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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

20 Jahre FVA-einblick, so hiel3 es in der letzten Ausgabe. Um den FVA-ein-
blick weiterhin leserfreundlich und informativ zu gestalten, wurde der Jubila-
umsausgabe eine Umfrage beigefligt. Leider haben nur wenige Leserinnen
und Leser ihre Meinung geaulBert; ihnen gilt unser herzliches Dankeschon.
Aus diesen MeinungsauRerungen war eine deutliche Zufriedenheit zu entneh-
men. Besonders positiv wurden hierbei die Praxisrelevanz der Themenaus-
wahl und die ansprechende Gestaltung des FVA-einblicks beurteilt. Zudem
wurden die Inhalte als sehr informativ und Abbildungen als textunterstlitzend
empfunden. Die wenigen Verbesserungsvorschlage bezogen sich auf die Pa-
pier- und Abbildungsqualitat und auf die teilweise zu langen Texte. Einmal
wurde auch der Wunsch geaullert, die Bandbreite der FVA-Projekte durch
Kurzinformationen zu prasentieren. Mit zwei Projekten fangen wir schon in
dieser Ausgabe an. Auch das Thema ,Klimawandel-Baumartenalternativen®,
wie gewlinscht, werden wir noch angehen. Fast ausschlieRlich lag die Prafe-
renz bei der gedruckten Version gegentiber einer digitalen Ausgabe. Wir freu-
en uns jeder Zeit auf weitere Meinungsauferungen zu unserer Publikation
und bemuhen uns, die vorgetragenen Anregungen und Winsche anzugehen.

Seit der Ausgabe 1/2016 vermittelt der FVA-einblick den Leserinnen und Le-
sern einen tieferen Einblick in die FVA-Kernaufgabe ,Umweltmonitoring in
Baden-Wiurttemberg®“. Bisher erschienen in dieser Reihe Beitrage zu Wald-
inventuren, Schadlingsiiberwachung, Okosystemmonitoring, Standort- und
Biotopkartierung, Bann- und Schonwalder, Wildtiermonitoring sowie zu Be-
ziehung der Menschen zu Wald und Waldwirtschaft. Den Abschluss dieser
Reihe bildet nun der Beitrag Uber die Testbetriebsnetze der Waldwirtschaft
in Baden-Wiirttemberg (ab Seite 4). Einen zusammenfassenden Uberblick
Uber die verschiedenen Monitoring-Arten prasentiert auRerdem die Broschi-
re ,Wald unter der Lupe“. Diese kann kostenlos an der FVA bezogen oder
unter www.fva-bw.de heruntergeladen werden.

Den Schwerpunkt der vorliegenden Ausgabe bilden vier Beitrdge aus der
Abteilung Boden und Umwelt in Zusammenarbeit mit der Abteilung Biometrie
und Informatik zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung im Hinblick auf Stand-
ortsleistung und Wasserversorgung (ab Seite 10).

Auch im Namen der Redaktion wiinsche ich allen Leserinnen und Lesern

eine angenehme Sommerpause — vielleicht sogar mit der aktuellen Ausgabe
im Reisegepack.

Ihr

Prof. Konstantin FrHr. von Teuffel
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Testbetriebsnetze der Waldwirtschaft in
Baden-Wiurttemberg

von Andreas Gehrke und Wolfgang Hercher

Uber 38% der Landesfliche Ba-
den-Wiirttembergs sind mit Wald
bedeckt. Eine Besonderheit stellt
die relativ ausgewogene Auftei-
lung des Waldes in die drei groR-
ten Besitzkategorien dar: ca. 40%
Kommunalwald, 36% Privatwald
und ca. 24% Staatswald. Diese
Aufteilung macht deutlich, dass
valide Aussagen iiber Einschlag,
Rohholzmengen und Holzvermark-
tung nur mit einer griindlichen
und regelmaBigen Datenerhebung
in allen Waldbesitzarten zu treffen
sind.

Ob zur Berechnung von Energie-
holzpotenzialen, zur Durchfiih-
rung regionaler Clusterstudien
oder zur Einschdatzung von Roh-
holzaufkommen, ohne Verfiig-
barkeit zeitnaher Daten aus allen
Waldbesitzarten sind diese Be-
rechnungen nur eingeschrankt
moglich. Dank der an der FVA be-
triebenen Testbetriebsnetzen gibt
es eine zuverldssige Datenbasis
fir die Waldwirtschaft in allen
Besitzarten Baden-Wiirttembergs
(www.fva-bw.de/monitoring/).

Das Testbetriebsnetz BMEL und
TBN 5-200 ha Kleinprivatwald

In Baden-Wirttemberg bestehen im
Bereich der Forstwirtschaft zwei sich
erganzende Testbetriebsnetze. Eines
davon ist das seit 1979 bestehende
Testbetriebsnetz Kleinprivatwald Ba-
den-Wirttemberg, welches von der
FVA unterhalten wird. Die Zielgruppe
dieses Netzes sind Privatwaldbetrie-
be mit Waldflachen zwischen 5 und
200 ha. Derzeit nehmen 144 Test-
betriebe mit einer Waldflache von
3.400 ha an der Datenerhebung teil.
Entsprechend der Gesamtverteilung
im Land liegt der Schwerpunkt mit 69
Betrieben im Schwarzwald und mit
28 Betrieben in der Region Oberland/
Ostalb. Die Regionen Schwabisch-
Frankischer Wald und Odenwald/
Hohenlohe sind mit jeweils 23 Betrie-
ben beziehungsweise 24 Betrieben
an der Untersuchung beteiligt. Das
Netz entstand im Zuge des Ausbaus
der Beratung und Betreuung im Pri-
vatwald Baden-Wirttembergs An-
fang der 70-er Jahre, und half mit,
die Privatwald-Verordnung zu einem
vielfaltigen System von Service-Leis-
tungen zu entwickeln.

Das bundesweite Testbetriebsnetz
Forstwirtschaft, das Privatwalder
und Kommunalwalder uber 200 ha
sowie den Staatswald umfasst, wird
vom Bundesministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz (BMEL) unterhalten. Es
entstand aus einer freiwilligen Erhe-
bung, die ab 1951 vom Deutschen
Forstwirtschaftsrat durchgefiihrt wur-
de. In seiner heutigen Form besteht
das Netz seit 1976, als das flr den
Agrar- und Forstbereich zustandige
Bundesministerium die Erhebung
fortflhrte. Es ist ausgerichtet auf

korperschaftliche und private Forst-
betriebe mit mehr als 200 ha Waldfla-
che und die Staatsforstbetriebe der
Lander. Die Organisation und Durch-
fuhrung der jahrlichen Erhebungen
im Netz ist Angelegenheit der Lander.
Diese Aufgaben sind in Baden-Wurt-
temberg an die FVA, Abteilung Forst-
Okonomie, delegiert. Aktuell nehmen
im Land rund 70 Betriebe teil. Auch
bei diesem Netz bestehen aufgrund
der geschichtlichen Entwicklung und
damit der Zugehorigkeit von Waldern
zu den drei Waldbesitzarten unter-
schiedliche raumliche Schwerpunk-
te. Die Teilnehmenden des Korper-
schaftswaldes im Testbetriebsnetz
des BMELV liegen schwerpunktma-
Rig im Gebiet des Schwarzwaldes,
des Neckarlandes, der Baar und der
Schwabischen Alb. Die meisten Test-
betriebe des mittleren und groRen
Privatwaldbesitzes kommen aus dem
Gebiet Ostalb/Oberschwaben.

Datenerhebung und
Datenbasis

Zur Erfassung betriebswirtschaftli-
cher Daten von Forstbetrieben gibt
es grundsatzlich zwei Mdéglichkeiten,
die Vollerhebung und die Stichprobe.
Die Datenerhebung Uber Testbetrie-
be stellt eine Stichprobe dar, die aus
einer bekannten Grundgesamtheit
von Waldbetrieben gezogen wird.
Die definierte Grundgesamtheit aller
privaten und kommunalen Forstbe-
triebe ab 10 ha liegt fir Baden-Wirt-
temberg am Statistischen Landes-
amt vor. Es lieBe sich daher eine
geschichtete Stichprobe vornehmen,
das heildt die Zahl der Testbetriebe je
Region oder je GrofRenklasse kénn-
te nach dem jeweiligen Anteil an der
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Gesamtheit festgelegt werden. Da
die Mitarbeit auf freiwilliger Basis
stattfindet, kann die zentrale Grund-
regel der Stichprobentheorie, die zu-
fallige Auswabhl, nicht erfillt werden.
Die Datenlieferung unter freiwilli-
ger Mitarbeit erfillt daher in beiden
Netzen nur die Voraussetzung ei-
ner ,Beurteilungsstichprobe®. Sekot
formulierte dies 1990 so: ,Immerhin
kann aufgrund der bestehenden geo-
graphischen Verteilung der Betriebe
sowie der Verteilung nach Betriebs-
groRen davon ausgegangen werden,
dass diese (Testbetriebsnetz-)Ergeb-
nisse die allgemeine Entwicklung der
Forstbetriebe widerspiegeln® (nach
Peter 1988).

Im Testbetriebsnetz BMEL >200
ha erhebt die FVA-Abteilung Forst-
Okonomie kontinuierlich Daten Uber
Revierleitungen und kommunale
Beschaftigte. Derzeit nehmen 15
Privatwaldbetriebe und 56 Kommu-
nalwalder an der Untersuchung teil.
Dabei stammen die Daten aus den
unterschiedlichsten  Buchflihrungs-
systemen der Waldbesitzenden und
missen in ein genormtes betriebs-
wirtschaftliches Kontensystem, den
sProduktplan Forst* des Deutschen
Forstwirtschaftsrates Uberflihrt wer-
den. Mit Hilfe einer eigens program-
mierten MS-Excel-Vorlage geschieht
die Datenlbertragung und Plausibi-
lisierung Uber engen E-Mail-Kontakt
beziehungsweise intensiven telefoni-
schen Kontakt. Die Ansprechperso-
nen unserer Kundschaft sind in der
Regel Mitarbeitende der Gemeinden
oder forstlich ausgebildetes Personal
des Waldbesitzes.

Im TBN 5-200 ha muss zunéchst eine
monetare Abgrenzung des forstlichen
Teils von den Ubrigen Betriebszwei-
gen vorgenommen werden. Im Er-
tragsbereich werden nur Holzproduk-
te oder forstliche Nebenerzeugnisse
aus den Waldflachen berlcksichtigt.
Mit Entschadigungen fur Duldung,
Gewahrung von Uberfahrtsrechten
etc. wird ebenso verfahren. Schwie-
riger gestaltet sich die Abgrenzung
des Maschinenbestandes. Wé&hrend
die klassischen Forstmaschinen wie
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Abb. 1: Fldchenanteile der Hauptbaumartengruppen im Wirtschaftswald

Seilwinden, Holzspalter oder Mo-
torsdgen noch relativ einfach dem
Forstbetrieb zuzurechnen sind, ist
dies beim Schlepperbestand bei
gemischten Land- und Forstbetrie-
ben schwieriger. Hier ist das Erhe-
bungsteam der FVA auf die Akribie
der Betriebsleitenden angewiesen,
nach jedem Waldeinsatz die Ein-
satzstunden Forst in einen Kalender
einzutragen, um den Leistungsanteil
Wald zu ermitteln. Die Daten werden
von Mitarbeitenden der FVA jahrlich
vor Ort erhoben und missen fir die
Eingabe in eine ACCESS-Datenbank
vorbereitet und aggregiert werden.

Ergebnisse aus den
Testbetriebsnetzen der FVA

Baumartenverteilung

und Waldstruktur

Jeder Testbetrieb im Kommunal-
wald oder gréReren Privatwald hat
normalerweise einen forstlichen Be-
triebsplan. Fir die Betriebe aus dem
Kleinprivatwald wird extra ein verein-
fachtes forstliches Betriebsgutachten
erstellt. Hier werden die Waldflache
nach Waldbetriebsarten (Altersklas-
sen-, Plenter-, Niederwald u. a.),

Baumarten, Vorraten, Zuwachsver-
haltnissen und Nutzungsmoglichkei-
ten aufgeschllsselt. In beiden Test-
betriebsnetzen werden die Daten in
eine einheitliche Struktur gebracht
und in den jahrlichen Rechenlaufen
ausgewertet.

Der Kleinprivatwald ist durch die
Konzentration auf Hoéhenlagen und
diverse Aufforstungswellen die na-
delholzreichste Besitzart. Mit 75%
erreicht diese Besitzart eindeutig den
hochsten Anteil der Baumartengrup-
pe Fichte/Tanne/Douglasie (Abb. 1).
Der Mittlere Privatwald (200-500 ha)
und der GrofRprivatwald (> 500 ha)
kommen auch in tieferen laubholzrei-
cheren Lagen vor. Daher waren die-
se von den Aufforstungswellen nicht
in dem MaRe wie der Kleinprivatwald
betroffen. Mit 64% der Baumarten-
gruppe Fi/Ta/Dgl rangieren diese
Besitzarten direkt hinter dem Klein-
privatwald.

Wahrend der Nadelholzanteil im
Kleinprivatwald auf einem stabilen
Niveau blieb und im GroRprivatwald
eher wieder im Ansteigen begrif-
fen ist, werden im Kommunalwald
und Staatswald die Bemuihungen
der Risikominderung sichtbar. Im
FWJ 2006 bestanden noch 51% der
Waldflache aus Fichte, Tanne und
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Abb. 2: Holzeinschlag in den Waldbesitzarten von Baden-Wiirttemberg

Douglasie. Durch konsequente Um-
baumalnahmen ist dieser in den
letzten Jahren auf 43% gesunken.
Eine ahnliche Entwicklung ist auch
im Kommunalwald zu beobachten.
In den letzten Jahren wurden etli-
che, fir Fichte, Tanne und Dougla-
sie risikobehaftete Flachen verstarkt
mit Laubholz bepflanzt oder mit Hil-
fe der Naturverjingung in stabilere
Bestande uberfihrt. Dadurch konnte
der Flachenanteil von Fi/Ta/Dgl von
44% auf derzeit 37% gesenkt werden
(Abb. 1).

Holzeinschlag

Da zwischen dem offentlichen und
privaten Waldbesitz erhebliche Un-
terschiede hinsichtlich gesellschaft-
licher Anspriiche und gesetzlicher
Verpflichtungen bestehen, wurden
im Testbetriebsnetz Forstwirtschaft
(>200 ha) nach den Empfehlungen
des Deutschen Forstwirtschaftsrates
(DFWR) die Tatigkeiten eines Forst-
betriebes in flinf Produktbereiche un-
terteilt: Holzproduktion (PB 1), Schutz
und Sanierung (PB 2), Erholung und
Umweltbildung (PB 3), Leistungen
fur Dritte (PB 4) und hoheitliche und
sonstige behdrdliche Aufgaben (PB
5).Die nachfolgend beschriebenen
Ergebnisse aus den Testbetriebsnet-

zen beschranken sich deshalb auf
das Kerngeschaft Holzproduktion,
um die Waldbesitzarten vergleichbar
darstellen zu kénnen.

Hinsichtlich der H6he des Holzein-
schlags spielen neben betrieblichen
Griinden die unterschiedlichen
Wuchsleistungen der Baumarten
eine grolRe Rolle. Da der Kleinprivat-
wald den héchsten Anteil der wuchs-
kraftigen Baumartengruppe Fichte,
Tanne und Douglasie hat, ist es na-
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heliegend, dass der Kleinprivatwald
auch das héchste Einschlagsniveau
der Besitzarten aufweist (Abb. 2).

