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Stecklingsvermehrung der Esskastanie (Castanea sp.): Realität oder Utopie?

(Mit 2 Abbildungen und 3 Tabellen)

Von G. OSTERC*), M. S̆TEFANC̆IC̆, A. SOLAR und F. S̆TAMPAR

(Angenommen April 2008)

SCHLAGWORTER – KEY WORDS

Vermehrung; Stecklinge; Esskastanie; Baumschule.

Propagation; cuttings; chestnut; nursery.

1. EINLEITUNG

Die Ess- oder Edelkastanie (Castanea sp.) ist eine der relativ
stark verbreiteten Obstarten in der Welt. Die Anbaugebiete sind auf
mehreren Kontinenten zu finden: Castanea dentata ist in Nordame-
rika bekannt, in China und Japan sind Arten Castanea mollissima
und Castanea crenata beheimat und die europäische Art lautet
Castanea sativa (LÜDDERS, 2004). Diese verschiedenen Arten sind
forst- und landwirtschaftlich von großer Bedeutung (BOUNOUS,
2005). Im Bereich der Obstbaumkultur findet man auch viele
Kreuzarten aus den oben genannten Arten. In Europa sind Kreu-
zungen zwischen der japanischen und der europäische Kastanie
C. crenata und C. sativa sehr beliebt.

Die Kastanie ist wirtschaftlich eine ausgesprochen wichtige
Pflanzenart. Etwa 80% der Bäume in der Welt werden heute als
Bauholz genutzt, die restlichen 20% werden für obstbauliche und
industrielle Zwecke verwendet (BOUNOUS, 2005). Trotz deutlich
niedrigerem Nutzungspotenzial im Obstbau, steigt in den letzten
Jahren das Interesse für die Produktion dieser Art in vielen
Anbauländern. Der erste und wahrscheinlich der schwierigste
Schritt in der Produktion der Kastanie ist die Vermehrung der
 Bäume. LÜDDERS (2004) beschrieb die Stockausschläge und die
Wurzel ausläufer als die erfolgreichsten vegetativen Vermehrungs-
methoden. Die beiden traditionellen Methoden gelten aber als sehr
arbeitsaufwändig und uneffektiv. Viel wichtiger ist die Veredlung,
die aber mit zwei großen Nachteilen behaftet ist. Als erstes soll hier
der Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) erwähnt wer-
den, der nach wie vor eine große Gefahr für den Kastanienanbau
darstellt. Da es sich um einen obligaten Wundparasit handelt, wird
durch die Veredelungswunde die Infektiongefahr bei den veredel-
ten Bäumen deutlich verstärkt. Das mag sogar für die mikrover-
edelten Bäumen gelten, die sonst als sehr vielversprechende Bäume
einzustufen sind (OSTERC et al., 2001, 2004). Der zweite, sehr
große Nachteil bei den veredelten Bäumen, ist die Unverträglich-
keit zwischen der Unterlage und dem Edelreis, die sich oft noch
nicht in der Baumschule zeigt, sondern erst Jahre später in der
Anlage und letztlich zum Absterben der Bäume führt. Die Unver-
träglichkeitsprobleme zeigen sich auch bei Veredlungskombinatio-
nen aus gleicher Abstammung (z. B. Unterlage und Edelreis
gehören zur gleichen Kreuzung) (OSTERC, 2004).

In den letzten Jahren wurden im Bereich der Mikrovermehrung
der Kastanie große Fortschritte gemacht (VIETIEZ et al., 1983;
MULLINS, 1987; GONCALVES et al., 1998). Wie in mehreren Fällen
bei anderen Gehölzen zeigte sich jedoch auch bei diesen Pflanzen
ein nicht ausreichendes Wachstum auf dem Feld, besonders in den
ersten Jahren. Mikrovermehrte Kastanienpflanzen sind außerdem
sehr teuer. Deswegen ist derzeit diese Methode nur für die Pro -

duktion von großen Mengen virusfreien Materials anwendbar
(BOUNOUS, 2005).

Forstwirtschaftlich ist auch die generative Vermehrung, d.h. die
Vermehrung der Kastanie durch den Samen von großer Bedeutung.

Die genannten Vermehrungsprobleme haben Diskussionen über
alternative Vermehrungsmethoden angestoßen. Sehr viel verspre-
chend sind Ergebnisse über Stecklingsvermehrung verschiedener
anderer, schwer vermehrbarer, Gehölzgattungen, wie Quercus,
Acer, Tilia. Sie zeigten, dass diese Bäume mit einer optimierten
Stecklingsmethode wirtschaftlich vermehrbar sind (SPETHMANN,
1986a, 1986b, 1997). Besonders wichtig sind positive Ergebnisse
bei verschiedenen Eichenarten, die zur gleichen botanischen Fami-
lie Fagaceae wie die Kastanie gehören (SPETHMANN, 1986a). Die
Stecklingsvermehrungsmethode bewährte sich auch bei verschiede-
nen Kirschen- und Apfelunterlagen im Obstbaumanbau (OSTERC,
1998, 2000). 

Damit stellt sich die Frage, ob Stecklinge auch im Bereich des
Kastanienanbaus nutzbar sind.

Mehrere erfolgreiche Versuche sprechen auch bei der Kastanien-
produktion für die Stecklingsmethode (FERNANDEZ et al., 1992;
BREISCH, 2000). Die grundsätzliche Frage, ob die Stecklingsver-
mehrungsmethode so weit optimierbar ist, dass sie für die Kastanie
eine wirtschaftliche Alternative darstellen kann, bleibt zunächst
trotzdem offen.

2. MATERIAL UND METHODEN

Der hier beschriebene Versuch wurde im Jahr 2002 auf dem Ver-
suchsfeld der Biotechnischen Fakultät in Ljubljana (Slowenien)
durchgeführt. Er wurde als dreifaktorieller Versuch mit den Fakto-
ren Klon, Stecklingstyp und Stecklingstermin in einem ungeheizten
Plastikhaus mit Fog-System durchgeführt (SPETHMANN, 1997).
Beim Faktor Stecklingstyp wurde zwischen Kopfsteckling (Steck-
ling aus dem obersten Triebteil) und Basissteckling (Steckling aus
dem untersten Triebteil) unterschieden. Entsprechend der Ver-
suchsanordnung wurden für jeden Faktor 4 Wiederholungen mit
jeweils 40 Stecklingen gewählt. Als Klon wurden zwei Hybridklo-
ne (Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ (Klon CA 07)
und ‘Maraval’ (Klon CA 74) gewählt, die europaweit relativ stark
vebreitet sind. Als Mutterpflanzen dienten fünfjährige in-vitro
Pflanzen, die in der Fakultätsbaumschule in Maribor (Slowenien)
kultiviert wurden. Die Stecklinge wurden an vier Terminen 30. 05.,
12. 06., 27. 06 und 18. 07. geschnitten und am selben Tag gesetzt.
Die Stecklinge wurden in ein Torf: Sand (3:1) Substrat mit 2 g/l
Osmocote (15+11+13+2) und 1,5 g/l Kalk (pH-Wert 4.0) ge setzt.
Vor dem Setzen wurden die Stecklinge auf eine einheitliche Länge
von 12 cm geschnitten und mit dem Hormon (0,5% IBS + Euparen
auf Talkum Basis) behandelt.

Die Auswertung des Vermehrungserfolges erfolgte im Februar
2003. Es wurden verschiedene Parameter ermittelt: der Bewurze-
lungserfolg, die Bewurzelungsqualität, die Hauptwurzelzahl, die
Wurzellänge, der Zuwachs des Haupttriebes und der Zuwachs der
Seitentriebe. Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte mittels
 ANOVA und dem Statistikprogram Statgraphics Plus 2.1. Die
Unterschiede wurden mit dem Duncan Test0,05 getestet.

*) Korrespondierender Autor: GREGOR OSTERC. Universität Ljubljana, Bio-
technische Fakultät, Institut für Obstbau, Weinbau und Gemüsebau,
 Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, Slowenien. E-Mail: gregor.osterc@
bf.uni-lj.si
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3. ERGEBNISSE

Generell zeigten sich deutliche Unterschiede bei der Bewurze-
lung der beiden Klone ‘Marsol’ und ‘Maraval’, die Differenzierung
der Stecklinge nach Typ brachte dagegen keine großen Unterschie-
de. Der Klon ‘Maraval’ bewurzelte sich mit durchschnittlich 12%
signifikant besser als der Klon ‘Marsol’; dessen Stecklinge wiesen
nur eine 1% Bewurzelung auf. Bei der Kallusbildung ist der Effekt
des Stecklingtyps stärker: die Basisstecklinge bildeten, besonders
beim Klon ‘Maraval’ deutlich mehr Kallus als die Kopfstecklinge
(Tabelle 1).

Auf Abbildung 1 ist das Ergebnis des Stecklingstermines auf die
Bewurzelungsergebnisse zu sehen. Die Stecklinge bewurzelten sich

tendenziell am besten an den ersten Setzterminen, an denen auch
die Kallusbildung am schwächsten war. Am letzten untersuchten
Termin (18. Juli) war die Kallusbildung am stärksten und die
Bewurzelung nahm deutlich ab. Allerdings traten Unterschiede
zwischen den beiden Stecklingstypen auf, die sich besonders an
den beiden letzten Terminen teilweise auch statistisch absichern
ließen (Tabelle 1).

Die Qualität des Wurzelsystems wurde einerseits mittels des
Anteils der bewurzelten Stecklinge, die auch Kallus bildeten
bewertet, anderseits wurde die (akro) basale Bewurzelung verfolgt
(SPETHMANN, 1997). Beim Klon ‘Maraval’ war deutlich zu sehen,
dass zu den späteren Setzterminen die Bewurzelung schlechter war
und sich neben den Wurzeln auch mehr Kallus formte. Beim Klon
‘Marsol’ konnten, ähnlich wie beim letzten Termin, auch beim
ersten Termin bei 12,5% der bewurzelten Stecklinge Kallus beob-
achtet werden. Auch im Fall der (akro)basalen Bewurzelung wirk-
ten beide Klone unterschiedlich. Die ‘Marsol’ Stecklinge ent-
wickelten nur beim ersten Termin das akrobasale Wurzelsystem,
während die ‘Maraval’ Stecklinge das akrobasale Wurzelsystem
meist beim zweiten (12. Juni) und beim dritten (27. Juni) Termin
formten (Tabelle 2). 

Entsprechend der besseren Bewurzelung entwickelten die ‘Mara-
val’ Stecklinge mehr und längere Hauptwurzeln als die ‘Marsol’
Stecklinge. Die beiden Werte waren bei den beiden Klonen am
größten, wenn die Stecklinge am ersten Termin gesetzt wurden und
am kleinsten am letzten Setztermin (18. Juli). Die Unterschiede
konnten statistisch gesichert werden (Tabelle 3).

Die Ergebnisse des Stecklingswachstums in der Vegetationsperi-
ode sind in Abbildung 2 dargestellt. Sowohl das Haupttriebwachs-
tum als auch der Seitentriebzuwachs waren bei den Stecklingen der
beiden Klone vom ersten Setztermin (30. Mai) am größten und am
kleinsten bei den Stecklingen des letzten Termins (18. Juli).

4. DISKUSSION

Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass die Vermehrung der
Esskastanie auch durch Stecklinge möglich ist. Der erzielte Bewur-
zelungserfolg ist allerdings durchschnittlich eher als schlecht zu
bewerten. Die Wahl des Klons ‘Maraval’ brachte allerdings deut-
lich bessere Ergebnis als beim Klon ‘Marsol’. Es bestehen zwar

Abb. 1

Die Bewurzelungsergebnisse und die Kallusbildung der zwei 
Hybridklone (Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ und

‘Maraval’ in Abhängigkeit vom Stecklings termin und vom Stecklings -
typ. Die %-Werte beziehen sich auf alle gesteckte Stecklinge.

Rooting results and forming of Callus with the hybrid clones 
(Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ and ‘Maraval’ 
with regard to the different types of cuttings. The percentage 

refers to the amount of all planted cuttings.

Tab. 1

Die Bewurzelungsergebnisse und die Kallusbildung bei den beiden 
Hybridklonen (Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ und ‘Maraval’ 

in Abhängigkeit der verschiedenen Stecklingstypen. Die %-Werte beziehen sich 
auf alle gesetzten  Stecklinge. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen 

statistisch gesicherte Unterschiede bei p < 0,05.

Rooting results and forming of Callus with the hybrid clones 
(Castanea cre-nata x Castanea sativa) ‘Marsol’ and ‘Maraval’ with regard to the 

different types of cuttings. The percentage refers to the amount of all planted cuttings.
Different letters indicate significant differences at p < 0,05.
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Tab. 3

Die Ergebnisse der Hauptwurzelanzahl und der Länge des Wurzelsystems 
bei den zwei Hybridklonen (Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ und ‘Maraval’ 

in Abhängigkeit der verschiedenen Setztermine. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen stati-
stisch gesicherte Unterschiede bei p < 0,05.

Amount of main rooting and length of the rooting system with the hybrid clones 
(Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ and ‘Maraval’ with regard to the different dates 

of planting. Different letters indicate significant differences at p < 0,05.

Tab. 2

Die Wurzelqualität bei den zwei Hybridklonen ‘Marsol’ und ‘Maraval’ 
in Abhängigkeit der verschiedenen  Setztermine. Unterschiedliche Buchstaben 

bezeichnen statistisch gesicherte Unterschiede bei p < 0,05.

The quality of rooting with the hybrid clones (Castanea crenata x Castanea sativa) 
‘Marsol’ and ‘Maraval’ with regard to the different dates of planting. 

Different letters indicate significant differences at p < 0,05.
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Abb. 2

Der Zuwachs des Haupttriebes und der Seitentriebe in Abhängigkeit
von den beiden Hybridklonen (Castanea crenata x Castanea sativa)

‘Marsol’ und ‘Maraval’ und vom Setzstermin.

Growthrate of the main and the side shoots with regard to the 
hybrid clones (Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ 

and ‘Maraval’ and the planting date.

Die Schwankungen zwischen verschiedenen Klonen waren noch
stärker im nachfolgenden Versuch, in dem die Werte des Bewurze-
lungserfolges zwischen 0% und 68,2% lagen. Deutlich niedrigere
Bewurzelungsergebnisse erzielte FERNANDEZ et al. (1992) mit
bestimmten Kastanien-Selektionen. Hier schwankten die Bewurze-
lungs-werte zwischen einzelnen Fungizidvarianten (appliziert an
der Stecklingsbasis) zwischen 19% bis 34% und bei den verschie-
denen Substratvarianten zwischen 0% und 32%. Alle diese Ergeb-
nisse bestätigen, dass es sich bei der Esskastaie um eine sehr
schwer vermehrbare Art handelt, was aus den erwähnten Genotyp -
unterschieden resultiert. Diese Problematik wurde auch durch
unsere Bewurzelungsergebnisse bestätigt. Einerseits waren die
Bewurzelungsprozente bei ‘Marsol’ und ‘Maraval’ sehr niedrig,
anderseits zeigten sich grosse Unterschiede bei dem Vermehrungs-
erfolg zwischen den beiden Klonen. Der Vergleich der Bewurze-
lungsprozente zwischen den einzelnen Setzterminen verspricht
aber eine erhebliche Verbesserung des Vermehrungserfolges, wenn
die Methode weiter optimiert wird. Die beste Bewurzelung einher-
gehend mit wenig Kallusbildung entwickelten die zum (30. Mai)
gesetzten Stecklinge. Damit bestätigten sich frühere Erfahrungen,
wonach die Bedeutung des Setztermins in der Vermehrungsstrate-
gie, besonders bei den schwer vermehrbaren Arten oder Gattungen,
von großer Bedeutung ist (SPETHMANN, 1986a, 1997).

Die Rolle des Stecklingtyps ist widersprüchlicher. Für die mei-
sten untersuchten Termine zeigten die Kopfstecklinge bessere
Ergebnisse als die Basisstecklinge, in einzelnen Varianten (18. Juli)
schnitten aber die Basisstecklinge besser ab. Je optimaler der Ter-
min gewählt wurde, desto weniger Unterschiede konnten zwischen
den beiden Stecklingstypen bezüglich des Vermehrungserfolges
beobachtet werden. Der Parameter Stecklingstyp scheint damit eine
untergeordnete Rolle zu spielen, was auch bei Untersuchungen an
anderen Gehölzarten mehrfach bestätigt wurde (SPETHMANN, 1997).

Auch andere Parameter, die die Qualität des Wurzelsystems
beschreiben, wurden stark vom Setztermin beeinflusst. Die zu den
ersten Terminen gesetzten Stecklinge entwickelten meist Wurzeln
ohne Kallus. Die Anzahl der Hauptwurzeln und die Länge des
Wurzelsystems nahmen bei den zu späteren Terminen gesetzten
Stecklingen ab. Es scheint, dass die Kastanie, ähnlich wie die
Eiche, einen knappen Zeitraum in der Vegetationsperiode hat, in
dem das Setzen von Stecklingen sinnvoll ist. In dieser Zeit ist mit
einem deutlich besseren Vermehrungserfolg zu rechnen (SPETH-
MANN, 1986b, 1997). 

Das Wachstum der Stecklinge wurde besonders stark von der
Auswahl des Klons beeinflusst, schwankt aber auch zwischen den
einzelnen Setzterminen. Das Stecklingswachstum ist ein sehr wich-
tiger Zusatzparameter, mit dem die Pflanzenqualität bewertet wer-
den kann (SPETHMANN, 1997; OSTERC, 2000).

5. FAZIT

Stecklingsvermehrung der Esskastanie: Realität oder Utopie? 

