kette) mit der Technischen Universitat Miinchen
(TUM) sowie dem Karlsruher Institut fiir Technologie
(KIT) wichtige Erkenntnisse iber die Parametererfas-
sung von Waldflachen erlangt werden. Im Vordergrund
dieses Projektes stand die Analyse des Nutzungspoten-
zials von Satellitensystemen wie dem optischen Rapid-
Eye-System und dem Radarsatelliten TerraSAR-X. Hier-
bei lag der Fokus auf der Ableitung forstlicher
Parameter fir die forstliche Betriebsplanung (Schneider
et al. 2013). Zunachst wurde das Potenzial fiir die Ab-
grenzung von Waldflachen untersucht (Rappl et al. 2011).
Die Ableitung forstlicher Parameter wurde anhand von
Schéatzverfahren erforscht, um diese fiir den Wachs-
tumssimulator SILVA (Pretzsch 2000) bereitstellen zu
konnen. Ein nachster Schritt testete die Verwendbar-
keit dieser Satellitendaten fiir biotische und abiotische
Kalamitaten. Die Detektion biotischer Kalamititen, in
diesem Falle der Eichenprozessionsspinner (Thaume-
topoea processionea) im Steigerwald, zeigte auch
Grenzen fiir beide Systeme auf. Als abiotische Kala-
mitat wurde hierbei die zeitliche Verfiigbarkeit und Er-
fassbarkeit von Sturmschadensflachen im Bayerischen
Wald untersucht. Ergebnisse der Studie finden sich so-
wohl in Elatawneh et al. (2012) als auch in Rappl et al.
(2012).

Hauptziel des aktuellen Projektes »Semi-automatische
Parameterextraktion aus digitalen Luftbildern (SAPEX-
DLB)« ist die Entwicklung innovativer und effizienter
Methoden zur automatisierten, flichendeckenden In-
formationsgewinnung fiir die forstliche Beratung auf
Grundlage aktuell verfigbarer amtlicher Luftbilder. In
diesem Zusammenhang werden unter anderem Metho-
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den zur Wald-Nichtwald-Trennung, Baumartenklassifi-
zierung sowie zur Regionalisierung von Waldinven-
turen mit hochaufgeldsten Fernerkundungsdaten ent-
wickelt. Die bisherigen Ergebnisse belegen, dass die
amtlichen Luftbilder der regelméfiigen Bayernbeflie-
gung eine geeignete Datengrundlage zur Erfassung
von zahlreichen waldkundlichen und waldschutzrele-
vanten Kenngroflen sind. Die Bilder eignen sich so-
wohl fiir visuelle Interpretationen (in 2D und 3D) als
auch fiir automatisierte Auswertungen (Straub und
Stepper 2013).

Als einjéhrige Studie beschéftigt sich das Projekt
SAPEX-SAT ' mit der Problematik der Erstellung von
Oberflachenmodellen (analog zu SAPEX-DLB), jedoch
auf Satellitendatenebene.

Die im Rahmen der Diskussion tiber die Auswirkungen
des Klimawandels auf die bayerischen Walder durch-
gefithrten Untersuchungen des Forschungsprojektes
KLIP 4 2 resultieren in der Bereitstellung von Klimarisi-
kokarten. Diese Potenzialdarstellungen benétigen eine
Aussage Uber das tatsédchliche Vorkommen der betrof-
fenen Baumart auf der Flache. Im Rahmen des Pro-
jektes Treeldent_Fi/Kie ® wird 2013 angestrebt, die Ver-
breitung der besonders gefédhrdeten Baumarten Fichte
und Kiefer in einem 100 x 100 m Raster bayernweit dar-
zustellen.

Der Vitalitatszustand der Walder wird von 2013 bis 2015
im Rahmen des Projektes VitTree untersucht. In die-
sem dreijahrigen Projekt liegt das Augenmerk auf der
Fragestellung, ob Vitalititsveranderungen von Wald-
baumen in Satellitendaten zu identifizieren sind, bevor
diese terrestrisch erfasst werden konnen. Hierzu fin-
den die Daten des Sensorsystems »WorldView 2« Ver-
wendung.

1 SAPEX_SAT: Regionalisierung von grofdflachigen Inventur-
daten (BWI)

2 KLIP 4: Flachendeckende Prognose hinsichtlich der Baum-
arteneignung unserer Standorte im Jahr 2100

3 Treeldent_Fi/Kie: Identifikation anpassungsnotwendiger
Fichten- und Kiefernbestande auf Basis von digitalen Standort-

informationen und Satellitendaten

4 VitTree: Erfassung der Vitalitdt von Waldbaumen aus World-
View 2-Daten

105



Beitrége der forstlichen Fernerkundung fir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung

Abbildung 1:

Ergebnis einer Wald-
Offenland-Abgrenzung fir
das Untersuchungsgebiet
»Stadtwald Traunstein«

1.000 Meter

0

Derzeitige Produkte der forstlichen Fern-
erkundung als Grundlage fiir die nachhaltige
Waldbewirtschaftung

Die an der LWF erforschten Methoden zur Erstellung
der fir die nachhaltige Waldbewirtschaftung rele-
vanten Produkte orientieren sich dabei an den aus der
forstlichen Praxis artikulierten Informationsdefiziten. In
diesem Zusammenhang fiihrten Felbermeier et al. (2010)
eine umfangreiche Bedarfsanalyse zum Einsatz der
Fernerkundung in der Bayerischen Forstverwaltung
durch. Die Studie erfolgte auf der Grundlage von
Literaturstudien, Befragungen von Experten sowie
einer Umfrage unter den Mitarbeitern der Bayerischen
Forstverwaltung an den Amtern fiir Erngdhrung, Land-
wirtschaft und Forsten (AELF). Es konnten dabei
zahlreiche potenzielle Einsatzbereiche fiir die Fern-
erkundung in der Bayerischen Forstverwaltung identi-
fiziert werden. Grof3er Bedarf wurde bei der Verbesse-
rung der Datengrundlage fiir die Beratung und
Forderung der Waldbesitzer gesehen.

5 ST 237: Bedarfsanalyse zum Einsatz der Fernerkundung in
der Bayerischen Forstverwaltung
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[ wald-Offenland-Abgrenzung

Umsetzung einer fernerkundungs-
basierten »Wald-Offenland-Abgrenzung«

Zur Erfassung von Waldflachen mit Fernerkundungs-
daten ist eine geeignete Definition, basierend auf fern-
erkundlich erfassbaren Kenngroéf3en von Noéten. Das
Waldgesetz von Bayern liefert im Rahmen seiner Wald-
definition keine fernerkundungstaugliche Beschrei-
bung von Wéldern. Waldbauliche Kriterien, die zur
Abgrenzung der Waldflache von der Offenlandflache
notwendig sind, stellen der Beschirmungsgrad, das
Waldinnenklima und die Bodenvegetation (Burschel und
Huss 1997) dar. Weitere Abgrenzungsmerkmale sind die
Flachengrofse, die Hohe der Baume und das Verhéltnis
Lange zu Breite der betrachteten Flache (Bacher 2011).
Aufgrund der mangelnden Walddefinitionen ist die Ab-
grenzungsdefinition von Lebensraumtypen nach der
Fauna-Flora-Habitat (FFH)-Richtlinie in Bayern ein
brauchbarer Richtwert; Aspekte der luftbildgestiitzten
Fernerkundung kommen hier bereits zum Einsatz. Im
Handbuch der Lebensraumtypen nach Anhang I der
FFH-Richtlinien in Bayern (LFU und LWF 2010) wurden
fur die Kartierung von Waldern, die »als von Bdumen
gepragte Gesellschaften« verstanden werden, Kar-
tierungsanweisungen herausgeben, die Erfassungs-
schwellen und Mindestflachen beinhalten, die durch
Fernerkundungssysteme erfasst werden kénnen.
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Eine fernerkundungsbasierte Abgrenzung des Waldes
zum Offenland (Abbildung 1) hin erfolgt im Rahmen
der aktuellen Erfassung von FFH-Lebensraumtypen im
Hochgebirge durch den kombinierten Einsatz von Kro-
nenhohenmodellen (KHM) und automatisierter Baum-
artenklassifikation. In Zweifelsfallen ist jedoch stets die
abschlieSende Begutachtung eines forstlichen Experten
im Rahmen einer 3D-Luftbildinterpretation notwendig.

Automatisierte Erfassung der Baumarten-
verteilung in Bayern

Das Wissen uber das tatsédchliche Vorkommen der
Baumarten im nicht-staatlichen Waldbesitz Bayerns be-
schrankt sich meist auf lokales Expertenwissen. Der-
zeit existiert keine Ubersichtsinformation zu diesem
Thema. Das traditionelle Vorgehen der Baumarten-
unterscheidung anhand von Fernerkundungsdaten
fufst auf der visuellen Interpretation digitaler Luftbilder
an 3D-Arbeitsplatzen. Dies erfordert sowohl eine spe-
zielle Hard- und Softwareausstattung als auch speziell
geschulte, erfahrene Luftbildinterpreten. Fir grof3fla-
chige, wirtschaftlich vertretbare Auswertungen sind
daher automatisierte Klassifikationsverfahren nétig. Die
Baumartenklassifikation unter Verwendung optischer
Fernerkundungsdaten (z.B. digitaler Luftbilder oder
Satellitendaten) kann automatisiert mit Hilfe von zwei
verschiedenen Ansatzen, namlich pixelbasiert oder
objektbasiert, durchgefithrt werden. Die pixelbasierte
Methode verwendet fiir die weitere Analyse jeweils die
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Abbildung 2:

Ergebnis einer pixelweisen
Maximum-Likelihood-
Klassifikation: eine erste
Baumartenklassifikation fur
das Untersuchungsgebiet
»Stadtwald Traunstein«

M keine Belaubung
M Schatten

durch die Reflexion der Sonneneinstrahlung erzeugten,
einzelnen Farbwerte des beobachteten Landschafts-
ausschnitts auf der Ebene der Kamerapixel, wie sie in
Abbildung 2 umgesetzt wurde und eine Klassifikation in
sechs Klassen zeigt. Beim objektbasierten Ansatz hin-
gegen werden aufgrund ihrer Farbwerte dhnliche Pixel
zu Objekten zusammengefasst (Baatz und Schape 2000).
Beiden Ansatzen ist gemein, dass Trainingsgebiete,
d.h. moglichst homogene Bestédnde, deren Lage und
Baumartenzusammensetzung bekannt ist, zum Training
von Klassifikations-Algorithmen verwendet werden.
Fir den Klassifikations-Algorithmus stehen verschiede-
ne bewahrte Modelle wie zum Beispiel Maximum Like-
lihood, Random Forest und Nearest Neighbour (Lille-
sand et al. 2004) zur Verfiigung.

Ziel ist es, Ubersichtsinformationen iiber die aktuelle
Verteilung der Baumarten in Bayern fir die Waldge-
biete zu erhalten, in denen diese Informationen nicht
aus Ergebnissen von Forstinventuren oder Forstein-
richtungswerken vorliegen. Der Detaillierungsgrad und
die Genauigkeit der Ergebnisse sind stark von der Qua-
litat (d.h. Farbtiefe, Kontrast und Homogenitat) des
verwendeten Eingangsdatenmaterials abhéngig.

Die im Moment aus dem Projekt SAPEX-DLB vorlie-
genden Erkenntnisse belegen, dass bei guter Qualitat
der Eingangsdaten (d.h. Orthophotos und Trainings-
daten) die Hauptbaumarten theoretisch mit fur die
forstliche Praxis ausreichender Qualitat automatisiert
zu erfassen sind (Abbildung 2). Ergebnisse aus der
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Vorstudie »Treeldent« 6 ergeben ein vergleichbares Bild
unter Verwendung optischer Daten des Satellitensen-
sors »WorldView 2«. Als erste praxistaugliche Ubersicht
iber die Baumartenverteilung in Bayern wird somit im
Rahmen des Projektes »Treeldent_Fi/Kie« bis Anfang
2014 eine flachendeckende Karte tiber das aktuelle Vor-
kommen der Fichte und Kiefer in Bayern mit einer Auf-
16sung von einem Hektar erstellt. Sie soll als Planungs-
grundlage zunéchst unter anderem zur Erganzung der
Klimarisikokarten des KLIP4-Projektes dienen.

Erstellung und Informationsgewinn aus
fernerkundungsbasierten »nH6henmodellen«

Hoheninformationen aus Fernerkundungsdaten sind in
der Regel die wichtigsten Variablen zur Schatzung von
dendrometrischen Kenngrofen, um beispielsweise
den Holzvorrat oder die Biomasse abschétzen zu kon-
nen. Hohenmessungen kénnen sowohl iiber »aktive«
Fernerkundungsverfahren (d.h. der Sensor strahlt
aktiv Energie aus und misst die Reflexion von der
Oberflache, z. B. Laserscannermessung) als auch tiber
»passive« Fernerkundungsverfahren (d.h. der Sensor
verwendet die Sonne als Energieemittent, z. B. Luftbild-
aufnahme) gewonnen werden.

In den vergangenen Jahren wurde in zahlreichen For-
schungsprojekten insbesondere die flugzeuggetragene
Laserscannermessung (englisch: Airborne Laser Scan-
ning) zur Ableitung von hochaufgel6sten Hoheninfor-
mationen in Waldgebieten und zur Optimierung von
Waldinventuren untersucht. Laserscanner haben ge-
geniiber anderen Fernerkundungsverfahren den ent-
scheidenden Vorteil, dass sie bei reich strukturierten
Objekten (wie beispielsweise Vegetation) mehrere
Echos der riickgestreuten Laserenergie detektieren
koénnen. Dadurch ist eine Trennung von ersten Reflexi-
onen, Zwischenreflexionen und letzten Reflexionen
moglich. Die ersten Reflexionen erfolgen haufig von
der Kronenoberflache und eignen sich deshalb zur Ab-
leitung eines Modells der Baumkronenoberfléche,
wéhrend die letzten Reflexionen mit hoherer Wahr-
scheinlichkeit als »Bodentreffer« zu klassifizieren sind.
Dies gilt besonders fiir Befliegungen im laubfreien
Zustand. Auf Grundlage der »Bodentreffer« konnen mit
geeigneten Filteralgorithmen hochgenaue Gelandemo-
delle des Waldbodens berechnet werden (z.B. Linden-
berger 1993; Kraus und Pfeifer 1998).

6 Treeldent: Semi-automatische Erfassung der Hauptbaum-
arten aus »WorldView 2-Datenc
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Neben Untersuchungen zur flugzeuggetragenen Laser-
scannermessung konnte zum Beispiel in den Arbeiten
von Hobi und Ginzler (2012), Straub und Seitz (2011), Balt-
savias et al. (2008) oder Korpela und Anttila (2004) das
Potenzial von stereoskopischen Luftbildern und auch
Satellitendaten zur automatisierten Generierung hoch-
aufgeloster Oberflachenmodelle iber Image Matching
Verfahren in Waldgebieten aufgezeigt werden. Beim
Image Matching wird hierbei die Baumkronenoberfl&-
che vermessen. Nur bei grof3eren Liicken im Kronen-
dach ist auch die Erfassung des Waldbodens moglich.
Steht zusétzlich zu den Luftbildern oder Satellitendaten
ein Gelandemodell vom Waldboden aus Laserscanner-
messung zur Verfiigung, kann aus der Differenz von
Oberflachenmodell und Geldndemodell ein KHM
abgeleitet werden (Ginzler 2012). Je nach Auflésung der
Fernerkundungsdaten konnen hierbei Modelle mit un-
terschiedlichem Detailierungsgrad berechnet werden.
Abbildung 3 zeigt beispielhaft verschiedene KHM be-
rechnet aus Luftbildern, Satellitendaten oder Laser-
scannerdaten. Das Projekt SAPEX-DLB der LWF besté-
tigt seit nunmehr zwei Jahren eindrucksvoll, dass die
aus den Luftbildern der amtlichen Bayernbefliegung
erzeugten KHM fiir die Ableitung forstlich relevanter
Parameter wie zum Beispiel Bestandeshohen, Liickig-
keit und horizontale Schichtigkeit verwendet werden
konnen. Als Resultat kdnnen somit grof3flachige, mo-
dellhafte Ubersichtsaussagen iiber beispielsweise die
Hohen, die Liickigkeit, den Beschirmungsgrad sowie
die Vorrate von Waldflachen erstellt werden, die im Rah-
men von Planungsprozessen im Bereich der nachhal-
tigen Waldbewirtschaftung von grof3er Bedeutung sind.

Erhohung der Aussagekraft forstlicher
Stichprobeninventuren durch
»fernerkundungsbasierte Regionalisierung«

Die Verwendung verschiedener Fernerkundungsdaten
zur Regionalisierung von Stichprobeninventuren ist ein
sehr aktuelles Forschungsfeld in der forstlichen Ferner-
kundung. Unter Regionalisierung wird hierbei die
Ubertragung von Stichprobenmessungen einer Wald-
inventur auf die gesamte Waldflache mittels Hilfsinfor-
mationen aus Fernerkundungsdaten verstanden. Sind
ausreichend aktuelle und georeferenzierte Inventur-
punkte (z.B. permanente Stichprobenpunkte einer Be-
triebsinventur im Staatswald oder der Bundeswaldin-
ventur [BWI]) verfligbar, so konnen Zusammenhénge
zwischen Fernerkundungsmerkmalen (z.B. abgeleitet
aus KHM) und dendrometrischen Kenngréfien an den
Stichprobenpunkten untersucht und quantifiziert wer-
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Abbildung 3:
GegenUberstellung der

KHM aus Fernerkundungs-
daten unterschiedlicher
Auflésungen und
Sensoren;

a: KHM aus CartoSat
Satellitendaten

Auflésung 5m;

b: KHM aus WorldView 2
Satellitendaten

Auflésung 1 m;

c: KHM aus Stereo-Luft-
bilddaten Auflésung 1 m;
d: KHM aus Laserscanner-
daten Auflésung 1 m.

den. Diese Zusammenhdénge sind, wie in Neaesset (2002)
beschrieben, zur Schatzung von Kenngréf3en sowohl
fir die gesamte Waldflache als auch fiir einzelne Wald-
bestdnde nutzbar. In diesem Zusammenhang werden
haufig die folgenden Vorgehensweisen unterschieden
(Hyyppa et al. 2009):

Schétzung von Einzelbaumkenngrofien

(Einzelbaumverfahren)

Schatzung von Kenngrofden auf Inventurpunkt-

ebene (plotweises Verfahren)

Beim Einsatz von Einzelbaumverfahren wird vorausge-
setzt, dass einzelne Baumkronen in den Fernerkun-
dungsdaten zuverlassig abgegrenzt werden kénnen. Im
Idealfall kann hierfiir ein automatisiertes Segmentie-
rungsverfahren verwendet werden. Automatisierte Me-
thoden der Kronensegmentierung sind zum Beispiel in
Persson et al. (2002), Koch et al. (2006) oder Kaartinen et
al. (2012) beschrieben. Zusétzlich muss eine ausrei-
chende Anzahl von Referenzbdumen terrestrisch hin-
reichend genau lokalisiert und vermessen werden, um
diese den abgegrenzten Kronensegmenten in den
Fernerkundungsdaten zuverldssig zuzuordnen. Auf-
grund dieser Voraussetzungen fiir Einzelbaumverfah-
ren werden plotweise Verfahren als robuster angeseh-
en. Zusatzlich gibt es Ansétze, die als Kombination
aus Einzelbaum- und plotweisem Verfahren beschrie-
ben werden kénnen (sogenannte semi-individual tree
crown-Verfahren), um die genannten Voraussetzungen
fur Einzelbaumverfahren teilweise zu umgehen. Hier-
bei kénnen einem abgegrenzten Segment nicht immer
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nur ein Baum, sondern auch mehrere terrestrisch ge-
messene Badume zugeordnet werden (Breidenbach et al.
2010).

In den letzten Jahren wurden insbesondere flugzeug-
getragene Laserscannerdaten zur Regionalisierung
forstlicher Kenngro3en untersucht (z.B. Naesset 2002;
Hollaus et al. 2007; Breidenbach 2008), welche in Norwe-
gen bereits seit 2002 operational bei Waldinventuren
eingesetzt werden (Naesset 2004 und 2007). Aktuelle
Untersuchungen im Projekt SAPEX-DLB der LWF be-
legen zusétzlich die Eignung von KHM aus amtlichen
Stereo-Luftbildern der Bayernbefliegung zur flachende-
ckenden Schétzung von Oberhdhen, des Holzvorrats
sowie der Grundflaiche pro Hektar (Straub und Seitz
2012; Straub et al. 2013). Auf3erdem erscheinen derzeiti-
ge Forschungsansétze zur Schatzung von Holzvorréten
mit Stereo-Satellitendaten im Rahmen des Projektes
SAPEX-SAT sehr vielversprechend. Durch eine Ver-
kniipfung von Fernerkundungsdaten mit terrestrischen
Stichprobenpunkten kénnten dadurch in Zukunft fla-
chendeckende Schéatzungen verschiedener forstlicher
Kenngrofien fir Planungszwecke ermdglicht werden.
Flachige Informationen wéren in der forstlichen Praxis
unter anderem fiir die einzelbestandsweise Planung im
Rahmen der Forsteinrichtung des Staatswaldes als
auch fiir forstliche Beratungsaufgaben im Privatwald
von entscheidendem Vorteil. Dariber hinaus koénnte
eine Ubertragung der BWI-Ergebnisse auf grofere Pla-
nungsregionen qualitativ hoherwertige Aussagen iiber
die Verfiigbarkeit des Rohstoffes Holz liefern.
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Bereitstellung von Aussagen tiber die
»Vitalitat von Waldern«

Der Gesundheitszustand der Wélder istim Rahmen der
Nachhaltigkeitsbetrachtung von entscheidender Be-
deutung. Neben der akuten Schadigung durch tieri-
sche Schédlinge ist auch ein langfristig zu beobachten-
der Vitalitatsriickgang von Wéldern ein alarmierendes
Zeichen. Dies trifft vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels in verstarktem Maf3e zu und gefdhrdet den Fortbe-
stand von Wéldern insbesondere auf flir sie ungeeig-
neten Standorten.