Die Ausnahmejahre 2006 und 2007
waren im Klein- und GrofBprivatwald
durch Nachholbedarf des nach dem
Sturm ,Lothar® darniederliegenden
Holzmarktes gepragt. Nach Ausklin-
gen der Kaferkalamitaten, folgend
auf den Sturm ,Lothar®, stiegen
die Holzertrage auf ein akzeptab-
les Niveau. Das Fi/Ta/Dgl-Stamm-
holz Ubertraf 2007 im Durchschnitt
die 80-Euro-Marke. Besonders die
Milchbetriebe nutzten diese Entwick-
lung fur die Kompensierung fallender
Milchpreise. Danach lag der Holzein-
schlag im Kleinprivatwald bis 2012
um 9 Fm/ha. In den letzten Jahren
liegt er stabil auf einem Niveau von
ca. 8,5 Fm/ha. Im Kérperschafts- und
Staatswald arbeitete man nach an-
fanglicher Einschlagszuriickhaltung
(Forstschadensausgleichsgesetz) in
der Folgezeit ,nach Plan®. Man erfll-
te den Hiebssatz in Hohe von 7,7 Fm/
ha (Kommunen) beziehungsweise
8,0 Fm/ha (Staat). Im Spatsommer
kamen jedoch bei beiden Besitzar-
ten nochmals ca. 20% Kaferholz und
sonstiges Kalamitatsholz hinzu. Ab
2008 sank der Kalamitatsholzanteil
wieder auf ein ertragliches Niveau
um 10% des Einschlags (Abb. 2).
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Abb. 3: Holzertrag ohne Selbstwerbereinschlag
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Holzertrag

Nachdem die Auswirkungen von ,Lo-
thar Gberstanden waren, verlief die
Einschlagskurve im Korperschafts-
wald relativ gleichmafig. Den kom-
munalen Forsterinnen und Foérstern
ist wichtig, dass der Wald seinen im
Haushaltsplan eingestellten Beitrag
leistet. Im Staatswald findet eine
Mischung aus Zielvereinbarung und
Versorgung der Holzmarkte, beson-
ders im Sommer, statt.

Am flexibelsten reagiert der Grof-
privatwald. Die Spitzen und Senken
in der Einschlagskurve lassen sich
am besten durch das primare Ziel
eines fixierten Betriebseinkommens
in Zusammenwirkung von Einschlag
und der Entwicklung des Holzer-
trags erklaren (Abb. 2 und 3).Steigt
der Holzertrag wie im Jahr 2008,
kann der Einschlag zurickgefahren
werden. Sinkt er dagegen wie 2009
oder 2012, muss zusatzliches Holz
eingeschlagen werden, um das Be-
triebsziel zu erreichen. Ahnliche
Phanomene finden sich auch bei den
groRBeren Milchbauern im geschlos-
senen Hofgebiet des Schwarzwalds.
Sinkt der Milchpreis unter ein be-
stimmtes Niveau, muss zur Abde-
ckung der Fixkosten (Versicherun-
gen, Verpflichtungen, Steuern u. a.)
der Holzeinschlag erhdht werden,
um das anvisierte Betriebseinkom-
men halten zu kénnen.

Insgesamt wird aus Abbildung 3
deutlich, dass jede Besitzart dem
Holzmarkt in gleicher Weise unter-
worfen ist. Sei es der durch Fichten,
Tannen und Douglasien dominierte
Klein- und Grof3privatwald (blaue
Linien) oder der durch héhere Laub-
holzanteile gepragte Kommunal- und
Staatswald (rote und gruine Linie).

Sonstige Ertrage

und Foérdermittel

In vielen Betrieben spielen die mit
der Waldflache in Verbindung ste-
henden Nichtholzertrage eine erheb-
liche Rolle. Im Grofprivatwald sind
dies traditionell Einnahmen aus dem
Bereich Jagdbetrieb und Fischerei.
Besonders im GroBprivatwald mit
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Abb. 4: Sonstige Ertrdge und Férdermittel

umfangreichem Gebaudebestand
wurden in den letzten Jahren ver-
starkt Betriebsgebaude verpachtet.
Noch im Jahr 2005 Ubertraf diese
Komponente mit 15 Euro/ha den Be-
reich Jagd und Fischerei (13 Euro/
ha). Sie sank jedoch in den Folge-
jahren kontinuierlich und betragt
derzeit ca. 6 Euro/ha. Einnahmen
aus Christbaumgewinnung, Zierrei-
sig und Forstpflanzen waren in den
letzten Jahren ebenfalls ricklaufig
und erreichen derzeit ca. 3 Euro/ha.
Insgesamt betrugen Nebennutzun-
gen und sonstige Ertrage im GrolRpri-
vatwald im FWJ 2006 fast 33 Euro/
ha. 2009 erreichten sie ein Maximum
mit 51 Euro/ha. Seit 2013 sind sie
deutlich gesunken und markieren mit
derzeit 25 Euro/ha den Tiefpunkt der
letzten Jahre (Abb. 4).

Im Staatswald lief die Entwicklung bei
Vermietung und Verpachtung gegen-
laufig. Wahrend in diesem Bereich
2006 noch 13 Euro/ha erwirtschaftet
wurden, werden derzeit durch den
Betrieb von beispielsweise Friedwal-
dern und Windkraftanlagen 21 Euro/
ha erreicht. Der Bereich Jagd und
Fischerei zeigt einen &hnlich stabilen
Verlauf wie im GroBprivatwald. Im
FWJ 2015 betrugen die Einnahmen
aus Jagd und Fischerei 14 Euro/ha.

Im Korperschaftswald spielte die
Verpachtung und Vermietung in Zu-
sammenhang mit dem Wald nie eine
grofRe Rolle. 2006 lag diese Ertrags-
komponente bei nur 4 Euro/ha, sie
ist jedoch im Verlauf der Jahre auf
7 Euro/ha 2015 gestiegen. Inter-
essant ist die Entwicklung bei der
Jagd und Fischerei. Wahrend 2006
noch 12 Euro/ha aus diesem Sek-
tor kamen, sind es derzeit 9 Euro/
ha. Durch die recht stabile Kompo-
nente aus Nebenerzeugnissen und
Sonstigem (4-5 Euro/ha) erklart sich
der tendenzielle Rickgang in Abbil-
dung 4. Der Kleinprivatwald hat die
Jahre mit hohen Fdérderbetragen hin-
ter sich. Nach der Zerstérung vieler
Kleinprivatwalder durch den Sturm
,Lothar* wurde von der Forstverwal-
tung der ,Wiederaufbauzuschuss®
eingerichtet. Dieser Zuschuss ende-
te nach zehn Jahren 2009. Dadurch
fielen die sonstigen Ertrdge um rund
25 Euro/ha auf 36 Euro/ha. Der Ein-
bruch nach 2014 um 8 Euro/ha ist auf
das Ende der ,Umweltzulage Wald*
zurickzufihren (Abb. 4).

Aufwand im Bereich
Holzproduktion

Tendenziell steigt der Aufwand in
den Forstbetrieben beispielsweise



durch die Teuerungsrate im Bereich
der Betriebsstoffe, aber auch durch
Lohnerhéhungen, wie in den meisten
anderen Sektoren auch. Aufgefan-
gen wird dieser Prozess in der Wirt-
schaft durch eine hdéhere Produk-
tivitdt und eine hohere Auflage. Im
Wald entspricht der Auflage das Ein-
schlagsniveau. Im Betriebsplan der
Forstbetriebe ist jedoch der nachhal-
tige Holzeinschlag in einem Zehnjah-
reszeitraum festgeschrieben. Wird in
einigen Jahren mehr eingeschlagen,
muss diese Menge in den Folgejah-
ren eingespart werden. Im Bereich
der Holzernte hat sich jedoch in der
Mechanisierung einiges getan: Vol-
lernter ersetzen mehr und mehr den
Waldarbeitendeneinsatz. Im Kleinpri-
vatwald spielt jedoch die Eigenarbeit
der besitzenden Familie nach wie
vor eine Rolle. Wird beispielsweise
fur eine zeitintensive Erstdurchfors-
tung die vollmechanisierte Holzernte
mehr und mehr akzeptiert, so setzt
man fir die normale Holzernte im
mittelstarken Holz nach wie vor den
eigenen land- und forstwirtschaftlich
einsetzbaren Schlepper, vorzugs-
weise mit einer Funkwinde, ein. In
dauerwaldartig bewirtschafteten Be-
trieben kamen in den letzten Jahren
Funkwinden mit Kran und Holzzange
hinzu.

Im Grofprivatwald hat die Holzpro-
duktion in Regieaufarbeitung in den
letzten Jahren stark abgenommen.
Die vollmechanisierte Holzernte ist in
dieser Besitzart gang und gabe. Der-
zeit werden fast 80% des Gesamt-
einschlags durch Unternehmen und
Selbstwerbende getatigt. In Abbil-
dung 5 fallt auf, dass im GrofRprivat-
wald der Aufwand im FWJ 2015 deut-
lich gesenkt werden konnte, obwohl
sich der Einschlag leicht erhdhte.
Dies geschah durch die Absenkung
der Verwaltungskosten und forcier-
ten Holzeinschlag durch Vollernte-
maschinen.

Im Kommunalwald spielen neben ei-
ner gunstigen Holzernte auch ande-
re, soziale oder regionalwirtschaftli-
che Aspekte eine Rolle. So werden
beispielsweise im landlichen Raum
durch Waldarbeit in Teilzeit land- und
forstwirtschaftliche Betriebe in der
Gemarkung gesichert, oder es kann
die Auslastung der Mitarbeitenden
im Bauhof der Gemeinde verbessert
werden. Derzeit werden jedenfalls
tiber 50% der Waldarbeiten mit eige-
nen Kraften ausgefihrt. Im Staats-
wald hat die Aufarbeitung in Eigen-
regie deutlich abgenommen. Wurden
2006 noch 67% des Einschlags in
Eigenregie durchgefihrt, ist dieser
Anteil 2015 auf 43% gesunken.
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Abb. 5: Gesamtaufwand in der Holzproduktion
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Wirtschaftsergebnis im
Bereich Holzproduktion

Die Wirtschaftsergebnisse als Diffe-
renz von Ertrag und Aufwand (ohne
Fordermittel) spiegeln die schwie-
rigen wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen in den Nachsturmjahren
wider. Lediglich der GroRprivatwald
uber 200 ha konnte in den auf ,Lo-
thar” folgenden Jahren in der Holz-
produktion positive Betriebsergeb-
nisse erwirtschaften. In den FWJ
2003 und 2004 konnte er mit 96 €/
ha und 66 €/ha als einzige Besitz-
art ein deutlich positives Ergebnis
erzielten, wahrend alle anderen Be-
sitzarten negativ abschlossen.

Im FWJ 2006 war die Kaferkalamitat
infolge der Sturmschaden ausge-
standen und die Holzmarkte zogen
an. Dies war im Kleinprivatwald der
Anlass, wieder vermehrt Holz einzu-
schlagen. Der Nachholbedarf in den
Betrieben fiihrte in dieser Besitzart
zu einem Holzeinschlag uber 13
Fm/ha, was ein Wirtschaftsergebnis
von fast 300 Euro/ha brachte, dem
héchsten bis dato erhobenen Wert,
sieht man von den Sturmjahren ab.
In den letzten Jahren pendelte sich
das Betriebsergebnis zwischen 150
und 200 Euro/ha ein (Abb. 6).

In den letzten funf Jahren konnte
der GrofRprivatwald durchweg Be-
triebsergebnisse lUber 250 Euro/ha
erzielen. Méglich wurde dies durch
eine kontinuierliche Verschlankung
der Verwaltung sowie Ausreizen
samtlicher Mdglichkeiten der Rati-
onalisierung in der Holzernte. Die
Kommunen konnten in den Jahren
2011 bis 2014 150 Euro /ha erwirt-
schaften. Im letzten Jahr waren es
bedingt durch einen héheren Anfall
an Kalamitatsholz (20%) und nied-
rigere Holzertrage ca. 100 Euro/ha.
Einen ahnlichen Verlauf wie der
Kommunalwald zeigt der Staats-
forstbetrieb, allerdings auf ei-
nem niedrigeren Niveau. Konnten
2011 bis 2014 noch lber 50 Euro/
ha erwirtschaftet werden, fihrten
schlechtere Holzerlése und aufwan-
dige Einzelaufarbeitung von Kalami-
tatsholzern (25%) mit 4 Euro/ha zu
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einem gerade noch positiven Be-
triebsergebnis.

Fazit und Ausblick

Die Strukturveranderungen in der
Land- und Forstwirtschaft sind auch
im Kollektiv der Testbetriebe nicht
spurlos vorbeigegangen. Im Kleinpri-
vatwald nahmen zu Beginn der Un-
tersuchung noch keine reinen Forst-
betriebe, das heif’t Betriebe ohne
landwirtschaftlichen Betriebszweig,
an der Untersuchung teil. Die Be-
zeichnung ,Testbetriebsnetz Bauern-
wald“ ergab sich daher naturgemaf
aus dieser Tatsache. In den Uber 20
Jahren seit der Einrichtung eines
standigen Testbetriebsnetzes sind
etliche Testbetriebe dem Struktur-
wandel gefolgt. Vorhandene landwirt-
schaftliche Flachen wurden verkauft,
verpachtet oder auch aufgeforstet.
Unter der Berlcksichtigung dieser
Entwicklung werden heute beim Aus-
scheiden von Testbetrieben auch
Betriebe ohne Landwirtschaft in das
Kollektiv aufgenommen. Im Kom-
munalwald wurde das Modell, land-
wirtschaftlichen Betrieben im Winter
zusatzliche Verdienste zu ermdgli-
chen, zunehmend durch professio-
nellen Unternehmenseinsatz abge-
I6st. Dies gilt in besonderer Weise
fur den GrofRprivatwald. Hier wird der
Einschlag praktisch ausschlief3lich
durch professionelle Unternehmen
durchgefuhrt. Insofern zeichnet der
GroRprivatwald eine Linie dessen,
was betriebswirtschaftlich ausgereizt
werden kann.

Nicht vergessen werden darf, dass
sich alle Waldbesitzarten durch ihr
Wirtschaften auf die regionale wirt-
schaftliche Gesamtrechnung positiv
auswirken. Im Zusammenwirken von
ortlich belieferten Sadgewerken, Zim-
merei- und Holzbaubetrieben schafft
diese Kette Arbeitseinkommen und
verhindert ein UbermaRiges Abflie-
Ren von Geld aus landlichen Regi-
onen. Nach der Clusterstudie Forst
und Holz Deutschland umfasst die
Holzbranche in Deutschland ins-
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Abb. 6: Betriebsergebnisse im Kerngeschéft Holzproduktion

gesamt 185.000 Betriebe, 1,3 Mio.
Beschaftigte und ein Umsatzvolu-
men von 181 Mrd. Euro. Damit hat
die deutsche Forst- und Holzbranche
mehr Beschéftigte als die Automobil-
industrie (780 000 Beschéftigte).

Einen Schub fiir die Waldwirtschaft
brachten verstarkte Anstrengungen
hinsichtlich der Energieeffizienz des
Altbaubestandes, was die regionale
Forst- und Holzwirtschaft mit ihren
gut aufgestellten Betrieben fordern
wurde. Dazu gehért innerhalb aller in
der Forst- und Holzwirtschaft tatigen
Branchen ein neues Bewusstsein fir
die eigenen Starken im eigenen Spe-
zialbereich in der jeweiligen Region.

Abb. 7: Privatwald im mittleren Schwarzwald

Die an der FVA betriebenen Test-
betriebsnetze kénnen auf forstbe-
trieblicher Ebene aufzeigen und in
Erinnerung rufen, dass eine aktive
Waldwirtschaft mit der regelmafigen
Nutzung von Stamm-, Industrie- und
Energieholz fur alle Waldbesitzen-
den in jedem Fall ein lohnenswertes
Geschaft ist!