Die vorgestellten Ergebnisse bestätigten die Problematik bei der
Vermehrung der Kastanie. Es gibt aber bestimmte Ansätze, die für
die Möglichkeit der Vermehrung durch Stecklinge bei der Esskas -
tanie sprechen. Die Optimierung der Vermehrungsmethode bei der
Kastanie sollte in erster Linie in Richtung leichtbewurzelbarer Klo-
ne gehen. Für den Setztermin gibt es bei den kurzen Stecklingen
enge Grenzen, die für den optimalen Vermehrungserfolg unbedingt
beachtet werden müssen.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die Esskastanie (Castanea sp.) ist eine Gattung, bei der die Ver-
mehrung sehr schwierig ist. Viele Methoden, die von den Prak -
tikern angewandt werden, sind mit Nachteilen verbunden. Die

keine Vergleichsergebnisse zwischen den Vermehrungserfolgen mit
der Stecklingsvermehrungsmethode und den klassischen Methoden
(wie Stockausschläge oder Wurzelausläufer), es ist aber anzuneh-
men, dass der Vermehrungserfolg auch bei den letztgenannten
Methoden nicht deutlich erfolgreicher ist, da sich bei der Esskasta-
nie bezüglich Vermehrungsmöglichkeiten um eine enorm schwieri-
ge Art handelt (SPETHMANN, 1997). Die Stecklingsvermehrungs -
methode bietet aber, im Vergleich mit den klassischen Methoden,
mehrere Vorteile, wie deutlich geringerer Arbeitsaufwand und bes-
sere Platzausnutzung. Auch im Vergleich zur Veredlung und zur
Verwendung mikrovermehrten Materials ist die Stecklingsvermeh-
rungsmethode bei der Esskastanie als die vorteilhaftere Methode zu
sehen. Bei den stecklingsvermehrten Bäumen ist die Anfälligkeit
der Bäume für den Kastanienrindenkrebs potentiell geringer, die
Unverträglichkeitsprobleme sind nicht von Bedeutung und die
Kosten für stecklingsvermehrte Pflanzen sind erheblich niedriger
als die für mikrovermehrtes Material. Allerdings birgt diese Metho-
de auch noch ein erhebliches Verbesserungspotential.

Bisher liegen kaum nutzbare Ergebnisse über die Möglichkeit
der Stecklingsvermehrung der Esskastanie vor. BREISCH (2000)
berichtete über die grossen Unterschiede zwischen den verschiede-
nen Klonen. In einem ersten Versuch lagen die Bewurzelungspro-
zente relativ hoch und schwankten zwischen 51,2% und 78,0%.
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Stecklingsvermehrung ist möglicherweise die beste Methode. In
einem breit angelegten Versuch im Jahr 2002 wurden daher ver-
schiedene Einflüsse (Klon, Stecklingstermin, Stecklingstyp) auf die
Bewurzelung und das Wachstum der Stecklinge geprüft.
Grundsätzlich zeigten sich große Unterschiede in der Bewurzelung
und dem Wachstum der Stecklinge zwischen den beiden Hybrid-
klonen (Castanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ und ‘Mara-
val’. Die Stecklinge, die am ersten untersuchten Termin (30. Mai)
geerntet und gleich gesetzt wurden, bewurzelten sich am besten
und entwickelten sehr wenig Kallus. Auch die Kallusbildung im
Wurzelbereich war in den ersten Stecklingsterminen am schwächs -
ten. Aus dem qualitativ gut entwickeltem Wurzelsystem resultierte
ein gutes Stecklingswachstum. Generell zeigten sich keine großen
Unterschiede in dem Vermehrungserfolg zwischen den Kopf- und
Basisstecklingen. Der Unterschied war am größten bei den weniger
optimalen Terminen (27. Juni, 18. Juli).

7. Abstract

Title of the paper: Cutting propagation of chestnut (Castanea
sp.): The Reality or utopia?

The chestnut (Castanea sp.) is one of those species propagation
is extremely difficult with. Lots of the popular methods imply dis-
advantages. Using sprouts or root offshoots are ineffective methods
and grafting bears the risks of infection and intolerance. The effect
of different parameters (clone, cutting time, cutting type) on root-
ing of cuttings and cutting growth was examined during a compris-
ing experiment in the year 2002. Basically, the great difference in
rooting and growing of cuttings between the hybrid clones (Cas-
tanea crenata x Castanea sativa) ‘Marsol’ and ‘Maraval’ was
researched into. The cuttings from the first of three possible cutting
dates (May 30) which were planted immediately developed the best
rooting and formed very little callus – either in the rooting area,
whereas the newly built rooting system was of high quality, which
led to a strong cutting growth. The differences between terminal
and basal cuttings were not so significant but they were strongest
with the cuttings in the sub-optimal cutting periods (June 27, July
18).

According to these findings the cutting propagation method rep-
resents an appropriate method for chestnut clone propagation.

8. Résumé

Titre de l’article: Multiplication par bouturage du châtaignier
(Castanea sp.): réalité ou utopie?

Le châtaignier (Castanea sp.) est un genre dont la multiplication
est très difficile. Beaucoup de méthodes utilisées par les praticiens
ont des inconvénients. La multiplication par bouturage est peut-être
la meilleure méthode. Dans une expérimentation de grande enver-
gure mise en place en 2002 on a étudié diverses influences (clone,

date de bouturage, type de bouture) sur l’enracinement et la crois-
sance des boutures. De grandes différences se sont manifestées
principalement dans l’enracinement et la croissance des boutures
entre les deux clones hybrides (Castanea crenata x Castanea sati-
va) ‘Marsol‘ et ‘Maraval‘. Les boutures qui avaient été récoltées à
la première date étudiée (30 mai) et aussitôt installées, se sont enra-
cinées au mieux et n’ont développé que peu de cals. La formation
de cals dans la zone racinaire a été la plus faible dans le cas des
prélévements de boutures effectués aux dates les plus précoces. A
partir du système racinaire de qualité et bien développé il résulta
une bonne croissance des boutures. En général il n’apparut pas de
grandes différences dans la réussite de la multiplication entre les
boutures de tête et les boutures de pied. La différence a été la plus
marquée dans le cas des boutures effectuées aux dates moins favo-
rables (27 juin, 18 juille). R.K.
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1. POLICY INTEGRATION AS A CHALLENGE FOR
FORESTRY

For quite some time now issues relating to policy integration
such as environmental policy integration, inter-sectoral coordina-
tion as well as cross-sectoral approaches and respective integrated
programmes, are being discussed in political as well as scientific
discourses.2) Two main reasons can be identified why policy inte-
gration receives attention: Firstly, the structure of political issues
changed in a way, that ‘cross-cutting issues transcend the bound-
aries of once well established policy fields’ (MEIJERS, 2004: 9; sim-
ilar JÄNICKE, 2006: 63 and BRIASSOULIS, 2005: 1). Secondly, politi-
cal approaches to tackle such complex issues have also been
subject to change. While ‘barely satisfactory results of regulatory
policy’ (LENSCHOW, 2002: 3) and ‘sectoralized, uni-dimensional,
uni-disciplinary and uncoordinated policies’ (BRIASSOULIS, 2005:1)
may not contribute to the societal endeavour of sustainable devel-
opment, policy integration is supposed to enhance policy efficiency
and efficacy (see MEIJERS, 2004: 9).

However, besides these rationales of the concept, policy integra-
tion in practice experiences severe challenges.3) JÄNICKE (2006: 68)
mentions two main political impediments to the approach. Firstly,
policy integration contradicts the logics of highly specialised public
administrations and sectoral institutions, which have evolved fol-
lowing the logic of the Weberian model of rational and effective
public administration. The approach secondly often challenges
massive economic interests of the industrial clientele surrounding
these administrations.4) However, the bulk of policy integration lit-
erature often is of a problem-oriented nature largely dealing with
procedural aspects of integration, while only few scholars tackle
interests (individual and sectoral ones) and power relations as
determinants for the success of policy integration.5)

In this article we seek answers to the fundamental question of
why forestry actors only play a minor role in such integrated pro-

grammes, yet programmatic statements call upon forestry to partic-
ipate? The concept of ‘sectors’ becomes paramount in explaining
this phenomenon, leading to the more detailed research question of
why sectors in general and forestry in particular resist attempts of
integrated programmes? Given significant differences between
diverse sectors, the article further asks whether individual sectors
with their differences regarding institutions, procedures and
actors, actually are able to participate in integrated programmes.
Finally, following the logics of the sector concept the question is
being raised, if integrated programmes also are subject to sectoral
influences and consequently such schemes entail a sectoral bias,
discriminating other addressees of an integrated programme who
stem from other sectors? 

To answer these questions the concept of ‘integrated rural devel-
opment’6) (IRD) in Germany shall serve as a case study for exem-
plification.7) From an integration perspective IRD mainly stands for
an area-based approach and refers to a shift in focus from sectoral
support to funding of rural areas as functional units (GIESSEN and
BÖCHER, 2007: 6). In the form of funding programmes, IRD
addresses the ‘different demands on rural regions […] jointly and
across sectors [… by] integrating the different sectors in one joint
development strategy’. Hence it takes a cross-sectoral approach,
focussing on ‘synergies between different areas of government and
industry’ (BMVEL 2005: 4–5, similar EC 2006: 8, 10, 13 and
DVS, 1999). Respective programme documents call upon the forest
sector8) in particular to participate in IRD activities (e.g. BMVEL,
2005: 7, 28). Forestry as an economic sector is represented in most
rural areas of Europe and may contribute to rural development with
a higher utilisation of wood- and non-wood forest resources and
services (HYTTINEN et al., 2000: 221; similar HYTTINEN et al.,
2002). This especially applies to integrated strategies, where net-
working and cross-sectoral cooperation are discussed as promising
approaches unfolding additional synergetic benefits to all partici-
pants. Lastly, a trend in public funding from sector-oriented to
more integrated patterns shows that related programmes become
more and more interesting for forest owners.9)

So far only few studies have addressed the role of forestry within
cross-sectoral programmes. In the field of IRD forestry can be
described as being relatively passive.10) ORTNER (2008) and
GIESSEN et al. (2006) find forestry actors not to play a prominent
role under these funding schemes, even though a high potential for
participation has been attributed to the forest sector. GIESSEN (2007,

1) Corresponding author: LUKAS GIESSEN.
E-Mail: lgiesse@uni-goettingen.de

2) On the political discourse see OECD (1989, 1996), on the scientific dis-
course see a literature review by MEIJERS (2004); LENSCHOW (2002); BRI-
ASSOULIS (2005) and JÄNICKE (2006).

3) see e.g.  LENSCHOW 2002: 4–5; JÄNICKE (2006: 68); JÄNICKE and JÖRGENS
(2004: 316) and BRIASSOULIS (2005: 37).

4) Similar and in more detail on impediments see MEIJERS (2004) or BRIAS-
SOULIS (2005).

5) Exemplary exceptions from this are JÄNICKE (2006); Scientific Council
for Government Policy (2002) and PETERS (1998). More sector-oriented
exceptions for forestry are HOGL (2002); VERBIJ and SCHANZ (2002),
SHANNON and SCHMIDT (2002) and HUBO and KROTT (2007a,b), who are
affiliated with the forest sector, and thus may better perceive, interpret
and accept existing sectoral interests.
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6) BMVEL (2005); In the scientific discourse similar approaches are discus-
sed under ‘neo-endogenous’ (RAY, 2000, 2006) and ‘autonomous’ (HAH-
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7) See GIESSEN and BÖCHER (2007), who provide a case study on IRD within
the EU funded  research project ‘New Modes of Governance for Sustain-
able Forestry in Europe’ (http://www.boku.ac.at/GoFOR/).

8) The term forest sector is used here, referring to aspects and activities
relating to forestry. In the present context this term is preferred over ‘for-
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2008) again stresses the potential benefits of cooperation under
IRD for forestry as perceived by sector-internal as well as -external
actors. The authors, however, also provide examples of successful
cooperation which benefits forestry actors. All in all, a few exam-
ples of successful cooperation across sectors by individual forestry
actors in integrated programmes contrasts to a general refusal of
the sector to cooperate.

In the subsequent chapters we will describe the methodology
applied and will position the concept of sectors in theory. For the
above research questions we will formulate three hypotheses on
why forestry as a sector only plays a minor role in IRD-pro-
grammes. Each assumption will be followed by empirical evidence
on the very hypothesis. We will conclude with suggestions on how
to improve the situation from the point of view of integrative pro-
grammes. 

2. CONCEPTUALISING SECTORS

The concept of ‘sectors’ may largely contribute to answering the
above research questions. Taking a system-theoretic viewpoint, sec-
tors may basically be seen as ‘closed and self-referential social sys-
tems’ which create and maintain differences between themselves
and their environment.11) Sectors may further be described using
the Advocacy Coalitions Framework by Sabatier and Jenkins-
Smith. Within a policy sub-system different ‘advocacy coalitions’
may form based on shared ‘belief systems’.12) Following Sabatier’s
approach, belief systems are organised in three hierarchical
spheres: deep core beliefs, referring to basic normative and onto-
logical assumptions, which are followed by policy core beliefs, rep-
resenting normative commitments and causal perceptions. The for-
mer may be shared across policy sub-systems, while the latter cover
all aspects of the sub-system. Lastly, at the lowest level so-called
secondary aspects include e.g. policy preferences covering only
parts of the policy sub-systems (SCHNEIDER and JANNING, 2006:
195f.). Policy core beliefs may be seen as ‘the fundamental glue of
coalitions […] within the domain of specialisation of policy elites’
(SABATIER and JENKINS-SMITH, 1999).

HOGL adds to this view by describing sectors as ‘relatively
autonomous decision-making structures’ (PETERS, 1998: 297; cf.
HOGL, 2002: 78). From this we may conclude that boundaries,
delineating the space of relative autonomy from its environment,
play a central role in the social construction of sectors. Actors are
assumed ‘to define, to structure, to identify and to distinguish’
(VERBIJ and SCHANZ, 2002: 98) sector boundaries. Such ‘boundary
behaviour’13) may be explained by beliefs and/or interests and in
addition comprises ensuring, defending or even maximising a given
degree of autonomy sectors have (SHANNON, 2002: 21; HUBO and
KROTT, 2007a). Such sectoral boundary behaviour can be observed
in day-to-day political practice, where different interests, represent-
ed by sectoral advocates, compete for scarce resources (HUBO and
KROTT, 2007a; PETERS, 1998; JÄCKERING, 1994).

Still, autonomous decision-making structures which are delineat-
ed by boundaries and based on shared believes alone do not allow
for a full account of a sector in empirical practice, as ‘they do not
go beyond the level of actors, organisations or networks. […] the
concept of a sector comprises more than the classical understand-
ing of actors in networks’ (VERBIJ and SCHANZ, 2002: 96). Con -
sequently, HUBO and KROTT (2007b: 3–4) propose that besides

(i)actor-related elements (advocacy coalitions, interests or belief
systems, etc.) sectors are constituted by (ii) political programmes
and (iii) institutional and related procedural compounds. Pro-
grammes are described as forming a sector content-wise and at the
same time contributing to its institutional constitution, while the
institutional design of a sector and associated procedures determine
a sector’s ability and potential to act (ibid.). 

In light of these theoretical reflections we assume as a funda-
mental hypothesis, that sectors tend to show boundary behaviour
in order not to be coordinated by integrated, sector-external pro-
grammes. Following this fundamental assumption we further may
hypothesise that forestry is a sector in the above sense and hence
resists attempts of being coordinated by integrated, sector-exter-
nal programmes. In the course of this article we will address the
abovementioned hypothesis as well as two further assumptions,
accruing from it.

3. METHODOLOGY

Following the empirical-analytical approach the study takes the
phenomenon of low forestry participation in IRD-programmes and
tries to analyse its causes. In doing so it takes a qualitative research
perspective. This seemed especially appropriate because a previous
study by ORTNER (2004) took a quantitative approach in estimating
forestry participation under an IRD-programme. We consequently
have been interested in complementing Ortner’s findings by investi-
gating on potential reasons explaining the phenomenon of low
forestry participation, rather than in its relative frequency. Since
causes may occur at different levels of aggregation (from the indi-
vidual forest owner’s behaviour up to national forest owners’ asso-
ciation’s interests, etc.), the study addresses mostly collective actors
at an institutionalised level. Employing a case study design on the
role of forestry within IRD-programmes three funding programmes
– the EU Community Initiative LEADER+, the Federal Ministry’s
Regionen Aktiv as well as the ‘Joint Task for the Improvement of
Agricultural Structures and Coastal Protection’ have been studied
as IRD-programmes. In this case study we carried out 11 qualita-
tive expert interviews with specialists active in the field of IRD
(referred to as externals/ext.) and others active in forestry (inter-
nals/int).14) The interviews were of a semi-structured nature (JONES,
1996), also comprising narrative elements (ROSENTHAL, 2005) on
individual experiences with forestry in cooperative programmes. In
addition, two focus group discussions (PARKER, 2006) comprising
five group members in each discussion round have been conducted
involving experts from the same two groups. Lastly, qualitative
document analysis (JONES, 1996) was used for eliciting program-
matic aspects of abovementioned IRD funding schemes and for
validating interview data. All qualitative data has been processed
using the coding functions of MaxQDA software.

4. RESULTS

4.1 Sectoral resistance to integrated programmes

GANE (2007: 25) conceptualises the ‘forest sector’ as consisting
of three components: sector resources, activities and outputs. He
pays special attention also to the interactions between those com-
pounds by analysing which actors or organisations undertake
 sectoral activities (ibid.: 32) and how the institutional framework
provides for a ‘sectoral infrastructure’ (ibid.: 211). This approach to
understanding the sector concept rather aims to cover ‘sector’ in its
political as well as economic terms. For the purpose of this study,

11) see LUHMANN (1996); WILLKE (1996); SHANNON/SCHMIDT (2002: 19f).
12) SABATIER (1988: 139) describes advocacy coalitions as ‘people from a
variety of positions […] who share a particular belief system – i.e. a set
of basic values, causal assumptions, and problem perceptions – and who
show a non-trivial degree of coordinated activity over time’.