Aus Sicht der Fernerkundung stellen sich Vitalitatsein-
buflen von Waldbdumen durch den Verlust oder die
physiologische Verdnderung ihrer Assimilationsorgane
dar. Bislang wurde dies im Rahmen aufwendiger visu-
eller Analysen von Experten in optischen Daten, vor
allem aus Luftbildbefliegungen vorgenommen. Da sich
der Riickgang der Baumvitalitit anhand der Reflexions-
intensitat in besonders starkem Mafse im Bereich der
Wellenldange des nahen Infrarots sowie der soge-
nannten »Red Edge« (Ubergang vom roten zum infra-
roten Bereich der spektralen Reflexion) manifestiert,
wurden hierzu entsprechende Daten untersucht.
Neben der Dokumentation des Vitalitdtstrends der
Baumarten riickt insbesondere bei der Fichte (Picea
abies) die Problematik des Befalls durch Borkenkéfer
in den Fokus der forstlichen Praxis. Das Projekt »Vit-
Tree« der LWF befasst sich aus diesem Grund mit der
Problematik der fernerkundungsbasierten Fritherken-
nung von Vitalitdtseinschrdnkungen an Fichte und
Eiche. Die Forschungshypothese lautet hierbei, dass
die Disposition von Fichten gegeniiber Borkenkéferbe-
fall in direktem Zusammenhang mit ihrer Vitalitat steht.
Untersuchungsgegenstand ist daher, in wieweit und
wie zuverldssig der Gesundheitszustand einzelner
Fichten oder von Fichtenbestdnden aus Satellitendaten
oder digitalen Luftbildern erfassbar ist. Fernziel ist es
hierbei, durch konkrete Hinweise auf disponierte
Baume bzw. Bestdnde die Beobachtung der Ausbrei-
tung zum Beispiel des Borkenkéfers im Rahmen der
vor-Ort-Kontrolle zu unterstiitzen. Hinweise auf mog-
liche Befallsherde sollen dabei gegeben werden, bevor
man diese iber terrestrische Aufnahmen erfassen
kann.
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Wie kann die forstliche Fernerkundung die
forstliche Nachhaltigkeitsbetrachtung
zukiinftig vermehrt starker unterstiitzen?

Erkenntnisgewinn aus neuen Fernerkundungs-
Datenquellen

Der Schwerpunkt der Entwicklung der Fernerkun-
dungssysteme liegt vorwiegend im Bereich der Sen-
sorik. Neben einer Erh6hung der rdumlichen Auflo-
sung wird hierbei auch eine Erhohung der qualitativen
spektralen Erfassung durch eine Einbeziehung einer
Vielzahl an Spektralkandlen angestrebt. Die Einfth-
rung von digitalen vierkanaligen Luftbildkameras so-
wie von spaceborne Hyperspektral-Sensoren mit mehr
als 260 Kanélen bestétigt dies. Dartiber hinaus kann
eine Kontinuitat in der Bereitstellung gebrauchlicher
Satellitendatenprodukte verzeichnet werden (vgl. die
Fortfihrung der Landsat-Mission durch die Landsat
Continuity Mission Landsat 8). In zunehmendem Maf3e
liefern aktuelle, satellitenbasierte Sensoren wichtige
Datengrundlagen fir die Erfassung und Analyse von
Vegetationsflachen durch die Bereitstellung von Daten
aus dem flur Vegetationsuntersuchungen wichtigen
spektralen Bereich des sichtbaren Lichts sowie des
nahen Infrarots. Ein weiterer Trend ist die Entwicklung
kleinerer, agilerer Satelliten mit einem Gesamtgewicht
von <1t. Dies deutete sich bereits bei der Planung der
finf RapidEye-Satelliten ab und setzt sich zum Beispiel
bei den CNES-Sensoren Pleiades sowie den Sensoren
far die Disaster Monitoring Konstellation (DMK ist ein
Verbund von Erdbeobachtungssatelliten) fort. Der Vor-
teil dieser Systeme liegt neben ihrer relativ kostengtins-
tigen Entwicklung und dem Transport auch in einer
hoheren Flexibilitat beziiglich der Programmierung
ihrer Flugbahn. Durch die gleichzeitige Installation
mehrerer Satelliten im Rahmen eines Programms (z. B.
funf RapidEye, zwei Pleiades, je zwei SENTINEL etc.)
wird eine nahezu tédglich wiederkehrende Datenauf-
nahme ermdglicht.

Neben den digitalen Luftbildkameras, die seit vielen
Jahren in diesem forstlich relevanten Spektralbereich
Daten liefern, entwickeln sich somit satellitenbasierte,
kommerzielle Sensoren zunehmend zu einer verlassli-
chen, nachhaltigen Datenquelle. Dies umso mehr, als
moderne Systeme in vermehrtem Umfang Stereodaten
liefern kénnen, die zur Berechnung von Oberflachen-
modellen benétigt werden.

Fiur die Erstellung hoch praziser, grof3flichiger
Gelandemodelle werden in nachster Zeit zunehmend
die Ergebnisse der deutschen Radarsatellitenmission
TanDEM-X (TerraSAR-X add-on for Digital Elevation
Measurement) herangezogen werden, die mittels »Syn-
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thetic Aperture Radar« (SAR) im X-Band die Erdober-
flache stereographisch vermessen soll. Das System aus
zwei nahezu baugleichen Satelliten verfiigt iiber ein ab-
gestuftes Auflosungsvermogen der Bodenbedeckung
von 1m, 3m und 16 m bei einer Hohenauflésung von
besser als 2m.

In der Diskussion um CO,-Senken und der Ver-
figbarkeit von Biomasse vor dem Hintergrund des
Klimawandels wird der weiteren Erforschung der Mog-
lichkeiten des sogenannten »Large Footprint Laser-
scannings« grof3e Bedeutung auf globaler Ebene zuge-
wiesen. Dabei handelt es sich um satellitenbasierte
Laserscanning-Sensoren, die grofse Gebiete bei relativ
geringer Auflésung abdecken, so sind grofiflachige
Aussagen liber die Verdnderung von zum Beispiel weit-
laufigen Moorkomplexen moglich.

Das europdische Erdbeobachtungsprogramm Co-
pernicus’ (vormals GMES: Global Monitoring for Envi-
ronment and Security) besteht aus einem komplexen
Datenerfassungssystem auf der Basis unter anderem
von Airborne- und Spaceborne-Sensoren. Die erfassten
Daten werden zentral prozessiert und mittels »Ser-
vices« den Anwendern zur Verfiigung gestellt. Offent-
liche Behorden und politische Entscheidungstrager
sind hierbei die Hauptadressaten. Beziiglich der ver-
wendeten Satellitensysteme fokussieren sich die Bemii-
hungen auf die Installation der sogenannten SENTI-
NEL-Satelliten. Insbesondere der optische SENTINEL 2,
der 2013 ins All beférdert werden soll, verspricht Daten
mittlerer Auflésung (10-60m) in 13 spektralen Béan-
dern. Darunter befinden sich mehrere, fir die Erfas-
sung von Vegetation besonders interessante Bandkom-
binationen. Derzeit ist geplant, die Daten den Behérden
kostenlos zur Verfiigung zu stellen. Aktuell stimmt die
LWF ihre Fernerkundungsvorhaben dergestalt ab, dass
die entwickelten Methoden ebenfalls mit Daten der
SENTINEL-Flotte umsetzbar sind.

Anwendung neuer Methoden der
Dateninterpretation

Die oben erwéhnte Verfligbarkeit von hochauflosen-
den, mehrkanaligen Fernerkundungsinformationen fiir
grof3e Flachen mit hoher Wiederholungsfrequenz stellt
hohe Anforderung an das Datenmanagement und die
Analysemethoden. Den stetig wachsenden Anforde-
rungen im Bereich des Datenmanagements begegnet
die LWF mit der Bereitstellung geeigneter Soft- und
Hardwareldsungen. Die Umsetzung wird im Rahmen
einer eigens hierfiir zustdndigen Planstelle »Rasterda-
tenmanagement« sichergestellt.

7 http://copernicus.eu/pages-principales/overview/coperni
cus-in-brief/
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Die wachsenden Moglichkeiten der aktuellen und
zukiinftigen Fernerkundungsdaten bedingt auch eine
Anpassung der Analysemethoden. Zunehmend wird
eine Kombination pixel- und objektbasierter Klassifika-
tionsalgorithmen anzuwenden sein. Methoden des
»maschinellen Lernens« wie zum Beispiel neuronale
Netze werden dazu beitragen, die notwendigen Pro-
zessschritte weiter zu automatisieren.

Ein weiterer Aspekt der aktuellen forstlichen Ferner-
kundungsforschung, der zukiinftig einen Beitrag zu
Erhohung der Klassifikationsgenauigkeit im Rahmen
der Differenzierung von Walddkosystemen liefern
kann, ist die ndhere Betrachtung der bidirektionalen
Reflektanzverteilungsfunktion. Sie beschreibt das un-
terschiedliche Reflexionsverhalten von (Vegetations-)
Oberflachen in Abhéngigkeit des Einfallswinkels der
Sonne. Durch die Einbeziehung dieser Effekte konnte
die Klassifizierungsgenauigkeit von Waldtypen zukiinf-
tig gesteigert werden.

Zukiinftige Produkte: fernerkundungsbasierte
Erfassung von Veranderungen des Okosystems Wald
Im Rahmen von Nachhaltigkeitsbetrachtungen gewinnt
die Erfassung von Veranderungen der Walder (change
detection) zunehmend an Bedeutung. Dies umfasst
sowohl die Gewinnung und Dokumentation von lang-
fristigen Verdnderungen wie Vitalitat und dendrometri-
sche Kenngrof3en wie zum Beispiel die Biomasse. Die
Etablierung der oben beschriebenen Verfahren im
Rahmen der forstlichen Bewirtschaftung stellt eine der
Kernaufgaben der forstlichen Fernerkundung dar.

Zur Bewdltigung von Kalamitdten, zum Beispiel
Windwurf, mangelt es an einem unmittelbar umsetz-
baren, praxisbezogenen System zur Bereitstellung von
Basisdaten aus der Fernerkundung, das der forstlichen
Praxis eine zeitnahe Unterstiitzung im Rahmen der Auf-
arbeitung bietet. Die wichtigsten Kriterien hierfir
werden die Geschwindigkeit der Datenverfligbarkeit
(lag time) sein sowie Datenkosten und der im Rahmen
der Interpretation anfallende Aufwand. Neue Sensoren
(u.a. WorldView 2) sowie die geplanten Systeme SEN-
TINEL 1 (Mikrowellen) und 2 (optisch) werden auf ihre
Verfuigbarkeit und Verwendbarkeit getestet. Dies bein-
haltet auch eine Gegeniiberstellung mit Ergebnissen
alterer Systeme. AbschliefSend erfolgt die Erstellung
einer besitzarteniibergreifenden Handlungsanweisung,
die vor dem Hintergrund der einzelnen Szenarien der
Forstverwaltung und der Bayerischen Staatsforsten
(BaySF) die bedarfsgerechte Nutzung der jeweils opti-
malen Fernerkundungssysteme ermdglicht. Ziel ist die
zeitnahe Bereitstellung GIS-basierter Datenebenen, die
quantitative Aussagen tiber Art und Ausmafs (betroffene
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Flachen und angefallene Holzmengen) der Schaden lie-
fern und gegebenenfalls rasch aktualisierbar sind. Dies
kann in eine GIS-gestiitzte Prozesskette miinden, die
samtliche Stadien der Aufarbeitung der anfallenden
Holzmengen abdeckt und die nétigen digitalen Grund-
lagendaten fiir eine Vielzahl weiterftihrender Uberle-
gungen der Entscheider liefert. So kann beispielsweise
die Planung und das Management von Holzlagerplétzen
durch die Abschatzung des baumartengruppenweisen
Holzanfalls unterstiitzt werden. Ferner koénnen aus
diesen Daten lagegetreue Flacheninformationen tiber
die zu erwartenden Flachen der Wiederaufforstung, den
benoétigten Pflanzenbedarf sowie der damit verbun-
denden Arbeitsplanung gewonnen werden.

Die genannten Informationsprodukte werden in
aktualisierbarer Form erstellt und tiber zentrale GIS
(z.B. BayWIS) den forstlichen Praktikern zur Untersttit-
zung einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung zur Ver-
fagung stehen.

Die genannten Methoden und Produkte weisen eine
hohe Komplexitdt auf. Die Einbeziehung externer
Dienstleister zur Bearbeitung von Teilarbeitsschritten
ist daher stets im Rahmen von Wirtschaftlichkeitsana-
lysen im Verlauf der Projektentwicklung zu tiberpriifen.
Aus diesem Grund ist es zukinftig von wachsender
Bedeutung, eine intensive Vernetzung zu anderen For-
schungspartnern zu unterhalten und Erkenntnisse aus-
zutauschen.
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Summary: Looking back into the past, forest remote sen-
sing has a long tradition. Since the end of the 19th century,
remote sensing delivered essential data about forests,
which are of high relevance for sustainable forest manage-
ment. The Bavarian State Institute of Forestry (LWF) is cur-
rently working on several forest remote sensing projects,
which have a focus on automated extraction of forest
parameters, for example forest area delineation, tree spe-
cies detection or to extract stand heights. As an example,
the resulting products can provide status quo information
about tree species distribution in relation to climate risk
maps, and can support forest consultancy. Crown height
models can support the regionalization of forest invento-
ries and thus improve their value. Initial studies on remote
sensing data to detect vitality decrease of trees seem pro-
mising that remote sensing may contribute to forest con-
dition surveys in the future. In the outlook an overview is
given about new remote sensing sensors and techniques
as well as their potential applications.
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Das Ertragskundliche Versuchswesen in Bayern -
Nachhaltigkeit in der Waldwachstumsforschung

Hans Pretzsch, Enno Uhl, Martin Nickel, Leonhard Steinacker und Gerhard Schiitze

Schliisselworter: Ertragskundliches Versuchswesen, Wald-
wachstum, Versuchsflache, Okosystemwissen

Zusammenfassung: Das Ertragskundliche Versuchswesen
in Bayern steht fur eine nachhaltige Institution der forstli-
chen Forschung. Seit seiner Begriindung in den 1860er
Jahren durch August von Ganghofer erbrachten und
erbringen die Versuchsfldchen bis heute durch kontinuier-
liche Beobachtung, Vermessung und Analyse Kenntnisse
Uber Wachstum und Dynamik von Waldbestédnden und lie-
fern unverzichtbares Wissen fiir das Walddkosystemver-
standnis und die Forstwirtschaft. Der Beitrag spannt einen
Bogen von der geschichtlichen Entstehung und Entwick-
lung des Ertragskundlichen Versuchswesens in Bayern
Uber seine Bedeutung fir die Forstwissenschaft und Forst-
praxis in nationaler und internationaler Hinsicht bis hin
zum aktuellen Stand und zu Entwicklungsperspektiven.

Begriindung des Ertragskundlichen
Versuchswesens: Von geglaubten Regeln
zu gesichertem Wissen

Die Lebens-, Arbeits- oder Forschungszeit eines Men-
schen ist im Vergleich zur Lebensdauer heimischer
Baumarten (bis circa 1.000 Jahre) und erst recht zu
jener der &ltesten Baume der Welt (circa 6.000 Jahre)
sehr kurz. Experimentell gesichertes Wissen tiber die
Entwicklung von Baumen und Waldbestdnden ist des-
halb nur sehr schwer zuganglich. Experimente zum
Wachstum von Bakterien, Insekten, Getreidearten oder
Saugetieren kénnen in Stunden, Tagen, Monaten oder
in wenigen Jahren belastbare Ergebnisse liefern. Expe-
rimente, die gesichertes Wissen zum Wachstum von
Baumen und Bestdnden erbringen, erfordern dagegen
eigene Versuchsmethoden, die in Zeit- und Raumskala
tiber die Standardmethoden der Physik, Medizin oder
Landwirtschaft hinausgehen.

Deshalb begann August von Ganghofer (1827-1900) -
seit 1875 Vorstand der Abteilung flir Versuchswesen
und forstliche Statistik im bayerischen Finanzministe-
rium und von 1881 bis 1897 Leiter der Bayerischen
Staatsforstverwaltung - in den 1860er Jahren, zeitgleich
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und in methodischer Abstimmung mit den Verantwor-
tungstragern in anderen Landern, mit dem systemati-
schen Aufbau ertragskundlicher Versuchsflachen, die
bis in die Gegenwart kontinuierlich messtechnisch auf-
genommen und ausgebaut wurden (Abbildung 1). Ge-
rade die auf die Griinderjahre des Versuchswesens
zuriickgehenden Durchforstungs-, Ertrags- und Anbau-
versuche zéhlen heute zu den wertvollsten Informati-
onsquellen tiber die langfristige Entwicklung von Wald-
bestanden. Friedrich Franz (1927-2002) bezeichnete
solche Versuchsflachen als »Juwelen der Forstwissen-
schaft«. Boris Zeide (1937-2012), fihrender Forstwis-
senschaftler in den USA, wo die Ausstattung mit der-
artigen Messflachen mangelhaft ist, spricht mit Blick
auf die langfristigen Versuchsflachen von der »Schatz-
truhe der zentraleuropéischen Forstwissenschaft«. Sie
sind fiir die Entwicklung forstwirtschaftlicher Beur-
teilungs- und Entscheidungshilfen, fir die Diagnose
von Wachstumstrends, die Ableitung von Standort-Leis-
tungs-Beziehungen, die Klimafolgenforschung sowie
als Musterflachen fiir die Lehre und Weiterbildung von
unschétzbarem Wert und kénnen auch noch der Beant-
wortung von Fragen dienen, die erst in der Zukunft
gestellt werden (Spellmann et al. 1996).

Das Miinchner Modell des Ertragskundlichen
Versuchswesens

Die in den 1860er Jahren beginnenden Versuchsan-
lagen zum Wachstum der Hauptbaumarten stehen in
enger Wechselwirkung mit dem Beginn der universi-
taren Forstwissenschaft in Miinchen und der Kéniglich
Bayerischen Forstlichen Versuchsanstalt (heute Baye-
rische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft,
LWF). Mit der Berufung von Franz von Baur, Ernst
Ebermayer, Karl Gayer, Robert Hartig und Gustav
Heyer zum 1. Oktober 1878 als ordentliche Professoren
an die Staatswirtschaftliche Fakultat der Universitéat
Miinchen nahm die Forstwissenschaft in Miinchen
ihren Anfang. Im Jahre 1881 wird mit der Grindung der
Koniglich Bayerischen Forstlichen Versuchsanstalt, mit
zunéchst zwei Abteilungen, eine weitere institutionelle
Grundlage fiir die langfristige Anlage, Erfassung und
Auswertung von Versuchsfldchen geschaffen. In Miin-

LWF Wissen 72



Das Ertragskundliche Versuchswesen in Bayern — Nachhaltigkeit in der Waldwachstumsforschung

lce@ocooe

chen waren Anlage, wissenschaftliche Auswertung
und praktische Nutzung der Versuchsergebnisse von
Beginn an dadurch besonders eng miteinander ver-
bunden, weil die Professoren der Fakultit zugleich
Institutsleiter der forstlichen Versuchsanstalt waren.