Wolfgang Hercher

FVA, Abt. Forstékonomie

Tel.: (07 61) 40 18- 2 66
wolfgang.hercher@forst.bwl.de

(Foto: Thomas Weidner)
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Energieholzernte und stoffliche Nachhaltigkeit in
Deutschland: das Projekt ,,EnNa“

von Heike Puhlmann, Gerald Kéandler und Christian Vonderach

Das Forschungsprojekt ,Ener-
gieholzernte und stoffliche Nach-
haltigkeit in Deutschland (EnNa)“
hatte zum Ziel, deutschlandweit
Informationen zur nachhaltig nutz-
baren Holzbiomasse bereitzustel-
len und gleichzeitig Instrumente
zur Sicherung der Néahrstoffnach-
haltigkeit, also zur Erhaltung des
Nahrelementpools in den Wald-
béden, zu erarbeiten. Das Projekt
war ein Kooperationsvorhaben der
FVA Baden-Wiirttemberg , der Bay-
erischen Landesanstalt fiur Wald
und Forstwirtschaft (LWF) und der
Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt (NW-FVA) und
wurde in den Jahren 2013 bis 2017
vom Projekttrager des Bundes-
ministeriums fir Erndhrung und
Landwirtschaft, der Fachagentur
fiir Nachwachsende Rohstoffe, ge-
fordert.

Motiviert wurde das Verbundvorha-
ben durch die bundesweit steigende
Nachfrage nach Biomasse aus dem
Wald. Diese wird zum einen durch
die politisch forcierte Energiewende
und den dadurch steigenden Bedarf
nach Energie aus nachwachsenden
Rohstoffen hervorgerufen. Zum an-
deren férdern auch die neuen Ent-
wicklungen der Biodkonomie (z.B.
die Verwendung von Lignocellulose
aus Holz als Rohstoff fir neue Werk-
stoffe) die Nachfrage nach Holzbio-
masse.

Methodischer Kern: Nahrele-
mentbilanzen an BWI-Punkten

Im Projekt EnNa wurde unter Nut-
zung umfangreicher Daten aus den
forstlichen Monitoringsystemen ein
Bilanzierungssystem entwickelt,
welches die Nahrelementeintrage

und -austrage, und damit die Veran-
derung der Nahrelementvorrate im
Boden an den Stichproben der Bun-
deswaldinventur (BWI) quantifiziert.
Damit hat das Projekt die Basis fur
eine regional differenzierte aktive
Steuerung der stofflichen Nachhal-
tigkeit im Rahmen der Holz- und Bio-
masseernte geschaffen.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber
die Arbeitspakete (AP) des Projek-
tes. Methodischer Kern des Projek-
tes war die Erstellung von Stofffluss-
bilanzen fir die Pflanzennahrstoffe
Calcium, Magnesium und Kalium (AP
6). Die Teilglieder der Stoffbilanz —
der Eintrag aus der Gesteinsverwit-
terung (AP 3), der Eintrag mit der De-
position (AP 4), der Austrag mit dem
Sickerwasser (AP 5) und der Export
mit der Holz- und Biomasseernte (AP
1, 2 und 7.2) — sowie die Nahrstoff-
vorrate im Boden (AP 6) wurden fir
die betrachteten Elemente Calcium,

Tab. 1: Arbeitspakete und federfiihrende Projektbeteiligte

Arbeitspaket (AP) |Kurztitel der Arbeitspakete |Federfiihrung

1 Biomassefunktionen FVA
Harmonisierung

2 Nahrelementdaten NW-FVA

3 Flachige Verwitterungsraten [NW-FVA

4 Flachige Depositionsdaten [NW-FVA

5 SFoffaustrag mit dem LWE
Sickerwasser
Bodenbezogene

6 Stoffbilanzen LWF
Nutzungsfreie

7 Stoffbilanzen FVA

72 Ernteentziige un.d FVA
Nutzungsszenarien

8 Kohlenstoffhaushalt LWF
Nutzungsalternativen,

9 Strategiebildung FVA

10 BetrlebsbezogerTe FVA
Nutzungsszenarien




FVA-einblick 2/2017

Signifikanzniveau

I |
p.o% pi0% p20% p.30% unsicher n30% n20% n10%

Carb

n.5%

Abb. 1: Stoffbilanzen von Calcium, Magnesium und Kalium an den BWI-Punkten
ohne (linke Spalte, nfSB = nutzungsfreie Stoffbilanz) und mit (rechte Spalte, GB
= Gesamtbilanz) Ernteentziige (Szenario ,Real’). Bilanzdefizite werden in rot, po-
sitive Bilanzen in blau dargestellt. Die Farbintensitéat gibt die Irrtumswahrschein-
lich an: So bedeutet beispielsweise ,p.5%" eine positive Bilanz mit 5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit, also eine sehr sichere Aussage. Carb = Karbonatstandort.

Magnesium und Kalium zunachst fir
die Erhebungspunkte der bundes-
weiten Bodenzustandserfassung im
Wald (BZE) berechnet, da an diesen
Punkten die umfassendste Daten-
grundlage vorliegt. In AP 7.1 wurden

die Bilanzen mithilfe statistischer
Regressionen von den BZE-Punkten
auf die BWI-Punkte Ubertragen. Die
Unsicherheit der berechneten Ele-
mentbilanzen wurde fir jede Trak-
tecke mit Hilfe so genannter Monte-

Carlo-Simulationen abgeschatzt.
Damit konnten zum ersten Mal auf
nationaler Ebene Areale mit signifi-
kant negativen und signifikant positi-
ven Elementbilanzen identifiziert und
daraus belastbare Strategieansatze
zur nachhaltigen Waldbewirtschaf-
tung abgeleitet werden (AP 9). AP 10
zeigte auf, wie die fir das BWI-Netz
entwickelte Methodik angewendet
werden kann, um auf Betriebsebene
Konzepte fir ein nachhaltiges Nahr-
stoffmanagement zu entwickeln.

Die an der FVA bearbeiteten
Arbeitspakete

Herleitung von
Biomassefunktionen (AP 1)
AP 1 hat flr die wichtigsten deutschen
Baumarten Biomassefunktionen fir
finf beziehungsweise sechs Baum-
kompartimente (Stock, Stockrinde,
Derbholz, Derbholzrinde, Nichtderb-
holz und gegebenenfalls Nadeln)
sowie deren Summenkompartimen-
te (Stock mit Rinde, Derbholz mit
Rinde und oberirdische Biomasse)
entwickelt. Die kompartimentspezi-
fischen Biomassefunktionen wurden
zusammen mit den im 10-jahrigen
Wiederholungsturnus  vorliegenden
Erhebungsdaten der BWI genutzt,
um an den BWI-Stichproben mittels
WEHAM-Simulationen die mobilisier-
bare Holzbiomasse und die mit der
Holzernte verbundenen Massen- und
Nahrelemententziige zu berechnen.
Mit dem so erzeugten Datensatz
ist eine flexible Abbildung von Nut-
zungsszenarien, die sich im Hinblick
auf die Nutzung der verschiedenen
Biomassekompartimente unterschei-
den, mdglich.

Regionalisierung der nutzungs-
freien Stoffbilanzen (AP 7.1)

In AP 7.1 wurden die von der Holzern-
te nicht beeinflussbaren Nahrele-
mentflisse im Boden (Stoffeintrag
mit der Deposition und aus der Mine-
ralverwitterung, Stoffaustrag mit dem
Sickerwasser) sowie die verfligbaren

1
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Nahrstoffvorrate im Boden (Calcium,
Magnesium, Kalium) fur die Stichpro-
ben der BWI bereitgestellt. Da an den
BWI-Punkten keine Informationen zu
Deposition, Verwitterung und Sicker-
wasseraustrag vorlagen, wurden die-
se mittels Regressionsmodellen von
den Standorten der BZE, fur die in
AP 6 (Teilvorhaben der NW-FVA) die
Bilanzglieder berechnet wurden, auf
die Traktecken des BWI-Messnetzes
Ubertragen. Die Regressionsmodelle
nutzen Zusammenhange zwischen
Deposition, Verwitterung, Sickerwas-
ser und Nahrstoffvorrat auf der einen
Seite und gelandemorphologischen,
bodenkundlichen und geologischen
Standortseigenschaften auf der an-
deren Seite. Aus den regionalisier-
ten Bilanzgliedern wurden die Stoff-
bilanzen berechnet, wie sie sich an
den BWI-Traktecken ohne Berick-
sichtigung von holzerntebedingten
Nutzungsentziigen darstellen (,nut-
zungsfreie Bilanzen®).

Abbildung 1 (linke Spalte) stellt die
rdumliche Verteilung dieser nut-
zungsfreien Nahrelementbilanzen
dar. Fir Calcium ergeben sich fir die
meisten Naturrdume leicht positive
oder nahezu ausgeglichene Bilanzen,
wahrend sich signifikant negative Bi-
lanzen in den kristallinen Mittelge-
birgen, vor allem im Sauerland, kon-
zentrieren. Bereiche mit negativen
Bilanzen sind Regionen, die durch
langandauende hohe Schwefel- und
Stickstoffeintrage belastet sind. Die
nach wie vor hohe Befrachtung des
Sickerwassers mit Sulfat und Nitrat
fuhrt aktuell trotz deutlich zurick-
gegangenen Sauredepositionen zu
weiteren Calciumverlusten. Ahnliche
rdumliche Muster wie fur Calcium
ergeben sich fur Magnesium, wobei
hier zusatzlich der Schwarzwald mit
signifikant negativen Elementbilan-
zen auffallt. Die Kaliumbilanzen sind
bundesweit lUberwiegend im signifi-
kant positiven Bereich. Lediglich auf
flachgriindigen Béden aus Kalk- und
Dolomitverwitterung (Bayerische
Kalkalpen, Schwabische Alb) finden
sich gehauft schwach signifikant ne-
gative Bilanzen.

Abbildung 1: Stoffbilanzen von Calci-
um, Magnesium und Kalium an den
BWI-Punkten ohne (linke Spalte)
und mit (rechte Spalte) Ernteentzi-
gen (Szenario ,Real’). Bilanzdefizite
werden in rot, positive Bilanzen in
blau dargestellt. Die Farbintensitat
gibt die Irrtumswahrscheinlich an: So
bedeutet beispielsweise ,p.5%" eine
positive Bilanz mit 5% Irrtumswahr-
scheinlichkeit, also eine sehr sichere
Aussage.

Berechnung von Nutzungsszena-
rien und Ernteentzligen (AP 7.2)
Der Nahrstoffexport mit der Holzern-
te wird durch Multiplikation der Nah-
relementgehalte in der Biomasse (AP
2) und der Sortimentsmassen ( AP 1)
berechnet. Hierflir wird der Verbleib
beziehungsweise Export von Bio-
massen und den darin enthaltenen
Nahrelementmengen in Abhangigkeit
von Nutzungsintensitat ( zum Bei-
spiel Anteile der Kronenmasse, die
mitgenutzt werden) und Nutzungs-
technik (Verbleib der Biomassekom-
partimente im Bestand, auf der Ru-
ckegasse oder Entnahme) gesteuert.
Die mogliche Spannbreite der Steue-
rungsmaoglichkeiten wurde durch drei
Nutzungsszenarien abgebildet: Das
Szenario ,Real’ bildet die derzeitig
Ubliche, durchschnittliche Nutzungs-
intensitat ab, wahrend das Szenario
,Min‘ ein mdglichst nahrelementex-
tensives und das Szenario ,Max’ ein
an der Vollbaumernte orientiertes
Szenario darstellen. Die Szenarien
unterscheiden sich in der Nutzungs-
héhe von nahrstoffreichen und in der
Regel massenarmen Biomassekom-
partimenten.

Bewertung von Nutzungsalterna-
tiven und Strategiebildung (AP 9)
Ziel von AP 9 war es, bundeseinheit-
liche Kriterien zur Nachhaltigkeits-
steuerung bei der Holzbiomasseern-
te zu entwickeln und daraus konkrete
Konzepte zur Nutzungsbegrenzung
auf sensitiven Standorten und zur
Kompensation von Nahrelementex-
porten durch Nahrelementrickfih-
rung abzuleiten. Basis hierfir wa-
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ren die berechneten nutzungsfreien
Stoffbilanzen — also die Bilanz zwi-
schen Nahrstoffeintrag (Deposition,
Verwitterung) und Narstoffaustrag
(Sickerwasserverluste) — und die
berechneten Gesamtbilanzen, wel-
che die Nahrelementexporte mit der
Holznutzung einbeziehen. Die nut-
zungsfreien Stoffbilanzen reprasen-
tieren die standortstypischen Stoff-
umsatze und Stofftransporte, die
durch Standortseigenschaften und
Umwelteinflisse bestimmt werden.
Die Gesamtbilanzen sind die zen-
trale Entscheidungsgrundlage fir die
Beurteilung der Néahrstoffnachhaltig-
keit der aktuellen Holzernteintensitat
und/oder der ldentifikation von Nut-
zungsoptionen.

Die rechte Spalte in Abbildung 1
zeigt die Nahrstoffbilanzen unter
Berucksichtigung der Holznutzung
(Szenario ,Real‘). Auf einem Teil der
deutschen Waldflache sind die Nahr-
elementbilanzen auch dann positiv,
wenn die Nahrelemententziige mit
der Ernte einbezogen werden (24 %
der BWI-Punkte fir Calcium, 40 %
fur Magnesium und 49 % fur Kalium).
Auf diesen Flachen ist eine intensive-
re Nutzung denkbar, so dass hier ein
Teil der aus der Energiewende oder
der Bio6konomie-Strategie der Bun-
desregierung resultierenden Nachfra-
ge bedient werden kdénnte, ohne die
Nahrstoffnachhaltigkeit der Standorte
zu gefdhrden. Wird der Nahrstoffex-
port mit der Holzernte berucksichtigt,
ergibt sich beim Calcium eine deutli-
che Verschiebung Richtung negativer
Bilanzen, obgleich der Calciumexport
mit der Holzernte im Mittel nur etwa
50 bis 70 % des Sickwasserexportes
ausmacht. Die Magnesiumbilanzen
sind insgesamt relativ gering von der
Nutzung beeinflusst und der Magne-
siumexport mit der Holzernte betragt
in den meisten Regionen nur etwa
10 bis 30 % des Verlustes mit dem
Bodensickerwasser. Die Bilanzen flr
Kalium sind ganz uberwiegend von
der Ernteintensitadt gepragt und die
Exporte mit der Holzernte liegen in
aller Regel deutlich Uber den Austra-
gen mit dem Sickerwasser. Allerdings
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ist zu betonen, dass fiur Kalium auch
unter Berucksichtigung der aktuellen
Nutzungsentziige die Bilanzen in wei-
ten Teilen Deutschlands positiv blei-
ben.

Prinzipiell sind bei nutzungsbedingt
defizitdren Nahrstoffbilanzen zwei un-
terschiedliche Handlungsalternativen
gegeben: 1. die schrittweise Redukti-
on der Nutzungsintensitat und damit
des erntebedingten Nahrelementex-
ports, bis die Nahrstoffbilanzen aus-
geglichen sind; 2. das Ausgleichen
des Nahrelementdefizits durch ent-
sprechende Nahelementrickfihrung.
Die Wirkung der beiden Optionen auf
den Nahrstoffhaushalt lasst sich mit
dem vorliegenden Datensatz quanti-
fizieren.