13) The term does not refer to physical sciences, but describes some sort of
‘territorial behaviour’.

14) Survey at an institutionalised level comprising forestry and non-forestry
representatives from associations, Federal (national) and Länder (sub-
national) authorities, scientific bodies and private consultants. Distinc-
tion between sector-internal and external actors based on membership to
the German Forestry Council (DFWR 2001).
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however, it seems appropriate conceptualising the forest sectors in
a more narrow sense, by focussing on the aforementioned three
aspects relevant to policy analysis and political theory.

Forestry as an economic human activity not per se qualifies as a
sector. However, in Germany political programmes on forestry
exist. We define a forest policy programme as statements by forest
stakeholders which are made in a societal context and which con-
cern the utilisation and/or protection of forests (KROTT, 2005).15)

Corresponding laws and regulations are important components of
such a programme. In Germany the Federal Forest Act and 16 dif-
ferent Federal States’ Forest Acts provide for a legal basis (KROTT,
2005: 23). Respective Federal State’s forest programmes further
contribute to a political programme on forestry. Together with the
legal framework they are the first constitutive components (i.e.
political programmes) of forestry as a sector by providing for con-
tent forming the sector and give meaning to shared policy core
beliefs such as the (sustainable) management of forests. Actors
build advocacy coalitions around such a core belief. WIERSUM

(1999) elaborates a disciplinary matrix of forestry as the science
and practice of forest management, suggesting that in forestry
‘shared perspectives on problem situations and problem solving’
prevail. Such coalitions with shared perspectives/beliefs in a Ger-
man context manifest e.g. in the German Forestry Council and are
supported by the profession and educational background, which in
the case of forestry still plays an important role (HOGL, 2002: 79).
From an institutional point of view, public administrative units
exist at national, sub-national and local level, showing decreasing,
yet pertaining degrees of autonomy over time.16) These units are in
strategic interaction with other actors of the advocacy coalition,
sharing a set of normative and causal beliefs, defining problems
and formulating policy. Together with their established procedures,
such as e.g. the distribution of information within sectoral net-
works, their actors and programmes they constitute forestry as a
sector. 

In the context of IRD-programmes forestry was observed to
resist such external coordination attempts in two ways. First, sec-
tor-external interviewees perceived resistance at a rather abstract
level which is reflected in their hetero representation of the sector
of ‘forestry only rarely engages in such [integrated] approaches’.17)

This abstract resistance is also reflected by the perception that
‘forestry has its completely own world’ in which sectoral actors are
seen as the only entities ‘being responsible for forests’. In this
micro-cosmos ‘no one is supposed taking a hand in our business
[i.e. forest-related issues] and in turn we [i.e. forestry actors] will
also leave others alone’.18) This finding is backed by forestry
actors’ auto representation, according to which forestry is ‘reserved
towards IRD’ and shows a strong ‘identity as an independent sec-
tor’.19)

Secondly, also active modes of sectoral refusal to go along with
IRD were detected. External respondents state that ‘the forest sec-
tor tries to keep other sectors and their funding programmes out of
the forest’.20) In addition forestry was perceived as refusing IRD
because these programmes were a manifest of the outflow of for-
mer agricultural and forestry funds into integrated approaches.21)

Perceptions of sectoral actors support the observation of active
resistance. Property rights and the freedom of action play a crucial
role among private forest owners. While this precondition is
acknowledged in sectoral arrangements, integrated strategies bear
the risk of underestimating this point at the cost of the owners’ con-
trol over forest resources. Collective action viewed from such point
of view first and foremost presents a limitation of these options,
thus causing rejection among most owners. This especially holds
true for the eastern part of Germany, where owners experienced the
dark side of ‘collective action’ during the communist era and now
fear an ‘indirect expropriation’ through integrated programmes.
The economic instrument of public funding also is looked at criti-
cally by private forest owners, as it ‘largely depends on unstable
public budgets’ and is ‘perceived as the forerunner of regulatory
hard law’. The described pre-conditions lead to active sectoral
resistances at two different stages of the policy cycle. During
implementation forest owners and their associations largely avoid
participation to IRD-programmes, while in the past ‘their respec-
tive efforts [in the formulation of programmes] very much was
focused on traditional forestry [funding] aspects’.22)

Consequently, in order to retain a maximum control over the sec-
tor’s resource base as well as to defend vested rights in public poli-
cies the forest sector resists the integrative IRD-approach by non-
participation during implementation and conservative sectoral
strategies in the formulation process of political programmes. Such
demonstrated sectoral resistance, however, does not imply that no
one individual private forest owner ever collaborates in IRD activi-
ties. Indeed we found several indications even for successful partic-
ipation.23) Still, at an aggregate level and in more general sectoral
boundary behaviour of collective forestry actors partly explains the
low degree of forestry involvement in integrated programmes.

4.2 Forestry’s inability to cooperate

Integrated programmes are delivered by entities from outside
most addressee sectors. This has implications for the compatibility
of the programmes with the different sectors, their respective insti-
tutional design and procedures. According to CZADA (1991:153)
public administrative units are in a strategic interaction with a spe-
cific societal segment – the other elements of the sector, through
which their degree of organisation, their influence and power devel-
op their virtue (HUBO and KROTT, 2007b). For functioning properly
such strategic interaction must be based on commonly agreed rules
and procedures. For example patterns and practices of disseminat-
ing information within sectoral networks, which may be of rele-
vance to some segments of a sector, can be seen as one such proce-
dure. Supposing that the provider of an integrated programme tries
to reflect on own sector particularities and to minimise sectoral bias
of the resulting programme, we still may assume that this provider
may not anticipate the institutional design and relating procedures
of all addressee sectors. We consequently hypothesise that institu-
tional design as well as relating procedures between the system
delivering an integrated programme and the addressee sectors

15) We do not refer to the National Forest Programme here. In addition to
domestic forestry programmes several similar compounds emerge at the
international level as result of e.g. UNFF and MCPFE negotiations (see
e.g. HUMPHREYS, 2006).

16) Public forestry institutions in Germany exist at the national level within
the Ministry of Agriculture (BMELV, Dept. 53) and the Federal Research
Centre for Forestry and Forest Products (BFH). Due to the federal char-
acter of Germany these national institutions are weak because responsi-
bility for forests lies within the Federal States. At this sub-national level
sectoral discretion largely persists (InterviewFedGov-2ext; similar HOF-
MANN 2002), even though public sector reforms tend to decrease the
autonomy of units concerned with forestry issues especially at the
regional level (see e.g. recent reforms of state forest administration in the
Federal State of Baden-Wuerttemberg where the regional forest offices
have been mandated to the general regional administration).

17) Interview Assoc-3ext, similar FedGov-2ext, FedSt-1ext, Sci-1ext.
18) Interview Assoc-6int, Assoc-5ext, FedGov-2ext, FedSt1ext, Sci-1ext.
19) Interviews Assoc-1int, Assoc-2int.

20) Interview Assoc-5ext.
21) Interview FedGov-2ext.
22) Interview Assoc-1int on all citations under sector-internal perception of
active resistance.

23) see e.g. GIESSEN et al. (2006); GIESSEN and BÖCHER (2007); ORTNER
(2008).
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differ and are not fully compatible with each other.24) Thus the
ability of the forest sector to participate in IRD-programmes is
low.

Taking an inductive approach the empirical materials suggest
that there are at least three aspects to be taken into account when
assessing the compatibility of forestry with IRD-institutions and
procedures and vice versa. These results have been derived from
sector-internal as well as from external experts, lending them a
high degree of validity and reliability. 

Communicative aspects were observed playing a role. Extensive
participation processes disadvantage private enterprises, such as
farmers and forest owners and entail high transaction costs for goal
attainment.25) While agro-sectoral actors already anticipated the
necessity to publicly argue for support and hence are equipped with
communication skills for doing so, forestry actors are perceived as
not fulfilling these requirements.26) This handicap of the forest sec-
tor is also reflected by weak lobbying activities in integrated pro-
grammes at all levels27) as well as by poor availability and dissemi-
nation of information on the respective programmes.28)

Secondly, managerial aspects in form of lacking resources find
consideration. The prospect of proceeds has a significant influence
on forest owners (KROTT, 2005: 48). Thus, forest owners possibly
will only invest resources in IRD activities if early monetary bene-
fits may be expected. In addition ‘when business largely depends
on capital-intensive machines, one may not expect from forest own-
ers to engage in lengthy discussions in the afternoon’. Public forest
administrations currently suffer from severe cut-backs. Under such
circumstances organisations tend to focus on their core-business.
‘How are you ought to do participation [in IRD-processes] when
you are tied-up with maintaining your basic functions?’ A lack of
human resources (personnel) compatible with IRD-procedures (i.e.
capable of dealing with open networks, complex communication
processes, etc.) in all types of forest ownership was perceived as
resulting from a ‘general climate hostile to innovation [… where]
innovators within the forest sector often are regarded as exotic.
IRD is exactly about such Ideas, which may supply niche mar-
kets’.29)

Thirdly, institutional aspects were perceived to play the most
prominent role in determining how compatible the integrated pro-
grammes may be with sectoral procedures and vice versa. Institu-
tions of forestry and IRD (i.e. a specific segment within the agri-
cultural sector) in a multi-level system do not correspond with each
other. While IRD is being delivered through public agricultural
institutions, which are well established at local, sub-national,
national as well as EU level30), public forest institutions are repre-
sented at sub-national and local levels only. This leads to a lack of
political engagement at national and EU-level of both, public as
well as private forestry actors. The claim of sectoral actors that
forestry is an absolute responsibility of the Federal States31) in this
regard must be seen as hindering compatibility even more. 

Hence, in our case we observe a lack of an institutional ‘level of
fit’ (LENSCHOW, 2002: 17) between a potential addressee sector
(here: forestry) and the sector providing the funds (agriculture).
This institutional non-fit results in procedural dissonances as well.
Guidelines of EU funding programmes, for example, have entailed
accounting systems ranging over 20 years and requiring a high
degree of accuracy regarding area delineation. Such standard have
been known from agriculture, where they may be applicable.
‘Among forest owners such incidents resulted in the attitude that
measure-oriented EU funding is crap’.32) Thus, an institutional
non-fit and the resulting procedural dissonances among IRD and
forestry support the assumption of an institutional incompatibility
of the two systems as one additional reason why forestry only plays
a marginal role in IRD-programmes.

4.3 Limited opportunity to participate in biased ‘integrated’
programmes

The rhetoric behind integration states that programmes have to
be well balanced among all participants. But strong sectors could
try to influence the programmes in order to adapt them to the spe-
cific interests of the respective sector. We consequently may ask
whether isolation of forestry is the only sectoral mechanism in
place in this case. From the above we may state that under integrat-
ed programmes also other sectors, including programme providers
show boundary behaviour and consequently, integrated pro-
grammes delivered by sectoral entities can be assumed showing a
high degree of sectoral influences and thus, such biased ‘inte-
grated’ programmes would not be attractive for other sectors to
join.

In the case study also other sectors were observed showing
boundary behaviour. After taking a closer look, the IRD rhetoric of
being a cross-sectoral programme seems to entail sectoral interests
as well. While our introductory chapter illustrated that forestry was
a direct addressee of IRD-programmes, a more focussed document
analysis revealed that forestry as a sector has not been addressed
explicitly. It rather is mentioned in composite phrases such as ‘[…]
actors from agriculture and forestry’, or ‘[…] products from agri-
culture, fisheries and forestry’.33) In the programme documents the
sector almost exclusively was mentioned as an add-on, paraphrased
as ‘something ... and forestry’.

In fact the IRD-programmes considered under this study have all
been delivered by public administrations from the agricultural
domain.34) Significant sectoral (i.e. agricultural) influences in IRD-
programmes have been revealed by our empirical results from both
expert groups. High agreement was found on the perception that
IRD-programmes ‘show a strong bias towards agriculture’35) and
rather may be considered as ‘agro-structural programmes [...] cur-
rently offering limited benefits for forestry actors’.36) These agro-

24) We are aware of the one exception where the programme provider
addresses its sector of origin, which probably holds true for most integra-
ted programmes.

25) Assoc-1int, Cons-1ext; GIESSEN and BÖCHER (2007: 16).
26) Assoc-5ext, Sci-1ext making reference to a conference on communica-
tion in forestry.

27) FedSt-2int, Sci-1ext, Assoc-1int, Assoc-5ext.
28) For poor availability of information especially for small and medium pri-
vate forest owners see Interview Assoc-1, while ORTNER (2008) reveals
that distribution of information by and within forest administration does
not occur.

29) Sci-1ext on whole section on ‘managerial aspects’, similar Assoc-1int.
30) At local level the influence of public agricultural agencies may vary.
However, at all other levels, e.g at national level within the ‘Joint Task’
GAK, their prominent role and political influence may not be neglected.

31) Sci-1ext.

32) Assoc-1int.
33) Exemplary BMVEL (2005: 11, 15), BMVEL (2001: 7–8); In German
language this triple compound shows a considerable degree of stereotyp-
ic character, as the terms for all these three land uses are somewhat simi-
lar (i.e. Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischereiwirtschaft) and
often are mentioned in sequence of appearance strating with agriculture.
This linguistic reality mirrors a significant political imbalance among the
land uses in favour of agriculture.

34) Providers of the programmes under consideration were European Com-
mission’s DG Agriculture and Rural Development, the German Federal
Ministry of Consumer Protection, Food and Agriculture as well as differ-
ent Federal States’ Ministries, which apart from one exception
(Schleswig-Holstein, see TRÄNKNER and GIESSEN (forthcoming)) all
comprise responsibilities for agriculture (see BMVEL 2005: 65ff), which
show a strong bias and persistence towards agricultural interests (Inter-
view FedGov-2ext). 

35) Sci-1ext, similar Assoc-1int, Assoc-3ext, Asoc-4ext, FedGov-1int, Fed-
Gov-2ext.

36) Assoc-3ext, similar Assoc-1int.
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sectoral influences of IRD policies may be explained by the sector
concept as well, as in light of a decreasing role of agriculture and
WTO and GATT trade liberalisations agriculture faces enormous
alternations in the way and amount the sector receives public sup-
port. The ongoing shift in EU support for agriculture from direct
payments (1st pillar of CAP) to rural development measures (2nd

pillar) may serve as an example here. Consequently, by trying to
internalise the policy field of (integrated) rural development, the
agricultural sector outwards seeks to expand its influence (or more
drastically: secure ‘organisational survival’37), while inwards it
obstructs such integration tendencies by designing integrated pro-
grammes in a non-integrative fashion or by merely opting-out, i.e.
refusing its implementation.38)

Taking a look at the role agriculture plays in IRD-programmes,
we may approach the above hypothesis even in more detail. Follow-
ing the assumption that IRD-programmes show a high degree of
agricultural bias, the respective agricultural sector must be expect-
ed to benefit in a privileged way from such funding. Indeed under
the Regionen Aktiv programme farmers were observed being the
primary beneficiaries, receiving about 30% of the project funds
(BMELV 2006: 15).39) This finding also supports the former
hypothesis, showing that the compatibility between integrated pro-
grammes and their respective sectors of origin results in a privi-
leged access to funding resources for sectoral actors. 

Historical developments in the EU may serve as an explanation
here. While the Treaty of Rome (and in particular Annex 2)
excludes forestry from common policy, the sector as a whole has
not been faced with major changes in respective policy and subse-
quent adaptations of its strategies. With the Common Agricultural
Policy, however, agro-sectoral actors and institutions needed to
adapt to major changes. Thus, processes of policy learning could
take place, e.g. in the field of integrated bottom-up approaches of
funding policy.

If IRD-programmes contain only limited potential benefits for
forestry, and if then they are not just delivered by the agriculture
sector but even formulated and designed to its predominant benefit,
we conclude that IRD-programmes must be interpreted as biased
toward agriculture. Consequently such faked ‘integrated’ pro-
grammes are of minor advantage for forestry.

5. CONCLUSION: Strengthening willingness and ability to
create real  opportunities for integration

We could show theoretically that sectors are a social construct,
which benefit elites in a given policy domain, and hence are flexi-
ble and context-dependent. Our empirical findings show that the
forest sector resists integration and does not develop the ability for
cross-sectoral cooperation. Furthermore, there is no opportunity to
genuinely join the integrative programme, but a threat by an agri-
cultural biased ‘integrated’ programme. Nevertheless, we can iden-
tify a few integrative projects which produce profits for specific
forestry actors, leading to win-win solutions for all participants.
But the individual solutions are not copied frequently to become a
strategy changing the basic isolationisms of forestry. 

The factors identified explain the lack of forestry participation,
but simultaneously show how integrated programmes could be
more successful in the future. Firstly, the lack of willingness to

open up is inherent to the forest sector and will probably not be
changed by good arguments about advantages of networking only.
The threat of an anticipated crisis touching upon the material inter-
ests of forestry in the future would be a strong driver shaking up
the sector for reaching out for allies outside the sector. Up to now
such a strong threat may not be expected. Secondly, the ability to
cooperate can be improved by numerous instruments e.g. success
stories of pilot projects or guidelines for cooperation (see GIESSEN
et al., 2006; ORTNER, 2008). Such empowerment would help the
sector meeting parts of the integration challenges in the future.
Thirdly, the lack of unbiased integrative programs cannot be
changed by the forest sector. Making progress in integrative pro-
grams is a core task of all innovators and policy-makers who lobby
for the advantages of integrated policies. Analysing their driving
factors, however, is beyond the forestry focus of this paper.