Dieses Miinchner Modell der Kopplung von Versuchs-
anstalt und Universitat wurde mit der Griindung einer
selbststandigen Forstwissenschaftlichen Fakultat 1971
und der Entflechtung von Lehrstithlen der Universitat
und Abteilungen der Forstlichen Forschungsanstalt im
Jahre 1979 gelockert bzw. aufgel6st. Eine Ausnahme
bildet hier das Ertragskundliche Versuchswesen in
Bayern, bei dem sich die kooperative Arbeitsteilung als
besonders erfolgreich erwiesen hatte. Es wurde die
Arbeitsgruppe »Ertragskundliche Betreuung der lang-
fristigen Versuche (W07)« gegriindet, die finanziell und
personell zu etwa gleichen Teilen von der Universitét
und der Bayerischen Forstverwaltung getragen wird.
Bis in die Gegenwart ist der Lehrstuhlleiter fiir Wald-
wachstumskunde gleichzeitig der Leiter des Ertrags-
kundlichen Versuchswesens in Bayern.
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Durchforstungs- und Standraumversuche
Verjingungsversuche

Misch- und Plenterwaldversuche
Naturwaldbeobachtungen
Dilingungsversuche

Anbau- und Provenienzversuche
Sonderversuche

Wuchsgebietsgrenzen

Abbildung 1:
Ubersichtskarte der
langfristigen ertragskund-
lichen Versuchsflachen

in Bayern, gegliedert nach
den unterschiedlichen
Versuchsarten zum
Stichtag 1. Mai 2012

Von den ersten Versuchsanlagen in den
1860er Jahren liber die Griindung des
Vereins Deutscher Forstlicher Versuchsan-
stalten 1872 zum internationalen Netzwerk
der IUFRO

Die ab den 1870er Jahren gegriindeten forstlichen Ver-
suchsanstalten organisierten sich 1872 zum Verein
Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten, die auf eine
Forderung des forstlichen Versuchswesens durch stan-
dardisierte  Arbeitsplane, Vereinheitlichung von
Methoden und gemeinsame Auswertungen zielte. Aus
dem Verein Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten
ging im Jahre 1892 der internationale Verband Forstli-
cher Versuchsanstalten hervor. Die genannten Griin-
dervater des Versuchswesens bereiteten damit die
Grtndung des Internationalen Verbandes Forstlicher
Forschungsanstalten (IUFRO) im Jahre 1929 vor. Nach
dem Zweiten Weltkrieg wurde schlieSlich durch die
Griindung des Deutschen Verbandes Forstlicher For-
schungsanstalten 1951 eine Nachfolgeinstitution des
Vereins Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten ge-
schaffen, die bis heute die forstlichen Forschungsin-
stitutionen in Deutschland zusammenfiihrt. Die unter
dem Dach des Deutschen Verbandes Forstlicher For-
schungsanstalten (DVFFA) neu formierte Sektion
»Ertragskunde« entwickelt die Forschungslinie des Ver-
eins Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten seitdem
konsequent weiter.
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Abbildung 2: Ubersicht tiber die Neuanlage langfristiger Versuchsflachen seit 1870

(Stand 01.05.2012)

Dass in den meisten Léndern der Erde der Baumdurch-
messer auf Versuchsflachen in der Hohe 1,3 m gemes-
sen, unter einer mafligen Hochdurchforstung immer
dasselbe verstanden wird und Ertragstafeln und an-
dere Baum- bzw. Bestandesmodelle einen international
einheitlichen Aufbau haben, resultiert aus dem Stan-
dard, den die nationalen und internationalen er-
tragskundlichen Forschungsorganisationen geschaffen
haben. Aus der geschilderten Geschichte des forstli-
chen Versuchswesens, die mit der Organisation der
langfristigen Versuchsflachenarbeit Mitte des 19. Jahr-
hunderts ihren Anfang nahm, resultiert, dass an
zahlreichen forstlichen Landesanstalten bis in die Ge-
genwart die Waldwachstumsforschung die Traditions-
abteilung bildet und noch héufig mit dem forstlichen
Versuchswesen begrifflich gleichgesetzt wird.

Entwicklung des Versuchsflachennetzes und
gegenwartiger Flachenstand

Seit den 1860er Jahren hat die Waldwachstumsfor-
schung ein in Beobachtungsdauer und raumlicher Aus-
dehnung einmaliges Netz von Versuchsflaichen auf-
gebaut. Dieses umfasst allein in Bayern etwa 1.000
Einzelflaichen, von denen die &ltesten seit tiber 140 Jah-
ren unter Beobachtung stehen. Abbildung 2 zeigt, wie
sich die Versuchsneuanlagen seit 1870 mit den jeweils
vorherrschenden Interessen und Fragen von Forstwirt-
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schaft und Forstwissenschaft wandelten (Pretzsch et al.
2002).

In der Anfangszeit des Ertragskundlichen Versuchs-
wesens (1870-1919) standen Durchforstungs- und
Standraumversuche in Reinbestdnden im Vordergrund
(Abbildung 3). Durchforstungsversuche verfolgen die
Wachstumsreaktionen auf Durchforstungseingriffe un-
terschiedlicher Art, Starke und Intensitét. In der zweiten
Halfte des letzten Jahrhunderts deutete sich eine Kon-
junktur von Anbau-, Provenienz- und Diingungsversu-
chen an. Wahrend Anbauversuche forstwirtschaftliche
Moglichkeiten und Grenzen einer Baumart im Allge-
meinen sondieren, gehen Provenienzversuche einen
Schritt weiter. Sie quantifizieren Wachstum, Qualitat
und Widerstandsfahigkeit verschiedener Herkiinfte
unter verschiedenen Standortbedingungen und wald-
baulichen Behandlungen (Schober 1961). Diingungsver-
suche streben die Identifizierung von Gesetzmaf3ig-
keiten zwischen Art, Menge und Turnus ausgebrachter
Dinger und dem mit ihnen erzielten Ertrag an. Als
Referenz dienen dabei unbehandelte Parzellen der Ver-
suchsanlage. Die Mehrzahl der mitteleuropdischen
Diingungsversuche geht auf die 1960er und 1970er
Jahre zurtck.

Mit der seit der Nachkriegszeit prosperierenden Volks-

wirtschaft stieg die Einflussnahme des Menschen auf
den Wald an, unter anderem durch Trassenaufhiebe,
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Grundwasserabsenkungen oder Emissionen aus
Grof3feuerungsanlagen. Deshalb wurden im Rahmen
von Beweissicherungsverfahren in den 1950er bis
1980er Jahren zahlreiche Versuchsflachen zur Diag-
nose von Storfaktoren angelegt (Preuhsler 1990). Solche
Versuche zielen auf den Nachweis und die Quanti-
fizierung des Effektes von Storeinflissen (z.B. Rand-
schaden,
ungen, Rauchschaden) auf das Waldwachstum.

Salzschaden, Grundwasserstandsabsenk-

Seit Mitte des zuriickliegenden Jahrhunderts, nach
zahlreichen Riickschldgen in der Reinbestandswirt-
schaft, riickten Mischbestdnde immer mehr in den
Mittelpunkt von Forstwissenschaft und Forstwirtschaft.
Deshalb wurden im Ertragskundlichen Versuchswesen
in Bayern seit Mitte der 1990er Jahre Mischbestands-
versuche systematisch angelegt. Sie zielen auf die
Quantifizierung der Wechselwirkung zwischen ver-
gesellschafteten Baumarten. Mit dem Ubergang von
der kinstlichen zur natirlichen Verjiingung von
Waldbestanden, insbesondere bei den Baumarten
Fichte und Buche, erlangten Verjlingungsversuche im

Abbildung 3: Die Versuchsflache FAB 015 in Fabrik-
schleichach im Steigerwald (Unterfranken) wurde im Jahre
1871 angelegt. Die Flache wurde bisher 19-mal aufge-
nommen. Die Buchen sind jetzt (2013) etwa 190 Jahre alt.
Foto: L. Steinacker
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Flachland und im Bergmischwald an Bedeutung. Ver-
jingungsversuche priifen die Wirkung definierter Be-
handlungen auf das Ankommen, die Dynamik der
Baumartenzusammensetzung und die Qualitat der Ver-
jingung (Preuhsler 1979).

Das Netz langfristiger ertragskundlicher Versuchsfla-
chen in Bayern umfasst gegenwértig 151 Versuche mit
934 Parzellen, die eine Flache von insgesamt rund 181
ha ausmachen (Stand 1.Mai 2012). Davon entfallen 95
Versuche mit 329 Parzellen auf Durchforstungs- und
Standraumversuche (Flache 45,8 ha), 31 Versuche mit
147 Parzellen auf Mischwald- und Plenterwaldversuche
(51,5ha), 20 Versuche mit 179 Parzellen auf Diingungs-
versuche (23,5ha), 14 Versuche mit 203 Parzellen auf
Anbau- und Provenienzversuche (36,9ha), zwolf Ver-
suche mit 37 Parzellen auf Verjingungsversuche
(12,4ha), neun Versuche mit 24 Parzellen auf Versuche
zu Storfaktoren (3,6 ha) und sechs Versuche mit 15 Par-
zellen auf Naturwaldbeobachtungen (7,8ha). Der tiber-
wiegende Teil der Versuchsflachen liegt im Staatswald
des Freistaates Bayern, der von den Bayerischen
Staatsforsten (BaySF) bewirtschaftet wird. Durch die
langjéhrige, kooperative Zusammenarbeit zwischen
den Institutionen wird der Vorrang von Wissenschaft
und Forschung auf diesen Flachen gewéhrleistet. Aus
den Abbildungen 4 und 5 geht die Aufgliederung der
Versuchsflachen nach Versuchsarten und Baumarten
hervor.

Entwicklungen bei den Messmethoden
auf langfristigen ertragskundlichen
Versuchsflachen

In der Anfangszeit des Ertragskundlichen Versuchswe-
sens wurde die Entwicklung von Waldbestdnden
durch Messung von Baumdurchmesser, Baumhohe
und Alter messtechnisch erfasst und tiber Mittel- und
Summenwerte dargestellt. Abhdngigkeiten der Bestan-
desentwicklung von den Standortbedingungen und
der waldbaulichen Behandlung wurden allenfalls
durch Abbildung der Bestandesmittel- und Bestandes-
summenwerte in Abhé&ngigkeit von der Hohenbonitéat
und der Bestandesdichte beschrieben. Modellvorstel-
lungen gingen dahin, dass die Bestandesdynamik tiber
Mittelwerte oder Durchmesserverteilung, die sich ent-
lang der Zeitachse in der Lage und Form verschieben,
abbildbar sei.

117



Das Ertragskundliche Versuchswesen in Bayern — Nachhaltigkeit in der Waldwachstumsforschung

Abbildung 4:
Anzahl der Versuchs-
fldchen des Ertragskund- 0
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Eine erfolgreiche Analyse der Bestandesdynamik, ins-
besondere von Mischbestdnden mit rdumlich struktu-
rierten Verjiingungsverfahren (z.B. Schirmschlag, Fe-
melschlag, Lochhieb, Plenterhieb) erforderte aber bald
eine baumindividuelle und rdumlich explizite Erfas-
sung der Bestdnde. Deshalb erfuhren die Erfassung
der Bestandesstruktur, beispielsweise durch Vermes-
sung von Stammfufspunkten, Kronenformen, sowie die
Inventur von Verteilungsmustern der Verjiingung unter
Altbestdnden ab den 1950er Jahren immer mehr Auf-
merksamkeit. Messungen von Jahreszuwéchsen ent-
lang der Stammachse, von Kronenstruktur, Astwinkeln,
Astldngen, Benadelungs- bzw. Belaubungszustand und
Spross-Wurzel-Beziehungen liefern Informationen zum
zunehmend besseren Verstdndnis der Baummorpho-
logie, Allometrie und Individualentwicklung in Abhén-
gigkeit von der Nachbarschaft im Bestand.

Charakteristisch fiir die ertragskundliche Versuchsar-
beit ist dabei, dass sie sich nicht in der zunehmend
hoher auflésenden Vermessung verliert, sondern im-
mer auch die Messvariablen auf Baum- und Bestandes-
ebene mitflihrt, so dass jederzeit von der Organebene
bis zur Bestandesebene skaliert werden kann.
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Durch langfristige Messung und Theorie-
basierung zur Praxisrelevanz

Die Erzeugung gefélliger Waldbilder, die Beschreibung
von Einzelfdllen oder reine Existenzbeweise von
Baumartenvorkommen mogen besonders offentlich-
keitswirksam sein, sind aber nicht Bestreben und Ge-
genstand der Forschung auf ertragskundlichen Ver-
suchsflachen. Vielmehr zielt die Versuchsarbeit auf die
Herausarbeitung zumeist schwer zugédnglicher, verall-
gemeinerbarer Aussagen, Regeln oder Gesetzméfig-
keiten der Baum-, Bestandes- oder Okosystemdynamik
(Assmann 1961). Es wird nicht allein danach gefragt, wie
die Fichte auf einem gegebenen Standort auf Durch-
forstung reagiert, wie die Mischung von Eiche und
Buche auf einem gegebenen Standort gegeniiber Rein-
bestdnden in der Produktivitat abschneidet oder wie
das Verhéltnis zwischen Spross- und Wurzelwachstum
auf Standorten mittlerer Giite ausfallt. Im Interesse steht
vielmehr, wie sich diese und andere Beziehungen im
Allgemeinen und in Abhangigkeit von den Standortbe-
dingungen darstellen, also generalisierbar sind. Des-
halb werden ertragskundliche Versuchsflachen zumeist
entlang eines Standortgradienten begriindet, so dass
sich die Umweltfaktoren und Ressourcenversorgung
auf den einzelnen Versuchsstandorten merklich von-
einander unterscheiden. Nur dann besteht Aussicht,
Reaktionsmuster in Abhéngigkeit von Triebkraften zu
verstehen und zu beschreiben.
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Der besondere Wert solcher verallgemeinerbarer Aus-
sagen besteht zum einen darin, dass sie zur Theoriebil-
dung in der Okologie beitragen. Aufgrund ihrer Verall-
gemeinerbarkeit liefern sie zum anderen der forstlichen
Praxis ein Grundgertist zum Verstandnis der Wald-
dynamik und damit fiir die Planung und waldbau-
liche Entscheidung. Besonders wesentlich ist die
Kenntnis, wie sich Zusammenhénge zwischen Trieb-
kraften und Zuwachsreaktionen in Quantitiat und Qua-
litat tiber Standorte hinweg verandern. Eine Ubertra-
gung von punktuell gewonnenen Erkenntnissen auf
andere Standorte ist deshalb ohne Einbeziehung die-
ser allgemeinen Gesetzmafligkeiten kaum moglich,
sondern erzeugte in der Vergangenheit immer wieder
Meinungsverschiedenheiten, Missverstdndnisse und
weit reichende Fehlentscheidungen. Das Klischee,
dass zehn Waldpraktiker, werden sie mit einem Wald-
bild und einer waldbaulichen Aufgabenstellung kon-
frontiert, mindestens zehn unterschiedliche Meinun-
gen (ber die bestmogliche Zielerreichung haben,
resultierte nicht zuletzt aus dem beharrlichen Fest-
halten an vermeintlichem Erfahrungswissen, das auf
lokalen Beobachtungen, aber nicht auf Messungen ent-
lang von 6kologischen Gradienten beruhte.
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Synergien von ertragskundlichen Versuchs-
flachen und Waldinventuren

Seit den 1970er Jahren wird der Waldzustand in zuneh-
mendem Umfang durch Waldinventuren erhoben.
Angesichts der Verfiigbarkeit solcher Inventurdaten
wurde der Nutzen langfristiger ertragskundlicher Ver-
suchsflachen wiederholt diskutiert (von Gadow 1999;
Nagel et al. 2012). Inventuren und langfristige Versuchs-
flachen dienen unterschiedlichen Zwecken, erbringen
unterschiedliche Informationen und koénnen sich er-
génzen, aber nicht gegenseitig ersetzen.

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Infor-
mationsquellen besteht darin, dass langfristige ertrags-
kundliche Versuche Experimente darstellen, in denen
Ursache-Wirkungs-Beziehungen aufgedeckt werden.
Inventuren hingegen zielen auf unverzerrte Schétz-
ungen des grofdregionalen Zustandes und der Ent-
wicklung von Waéldern, indem sie beispielsweise
ausgewdhlte Variablen erfassen (z.B. die Baumarten-
zusammensetzung, das Bestandesvolumen, die Bena-
delungsdichte oder den Totholzvorrat). Inventuren
reprasentieren dabei normalerweise mittlere Bedin-
gungen (z.B. mittlere Bestandesdichten, Mischungs-
verhéltnisse, Wachstum ohne aktive Diingung) und
decken kaum Extremsituationen (z.B. Solitarbedingun-
gen, maximale Bestandesdichte) ab, welche gerade fur
das Verstehen und die Modellierung des Baum- und
Bestandeswachstums besonders niitzlich sind.
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Abbildung 6:
Langfristige Versuchs-
fldchen, gegliedert nach
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Eine sinnvolle Kombination von Inventurdaten und
Wissen aus ertragskundlichen Versuchsflachen kann
folgendermafien erreicht werden: Langfristige ertrags-
kundliche Versuchsflachen spiegeln fir ein breites
Spektrum von Standortbedingungen und Behand-
lungsvarianten die Zuwachsreaktion auf Baum- und
Bestandesebene wider. Sie dienen dem Verstehen und
Parametrisieren von Ursache-Wirkungs-Zusammen-
héngen (z.B. zwischen Bestandesdichte und Baum-
und Bestandeswachstum). Inventurdaten ermoglichen
die Kalibrierung solcher Zusammenhénge fiir Regio-
nen, die nicht explizit iber ertragskundliche Versuchs-
flachen abgedeckt sind. Damit ermdglichen Inventuren
die Hochskalierung von punktuell gewonnenem Wis-
sen auf die Landschaftsebene.

Wissenstransfer in Lehre, Forschung
und Praxis

Wissen aus dem Ertragskundlichen Versuchswesen
findet auf vielerlei Wegen Eingang in Lehre, Forschung
und Praxis. In Lehre und Forschung flie3t es in Form
von Lehrbiichern und Veroffentlichung in referierten,
internationalen Zeitschriften ein. Publikationen in pra-
xisnahen Journalen dienen dem direkten Wissens-
transfer in die forstliche Praxis. Wissen aus dem
Ertragskundlichen Versuchswesen wie auch die Ver-
suchsflachen selbst werden fiir die forstliche Beratung
verwendet. In der Anwendung von Wuchsmodellen fiir
die Nachhaltsplanung auf Bestandes-, Betriebs- oder
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Landesebene besteht eine besonders wirksame Riick-
kopplung zwischen Versuchswesen, Wissenschaft und
Praxis. Durch den Transfer von Wissen zur Anlage und
Auswertung von Versuchen, zur Baum- und Bestandes-
modellierung und zur Entwicklung von Szenario-
analysen strahlt das Ertragskundliche Versuchswesen
in Bayern international nach Tschechien, in die Slo-
wakei, nach Portugal, Stidafrika, Kanada, Chile und
Vietnam aus.

Perspektiven

Der Erhalt des Versuchsflachennetzes sowie Uberle-
gungen zu Neuanlagen von Versuchsflaichen missen,
wie die Forstwirtschaft selbst, vom Gedanken der
Nachhaltigkeit getragen werden, damit kiinftige Gene-
rationen mit geeigneten Versuchsobjekten und Infor-
mationsgrundlagen versorgt bleiben. Ahnlich wie eine
nachhaltige Holzversorgung durch Gleichverteilung
der Betriebsflache tiber die Altersklassen gewéhrleistet
wird, sollten auch langfristige Versuchsflachen etwa
gleich iiber die Altersklassen verteilt sein. Die Baum-
arten und Standorte, die unsere Walder pragen,
miissen reprasentativ durch Versuchsflachen abge-
deckt sein. Dabei miissen mogliche Anderungen der
Baumarteneignung bzw. Standortverschiebung durch
den Klimawandel Berticksichtigung finden. Nur so ist
eine dauerhafte Versorgung mit geeigneten Versuchs-
flachen aller Altersklassen und relevanter Mischungs-
formen mit Blick auf waldwachstumskundliche Basis-
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daten, Anschauungsobjekte, Trainingsflachen und wis-
senschaftliche Datenbasis gewahrleistet. Wenn wir die
gegenwartige Altersklassenverteilung im Ertragskund-
lichen Versuchsflachennetz in Bayern betrachten
(Abbildung 6), wird ein Defizit in den ersten zwei
Altersklassen offensichtlich, dem vor allem ein Mangel
an jiingeren Standraum- und Durchforstungsversuchen
zu den Hauptbaumarten zugrunde liegt. Deshalb zielen
gegenwartige Neuanlagen insbesondere auf die
Erneuerung klassischer Standraum- und Durchfors-
tungsversuche zu den Hauptbaumarten in diesen
Altersklassen. Weiterhin wird der Ausbau des Ver-
suchsbereiches zu Baumartenmischungen (z.B.
Eiche/Buche, Kiefer/Buche, Buche/Fichte, Buche/
Tanne), Mischung von einheimischen und fremd-
landischen Baumarten (z.B. Buche/Douglasie, Kiefer/
Roteiche) und zur Anlage kombinierter Mischungs-
und Durchforstungsversuche der genannten Mischun-
gen angestrebt.
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Summary: The Bavarian network of long term yield trials
represent a sustainable institution within forest science.
Since its foundation in the 1860ies by August von Gang-
hofer the trials provide relevant knowledge about growth
and dynamic of forest stands by continuously monitoring,
measurement and analyses. They contribute substantial to
forest ecosystem understanding and support forest
management. The article briefly stretches from the early
beginnings and developments since then of the trial net-
work, their relevance for national and international forest
science and forest management to current status and per-
spectives.
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Angebot, Nachfrage und Nachhaltigkeit im Wald

Andreas Hahn und Thomas Knoke

Schliisselworter: Forstliche Nachhaltigkeit, Forsteinrich-
tung, Entscheidungsfindung, betriebliche Optimierung,
Planung unter Unsicherheit, Beteiligung

Zusammenfassung: Die Forsteinrichtung ist die Disziplin
der Forstwissenschaft, die sich mit der Sicherung der Nach-
haltigkeit beschaftigt. Das hat in der Vergangenheit er-
folgreich funktioniert: Die Holzvorrate sind stets gestie-
gen, die Mischungen haben zugenommen und es werden
auch weitere naturschutzrelevante Aspekte berticksich-
tigt. Dazu haben die Verminderung des Nutzungsdrucks
auf den Wald und eine vorsichtige Bewirtschaftungsweise,
die Kurswechsel scheut und das Bisherige auch fir die
Zukunft festschreibt, beigetragen. In dem Beitrag wird die
Frage gestellt, ob die Forstwirtschaft mit diesem Vorgehen
auch in Zukunft als nachhaltig anerkannt werden wird.
Eignen sich die aktuellen Planungsmethoden, um die
Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft heute und in der Zu-
kunft zu sichern?