Bei Betrachtung der drei Nahrelemen-
te Calcium, Magnesium und Kalium in
Kombination, ergeben sich fir 5,5 %
der Standorte bereits ohne Nutzung
mindestens schwach signifikant ne-
gative Bilanzen. Bei Beriicksichtigung
der Nahrstoffentzige im Rahmen
gangiger Ernteverfahren (Szenario
,Real‘) wurde der Anteil mindestens
schwach signifikant negativer Nahr-
stoffbilanzen mehr als verdreifacht
(18,6 %). Dieser Anteil reduzierte sich
bei Anwendung des Szenarios ,Min‘
auf etwa die Halfte (8,9 %). Die Aus-
wirkungen des Belassens von Rinde
und Reisigmaterial im Bestand sind
besonders deutlich fir Calcium und
Kalium. Der Effekt ist umso ausge-
pragter, je mehr die Bilanz durch
Ernteexporte und nicht bereits durch
hohe Verluste mit dem Sickerwasser
ins Negative getrieben wurde. Beson-
ders wirksam ware eine Reduktion
der Ernteintensitat demnach im Nord-
deutschen Tiefland, aber auch in den
kristallinen Mittelgebirgen. Die Inten-
sivierung der Holzernte in Richtung
Vollbaumernte (Szenario ,Max‘) ergibt
einen Flachenanteil mit mindestens
schwach signifikant negativen Bilan-
zen von 24,8 %, also einen deutlichen
Anstieg gegenlber dem Szenario
,Real‘. Der Effekt war fur Kalium be-
sonders stark ausgepragt.

Zum Ausgleich der negativen nut-
zungsfreien Stoffbilanzen kommen

Kompensationsmafinahmen in Frage.
Um den notwendigen Ausgleich zu
quantifizieren, wurde der durchschnitt-
liche Ruckflihrungsbedarf nach Ele-
menten getrennt berechnet. Fir Kali-
um zeigte sich insgesamt ein geringer
Ruckfuhrungsbedarf. Mit Ausnahme
des Norddeutschen Tieflands, des Al-
penvorlands und der Kalkalpen lagen
die Flachenanteile mit Kaliumriickfiih-
rungsbedarf in der Regel zwischen 0,2
und 0,4 % der Waldflache. Bundesweit
besteht ein Bedarf der Calcium- und
Magnesiumrickfiihrung auf etwa 14
% der Waldflachen. Er ist besonders
hoch in den kristallinen Mittelgebirgen
und in den Berg-/Higellandern mit
hohen Anteilen an Ton- und Schluff-
schiefern. Bei einer Ausbringung in
Hohe der lblichen Dosierung von 3 t
ha-1 Dolomit waren zum Ausgleich ne-
gativer Bilanzen innerhalb einer Um-
triebszeit ~ Wiederholungskalkungen
im Turnus von 3 (Region Alpenlander/
Kalkalpen, aber ohne karbonatische
Standorte) bis 45 (Jungmorane, Nord-
deutsches Tiefland) Jahren notwendig.

Anwendung in einer
Testregion (AP 10)

AP 10 sollte zeigen, inwieweit die auf
dem bundesweiten BWI-Netz entwi-
ckelte Methodik und die daraus ab-
geleiteten Indikatoren angewendet
werden koénnen, um Umfang und In-
tensitat notwendiger Steuerungsmalf3-
nahmen des Nahrstoffmanagements
auf Betriebsebene abzuleiten. Um bei
der Forstplanung auf Betriebsebene
kleinrdumige Variationen der Bestan-
deszusammensetzung und Holzmas-
se bericksichtigen zu kénnen, sind
die Daten der Betriebsinventuren (Bl)
deutlich besser als die BWI-Daten ge-
eignet, da diese eine deutlich hdhere
Punktdichte aufweisen (Bl: 200m x
200m-Raster, BWI: 2000m x 2000m-
Raster).

Im Testbetrieb ,Altdorfer Wald®, Land-
kreis Ravensburg, wurden die Nahr-
stoffbilanzen fiir die realen, aus wie-
derholten Inventuren abgeleiteten
Nutzungen Uber einen Zeitraum von
20 Jahren (1994 bis 2014) hergeleitet.
Es wurden die zuvor beschriebenen

Regionalisierungsmodelle verwendet,
um die notwendigen Bilanzelemente
(Deposition, Verwitterung, Sickerwas-
seraustrag und pflanzenverfigbarer
Bodenvorrat) an die Messpunkte der
Bl zu Ubertragen, so dass dort die glei-
chen Auswertungen wie an den BWI-
Trakten durchgefiihrt werden konnten.
Damit konnten auf Betriebsebene
detaillierte Karten von Bilanzdefiziten
erstellt werden, die den kleinraumi-
gen Steuerungsbedarf zeigen. Daraus
folgt, dass die im Projekt entwickelten
Methoden auch auf konkrete forst-
betriebliche Situationen angewendet
werden kénnen und auf der operati-
ven betrieblichen Ebene die stoffliche
Nachhaltigkeit quantifiziert werden
kann.

Projektmehrwert

Ziel des Gesamtprojekts war die Ent-
wicklung eines methodischen Rah-
mens zur deutschlandweiten Abschat-
zung der nachhaltig mobilisierbaren
Holzbiomassemenge. Der wirtschaft-
liche Nutzen liegt dabei nicht in der
generellen Intensivierung der Bio-
massenutzung, sondern darin, Beur-
teilungsgrundlagen zu schaffen, die
standortsgerecht und unter Erhaltung
der naturlichen Nahrstoffressourcen
eine optimale Waldbewirtschaftung er-
moglichen. Aus wirtschaftlicher Sicht
muss unbedingt verhindert werden,
dass eine kurzfristige, Ubermafige
Nutzung nahrstoffreicher Biomasse
als billiger Energielieferant langfristig
zur Abnahme der Produktivitat deut-
scher Walder insbesondere im wert-
vollen Stammholzsegment fiihrt. Die
im Projekt entwickelten Methoden zur
Beurteilung des standértlichen Nahr-
stoffpotenzials erlauben auf regionaler
und betrieblicher Ebene eine objektive
Beurteilung, welche Intensitat der Hol-
zernte beziehungsweise welche Aus-
gleichsstrategie vor Ort sinnvoll ist.

Dr. Heike Puhlmann

FVA, Abt. Boden und Umwelt
Tel.: (07 61) 40 18 -2 24
heike.puhlmann@forst.bwl.de
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Bodenschutzkalkungen als Grundlage einer nachhaltigen
Nahrstoffversorgung und Gesunderhaltung von Waldern

von Lelde Jansone und Peter Hartmann

Aktuell ist die FVA zusammen
mit vier weiteren Forschungsein-
richtungen an dem vom BMEL
geforderten Modellvorhaben zur
Forderung von MaRBnahmen zur
nachhaltigen Néahrstoffversor-
gung und Gesunderhaltung von
Waldern beteiligt. Dabei werden
langfristige Kalkungsversuchsfla-
chen hinsichtlich der Wirkung von
Bodenschutzkalkungen mit Do-
lomit und Dolomit-Holzasche-Ge-
mischen auf das Waldékosystem
untersucht.

Hintergrund

Obwohl die anthropogen bedingten
Saureeintrage des letzten Jahrhunderts
dank der Luftreinhaltemalnahmen in
den letzten Jahrzehnten reduziert wer-
den konnten, ist Bodenversauerung
immer noch ein aktuelles Thema. Die
Deposition von Schwefeldioxid (SO2)
auf Waldflachen ist zuriickgegangen,
allerdings bleibt der Eintrag von Stick-
stoffverbindungen weiterhin hoch und
belastet die Waldékosysteme. Zudem
ist eine Saurealtlast in Waldbdden ge-
blieben, die weiterhin wichtige Boden-
funktionen wie Nahrstoffversorgung,

Pufferung, Wasserversorgung, Was-
serqualitat und den Wurzelraum beein-
trachtigt. Auch die natiirliche Diversitat
der Waldbdden ist in allen nicht kalkhal-
tigen Bbéden deutlich zurlickgegangen.
In Waldbestanden droht ein Nahrstoff-
ungleichgewicht wegen (berschissi-
gem Stickstoff und Mangel an anderen
Néhrelementen wie Magnesium und
Kalium. Zuséatzlich entstehen Verluste
von Nahrelementen durch den Entzug
mit der Holzernte (Meining et al. 2016).
In Baden-Wirttemberg werden seit den
1980er Jahren Bodenschutzkalkun-
gen als KompensationsmaRnahmen
durchgefliihrt, um einer fortschreiten-

Abb. 1: Versuchsflachen in Baden-Wiirttemberg
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Abb. 2: Probenahme bis zur 60 cm Tiefe im Mineralboden (Foto: Hermann Buberl)

den Bodenversauerung entgegenzu-
wirken und die natirliche Funktiona-
litat der Waldbdden zu regenerieren.
Als Teil der Strategie zum Nachhaltig-
keitsmanagement von ForstBW gilt ein
langfristiges Kalkungskonzept (FVA
Merkblatt 54/2013). Aktuell ist die FVA
an Modellvorhaben zur Forderung von
MaRnahmen zur nachhaltigen Nahr-
stoffversorgung und Gesunderhaltung
von Waldern beteiligt, geférdert vom
Bundesministerium fir Erndhrung und
Landwirtschaft. Weitere Projektbeteilig-
te sind das Landeskompetenzzentrum
Forst Eberswalde (LFE), Land Branden-
burg, die Forschungsanstalt fir Wald-
Okologie und Forstwirtschaft Rhein-
land-Pfalz (FAWF), das Landesamt
fur Umwelt- und Arbeitsschutz Saar-
land (LUA) und die Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA)
als federfuhrende Partnerin in Nieder-
sachsen und Sachsen-Anhalt. Das Mo-
dellvorhaben beinhaltet Kalkungsmaf3-
nahmen auf Praxiskalkungsflachen mit
feingemahlenem Dolomit, ungefahr
zur Halfte unter der Beimischung von
zertifizierter und schadstoffgepriifter
Holzasche sowie Begleitforschung auf
Versuchsflachen. Die Projektziele sind:
e Erforschung der Wirkung der Kom-
pensationskalkung, insbesondere
auch wiederholter Kalkungen auf Bo-
den, Bodenlésung, Vegetation und
Erndhrungszustand der Bdume;
e Ableitung praktischer Empfehlungen
zur Nahrstoffrickfihrung;
e Erforschung der Akzeptanz von Holz-

asche bei den Waldbesitzenden;

o Weiterentwicklung der Férdergrund-
satze und Handlungsempfehlungen
fur die Kompensationskalkung

e Wissenstransfer an die Waldbesit-
zenden

Versuchsflachen
und Beprobung

In Baden-Wurttemberg gibt es zwolf
Dauerbeobachtungsflachen mit insge-
samt ca. 170 ha gekalkter Flache. Die-
se wurden bis zu dreimal gekalkt — in
den 1980er Jahren (3-4 t/ha), im Jahr
2003 (6 t/ha) und im Jahr 2015 mit a)
Dolomit-Gesteinsmehl und b) Dolomit-
Holzasche-Gemisch (je 3,85 t/ha). Die
Flachen befinden sich im Schwarz-
wald, Odenwald, Baar-Wutach, Sud-
westdeutschen Alpenvorland und Ne-

Abb. 3: Saugkerzenanlage im Wald

Abb. 4: Kalkung im Sommer 2015,
Klosterreichenbach

ckarland (Abb. 1) auf grusig-sandigen
bis lehmigen Bdden, die im Wurzel-
raum stark versauert sind. Die Haupt-
baumart ist Fichte. Auf je einer der zu-
vor zweimal gekalkten Teilflache wurde
die Kalkung nicht wiederholt. Daneben
wird noch eine vierte Teilflache ohne
Behandlung untersucht. Pro Teilflache
wurden funf Punkte zur Probenahme
zufallig ausgesucht und dauerhaft mar-
kiert. An jedem Punkt wurden im Frih-
jahr 2015 — vor der dritten Kalkung —
Standort, Bestand und Humusauflage
aufgenommen, ein Bohrkern bis 60
cm Tiefe (Abb. 2) zur Wurzelzéhlung,
Bodenansprache und Laboranalyse
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Abb. 5 Entwicklung der Humusvorré-
te auf den ungekalkten Nullfléchen
und den mit Dolomit-Gesteinsmehl
gekalkten Teilflachen seit 2003.

entnommen, und Bodenwasser aus 60
cm Tiefe mithilfe einer mobilen Saug-
kerzenanlage (Abb. 3) gesammelt. Um
die Elementkonzentrationen und die
kurzfristigen Transportprozesse nach
der Wiederholungskalkung zeigen zu
kénnen, wurde die Bodenldsung im
Frihjahr und Herbst 2016 bis 2017
wiederholt beprobt. Von Mai bis Juli
2016 wurden Vegetationsaufnahmen
auf jeweils 10x10 m Flache direkt am
Probepunkt durchgefiihrt. Im Winter
2016 wurden Nadelproben von drei
Baumen pro Teilflache eingesammelt,
um die Nahrelementkonzentrationen in
Nadeln zu erfassen.

Entwicklung der
Humusauflage

Die Entwicklung der Humusauflage
zum Zeitpunkt der zweiten Kalkung
2003 bis kurz vor der dritten Kalkungs-
malnahme 2015 zeigt die Abbildung 5.
Auf den mit Dolomit gekalkten Teilfla-
chen sind die Humusvorrate zwar ten-
denziell geringer als auf den ungekalk-
ten Flachen, aber auch innerhalb der
nicht gekalkten Flache sind die Werte
zwischen 2003 und 2010 geringer ge-

worden. Auf den gekalkten Flachen
sind nach ersten Abbaureaktionen die
Mengen dahingegen stabil geblieben.
Die Humusauflage besteht auf den
ungekalkten Flachen meist aus typi-
schem bis rohhumusartigem Moder,
und auf den gekalkten Flachen aus
mullartigem Moder bis F- und L-Mull.
Das weist auf eine gesteigerte mikrobi-
elle Aktivitat und bessere Zersetzungs-
raten in Folge der Kalkung hin.

lonenspeicher, pH und
Kohlenstoff im Bodenprofil

Abbildung 6 zeigt als Beispiel das
chemische Bodenprofil der Versuchs-

FVA-einblick 2/2017

flache Ulm. 30 Jahre nach der ersten
Kalkung sieht man deutliche Unter-
schiede bis in 30 cm Tiefe zwischen
der ungekalkten und gekalkten Wald-
flache: Die gekalkte Flache hat einen
groReren Anteil an den puffernden
lonen Ca, Mg, K, und reduzierte Men-
gen anAlund Fe lonen, die toxisch auf
die Feinwurzeln der Baume wirken,
einen pH-Anstieg von 1,5 sowie eine
deutlich verbesserte Basensattigung.
Regenwirmer, die Bioturbation im
Mineralboden betreiben und wichtig
fur die Qualitat der Béden sind, leben
in Bereichen von pH > 4.2, d.h. die
gekalkte Flache kann ihnen ein pas-
senderes Habitat bieten. Bis in 10 cm
Tiefe ist auch ein leichter Anstieg im
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C-Vorrat ersichtlich, was darauf hin-
weist, dass die Kohlenstoffspeiche-
rung im Mineralboden der gekalkten
Flache verbessert wurde und somit
der durch die Kalkung geforderte Ab-
bau der Humusauflage in einer Spei-
cherung organischen Kohlenstoffs im
Mineralboden resultiert ist.

Betrachtung der
Bodenwasserqualitat

Die Transportprozesse im Bodenwas-
ser in 60 cm Tiefe waren auf der un-
gekalkten und gekalkten Flache sehr
ahnlich. Dies betrifft unter anderem
sowohl den pH-Wert, als auch den
Austrag von DOC und den basischen
Kationen Ca und K. Bei der Anzahl der
Mg-lonen sieht man einen leichten An-
stieg auf der Dolomit-Flache zwischen
2016 und 2017, was ein Effekt der Kal-
kung von 2015 sein kdnnte.