6. ABSTRACT

Policy integration and cross-sectoral programmes are discussed
as means to better achieve the endeavour of sustainable develop-
ment. Lately, political programmes, such as integrated rural devel-
opment (IRD) funding schemes emerge taking an integrated, inter-
sectoral approach. In Germany forestry, however, so far has been
observed to only play a minor role in IRD. In this article we seek an
answer to the fundamental question of why forestry actors only play
a minor role in such integrated programmes? The article theoreti-
cally reveals that sectors tend to avoid being coordinated by sector-
external entities and programmes. Our case study indicates that
forestry as a sector, shows abstract as well as active resistance
against external attempts of integrated coordination. In the rare cas-
es where the sector opens up towards integrated programmes, how-
ever, forestry actors lack the ability, resources as well as institution-
al preconditions for cooperation. Lastly,  the agricultural bias of
formally integrative programmes causes refusal among forestry
actors. These findings lead us to the conclusion that forestry partic-
ipation in integrated programmes is a question of willingness and
specific utility as well as of ability in terms of institutions and
resources. However, the existence of truly integrated programmes
is a prerequisite, which policy makers still need to deliver.

7. Zusammenfassung

Titel des Beitrages: Die Beteiligung der Forstwirtschaft an inte-
grierten Programmen – eine Frage der Bereitschaft, der Fähigkeit
und der Möglichkeiten.

Politikintegration und sektorübergreifende Programme werden
als moderne Strategie für Nachhaltige Entwicklung diskutiert. In
den letzten Jahren nehmen solche Programme in Deutschland an
Bedeutung zu. In der Förderung um eine „integrierte ländliche Ent-
wicklung“ (ILE) spielt die Forstwirtschaft jedoch bisher nur eine
geringe Rolle. Dieser Artikel geht der Frage nach, warum forstliche
Akteure in solchen integrierten Programmen lediglich gering ver-
treten sind. Wir zeigen theoretisch, dass integrierte Programme den
einzelnen Sektoren generell widersprechen. Unsere Fallstudie
zeigt, dass die Forstwirtschaft als Sektor sich gegen integrierte
Koordination durch ILE-Programme bewusst abgrenzt. In den sel-
tenen Fällen, in denen sich der Sektor öffnet, fehlen den forstliche
Akteure die Fähigkeiten, Resourcen und institutionellen Vorausset-
zungen an integrierten Programmen teilzuhaben. Schließlich
schreckt auch ein landwirtschaftlicher Bias der ILE-Programme die
forstliche Beteiligung ab. Diese Befunde führen uns zu dem
Schluss, dass die Beteiligung der Forstwirtschaft an integrierten
Programmen einerseits eine Frage des Willens bzw. des spezifi-
schen Nutzens, andererseits der Fähigkeiten sektoraler Akteure ist.
Allerdings ist das Vorhandensein von tatsächlich integrierten Pro-
grammen eine Erfolgsvoraussetzung, die von der Politik bislang
nicht angeboten wird.

37) PETERS (1998: 308).
38) The latter point could be observed in one case, where agricultural actors
(a Federal State’s Minister for Agriculture as well as the highly influen-
tial Farmers’ Association (DBV) publicly refused participation in an
IRD-programme for strategic reasons (Assoc-6int).

39) HEMMERLING (2006) takes up this fact on behalf of the German Farmers’
Association (DBV) and concludes that agriculture was the primary bene-
ficiary under the funding scheme.
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8. Résumé

Titre de l’article: La participation de la foresterie à des pro-
grammes intégrés- Une question de disponibilité, d’aptitude et de
possibilités.

On discute d’intégration politique et de programmes plurisecto-
riels en tant que stratégie moderne pour permettre un développe-
ment durable. Au cours des dernières années de tels programmes
ont pris de l’importance en Allemagne.Pourtant, la foresterie n’a
joué jusqu’à présent qu’un rôle restreint dans l’avancement d’un
«développement rural intégré» (ILE). Cet article pose la question
de savoir pourquoi les acteurs forestiers sont très peu représentés
dans de tels programmes intégrés. Nous montrons en théorie que
des programmes intégrés sont en général  incompatibles avec les
secteurs particuliers. Notre étude de cas montre que la foresterie en
tant que secteur, se démarque délibérément d’une coordination
intégrée dans le cadre de programmes ILE. Dans les rares cas dans
lesquels le secteur s’ouvre, il manque aux acteurs forestiers les
aptitudes, les ressources et les conditions institutionnelles pour
prendre part aux programmes intégrés. Finalement une tendance
«agricole» des programmes ILE décourage la participation fores-
tière. Ces observations nous amènent à la conclusion que la partici-
pation de la foresterie à des programmes intégrés est une question,
d’une part de volonté, d’avantage spécifique pouvant en être tiré, et
d’autre part d’aptitudes des acteurs sectoriels. Sans doute, l’exis-
tence de véritables programmes intégrés est une condition préalable
de réussite, que la politique n’offre pas jusqu’à présent. R.K.
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Zur Hochwassertoleranz von Laubbäumen nach einem extremen 
Überflutungsereignis – Eine Fallstudie aus der südlichen Oberrheinaue
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1. EINLEITUNG

In flussbegleitenden Waldgesellschaften sind Überflutungsereig-
nisse ein natürliches Element der Entwicklungsdynamik. Das Aus-
maß und die Periodik des Überflutungsgeschehens sowie die ökolo-
gischen und ökonomischen Auswirkungen sind Gegenstand
zahlreicher Forschungsvorhaben (z.B. ULBRICH und FINK, 1996;
FINK et al., 1996; RUDOLF und RAPP, 2003; ULBRICH et al., 2003b;
ULBRICH et al., 2003a; BARDOSSY et al., 2006; ARMBRUSTER et al.,
2006; PETROW et al., 2006). 

Auenwälder unterliegen zahlreichen Mehrfachnutzungen und
damit Nutzungskonflikten, z. B. Forstwirtschaft, Raumplanung,
Naturschutz und Hochwasserschutz. Im Rahmen des Integrierten
Rheinprogramms Baden-Württemberg (IRP) wurden entlang des
südlichen Oberrheins zum Schutz der flussabwärts liegenden
volkswirtschaftlich bedeutsamen Anlagen und kulturellen Güter
Retentionsräume eingerichtet. Die Bewirtschaftung von Reten -
tionsräumen ist eine komplexe Aufgabe, da mehrere Ziele verfolgt
werden. Mit den Rückhalteräumen entlang des Rheins soll der
Hochwasserschutz, so wie er vor dem modernen Oberrheinausbau
bestand, als die wichtigste Aufgabe des IRP wieder hergestellt wer-
den (PFARR, 2002). Auch die möglichen Folgen des Klimawandels
auf das Abflussgeschehen des Rheins und damit auf die Hochwas-
sergefahr müssen berücksichtigt werden. Es wird erwartet, dass die
Schneeschmelze in den Alpen früher eintreten wird. In der Folge
werden sich die Frühjahrshochwasser der Mittelgebirge mit der
Schneeschmelze in den Alpen zunehmend überlagern und können
damit zu extremen Hochwasserereignissen führen (MOSER, 2006).

Der größte Teil der Rückhalteräume im Bereich des südlichen
Oberrheins wird forstwirtschaftlich genutzt. Daraus leitet sich eine

zweite Aufgabe des Integrierten Rheinprogramms ab. Es müssen
die ökologischen Bedingungen für die Waldbestände bekannt sein,
unter denen eine nachhaltige und multifunktionale forstwirtschaft-
liche Nutzung stattfinden kann. Dazu zählt insbesondere die
Kenntnis des Zusammenhangs zwischen Baumartenzusammenset-
zung und Standortseigenschaften (z.B. Überflutung, Boden, Grund -
wasser) und der Hochwassertoleranz der wichtigsten Baumarten.
Die Bestimmung von Schwellenwerten bezüglich Überflutungs -
dauer und Überflutungshöhe sowie von weiteren überflutungsrele-
vanten Parametern ist in diesem Zusammenhang von zentraler
Bedeutung für eine nachhaltige Forstwirtschaft. 

In bisherigen Untersuchungen wurden Eigenschaften des Über-
flutungsgeschehens, Baummerkmale sowie Standortseigenschaften
als bedeutsam für die Überflutungstoleranz von Bäumen erkannt.
(z.B. FRYE und GROSSE, 1992; KARRENBERG et al., 2002; SCHAFF -
RATH, 2000; SIEBEL und BLOM, 1998; SIEBEL et al., 1998; VAN
SPLUNDER, 1998; NIINEMETS und VALLADARES, 2006). Für die
Oberrheinaue stehen bislang Empfehlungen zur Hochwassertole-
ranz von Baumarten von DISTER (1983), KRAMER (1987), SPÄTH
(1987, 1988, 2002), BIEGELMAIER (2001, 2002) und ARMBRUSTER et
al. (2006) zur Verfügung. Für die Oder wurden Empfehlungen von
SCHAFFRATH (2000) erarbeitet. Bisherige Empfehlungen beziehen
sich aber jeweils auf einen einzelnen Einflussfaktor aus einer Reihe
möglicher Faktoren. Die Schadentwicklung und Mortalität von
Bäumen wird in der Regel aber von mehreren Faktoren gleichzeitig
bestimmt. Wichtigste Einflussgrößen sind hierbei Überflutungs -
dauer, Überflutungshöhe, Überflutungszeitpunkt, Strömung, Baum-
dimension sowie Standortsfaktoren (Bodenart, mittlerer Grund -
wasserspiegel). Diese müssen simultan betrachtet werden. Das
gemeinsame Auftreten unterschiedlicher Überflutungsdauer und
zugleich verschiedener Baumdimensionen wird bislang noch nicht
berücksichtigt (s. auch PALIK et al., 1998; KRAMER et al., 2008).
Zudem stehen bisher wenige statistische Modelle zur Simulation
der Überflutungstoleranz zur Verfügung. Lediglich KRAMER et al.
(2008) legen erste Berechnungen zur Hochwassertoleranz von Aue-
waldbäumen am Oberrhein vor.

Die vorliegende Untersuchung leistet deshalb einen Beitrag zum
Hochwasserschutz aus dem Blickwinkel der nachhaltigen Bewirt-
schaftung von Auenwäldern (KUNDZEWICZ, 2002). Im Einzelnen
wurden die folgenden Ziele verfolgt: (1) Modellierung der Über -
flutungstoleranz der Baumarten der südlichen Oberrheinaue unter
gleichzeitiger Berücksichtigung der Variablen Brusthöhendurch-
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messer, Überflutungsdauer und Überflutungshöhe, (2) Bestimmung
von Schwellenwerten der untersuchten Variablen, ab denen ein
erhöhtes Mortalitätsrisiko zu erwarten ist sowie (3) Untersuchung
der Hochwassertoleranz in den drei Aueeinheiten der Unter -
suchungszone. 

2. MATERIAL UND METHODIK

2.1. Material

Das verwendete Material basiert auf Erhebungen von BIEGEL-
MAIER (2001) und SPÄTH (2001) entlang des südlichen Oberrheins
unmittelbar nach dem extremen Hochwasser zwischen Mai und Juli
1999. Im Mai 1999 erfolgte durch ergiebige Niederschläge und
gleichzeitige Schneeschmelze in den Alpen ein Anstieg der Rhein-
wasserstände. Der Rheinabfluss stieg am Pegel Basel innerhalb von
24 Stunden von 2000 m3/s auf knapp 5000 m3/s (SPÄTH, 2002). Die
Wasserstände blieben vom Frühsommer bis in den Sommer 1999
auf hohem Niveau, so dass die maximale Überflutungsdauer im
Staubereich 45 Tage und in der Fliessstrecke nördlich von Iffez-
heim in der Tiefen Hartholzaue bis zu 110 Tagen betrug (SPÄTH,
2002). 

Zwischen August und September 1999, wenige Monate nach
Ende des Hochwassers, erfolgten im Auftrag des Regierungspräsi-
diums Freiburg und der Forstdirektion Karlsruhe in 13 Unter -
suchungszonen (ca. 3.300 ha) die Geländeaufnahmen und die
Ansprache der Gehölzschäden (BIEGELMAIER, 2001; SPÄTH, 2001;
Abb. 1). Jede Untersuchungszone konnte einer der von MICHIELS

und ALDINGER (2002) definierten Aueeinheiten zugeordnet werden.
Der nördlich von Rastatt gelegene Bereich wurde als Fliessstrecke,
der Bereich südlich dieser Grenze als staugeregelter Bereich (Stau-
bereich) bezeichnet. Zusätzlich lagen Erhebungen aus Rückhal-
teräumen (Rückhalteräumen Kulturwehr Kehl/Straßburg und Pol-
der Altenheim) vor. Dort war die Überflutungsdauer nur kurz (4–5
Tage). Am Standort Sasbach/Jechtingen war dies ebenso der Fall.
In mehreren Publikationen und Berichten wurde davon ausgegan-
gen, dass sich die Hochwassertoleranz von Bäumen in den 3 Aue-
einheiten Fliessstrecke, Staubereich und Polder unterscheidet
(SPÄTH, 2002; ARMBRUSTER et al., 2006; PFARR und SPÄTH, 2006).
Die Unterschiede der Standortseigenschaften sowie der Strömung
in den Aueeinheiten sollten die verschiedenen Reaktionen der Bäu-
me bei Hochwasser erklären. Diese Frage wurde mit dem vorlie-
genden Datenmaterial getestet.

Die Autoren bearbeiteten die von BIEGELMAIER (2001) und
SPÄTH (2001) erhobenen Daten. Da dieses Material nicht von den
Autoren selbst im Zuge der Untersuchung erhoben wurde, sondern
bereits vorlag, wird das Aufnahmeverfahren hier nur kurz darge-
stellt. Eine ausführliche Beschreibung findet sich in HAUSCHILD
und HEIN (2008).

In den 13 Untersuchungszonen wurden Aufnahmeflächen unter-
schiedlicher Größe abgegrenzt, in denen an insgesamt 549 Stich-
proben die Ansprache der Baumschäden erfolgte. Die Probepunkte
waren dabei nicht in einem systematischen Raster über die Aufnah-
meflächen verteilt. Der Großteil der Probepunkte wurde von den
Aufnahmepersonen nach folgenden Kriterien aufgesucht: Zum
Einen handelte es sich um Flächen, auf denen Gehölze (Einzelbäu-
me oder Baumgruppen mit in der Regel 10–15 Individuen) mit
Schäden vorkamen, und zum Anderen wurden tief liegende
Flächen aufgesucht, in denen vitale Individuen ohne Absterbeer-
scheinungen vorkamen (SPÄTH, 2001). Bei Baumgruppen handelte
es sich in der Regel um Verjüngungen, Dickungen oder um Stan-
genhölzer einer Gehölzart. Die Einzelbäume oder Baumgruppen
wurden nach den Kategorien „tot“ und „lebend“ angesprochen. An
jedem Stichprobenpunkt wurde zusätzlich die Baumart, der
Brusthöhendurchmesser (BHD) und die Überflutungshöhe erho-
ben. Die Herleitung der Überflutungsdauer erfolgte durch SPÄTH
(2002) anhand der Hochwasser-Ganglinien von Pegeln, die in der
Nähe der Aufnahmepunkte lagen. Die Überflutungshöhe wurde auf
Grund der Schlammmarken an den Bäumen ermittelt. Jeder Baum-
gruppe wurde die gleiche Information bezüglich Überflutungshöhe,
Überflutungsdauer und Brusthöhendurchmesser zugeordnet. Die
Baumschäden in einer Gruppe wurde prozentual angegeben (z.B.
20% abgestorbene Individuen). Einzelbäume oder Baumgruppen
ohne Angaben der zugrunde liegenden Baumzahl wurden im
Gesamtdatensatz als eine Beobachtung gewertet (ungewichtete
Beobachtung). Wurden die 10–15 Individuen einer Gruppe im
Gesamtdatensatz als 10–15 separate Beobachtungen aufgeführt, so
lagen gewichtete Daten vor. 

Für die vorliegende Untersuchung wurden nur die Baumarten
mit der höchsten Anzahl gewichteter Beobachtungen ausgewählt:
Esche (Fraxinus excelsior), Bergahorn (Acer pseudoplatanus),
Spitzahorn (Acer platanoides) und Kirsche (Prunus avium). Insge-
samt standen 2955 Einzelbäume und Baumgruppen (gewichtet:
15909 Beobachtungen) zur Verfügung. 79% der gewichteten Beob-
achtungen wurden als lebend angesprochen, 21% aller Bäume
waren abgestorben. Die Esche war die nach den gewichteten Beob-
achtungen am häufigsten vertretene Baumart. Die geringste Anzahl
von Beobachtungen lag für die Kirsche vor.

2.2. Methodik

Zur Analyse der binären, abhängigen Variablen Überflutungsto-
leranz (lebend/ tot) wurden logistische Regressionen verwendet

Abb. 1

Lage der 13 Untersuchungszonen entlang der Südlichen Oberrheinaue.

Location map of the 13 survey stations within the 
Rhine floodplain forests.
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(AGRESTI, 2002; HOSMER und LEMESHOW, 2002). Als zu schätzen-
des Ereignis wurde die Eigenschaft „tot“ verwendet. Die Wahr-
scheinlichkeit des Komplementärereignisses „lebend“ beträgt folg-
lich 1-π(tot). Die Parametrisierung der Modelle erfolgte auf der
linearisierten Ebene: 

(Gl. 1)

wobei linp für den linearen Prädiktor, a für den Interzept, b für den
zum Prädiktor x gehörigen Koeffizienten steht. Die Berechnung der
Eintrittswahrscheinlichkeit π des Ereignisses „tot“ erfolgte über
den logit-link:

(Gl. 2)

Als Prädiktoren wurden die Effekte Brusthöhendurchmesser,
Überflutungsdauer und Überflutungshöhe getestet. Zusätzlich wur-
de überprüft, ob sich signifikante Unterschiede zwischen den Aue-
einheiten Fliessstrecke und Staubereich ergeben. Es wurden nur
Modelle ausgewählt, deren Effekte eine Mindestsignifikanz von
α < 0,05 aufwiesen. Die Konfidenzintervalle wurden als 95%-
Wald’sche Konfidenzintervalle berechnet. Die Gewichtung der
Beobachtungen wurde aufgrund der Aufnahme von Baumgruppen
unterschiedlicher Individuenanzahl bei der Berechnung der Koeffi-
zienten berücksichtigt.