Wenn man in diesem Jahr die vielen Texte und Kom-
mentare liest und Festvortrdgen lauscht, kann man sich
als Forstmensch freuen: Wir haben die Nachhaltigkeit
erfunden und wissen auch, wie man sie umsetzt. Die
Forstwirtschaft in Deutschland ist nachhaltig. Nie ging
es den Waldern so gut wie bisher - zumindest seit dem
Mittelalter nicht mehr! Die Holzvorrate sind hoch, die
Walder bestehen zunehmend aus mehreren Baum-
arten und Schichten und erbringen viele Leistungen fiir
die Gesellschaft. Wenn jetzt noch alle Menschen
Forster wiirden - oder zumindest so verantwortungs-
voll wie diese handelten -, dann miisste nur noch das
Wirtschaftssystem an der forstlichen Produktion ausge-
richtet werden, und schon wére die Menschheit ein
gutes Stiick zukunftsfahiger. Das wére sicher ein
schones Geschenk zum 300. Begriffsgeburtstag. Forst-
leute (z.B. Prodan 1977; Steinlin 1985; Weber-Blaschke et
al. 2005) und Nicht-Forstleute (z.B. Immler 1992) for-
derten die Ubertragung des forstlichen Nachhaltig-
keitsprinzips auf die Gesamtwirtschaft auch schon oft.
Doch wiére das eine denkbare Option?
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In diesem Jahr werden die Spuren der forstlichen Nach-
haltigkeit gesucht und beschworen. Die Bedeutung und
Notwendigkeit der Nachhaltigkeit fiir die Forstwirtschaft
werden herausgestellt. Wir wollen nach den Erfolgsfak-
toren der nachhaltigen Waldbewirtschaftung fragen und
uberlegen, welche davon fiir zukiinftige Herausforde-
rungen Bedeutung haben kénnten. Ist die forstliche
Nachhaltigkeit, wie sie heute gelebt wird, zukunftsfahig?

Warum war die forstliche Nachhaltigkeit
so erfolgreich?

Die Nachhaltigkeit ist ein Kind der Krise. Sie ist aus der
Erfahrung des Mangels und der Furcht vor der Holznot
entstanden. Die Begriindung einer pfleglichen und
geregelten Forstwirtschaft ist eine Antwort auf diese
Erfahrungen. Die Langsamkeit des Holzwachstums
fiihrte zu einer Wirtschaftsweise, die stets auch die
zukiinftigen Nutzungsmoglichkeiten im Blick behielt.
Forstliche Nachhaltigkeit wurde fiir das Heute und das
Morgen entwickelt; sie ist ein gelebter Generationen-
vertrag (Abbildung 1).

Zur Umsetzung braucht man Wissen und Technik: Die
Forstwissenschaft wurde geboren. lhre Geschichte ist
mit der forstlichen Nachhaltigkeit verbunden. Und so ist
Nachhaltigkeit bis heute ein Identifikationsbegriff ftr
Forstpraktiker und -akademiker (Schanz 2001). Die Nach-
haltigkeit ist das Bindeglied, das den Forstberuf fiir Forst-
leute zur Berufung macht. Thr Engagement, die Erfor-
schung von Zusammenhdngen und die Umsetzung
wissenschaftlicher Erkenntnisse sind Faktoren, die den
Erfolg forstlicher Nachhaltigkeit garantiert haben.

Es gibt aber noch andere Griinde fiir das Gelingen, die
auf3erhalb des Forstbereiches liegen und die nicht min-
der wichtig sind. Im Ganzen ging es um die Verminde-
rung des Nutzungsdruckes auf den Wald und somit um
ein Ende des hélzernen Zeitalters, das die Schlissel-
rolle des Rohstoffes Holz bis zur frithindustriellen Zeit
im 18. Jahrhundert beschreibt (Radkau 2007). Die Nut-
zung des Waldes beschrénkte sich damals nicht nur
auf Holz. Er wurde in seiner Gesamtheit, gerade auch
landwirtschaftlich stark ge- und tibernutzt.
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Waldentlastung als Voraussetzung

Die Verminderung des Nutzungsdruckes war eine Vor-
bedingung fiir die Erholung der tibernutzten Walder.
Der Erfolg der forstlichen Nachhaltigkeit mit Beriick-
sichtigung ihrer Okologischen, 6konomischen und
sozialen Dimension fufst darauf. Dazu wurden grund-
satzlich zwei Strategielinien verfolgt, die sich auch
schon bei von Carlowitz (1713) finden: Zum einen kann
das Angebot durch Nachzucht und eine bessere Wald-
wirtschaft gesteigert werden!. Zum anderen kann die
Nachfrage reduziert werden?2. Beides geschah, denn
wahrend sich die Forstwissenschaft mit der Verbesse-
rung des Angebotes beschéftigte, wurde die Nachfrage
reduziert: Energie wurde effizienter genutzt, die Land-
wirtschaft 16ste sich langsam von den Waldressourcen,
Kunstdiinger wurde erfunden (Hamberger 2003). An-
dere Energietrager wie Torf, spater Kohle und schlief3-
lich Erdol und Erdgas wurden entdeckt und ersetzten
Holz. Die Erfindung der Eisenbahn verbesserte die
Transport- und Absatzmdoglichkeiten. Die Aufhebung
der historischen Vielfachnutzung (Winkel 2006) machte
den Weg frei, um die Waldbewirtschaftung starker am
Okosystem auszurichten. Heute wird das Prinzip einer
nachhaltigen Ressourcennutzung manchmal sogar als
ein rein 6kologisches Prinzip gesehen, bei dem es um
den Erhalt der Lebensrdume um ihrer selbst willen
geht. Diese Interpretation — Nachhaltigkeit als Selbst-
zweck - ist eine gedankliche Fortschreibung jener Ent-
wicklung, die mit dem Ursprung der Nachhaltigkeit
aber wenig zu tun hat.

Nachhaltigkeit durch Monofunktionalisierung

Die forstlichen Bemithungen um die Restauration der
Walder hatten Erfolg. Der Riickgang der Devastierung,
die Wiederbestockung mit damals ungeahnten Vorrats-
hohen und die zunehmende Beriicksichtigung von
okologischen Kriterien in der Waldbewirtschaftung
sind eine Erfolgsgeschichte. Es mutet aber auch ein
wenig seltsam an, wenn man sich den Preis dessen
vergegenwdrtigt: Die mittelalterliche Vielfachnutzung
musste zundchst einer Monofunktionalisierung wei-
chen, die den Schwerpunkt auf eine regelmafige Holz-
nutzung legte. Die Sicherung des Nachhalts, einer dau-
erhaften und kontinuierlichen Holznutzung, wurde
durch eine Ausgrenzung anderer Nutzungen erreicht -
was in der Summe dem zuvor angesprochenen Riick-
gang des Nutzungsdruckes entspricht. Insoweit berei-
tete die Monofunktionalisierung einer Verbesserung
des Waldzustandes den Weg. Die Nachfrage nach
Energie und Nahrungsmitteln blieb davon unberiihrt:
Substitute, Effizienzsteigerung und Innovationen fiillten
das Loch.
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Abbildung 1: Unsere Waldwirtschaft legt die Grundlage
fir die Nutzungsmaoglichkeiten der Zukunft. Sind die
Nutzungen und der Zuwachs im Einklang, ist das wie ein
Generationenvertrag. Doch was passiert, wenn mehr Holz
gebraucht wird? Foto: T. Wintzheimer, Iphofen

Aktuelle Verstdndnisse von forstlicher Nachhaltigkeit
bauen meist auf der Langfristigkeit und einem Kom-
promiss zwischen den heute lebenden Anspruchs-
gruppen auf. Sie sind ausschliefllich multifunktional
ausgerichtet (Hahn und Knoke 2010), ganz wie die histo-
rische Vielfachnutzung. Die Wéalder mussten sich nach
der Ubernutzung aber erst erholen. Die dazu not-
wendige Beschrankung auf die Holznutzung wiirde
aus heutiger Sicht allerdings nicht als nachhaltig be-
wertet werden. Probleme wurden nur mittelfristig ge-
l6st. Heute wissen wir, dass die Nutzung von Torf,
Kohle, Gas und Ol zur Energieerzeugung andere nega-
tive Folgen mit sich bringt (Landschafts- und Biotopver-
anderung, Umweltkatastrophen bei Férderung und
Transport, anthropogener Treibhauseffekt etc.). Der
Energieverbrauch ist stetig gestiegen, aber die Nachfra-
geseite blieb unbeeindruckt. Und wie wiirden die Wal-
der aussehen, wenn der Energiehunger der Mensch-
heit wieder stérker aus den Waldressourcen gestillt
werden miisste?

1 Beispielsweise geht von Carlowitz (1713) auf die Beschleu-
nigung des Holzanbaues (Kapitel 7), die Verbesserung des
Bodens (Kapitel 11), die Bodenbearbeitung und Saat (Kapi-
tel 12)) sowie die Wiederbestockung durch Anflug und Wieder-
wuchs (Kapitel 13) ein.

2 In Kapitel 6 scheibt von Carlowitz (1713), noch bevor er sich
mit der Verbesserung der Waldwirtschaft beschaftigt, von der
effizienten Holznutzung.

3 Interessanter Weise wurde hierfiir im Englischen das Wort
»sustained« im Sinn einer dauerhaften Holznutzung, und nicht
»sustainable« genutzt. Im Deutschen wurde frither entspre-
chend von »nachhaltend« oder dem »Nachhalt« und nicht von
»nachhaltig« gesprochen (Kehr 1993).
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Die Musik zwischen den Saulen

Wir haben die Erfolgsfaktoren forstlicher Nachhaltig-
keit auf der Angebots- und der Nachfrageseite unter-
sucht. Forster konnen nur auf der Angebotsseite
wirken. Das haben sie 300 Jahre erfolgreich getan. Man
konnte fiir Deutschland das Fazit ziehen, dass die Forst-
wirtschaft fiir sich genommen nachhaltig ist. AufSer-
halb des forstlichen Sektors ist die Bilanz nicht positiv.
Eine Gesellschaft ist aber nur dann zukunftsfahig,
wenn alle gesellschaftlichen (inkl. der wirtschaftli-
chen) und 6kologischen Bereiche beachtet werden
und negative Folgen nicht von einem zum anderen ge-
schoben werden. Es geht um eine gleichzeitige Be-
trachtung der drei Saulen Okologie, Gesellschaft und
Okonomie. Wir brauchen raumlich und zeitlich umfas-
sende Betrachtungen, um mogliche Entwicklungen zu
bewerten, wie sie in Abbildung 2 dargestellt sind.

Abbildung 2 zeigt eine nachhaltige Forstwirtschaft, die
als Nutzung der Walder fiir zukiinftige und heutige
Generationen verstanden wird. Sie muss unter allen
Anspruchsgruppen fiir einen bestimmten raumlichen
und zeitlichen Rahmen ausgehandelt werden. Wéh-
rend der forstliche Nachhaltigkeitsbegriff urspriinglich
die Zukunftsvorsorge fiir Folgegenerationen im Blick
hatte (violettes Oval; z.B. Hartig 1795), hat sich der
Fokus bei der forstlichen Zertifizierung auf die Aus-
handlung unter den heutigen Interessen verschoben

Forstliche Nachhaltigkeit

(oranger Kreis; Hahn und Knoke 2010). Eine umfas-
sende forstliche Nachhaltigkeit ist analog der Definition
einer nachhaltigen Entwicklung, wie sie die Brund-
landt-Komission mit der Gerechtigkeit zwischen den
heute lebenden Generationen und zukinftigen Genera-
tionen definierte (WCED 1987), im rechten oberen Eck
der Kreuztabelle der Abbildung 2 verortet. Sie muss die
Berticksichtigung der Langfristigkeit (zeitliche Dimen-
sion) und die Vielfalt der Anspriiche (hier durch die
rdaumliche Dimension abgebildet) umfassen. Egal an
welcher Stelle man sich in dem Raum-Zeit-Kontinuum
von Abbildung 2 befindet, die drei Sdulen der Nachhal-
tigkeit — Natur, Gesellschaft und Wirtschaft - miissen
gleichzeitig betrachtet werden. Eine wirtschaftliche
Nachhaltigkeit hat bei singuldrer Betrachtung genauso
wenig mit Nachhaltigkeit zu tun, wie der Begriff der
Néhrstoffnachhaltigkeit oder eine Begrenzung auf die
Holznutzung.? In dem Einleitungsartikel wurde bereits
darauf hingewiesen, dass das Besondere der Nachhal-
tigkeit in den Wechselbeziehungen zwischen den »drei
Séulen der Nachhaltigkeit« liegt. Es handelt sich nicht
um drei Solisten; wohlklingende Musik ertont nur, wenn
das orchestrale Zusammenspiel gelingt.

Angebot und Nachfrage

Nachhaltige Forstwirtschaft war bisher ein wirksames
Instrument, um die Angebotsseite zu verbessern. In
der Zukunft muss sie die Nachfrage im Blick behalten,
indem ein Ausweichen auf Holzprodukte aus anderen

Raum A
Interessen der Interessen der
Gesellschaft - Anspruchsgruppen , - Anspruchsgruppen , |
global (direkter & indirekter Bezug) (direkter & indirekter Bezug)
- Eigentiimer - Eigentiimer ,
Tl Interessen der Interessender
regional - Anspruchsgruppen . - Anspruchsgruppen ,
(direkter Bezug) (direkter Bezug)

- Eigentlimer

- Eigentiimer ,

Forstbetrieb

- Eigentlmer

—

Intergssen der
- Eigentlimer |

Generation P
(Parentalgeneration)

Generation F1
(Filialgenerationen)

Generation F1+1 Zeit

Abbildung 2: Nachhaltige Forstwirtschaft im Raum-Zeit-Kontinuum; der moderne forstliche
Nachhaltigkeitsbegriff hat nicht nur eine zeitliche, sondern auch eine rdumliche Ausdehnung.
Raum und Zeit missen gleichzeitig betrachtet werden. Abbildung modifiziert nach Hahn und Knoke (2010)
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Léandern oder ein Ausweichen auf andere Produkte
starker beriicksichtigt wird. Forstwirtschaft muss ver-
netzt und global bewertet werden: Eine Verminderung
der Holzeinschlage fihrt bei gleichem Verbrauch zu
steigenden Preisen, also zu einer Substitution von Holz.
Wie der Ersatz von Holz zu bewerten ist, hdngt von den
alternativ gewahlten Materialien ab. Betrachtet man le-
diglich die Produktion, ist die Energiebilanz bei keinem
Produkt so positiv wie bei Holz. Einheimisches Holz
kann auch durch Holz aus anderen Landern ersetzt
werden: Neue Nationalparke in Deutschland wiirden
den einheimischen Holzeinschlag reduzieren und Holz
und damit Flachen im Ausland in Anspruch nehmen.
Doch was hilft es, wenn der Zustand der Wélder in
Deutschland besser wird, wenn dann Rohholz aus
anderen Landern importiert wird, tiber dessen Entste-
hung wir nur wenig wissen?

Diskussion statt Harmonie

Forstliche Zertifizierungssysteme konnen helfen, diese
Wissensliicke zu schlief8en. Zertifizierungssysteme
geben uns Informationen, die wir bei der Entschei-
dungsfindung berticksichtigen kénnen. Die Entschei-
dungen fiir eine bestimmte Art der Waldnutzung, ggf.
sogar eine Unterschutzstellung, werden durch die Ver-
flechtungen mit anderen gesellschaftlichen Sektoren
komplexer. Im Rahmen einer zukiinftig nachhaltigen
Forstwirtschaft sollten solche Querverbindungen be-
riicksichtigt werden - zumindest im vorbildlich zu be-
wirtschaftenden offentlichen Wald. Fiir die Festlegung
von forstbetrieblichen Zielen, klassisch als Ertrags- und
Produktionsplanung bei der Forsteinrichtung definiert,
ergeben sich daraus folgende Anspriiche fiir eine
moderne Forstbetriebsplanung:

* Die Langfristigkeit ist ein Alleinstellungsmerkmal
forstlicher Planungen. Diese forstliche Expertise kann
den gesellschaftlichen Diskussionsprozess berei-
chern. Die forstlichen Zertifizierungsprogramme bil-
den nur einen Kompromiss der Anspriiche aus heu-
tiger Sicht ab!

Die Unsicherheiten nehmen zu: Wuchsbedingungen
und Nutzungsanspriiche verandern sich.

Die Effizienz der Bewirtschaftung gewinnt an Bedeu-
tung: Die Holznachfrage wéchst - weltweit.

Ohne Transparenz und Beteiligung keine nachhaltige
Forstwirtschaft: Sie garantieren die Einbindung und
Aushandlung der Interessen von Anspruchsgruppen
sowie die Akzeptanz der Planung, wenngleich die
Frage der Legitimation von Anspruchsgruppen zu
kléren ist.

126

Moderne Planungsmethoden missen diese Anspriiche
erfilllen. Der gesellschaftliche Kompromiss tiber die
Nutzung der Walder muss erst neu ausgehandelt
werden. Die brancheninterne Scheinharmonisierung
(Gluck und Pleschberger 1982) durch den Deckmantel
des Nachhaltigkeitsbegriffs kann die vielfaltigeren und
unterschiedlichen Interessen nicht mehr verdecken. Es
gibt (noch) keine Harmonie der Anspriiche. Wir gehen
daher davon aus, dass die Diskussionen innerhalb und
aufderhalb der Forstbranche zunehmen werden.

Wir brauchen daher neue Planungsmethoden, die
die Konsequenzen von Entscheidungen moglichst
umfassend aufzeigen, um Partikularinteressen einzu-
werten, forstliche Langfristaspekte als Alleinstellungs-
merkmal und Expertise der Forstbranche in die
gesamtgesellschaftliche Diskussion einzuspeisen und
schlieSlich an einem guten Kompromiss mitwirken zu
konnen (Suda und Zormaier 2002).

Forschung als Erfolgsfaktor

Wissenschaftliche Forschung war auch frither ein Er-
folgsfaktor fiir die Umsetzung der Nachhaltigkeit: Wald-
bautechniken zur Wiederbestockung, zur Pflege und
Ernte, mathematische Methoden zur Waldinventur und
Methoden zur Planung wie das Konzept des Normal-
waldes sind Ergebnisse forstlicher Forschung. Fiir den
Umgang mit zukiinftigen Herausforderungen brauchen
wir Planungstechniken, die die skizzierten Anspriiche
abdecken, die Zusammenhénge und Zielkonflikte auf-
decken. Aus der Forschung gibt es hierzu erste Ansétze,
die die Langfristperspektive beibehalten und Unsicher-
heiten und Effizienzgesichtspunkte beriicksichtigen
(Knoke et al. 2012; Hahn 2012). Okosystemdienstleistun-
gen konnen in diese Konzepte eingepasst werden, wie
im EU-Projekt ARANGE beabsichtigt (Griess 2012). Ein
weiteres Forschungsfeld ist die Verschmelzung der Er-
trags- und Produktionsplanung zur Koppelung von Ern-
teaspekten mit bestandsweisen Bestockungszielen. Und
schlieslich wird die Umsetzung und Akzeptanz solcher
Planungsmethoden von deren Praktikabilitat abhéngen,
beispielsweise indem die erfolgreich getestete Metho-
de der Ertragsplanung fiir risikomeidende Entscheider
Uber forstliche Alltagsgrof3en wie zum Beispiel Zielvor-
rate abgebildet wird (vgl. Hahn und Knoke 2013).

Fazit

Forstliche Nachhaltigkeit lasst sich nicht in 6kologi-
sche, 6konomische und soziale Aspekte auftrennen.
Entscheidend ist das Verhéltnis der Sdulen zueinander.
Das orchestrale Zusammenspiel der Bereiche muss
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gelingen! Daraus folgt, dass Nachhaltigkeit zwischen
den Anspruchsgruppen ausgehandelt werden muss.
Erste Ansatze moderner Planungstechniken haben
gezeigt, dass sie bei der Losung solcher Zielkonflikte
helfen kénnen, da sie die Konsequenzen von Hand-
lungsalternativen aufzeigen. Wie in einem Ping-Pong-
Spiel konnen Vorschldge aus dem Diskussionsprozess
so aufgegriffen, optimierte Losungen erstellt und deren
Konsequenzen an die Entscheidungstrdger zuriick-
spielt werden. Solche Planungstechniken sind ein hilf-
reiches Instrument bei der Aushandlung dessen, was
heute fir einen bestimmten Wald unter einer nachhal-
tigen Forstwirtschaft verstanden wird.