Als Risiko der Kalkung wird oft der An-
stieg an Nitrat (NO3-) und Aluminium-
lonen im Bodenwasser genannt. Eine
solche Entwicklung ist in sehr unter-
schiedlichem Maf3 an den 12 Versuchs-
flachen festzustellen. Auch Hiebs-
mafRnahmen, die zu unterschiedlichen
Zeitpunkten auf Teilen der Versuchsfla-
chen wahrend des Vorhabens durch-
gefuhrt wurden, kdnnen einen wesent-
lichen Einfluss auf die Stickstoffbilanz
im Bodenwasser haben. Abbildung 7
zeigt als Beispiel die gemessenen Kon-
zentrationen der beiden Elemente auf
der Flache Ulm. Auch wenn die Nitrat-
konzentrationen nach der Kalkung im
Vergleich zur ungekalkten Flache leicht
angestiegen sind, sind sie nach wie vor
unter dem Trinkwassergrenzwert von
50 mg/L. Der Austrag von Al mit dem
Bodenwasser weist keine deutlichen
Unterschiede zwischen den drei ge-
kalkten Teilflachen und der ungekalkten
Nullflache auf.

Ernahrungszustand aktuell
Das Dolomitgesteinsmehl beinhaltet

in schwach loslicher Form die flr die
Ernahrung der Baume wichtigen Ma-
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Abb. 7: Aluminium und Nitrat im Bodenwasser vor der Kalkung (2015) und
danach (2016-2017); DH — Dolomit-Holzasche-Gemisch, D — Dolomit-Gesteins-
mehl, K — Keine Wiederholungskalkung in 2015, N — ungekalkte NULL Fléche

kroelemente Ca und Mg. Abbildung 8
zeigt, dass im Winter 2016 in den Na-
deln der Fichte tendenziell mehr Ca
auf den gekalkten Flachen als auf un-
gekalkten zu finden ist, wobei sich alle
in der Kategorie ,Normal“ (>2,5 g/kg)
bis ,Uberschussbereich® (>5,6 g/kg)
befinden. Ahnlich ist es auch bei Mg,

wobei die Gehalte auf den ungekalk-
ten Flachen zum Teil in der Kategorie
,Normal“(<1.3 g/kg) bis ,Mangel“ (<0,8
g/kg) sind, und so auf eine eher beein-
trachtigte Nahrstoffversorgung hinwie-
sen. Die Menge an K als Nahrelement
in den Nadeln der Fichte befindet sich
auf allen Flachen lberwiegend in der
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Abb. 8: Erndhrungszustand der Fichte im Winter 2016, Grenzwerte nach Géttlein
(2011); DH — Dolomit-Holzasche-Gemisch, D — Dolomit-Gesteinsmehl,
K — Keine Wiederholungskalkung in 2015, N — ungekalkte NULL Fléche

17



Abb. 8: Heidelberg, Teilflache Dolomit

Kategorie ,Mangel® (<4.6 g/kg). Die
Holzaschezumischung bei der Kalkung
mit Dolomit2015 scheint noch keinen
deutlichen Verbesserungseffekt auf die
Versorgung mit K zu haben. K soll aber
in der Holzasche nur moderat I6slich
sein, d.h. dass es vermutlich einige Zeit
braucht, um in den Nadeln der Baume
anzukommen.

Ausblick

Noch weitere spannende Ergebnis-
se soll die Auswertung der Daten aus
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um die Wissensbasis zu erweitern.
Dieses Modellvorhaben soll dazu die-
nen, eine langfristig wirksame Strategie
zur Bodenschutzkalkung zu formulie-
ren, die den aktuellen Rahmenbedin-
gungen und Problemstellungen ent-
spricht und die Ziele der nachhaltigen
Bewirtschaftung auch bundeslander-
Ubergreifend harmonisiert. Der Ab-
schlussbericht des Vorhabens wird
voraussichtlich ab April 2018 auf der
Website des BMEL und der NW-FVA
zur Verfiigung stehen.

Lelde Jansone
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Aktive Regeneration von Bodenschaden

von Juan Luis Flores Fernandez und Peter Hartmann

Seit den 1960er Jahren nahm
das Gewicht von Forstmaschi-
nen bis heute kontinuierlich zu,
was bei Befahrung im Wald zu
erheblichen Schéadigungen der
Bodenstruktur fiihren kann. Insbe-
sondere Befahrungen unter sub-
optimalen Bedingungen fiihren
dazu, dass die Eigenstabilitit der
Boéden uberschritten und die Bo-
denstruktur zerstort wird. Die na-
turliche Regeneration der Béden
dauert Jahre bis Jahrzehnte, meist
findet keine vollkommene Regene-
ration statt. Um die Regeneration
von Bodenfunktionen zu férdern
und zu beschleunigen, werden un-
terschiedliche Bepflanzungen in
Kombination mit technischen Be-
arbeitungen des Oberbodens wie
Mulchen und Kalken untersucht.

Bodenschaden als Folge von Befah-
rungen filhren zur Stérung der natr-
lichen Bodenstruktur und zur Vermin-
derung des Wurzelwachstums. Dieses
Phanomen hat verschiedene Ursa-
chen. Durch zum Teil auch wiederholte
Befahrungen mit schweren Maschinen
werden Waldbdden verdichtet. Nach
grof3en abiotischen Schadereignissen,
wie zum Beispiel nach dem Sturm
LLothar® 1999, findet die Aufarbeitung
und Holzbringung zudem unter subop-
timalen Bedingungen statt. Wegen des
hohen Zeitdrucks wird auch abseits von
Befahrungslinien gefahren, oder Ein-
schrankungen aufgrund hoher Boden-
feuchte werden nicht beachtet.
Untersuchungen der Bodenzustandser-
hebung (BZE Il) zeigten, dass nur ein
Drittel des Waldbodens Baden-Wirt-
tembergs keine Verformungsschaden
aufweist. Die héchsten Verformungs-
schaden wurden in der Vorbergzone
des Schwarzwaldes, im l6ssbeeinfluss-
ten Neckarland und im Alpenvorland
beobachtet, (iberwiegend also auf rela-
tiv steinarmen Bdden mit hoher Stand-
ortsqualitat.

Als Reaktion auf die alarmierenden
Bodenschaden verabschiedeten die
deutschen Bundeslander die Richtlini-

en zum Bodenschutz. In Baden-Widrt-
temberg hat das Ministerium fiir Land-
lichen Raum und Verbraucherschutz
(MLR 2003) Richtlinien zur Feiner-
schlieBung festgesetzt. Obwohl diese
Richtlinien im Forstmanagement Be-
achtung finden, ist das Problem nicht
gelost. Zwar ist die Befahrung auf nur
noch 10 bis 20% der Flache reduziert,
jedoch sollten auch hier grundlegende
Bodenfunktionen und die Befahrbarkeit
dauerhaft erhalten bleiben. Die Selbst-
regeneration der verdichteten Bdden
braucht sehr lange Zeit und findet oft-
mals nicht vollstdndig statt. Ziel des
Forschungsprojektes ,Aktive Regene-
ration von Bodenschaden” ist es daher,
die Bodenregeneration durch aktive
bodenbiologische sowie bodenmecha-
nische MaRnahmen zu unterstitzen,
um so die negativen Auswirkungen der
Verdichtung zu tGberwinden.

Bodenbiologische und
technische MaBnahmen

Die Versuchsflache liegt ca. 14 km 6stlich
von Ulm auf der Schwabischen Alb, in ei-
ner Héhe von rund 680 m. Im April 2012
wurde eine Befahrung mit einem Forwar-

Abb. 1: Beladener Forwarder HSM 208F mit 25t Gesamtgewicht bei der
Befahrung der Versuchsfldache
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Abb. 2: Mulchaggregat: hierbei wird der mineralische Oberboden
gelockert und mit Pflanzenresten durchsetzt.

der mit 25t Gesamtgewicht auf einem
schluffig-lehmigen Boden durchgefiihrt
(Abb. 1). Es wurden drei Fahrtrassen mit
70 m Lange und 5 m Breite angelegt.

Um die Regeneration des verdichteten
Bodens zu untersuchen, wurden auf den
drei Fahrlinien unterschiedliche Behand-
lungen angewandt: - eine chemische
Behandlung bestehend aus der Zugabe
von Kalk als dolomitisches Gesteins-
mehl, das manuell verteilt wurde. Ziel der
Kalkzugabe ist eine verbesserte Aggre-
gatbildung sowie eine Verminderung der
Bodenversauerung und somit Férderung
der biologischen Aktivitat um eine be-
schleunigte Regeneration zu erhalten.
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Abb. 3: Uberlebensraten (in %) fiir
die Baumarten auf den gemulch-
ten Fldchen zwischen Septem-
ber 2012 und September 2016

Eine mechanische Behandlung, bei der
die obersten 10 bis 15 cm Mineralboden
mit Pflanzenresten gemulcht wurden
(Abb. 2). Das Mulchen hat zur Folge,
dass organische Substanz in den aufge-
lockerten Mineralboden eingebracht wird
und somit die biologische Aktivitat gefor-
dert wird.

Nach den chemischen beziehungsweise
mechanischen Behandlungen wurden
die Flachen mit folgenden Baumarten be-
pflanzt: Grauerle (Alnus incana), Roterle
(Alnus glutinosa), Faulbaum (Rhamnus
frangula) und Salweide (Salix caprea).
Diese Baumarten wurden nach waldbau-
lichen Erfahrungen und ihren physiologi-
schen Eigenschaften ausgewahlt (zum
Beispiel Frostbesténdigkeit und schnel-
les Wachstum in offenen Gebieten). Die
Erlenarten gelten als gut angepasst an
anaerobe Bedingungen zum Beispiel bei
Uberflutung in Flussauen. Die Salweide
ist Teil der natirlichen Vegetationsge-
meinschaft der Versuchsflache. Faul-
baum wéachst normalerweise auf nassen,
schattigen, sauren und sandigen Bdden
mit hohem Grundwasserspiegel.

Quantifizierung
der Bodenregeneration

Intensive Untersuchungen sind not-
wendig, um die Regeneration der
Waldbdden zu quantifizieren. Folgende
Untersuchungen wurden durchgefihrt:

FVA-einblick 2/2017

e Jahrlich im September wurden die

Uberlebensraten sowie die biome-
trischen  Parameter Wurzelhals-
durchmesser, Baumhohe,  Kro-
nendurchmesser und Trieblange
aufgenommen.

e 2013 wurden 87 Bodengassammler
in den behandelten Riickegassen
und den Kontrollflachen installiert,
um die Variation der CO2-Konzen-
tration im Boden festzustellen. Das
aufgefangene Bodengas wird im
Labor der FVA gaschromatografisch
analysiert.

e Das Wurzelwachstum wurde direkt
im Boden erhoben. Hierflir wurden
16 Rhizotronkammern in 25 cm Tiefe
installiert. So konnte monatlich eine
Aufnahme der Durchwurzelung mit-
tels Digitalkamera quasi in situ ge-
wonnen werden.

e Die Feinwurzeldichten (d < 2 mm)
wurden im Marz 2016 an Quertran-
sekten in der Fahrspur sowie in der
Gassenmitte aufgenommen.

e Bodenstrukturuntersuchungen wur-
den zweijahrlich (2012, 2014, 2016)
mittels 100 cm?® Stechzylinderproben
mit naturlich gelagertem Boden im
Labor der FVA durchgefiihrt. Neben
der Porenverteilung und -kontinuitat
im Boden wurde insbesondere die
Gasdiffusion untersucht. Verdichtete
Boden weisen reduzierte Porenstruk-
turen und somit eine verschlechterte
Gasdiffusion auf.

Erste Anzeichen einer
erfolgreichen Regeneration

Welche Baumart ist geeignet?

Sowohl zwischen den eingesetzten Bau-
marten als auch den unterschiedlichen
Behandlungen zeigten sich deutliche Un-
terschiede (Abb. 3). Auf den behandelten
Riickegassen zeigten alle Baumarten
eine hdhere Uberlebensrate als die auf
den unbehandelten Riickegassen und
unverdichteten Kontrollflachen. Die bei-
den Erlenarten (Alnus incana und Alnus
glutinosa) zeigten dabei die hdchsten
Uberlebensraten mit Werten zwischen 71
und 96%. Die niedrigsten Uberlebensra-
ten wurden fiir Salweide und Faulbaum
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festgestellt. Beide Erlenarten zeigten
zudem fir alle biometrischen Varianten
die hochsten Parameter. Da die Erlen die
beste Anpassungsfahigkeit an die ver-
dichteten Bedingungen zeigten, konzen-
trieren sich die weiteren Untersuchungen
auf die mit Erlen bepflanzten Flachen.

Wie entwickelt sich die
Beliiftungssituation?

Zu Beginn der CO2-Messungen wiesen
alle verdichteten Flachen deutlich er-
héhte CO2-Werte auf — ein deutliches
Indiz fir schadhafte Bodenverdichtung.
Bdden mit gestorter Bodenstruktur wei-
sen generell einen reduzierten Gasaus-
tausch auf, wodurch es zu erhdhten
CO2-Konzentrationen im Boden kommt.
Die hochsten Werte wurden auf der ge-
mulchten Variante mit bis zu 8% CO2
gemessen. Dies ist auf den Abbau orga-
nischer Substanzen, die durch das Mul-
chen in den Mineralboden eingebracht
wurden, zurlickzufihren. 2015 wurde
ein starker Rickgang der CO2-Kon-
zentration auf allen Flachen registriert.
Dies wurde vermutlich durch die extre-
me Trockenheit verursacht. Das starke
Austrocknen der Boéden geht mit einer
Schrumpfrissbildung einher, wodurch
wiederum die Bellftung des Mineralbo-
dens verbessert wird.

Im Allgemeinen wurde fur den Untersu-
chungszeitraum 2014 bis 2016 bereits
eine Verbesserung der Bodenbeliftung
bei den meisten Flachen festgestellt
(Abb. 4). Eine intensive Verbesserung
der Bodenbeliftung lasst sich insbeson-
dere in den bepflanzten und behandel-
ten Flachen beobachten. Dies deutet
auf eine schnellere Regeneration durch
zusatzliche Behandlungen hin. Die sehr
hohen Werte zu Beginn der Messungen
sind auf intensive Abbauprozesse der
organischen Bodensubstanz der ge-
mulchten Variante zurlickzufiihren.

Wie wurzeln Erlen auf verdich-
teten und behandelten Boden?

Seit 2014 wird das Wurzelwachstum
der Erlen durch die Rhizotronkammern
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Abb. 4: CO2-Konzentrationen hinter Rhizotronscheiben (nicht-schat-
tierten Linien) und in korrespondierenden Gassammlern in 25cm Tiefe
(schattierten grauen Linien mit 95%-Vertrauensintervallen) fiir die ge-
mulchte und bepflanzte Fldche sowie die nicht befahrene Kontrollfla-
che. Nach zwei Jahren ist bereits eine deutliche Reduktion des CO2
eingetreten, was auf verbesserte Belliftungsbedingungen hinweist.

fotografiert (Abb. 5). Wie erwartet, wur-
de das hochste Wurzelwachstum in der
nicht verdichteten Kontrollflache gefun-
den. Fir die behandelten, verdichteten

Flachen wurde das hochste Wachstum
auf der gemulchten Variante beobachtet
und das niedrigste Wachstum auf der ge-
mulchten und nicht bepflanzten Variante.

Abb. 5: Rhizotronscheibe ohne (links) und mit AutoCAD-Bearbeitung
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Tiefe (cm)

Spur

Tiefe (cm)

Tiefe (cm)

Micht behandelt und bepflanzt

e Y

Feinwurzeldicht
0 bis 10/25 em?®
10 bis <20/25 cm®
20 bis <30/25 cm?
>30/25 em?