Neben den globalen Maßen zur Beurteilung der Modellgüte wur-
den cutpointabhängige Kennzahlen berechnet. Dazu muss unter-
sucht werden, ab welcher Mortalitätswahrscheinlichkeit (Cutpoint)
ein Baum tatsächlich als tot anzusehen ist. In Stichproben mit selte-
nen Ereignissen wird ein solcher Cutpoint regelmäßig nicht bei
einer Wahrscheinlichkeit 50% liegen, sondern bei einer darunter
liegenden Wahrscheinlichkeit. Wird der Cutpoint zwischen 0 und
100% variiert, lässt sich das Modellverhalten anhand der richtig
und falsch klassifizierten Ereignisse (tot) beurteilen. Dabei gelten
Sensitivität und 1-Spezifität als die grundlegenden Maße zur Beur-
teilung der Modellgüte. Die Sensitivität kennzeichnet die im
Modell richtigerweise als tot angesprochenen Bäume „richtiges
Ereignis“, die 1-Spezifität die fälschlicherweise als tot vorherge-
sagten Bäume „falsches Ereignis“.

Für die vorliegende Untersuchung wurde die Wahrscheinlichkeit
gewählt, bei der mindestens 85% der tatsächlich als tot beobachte-
ten Bäume richtig als tot klassifiziert wurden. Damit sollen über -
optimistische Empfehlungen zur Überflutungstoleranz vermieden
werden, bei denen zwar die Trennung von toten und lebenden Bäu-
men verbessert ist, jedoch zu viele tote Bäume fälschlicherweise

als lebend klassifiziert werden. Mit diesen Cutpoints kann eine
Wahrscheinlichkeitsschwelle benannt werden, oberhalb der ein
Baum tatsächlich als tot anzusehen ist. Entsprechend der baum -
artenweise unterschiedlichen Mortalität variieren im vorliegenden
Datenmaterial die Cutpoints je nach Baumart und damit je nach
Modell.

Zusätzlich wurde als Maß zur Beurteilung der Modellgüte der
AUC-Wert (area under curve) berechnet (HOSMER und LEMESHOW,
2002). Dazu wurde auf das Konzept der Sensitivität und 1-Spezi-
fität zurückgegriffen. AUC-Werte oberhalb des theoretischen Mini-
mums von 0,5 kennzeichnen Modelle mit genügender Modellgüte.
Werte von > 0,8 weisen auf ein Modell mit akzeptabler Trennung
von richtigen und falschen Ereignissen hin. Für die vorliegende
Auswertung muss jedoch berücksichtigt werden, dass der AUC-
Wert für gewichtete Beobachtungen nur eine orientierende Funk -
tion erfüllen kann, da sich die Berechnung der Sensitivität sowie 
1-Spezifität auf die ungewichteten Beobachtungen beziehen muss. 

Die beiden Prädiktoren Überflutungsdauer und Überflutungs-
höhe sollten im Modell als unabhängige Variabeln eingesetzt wer-
den. Allerdings zeigte sich im gesamten Datenmaterial zwischen
diesen beiden Prädiktoren eine geringe aber signifikante Korre -
lation (0,44 über alle Baumarten). Deshalb sind die Prädiktoren als
nicht vollständig unabhängig anzusehen (BELSLEY, 1991). Um
eine – im Extremfall – annähernd zufällige Auswahl der Prädikto-
ren zu verhindern, wurden der Varianzinflationsfaktor und der Kol-
linearitätsindex berechnet. Modelle mit Werten des Varianzinfla -
tionsfaktors von über 10 oder einem Kollinearitätsindex von größer
als 100 wurden verworfen. Bei keinem der Endmodelle mit
gemeinsamer Verwendung von Überflutungsdauer und Überflu-
tungshöhe wurden jedoch diese Grenzwerte überschritten. Eine
gemeinsame Verwendung insbesondere dieser beiden Prädiktoren
war somit vertretbar. 

Aufbauend auf den Modellen konnten Simulationen zur Morta-
litätswahrscheinlichkeit durchgeführt werden. Für die Simulationen
wurden folgende Werte der Prädiktoren als Standardüberflutung
unterstellt: BHD: 15 cm; Überflutungshöhe: 160 cm; Überflutungs-
dauer: 30 Tage. Diese Werte entsprachen dem arithmetischen Mit-
tel des Gesamtdatensatzes, gerundet auf die nächste fünfer Einheit.
Die Simulationen geben somit die vorhergesagte Mortalitätswahr-
scheinlichkeit für diese Mittelwerte wieder. Das Vertrauensband
oberhalb und unterhalb der Mortalitätskurve entspricht den 95%-
Wald’schen Konfidenzintervallen.

Alle statistischen Arbeiten wurden mit SAS 9.1 durchgeführt.

Tab. 1

Anzahl Beobachtungen von Esche, Bergahorn, Spitzahorn, Kirsche und Zustand pro Aueeinheit
(*Anzahl abgestorbener Individuen).

Number of observations for European ash, Sycamore maple, Norway maple and wild cherry 
in each unit of the alluvial forests (*number of dead individuals).
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3. ERGEBNISSE

3.1. Überflutungstoleranz und Aueeinheit

In der Aueeinheit Fliessstrecke fanden sich 42,8% tote Bäume,
im Staubereich waren zum Beobachtungszeitpunkt 20,7% abge-
storben, im Bereich der Polder waren dies nur 3,9% (Tab. 1). Auch
bei der Betrachtung der Baumarten ließ sich bezüglich der Morta-
lität der gleiche Trend von der Fliessstrecke über den Staubereich
hin zum Retentionsbereich erkennen: Bei der Esche waren dies
48,9%, 23,2% bzw. 0%, beim Bergahorn 32,8%, 12,1% sowie
0%, für den Spitzahorn fanden sich 17,2%, 5,1% und 6,8% und
für die Kirsche 44,4%, 38,0% und 13,1% abgestorbene Bäume je
Aueeinheit. 

Die Datenlage der Aufnahmen war bezüglich der Aueeinheiten
jedoch sehr verschieden. Deshalb war ein Baumartenvergleich mit
Unsicherheiten behaftet: Im Staubereich waren für die Esche 4 mal,
für den Bergahorn 5 mal, für den Spitzahorn 15 mal und für die
Kirsche sogar 90 mal so viele gewichtete Beobachtungen vorhan-
den wie in der Fliessstrecke. Zudem unterschieden sich bei jeder
Baumart die Baumdimensionen in den Aueeinheiten. Die unter-
schiedliche Überflutungstoleranz der vier Baumarten in den
 Aueeinheiten konnte somit nicht einfach auf unterschiedliche Strö-
mungs- und Standortsverhältnisse zurückgeführt werden. Unter-
schiede in der Überflutungstoleranz zwischen den Aueeinheiten
konnten deshalb auch nicht zweifelsfrei der unterschiedlichen
Datenlage in den Aueeinheiten oder einem unterschiedlichen
Absterbeverhalten der Baumarten zugeordnet werden. Im Folgen-
den wurden aus diesem Grund Modelle zur Überflutungstoleranz
der vier Baumarten ohne Differenzierung nach Aueeinheiten be -
rechnet. 

3.2. Einfluss von Baumart, Baumdimension, Überflutungs -
dauer und Überflutungshöhe auf die Überflutungstoleranz 

Für alle vier Baumarten zeigte sich ein signifikanter Einfluss der
Baumdimension (Brusthöhendurchmesser), der Überflutungsdauer
sowie der Überflutungshöhe. Mit zunehmendem Brusthöhendurch-
messer sinkt, mit längerer Überflutungsdauer und steigender Über-
flutungshöhe nimmt die Wahrscheinlichkeit des Absterbens zu
(Tab. 2, Abb. 2).

Einzelne Baumarten zeigten ein den allgemeinen Trend modifi-
zierendes Verhalten (Tab. 2). Entsprechend dem niedrigeren Signi-

fikanzniveau war beim Bergahorn der Einfluss der Überflutungs-
höhe nur gering. Der Einfluss der Überflutungshöhe war bei der
Esche geringer ausgeprägt als beim Spitzahorn und bei der Kir-
sche. Die Kirsche zeichnete sich im Vergleich mit den anderen
Baumarten durch erhöhte Absterbewahrscheinlichkeit aus. Bei die-
ser Baumart fand sich eine deutlich höhere Absterbewahrschein-
lichkeit auch bei stärker dimensionierten Bäumen (Tab. 2, Abb. 2).
Dabei war der Einfluss des Brusthöhendurchmessers und der Über-
flutungsdauer von geringerem Ausmaß. 

Die Maße für die Modellgüte (AUC-Wert, Sensitivität, 1-Spezi-
fität) wiesen auf die prinzipielle Fähigkeit der Modelle hin den Sta-
tus der Bäume richtig zu schätzen (Tab. 2). Der AUC-Wert von
85,5% für den Spitzahorn deutete auf eine gute Diskriminierung
hin. Dennoch zeigte hier die Analyse der richtig klassifizierten
Ereignisse, dass die vorhandenen Daten keine vollständig sichere
Aussage zur Absterbewahrscheinlichkeit erlauben. Die geforderten
85% richtigerweise als abgestorben klassifizierter Bäume (Sensiti-
vität) konnten mit den Modellen bei allen Baumarten erreicht wer-
den. Die fälschlicherweise als abgestorben klassifizierten Bäume
nahmen jedoch einen Anteil von 27,4% bis 53,1% ein (Tab. 2). 

Anhand von Simulationen wurde die Absterbewahrscheinlichkeit
berechnet. Es wurden beispielhaft Werte der Prädiktoren unter-
stellt, die den Mittelwerten des Datenmaterials entsprechen: BHD =
15 cm, Überflutungsdauer = 30 Tage, Überflutungshöhe = 160 cm.
Auf diese Weise war ein direkter Vergleich der einzelnen Baum -
arten möglich. Die Simulationen der Mortalitätswahrscheinlich -
keiten wiesen einen sinnvollen Verlauf auf (Abb. 2). Bei allen
 Baumarten zeigte sich ein gleichgerichteter Einfluss von
Brusthöhendurchmesser, Überflutungsdauer und Überflutungs-
höhe. Mit zunehmendem Brusthöhendurchmesser sank die Abster-
bewahrscheinlichkeit, sie stieg mit zunehmender Überflutungshöhe
und Überflutungsdauer. Die Vertrauensbänder waren bei allen
Baum arten und Einflussgrößen sehr breit. Die Konfidenzintervalle
wiesen auf eine wenig befriedigende Sicherheit des Mortalitäts -
profils hin. 

3.3. Bestimmung von Schwellenwerten von Baumdimension,
Überflutungsdauer und Überflutungshöhe

Die Wahrscheinlichkeiten, ab denen je Baumart ein Baum als
tot anzusprechen ist (cutpoint), lagen zwischen 6,5 und 23,3%

Tab. 2

Modellparameter und Modellgüte der baumartenindividuellen Modelle zur Überflutungstoleranz
für Esche, Bergahorn, Spitzahorn und Kirsche.  (***: p = 0,001; p= 0,05).

Model parameters and model quality of the tree-species individual models to assess the flooding 
tolerance for European ash, Sycamore maple, Norway maple and wild cherry.
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Abb. 2

Simulierte Absterbewahrscheinlichkeiten in Abhängigkeit von Baumart, Brusthöhendurchmesser, Überflutungsdauer und 
Überflutungshöhe. Die jeweils zwei anderen konstant gehaltenen Variablen wurden auf die Mittelwerte des Datenmaterials gesetzt:
BHD = 15 cm, Überflutungsdauer = 30 Tage, Überflutungshöhe = 160 cm; mittlere Kurve je Teilabbildung = mittlere prognostizierte

Mortalität, umfassende Kurven = oberes bzw. unteres 95 %-Vertrauensintervall.

Simulated mortality probability in relation to the tree species, diameter at breast height, flood duration and flood height. 
The two other variables that are kept constant were applied on the average values of the available data: 

(DBH = 15 cm, flood duration of 30 days, flood height of 160 cm; average curve for each partial figure = average 
predicted mortality, outer curves = upper and lower 95 % confidence level).

Tab. 3

Mittelwerte und 95%-Konfidenzintervalle (KI) der Schwellenwerte zur Mortalität. 
Unterstellt wurde dabei je Baumart ein Baum mittleren Brusthöhendurchmessers (15 cm) 

und einer mittleren Überflutungsdauer (30 Tage) bei einer mittleren Überflutungshöhe von 160 cm.
* Schwellenwert nicht berechenbar.

Average values and the 95% confidence interval (KI) for the mortality threshold values. For this
purpose, we have used one tree with an average diameter at breast height of 15 cm per tree species,
when expose to an average flood duration of 30 days and for an average flood height of 160 cm .

* threshold value could not be calculated.
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3.4. Auswirkung unterschiedlicher Überflutungsszenarien 
auf die Mortalität im Auewald

Auf der Basis der zuvor beschriebenen Modelle konnten je
Baum art die Auswirkungen unterschiedlicher Überflutungsszena -
rien untersucht werden. Die Eingangswerte der drei Prädiktoren
erlaubten es die Absterbewahrscheinlichkeit für jedes Szenario zu
berechnen (Tab. 4). Lag die prognostizierte Absterbewahrschein-
lichkeit oberhalb des jeweiligen Cutpoints (vgl. Tab. 2) der jeweili-
gen Baumart, so wurde der Baum als abgestorben gewertet, unter-
halb des Cutpoints galt er als lebend. 

Als Eingangsgrößen wurden unterschiedliche Überflutungsszen-
arien mit zwei Alternativen zur Baumdimension verwendet. Bei
den vier untersuchten Baumarten zeigten sich dabei folgende Ten-
denzen. Bäume der Stangenholzphase aller vier Baumarten waren
bei einer Überflutung deutlich gefährdeter als Bäume, die sich in
einer späteren Entwicklungsphase befanden. Damit konnten die
Ergebnisse der Simulationen aus Abbildung 2 präzisiert werden.
Esche, Berg- und Spitzahorn erwiesen sich im Baumholz (Brust -
höhendurchmesser = 35 cm) als recht überflutungstolerant. Auch
bei einer Überflutungsdauer von 40 Tagen und einer Überflutungs-
höhe von 200 cm wird für diese Baumdimensionen kein Absterben
zu erwarten sein. 

Während das Stangenholz der Kirsche im Simulationsmodell
noch eine Überflutungsdauer von 30 Tagen (bei maximal 80 cm
Überflutungshöhe) ertragen wird, so wird die Kirsche schon bei
einer 5-tägigen Überflutung absterben, wenn die Überflutungshöhe
gleich oder höher als 160 cm ist. Auch das Baumholz der Kirsche
reagiert sensibel auf die Überflutungshöhe: Ein Absterben ist nach
5 Tagen Überflutung und bei einer Überflutungshöhe von 200 cm
zu erwarten. Die Kirsche scheint jedoch eine 30-tägige Überflutung
zu überstehen, falls die Überflutungshöhe eine Marke von 120 cm
nicht übersteigt. 

(Tab. 2). Mit Hilfe des Cutpoints konnten je Baumart die Schwel-
lenwerte der Baumdimension (BHD), Überflutungsdauer und
Überflutungshöhe ermittelt werden, bei denen ein nicht mehr tole-
rierbares Absterbeverhalten erreicht wurde. Unterstellt wurde dabei
ein Baum mittleren Brusthöhendurchmessers (15 cm), bei einer
mittleren Überflutungsdauer (30 Tage) und einer mittleren Überflu-
tungshöhe von 160 cm. 

Auf graphischem Weg konnten die Schwellenwerte auf den Ordi-
naten der Abbildung 2 ausgehend von den Cutpoints ermittelt
 werden. Der Schnittpunkt des Cutpointes mit der Simulationskurve
der prognostizierten Mortalität entsprach dann dem Schwellenwert
des untersuchten Prädiktors. Der Schwellenwert war dann auf der
Abszisse verfügbar. Er wurde definiert als Baumdimension (Brust -
höhendurchmesser), Überflutungsdauer oder aber Überflutungs-
höhe, bis der ein Baum als tot klassifiziert werden musste. 

Bei der Esche lag der Schwellenwert bezüglich der Überflu-
tungsdauer bei 41 Tagen. Beträgt die Überflutungsdauer mehr als
41 Tage muss eine Esche als abgestorben angesehen werden, wenn
als Berechnungsgrundlage ein Brusthöhendurchmesser von 15 cm
und die Überflutungshöhe bei 160 cm angenommen wird. Ange-
sichts einer hohen Variabilität des Absterbeverhaltens (95%-Ver-
trauensintervall) kann dieser Schwellenwert aber erst bei 61 Tagen
oder schon bei 21 Tagen erreicht werden. Der Schwellenwert der
mittleren Mortalität beim Brusthöhendurchmesser lag bei der
Esche bei 8 cm. Unterhalb dieser Grenze ist eine Esche tot, wenn
die Überflutungsdauer 30 Tage und die Überflutungshöhe 160 cm
betragen. Der Schwellenwert des oberen Vertrauensintervalls
beträgt 21 cm, das untere kann in diesem Fall nicht ermittelt wer-
den. Auffällig war der niedrige Schwellenwert der Überflutungs-
höhe von 10 cm beim Bergahorn. Dies ist bedingt durch den nur
schwach signifikanten Einfluss der Überflutungshöhe auf das
Absterbeverhalten (vgl. Tab. 2). 

Tab. 4

Szenarien zum prognostizierten Absterbeverhalten bei verschiedenen Konstellationen zur Baumart,
Baumdimension (Brusthöhendurchmesser), Überflutungsdauer und Überflutungshöhe; 

graue Zellen: lebender Baum, schwarze Zellen = Baum abgestorben.