Kurzum: Wir wiirden es begriifSen, wenn die Nachhal-
tigkeit dadurch wieder starker als Mangel- und Konflikt-
begriff und weniger als emotionaler, positiver Weich-
spller genutzt wiirde. Das wéare auch ein schoénes
Geburtstagsgeschenk!
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Summary: Forest management planning is about to pro-
mote a sustainable use of forest resources. This strategy
was quite successful in history: The standing timber vo-
lume has been increased, the proportion of admixed tree
species has been increased, and issues of nature conserva-
tion have been considered in forest management. The
reduced demand of forest products and a sound and pre-
cautious management strategy have enabled this success.
Within the article it is asked if forest management, retai-
ning the strategy of the past, can be once more announ-
ced as being sustainable in future. Do the current planning
techniques cope with the challenges of future forest
growth conditions and forest utilization?
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Schliisselworter: Partizipation, Beteiligung, nachhaltige
Entwicklung

Zusammenfassung: Im Jahr 1992 hat die Weltgemein-
schaft die »nachhaltige Entwicklung« zu ihrem Leitbild
erhoben. Die mit Nachhaltigkeit verbundene Vorstellung,
die gegenwartig den Diskurs bestimmt, geht von umwelt-
gerechten, dauerhaften Produktionsprozessen aus und
beschreibt eine Welt, die ihre Gliter und Friichte gerecht
teilt und kiinftigen Generationen mindestens die gleichen
Freiheitsgrade einrdumt. Ein wunderbares harmonisches
Bild in einer Welt voller Hunger, Kriege, Elend und Ressour-
cenvernichtung. In dieses Bild passt auch die Auflésung
von Hierarchien und Machtpositionen. Menschen sitzen
gleichberechtigt im Kreis, horen einander aufmerksam zu
und suchen gemeinsam nach der besten Losung fir alle.
Beteiligung oder Partizipation ist ein wichtiger Baustein in
der Agenda 21 von Rio. Nachhaltige Entwicklung und Par-
tizipation sind eng miteinander verwoben.

Vor 300 Jahren saf3 der Berghauptmann Hans Carl von
Carlowitz in seiner Schreibstube und schrieb seinen
Satz tber die »nachhaltende Nutzung« auf das vor ihm
liegende Dokument. Ein grofSer Moment fiir die Forst-
wirtschaft, denn ein zentraler Begriff wurde geboren.
Den Hintergrund seiner Uberlegungen bildete eine
prognostizierte Holznot, verursacht auf der einen Seite
durch den Holzhunger der aufkommenden Industriali-
sierung, die im Bergbau Salz und Metall gewann und
die Rohstoffe weiter verarbeiten wollte, und einer
Bevolkerung auf der anderen Seite, die ihre Grundbe-
dirfnisse nach Warme und Heimstadt aus dem Wald
zu befriedigen suchte. Beide Seiten miissen sich ein-
schrianken, damit auch die nichste Generation tber
geniigend Holzressourcen verfiigt. Wir befinden uns in
der Zeit des Absolutismus, Partizipation oder der Sta-
keholderdialog sind Fremdworter. Auch wenn Carlo-
witz die Idee verfolgt hatte, dass es um einen Ausgleich
der Interessen zwischen widerstrebenden gesellschaft-
lichen Kraften am Wald geht, er hatte weder seinen
Firsten noch die aufstrebenden Industrieunternehmen
von den Moglichkeiten und dem Nutzen der Partizipa-
tion Uiberzeugen koénnen. Die Machtverteilung spielte
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damals wie heute die entscheidende Rolle beim
Gedanken an eine nachhaltende Nutzung. Es war die
Kohle, die die erforderliche Entspannung fiir die
Walder und den gesellschaftlichen Konflikt brachte.
Diese nicht nachhaltige Form der Energieversorgung
schaffte den erforderlichen Zeitraum zum tiefen
»Durchatmen« mit all den oft beschriebenen Folgen,
wie chronischer Bronchitis, Smog, Waldsterben und
Klimawandel.

Global betrachtet ist der 30.Juli 1968 das Datum, an
welchem die Weltgemeinschaft, d.h. die Vereinten
Nationen, 6kologische Belange in der 45. Sitzung des
ECOSOC (Economic and Social Council) offiziell auf
die politische Agenda setzte. In der Resolution 1346
(XLV) schlug der ECOSOC der Generalversammlung
vor, in einer UN-Konferenz die »problems of the human
environment« zu behandeln. Darauthin fand vom 5. bis
16.Juni 1972 in Stockholm die »United Nations Confe-
rence on the Human Environment« statt. Dort wurde
das »United Nations Environment Programm« (UNEP)
mit dem Auftrag, 6kologische Belange zu bearbeiten,
ins Leben gerufen. Allerdings haben die Schweden ver-
geblich auf dieser Konferenz versucht, auf die Ver-
sauerung ihrer Seen hinzuweisen und die réumliche
Verschiebung der 6kologischen Probleme durch die
Hochschornsteinpolitik zu thematisieren. Der sogenann-
te Brundtland-Report gab der Thematik starken Auf-
trieb, aufferdem wurden die Herausforderungen zur
Problemlésung im Bereich Umwelt mit dem Bereich
Entwicklung erstmals ausdriicklich verkniipft. Der Be-
richt basierte auf einer vierjahrigen Studie und entwi-
ckelte den modernen Begriff der nachhaltigen Entwick-
lung: »Sustainable development meets the needs of the
present generation without compromising the ability of
future generations to meet their own needs« (UN 1987).

Nachhaltige Entwicklung fordert
Partizipation

Es folgte die UN-Konferenz von Rio die Janeiro 1992
(UNCED), bei der eine »Commission on Sustainable
Development« gegriindet wurde. Aufierdem kam es zu
drei Haupt-Vereinbarungen: Der Agenda 21-Plan zur
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Forderung der nachhaltigen Entwicklung wurde
erstellt, die Rio-Deklaration zu Umwelt und Entwick-
lung verabschiedet und ein »Statement of Forest Princi-
ples« soll die nachhaltige Waldbewirtschaftung global
sicherstellen. Insbesondere mit der Agenda 21 wurde
deutlich, dass Nachhaltigkeit ein humanes Prinzip be-
schreibt. Der Begriff Nachhaltigkeit steht so fiir eine
zukunftssichernde Handlungsverpflichtung und nicht
fir ein ibergeordnetes Naturgesetz. Die Natur kennt
Nachhaltigkeit nicht als bestdndigen Regelkreislauf
(Weber-Blaschke 2009). Um dem Prinzip gerecht zu
werden und eine Politik der Nachhaltigkeit umzu-
setzen, braucht es partizipative Politikmuster. So heifst
es: »Eine Grundvoraussetzung fiir die Erzielung einer
nachhaltigen Entwicklung ist die umfassende Beteili-
gung der Offentlichkeit an Entscheidungsprozessenc
(BMU 1992, Agenda 21, Kap. 23, Praambel).

Als sofortige Reaktion auf die internationale Vorgabe
rief der Deutsche Bundestag 1992 die Enquete-Kom-
mission »Schutz des Menschen und der Umwelt« ins
Leben, mit dem Ziel, die Vorgaben der Agenda 21 in
einer nationalen Strategie umzusetzen. Der erste Kom-
missionsbericht »Die Industriegesellschaft gestalten«
(1994) stellt 6kologische Fragestellungen in den Mittel-
punkt und definiert Partizipation als Mittel, die soziale
Stabilitat der Gesellschaft zu gestalten und zu sichern
(DBT 1994, S.496). Unter dem Titel »Konzept Nachhaltig-
keit - vom Leitbild zur Umsetzung« veroffentlichte die
Enquete-Kommission ihren zweiten Bericht 1998. In
diesem Bericht werden die komplexe Abhéngigkeit
»Okologie - Okonomie - Soziales« und damit verbun-
dene politische Herausforderung der Nachhaltigkeit
mit dem Drei-Sdulen-Modell beschrieben und Hand-
lungsanweisungen definiert. Damit Nachhaltigkeit eine
breite gesellschaftliche Unterstiitzung erfdhrt, betont
der Bericht unter anderem, dass eine »rechtzeitige Ein-
bindung der relevanten Akteure« (DBT 1998, S.366)
sichergestellt werden sollte. Fiir die Verfasser ist Parti-
zipation »ein Grundpfeiler der Nachhaltigkeitsstrategie
[...], durch die Schaffung einer Vielzahl von Beteili-
gungs- und Konfliktlosungsformen auf3erhalb von Par-
lament und Regierung der Prozess der nachhaltig
zukunftsvertraglichen Entwicklung ungleich leichter in
Gang gesetzt und gehalten werden, als es das représen-
tative demokratische System zu leisten vermag« (DBT
1998, S.389f). Durch Partizipation entsteht somit eine
politische Parallelstruktur, die Biirgern die Moglichkeit
bietet, Politik mitzugestalten.
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Nachhaltigkeit - mehr als Verteilungs-
gerechtigkeit

Selten wird heute von nachhaltiger Entwicklung
gesprochen. Die Forstwirtschaft bevorzugt den ver-
kiirzten Begriff der Nachhaltigkeit. Dabei betonen wir,
dass in der Mehrdimensionalitat des Begriffs die Ent-
wicklung integriert sei. Inzwischen gibt es eine Viel-
zahl von Definitionen, die versuchen, die Abhéngig-
keiten von 6kologischen, 6konomischen, sozialen und
kulturellen Fragen darzustellen, jedoch an der Komple-
xitat der Fragestellungen scheitern. Was immer bleibt,
ist der normative Auftrag, die Zukunft spaterer Genera-
tionen nicht in Frage zu stellen. Nachhaltigkeit ist damit
ein Prozess, bei dem es auch um Aushandlung geht.

Wahrend es in Entwicklungs- und Schwellenlandern
um unmittelbare, existenzielle Interessen in der Form
von Nutzungsrechten an knappen Ressourcen geht, die
es demokratisch auszuhandeln gilt, befinden sich in
den Industriegesellschaften 6kologische Aspekte im
Mittelpunkt der Debatten. Oftmals stehen dabei Fragen
der offentlichen Wahrnehmung im Vordergrund. Es
wird diskutiert, wie das politisch-administrative System
auf tatsachliche oder potenzielle Schiden an den
natiirlichen Lebensgrundlagen reagiert. Trotz gemein-
schaftlicher Bekenntnisse zum Gemeinwohl, wie zum
Beispiel bei der Debatte um die Energiewende und
dem Ausstieg aus der Atomenergie, kommt es lokal/
regional zu sogenannten NIMBY-(not in my backyard)-
Diskussionen, landlaufig auch als St.-Florians-Prinzip
bekannt. Hierbei stellt der Teil der Bevolkerung, der die
Einschrankungen und Risiken zu tragen hat, in Frage,
warum ausgerechnet er dies hinnehmen sollte, wo
doch der Grofdteil der Bevolkerung den uneinge-
schréankten Nutzen héatte. Warum missen Einzelne die
Lasten fiir das Gemeinwohl tragen? Bei diesen Diskus-
sionen geht es um mehr als um die Verhandlung von
Kopplungsgeschéften und Kompensationsleistungen.
Prinzipiell wird die Frage gestellt werden miissen, wer
die Moglichkeit hat an diesen Entscheidungen mitzu-
wirken, welche Werte betroffen sind und ob es viel-
leicht Kommunikations- und Informationsdefizite gibt.
Vielfach sind Probleme nicht durch mehr Wissen zu
16sen, da tiefe Uberzeugungen tiber die Welt und wie
sie sein sollte, aufeinandertreffen und eine Verhand-
lung erschweren. Wie kénnen dann tragfahige Losun-
gen gefunden werden?
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Nachhaltigkeit hat den Anspruch durch ein integriertes
Management von 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Aspekten diese Herausforderung der Konflikt-
bewdéltigung politisch zu l6sen. Im Falle von Entwick-
lungslandern scheint uns die Losung mit der Forde-
rung nach Demokratie schnell auf der Hand zu liegen,
doch was heifdt dies fir demokratische Staaten? Wie
gelingt hier der Ausgleich zwischen Eigenverantwor-
tung und Gemeinwohl, zwischen Markt und Staat? Die
politische Dimension der Generationengerechtigkeit
tritt hier deutlich zu Tage und die Frage nach einer Ver-
anderung der politischen Kultur stellt sich auch fir
moderne Staaten.

Partizipation: gesellschaftliche Aushandlung
und politische Verantwortung

Der Begriff der Partizipation wird heute dhnlich viel-
faltig und schillernd gebraucht wie der Begriff der
Nachhaltigkeit. Nach der Definition von Schubert und
Klein (2011) ist Partizipation die aktive Teilhabe bzw. Be-
teiligung von Mitgliedern eines Staates, einer Kom-
mune, einer Organisation, einer Gruppe, eines Vereins
etc. an den gemeinsamen (politischen) Angelegenhei-

Biirgermacht

Abgabe von Macht

Partnerschaftliche Kooperation

Inszenierte Mitwirkung

Konsultation

Information

Nicht-Partizipation

Abbildung1: Die Beteiligungsleiter zwischen
Nicht-Partizipation und Birgermacht
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ten. Partizipation beschreibt eine grundsatzliche rezi-
proke Beziehung von Handeln und Dialog. Dabei
konnen Umfang, Reichweite und Qualitat dieser Be-
ziehung unterschiedlich ausgeprégt sein. Die Beteili-
gungsleiter nach Arnstein (1969) tiberarbeitet von Nanz
und Fritsche (2012, S.23) macht dies deutlich (Abbil-
dung 1).

Allerdings geht aus Abbildung 1 nicht hervor, wie kom-
plex die zu behandelnde Fragestellung ist. Wie soll die
Einbettung ins politisch-administrative System erfol-
gen? Wie reprasentativ ist das Verfahren und wer
nimmt teil bzw. wer nimmt nicht teil? Partizipation ist
kein Selbstlaufer, sondern braucht stets jemanden, der
initilert und den Beteiligungsprozess gestaltet. Inzwi-
schen gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen
Modellen, die sich nach organisatorischen Merkmalen
(Dauer/Teilnehmerzahl), Rekrutierung und Auswahl
der Teilnehmer, der Kommunikationsform und der
Funktion des Verfahrens unterscheiden lassen. Nach
Fung (2006) lassen sich drei zentrale Formen der Kom-
munikation unterscheiden:

* Im Mittelpunkt des Verfahrens steht die Artikulation
von Interessen, Ziel ist das individuelle und
kollektive Lernen;

* Verhandeln mit dem Ziel, einen Kompromiss zu
erreichen;

* Austausch von Argumenten, um eine kollektive
Meinungsbildung zu ermdglichen.

Am Ende kann ein Konsens stehen, muss aber nicht.
So betont Mouffe (2007), dass Beteiligung vom Wesen
her konfliktbetont ist. Das bedeutet auch, dass sich die
Teilnehmer einig sind, sich nicht einig zu sein und
einen Weg finden, damit umzugehen.

Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit erwarten
in unserer Gesellschaft die Biirger grundsatzlich, dass
Entscheidungen, die langfristig die Qualitat ihrer Le-
benswelt und damit ihr Wohlergehen (und das Wohl-
ergehen nachfolgender Generationen) betreffen, 6ffent-
lich legitimiert werden. Im Zeichen der zunehmenden
Komplexitat 6kologischer, 6konomischer und/oder so-
zialer Zusammenhéange, widersprechender (Experten-)
Meinungen, divergierender politischer Zielsetzungen
ist es notwendig, dass die Betroffenen aktiv in den Pro-
zess einbezogen werden (Gabriel und Volkl 2008; Renn
und Oppermann 2009). Eine Forderung, der sich die
Forstwirtschaft nicht entziehen kann, deren Gegen-
stand »der Wald« weit mehr ist als eine 6konomische
Ressource.
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Nachhaltige Forstwirtschaft und Beteiligung

Zormaier (2006, S. 35) stellte in seiner Analyse der deut-
schen Forstwirtschaft fest, dass in Deutschland partizi-
pative Prozesse im Bereich der Forstwirtschaft und
Forstpolitik vorwiegend auf Verbandsebene stattfin-
den. Der Birger oder der einzelne Waldbesitzer selbst
wird nicht direkt angesprochen. Lokal lassen sich
jedoch kooperative Verfahren wie zum Beispiel Berg-
waldforen als Teil des integrativen Schutzwaldmanage-
ments finden. In diesen werden die unterschiedlichen
Interessen am Wald einem Diskussionsprozess unter-
worfen. An Runden Tischen wird diskutiert, wie die
Schutzwirkung eines Bestandes in einem bestimmten
Projektgebiet langfristig erhalten werden kann. Okono-
mische Uberlegungen der Waldbesitzer, Aspekte des
Naturschutzes und Anspriiche der Jagd kommen dabei
zur Sprache (Arzberger 2010). Der Wald und die Forst-
wirtschaft sind vielen und unterschiedlichen Interes-
sen sowie Bewertungen ausgesetzt. Durch das Primat
der nachhaltigen Bewirtschaftung soll sichergestellt
werden, dass die Walder die Leistungen fir das Wohl
der Allgemeinheit dauerhaft erbringen konnen (vgl.
BayWaldG 2005, Art.1). Die Leistungen sind so viel-
faltig wie die Interessen, die von der Gesellschaft als
Ganzes, aber auch von einzelnen Individuen an die
Walder gestellt werden. Walder sollen:
* natiirliche artenreiche Lebensgrundlage sein
¢ Teil der Landschaft bilden/schén sein
* Holz erzeugen
* Ort der Erholung, der Ruhe und des Ausgleichs
sein
* Einkommen schaffen
* Grundwasser und Quellen sichern
e Luft filtern
¢ Siedlungen schiitzen

Diese verkiirzte Aufzéhlung ist kein Wunschkonzert
der Autoren, sondern das Ergebnis eines historischen,
gesellschaftlichen Aushandlungsprozesses, der die
Nutzung des Waldes nach politisch-gesellschaftlichen
Kriterien und Zielen regelte. Dass es staatliche Walder
gibt, ist ebenso ein Ergebnis politischer Entwicklungen
wie die Tatsache, dass wir in Deutschland ein freies
Betretungsrecht der Walder fiir die Bevolkerung zu Er-
holungszwecken haben. Ob und falls ja, wie viel Wald-
flache fiir den Naturschutz stillgelegt werden sollen, ist
keine Frage der Naturwissenschaft, vielleicht nicht
einmal des Waldbesitzers, sondern eine Frage der ge-
sellschaftlichen Aushandlung und Durchsetzung und
somit der Machtverteilung.
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Hans Carl von Carlowitz lebte vor 300 Jahren in einem
feudalen Staatssystem, die Gedanken der Aufklarung,
die unser Staatswesen langfristig verdndern sollten,
wurden damals erst geboren. Das Gute langfristig zu
erhalten ist Kernidee der Nachhaltigkeit. Ohne Staat ist
keine Nachhaltigkeit zu machen, ohne Partizipation ist
heute kein Staat mehr zu machen.
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Summary: In 1992, the world community has raised the
»sustainable development« to their general principle. This
principle is closely connected with the broad idea of sus-
tainability, which contains both the conception of environ-
mentally friendly, sustainable production processes and
the vision of a world that shares its goods justly and gives
future generations at least the same degrees of freedom
like today. A wonderful harmonious picture in a world of
hunger, wars, misery and destruction of resources. In this
image, the resolution of hierarchies and power fits posi-
tions. People sit in a circle equal, listen to each other care-
fully and work together to find the best solution for all.
Involvement or participation is an important component
in the Agenda 21-process initiate in Rio de Janeiro. Sustai-
nable development and participation are closely inter-
woven.
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Beratung und Kooperation als Grundlage einer
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Michael Suda, Roland Schreiber, Stefan Schaffner, Marc Koch und Anika Gaggermeier

Schliisselwérter: Beratung, Waldbesitz, Waldbesitzstruk-
turen, Forstliche Zusammenschlisse

Zusammenfassung: Mit 57 % bzw. rund 1,4 Millionen ha
liegt mehr als die Halfte des Waldes in den Handen pri-
vater Waldeigentiimer. Das Waldeigentum in Bayern ist
weit gestreut und tief in der Bevolkerungsstruktur veran-
kert. Entsprechend vielschichtig sind die Interessen der
Waldbesitzer. Der Strukturwandel im landlichen Raum in
Verbindung mit der demografischen Entwicklung verur-
sacht tiefgreifende Veranderungen in der Besitzstruktur
des Privatwaldes. Diese Veranderungen stellen die Forst-
verwaltung und die Forstlichen Zusammenschlisse vor
groBe Herausforderungen. Gute Beratung und eine ge-
lebte Kooperation sind hierfir die notwendigen Voraus-
setzungen, ebenso wie ein Angebot an strukturverbes-
sernden MaBnahmen besonders in kleinstrukturierten
und besitzzersplitterten Waldgebieten.