Abb. 6: Feinwurzeldichten in den Varianten verdichtete Fahrtrasse (nicht
behandelt und nicht bepflanzt); verdichtete Fahrtrassen (gemulcht und

bepflanzt); unverdichtete Kontrollfldche

Die Ergebnisse der Rhizotronkammer-
messungen werden durch die Feinwur-
zelzahlungen an Quertransekten besta-
tigt (Abb.6) Auf allen Varianten zeigt sich
die héchste Feinwurzeldichte im oberfla-
chennahen Horizont (0O bis 20 cm). Die
hochsten Feinwurzeldichten wurden auf
der nicht verdichteten Kontrollflache und
den gemulchten/bepflanzten Variante (20
bis 30 pro 25 cm?) gefunden. Auf diesen
Flachen sind die Feinwurzeldichten auch

im tieferen Horizont hoch. Die niedrigste
Feinwurzeldichte befand sich in der nicht
behandelten/nicht bepflanzten Variante
(10 bis 15 pro 25 cm?).

Folgt daraus eine echte Rege-
neration der Bodenstruktur?

Neben der Zunahme der Feinwur-
zeldichten sowie den reduzierten

Tiefe (cm)

Nicht behandelt/nicht bepflanzt

D,/Dy

Gemulcht und gekalkt/bepflanzt

Abb. 7: Tiefengradienten der scheinbaren relativen Diffusionskoeffizienten (Ds/
DO) fiir die Saugspannungsstufe 160 hPa fiir die unbehandelte Fahrtrasse (links)
und die gemulchte, gekalkte und bepflanzte Variante (rechts). Der Ausgangs-
zustand 2012 ist durch die durchgezogene Linie dargestellt und die Entwicklung
durch die gestrichelte (2014) und gepunktete Linie (2016). Hohe Ds/D0-Werte
deuten auf einen verbesserten Gasaustausch hin.
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CO2-Werten im Boden deuten auch
die im Labor bestimmten Gasdiffusi-
onswerte auf eine Regeneration hin.
Wahrend auf der nicht behandelten
und unbepflanzten Flache keine si-
gnifikante Verbesserung der Gasdif-
fusionswerte verzeichnet wurde, ist
auf den behandelten Flachen eine
zum Teil signifikante Verbesserung
der Porenstruktur und damit der
Diffusionswerte festgestellt worden
(Abb. 7).

Welche Behandlung ist
am geeignetsten?

Beide Erlenarten (Alnus incana und
Alnus glutinosa) haben sich als am
anpassungsfahigsten erwiesen.
Hohe Uberlebensraten sowie gutes
Wachstum belegen deren Eignung
fur die Pflanzung auf stark verdich-
teten Béden. Durch die Kombination
der Pflanzung wurzelaktiver Bau-
marten mit unterschiedlichen tech-
nischen Verfahren wie Mulchen und
Kalkung wurden Verbesserungen
der Beliftungssituation, der Durch-
wurzelbarkeit und auch der Boden-
struktur erwirkt. Allerdings sind die
Wirkungen bisher auf den Oberbo-
den beschrankt. Die Untersuchun-
gen mussen noch langerfristig durch-
gefuhrt werden, um auch die Effekte
auf den Unterboden untersuchen zu
kénnen. Die bisherigen Ergebnis-
se deuten jedoch vielversprechend
daraufhin, dass die Bodenregenera-
tion durch gezielte Malnahmen be-
schleunigt werden kann.

Juan Luis Flores Fernandez
FVA, Abt. Boden und Umwelt
Tel.: (07 61) 40 18- 2 95

Jjuan.fernandez@forst.bwl.de
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Klimaanpassung durch Starkung des Wasser- und
Bodenriuckhalts in kommunalen AuRenbereichen

von Heike Puhlmann, Karl-Alexander Grasshorn Gebhardt, Jessica Kempf, André Assmann und Norbert Billen

Klimamodelle sagen fiir Siid-
deutschland eine Zunahme von
Starkniederschlagenvoraus. Stark-
regen fithren — vor allem bei un-
glinstigen Bodeneigenschaften
oder einem hohen Versiegelungs-
grad in der Landschaft — zu erh6h-
tem Oberflachenabfluss und damit
haufig einhergehender Bodenero-
sion. Dies liegt in erster Linie da-
ran, dass die Aufnahmefihigkeit
der Boden bei Starkregen nach
kurzer Zeit erschopft ist und das
Wasser nicht mehr versickert.

Da solche Ereignisse eher selten
sind, kénnen Kanalnetze nicht fir
derart grofle Wassermengen aus-
gelegt werden, so dass es in Sied-
lungsbereichen zu Uberstauungen
kommt. Uberschwemmungen verur-
sachen Gebaude- und Infrastruktur-
schaden, die fir jeden offensichtlich
sind. Daneben fihrt Bodenerosion
zu Sediment- und Stoffeintragen in
Oberflachengewasser und gefahrdet
dort die Wasserflihrung und die Was-
serqualitat. Der erosionsbedingte
(Ober-)Bodenverlust kann des Weite-
ren zu Ertragseinbufien in der Land-
wirtschaft und zu einem erhdéhten An-
baurisiko in Trockenphasen fuhren.
Anpassungsmalnahmen an Stark-
regen missen darauf zielen, Nieder-
schlagswasser moglichst direkt in die
Boden der Landschaft infiltrieren zu
lassen. Dadurch kann das Wasser
besser im Boden gespeichert werden
und Oberflachenabfluss und Erosion
werden somit abgeschwacht.

In den vergangenen Jahren traten
unter anderem im Einzugsgebiet der
Glems (nordwestlich von Stuttgart)
aullergewOhnliche Starkregenereig-
nisse auf, die zu grolken Schéaden in
den betroffenen Kommunen fihrten.

Autorinnen und Autoren

Norbert Billen von der terra fusca
ing. PartG (www.terra-fusca.de)
arbeitet seit ldber 20 Jahren fiir
Projekte und Gutachten mit The-
men wie nachhaltige Landnut-
zung, Boden-, Hochwasser- und
Klimaschutz. Dabei steht der Be-
zug zu Landwirtschaft, Béden und
Standort kombiniert mit Wissens-
transfer und Offentlichkeitsarbeit
héufig im Vordergrund.

So fielen am 4. Juli 2010 innerhalb
von zwei Stunden teilweise bis zu
180 mm Regen. Dies entspricht etwa
einem Viertel dessen, was in dieser
Region normalerweise innerhalb ei-
nes ganzen Jahres fallt und ist mehr
als das Doppelte der Niederschlags-
menge in einem durchschnittlichen
Juli. Ausgeldst durch dieses und wei-
tere Starkregenereignisse haben die
betroffenen Kommunen Initiativen
gestartet, um sich gegen zukinftige
Risiken besser zu wappnen. Unter-
stitzt wurden die Gemeinden unter
anderem durch das Projekt ,Klimaan-
passung durch Starkung des Wasser-
und Bodenrickhalts in Auflenberei-
chen® (KliStaR), welches im Rahmen
des KLIMOPASS-Programms (KiIi-
mawandel und modellhafte Anpas-
sung in Baden-Wirttemberg) des
Umweltministeriums geférdert wurde
und von September 2014 bis Juni
2016 lief [4]. Koordiniert wurde das
Projekt von der geomer GmbH Hei-
delberg. Neben der FVA waren die
terra fusca Ingenieure Stuttgart als
Mitglieder der Projektgruppe betei-
ligt. KliStaR hat im Einzugsgebiet der
Glems acht Stadte und Gemeinden
in einem Netzwerk mit Landnutzen-

André Assmann und Jessica Kempf
sind Geschéftsfiihrer und Mitar-
beiterin der geomer GmbH. Die
geomer GmbH versteht sich als
Anbieter geointelligenter Lésun-
gen fiir anspruchsvolle Aufgaben-
stellungen mit Geographie- und
Raumbezug. Im Mittelpunkt unse-
rer Té&tigkeiten stehen Produkte,
Lésungen und Projektdienstleis-
tungen in den Bereichen Geolntel-
ligence, Geodaten und Risikoma-
nagement.
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Abb. 1: Der Runde Tisch identifiziert Brennpunkte der Hochwasser- und Erosionsentstehung mit Hilfe von Boden-

erodierbarkeitskarten.

den und Sachverstandigen aus den
Bereichen Boden sowie Wasser-,
Land- und Forstwirtschaft vereint.
Im Vordergrund der Aktivitaten von
KliStaR standen MafRnahmen zur Kili-
maanpassung, die in den land- und
forstwirtschaftlich  genutzten Be-
reichen der beteiligten Kommunen
helfen sollen, den Bodenabtrag und
den Oberflachenabfluss zu verrin-
gern sowie den Bodenwasserhaus-
halt zu verbessern. Ziel des KIiS-
taR-Projektes war es, exemplarisch
Losungsmoglichkeiten zu suchen,
anhand von Modellrechnungen ihre
Wirksamkeit zu Uberprifen und im
Zusammenspiel mit allen Beteiligten
die Umsetzung von MaRnahmen an-
zustolRen.

Lésungen am Runden Tisch

Zentraler Bestandteil der Projektar-
beit waren regelmaRige Treffen, an
denen neben den Glems-Kommunen
auch die Land- und Forstwirtschaft
sowie die zustandigen Landratsamter
vertreten waren (Abb. 1). Zunachst
ging es darum, bestehende Hotspots
von Erosions- und Abflussproblemen
zu identifizieren und Anpassungsopti-

onen herauszuarbeiten. Basis hierfur
waren unter anderem die Starkregen-
gefahrenkarten der Glems-Kommu-
nen und Bodenerodierbarkeitskarten.
Die Bodenerodierbarkeitskarten ba-
sieren auf der digitalen Bodenkarte
des Landes und den Starkregenge-
fahrenkarten, und stellen neben der
potenziellen Bodenerodierbarkeit von
Acker- und Waldflachen auch poten-
zielle Abflusswege (Uberflutungstiefe
> 5 cm und FlieRgeschwindigkeit >
0,5 m/s) dar.

Insgesamt wurden so im Glems-
Einzugsgebiet sieben Brennpunkte
identifiziert, fur die KliStaR konkrete
Anpassungsmallnahmen an Stark-
regen konzipieren sollte. Von der
KliStaR-Projektgruppe wurden um-
fangreiche Materialien erarbeitet, auf
deren Grundlage die nétigen Anpas-
sungsmaoglichkeiten und deren Rea-
lisierbarkeit in den Brennpunktgebie-
ten beurteilt wurden. Hierzu zahlten
insbesondere verschiedene, von der
geomer GmbH erstellte Karten zur Bo-
denerosion (mit dem Modell LISEM)
und zum Oberflachenabfluss (mit
dem Modell FloodArea-HPC), welche
die aktuellen Risiken sowie mdgliche
zukunftige Entwicklungen abbildeten.
Die von der Projektgruppe vorge-

(Foto: geomer)

schlagenen Malinahmen reichten von
flachig wirksamen Bewirtschaftungs-
verfahren in der Landwirtschaft (zum
Beispiel Anbau infiltrationsférdernder
Zwischenfrichte) bis hin zur Konzep-
tion von lokal wirkenden MaRnah-
men (zum Beispiel Wasserriickhalte,
verbesserte \Wegewasserableitung).
Im Rahmen mehrerer Gesprachsrun-
den und Vor-Ort-Terminen mit Land-
nutzenden und Kommunen wurde
erortert, welche SchutzmafRnahmen
in den Gemeinden angestof3en und
am Ende tatsachlich realisiert wer-
den sollten. Die Wirkungen der fir
die Realisierung vorgeschlagenen
Anpassungsmafllnahmen wurden mit
weiteren Erosions- und Abflussmo-
dellierungen sowie Felderhebungen
dokumentiert. Letztlich wurden vier
konkrete MalRnahmen geplant und im
Rahmen des Projektes realisiert, so
dass deren Eignung fur die Praxis im
Projektgebiet erkennbar wird.

Katalog moglicher
AnpassungsmaBRnahmen
als Planungshilfe

Begleitend zu den konkret umge-
setzten MaRnahmen wurde ein
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Mafinahmenkatalog erstellt, der ei-
nen Uberblick iber mégliche Anpas-
sungsmaoglichkeiten an Starkregen in
der Land- und Forstwirtschaft gibt.
Der Katalog kann unter anderem als
Ratgeber fiir weitere Kommunen in
Baden-Wirttemberg dienen, wenn
dort Malnahmen zum verbesserten
Rickhalt von Wasser und Boden
geplant werden. Der erstellte Kata-
log greift insgesamt 22 Anpassungs-
malBnahmen auf. Er beinhaltet eine
Kurzbeschreibung jeder MafRnah-
me, ihr Wirkungspotenzial, Realisie-
rungstipps, Vor- und Nachteile so-
wie Hinweise auf anfallende Kosten
(Abb. 2).

Realisierte AnpassungsmaR-
nahme: Hochwasserrickhalt
entlang eines Forstwegs

Eines der von den Kommunen be-
nannten Problemgebiete liegt in Le-
onberg-Warmbronn. Hier tritt nach
Starkregen Wasser aus den bewal-
deten Hangen oberhalb einer Sied-
lung aus und es werden, verstarkt
durch weitere Zuflisse aus landwirt-
schaftlich genutzten Flachen, regel-
mafRig Schaden in den Siedlungs-
gebieten verursacht. Waldbdden
kénnen zwar aufgrund der groRe-
ren Porositat in der Regel deutlich
mehr Wasser aufnehmen und spei-
chern, als dies beispielsweise bei
Ackerflachen der Fall ist, dennoch
ist insbesondere bei bindigeren und
staunassegepragten Boden die Infil-
trationskapazitat bei hohen Nieder-
schlagsmengen schnell erschopft.
Im Problemgebiet dominieren stau-
nassegepragte Bodden, bei denen
groRBe Teile des Niederschlagswas-
sers nicht in die Tiefe versickern
kdénnen, sondern quasi als Kurz-
schluss in Form von Hangwasser-
abfluss sehr schnell in Bachen und
Flissen austreten.

Abb. 3 stellt Uberflutungshéhen dar,
die aus einem mittleren Starkrege-
nereignis (60 mm/h) resultieren. Am
oberen Rand der Karte bei Punkt @)
befinden sich die Siedlungsbereiche,

KliStaR

Wegewasserableitung
' ot

=1 rerseits auf der Konzentration des Wasserabflusses von der

Der Abfluss von forst- und landwirtschaftlichen Wegen

beruht einerseits auf deren Versiegelung selbst und ande-

Fliche zu linienhaftem Gerinneabfluss. Die Abflusswirk-
samkeit der Wege hingt davon ab, ob das Wasser durch

hdufige Querentwisserung wieder auf der wegbegleitenden

Fliche breitflachig versickern kann oder ob es weiter linear

zum Vorfluter abflief3t.

Wenn das sich auf dem Weg sammelnde Wasser moglichst schnell in den angrenzenden Waldbe-
stand abgeleitet wird und dort in den Boden infiltriert, kann der Oberflachenabfluss aus Wildern

WIRKUNG

fast vollstandig verhindert werden. Die FlieBzeit bis zum FlieBgewdsser verléngert sich, Hoch-
wasserwellen werden gedampft und zeitlich verzogert. Bei Landregen kann durch Ableitung des
Wegewassers in den Wald nahezu das komplette Niederschlagswasser wiederversickern (siche
Grafik), bei Starkregen auf staunassen Boden ist der Effekt jedoch begrenzt.

In der Grafik gibt die Sdulenhohe die Spannweite des Effektes fiir trockene (hoher Effekt) und
nasse Boden (geringer Effekt) an.