Scenarios for the predicted die-off behaviour in presence of different contexts 
(tree species, tree dimensions (diameter at breast height), duration and height of floods); 

gray dots = tree alive, black dots = tree dead.
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4. DISKUSSION

Aueeinheiten wie Staubereich, Fliessstrecke und Retentions -
räume unterscheiden sich durch standörtliche Variablen (z.B.
Bodenart, Grundwasser) aber auch im Überflutungsregime und in
den Strömungsverhältnissen bei Hochwasserereignissen (MICHIELS

uund ALDINGER, 2002; GALLUSER und SCHENKER, 1992). Beispiels-
weise haben die Strömungsverhältnisse bei einem Hochwasserer-
eignis einen wesentlichen Einfluss auf die Mortalität bei Baum -
arten (WESTHUS, 1986; LUBW, 2007). Es ist naheliegend zu
vermuten, dass die unterschiedlichen Strömungsverhältnisse und
Standortseigenschaften in beiden Aueeinheiten zu verschiedenen
Überflutungstoleranzen und damit Schwellenwerten führen. Bei der
Esche, dem Bergahorn und dem Spitzahorn werden bei PFARR und
SPÄTH (2006) für den Staubereich und die Fliessstrecke unter-
schiedliche Maximalwerte für die Überflutungsdauer und die Über-
flutungshöhe angegeben, ab denen die Bäume absterben. Beispiels-
weise wird für die Esche ein oberer Grenzwert im Staubereich von
37 Tagen und für die Fliessstrecke von 46 Tagen aufgeführt. Im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung können jedoch Unter-
schiede in der Überflutungstoleranz der vier Baumarten nicht zwei-
felsfrei einem unterschiedlichen Verhalten der Baumarten zugeord-
net werden, da die Datenlage in den einzelnen Aueeinheiten sehr
heterogen ist.

Die vorliegende Untersuchung erlaubt Aussagen zum Absterbe-
verhalten der vier Baumarten in den Auestufen (z.B. Hartholzaue,
Weichholzaue) der südlichen Oberrheinebene, die durch die Über-
flutungsdauer differenziert werden (MICHIELS und ALDINGER,
2002). Die folgenden Aussagen berücksichtigen lediglich das Stan-
genholz und den Jungwuchs. Eine kritische Schwelle ist der
Bereich von 5 Tagen. Oberhalb dieser Überflutungsdauer ist bei
hoher Überflutungshöhe (> 160 cm) vermehrt mit Ausfällen zu
rechnen. Dies entspricht der Grenze der Obersten Hartholzaue,
die durch die Baumarten Kirsche, Spitzahorn, aber auch Buche,
Linde und Hainbuche gebildet wird. Ergebnisse aus Regen -
rückhaltebecken unterstreichen diese Aussage (SITTLER, 2006).
Überflutungshöhen von mehr als 160 cm sind für diese Auenstufe
ungewöhnlich, wurden aber beim 1999’er Hochwasser im staugere-
gelten Bereich von Sasbach/Jechtingen festgestellt (BIEGELMAIER,
2001). Der Schwellenwert der mittleren Mortalität der Esche im
Stangenholz von rund 30 Tagen bildet die Grenze von der Tiefen
Hartholzaue zur Übergangs- und Weichholzaue. Die Abgrenzung
der Mittleren zur Tiefen Hartholzaue liegt bei einer Überflutungs-
dauer von maximal 20 Tagen. Ab diesem Schwellenwert fällt der
Bergahorn aus, die Esche kann sich unter diesen Bedingungen
noch behaupten. Diese Angaben sind damit vergleichbar mit den
Beschreibungen von MICHIELS und ALDINGER (2002). 

Für das Absterbeverhalten von Bäumen in Auenwäldern ist
zusätzlich die Baumdimension oder das Baumalter von Bedeutung
(z.B. JUNK, 1989; DAMASCENO, 2004). Der Brusthöhendurchmesser
oder das Baumalter wird dabei als einfacher Indikator für aufwän-
dig erfassbare physiologische oder morphologische Mechanismen
verwendet (z.B. Atmung, Stickstoffhaushalt). Mit zunehmendem
Baumalter steigt die Überflutungstoleranz (JUNK, 1989; SIEBEL et
al., 1998). Versuche aus der nördlichen Oberrheinaue dokumentie-
ren die hohe Empfindlichkeit von Sämlingen und 1–2-jährigen
Baumsetzlingen gegenüber Überflutung bei kompletter Überstau-
ung (KÜHNE, 2004). Diese Aussagen werden mit der Tab. 4 unter-
stützt. Der Jungwuchs der untersuchten Baumarten weist eine
geringere Hochwassertoleranz als das Baumholz auf. Untersuchun-
gen zu den ökologischen Flutungen im Polder Altenheim belegen
eine vergleichbare Entwicklung (LFU, 1999): der Jungwuchs der
Höhenklasse < 1,50 m von Bergahorn und Esche hatte nach den
ökologischen Flutungen einen deutlichen Rückgang zu verzeich-
nen, während im Stangen- und Baumholz keine Schäden und Aus-
fälle auftraten.

Im Gegensatz zu den vorherigen Untersuchungen kann anhand
der vorliegenden Modelle die Hochwassertoleranz einer Baumart
durch die simultane Berücksichtigung der Baumdimension, der
Überflutungsdauer sowie der Überflutungshöhe beschrieben wer-
den. Angaben zur tolerierbaren Überflutungsdauer einer Baumart
sollten deshalb immer zugleich mit den Angaben zur Baumdimen-
sion und zur Überflutungshöhe verbunden sein. In bisherigen
Untersuchungen zur Hochwassertoleranz von Auewaldgehölzen
werden nur Schwellenwerte aus univariablen Modellen ohne
gleichzeitige Berücksichtigung weiterer Einflussgrößen angegeben.
Bei SCHAFFRATH (2000) und SPÄTH (2002) werden Angaben zur
Hochwassertoleranz vor allem mit der Überflutungsdauer ver-
knüpft, bei BIEGELMAIER (2002) mit der Überflutungshöhe. PFARR
und SPÄTH (2006) empfehlen Maximalwerte für die Einflussgrößen
Überflutungsdauer und Überflutungshöhe bei Esche, Bergahorn,
Spitzahorn und Eiche. KRAMER et al. (2008) modellierten die
Hochwassertoleranz von Weichholz- und Hartholzbaumarten mit
der Methode der logistischen Regression auf der Basis der drei
Variablen Überflutungsdauer, Überflutungshöhe und Strömung.
Berechnungen von Schwellenwerten fehlen allerdings. 

Die Modellierung der Überflutungstoleranz in der vorliegenden
Studie mit mehreren Einflussfaktoren verbessert zwar die Modell-
vorhersage, es zeigt sich aber welche beträchtlichen Unsicherheiten
bei Prognosen zum Absterbeverhalten bestehen bleiben. Die breiten
Konfidenzintervalle der simulierten Mortalität bei allen Baumarten
spiegeln einerseits die biologische Variabilität und andererseits die
Streuung im Datenmaterial wider. Dies zeigen auch die Vertrauens-
grenzen der Schwellenwerte für die untersuchten Baumarten. Die
Aussagen zu den Schwellenwerten müssen deshalb als Tendenzen
wahrgenommen werden. Dennoch können aus den Modellergebnis-
sen folgende prinzipielle Aussagen zur Überflutungstoleranz abge-
leitet werden:

Von den untersuchten Baumarten reagiert die Kirsche gegenüber
Überflutung am empfindlichsten. Bei einer Überflutungsdauer von
30 Tagen und einer Überflutungshöhe von 160 cm werden erst
Bäume mit einem Brusthöhendurchmesser von mehr als 42 cm
überleben. Die Kirsche hat bei einer hohen Überflutungshöhe
(> 160 cm) ein größeres Mortalitätsrisiko als die anderen Baum -
arten, auch wenn die Überflutungsdauer nur wenige Tage beträgt.
Zu ähnlichen Ergebnisse kam auch BIEGELMAIER (2002) am süd -
lichen Oberrhein. Die geringe Hochwassertoleranz der Kirsche
wird auch durch die Aufnahmen im Polder Altenheim belegt (LFU,
1999).

Bisherige Untersuchungen weisen auf eine geringere Überflu-
tungstoleranz des Spitzahorns im Vergleich zum Bergahorn hin
(SCHAFFRATH, 2000; BIEGELMAIER, 2002). In diesen Arbeiten wurde
jedoch nicht das gleichzeitige Auftreten möglicher Einflussgrößen
berücksichtigt. In der hier vorgestellten Studie liegen die Schwel-
lenwerte beim Spitzahorn noch unter denen des Bergahorns. Diese
Aussage wird durch Beobachtungen aus der Havel- und Oderaue
unterstützt (BRONSTERT, 2004). Allerdings zeigen der Spitzahorn
wie die Kirsche ein erhöhtes Mortalitätsrisiko bei hohen Überflu-
tungshöhen, selbst wenn die Überflutungsdauer nur wenige Tage
beträgt. Die beschriebenen Tendenzen deuten darauf hin, dass bei
diesen Baumarten die Überflutungshöhe einen größeren Einfluss
als die Überflutungsdauer auf die Mortalität der Bäume ausübt.

Der berechnete Schwellenwert der mittleren Mortalität für die
Überflutungsdauer beim Bergahorn beträgt 21 Tage (bei einem
BHD von 15 cm und einer Überflutungshöhe von 160 cm). Er
befindet sich damit auf einem niedrigeren Niveau als von PFARR
und SPÄTH (2006) ermittelt. Bei diesen Autoren liegt er im Stau -
bereich zwischen 13 und 46 Tagen und in der Fliessstrecke zwi-
schen 36 und 43 Tagen. Die Konfidenzintervalle der Abb. 2 sind
jedoch sehr breit und auch die entsprechenden Schwellenwerte



Allg. Forst- u. J.-Ztg., 180. Jg., 5/6 107

variierten von < 1 bis zu 49 Tagen Überflutungsdauer. Tendenziell
zeigt der Bergahorn bis zu 15 Tagen keine Ausfälle unabhängig
von Baumdimension und Überflutungshöhe (Tab. 4). 

Die Konfidenzintervalle der Esche zeigen die engste Lage um
das prognostizierte Absterbeverhalten (vgl. Abb. 2). Die Esche hat
hohe Schwellenwerte bezüglich der Überflutungsdauer und der
Überflutungshöhe. Auch der Jungwuchs der Esche scheint ziemlich
überflutungstolerant zu sein. Der Schwellenwert der Esche bezüg-
lich der Überflutungsdauer von 41 Tagen entspricht den bisher ver-
öffentlichten Angaben (DISTER, 1983; SPÄTH, 2002). Erst unterhalb
eines Brusthöhendurchmessers von 8 cm sterben Eschen bei 30
Tagen Überflutung und einer Überflutungshöhe von 160 cm ab.
Damit wird unterstrichen, dass die Esche eine wichtige Baumart
der Auenwälder ist (VOLK, 2002). Die Prognosen zeigen, dass das
Mortalitätsrisiko bei der Esche unterhalb einer Überflutungsdauer
von 30 Tagen weitgehend unabhängig vom Ausmaß der Überflu-
tungshöhe ist. Bei einer Überflutungsdauer von mehr als 30 Tagen
kann die Esche auch bei Überflutungshöhen < 160 cm absterben.
Im Gegensatz zu Kirsche und Spitzahorn scheint bei der Esche die
Überflutungsdauer einen größeren Einfluss auf die Mortalität zu
haben als die Überflutungshöhe. Vergleichbare Ergebnisse
beschreibt SPÄTH (2002) aus den Buhnenfeldern des Oberrheins
südlich von Breisach, wo Eschen Überflutungshöhen von 300 cm,
und einer Überflutungsdauer von 10 Tagen schadlos überstanden
haben. Dies steht im Gegensatz zu den Untersuchungen von
 KRAMER et al. (2008), der einen höheren Einfluss der Überflutungs-
höhe im Vergleich zur Überflutungsdauer auf die Mortalität bei der
Esche prognostiziert. Die Esche zeigt gute Wuchsleistungen und
eine ausreichende Verjüngung auf Standorten mit mittlerer Über-
flutung (5–25 Tage; vgl. HAUSCHILD, 2006). Aus diesen Gründen
ist davon auszugehen, dass die Esche, als charakteristische Baum -
art der Hartholzaue, mit einem geringen Mortalitätsrisiko auf
Schwankungen und extreme Überflutungshöhen reagiert, falls der
Schwellenwert der Überflutungsdauer nicht überschritten wird.

Auf Grund des geringen zeitlichen Abstands von ein bis zwei
Monaten nach dem Überflutungsereignis im Frühsommer 1999
kann eine ursächliche Verbindung der auftretenden Schäden mit
der Überflutung angenommen werden. Es ist aber zugleich denk-
bar, dass viele Gehölzindividuen erst zu einem späteren Zeitpunkt
Schadsymptome gezeigt haben oder erst im Folgejahr abgestorben
sind (SPÄTH, 2001; DACASA-RÜDINGER, 2007). Deshalb ist davon
auszugehen, dass trotz der Wahl einer Sensitivität von mindestens
85% die vorliegenden Modelle das Absterbeverhalten aufgrund der
großen zeitlichen Nähe der Aufnahmen zum Überflutungsereignis
unterschätzen. 

Die vorliegende Datenbasis hat einen bislang von keiner anderen
vergleichbaren Untersuchung erreichten Umfang. Zusätzlich stellt
die simultane Berücksichtigung von Überflutungseigenschaften
sowie der Baumdimension beim Aufbau der Modelle zur Überflu-
tungstoleranz eine Besonderheit dar. Dennoch sind für andere als
die hier vorgestellten vier Baumarten nur wenige Beobachtungen
vorhanden. Zusätzlich gelingt es mit den Modellen aufzuzeigen,
dass Prognosen zum Absterbeverhalten immer noch unter teilweise
beträchtlichen Unsicherheiten stattfinden müssen. Diese Progno-
seunsicherheiten bei der Berechnung der Absterbewahrscheinlich-
keit sowie der Schwellenwerte können ihre Ursache auch im kom-
plexen Zusammenwirken von mehreren Faktoren (z.B. Standort,
Konkurrenzsituation, Vorschäden) haben, aber auch darin, dass sol-
che potenzielle Einflussfaktoren in der hier vorhandenen Daten-
grundlange nicht quantifiziert zur Verfügung standen. Auch der in
der vorliegenden Untersuchung verwendete methodische Ansatz
mit nur drei verfügbaren Prädiktoren ist deshalb ergänzungsbedürf-
tig, um die komplexen Reaktionsmechanismen einer Baumart bei
einem Hochwasserereignis verstehen zu können. Eine qualitative

Zusammenstellung aller bekannten Einflussfaktoren der Hoch -
wassertoleranz von Gehölzen ist von GLENZ et al. (2006) erarbeitet
worden.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Nach dem Frühsommerhochwasser von 1999 wurde im Auftrag
der Gewässerdirektion Südlicher Oberrhein/Hochrhein (heute
Regierungspräsidium Freiburg, Abteilung Umwelt) in den Auen-
wäldern des südlichen Oberrheins die Mortalität an insgesamt 2955
Bäumen und Baumgruppen erhoben. Anhand von logistischen
Regressionen konnte das Mortalitätsrisiko von Esche (Fraxinus
excelsior), Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Spitzahorn (Acer
platanoides) und Kirsche (Prunus avium) in Abhängigkeit von
Baumdimension und Überflutungsmerkmalen bestimmt werden. In
der Gegenüberstellung der Baumarten zeigt die Kirsche bei glei-
chem Überflutungsgeschehen und gleicher Baumdimension eine
deutlich höhere Mortalität als die anderen drei Baumarten. Mit Hil-
fe einer Cutpoint-Analyse konnten für jede Baumart Schwellenwer-
te für Kombinationen der unabhängigen Größen Brusthöhendurch-
messer, Überflutungsdauer und Überflutungshöhe abgeleitet
werden, ab denen ein nicht mehr tolerierbares Mortalitätsniveau
auftritt. Die genaue Analyse der korrekt klassifizierten Beobach-
tungen sowie die Breite der Konfidenzintervalle verweisen auf eine
beträchtliche Prognoseunsicherheit für das Phänomen „Überflu-
tungstoleranz“. Simulationen zu Überflutungsszenarien lassen
allerdings einen allgemeinen Trend des baumartenspezifischen
Absterbemusters für die untersuchten Baumarten der südlichen
Oberrheinaue erkennen.

6. Abstract

Title of the paper: Flooding tolerance of broadleaved trees after
an extreme flooding even – A case study from the southern upper
Rhine Valley.

Following the great Rhine flood of early summer 1999, the
Gewässerdirektion Südlicher Oberrhein (local water agency, now
within the Department of the Environment of the district govern-
ment) has commissioned a survey of the mortality of 2955 total
trees and tree groups from the alluvial forest. The mortality risk for
European ash (Fraxinus excelsior), Sycamore maple (Acer pseudo-
platanus), Norway maple (Acer platanoides) and wild cherry
(Prunus avium) was assessed by using logistic models according to
tree- and flooding characteristics. An intra-species comparison
shows that wild cherry trees suffer from a significantly higher mor-
tality rate than other tree species of the same size class when
exposed to the same flooding event. By applying a cutpoint analy-
sis, threshold values were calculated for a combination of indepen-
dent parameters of the DBH, flood duration and flood height until a
tolerable mortality was reached. The analysis of the correctly clas-
sified observations, as well as the confidence range, point, howev-
er, to a great prediction uncertainty of the flood tolerance phenom-
ena. Simulations of flooding scenarios nonetheless reveal a general
trend for a tree-specific die-off pattern for the selected tree species
in the Upper Rhine River alluvial forests. 