Aktuelle Herausforderungen der (bayerischen) Forst-

politik sind:
Die Klima&nderungen, die regional sehr unterschied-
liche Auswirkungen auf die Standortbedingungen
fir das Wachstum der Waldbestande haben werden.
Walderhaltung und Sicherung nachhaltiger Bewirt-
schaftung. Weltweit nimmt die Bedeutung des nach-
wachsenden Rohstoffes Holz als Bau- und Werkma-
terial, als Grundlage stofflicher Verwertung und nicht
zuletzt als Energiequelle zu. Die heimischen wuchs-
kraftigen Walder bilden eine gute Grundlage fir eine
stetige Wertschopfung. Die Aufrechterhaltung der
Ertragskraft einerseits aber auch die Sicherung der
Waldflachen gegeniiber konkurrierenden i.d.R. er-
tragsstarkeren Formen der Flachennutzung sind
Daueraufgaben im Sinne der Nachhaltigkeit.
Die zunehmenden Anspriiche an Wald in den Berei-
chen Naturschutz und Erholung. Als weitgehend
naturnaher Bestandteil unserer Kulturlandschaft ist
er als Erholungsort fiir eine zunehmend urbanere
Bevolkerung besonders attraktiv. Forderungen und
Anspriiche wie etwa zur Sicherung der biologischen
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Vielfalt werden im globalen Kontext erweitert und
formuliert. Sie stehen aktuell an der Schwelle zur
regionalen Konkretisierung.

Beratung als Bindeglied zwischen
Eigentiimern und forstpolitischen Zielen

Die am Gemeinwohl orientierte staatliche forstliche
Beratung richtet sich an alle privaten und koérperschaft-
lichen Waldbesitzer in Bayern und berédt und unter-
stiitzt sie in der Umsetzung ihrer Ziele. Sie ist eine
zentrale, gesellschaftlich formulierte Aufgabe der Baye-
rischen Forstverwaltung. Diese Beratungsaufgabe wird
mafdgeblich von den Revierleitern/innen an den
Amtern far Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
(AELF) getragen, die als »Forster vor Ort« wald- und
meist wohnortnah die Waldbesitzer beraten und infor-
mieren.

Vor allem die rund 700.000 Privatwaldeigentiimer, die
tiber 57% bzw. rund 1,4 Millionen ha Wald in Bayern
verfligen, sollen mithilfe der Beratung und Férderung
angeregt und gewonnen werden, eine qualitativ hoch-
wertige und nachhaltige Waldbewirtschaftung flachen-
wirksam umzusetzen.

Wandel erfordert Anpassung

So wie sich einerseits die Ziele entwickeln und veran-
dern, findet andererseits auch ein Wandel innerhalb
der Eigentiimerschaft statt. In den nachsten 20 Jahren
wird sich der Anteil nichtb&uerlicher und urbaner
Waldbesitzer aufgrund des Agrarstrukturwandels dras-
tisch erhohen. Die Waldflache, die sich im Eigentum
dieser Waldbesitzer befindet, wird den Giberwiegenden
Teil des Privatwaldes einnehmen. Prognosen gehen
davon aus, dass der Anteil von Waldbesitzern ohne
enge Bindung an die Urproduktion auch kiinftig weiter
ansteigen wird. Fr das Jahr 2030 kann prognostiziert
werden, dass etwa 60% der Waldbesitzer Nichtland-
wirte sein werden. Diese verfiigen dann tiber 60% der
Privatwaldflachen. Damit verbunden ist ein geringeres
Wissen um den Wald, geringere Fahigkeiten und Fer-
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tigkeiten in der Waldarbeit und die damit einherge-
hende Gefahr von Unféillen bei der Waldarbeit. Das
Durchschnittsalter der Waldbesitzer (53 Jahre im Jahr
2009 und bereits ein Drittel alter als 65 Jahre) wird
weiter ansteigen. Wald wird zundchst langer gehalten
bis er tibergeht, d. h. die neuen Eigentimer sind bei der
Ubergabe dann auch schon wesentlich &lter. Der Anteil
der Waldbesitzerinnen im Alleineigentum von derzeit
rund 30% wird sich in den néchsten 20 Jahren weiter
erhohen und Erbengemeinschaften, mit schwierigen
Entscheidungsstrukturen kénnen zunehmen und
damit die Gefahr einer ideellen Besitzzersplitterung for-
dern.

Mit diesem Strukturwandel wird auch ein Wandel der
bisherigen Eigenbewirtschaftungstradition hin zu einer
Dienstleistungskultur weiter voranschreiten (Suda und
Schaffner 2004). Die Beratung muss diese Entwicklun-
gen beriicksichtigen.

Wirkung der Beratung — Beratungs-
verstandnis

Im Gegensatz zu einem normativ-umsetzungsorien-
tierten Beratungsverstandnis, das den Erfolg einer
Beratungsaktivitét in der realen Umsetzung der Bera-
tungsinhalte wahrnimmt!, erkennt ein Beratungsver-
stdndnis, das Hilfe zur Selbsthilfe geben will, bereits
Erfolge in der Befdhigung zur Problemerkennung und
-l6sung (Aktivierung des Entscheidungs- und Hand-
lungspotenzials).

Eine moderne, auf eine Beziehungsentwicklung zwi-
schen Berater und »Klient« bezogene Beratungsdefini-
tion geben bereits Albrecht et al. (1987): »Beratung ist ein
Kommunikationsprozess, bei dem der Berater versucht,
zundchst (falls notwendig) eine Problemwahrnehmung
zu schaffen, daran anschliesend Unsicherheiten bei
seinem Beratungspartner zu beseitigen, Handlungsalter-
nativen aufzuzeigen und durch geistige Hilfe zu solchem
Handeln zu motivieren und zu beféhigen, das geeignet
ist, akute Probleme zu l6sen. Der Beratungsprozess
endet dabei nicht mit der vollzogenen Verhaltenscinde-
rung des Beratungspartners, sondern erstreckt sich bis
zur Stabilisierung des gecinderten Verhaltens. Der Bera-
tungspartner behdlt immer seine volle Entscheidungs-
freiheit und Selbstverantwortlichkeit. «
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Diese Definition einer »Hilfe zur Selbsthilfe« offenbart fol-
gende Beratungswirkungen, die Beratung im Bewusst-
sein der Zielpersonen/Klienten herbeifiihren kann:

* Wahrnehmung zu schaffen fiir Probleme, Risiken,
Chancen oder Moglichkeiten im Verantwortungs-
bereich der Klienten; fiir alternative Sichtweisen und
Werthaltungen. 2

* Unsicherheiten zu beseitigen bzw. Sicherheit zu for-
dern flir die Bewertung, Entscheidung und Hand-
lung im jeweiligen Verantwortungsbereich.

* Zum Handeln und zu Entscheidungen zu motivieren
und sich mit seinen »Rechten und Pflichten« in sei-
nem Verantwortungsbereich bewusst auseinander
Zu setzen.

* Unterstiitzung zu bieten Fertigkeiten und Fahigkeiten
zu erlangen und weiter zu entwickeln.

* Die gednderten Sichtweisen, Werthaltungen, Einstel-
lungen, Handlungsweisen zu stabilisieren und Er-
wartungen mit Erfahrungen tiber Beispiele in Verbin-
dung zu bringen und damit realistische Erwartungen
zu bilden.

Beratung im Verstdndnis oben skizzierter »Hilfe zur
Selbsthilfe« geht davon aus, dass die Beratungsleistung
im Sinne Albrechts beim Klienten Entscheidungs- und
Handlungskompetenz innerhalb des eigenen Selbstver-
antwortungsbereichs entwickelt und starkt (wahr-
nehmen - bewerten - entscheiden - handeln - lernen).
Damit bleibt die volle Entscheidungsfreiheit und Selbst-
verantwortlichkeit erhalten. Ein modernes Beratungs-
verstandnis beschrénkt sich immer auf den Selbstver-
antwortungsbereich des Klienten, innerhalb dessen er
urteils-, entscheidungs- bzw. handlungsfahig ist oder zu
werden wiinscht. Uber den Selbstverantwortungsbe-
reich hinausgehende Leistungen wiirden zudem ein
Dienstleistungsverhéaltnis begriinden.

Zentral ist, ob der Klient Beratung fiir seinen Entschei-
dungsprozess bzw. seine Entscheidungsbeféhigung
benotigt oder den Losungsvorschlag eines Fachexper-
ten bei einer meist sehr konkreten Fragestellung (Ent-
scheidungssituation) préferiert (Schaffner et al. 2007).

1 z.B. Anlage einer Laubholzkultur in ha

2 Individuelle Wahrnehmungen, Bewertungen und Handlun-
gen beruhen auf so genannten Alltagstheorien oder Perzepti-
onswirklichkeiten, die sinn- und orientierungsstiftend wirken.
Die Weiterentwicklung dieser Alltagstheorien ist regelméflig
Gegenstand einer Beratung.
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Struktur der Besitzverhaltnisse in Bayern

Abbildung 1:
Besitzstruktur im
Privatwald Bayerns
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Flachenwirksame Bewirtschaftung des
Privatwaldes sichern

Die Mehrzahl der Waldbesitzer fihrt aufgrund ihrer
EigentumsgrofSen (Abbildung 1) die Waldbewirtschaf-
tung im so genannten »aussetzenden Betrieb« durch
und der Waldbesitz wird einer Vielzahl an Motiven und
Zielen gerecht. Der Lebensunterhalt wird in der Regel
aber auf3erhalb des Waldes erwirtschaftet.

Eigensténdige Forstbetriebsstrukturen werden flachen-
starke Kommunal- und Privatwaldbetriebe aufbauen.
Immer mehr Waldbesitzer greifen zur Unterstiitzung
und Vorbereitung von Entscheidungen im eigenen
Wald zunehmend auf forstliche »Profis« zuriick, die
Uber die staatliche Beratung, die forstlichen Zusam-
menschliisse und die forstlichen Unternehmer verfiig-
bar sind.

Die Entscheidung, die forstlichen Zusammenschliisse
durch staatliche Berater und projektbezogene For-
derungen in ihrer Weiterentwicklung zu starken, legi-
timiert sich letztendlich dadurch, dass mit diesen
Selbsthilfeeinrichtungen eine flachenwirksame, alle
Waldbesitzgrofien erreichende und forstfachlich qua-
litativ hochwertige Waldbewirtschaftung gesichert
werden kann. Eine stetige Weiterentwicklung der Zu-
sammenschliisse zu wirtschaftlich erfolgreichen, unter-
nehmerisch ausgerichteten und wettbewerbsfédhigen
Organisationen der Waldbesitzer gewahrleistet, dass
die Prozesse der Waldbewirtschaftung und der Holzbe-
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reitstellung leistungsfahig, effizient und unter Wahrung
marktwirtschaftlicher Prinzipien innerhalb der Solidar-
gemeinschaft Waldbesitz gestaltet werden kénnen.
Ehrenamtliches Engagement zusammen mit professio-
neller hauptamtlicher Geschéftsfiihrung, kooperativer
Zusammenarbeit mit der staatlichen Beratung und
zielgenaue, projektbezogene Férderungen, die auf be-
sonders aufwandsintensive Téatigkeiten im Kleinwald
abgestimmt sind, lassen es zu, dass forstliche Zusam-
menschliisse (FZus) ihren Mitgliedern Waldbesitzgro-
Ben bergreifend Dienstleistungen anbieten kénnen.
Diese Solidargemeinschaft funktioniert wirtschaftlich
tragfahig aber nur, wenn flachenstarke Waldbesitzer zu-
sammen mit dem Klein- und Kleinstwald fiireinander
einstehen.

Bayern konnte so ein leistungsfahiges System forstli-
cher Zusammenschliisse entwickeln. Zentrales ge-
meinsames leitendes Motiv in den Zusammenschliis-
sen ist eine Inwertsetzung von Wald durch aktive
Waldbewirtschaftung. Die Vorteile einer Mitgliedschaft
steigen mit zunehmender Waldbesitzgro3e an. Kleine
bis kleinste Waldbesitzgrofien werden im aussetz-
enden Betrieb bewirtschaftet und oft landet der ge-
samte Einschlag ausschlieSlich im Eigenbedarf.
Nutzen und Notwendigkeit einer Mitgliedschaft sind
nicht ausgeprégt offensichtlich.

Aktuell sind zwar rund 73% der Korperschafts- und

Privatwaldflache in den bayerischen Zusammenschliis-
sen organisiert, aber lediglich rund 30% der korper-
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schaftlichen und privaten Eigentiimer.? Die durch-
schnittliche Flache je Mitglied betragt demnach 8,5 ha,
wahrend sie zum Vergleich im Privatwald Bayerns bei
etwa 2,2ha liegt.

Gerade in den letzten Jahren wachsen die Mitglieder-
zahlen aber insbesondere in den kleinen Besitzgrof3en,
so dass sich auch hier zunehmend sinnstiftende Ele-
mente in einer Mitgliedschaft durchsetzen.

Bei Kleinstwaldbesitz, der insbesondere noch zersplit-
tert in Gemengelage mit anderen Waldbesitzern auf
kleine, oft ungiinstig ausgeformte Flurstiicke verteilt ist,
héufen sich aber besondere Problemlagen:

* Das Interesse am Waldbesitz und der Waldbewirt-
schaftung ist nicht vorhanden (Marginalisierung).
Wissen und/oder Féahigkeiten zur Waldbewirtschaf-
tung sind nicht vorhanden.

Die bestehenden strukturellen Probleme wie Zer-
splitterung, fehlende Grenzen und/oder Zufahrten
und Abfuhrwege erschweren eine eigenstandige Be-
wirtschaftung oder den Einsatz von Dienstleistern
iber Gebiihr.

Die Waldbestande kénnen aufgrund ihrer Kleinheit
und der Randeffekte nicht individuell behandelt
werden.

Manchmal verhindert eine ungeklarte Eigentiimer-
schaft bzw. eine Erbengemeinschaft ohne klare Ent-
scheidungsregelungen zielgerichtete Handlungen im
Wald.

Die Liste ist sicher noch erweiterbar.

Eingriffe in die kleinstflachig verteilte Waldstruktur wie
beispielsweise der freiwillige Landtausch oder die
Waldflurbereinigung kénnten ein, wenn auch aufwen-
diger Schliissel zum Erfolg sein. Diese Maf3Snahmen
grinden auf die Freiwilligkeit der Eigentimer und
bediirfen eines entsprechenden Impulses. Beim frei-
willigen Landtausch tauschen diejenigen Waldbesitzer
ihre Flachen, die dazu bereit sind und einen Vorteil
darin sehen. An dieser Stelle konnen Visualisierungs-
instrumente den Diskussions- und Tauschprozess deut-
lich verbessern. Bei der Waldflurbereinigung bedarf es
zunéchst der Zustimmung der tiberwiegenden Mehr-
heit der betroffenen Waldbesitzer, um ein solches Ver-
fahren zu initileren. Gegenwdértig zeigt sich, dass die
Nachfrage nach Waldflurbereinigungsverfahren die
Kapazititen der Amter fiir landliche Entwicklung

3 Daten des Bayerischen Staatsministeriums fiir Ernédhrung,
Landwirtschaft und Forsten fiir das Jahr 2010
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(ALE) deutlich iibersteigen. Als Ausléser wurden Kon-
flikte zwischen den Waldbesitzern und Eigentumsiiber-
génge beobachtet. »Immer dort, wo die emotionale Bin-
dung der dlteren Waldbesitzer an ihre einzelne
»Scholle« mit den oft tiber Jahrzehnte gepflegten Wald-
bestdnden durch Vererbung an eine jiingere Generation
von einer rationaleren und wirtschaftlicheren Einstel-
lung abgeldst wird und wenn Konflikte zwischen Wald-
besitzern, z. B. ausgeldst durch Grenzstreitigkeiten, die
selbststéndige Bewirtschaftung ihrer Waldflurstiicke
behindert, werden die Stimmen innerhalb des Kreises
der Waldbesitzer, die eine Verbesserung der Waldstruk-
tur fordern, lauter« (Gaggermeier et al. 2011).

Die auf der Flache téatigen Berater der Forstverwaltung
und auch der Forstlichen Zusammenschliisse sollten
die Moglichkeiten und Grenzen der Strukturmaf3nah-
men kennen. Eine enge Zusammenarbeit mit den Am-
tern fiir landliche Entwicklung ist hier wichtige Vor-
aussetzung und sollte zu diesem Zweck deutlich
ausgebaut werden. Diese StrukturmafSnahmen sind bei
breiterer Anwendung geeignet, dem ebenso stetig ab-
laufenden Prozess der Zersplitterung und Marginalisie-
rung entgegenzuwirken und ihn eventuell umzukeh-
ren. Waldeigentimer und -flichen, die bislang nicht
nachhaltiger Waldwirtschaft zugerechnet werden konn-
ten bzw. drohten, sich davon zu entfernen, kbnnen so
teilweise wieder in diesen Kreis geholt werden. Die
Zufriedenheit mit StrukturmafSnahmen ist ausgespro-
chen hoch, die Kommunikation zwischen den Waldbe-
sitzern wird geférdert und die Bewirtschaftungsinten-
sitat steigt. Die Strukturmafinahmen bieten sich zwar
vorwiegend in kleinststrukturierten Waldgebieten an,
eine Arrondierung kann aber auch fir gro3ere Wald-
besitzungen ein Thema sein. Im Nachgang werden alle
bei ihrer téglichen Arbeit davon profitieren kénnen.

Bewahrtes erhalten, neue Chancen nutzen

Staatliche Forstpolitik kann eine flichenwirksame Be-
wirtschaftung mit zwei Instrumentenbiindeln unter-
stlitzen:

* Koordinierung und Kooperation der staatlichen
Beratung im Revierdienst und im Leitungsdienst
mit den Aktivitdten der anerkannten Forstlichen Zu-
sammenschlisse.

* Leistungs- und strukturbezogene Forderung der Ta-
tigkeiten und Prozesse der anerkannten Forstlichen
Zusammenschlisse.
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Auf den ersten Punkt »Koordinierung und Kooperation
der staatlichen Beratung im Revierdienst und im Lei-
tungsdienst mit den Aktivitdten der anerkannten Forst-
lichen Zusammenschlisse« soll im Hinblick auf die
Beratung ndher eingegangen werden:

Aus forstpolitikwissenschaftlicher Sicht werden tiber-
betriebliche Effekte wirksam, wenn die Beratungsakti-
vitdten innerhalb der Reviere in angemessener und
zielfiihrender Weise mit den Dienstleistungsaktivitaten
der anerkannten Forstlichen Zusammenschliisse abge-
stimmt und koordiniert werden. Zum Beispiel:

Hochmechanisierte Holzernte
Werden Harvestereinsatze zuvor mit der Revierleitung
abgestimmt, kann im rdumlichen Umgriff um die Ein-
satzflachen bei waldbaulich gegebenen Voraussetzun-
gen verstarkt eine einzelbetriebliche Angebotsbera-
tung forciert werden oder tiber Sammelberatungen die
Waldbesitzer im Umfeld informiert werden.

Die tatsdchlichen, unmittelbaren Transaktionskos-
ten fiir MafSnahmen auf Klein- und Kleinstflachen kon-
nen so eventuell deutlich gesenkt werden.

Offentlichkeitsarbeit
Da beide Institutionen (Amt fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten [AELF] und FZus) organisierte und
unorganisierte Waldbesitzer als gemeinsame Ziel-
gruppe definieren, erreicht eine koordinierte und ab-
gestimmte Offentlichkeitsarbeit bei gemeinsamen The-
men eine hohere Schlagkraft (z.B. Messeauftritte,
Waldbegénge mit Waldbesitzern und Vertretern des
offentlichen Lebens zu gemeinsamen Themen etc.).
Temporare Schwerpunkte in der Offentlichkeitsar-
beit und in der Beratungsarbeit sollten zusammen mit
den aktuellen Arbeitsschwerpunkten des FZus (Wind-
wurf, ZE-Aufarbeitung, Durchforstungen, Verjlingungs-
nutzung bei guten Holzmarktsituationen, Jugendpflege,
Kulturpflege bei eher geséttigten Holzmarktsituationen
etc.) entwickelt und umgesetzt werden.

Beratung und Fortbildung der Waldbesitzer

Neben einer stringenten Weiterfiihrung und des Aus-
baus von gemeinsamen Sammelberatungen kénnen
Synergien genutzt werden, wenn AELF und FZus ge-
meinsame Fort- und Weiterbildungsprogramme fiir
zum Beispiel eigenwirtschaftende Waldbesitzer bzw.
Waldbesitzer mit Dienstleistungsbedarf ausarbeiten
und arbeitsteilig umsetzen, wie Schulungs- und Infor-
mationsveranstaltungen mit Waldbegéngen und mit
einem gemeinsamen Aufbau von Beispielsflachen
(z.B. fur Harvesterflichen, Feinerschlieffung, motor-
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manuelle Durchforstungen, Vorausverjiingungsvorbe-
reitungshiebe etc.). Das sehr erfolgreich gestartete Bil-
dungsprogramm Wald kurz »BiWa« geht hier in diese
Richtung und verspricht auch mittel- und langfristigen
Erfolg durch die Férderung und Bindung der Klienten.
Die Beratungskonzepte der AELF benennen die
Schwerpunkte der regionalen Beratungsarbeit und tra-
gen intern dazu bei, dass die gemeinsam erarbeiteten
und gesetzten Ziele motiviert angestrebt und umgesetzt
werden. In der Abstimmung mit den FZus lassen sie
eine klare Linie auch fiir die Partnerorganisation er-
kennen, die ihre Aktivititen daran ausrichten kann.