Von allen abflussintensiven Wegen sollte das Wegewasser moglichst flachig in den Bestand ab-
geleitet werden. Hierfiir sind im Flachland Wege mit beidseitig geneigten Querprofilen, im Berg-
land mit einseitiger talseitiger Querneigung bis 5 % auszustatten. Auf Wegen mit groBerer Langs-

REALISIERUNG

neigung sind mindestens alle 50 m wasserableitende Abschlagsmulden diagonal zur Fahrbahn
anzulegen. Auf Wegebegleitgriben sollte verzichtet werden. Ist dies nicht moglich, so sollten
die Graben Bewuchs aufweisen, um den Abfluss des Wassers zu bremsen. zur Riickfithrung des
Grabenwassers in den Waldbestand sind haufige, ausreichend dimensionierte Wegedurchlésse

oder Rigolen anzulegen.

I Vorteile sind geringere Reparaturkosten fiir Erosionsschdden am Wegekorper und geringere
VO RTEILE Unterhaltungskosten fiir wegbegleitende Griben.

Ein Nachteil ist der hohere Unterhaltungsaufwand fiir Abschlagsmulden auf dem Wegekorper und

N ACHTEILE I die Auslaufbereiche in den Bestand.

Kosten entstehen fiir die Anlage und Befestigung von Abschlagsmulden. Laufende Kosten verur-
KO STEN sachen die regelmifige Priifung und die Wiederherstellung zerfahrener oder anderweitig zerstorter
Abschlagsmulden sowie die regelméBige Kontrolle von Wegedurchldssen/Rigolen auf mogliche
Sedimente und Verklausungen.
gering mittel  hoch 50
BEWERTUNG Wirkung - £ g0 oregee
.Bodenriickhalt* o [ooenen
2 30
ord IR EE
. Wasserriickhalt 2
< 10 4
Akzeptanz bei - g
Flachenwirtschafter Z o
Betriebswirt- durchldssig staunass durchldssig staunass
schaftliche Kosten - Landregen Starkregen

Infos: z.B. Arbeitsblatt DWA-A 904, Merkblatt DWA-M 910
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Abb. 2: Beispielseite aus dem MalBnahmenkatalog

die bei dem dargestellten Ereignis ist von sehr untergeordneter Bedeu-

Uberstaut waren. Ebenfalls aus der
Karte ersichtlich wird, dass oberhalb
zweier Forstwege @ und @ bereits
in der aktuellen Situation Wasser an-
gestaut wird und der momentan im
Gebiet vorhandene Riickhalteraum
eher ein zufalliges Nebenprodukt
des Wegebaus ist. Der Rickhalt in
einer kleinen Gelandedepression ®

tung. Vorschaden am Wegdamm @
erhohen das Risiko, dass bei einem
Starkregen der Wegdamm erodiert
und groBe Mengen Sediment in die
unterhalb liegenden Bachabschnit-
te und die Ortslage eingetragen
werden. Ein Seitentélchen (© tragt
mit einem knappen Viertel zum Ge-
samtabfluss 3 bei.
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Abb. 3: Lageplan des Problemgebiets oberhalb von Leonberg-Warmbronn mit
Uberflutungshéhen (die Pfeile geben die Abflussrichtung an). (Grafik: geomer)

Um den Effekt der bestehenden
Rickhalte hinter den Wegen sowie
den Bedarf flur zusatzliche Mal-
nahmen besser abzuschatzen,
wurden Modellrechnungen durch-
gefuhrt. Hierfir wurden neben dem
Ist-Zustand (maximale Einstauhdhe
bei (D: 2,2 m, bei @: 1,5 m) ver-
schiedene Varianten der Wasser-
rickhaltung an den Wegen getestet
(unter anderem hohere Einstauho-
hen durch Eintiefung des Geladndes
hinter den Wegen, Variation des
Dolendurchlasses durch veranderte
Querschnitte und Einlaufbauwerke).
Ziel der Variationsrechnungen war
es, das Rickhaltevolumen zu opti-
mieren, gleichzeitig die Einstauzei-
ten so kurz wie mdglich zu halten
und ein Uberstrémen der Wege zu
vermeiden.

Die  modellierten
ganglinien zeigen,

Hochwasser-
dass die be-

reits vorhandenen Riickhalte eine
merkliche Wirkung auf den Hoch-
wasserabfluss haben. Bei dem der
Modellierung zu Grunde liegenden
Niederschlag von 60 mm in einer
Stunde wird das Stauvolumen je-
doch bereits im ansteigenden Ast
der Ganglinie ausgeschopft, die Ab-
flussspitze wird nicht gekappt und
es kommt zum Uberstrémen der
Wege. Um die Starkregensituation
fir das Problemgebiet zu verbes-
sern, missen die Ruckhalteraume
hinter den Wegen gesichert und
ein Uberstrémen der Wege verhin-
dert werden. Das Variantenstudi-
um ergab, dass eine geringflgige
Erhéhung des Weges @ sowie
die VergroéRerung des Dolendurch-
lasses die Riickhaltekapazitat so
vergroRern, dass die Hochwasser-
welle auch bei extremeren Stark-
regenereignissen soweit reduziert
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werden kann (Scheitelkappung),

dass die unterliegende Bebauung

@ nicht mehr tberstaut wird. Auf-

bauend auf den Variantenstudien

schlug die Projektgruppe folgende

MaRnahmen vor:

e Sicherung und geringfiigige Erho-
hung des Weges,

e Schaffung eines befestigten Be-
reichs fir den Fall einer Wegiiber-
stromung und

e Bau eines Einlaufbauwerks, das
einen wasserstandsabhangigen
Abfluss aus dem Ruckhalteraum
gewahrleistet. Der Einlauf des
Durchlasses ist wartungsarm, kos-
tenglinstig und kann bei Bedarf
leicht modifiziert werden.

Im Februar/Marz 2016 wurde die

MaRnahme schlieRBlich realisiert

(Abb. 4). Die enge Kooperation wah-

rend des Planungsverfahrens und

einige Begehungen vor Ort mit allen

Abb. 4: Auslauf und befestigter Weg
nach Abschluss der BaumaBnahme
(Foto: geomer)
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Beteiligten sowie die Einbindung des

Landratsamtes Bodblingen ermog-

lichte die Bauausfiihrung innerhalb

eines Jahres nach Vorstellung des
ersten MaRBnahmenkonzepts. Be-
reits kurz nach Fertigstellung wurde,

,dank” der vielen Starkregen im Mai

und Juni 2016, die Wirksamkeit der

realisierten MalRnahme unter Beweis
gestellt (Abb. 5): Es traten keine

Schaden im sonst bei derartigen Nie-

derschlagen betroffenen, unterlie-

genden Siedlungsbereich auf.

Die umgesetzte Malnahme in Leon-

berg-Warmbronn tragt bei zur:

e Verzogerung der Abflusswelle,

e Reduktion der Abflussscheitelho-
he,

e Schadensreduzierung durch ge-
ringere Uberschwemmungsgefahr
und

e Kostenersparnis bei der Reinigung
der Infrastruktur, insbesondere der
Abwasserkanale.

Fir andere Kommunen, die Mafl-

nahmen zur Anpassung an Stark-

regen planen, kann die realisierte

MafRnahme als Anschauungsobjekt

dienen.

Fortfiihrung in neuem
INTERREG-Projekt

Die im Projekt KliStaR begonne-
nen Arbeiten werden an der FVA im
kurzlich gestarteten Interreg-Pro-
jekt CAMARO-D [3] fortgefihrt. In
CAMARO-D arbeiten 14 Beteiligte
aus neun Landern zusammen, um
im Donauraum Konzepte fiir einen
verbesserten Schutz vor Hochwas-
ser und Bodenerosion und zur Si-
cherung der Trinkwasserressourcen
zu erarbeiten. Die FVA wird insbe-

Literatur

[1] Hochwassergefahrenkarten:
https://rp.baden-wuerttemberg.
de/Themen/WasserBoden/Sei-
ten/Hochwassergefahrenkarten.
aspx

[2] Web-Auftritt von KliStaR: http:/
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Abb. 5: Gefiillte RetentionsmalBnahme in Leonberg-Warmbronn nach Stark-

regenereignissen im Mai 2016

sondere die Mdéglichkeiten einer an-
gepassten Waldbewirtschaftung zur
Reduzierung der Verschmutzung
von Grund- und Oberflachenwasser
bewerten. Zentrales Anliegen von
CAMARO-D ist der Wissenstrans-
fer in die Praxis. Hierflir werden
von allen Projektbeteiligten Work-
shops und Exkursionen angeboten,
bei denen Wissen uber die Wirkung
verschiedener Landnutzungen auf
Hochwasser, Erosion und Wasser-
qualitat vermittelt werden soll.

AuRerdem soll in enger Zusammen-
arbeit mit Landbewirtschaftenden
und Behdrden herausgearbeitet wer-
den, welche wichtigen Anreizmdg-
lichkeiten geschaffen beziehungs-
weise welche Hindernisse beseitigt
werden missen, damit Anderungen
von Landnutzungen im Sinne des
Hochwasser-, Erosions- und Trink-

www.starkregengefahr.de/glems/
category/klistar/

[3] Web-Auftritt von CAMARO-D:
http://www.interreg-danube.eu/
approved-projects/camaro-d

[4] Klimaanpassung durch Stérkung
des Wasser- und Bodenriickhalts
in AuBenbereichen (KliStaR),

(Foto: Stadt Leonberg)

wasserschutzes tatsachlich auch
umgesetzt werden.

Dr. Heike Puhlmann

FVA, Abt. Boden und Umwelt
Tel.: (07 61) 40 18 -2 24
heike.puhlmann@forst.bwl.de

Reihe KLIMOPASS-Berichte
(Projektnr.: 4500352507/23), Fe-
bruar 2017: http://www.fachdoku-
mente.lubw.baden-wuerttemberg.
de/servlet/is/121828/?COMMAN
D=DisplayBericht&FIS=91063&0
BJECT=121828&MODE=METAD
ATA
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FVA-Projekte

CAMARO-D - Start eines
neuen INTERREG-Projektes

Das Projekt CAMARO-D (Co-
operating towards Advanced Ma-
nagement Routines for land use
impacts on the water regime in
the Danube river basin) hat im
Januar 2017 begonnen und wird
mit EU-Geldern (ERDF, IPA)
innerhalb des Danube Transna-
tional Programmes 2014-2020
unterstutzt. In den zweieinhalb
Jahren der Projektlaufzeit wer-
den umfassende Empfehlungen
fir einen strategischen Leitfa-
den zur Implementierung eines
innovativen transnationalen
sLand Use Development Plans”
— basierend auf dem Einzugsge-
biet der Donau — herausgear-
beitet.

Intensive Landnutzung hat oft
grofRe negative Auswirkungen auf
Grundwasserressourcen sowie
auf Sturzbache und Flisse: Dies
aulert sich in der Zunahme von
Erosionsprozessen, Uberschwem-
mungen, Bodenverdichtung, Ober-
flachenabfluss, invasiven Pflanzen
und Wasserverschmutzung. Durch

i 4 eine neue transnationale Beratung

mithilfe von maRRgeschneiderten,
anwendungsorientierten Werkzeu-
gen fir relevante Interessengrup-
pen soll ein nachhaltiger Schutz
von Wasserressourcen gewahr-
leistet und das Uberschwem-
mungsrisiko gesenkt werden. Hie-
riber wird die sektorliibergreifende
und transnationale Kooperation
im Gebiet der Wasser-, Forst- und
Landwirtschaft sowie Raument-
wicklung und des Naturschutzes
gefordert.

Neu entwickelte Best Practices in
funktionsorientierter nachhaltiger
Landnutzung — unter Beachtung
des Klimawandels — werden dabei
in verschiedenen Pilotaktionen
getestet und dokumentiert. Unter-
stutzt durch intensive Stakehol-
der-Workshops und Schulungen
wird die praktische Implementie-
rung der Werkzeuge in ausge-
suchten Pilot-Gebieten beginnen.
Die Beteiligung von 23 Einrichtun-
gen aus Politik, Wasserwirtschaft,
Forschung, Ausbildung, Agro-

Abb. 2: Totholz bei Gutenstein im
Oberen Donautal
(Foto: Yu Takahashi)

Abb. 1: Kalkfelsen im Oberen Donautal
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(Foto: Yu Takahashi)

Meteorologie, Umwelt und Raum-
planung gewahrleisten eine breite
geografische, wissenschaftliche
und entscheidungstragende Basis
fir das Projekt. Die Beteiligten
agieren auf regionalen und lokalen
Ebenen und kommen aus nahezu
allen Staaten im Donaueinzugs-
gebiet (Osterreich, Slowenien,
Bulgarien, Kroatien, Tschechien,
Deutschland, Ungarn, Rumanien
und Serbien). Federfihrend ist
das Bundesministerium fur Land-
und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft in Osterreich.
CAMARO-D-Ergebnisse werden
einen wichtigen Beitrag fur die
Weiterentwicklung der EUSDR
(EU Strategie fiir die Donaure-
gion) leisten, sowie flir andere
relevante EU-Strategien wie die
Wasserrahmenrichtlinie, die Hoch-
wasserrichtlinie und fur die Bewirt-
schaftungsplane fir die Donau.
Um die Bedeutung der Implemen-
tierung dieses transnationalen
,Land Use Developement Plans®
hervorzuheben, werden wichtige
Repréasentantinnen und Repréasen-
tanten jedes beteiligten Landes
bei der Abschlusskonferenz in
Wien 2019 eine Absichtserklarung
unterzeichnen. (CAMARO-D-Pres-
semitteilung, geandert)

Weitere Information:
http://www.interreg-danube.eu/
approved-projects/camaro-d.
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Startschuss fiir die Erhebung
von Okosystemleistungen in
urbanen Waldern

Wer aus Baumen Bretter sagt, kennt
den Wert des Waldes. Wer im Wald
Bauland schafft, kennt ihn auch.
Wie aber erkennt man den Wert von
Waldern, in denen Kinder spielen?
Wie erfahrt man, unter welchen Bau-
men sich die Menschen am besten
erholen? Was weill man Uber die
Lieblingsplatze von Joggerinnen und
Joggern, von Radfahrerinnen und
Radfahrern, wenn es um die Stadt-
Wald-Planung geht?

Das sind die Fragen, die die Ab-
teilung Wald und Gesellschaft der
FVA derzeit bewegen. Gemeinsam
mit der Forstverwaltung in Stutt-
gart, Karlsruhe und aus dem Raum
Schwetzinger Hardt arbeitet das
Team an neuen Wegen, um diese
Themen besser zu verstehen. Zwei
Ideen stehen dabei im Mittelpunkt:
Der Wald wird als Gesundheitsfaktor
in seiner Bedeutung fiir das Klima,
den Wasserschutz und die Luftrein-
heit 6konomisch bewertet. Vor allem
aber erstellen die Forschenden
gemeinsam mit den Menschen, die
den urbanen Wald taglich nutzen,
ein gemeinsames Bild ‘ihres” Wal-
des. Im Rahmen von Befragungen
und Mit-Mach-Aktionen entstehen
so Karten, die den sozialen und kul-
turellen Wert von Waldern rund um
die Stadte in Baden-Wirttemberg
differenziert darstellen.

Mitte Juni erfolgte der Startschuss
fur die Datenerhebung. Mit Gber
neuntausend Postkarten wurden
Burgerinnen und Birger aus den
drei Regionen eingeladen, den
umfangreichen Onlinefragebogen
auszufillen und ihre persoénlichen
Walderlebniskarten im Internet zu
gestalten. Die beteiligten Unteren
Forstbehoérden bewerben parallel
dazu das Projekt in ihren Netzwer-
ken und Medien.