7. Résumé

Titre de l’article: Observations sur la vulnérabilité des feuilles
exposés à une très longue submersion – Une étude de cas dans le
sud de la zone alluviale rhénaue.

Faisant suite à la grande crue du Rhin de 1999, la Gewässer -
direktion Südlicher Oberrhein/Hochrhein (désormais, Département
Environnement du District de Freiburg) a commandité une étude
sur la mortalité relevée chez 2955 arbres et groupes d’arbres de la
forêt alluviale du Rhin Supérieur. S’appuyant sur des modèles
logistiques, on a appréhendé le risque de mortalité du frêne (Fraxi-
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nus excelsior), de l’érable sycomore (Acer pseudoplatanus), de
l’érable plane (Acer platanoides) et du merisier (Prunus avium) en
fonction des dimensions de l’arbre et des caractéristiques des sub-
mersions. Une comparaison par espèces révèle que le merisier
souffre d’une mortalité nettement supérieure à celle observée pour
les trois autres essences dans des conditions de submersion iden-
tiques et pour les mêmes classes de diamètres. Une analyse appro-
fondie des observations ainsi que le large éventail des intervalles de
confiance indiquent cependant une grande incertitude prévisionnel-
le pour le phénomène «tolérance aux submersions». Avec l’aide
d’une analyse Cutpoint, on a déterminé des seuils pour des combi-
naisons des paramètres indépendants du dhp (diamètre à hauteur de
poitrine) de la durée et de la hauteur des submersions en dessous
desquels le taux de mortalité peut être considéré comme étant tolé-
rable. Des simulations des scénarios de submersion font cependant
apparaître une tendance générale spécifique de dépérissement pour
les essences considérées au sein des forêts alluviales rhénanes.

8. Literatur
AGRESTI, A. (2002): Categorical Data Analysis. 2nd edition. New York: Wiley,
2002.

PETROV, B. N. (Hrsg.) u.A.: Proceeding of the Second International Sympo-
sium on Information Theory Budapest: Akademiai Kiado, 267–281.

ARMBRUSTER, J., A. MULEY-FRITZE, U. PFARR, R. RHODIUS, D. SIEPMANN-
SCHINKER, B. SITTLER, V. SPÄTH, M. TRÉMOLIÈRES, H. RENNEBERG und
J. KREUZWIESER (2006): Forest Water Retention Areas – Guideline für deci-
sion makers, forest managers and land owners. FOWARA-Projekt, Univer-
sität Freiburg, Institut für Baumphysiologie, 84 S.

BARDOSSY, A., A. FÄRBER, S. SCHÖNAU, B. WESTRICH, T. JANCKE, G. SCHMID,
S. WURMS, K. STAHR, T. GAISER, H. FRAUENKNECHT, T. STRECK, J. INGWER-
SEN, C. KRESCHNAK, U. KERN, H. HEPPELMANN, E. CHRISTOFFELS, E. FÖRST-
NER und P. JACKOBS (2006): RIMAX-Verbundprojekt: Entwicklung eines
integrativen Bewirtschaftungskonzeptes für Trockenbecken und Polder zur
Hochwasserrückhaltung. Zeitschrift für Umweltchemie und Ökotoxikologie
18, 67–69.

BELSLEY, D. A. (1991): Condition Diagnostics: Collinearity and Weak Data in
Regression. New York, John Wiley, Wiley series in probability and mathe-
matical statistics, 396 S.

BIEGELMAIER, K.-H. (2001): Untersuchungen von Auswirkungen durch
das Rheinhochwasser 1999 im Rheinwald auf der Gemarkung Sasbach-
Jechtingen. Unveröffentl. Gutachten im Auftrag der GWD Südlicher Ober -
rhein/Hochrhein.

BIEGELMAIER, K.-H. (2002): Auswirkungen des Hochwassers im Rheinaue-
wald. AFZ - Der Wald 15, 801–803.

BRONSTERT, A. (2004): Möglichkeiten zur Minderung des Hochwasserrisikos
durch Nutzung von Flutpoldern an Havel und Oder. Brandenburgische
Umwelt Berichte, 225 S. 

DACASA-RÜDINGER, M.-C. (2007): Genetische und ökophysiologische Unter-
suchungen zur Überflutungstoleranz der Esche (Fraxinus excelsior) an der
Rheinaue. Dissertation, Fakultät Forst u. Umweltwissenschaften, Universität
Freiburg, in Bearbeitung.

DAMASCENO, G. A. JR., J. SEMIR, F. A. MAES DOS SANTOS und H. DE FREITAS
LEITAO-FILHO (2004): Tree mortality in a riparian forest at Rio Paraguai,
Pantanal, Brazil, after an extreme flooding. Acta bot. bras. 18, 839–846.

DISTER, E. (1983): Zur Hochwassertoleranz von Auenwaldbäumen an lehmi-
gen Standorten. Verhandlungen der Gesellschaft für Ökologie, Mainz, Band
X, 325–336.

FINK, A., U. ULBRICH und H. ENGEL (1996): Aspects of the January 1995
flood in Germany. Weather, 51 (Feb. 1996), 34–39.

FRYE, J. und W. GROSSE (1992): Growth responses to flooding and recovery of
deciduous trees. Zeitschrift für Naturforschung, Journal of Biosciences 47c,
683–689.

GALLUSER, W. und A. SCHENKER (1992): Die Auen am Oberrhein. 192 S.
Basel (Birkhäuser Verlag).

GLENZ, C. (2006): Entwicklung der Landschaft in revitalisierten Auen. Eawag
News 61d/März 2006, 24–25.

GLENZ, C., R. SCHLAEPFER, I. IOGULESCU und F. KIENAST (2006): Flooding
tolerance of Central European tree and shrub species. Forest Ecology and
Management, Vol. 235, 1–13.

HAUSCHILD, R. und S. HEIN (2008): Überprüfung von Datenmaterial zur Über-
flutungstoleranz von Baumarten in der badischen Rheinaue. Regierungsprä-
sidium Freiburg, Referat 53.3., unveröffentl. Bericht, 102 S. 

HAUSCHILD, R. (2006): Dynamik des Auewaldes im Waldschutzgebiet Tauber-
gießen. Waldschutzgebiete Baden-Württemberg, Bd. 10, 95–116.

HAUSCHILD, R., R. BOEUF und H.-G. MICHIELS (2006): Das Querco-Ulmetum
Issler 1924 als „nomen ambiguum“. Waldschutzgebiete Baden-Württem-
berg 10, 19–3.

HOSMER, D. und S. LEMESHOW (2000): Applied logistic regression. New York:
Wiley.

HÜGIN, G. und A. HENRICHFREISE (1992): Vegetation und Wasserhaushalt des
rheinnahen Waldes. Naturschutzbewertung der badischen Oberrheinaue.
Schriftenreihe für Vegetationskunde 24, 48 S. Bonn-Bad Godesberg.

JUNK, W. J. (1989): Flood tolerance and tree distribution in Central Amazon-
ian floodplains. Pp. 47–64. In: NIELSEN, L. B., NIELSEN, I. C., BALSLEV, H.
(eds.). Tropical forests: Botanical dynamics, speciation and diversity. Acad-
emic Press, London.

KARRENBERG, S., P. J. EDWARDS und J. KOLLMANN (2002): The life history of
Salicaceace living in the active zone of floodplains. Freshwater Biology 47,
733–748.

KRAMER, K., S. J. VREUGDENHIL und D. C. VAN DER WERF (2008): Effects of
flooding on the recruitment, damage and mortality of riparian tree species:
A field and simulation study on the Rhine floodplain. Forest Ecology and
Management 255, 3893–3903.

KRAMER, W. (1987): Erläuterungen zu den Standortskarten der Rheinaue -
waldungen zwischen Mannheim und Karlsruhe. Schriftenreihe der Landes-
forstverwaltung Baden-Württemberg, Band 65.

KÜHNE, C. (2004): Verjüngung der Stieleiche (Quercus robur L.) in oberrhei-
nischen Auewäldern. Dissertation, Fakultät für Forstwissenschaften der
Universität Göttingen, 172 S.

KUNDZEWICZ, Z.W. (2002): Non-structural flood protection and sustainability.
Water International (International Water Resources Association) 27, 3–13.

LFU (1999): Auswirkungen der Ökologischen Flutungen der Polder Alten-
heim. Landesanstalt für Umweltschutz Karlsruhe, Bd. 9.

LUBW (2007): Gehölze an Fließgewässern. Landesanstalt für Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Württemberg, Karlsruhe, Referat 41, 112 S.

MICHIELS, H.-G. und E. ALDINGER (2002): Forstliche Standortsgliederung in
der Badischen Rheinaue. AFZ – Der Wald 15, 811–815.

MOSER, H. (2006): Einfluss der Klimaerwärmung auf den Wasserhaushalt des
Rheins. Unveröffentl. Vortrag. Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz.

NIINEMETS, Ü. und F. VALLADARES (2006). Tolerance to shade, drought and
waterlogging of temperate Northern Hemisphere trees and shrubs. Ecologi-
cal Monographs 76, 521–547.

PALIK, B., S.W. GOLLADAY, P. C. GOEBEL und TAYLOR, B.W. (1998): Geomor-
phic variation in riparian tree mortality and stream coarse woody debris
recruitment from record flooding ina coastal plain stream. Ecoscience 5,
551–560.

PETROW, T., A. H. THIEKEN, H. KREIBICH, C. H. BAHLBERG und B. MERZ

(2006): Improvements on flood alleviation in Germany: lessons learned
from the Elbe flood in August 2002. Environmental Management 38, 
717–732.

PFARR, U. (2002): Hochwasserschutz und Waldbau. AFZ – Der Wald 157,
797–800.

PFARR, U. und V. SPÄTH (2006): Recommendations to manage forested
water retention areas. In: ARMBRUSTER, J., A. MULEY-FRITZE, U. PFARR,
R. RHODIUS, D. SIEPMANN-SCHINKER, B. SITTLER, V. SPÄTH, M. TRÉ-
MOLIÈRES, H. RENNENBERG und J. KREUZWIESER (2006): Forest Water Reten-
tion Areas – Guideline für decision makers, forest managers and land own-
ers. FOWARA-Projekt, Universität Freiburg, Institut für Baumphysiologie,
S. C-43, insgesamt 84 S.

RUDOLF, B. und J. RAPP (2003): Das Jahrhunderthochwasser der Elbe: Synop-
tische Wetterentwicklung und klimatologische Aspekte. DWD, Offenbach.
Abdruck aus Klimastatusbericht 2002, 1–16.

SCHAFFRATH, J. (2000): Auswirkungen des extremen Sommerhochwassers des
Jahres 1997 auf die Gehölzvegetation in der Oderaue bei Frankfurt (O.).
Naturschutz und Landschaftpflege in Brandenburg 9(1): 4–13.

SIEBEL, H. N., V. M. WIJK und C.W. P. M. BLOM (1998): Can tree seedlings
survive increased flood levels of rivers? Acta Botanica Neerlandica 46,
219–230.

SIEBEL, H. N. und C.W. P. M. BLOM (1998): Effects of irregular flooding on
the establishment of tree species. Acta Botanica Neerlandica 47, 231–240.

SITTLER, B. (2006): How does flooding affect forest areas? In: ARMBRUSTER,
J., A. MULEY-FRITZE, U. PFARR, R. RHODIUS, D. SIEPMANN-SCHINKER, B.
SITTLER, V. SPÄTH, M. TRÉMOLIÈRES, H. RENNENBERG and J. KREUZWIESER
(2006): Forest Water Retention Areas – Guideline für decision makers,
forest managers and land owners. FOWARA-Projekt, Universität Freiburg,
Institut für Baumphysiologie, S. C-43, insgesamt 84 S.

SPÄTH, V. (1987): Vorschläge für die Entwicklung und Pflege von Auewäldern
im Naturschutzgebiet Rastatter Rheinaue. Bezirksstelle für Naturschutz und
Landschaftspflege Karlsruhe.

SPÄTH, V. (1988): Zur Hochwassertoleranz von Auewaldbäumen. Natur u.
Landschaft 63 (7/8), 312–315.

SPÄTH, V. (2001): Hochwassertoleranz von Waldbäumen in der Rheinaue.
Unveröffentl. Gutachten im Auftrag der GWD Südlicher Oberrhein/Hoch-
rhein.

SPÄTH, V. (2002): Hochwassertoleranz von Waldbäumen in der Rheinaue.
AFZ – Der Wald 15, 807–810.

ULBRICH, U. und A. FINK (1996): The January 1995 flood in Germany:
Meteorological versus Hydrological causes. Phys. Chem. Earth, Vol. 20.,
No. 5–6, 439–444.



Allg. Forst- u. J.-Ztg., 180. Jg., 5/6 109

ULBRICH, U., T. BRÜCHER, A. H. FINK, G. C. LECKEBUSCH, A. KRÜGER und
J. G. PINTO (2003a): The central European floods of August 2002: Part 1 –
Rainfall periods and flood development. Weather 58, 371–377.

ULBRICH, U., T. BRÜCHER, A. H. FINK, G. C. LECKEBUSCH, A. KRÜGER und
J. G. PINTO (2003b): The central European floods of August 2002: Part 2 –
Synoptic causes and considerations with respect to climatic change. Weath-
er 58, 434–443.

VAN SPLUNDER, I. (1998): Floodplain forest recovery. Softwood development
in relation to hydrology, riverbank morphology and management. Nijmegen,
Katholieke Universiteit.

VOLK, H. (2002): Zur Natürlichkeit der Esche (Fraxinus excelsior L.) in Fluss -
auen Mitteleuropas. Forstwissenschaftliches Centralblatt 121, 128–137.

WESTHUS, W. (1986): Beobachtungen zur Überflutungstoleranz von Gehölzen
und daraus abgeleitete Pflanzenvorschläge. Hercynia N. F Leipzig 23.

Sturmaktivität über der nordatlantisch-europäischen Region 
vor dem Hintergrund des Klimawandels – eine Literaturübersicht

(Mit 1 Abbildung und 2 Tabellen)

Von A. ALBRECHT1),�), D. SCHINDLER2), K. GREBHAN2), U. KOHNLE1) und H. MAYER2)

(Angenommen August 2008)

SCHLAGWORTER – KEY WORDS

Klimawandel; Sturmschäden; Sturmaktivität; nordatlantische Oszil -
lation; Baumartenwahl; waldbauliche Behandlung; Deutschland;
Europa.

Climate change; storm damage; storm activity; North Atlantic
Oscillation; choice of tree species; silvicultural treatment; Ger-
many; Europe.

1. EINLEITUNG

In der europäischen forstlichen Öffentlichkeit wird derzeit
befürchtet, dass der Klimawandel in Zukunft zu erhöhten Schäden
in Wäldern durch extreme meteorologische Ereignisse führen wird
(z. B. HILLMANN, 2006; SCHLYTER et al., 2006; SPELLMANN et al.,
2007). Für Europa werden – regional differenziert – neben häufige-
ren, längeren und intensiveren Hitze- und Trockenperioden auch
heftigere Stürme im Winterhalbjahr prognostiziert (IPCC, 2007;
TRENBERTH et al., 2007).

Neben ihrer direkten Schadwirkung in Form von Sturmwurf und
-bruch (MAYER, 1985) verursachen Stürme betriebswirtschaftliche
Schäden, reduzieren die Bestandesvitalität und begünstigen abioti-
sche und biotische Folgeschäden (ERIKSSON et al., 2005; SCHLYTER
et al., 2006; ULANOVA, 2000). Zwischen 1950 und 2000 waren Stür-
me für über 50% der durch abiotische Schadursachen angefallenen
Schadholzmenge in Europa verantwortlich (SCHELHAAS et al.,
2003). Veränderungen der Intensität, Häufigkeit und jahreszeit -
lichen Verteilung von Stürmen könnten Stabilitätsvorteile der
Laubbäume (im Winter unbelaubt) in Frage stellen, Risiken des
Nadelholzanbaus weiter erhöhen sowie eine Revision etablierter
Waldbaustrategien und langfristiger Produktionszeiträume erfor-
dern.

Vor dem Hintergrund eines gestiegenen Informationsbedarfs in
Forstwissenschaft und Forstpraxis über die Entwicklung von scha-

densverursachenden Stürmen hat diese Literaturarbeit die Zielset-
zung, einen forstlich relevanten Überblick über folgende Aspekte
zu geben: (Kap. 2) meteorologische Prozesse und daraus resultie-
rende Zustände, die zu Stürmen führen, (Kap. 3) Methoden zur
Erfassung der Strömung in der bodennahen Atmosphäre, (Kap. 4)
Forschungsergebnisse zum Thema „Klimawandel und Stürme“ in
Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft. Die Belastbarkeit der
Ergebnisse und ihre Bedeutung für die forstliche Praxis werden dis-
kutiert.

2. NORDATLANTISCHE OSZILLATION

Den größten Einfluss auf die großräumigen Zirkulationsmuster
und somit die Zugbahn von Stürmen über der nordatlantisch-
europäischen Region hat die Nordatlantische Oszillation (NAO).
Unter der NAO versteht man die Variabilität des Luftdrucks auf
Meeresniveau zwischen dem Azorenhoch und dem Islandtief. Die
NAO übt einen dominanten Einfluss auf die Lufttemperatur- und
Niederschlagsverhältnisse sowie das großräumige Sturmgeschehen
über dem Nordatlantik und über Europa aus (BENGTSSON et al.,
2006b; GREEVES et al., 2007; HURRELL et al., 2001). Da sie im Win-
ter besonders stark ausgeprägt ist, kommt es von Dezember bis
März zu Systemen von Tiefdruckgebieten und Zyklonen, die die
Hauptursachen extremer Windgeschwindigkeiten sind (HURRELL et
al., 2001; LECKEBUSCH et al., 2006; MARSHALL et al., 2001). Dieser
winterliche Schwerpunkt ist z. B. für Verhältnisse in der Schweiz
retrospektiv analysiert worden: PFISTER (1999) konnte im Zeitraum
1500–1995 66% der beobachteten schadbringenden Sturmereignis-
se einzelnen Wintermonaten (Oktober bis März) zuordnen. Über-
durchschnittlich viele Winterstürme traten im Monat Dezember
auf.