Abbildung 2: Messen und Veranstaltungen sind wichtige
Felder einer erfolgreichen Offentlichkeitsarbeit. Foto: zZwrH

Aus Art.1 Abs.2 Punkt 7 BayWaldG kann abgeleitet
werden, dass in einer zweckmafSigen (d. h. angemesse-
nen und zielfihrenden) Koordinierung der einzel- und
Uiberbetrieblichen Beratungsaktivitdten mit den Aktivi-
taten der Forstlichen Zusammenschliisse eine dienst-
liche Notwendigkeit besteht, um »die Waldbesitzer und
die Selbsthilfeeinrichtungen in der Verfolgung der
Ziele« des BayWaldG zu unterstitzen.

Umgekehrt ergeben sich aus der Kooperation mit
den forstlichen Akteuren (FZus-Personal, Forstunter-
nehmer etc.) auf der Flache Synergien fiir die Ziele der
staatlichen gemeinwohlorientierten Beratung, da iber
eine gemeinsame Koordinierung der Aktivitaten eine
hohere Flachenwirksamkeit zu erwarten ist.

ZweckmaBige, d. h. angemessene und zielfiihrende
Koordinierung und Kooperation

Auf Amts- und Revierebene ist es nétig, einen regelma-
Bigen Austausch tiber Schwerpunkte und geplante
Aktivitaten (Beratungsschwerpunkte, Aktivitatsschwer-
punkte der FZus) zu pflegen, um die Zusammenarbeit
mit Leben und Inhalt zu fillen.
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Im Aufgabengebiet der Bereichs-, Abteilungs- und Re-
vierleitung liegt es, abzuwéagen und zu reflektieren, in
welcher Form Schwerpunkte und Routinen in den
Revieraktivitdten mit den Aktivitdten des betreffenden
FZus abgestimmt und koordiniert werden kénnen. Zu
diesem Zweck sind sowohl regelméfiige Treffen inner-
halb des Amtes als auch zwischen Amt und FZus not-
wendig und unabdingbare Voraussetzung.

Die Pflege und Entwicklung einer gemeinsamen
Kommunikationskultur zwischen AELF (Bereiche/Re-
viere) und FZus (Vorstand, Geschéftsfithrung) ist hier-
zu notwendig. Art und Intensitit der gemeinsamen
Koordinierung und Kooperation sind aber auch we-
sentlich vom aktuellen Entwicklungszustand des indi-
viduellen Forstlichen Zusammenschlusses abhéngig
und dessen Bereitschaft zur Kooperation, d.h. die
Kooperationspotenziale hangen von der Gestaltung
eines bilateralen Bring- und Holverhéltnisses ab. Der
gegenseitige Austausch sollte zur Routine werden, wie
etwa mit den Quartalsgesprachen (Schaffner et al. 2007).

Nachhaltige forstliche Beratung unterstiitzt
»entscheidungs- und handlungsfahige
Waldeigentiimerschaften«

Nachhaltig ist die forstliche Beratung im Sinne der
Ziele des BayWaldG also, wenn sie den Wandel der
Bediirfnisse der Waldbesitzer wahrnehmen kann und
in der Lage ist, sich entsprechend selbst in Beraterkom-
petenzen sowie in Organisation und Kooperation mit
Forstlichen Zusammenschliissen und Forstunterneh-
mern anzupassen. Neue Chancen, wie die Initiierung
und Begleitung von Strukturmafinahmen sollten vor
allem in kleinparzellierten Gebieten genutzt werden.
Die Forschung mit und Uber die aktuellen und kiinf-
tigen Waldeigentiimer bringt ebenfalls praxisnahe, an
die sich wandelnden Bediirfnisse angepasste Losun-
gen hervor und tradgt somit zur Verbesserung der Bera-
tung und damit zur nachhaltigen Bewirtschaftung des
Waldes ihren Teil bei.
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Summary: Abstract: More than half of the Bavarian
forests are in the hands of private forest owners. The
forest ownership is widely spread and deeply rooted in the
population. The owners’ interests are correspondingly
complex. The structural change in rural areas in con-
junction with the demographic alteration causes profound
changes in the ownership structure. These changes repre-
sent a major challenge for the Forest Service and the
Forest Associations. Customized counseling and a vivid
cooperation are necessary requirements, as well as a range
of measures to improve the structure, especially in small-
scale and fragmented forest areas.
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Waldbewirtschaftung versus groBflachige Stilllegung

Stefan NUBlein

Schliisselworter: Waldstilllegung, Biodiversitatsstrategien,
Integrativer Ansatz

Zusammenfassung: Uber den Wald ist eine Debatte um
pauschale, groBflachige Stilllegung entbrannt. Damit wer-
den primar Naturschutzziele verfolgt. Es steckt darin aber
auch der Hinweis auf eine schwindende Akzeptanz der
Waldbewirtschaftung. Die Erfolge langjdhriger Anstren-
gungen zu mehr Naturndhe im Wald werden dabei
ebenso beiseitegeschoben wie die Chancen und Notwen-
digkeiten der okologischen Rohstoffproduktion. Eine Ver-
pflichtung zur Stilllegung besteht obendrein nicht. Zur
Erflllung der Biodiversitatsziele ist in unserer Kulturland-
schaft die integrative Berlicksichtigung von Naturschutz-
aspekten gegenuber Stilllegungsszenarien der ausgewo-
genere Weg mit gréBerem Gesamtnutzen fur Gesellschaft
und Klimaschutz. Die Forstwirtschaft hat sich dabei aller-
dings modernen Priufsteinen der Nachhaltigkeit konse-
quent zu stellen. Transparenz und gesellschaftlicher Dialog
kdénnen die Akzeptanz der Waldbewirtschaftung zusatz-
lich befordern.

Um die Waldbewirtschaftung in Deutschland ist eine
erstaunliche Diskussion entstanden. Naturschutzver-
bande und Umweltorganisationen fordern mit grof3er
Vehemenz, heimische Walder, seit Jahrhunderten Lie-
feranten des nachwachsenden Rohstoffs Holz, nun-
mehr in groflerem Stile stillzulegen. Die Forderungen
sind pauschal und richten sich nach Prozentvorgaben,
die weder in der Art noch im Umfang ndher begriindet
werden. Sie sind ultimativ: Jegliche Holznutzung auf
diesen Flachen soll auf Dauer eingestellt werden. Meh-
rere Bundeslander haben zumindest fiir ihre landesei-
genen Walder bereits entsprechende Ankiindigungen
gemacht oder sind in unserer dicht besiedelten Kultur-
landschatft in die Standortsuche fiir grof3flachige Wald-
nationalparks eingestiegen, oft gegen heftige Wider-
stdnde davon unmittelbar Betroffener. Dabei umgibt
die Stilllegung von Waldern der Nimbus, echte Wildnis
wiederkehren zu lassen. Sie bedient damit naturschiit-
zerische Ambitionen gleichermafSen wie idealisierte
Naturvorstellungen einer zunehmend naturentfrem-
deten Gesellschaft oder einfach nur die Sehnsucht
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nach ungestorter Natur. Tatséchlich schwingt hier die
Frage nach der Akzeptanz der Waldbewirtschaftung
mit. Doch ist pauschale Stilllegung der geeignete Weg?

Pauschale Stilllegung wird Realitaten
nicht gerecht

Die Stilllegungsdebatte, die als Welle derzeit durch
ganz Deutschland brandet und der sich scheinbar nie-
mand entziehen kann, polarisiert. Sie entziindet sich ja
gerade nicht an den Brennpunkten fldchiger und teils
unumkehrbarer Waldzerstérung auf dieser Welt, wie
sie zum Beispiel in fernen Tropenwéldern in tatséch-
lich bedrohlichem Ausmaf? stattfindet. Sie richtet sich
dort gegen die Waldnutzung, wo der Begriff der Nach-
haltigkeit, der heute aus gutem Grunde alle Bereiche
des Lebens durchzieht, vor 300 Jahren geprégt worden
ist. Die Nachhaltigkeit ist in der deutschen Forstwirt-
schaft zum Leitprinzip und zur inneren Uberzeugung
von Generationen von Waldbesitzern und Forstleuten
geworden, was die struktur- und vorratsreichen Wal-
der, die nun in den Fokus des Naturschutzes geraten,
erst hat heranwachsen lassen. Ein Modell, das eigent-
lich als Vorbild gegen forstliche Exploitationswirtschaft
in anderen Erdteilen dienen koénnte.

Seit 25 bis 30 Jahren schreibt man sich in den Staats-
wadldern, aber auch in vielen Privat- und Kérperschafts-
waldern, die konsequent naturnahe Forstwirtschaft auf
die Fahnen und hat oft entsprechende Programme ins
Leben gerufen. Das Arbeiten mit Naturverjiingung, das
Vermeiden von Kahlstellungen, die standortsgerechte
Baumartenwahl, die Riicksichtnahme auf die Anspri-
che seltener Tier- und Pflanzenarten und vieles mehr
sind wesentliche Bestandteile davon. Wer im Wald den
Blick nicht in die Baumkronen, sondern auf den Boden
richtet, wird dort heute eine wesentlich grofsere Baum-
artenvielfalt fir die kommende Waldgeneration entde-
cken. Seit vor rund zehn Jahren die Klimaerwarmung
und ihre Folgen ins Bewusstsein der Menschheit riick-
ten, wurden die Bemiihungen der Waldbesitzer und
der beratenden staatlichen Forstverwaltungen, stabile
und klimatolerante Mischwélder aufzubauen, noch we-
sentlich verstarkt. Allein in den bayerischen Privat- und
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Abbildung 1:

In Tropenwaldern ist der
Schutz vor ungeregelter
Abholzung und Zerstérung
vordringlich. In Bayern
nimmt dagegen die
Waldflache seit Gber

30 Jahren zu, und die
Nachhaltigkeit ist durch
Gesetze gut geschitzt.
Foto: L. Cunliffe, fotolia

Korperschaftswéaldern sollen bis 2020 rund 100.000 ha
Nadelholzreinbestéande in standortsgerechte Mischwal-
der umgebaut werden. Wenn dabei fiir die Waldbe-
sitzer die Klimaanpassung - und damit die Bewahrung
der Nutzbarkeit ihres Eigentums - naheliegender Weise
im Vordergrund steht, so wird dieser Waldumbau doch
auch die Vielfalt und Stabilitat der Waldokosysteme auf
grofder Flache erhohen. Kalkuliert man die daftr erfor-
derlichen Aufwendungen, so kann man getrost vom
grofsten bis dato je gesehenen »Biodiversitatsprojekt« fiir
unsere Walder sprechen. Von der Offentlichkeit werden
diese Bemiithungen jedoch kaum wahrgenommen.
Dabei entstehen hier genau die Walder, die Umfragen
zufolge dem Idealbild der erholungssuchenden Bevol-
kerung sehr nahe kommen.

Dann hat vor gut zwei Jahren die Nuklearkatastrophe
von Fukushima die Welt erschiittert. Sie fihrte in
Deutschland zum zukunftsweisenden Beschluss, aus
der Kernenergie auszusteigen. Erneuerbare Energien
sollen den Ausstieg kompensieren. Unter anderem
schléagt hier erneut die Stunde fiir den nachwachsen-
den und klimafreundlichen Rohstoff und Energietrédger
Holz. Im besten Falle nach stofflicher Kaskadennutz-
ung energetisch verwertet, kann Holz bei der Bewalti-
gung der Energiewende eine wichtige Rolle spielen -
vorausgesetzt man nutzt Holz nachhaltig. Wendet man
den Blick aus der langeren und kiirzeren Vergangen-
heit in die Zukunft, so wird fiir Deutschland fir das
Jahr 2020 bei der Gegeniiberstellung von Holzangebot
und erwarteter Nachfrage eine Liicke von jahrlich
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30 Millionen Kubikmetern prognostiziert. Die Bundes-
regierung sieht die Verbreiterung der Rohstoffbasis
angesichts dieses Szenarios als notwendigen Maf3nah-
menschwerpunkt an (Bundestagsdrucksache 17/5016
vom 11.3.2011) - ebenfalls wenig kompatibel mit Still-
legung.

Vor dem Hintergrund all dieser Entwicklungen und
Erkenntnisse wirkt die Forderung nach pauschaler
Waldstilllegung, also nach grofsflachigem Verzicht auf
die Chancen dieser naturniachsten Rohstoffproduktion,
fast absurd. Naturnahes Wirtschaften wiirde nicht
belohnt, sondern beendet. Der Holzbedarf wird dabei
allen notwendigen Bemithungen um Ressourceneffi-
zienz zum Trotz perspektivisch kaum sinken. Nachdem
die Devise nicht heiflen kann: Schein-Urwald in
Deutschland (echten Urwald gibt es hier fast nicht)
gegen mogliche Urwaldabholzung anderenorts, wer-
den Holzimporte wohl nicht in grofem Stile zur Lo-
sung beitragen konnen. Bisher noch nicht ndher be-
leuchtet wurde dabei, dass viele unserer Kulturwalder
gar nicht vorbereitet wéaren, sich selbst tiberlassen zu
werden. Borkenkéferbefall und partielle bis flachige Auf-
16sung wiirden im fortschreitenden Klimawandel auch
Schutz- und Erholungsfunktionen beeintrachtigen.
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Keine Verpflichtung zu pauschaler
Stilllegung

Worauf fuSen dann die Stilllegungsforderungen? Hier
werden oft nationale Verpflichtungen aus der UN-Bio-
diversitdts-Konvention oder aus der EU-Biodiversitéts-
strategie zitiert. Unerwahnt bleibt, dass diese Strategien
gerade auf nachhaltige Nutzung ausgelegt sind und kei-
ne Vorgaben in Richtung Flachenstilllegung machen.
Anders scheinbar die Nationale Biodiversitétsstrategie.
Erhebt sie doch die Forderung, 5% aller Wélder bzw.
10% der offentlichen Walder Deutschlands der natrli-
chen Waldentwicklung zu iberlassen - ohne genauer
zu definieren, was darunter zu verstehen sei. Doch ist
diese AuBerung der Bundesregierung fiir die Lander
keine verbindliche Vorgabe. Sie ist auch gar nicht kohé&-
rent mit anderen Bundesstrategien. Der Wald wird sek-
toral betrachtet, der Blick allein auf eine seiner vielen
Funktionen gerichtet. Dabei wére gerade beim Objekt
Wald (er kann und muss in unserem dicht besiedelten
Land vielféltige Leistungen erbringen) und besonders
in unserer Zeit (Klimawandel und Energiewende wur-
den bereits genannt) der Abgleich der Interessen not-
wendiger denn je. Schliellich erfordert auch die von
Naturschutzseite viel beschworene nationale Verant-
wortung zum Erhalt der Buchenwélder in Europa kei-
neswegs eine Stilllegung derselben. Die Fauna-Flora-
Habitat (FFH)-Richtlinie, die dieser Verantwortung
dezidiert Rechnung trégt, schiitzt Buchenwélder nicht
nur in ihrem Flachenbestand, sondern auch in ihrer
okologischen Funktionsfahigkeit. Die Buchenwalder
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Abbildung 2:

Reife- und Zerfallsphasen
sind fir bestimmte Arten
wichtig. Sie sind Uber den
Erhalt von Alt- und
Biotopbdumen, Totholz
usw. auch in genutzte
Walder integrierbar.

Foto: R. Neft

nehmen in Folge naturnaher Forstwirtschaft und syste-
matischer Anpassung an den Klimawandel seit Jahren
an Flache zu. Sie werden dabei im Durchschnitt &lter
und strukturreicher. Nur Bruchteile ihres Zuwachses
werden deutschlandweit genutzt. Ein Bedarf nach
Totalschutz leitet sich auch aus der FFH-Richtlinie defi-
nitiv nicht ab. Es gibt also, abgesehen von der zumin-
dest in Zweifel zu ziehenden Vereinbarkeit mit gesamt-
gesellschaftlichen Interessen, keine Verpflichtung zur
grof3flachigen Waldstilllegung in Deutschland.

Tatsachlich verbindlich sind jedoch die in den genann-
ten Strategien verankerten Biodiversitatsziele. Diesen
wird sich auch niemand ernsthaft verweigern, denn sie
haben grofde Bedeutung fiir die Zukunft unseres Pla-
neten. Aber: Zu diesen Zielen kénnen unterschiedliche
Wege fiihren. Der eine Weg kann in bestimmten Aus-
gangssituationen in der Segregation liegen, insbe-
sondere zum Schutz letzter Primarwalder vor akut
drohender Zerstorung durch nicht nachhaltige Roh-
stoffausbeutung (bei uns gesetzlich ausgeschlossen).
Totalreservate, meist mit eingeschrankten Betretungs-
moglichkeiten, und industrielle Holznutzung grenzen
sich in diesem Fall scharf gegeneinander ab. Biodiver-
sitadt wird dabei - notwendigerweise! - auf Fragmente
der ehemaligen Lebensrdume konzentriert, dort aber
moglichst maximiert. Selbst wenn gesetzliche Stan-
dards die Nachhaltigkeit garantierten, wére eine Inten-
sivierung der Nutzung auf3erhalb der Reservate auch
hierzulande eine Folge von Ansétzen zur Segregation,
wie sie in den Stilllegungsforderungen stecken. Da sich
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das Schutzinteresse des Naturschutzes eng auf Laub-,
insbesondere Buchenwalder richtet, wiirde dies fiir die
vorhandenen Nadelwaldregionen scheinbar sogar in
Kauf genommen. Beim Gemeinwohl miissten fiir diese
Walder dann jedoch Abstriche gemacht werden.

Vorrang fiir den integrativen Weg

Den anderen Weg beschreitet die Bayerische Biodiver-
sitatsstrategie. Sie trennt nicht in (intensiv) genutzte
und (total) geschiitzte Wélder, sondern vereint die ver-
schiedenen Funktionen des Waldes auf ein und der-
selben Flache. Es ist der Weg der naturnahen, nach-
haltigen und multifunktionalen Forstwirtschaft. Die
Chancen der 6kologischen Rohstoffproduktion werden
genutzt, ohne die Erholung der Menschen, die Biodi-
versitét, die Anpassung an den Klimawandel oder an-
dere Leistungen und Aufgaben aus den Augen zu ver-
lieren. Keine Waldfunktion wird einseitig maximiert
und keine vollstdndig ausgeblendet. Der Gesamtnutzen
steht im Vordergrund. Er wird durch bedarfsgerechte
Schwerpunktsetzung optimiert. In einem dicht besie-
delten Land, das iber keine Urwélder und wenig Roh-
stoffe verfiigt und in dem die Walder gesetzlich gut
geschiitzt sind, ist dies die ausgewogenere Strategie.
Sie beriicksichtigt den langst eingeschlagenen Weg in
Richtung Naturndhe und l4sst notwendigen Spielraum
zur Erfillung weiterer Grundbediirfnisse der Men-
schen, zum Beispiel nach Erholung in intakter Natur,
wie auch zum Umgang mit der hochdynamischen Ent-
wicklung der Erderwérmung. Dass dieser Weg erfolg-
reich ist, auch in puncto Biodiversitét, dafir gibt es
viele Indikatoren und Belege. Die zweite Bundeswald-
inventur lieferte bereits harte Fakten, die dies unter-
mauern. Die laufende dritte Bundeswaldinventur kann
der weiteren Verprobung dienen. An der Zielerfilllung
und an nichts anderem sollte der Umgang mit den Wal-
dern gemessen werden. Vermutlich bedarf es dazu wei-
terer Nachhaltigkeitsindikatoren, um die Diskussion zu
objektivieren.

Eine gesamtheitlich ausgewogene Strategie kann folg-
lich lauten: Was immer an Naturschutzleistungen inte-
grativ in der Forstwirtschaft umsetzbar ist, sollte
integrativ umgesetzt werden. Dies erfordert selbstver-
standlich die genaue Kenntnis der Anspriiche von Tier-
und Pflanzenarten im Wald, insbesondere aber der
Arten, fiir deren Erhalt wir in Deutschland besondere
Verantwortung tragen. Vielen wird man durch die
Begriindung stabiler Mischbestédnde, durch geeignete
Baumartenwahl, durch Beteiligung seltener Baum-
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arten, langfristige Naturverjiingung usw. Rechnung
tragen konnen, also durch Mafdnahmen, die mit forstli-
chen Zielsetzungen ohne Probleme vereinbar sind.
Was unter rein forstlichen Aspekten kaum zum Tragen
kame, sind bekanntlich Reife- und Zerfallsphasen der
Bestdnde. Weil darauf ebenfalls Arten angewiesen
sind, muss zum Beispiel durch Alt- und Biotopbdume,
durch Altholzinseln und durch Belassen von Totholz
nachgeholfen werden. Auch das muss sich nach den
Anspriichen der Arten richten, wobei Vernetzung und
Habitatkontinuitit wichtigere Faktoren zu sein schei-
nen als die Grofde der jeweiligen Flache. Sonst héatten
Kleinstareale wie Reste von Hutewéldern oder gar
Stadtparks nicht Riickzugsgebiete und Trittsteine fir
Urwaldspezialisten, auch iber intensive Nutzungspha-
sen der Vergangenheit hinweg, sein konnen. Die For-
schung muss hier noch weitere Antworten liefern.
Diese Zerfalls- und Strukturelemente sind ebenfalls in
die Waldbewirtschaftung integrierbar, wenn auch ge-
gen Mehrkosten oder Nutzungsverzicht. Uber das Na-
turschutzkonzept der Bayerischen Staatsforsten A6R
sind solche Mafnahmen im Staatswald Bayerns vor-
bildlich implementiert.