,Wir missen den ganzen Wert des
Waldes in den Blick nehmen, wenn
wir Uber urbanen Wald reden. Dazu
gilt es, die Brille der Waldbesuchen-
den aufzusetzen®, meint Projektleiter
Prof. Dr. Ulrich Schraml. Derzeit
beraten mehrere Stadte in Baden-
Wiurttemberg daruber, inwieweit sie
dem erwarteten Zuzug von Neubdir-

Abb. 3: Tina Gerstenberg und Christoph Baumeister beim Waldtag im

Karlsuher Hardtwald

gerinnen und Neubiirgern dadurch
begegnen sollen, dass sie weiteren
Wohnraum auf bisherigen Waldfla-
chen schaffen. Die Rodung dieser
Walder am Stadtrand und sogar in
den Stadten selbst verandert aber
die Lebensqualitat der bisherigen
Anwohnerinnen und Anwohnern.
Eine politische Abwagung fallt
schwer, da meist nur fur den wirt-
schaftlichen und den 6kologischen
Wert von Waldflachen detaillierte
Daten vorliegen. Der Wert des Wal-
des fur die Gesundheit, die Naher-
holung und das Zusammenleben
verschiedener Kulturen in der Stadt
wird bislang nicht systematisch

iy,

(Foto: FVA, Abt. WG)

erfasst und kann daher in Planungs-
prozessen kaum berlcksichtigt
werden. Das Projektteam erhofft
sich eine breite Diskussion mit den
Burgerinnen und Burgern der drei
Modellregionen. Unter dem Motto,
wer will was im Wald, méchte man
mehr von den Menschen uber deren
Wertschatzung bestimmter Waldorte
lernen. Die Forstleute, die vor Ort
Verantwortung haben, kdnnen dann
diese Winsche bei ihren Planungen
beriicksichtigen und die richtigen
Themen im Kontakt mit den Waldbe-
suchenden aufgreifen.

Weitere Information:
Christoph.Baumeister@forst.bwl.de.

Abb. 4: Urbane Waldwirtschaft am Beispiel vom Rotwildpark Stuttgart

(Foto: Tina Gerstenberg)
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FVA im Unternehmensnetz-
werk ,,Erfolgsfaktor Familie“

Seit Anfang 2017 ist die FVA Mit-
glied im bundesweiten Unterneh-
mensnetzwerk ,Erfolgsfaktor Fami-
lie" (Abb. 1). Die FVA moéchte damit
ein sichtbares Zeichen setzen, dass
sie sich mit dem Thema Vereinbar-
keit von Beruf und Familie intensiv
auseinandersetzt.

Das 2006 gegriindete Netzwerk

ist mit rund 6.500 Mitgliedern die
zentrale Plattform fir Unternehmen
in Deutschland, die sich fur famili-
enbewusste Personalpolitik interes-
sieren oder bereits engagieren. Es
ist eine gemeinsame Initiative des
Bundesministeriums fiir Familie,
Senioren, Frauen und Jugend sowie
des Deutschen Industrie- und Han-
delskammertages. Unterstitzt wird
die Initiative im Rahmen des ESF-
Bundesprogramms ,Vereinbarkeit
von Familie und Beruf gestalten®
von der Européischen Union.

Ziel des Netzwerks ist es, fir die
Notwendigkeit und den Nutzen
einer besseren Vereinbarkeit von
Beruf und Familie zu sensibili-
sieren. Das Engagement und die
Erfahrung familienfreundlicher Be-
triebe werden durch das Netzwerk
ins offentliche Blickfeld gerickt
und andere Unternehmen werden
motiviert, Ideen und MaBnahmen
fir eine bessere Vereinbarkeit von
Beruf und Familie im betrieblichen
Alltag umzusetzen.

Mitglied im
- ERFOLGSFAKTOR

" FAMILIE

Unternehmensnetzwerk

Abb. 1: Logo des Netzwerks
Erfolgsfaktor Familie

Ministerialdirektorin
Grit Puchan zu Besuch

In Begleitung von Ministerialratin
Sibylle Werner besuchte Minis-
terialdirektorin Grit Puchan, vom
Ministerium fur Landlichen Raum
und Verbraucherschutz (MLR) kurz
vor Ostern die FVA. Zum ersten
Mal an der FVA, war Frau Puchan
neugierig und interessiert an allem
was die FVA betraf: Forschungsak-
tivitaten, Organisation, Beschaftig-
tenstruktur und Finanzen. Aufmerk-
sam horte sie den Ausflihrungen
Uber die Forschung zum Waldziel-
artenkonzept und Waldzielarten-
Informationssystem im Rahmen der
Gesamtkonzeption Waldnaturschutz
sowie zu den Quarantane-Schad-
organismen im Wald (Abb. 2) zu,
stellte viele Fragen und diskutierte
rege mit den Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern. Auf dem
Rundgang durch die Labore und
das Gewéachshaus fiel ihr Wesent-
liches auf. So stellte sie Fragen
unter anderem zur Brandsicherheit
und zur Sicherheit beim Hantieren
mit Chemikalien. SchlieRlich wollte
sie moglichst genaue Informatio-
nen mitnehmen, um sich fiir einen
Neubau des deutlich in die Jahre
gekommenen und technisch veral-
teten Labortraktes und Gewéachs-
hauses einzusetzen.
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Ein Rundgang durch die FVA-Kita
rundete den Besuch der Ministe-
rialdirektorin ab. Bei einem ge-
meinsamen Mittagessen umringt
von spielenden Kindern zeigte Grit
Puchan sich von der inmitten von
Wiesen und Waldern liegenden Kita
begeistert. Auch das an Natur und
Nachhaltigkeit orientierte padagogi-
sche Konzept beeindruckte sie. ,Es
ist schon, dass die Kinder hier auf
ganz unbekiimmerte Weise Uber
den Wald und die Natur lernen®, so
Puchan.

Auch die FVA-Leitung freute sich
Uber das groRe Interesse der Minis-
terialdirektorin an der Forschungs-
tatigkeit der FVA und vor allem uber
die zugesagte Unterstutzung, die
zuklnftigen Herausforderungen,
denen die Forschungsanstalt entge-
genblickt, zu meistern. Beeindruckt
zeigten sich alle Beteiligten von
dem detaillierten Wissen der Juris-
tin Gber die FVA und ihre Tatigkeits-
felder.

Landeriibergreifend fiir den
Moorschutz

Breit gefachert war das Publikum
auf der gemeinsamen Moorschutz-
tagung der vier Landesinstitutionen
aus Baden-Wirttemberg (FVA,

Abb. 2: (von rechts) Grit Puchan, Horst Delb und Manuel Hanke-Uhe

(Foto: Thomas Weidner)
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Abb. 3: Blick in das Haidgauer Torfstichgebiet im Wurzacher Ried
(Foto: Julia Raddatz/L UBW)

LUBW) und Bayern (LfU, LWF) am
26. und 27. April 2017 in Biberach:
Rund 140 Vertreterinnen und Ver-
treter aus baden-wurttembergischen
und bayerischen Ministerien, aus
der regionalen Politik, dem amtli-
chen Naturschutz, den Land-, Forst-
und Wasserwirtschaftsverwaltungen,
von Planungsbiros und aus den
Bereichen Naturschutz sowie Land-
und Forstwirtschaft und Tourismus.
Die Veranstaltung sei ein Muster-
beispiel fur die erfolgreiche und
wegweisende Zusammenarbeit der
Forst- und Naturschutzverwaltungen
der beiden Lander, dartiber waren
sich in ihren GruRworten einig: der
baden-wurttembergische Forstmi-
nister Peter Hauk, der Prasident der
bayerischen Landesanstalt fir Um-
welt Claus Kumutat stellvertretend
fur die bayerische Umweltministerin
Ulrike Scharf, der Staatssekretar im
baden-wurttembergischen Umwelt-
ministerium Dr. Andre Baumann,
sowie Dr. Stefan NuRlein aus dem
bayerischen Staatsministerium fir
Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten.

In beiden Bundeslandern findet
man Moore vor allem im Alpenvor-
land und in den Mittelgebirgen. Die
naturrdaumlichen und historischen
Gegebenheiten der Moornutzung
und des Moorschutzes sind sehr

ahnlich, weshalb die Forst- und
Umweltverwaltungen Siddeutsch-
lands seit Jahren zunehmend
zusammenarbeiten. Der Moorschutz
bildet einen Schwerpunkt sowonhl

in der Naturschutzstrategie fur
Baden-Wirttemberg, als auch im
Klimaschutzprogramm Bayern 2050.
Beispielsweise wird derzeit gemein-
sam das ,Handbuch Moorschutz*
geschrieben, gleichzeitig ein Teil-
projekt der Moorschutzkonzeption
Baden-Wirttemberg, welche unter
Federfihrung der Naturschutzver-
waltung als Umsetzungsprojekt der
Naturschutzstrategie des Landes
entsteht. Die ZweckmaRigkeit und
der Wunsch, die landerubergreifen-
de Zusammenarbeit weiter aus-
zubauen, war allen GruRBworten zu
entnehmen. Auch die Tagung trug
dazu bei, die Zusammenarbeit der
Fachverwaltungen beider Lander
sowie den fachlichen Austausch
zwischen den Teilnehmenden zu
fordern.

Im Vergleich zum moorreichen Bay-
ern braucht sich Baden-Wiurttemberg
als ,zwar ein kleines, daflir aber ein
ausgesprochen feines Moorland*
dennoch nicht zu verstecken, meinte
Minister Hauk: Die Moorflache betra-
ge ungeféhr 45.000 Hektar, damit
nur 1,3% der Landesflache Baden-
Wirttembergs. Das Wurzacher Ried
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Abb. 4: Exkursion bei winterlichen Wetter-
verhéltnissen  (Foto: Bodo Kraul3/UM)

(ein Exkursionsobjekt am zweiten
Veranstaltungstag) sei dafiir das Na-
turschutzgebiet des Landes mit dem
grofRten zusammenhangenden noch
intakten Hochmoorkomplex Mitteleu-
ropas. Das weiter nordlich liegende
Naturschutzgebiet Federsee gelte
als das gréRte zusammenhangende
Moorgebiet Stidwestdeutschlands,
bekannt vor allem fiir seine Vogel-
welt und seine kulturhistorischen
Funde bis zuriick zur Steinzeit. Die
meisten Moore kommen in Ober-
schwaben, im Schwarzwald und auf
der Baar vor.

Das Spektrum der angeschlossenen
Vortrage reichte von der Bedeutung
der Moore fur den Klima- und Arten-
schutz bis zu neuen Anséatzen zum
Moorschutz, welche naturschutz-
fachliche, politische, nutzungsbe-
dingte, kulturhistorische und klima-
relevante Aspekte bericksichtigten
und zusammenfihrten.

Eine landeribergreifende Exkursion
(Abb. 3 und 4) in das bayerische
Schorenmoos und das baden-
wuirttembergische Wurzacher Ried
am folgenden Tag vertiefte die
Vortragsthemen mit praktischen
Beispielen rund um die Erhaltung
und Wiedervernassung der Moore,
und bot so einen Rahmen fir einen
weiteren Erfahrungsaustausch und
Diskussion.



Abb. 5: Ulrich Schraml (rechts) bei der Jahreskonferenz des Rates fiir Nachhal-

tige Entwicklung

Baden-Wiirttembergische Er-
fahrungen nach Berlin getragen

Wissen — Wahlen — Wiinschen war
das Motto der 17. Jahreskonferenz
des Rates fur Nachhaltige Ent-
wicklung, in dem Prof. Dr. Ulrich
Schraml, Leiter der Abteilung Wald
und Gesellschaft der FVA, seit No-
vember 2016 Mitglied ist. Die Kon-
ferenz fand Ende Mai in Berlin statt.
Vor allem der Besuch der Kanzlerin
mit ihrer durchwachsenen Zwischen-
bilanz zur Nachhaltigkeitspolitik

der Bundesregierung ruckte das
Ereignis ins Interesse der Offentlich-
keit. Die Regierungschefin machte
deutlich, dass der Handlungsbedarf
in den meisten Politikfeldern weiter-
hin groR ist, wenn Deutschland sich
an den internationalen Nachhaltig-
keitszielen der Vereinten Nationen
ausrichten mochte. Dass fur die

in der Hauptstadt versammelten
Fachleute aus Politik, Wissenschaft
und Unternehmen die historischen
Vorbilder der nachhaltigen Ressour-
cennutzung keine prominente Rolle
mehr spielen, lieR sich an nahezu
allen Statements der Beteiligten ab-
lesen. Das Augenmerk liegt auf den
internationalen Herausforderungen
vor allem in Afrika sowie den Bedurf-
nissen einer urbanen Gesellschaft in

(Foto: David Ausserhofer/Rat fiir Nachhaltige Entwicklung)

Bereichen wie Erndhrung, Konsum
oder Geldanlage. Vor allem die aktu-
ellen Herausforderungen der Stadte
ergaben daher die Méglichkeit, Er-
fahrungen aus Baden-Wirttemberg
mit den Besuchenden aus ganz
Deutschland zu teilen. Der frihere
Stuttgarter OB Wolfgang Schuster
und Ulrich Schraml waren Gast-
geber eines Forums zum Thema
nachhaltige Stadtentwicklung. Unter
der Uberschrift ,Stadte - alles Smart
City oder was?“ diskutierten die bei-
den Ratsmitglieder mit ihren Gasten
auch uber die Bedeutung stadtnaher
Waldflachen, die Potenziale des
Holzbaus sowie die Erfahrungen

mit Burgerbeteiligung im Rahmen
der Diskussion um Stuttgart 21. Das
aktuelle Forschungsvorhaben der
FVA zu den Okosystemleistungen
urbaner Walder stiel3 in diesem
Kontext auf grof3es Interesse. Macht
es doch den Beitrag der Baume

und der Forstleute zur nachhaltigen
Stadtentwicklung mit modernen
Methoden deutlich.

Hansjochen Schroéter 70 Jahre

23 Jahre leitete er die Abteilung
Waldschutz der Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wirttemberg (FVA), seit finf
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Abb. 6: Hansjochen Schréter
(Foto: Thomas Weidner)

Jahren ist er im Ruhestand: Am 3.
Juni 2017 vollendete Dr. Hansjochen
Schréter sein 70. Lebensjahr.
Schroter wurde in Triberg im
Schwarzwald geboren, studierte in
Freiburg und Wien und promovier-
te in Freiburg. Darauf folgend war
Schroéter Forstreferendar in der Lan-
desforstverwaltung Baden-Wiirttem-
berg, wo er im Ausbildungsforstamt
Schopfheim erste Erfahrungen in der
forstlichen Praxis sammelte. Nach
dem Staatsexamen 1977 war er mit
der Erstellung des Forstlichen Rah-
menplans fir den Stadtkreis Baden-
Baden befasst, bevor er 1980 zum
ersten Mal eine Tatigkeit an der FVA
als wissenschaftlicher Mitarbeiter in
der Abteilung Waldschutz aufnahm.
Nach einer Zwischenstation von
1986 bis 1989 als stellvertretender
Forstamtsleiter im nordwirttember-
gischen Forstamt Gaildorf kam er
zurtick an die FVA und Gbernahm die
Leitung der Abteilung Waldschutz.

Im August 2012 trat Schroter in

den Ruhestand. Seine dienstlichen
Leistungen wurden anlasslich seiner
Pensionierung in FVA-einblick 2/2012
gewdrdigt.

Die FVA-einblick-Redaktion gratuliert
Hansjochen Schréter noch nachtrag-
lich zu seinem runden Geburtstag
und wiinscht ihm Gesundheit und Zu-
friedenheit fur die nachste Dekade.