Noch ein Moment, das es zu beriicksichtigen gilt: Die
Kohlenstoffbilanz eines Nutzungsregimes mit mode-
ratem Vorratsaufbau und moglichst langer Festlegung
des geernteten Holzes im Produktspeicher ist auf lange
Sicht nachweislich giinstiger als die von Totalreser-
vaten, die Leistung fiir den Klimaschutz also vorteil-
hafter. Nicht bestreitbar ist, dass ebenso in letzteren
durch anwachsende Holzvorrdte tber langere Zeit-
raume noch Kohlenstoff gebunden wird. Mit stei-
gendem Vorrat wachst aber oft auch das Risiko durch
Sturm oder Borkenkéfer. Gerade grofie Totalreservate
sind deshalb riickliegend oft in kurzer Zeit zu Kohlen-
stoffquellen geworden.

Bei allem Bemiithen um Naturndhe in der Waldbewirt-
schaftung gibt es jedoch unzweifelhaft Aspekte der
Biodiversitat, die integrativ nicht oder nicht aus-
reichend abzudecken sind. Diese Liicke schlief3en
Schutzgebiete. Thre Einrichtung ist zielfithrend, wenn
sie nach dem fachlichen Bedarf am dafiir geeigneten
Ort geschieht, nicht nach willkiirlich gesetzten, pau-
schalen Prozentwerten. So interpretiert ist dies auch
keineswegs ein Widerspruch, sondern seit jeher eine
sinnvolle Ergdnzung der integrativen Forstwirtschaft
und fester Bestandteil der Bayerischen Biodiversitéts-
strategie. Ebenso spielen die nutzungsfreien, bayeri-
schen Naturwaldreservate eine wichtige Rolle als Refe-
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renzflachen fir natiirliche Abléufe. Fir die naturnahe
Waldbewirtschaftung liefern sie wertvolle Hinweise.

Moderne Priifsteine der Nachhaltigkeit

Wie konnen die Schutzziele der engagierten Verbands-
vertreter und das Verlangen der Menschen nach unbe-
rihrter Natur wieder mit diesen Realitdten zusammen-
gefiilhrt werden? Hier ist als erstes eine durch und
durch glaubwiirdige Umsetzung des integrativen An-
satzes in der Forstwirtschaft oberste Bedingung. Dies
gilt ganz besonders fir den offentlichen Wald mit
seiner starken Gemeinwohlverpflichtung. Ausgewoge-
ne Beachtung aller drei Nachhaltigkeitssaulen, wie es
die Vorgabe der Forstreformen gewesen ist, muss ge-
rade im Staatswald Leitmotiv sein und bleiben und Hal-
tung sowie Tun der dort Beschéftigten bestimmen.
Gesetze und staatliche Aufsicht bilden dafiir den Rah-
men. Die steigende Wertschétzung von Holz nach
Jahren der Preisdepression fiihrt in allen Besitzarten
tendenziell zur zunehmenden Ausschopfung der Nut-
zungspotenziale, was zu begrifden ist. Sie darf aber
nicht zulasten integrativer Elemente des Naturschutzes
gehen. Hier missen fir den Privat- und Korperschafts-
wald die Anreize durch Foérderung von Naturschutz-
leistungen weiter ausgebaut werden. Bei der Erweite-
rung der forstlichen Produktpalette um das Sortiment
»Biomasse« zur energetischen Verwertung muss die
Erhaltung der standortlichen Leistungskraft im Blick
behalten werden. Entsprechende Karten zur Nahrstoff-
ausstattung wurden deshalb bereits als Beratungshilfen
entwickelt. Hinsichtlich des teils neuen Erscheinungs-
bildes der Forstwirtschaft (schwere Erntemaschinen,
dichtes FeinerschlieSungsnetz, Konzentration des
Hiebsanfalls) sind Ubertreibungen zu vermeiden und
die Interessen der Erholungssuchenden zu wahren.
Techniken und Abléufe weiterzuentwickeln sollte hier
immer ein Thema sein. Darin steckt ein nicht unwe-
sentlicher Schliissel, Wald ohne (langere) Stoérung des
Naturempfindens der Menschen zu nutzen.

All dies sind moderne Priifsteine der Nachhaltigkeit.
Sie entscheiden mit tiber die Zustimmung der Gesell-
schaft zur Waldbewirtschaftung - und damit iber mog-
liche Schutzforderungen, die entstehen, wenn Glaub-
wiirdigkeit und Vertrauen, berechtigt oder nicht, in
Zweifel gezogen werden.

Es gehort aber noch mehr dazu, die Diskussion wieder

auf die Realitaten zurtickzufiihren. Neben der funktio-
nierenden Forstaufsicht durch die Forstverwaltung ist
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das heute in jedem Fall ein ausreichendes Maf3 an
Transparenz. Ohne Transparenz kein Vertrauen. Der
Wald in guten Hénden - davon will sich der Biirger
selbst iberzeugen. Gerade der 6ffentliche Wald muss
sich dieser Herausforderung stellen, ohne gleich zum
glasernen Betrieb zu werden. Hier sind auch neue We-
ge zu beschreiten, die den offentlichen wie den be-
trieblichen Anforderungen Rechnung tragen.

Dies gilt genauso beim Dialog mit den Menschen tiber
das forstliche Geschehen im Wald. Wer Interessen vor-
bringen und die verntnftige Abwéagung derselben bei
der Umsetzung in forstliches Handeln auf einer tiberge-
ordneten Ebene mitverfolgen kann, wird das Ergebnis
leichter verstehen und akzeptieren kénnen. Das von
der Bayerischen Forstverwaltung ins Leben gerufene
»Regionale Waldforumg, fir das Beispiel Spessart in
Vorbereitung, soll den gesellschaftlichen Dialog tiber
den Wald auf der regionalen Ebene er¢ffnen. Selbstver-
standlich hat die Partizipation Grenzen. Zunachst ein-
mal muss sie sich primér auf Wald mit besonderer Ge-
meinwohlverpflichtung beziehen, also auf 6ffentlichen
Wald. Auf3erdem ist natiirlich die unmittelbare Einfluss-
nahme auf unternehmerische Entscheidungen der
Waldeigentiimer oder ihrer Vertreter ausgeschlossen.
Doch sollte die ernsthafte und offene Auseinandersetz-
ung mit den Themen, die die Menschen bewegen, ge-
eignet sein, wieder mehr Verstandnis fiir die Bedeu-
tung der nachhaltigen und naturnahen Waldnutzung zu
wecken und dadurch Akzeptanz zu schaffen.

Key words: Setting-aside of forests, biodiversity strategies,
integrative approach

Summary: A debate is currently under way regarding set-
ting-aside large tracts of forest. Primarily, this strategy pur-
sues nature conservation goals, but there is also a trace of
a dwindling acceptance of forestry. The successes achieved
through years of striving for more naturaleness in the
forest are neglected by this approach as well as chance
and necessity of an ecological fuel and timber production.
There is no general obligation for setting aside. To reach
the biodiversity goals in our cultural landscape, integrative
consideration of nature conservation aspects is the more
balanced way with the greater overall benefits for society
and climate protection, as compared to setting aside sce-
narios. In doing so, forestry has to face up the modern
challenges of sustainability consequently. Transparency
and a dialogue with society can further promote a better
acceptance of forestry.

143



Nachhaltigkeit und Gerechtigkeit

GUnter Biermayer

Schliisselwérter: Okologischer FuBabdruck, gleiche Le-
benschancen, Lebensgrundlage nachhaltige Land- und
Forstwirtschaft

Zusammenfassung: Nachhaltigkeit ist eigentlich kein
forstliches Fachthema. Wenn wir den Anspruch des Be-
griffs ernst nehmen, reicht er weit Uber sektorale Lsun-
gen hinaus und wird zum Lebensthema bei dem wir alle
noch viel zu tun haben. Selbstgerechtigkeit ist gerade in
Deutschland besonders fehl am Platz. Wir haben grofB3e
Teile der Belastung der Natur bei der Erarbeitung unseres
Wohlstands und der Befriedigung unserer Konsumbedurf-
nisse in andere Weltgegenden ausgelagert. Der Weg zu
einer nachhaltigeren Welt ist ohne erneuerbare Energien
und nachwachsende Rohstoffe vorwiegend aus dem
eigenen Land nicht denkbar.

Das Wort Nachhaltigkeit nervt viele Mitbiirger nicht
zuletzt wegen des inflationdren Gebrauchs des Begriffs.
Noch viel unangenehmer wird es aber, wenn man
nicht an der Oberflache bleibt und wegen des umfas-
senden Anspruchs nachhaltigen Denkens und Han-
delns die Konsequenzen fiir jeden Einzelnen nicht
mehr zu verdréngen sind. Es heifst, die Menschheit sei
an die Grenzen unserer Welt gestof3en. Diese Feststel-
lung vernebelt aber mehr als sie erhellt. Denn in Wirk-
lichkeit liegt es nicht an allen Menschen, sondern an
den Biirgern der Industrienationen, also an uns, die wir
uns einen Energie- und Rohstoffverbrauch zumessen,
der als Durchschnitt fiir alle Menschen unsere Welt ent-
gleisen liefSe. Wir sind nicht nur bei den Einkommen,
sondern auch beim CO,-Ausstof3 Spitze (von wenigen
Staaten abgesehen, die unser Ol produzieren). Wir
missten also als erste handeln und unsere politischen
Vertreter tun es auch, rasch und wirksam, wenn es
»alternativlos« kurzfristig erforderlich ist. In den finf
Jahren nach Ausbruch der Finanzkrise wurden 11.000
Mrd. US-Dollar fiir die Stiitzung des Finanzsektors aus-
gegeben. Dies war pro Jahr das 35fache des Betrages,
der zwischen 1970 bis heute jahrlich in internationale
Entwicklungsprojekte geflossen ist.
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Aber immerhin wurden zu den gezahlten 2.600 Mrd.
US-Dollar als Entwicklungshilfe in diesem Zeitraum
noch weitere 3.300 versprochen (die leider noch nicht
gezahlt werden konnten). Aber so drangend wie der
Zusammenbruch der Finanzinstitute ist die Beseiti-
gung der strukturellen Ursachen von Hunger und
Armut offensichtlich nicht.

An den Wurzeln der grundsétzlichen Nicht-Nachhaltig-
keit der Industriegesellschaft haben wir Deutschen zu
arbeiten begonnen. Wir haben unser Wachstum von
der dabei entstehenden Umweltbelastung durch En-
ergie- und Rohstoffverbrauch und Schadstoffausstof3
doch entkoppelt! Allerdings ist zu bedenken, dass
dieser grof3e Erfolg der deutschen Umweltpolitik nicht
zuletzt auf einer simplen Tatsache beruht:

Wir haben grofse Teile der Belastung der Natur bei der
Erarbeitung unseres Wohlstands und der Befriedigung
unserer Konsumbediirfnisse schlicht in andere Lander
ausgelagert. Zwei Drittel unseres »6kologischen Fuf3ab-
drucks« wirken in anderen Weltteilen. Dabei waren
und sind wir zusétzlich sehr erfolgreich im Verdrédn-
gen. In der offentlichen Diskussion und in unseren
Kopfen ist zwar das Stagnieren unseres unmittelbaren
Energie- und Rohstoffverbrauchsniveaus présent. Auch
vom rasanten Anstieg dieser Grof3en in den Entwick-
lungs- uns Schwellenldndern wissen wir. Wie viel da-
von eigentlich durch Produktionsverlagerung unserer
Betriebe verursacht ist, wollen wir nicht wissen. Unse-
re demokratisch gewéhlten Reprasentanten tun bei
internationalen Konferenzen wenig, zumindest nichts
Entscheidendes, da »einseitige Vorleistungenc fiir ein
vorsorgliches Handeln auf Weltebene von uns als ihren
Wahlern daheim ja nicht nur nicht belohnt, sondern
umgehend bestraft wurden und werden.

Es fiihrt aber kein Weg an der Erkenntnis vorbei: Der
Storfaktor Nr. 1 fiir unseren Planeten ist die ungebremst
wachstumsorientierte globale industrielle Zivilisation.
Noch so ausgekliigelte 6kologische Insellésungen mit
Verschiebebahnhofcharakter fiir unser flaichenméfsig
kleines, aber im weltweiten Maf3stab sehr dicht be-
siedeltes Land werden nicht viel bewirken. Erfolg beim
Streben nach einem nachhaltigeren Lebensmodell
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setzt voraus, sich in dreifacher Weise mit Gerechtig-
keitsfragen zu befassen.

Zur Frage der Gerechtigkeit zwischen den jetzt leben-
den Menschen fiihrt uns die Einsicht, dass es egois-
tisch und tiberheblich wére, nur tiber die Zukunfts-
chancen nachfolgender Generationen in unserem
Land zu reden und die jetzt existierende driickende Ar-
mut in vielen Weltteilen auszublenden. Der Einsatz fiir
die uns selbstverstandlichen Grundrechte und fir
Chancengleichheit ist weltweit notig.

Die Gerechtigkeit iber die Generationen sollte auch
den vielen Menschen in unserem Land, die keine eige-
nen Kinder haben, ein Anliegen sein. Wir jetzt Leben-
den sind nichts Besonderes und wir haben kein Recht,
den Reichtum der Erde nur fiir unsere Generation zu
nutzen und Kindern und Enkeln eine diistere Zukunft
und viele Schulden zu hinterlassen.

Schlieflich ist auch die Erhaltung der Erde als dauer-
hafte Lebensgrundlage und die Sorge fiir Gottes Schop-
fung eine Frage gerechten Umgangs. Die Erde ist uns
nicht zum Aufbrauchen, sondern zum Pflegen und Be-
wahren anvertraut.

Mit dem letzten Gesichtspunkt ist gerade keine Vergot-
zung der »Natur« verbunden. Nur ein primitiv materia-
listisches Menschenbild reduziert den Wert aller Dinge
auf ihre Eignung fiir den Konsum. Die Welt ist nicht nur
Wirtschaftsraum. Der Mensch ist nicht nur Produzent
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Abbildung 1:

Die Industrielénder leben
schon lange nicht mehr
nachhaltig — auf Kosten
vieler anderer Nationen,
wo unser 6kologischer
FuBabdruck erhebliche
Trittschaden verursacht.
Foto: J.-P. Bounine, fotolia

und Konsument. Je mehr unser Bild vom Menschen
dartiber hinausreicht, umso hoher ist der Wert der stau-
nenswerten Welt, die uns umgibt.

Einen Rickweg zum unberithrten Paradies gibt es
nicht. Erst durch die kulturschopferische Tat des Men-
schen wurde die Erde zum Wohn- und Lebensraum fiir
die heutige groe Menschheitsfamilie. Es ist eine Uber-
lebensfrage fiir uns alle zu erkennen, dass der Einsatz
fiir Nachhaltigkeit kein »Okothemac ist und nicht an
den Grenzen Europas endet. Er ist zwingend mit dem
weltweiten Einsatz fiir menschliche Wiirde, fiir welt-
weite Briiderlichkeit, fir gerechte Giiterverteilung, fiir
Lebenschancen der Armen und sozial Schwachen
nicht nur bei uns, sondern in der ganzen Welt verbun-
den. Unser Handeln darf nicht den Lebensraum oder
die Lebenschancen von Mitmenschen in anderen Tei-
len der Welt beschneiden.

Jeder Vorschlag zum Umgang mit unserer Umwelt im
eigenen Land muss deshalb die Frage bestehen, wie er
sich in der aufgezeigten globalen Perspektive auswirkt.
Das Besondere am »Naturkapital« dieser Welt ist nicht
sein »Kontostand«, sondern seine Fahigkeit zur Selbst-
erneuerung. Im Mittelpunkt aller Anstrengungen muss
deshalb diese wunderbare Eigenschaft unserer Erde,
ihrer Landschaften und Lebensgemeinschaften stehen.
Sie ist die Lebensgrundlage der Welt und des Men-
schen. Sie muss deshalb auch das Maf3 sein, an dem
die Nachhaltigkeit des menschlichen Lebens und Wirt-
schaftens gemessen wird. Wegen ihrer Flachenwir-
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kung haben Land- und Forstwirtschaft dabei eine
besondere Verantwortung. Ausmaf3 (Quantitat) und
Gestaltung (Qualitat) unserer Bewirtschaftung darf die
Erhaltung produktiver, d.h. dauerhaft ertragsfahiger
Boden oder Wald-Lebensgemeinschaften nicht ge-
fahrden. Die Fahigkeit der Natur, nutzbar zu sein, ist
weltweit sehr ungleich verteilt. Es gibt hochempfind-
liche Rdume und Landschaften, die nur wenig oder be-
sonders sorgsame Nutzung vertragen und es gibt Welt-
gegenden, die vergleichsweise robust auf menschliche
Nutzung reagieren. Dies zu erkennen und daraus die
richtigen Schlussfolgerungen zu ziehen, ist die eigent-
liche Aufgabe. Wolfgang Haber (2010) gebiihrt das Ver-
dienst, in seinem Biichlein »Die unbequemen Wahr-
heiten der Okologie« diese Tatsache klar ausformuliert
zu haben. In weiten Teilen der Welt gibt es keine unbe-
rithrte Natur mehr und gerade in einem dicht besie-
delten Wohlstandsland wie Deutschland kann es auch
kaum eine solche geben. Die Lebensgrundlage der
allermeisten Menschen auf dieser Erde ist nicht die
grof3flachige, natiirliche biologische Vielfalt. Auf der
Grundlage von Naturlandschaften kénnen nur Jager
und Sammler existieren. Seit der Neolithischen Revo-
lution leben menschliche Gesellschaften von Ackerbau
und Viehzucht. Wir leben also davon, dass die 6kolo-
gische Stabilitat, die Diversitat und Produktivitat der
menschlich verdnderten, genutzten Natur gesichert
wird. Wir leben davon, dass die Bewirtschaftung von
Agrarokosystemen fiir Nutzpflanzen und von Wirt-
schaftswéldern so erfolgt, dass ihre Fahigkeit aus dem
Licht der Sonne, dem CO, der Luft, dem Wasser und
den Nahrstoffen des Bodens Friichte und Holz zu
bilden, nicht beschéddigt wird. Niemand in unserem
Land lebt von stillgelegtem, sondern wir alle von pfleg-
lich genutztem Land. Dies steht Gott sei Dank nicht im
Widerspruch zu einer auch &asthetisch schénen lebens-
werten Heimat.

Wie dieses »pfleglich nutzen« ausschauen muss, da-
rum darf und soll man in einer demokratischen Gesell-
schaft gerne ringen. Niemand hat daftir von vornherein
die allein seligmachende Patentlésung. Jede Konzep-
tion bei uns muss sich aber an der Antwort auf die
Frage messen lassen, ob auch auf diesem Feld die so
gewohnte Losung, unsere Umweltprobleme ins Aus-
land zu verlagern, dadurch weitergefiihrt wird.

Flr unberiihrte Natur zu schwéarmen und als Kind der
Wohlstandswelt téglich anders zu leben, leistet sich
nur einer, dessen Grundbediirfnisse selbstverstédndlich
und unreflektiert erfiillt sind. Es wéare deshalb ein
schwerer Fehler, vor den vehementen politischen For-
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derungen nach Rickzug der Forstwirtschaft aus gro-
Ben Gebieten zu kapitulieren. Dies wére aus weltweiter
Sicht und der notwendigen Solidaritdt mit den Armen
ein [rrweg.

Nirgendwo auf der Welt wiirden die Leistungen unse-
rer gepflegten Wirtschaftswélder &hnlich nachhaltig
erzeugt. Die Gefahr ist grof3, dass wir wie in vielen an-
deren Wirtschaftssektoren unsere Bedirfnisbefriedi-
gung und unsere Wirtschaftsleistung zu Lasten der
Lebensgrundlagen der Armen auf der Stidhalbkugel
sichern. Pfleglich behandelte Wirtschaftswéalder bei
uns stillzulegen, die sich fir nachhaltige Nutzung her-
vorragend eignen, ist deshalb geradezu ein Anschlag
auf eine gerechte Weltwirtschaftsordnung. Diesen Feh-
ler miissen wir klar als solchen benennen und unsere
Mitbtrger sachlich aufklaren. Wir sollten unseren Ego-
ismus berwinden und weniger statt mehr auf Kosten
fremder Lander leben. Vollkommene Nachhaltigkeit ist
zwar genauso eine Utopie wie vollkommene Gerechtig-
keit. Der Weg zu einer nachhaltigen Welt fiihrt aber
Uber erneuerbare Energien und nachwachsende Roh-
stoffe zusammen mit mafsvollem Leben zu einer ech-
ten Kreislaufwirtschaft im eigenen Land.

Literatur

Haber, W. (2010): Die unbequemen Wahrheiten der Okologie.
Eine Nachhaltigkeitsperspektive fiir das 21. Jahrhundert, Oko-
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Keywords: Ecological footprint, equal opportunities in
life, sustainable agriculture and forestry as a livelihood

Summary: Sustainability is not primarily a sectoral forest
issue. Taken seriously, it extends far beyond any sectoral
solution and evolves into a theme of life, giving everyone
something to work upon. Self-righteousness is out of
place, especially in Germany. We have outsourced large
parts of the strains put on the environment that come
with reaching our level of prosperity to other parts of the
world. Without producing renewable energy and
resources primarily in our own country, the path to a more
sustainable world is unthinkable.
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