Die Ausprägung der meridionalen, normierten Luftdruckdiffe-
renz zwischen meteorologischen Messstationen auf den Azoren
und auf Island wird durch den NAO-Index klassifiziert. Bei positi-
ven NAO-Indexwerten sind sowohl das Azorenhoch als auch das
Islandtief gut ausgebildet, was zu erhöhtem Auftreten stärkerer
Westwinde führt. So waren zwischen 1980 und 1995 die NAO-
Indexwerte im Winter (Dezember bis März) überwiegend positiv
(Abbildung 1). Die damit verbundenen Änderungen der zonalen
Zirkulationsmuster führen zur Verlagerung der Zugbahnen von
Stürmen (FISCHER und MIEDING, 2005; HURRELL et al., 2001;
MARSHALL et al., 2001). Die zeitliche Skala der internen Variabi-
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lität der NAO beträgt bis zu mehrere Jahrzehnte (COOK et al., 1998;
FISCHER und MIEDING, 2005; MARSHALL et al., 2001).

Bis vor wenigen Jahren war die Variabilität der Phase und
Amplitude der NAO nicht voraussagbar, da man sich bei deren
Untersuchung vor allem auf die interne Variabilität atmosphäri-
scher Prozesse konzentrierte (HURRELL et al., 2001). Heute weiß
man, dass die Variabilität der NAO u. a. mit langzeitlichen Ände-
rungen der Oberflächentemperatur des Nordatlantiks zusammen-
hängt (FISCHER und MIEDING, 2005). 

Die Variabilität des Klimas in Mitteleuropa wird weiterhin durch
die interne Variabilität der großräumigen Zirkulationsmuster über
der nordatlantisch-europäischen Region modifiziert. Für den Zeit-
raum zwischen 1780 und 1995 konnten BECK et al. (2007) auf der
Basis von Monatsmittelwerten des Luftdrucks auf Meeresniveau
über der nordatlantisch-europäischen Region zeigen, dass die lang-
fristige Variabilität des mitteleuropäischen Klimas nicht hin -
reichend durch sich ändernde Auftretenshäufigkeit von Zirkula -
tionsmustern ohne Berücksichtigung deren interner Variabilität
erklärt werden kann. Als zwei wichtige (unter vielen weiteren)
Ursachen der internen Variabilität benennt BRINKMANN (1999)
Änderungen des Klimas in Verbindung mit Zirkulationsmustern
(z.B. zeitliche Änderungen der Lufttemperatureigenschaften eines
Zirkulationstyps) und kleinräumige Modifikationen der Zirkulation
(z. B. durch schwankende Luftdruckgradienten und Wirbelstärken).

3. STROMUNG IN DER BODENNAHEN ATMOSPHARE

3.a Untersuchung der Windgeschwindigkeit

Die Variabilität der bodennahen Windströmung lässt sich in
Deutschland aus Messungen und Beobachtungen ableiten, die an
einer großen Zahl von Stationen in verschiedenen Messnetzen des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) seit den fünfziger Jahren des 20.
Jahrhunderts durchgeführt werden. Während die Windgeschwin-

digkeit (Messhöhe ist 10 m über Grund, in m/s) und die Windrich-
tung (in Grad) gemessen werden, lässt sich auf der Grundlage von
Beobachtungen der bodennahen Windwirkung die Windstärke (in
Beaufort (Bft)) ableiten.

Infolge von Inhomogenitäten durch Instrumentenwechsel, Stati-
onsverlegungen, Messhöhenwechsel und der sich ändernden Ober-
flächenrauhigkeit in der direkten Umgebung der Stationen gibt es
allerdings sowohl für die Windgeschwindigkeit, als auch für die
Windstärke – nicht nur in der Bundesrepublik Deutschland – ver-
gleichsweise wenig verlässliche Zeitreihendaten. Zur Analyse der
Sturmvariabilität eignen sich die meisten Winddaten nur bedingt,
da die Fehlerhaftigkeit von Extremwertmessungen, zu kurze Zeit-
reihen und die mangelnde Repräsentativität der Daten eine sinnvol-
le meteorologische und klimatologische Interpretation erschweren.
Es gibt daher europaweit nur wenige Untersuchungen, die Ergeb-
nisse zur zeitlichen und räumlichen Variabilität der bodennahen
Windgeschwindigkeit und damit von Stürmen auf der Basis von
Stationsdaten präsentieren (z. B. DORLAND et al., 1999; HENEKA et
al., 2006; KLAWA und ULBRICH, 2003; PIRAZZOLI und TOMASIN,
2003; SCHIESSER et al., 1997; SMITS et al., 2005; SWEENEY, 2000;
Ulbrich, 2008b; Walter et al., 2006).

Eine Möglichkeit, die Problematik der unzureichenden Daten-
qualität gemessener und beobachteter Winddaten zu umgehen, ist
die Analyse der Sturmvariabilität auf der Basis von Luftdruckmes-
sungen. Dabei werden z.B. aus Luftdruckdaten der geostrophische
Wind (die Resultierende aus Druckgradient- und Corioliskraft)
oder Luftdrucktendenzen als ersatzweiser Näherungswert (Proxy)
für die bodennahe Windgeschwindigkeit berechnet (ALEXANDERS-
SON et al., 2000; KAAS et al., 1996; SCHMITH et al., 1998; WASA-
Group, 1998). Die Ableitung der Windgeschwindigkeit aus Luft-
druckdaten ist jedoch nicht immer verlässlich, insbesondere in
topographisch komplexem Gelände (BLENNOW und OLOFSSON,
2007).

Abb. 1

Werte des NAO-Index im Winter (Dezember bis März) der Jahre 1864 bis 2007 
(Datenquelle: National Center for Atmospheric Research, USA).

NAO-index values in winter (December to March) from 1864 to 2007 
(data source: National Center for Atmospheric Research, USA).



Allg. Forst- u. J.-Ztg., 180. Jg., 5/6 111

3.b Untersuchung der Sturmvariabilität mit Modellen

Minimalanforderungen an Modelle zur Reproduktion der Varia-
bilität langfristiger meteorologischer Bedingungen und damit des
Klimas sind die Fähigkeit, die charakteristischen Zeit- und Raum-
skalen der allgemeinen Zirkulation wiederzugeben, und eine hin-
reichend hohe Auflösung für eine realistische Simulation tropischer
und außertropischer Zugbahnen von Stürmen. Ein globales Klima-
modell (general circulation model, GCM), das diese Voraussetzun-
gen erfüllt, ist das ECHAM5/MPI-OM des Max-Planck-Institutes
für Meteorologie in Hamburg (BENGTSSON et al., 2006b). Weitere
globale Modelle, die als „state-of-the-art“ Modelle gelten und in
aktuellen Studien zur globalen Sturmaktivität eingesetzt werden,
sind HadCM3, HadAM3P, HadGEM1 (alle Met Office Hadley
Centre), ECHAM4/OPYC3 (MPI Hamburg, JOHNS et al., 2006;
LECKEBUSCH et al., 2007), CCSM3 (National Center of Atmosphe-
ric Research, FINNIS et al., 2007) und CGCM2 (Canadian Center
for Climate Modelling and Analysis, KHARIN und ZWIERS, 2005).
Eine Übersicht über die Charakteristika dieser und weiterer in die-
sem Beitrag vorkommender Modelle liefert Tabelle 1.

Für Vergleichs-, Kalibrierungs- und Validierungszwecke sowie
zur Initialisierung werden bei modellmäßigen Untersuchungen der
Sturmaktivität häufig Reanalysedaten verwendet (BENGTSSON et al.,
2006a; BENGTSSON et al., 2006b; FISCHER-BRUNS et al., 2005;
 GREEVES et al., 2007; HANSON et al., 2003; HANSON et al., 2007;
HENEKA et al., 2006; LECKEBUSCH et al., 2007; PINTO et al., 2006;
PINTO et al., 2007a; PINTO et al., 2007b; SMITS et al., 2005; TRIGO,
2006; WEISSE et al., 2005). Für die Generierung von Reanalyse -
daten wird eine Vielzahl der weltweit unterschiedlich und unein-
heitlich gemessenen meteorologischen Parameter in Kombination
mit meteorologischen Hintergrundinformationen durch Raum-Zeit-
Interpolationsverfahren auf ein regelmäßiges Gitter übertragen. Die
Vorteile von Reanalysedaten sind (HANSON et al., 2007), dass sie

• global als Gitterwerte vorliegen,

• Mit Modelldaten gut vergleichbar sind, weil sie in ähnlichen
Modellräumen generiert werden,

• keine Fehler aufweisen, die bei Punktmessungen auftreten
(unterschiedliche Messgeräte, Messgerätewechsel, …),

• verfügbar sind.

Häufig verwendete Reanalysedaten werden vom Europäischen
Zentrum für mittelfristige Wettervorhersage (ECMWF) für den
Zeitraum 1957 bis 2002 (ERA-40) (UPPALA et al., 2005) und vom
National Center for Environmental Prediction (NCEP) und Natio-
nal Center for Atmospheric Research (NCAR) für den Zeitraum
1958 bis 1998 (KISTLER et al., 2001) bereitgestellt. In einem Ver-
gleich mit Stationsdaten wurden die NCEP/NCAR-Reanalysedaten
für die Untersuchung der Sturmaktivität jedoch als nur einge-
schränkt geeignet eingestuft (HANSON et al., 2007), da sie die beob-
achtete Sturmaktivität nicht richtig wiedergeben. Die langfristige
Variabilität der Zugbahnen von Stürmen in ERA-40- und
NCEP/NCAR-Reanalysedaten stimmt jedoch gut überein (TRIGO,
2006). Mesoskalige (Skalenbereich mit horizontaler Erstreckung
bis zu 2000 km) Stürme werden durch die ERA-40-Reanalysedaten
allerdings besser aufgelöst.

Die belastbarsten Simulationsergebnisse liefern Multi-Modell-
Ensembles, also wiederholte Simulationsläufe mit verschiedenen
Modellen, da durch die Verwendung mehrerer Modelle Modellun-
sicherheiten ausgeglichen werden (PALMER und RÄISÄNEN, 2002;
RÄISÄNEN et al., 2004). Der Vergleich von Ensemble-Mittelwerten
mit Beobachtungen führt zu einer besseren Übereinstimmung als
der Vergleich mit Ergebnissen einzelner Modelle. Unsicherheiten
von Modellvorhersagen ergeben sich allgemein aufgrund der
Modellarchitektur, der Start- und Eingangsgrößen, der Seltenheit
von Stürmen und der speziellen Sturmcharakteristika (DÉQUÉ et al.,

2007; GREEVES et al., 2007; ULBRICH, 2008b). Für die Zukunft wird
jedoch erwartet, dass die Fähigkeit zur Reproduktion von Extrem-
ereignissen in Modellsimulationen mit der Erhöhung der räum -
lichen und zeitlichen Auflösung steigt (LECKEBUSCH et al., 2007).

Globale Klimamodelle oder Modelle der allgemeinen Zirkula -
tion liefern die Randbedingungen und den Antrieb für regionale
Klimamodelle (regional climate model, RCM). Verschiedene sol-
cher RCMs mit gleichem GCM-Antrieb können dann recht unter-
schiedliche Ergebnisse in Bezug auf extreme Windgeschwindigkei-
ten liefern (BENISTON et al., 2007).

3.c Analyse der Sturmaktivität

Zur Analyse der Sturmaktivität werden häufig Überschreitungen
von Schwellenwerten (z.B. 90-, 95-, 99-Perzentilwerte oder Bft-
Werte) von Zirkulation und Wind charakterisierenden Variablen
verwendet (BENISTON et al., 2007; FISCHER-BRUNS et al., 2005;
KLAWA und ULBRICH, 2003; LECKEBUSCH und ULBRICH, 2004;
LECKEBUSCH et al., 2007; SCHMITH et al., 1998; WEISSE et al.,
2005). Durch auf das jeweilige Modell bezogene Perzentilwerte
können Absolutwerte der Windgeschwindigkeit zwischen verschie-
denen Modellen bzw. Gitterpunkten verglichen werden (ULBRICH,
2008b). Anhand von Stations- und NCEP/NCAR-Reanalysedaten
konnte gezeigt werden, dass 98-Perzentil-Windwerte gute lokale
Schwellenwerte darstellen, ab deren Überschreiten Schäden durch
Wind auftreten (KLAWA und ULBRICH, 2003). Werden neben Sturm-
auch Schadensanalysen durchgeführt, ist eine Normierung von
Winddaten mit lokalen klimatischen Windextremen zu empfehlen
(HENEKA et al., 2006; KLAWA und ULBRICH, 2003), da dadurch
Adaptations- und Akklimatisierungseffekte berücksichtigt werden
können.

Es ist anzumerken, dass mesoskalige Modelle noch nicht in der
Lage sind, Böen zu reproduzieren (HENEKA et al., 2006). Neben
physikalischen Ansätzen (BRASSEUR, 2001; WALSHAW und ANDER-
SEN, 2000) werden Böen deshalb häufig durch einen Böenfaktor
dargestellt, mit dem die mittlere Windgeschwindigkeit multipliziert
wird (DIN1055-4 2005, GARDINER et al., 2000; WEGGEL, 1999).

4. ERGEBNISSE DER TRENDANALYSEN

4.a Stürme gestern und heute

Zur Analyse der NAO- und Sturmvariabilität über Europa in den
letzten Jahrzehnten und Jahrhunderten werden verschiedene
Methoden und Datenquellen verwendet. Neben Stationsdaten
(BECK et al., 2007; JACOBEIT et al., 2003; JONES et al., 1999;
SCHMITH et al., 1998), Modellsimulationen (FISCHER-BRUNS et al.,
2005; RAIBLE et al., 2007) und historischen Dokumenten (GARCIA
et al., 2000; RODRIGO, 2001) geben paläoklimatische Indikatoren
wie Jahresringchronologien von Bäumen (COOK et al., 1998) oder
Seesalzkonzentrationen in Eisbohrkernen (FISCHER und MIEDING,
2005) Aufschluss.

Die Variabilität des Klimas in Europa zwischen 1500 und 1900
wurde vor allem durch interne Schwankungen des Klimasystems
geprägt (BENGTSSON et al., 2006b). Speziell die Sturmaktivität in
den letzten 500 Jahren war jedoch bemerkenswert stationär
(FISCHER-BRUNS et al., 2005). Anhand von Modellsimulationen
konnte allerdings gezeigt werden, dass es über dem Nordatlantik
während des Maunder-Minimums (1640–1715) in allen Jahreszei-
ten zu einer häufigen Verlagerung von Zyklonenbahnen und den
damit verbundenen Stürmen nach Süden kam (RAIBLE et al., 2007).
Bezogen auf den Zeitraum von 1659 bis 1999 und vor dem Hinter-
grund langfristiger Schwankungen des mittleren Luftdrucks auf
Meereshöhe ist die deutliche Zunahme der westlichen Zirkulation
im Winterhalbjahr während der letzten Jahrzehnte keine außerge-
wöhnliche Erscheinung (JACOBEIT et al., 2003). Auch CHANG et al.
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(2002) konnten anhand von Reanalysedaten eine Zunahme der
nord atlantischen Sturmaktivität seit den 1970er Jahren feststellen.
Eine andere Studie konnte während des 20. Jahrhunderts keine sig-
nifikanten systematischen Änderungen des Sturmklimas in der nor-
datlantisch-europäischen Region feststellen (WASAGroup, 1998).
Speziell über dem Nordostatlantik wurde in einer anderen Unter -
suchung eine zunehmende Sturmaktivität gegen Ende des 20. Jahr-
hunderts festgestellt (SCHMITH et al., 1998). Diese Zunahme kann
aber, bezogen auf den Zeitraum 1875 bis 1995, zu einem großen
Teil durch langfristige Luftdruckschwankungen auf Meereshöhe
erklärt werden, ist also auf langfristige interne Klimavariabilität
und nicht auf den anthropogenen Klimawandel zurückzuführen. Im
Gebiet der Schweiz nördlich der Alpen konnte sogar eine signifi-
kante Abnahme der Anzahl von Winterstürmen zwischen 1964 und
1994 aufgezeigt werden (SCHIESSER et al., 1997). Für Italien wurde
zwischen 1951 und 1970 eine Abnahme, ab 1971 eine Zunahme
höherer Windgeschwindigkeit diagnostiziert (PIRAZZOLI und TOMA-
SIN, 2003). Für die Niederlande wird von einer Abnahme der
Sturmhäufigkeit um 5 bis 10 Prozent pro Dekade zwischen 1962
und 2002 berichtet (SMITS et al., 2005). Dieser Abnahme steht auf
der Basis von Reanalysedaten die Zunahme der Sturmhäufigkeit im
gleichen Zeitraum von mindestens 20 Prozent pro Dekade gegen -
über. SMITS et al. (2005) führen diese Diskrepanz der Ergebnisse
auf Inhomogenitäten in den Reanalysedaten zurück. Auf der Basis
von Stationsluftdruckdaten für den Zeitraum zwischen 1881 und
1998 war nach ALEXANDERSSON et al. (2000) die Dekade zwischen
1881 und 1890 die stürmischste in Nordwesteuropa.

Zur besseren Übersicht wurden in Tabelle 2 alle untersuchten
Studien zusammengefasst, die Trendaussagen zur Sturmaktivität
im europäisch-nordatlantischen Bereich zulassen. Es konnten 32
Arbeiten berücksichtigt werden, einige Arbeiten ließen sich jedoch
mit dem folgenden Interpretationsschema nicht bewerten. Zunächst
steht in der Tabelle erfasst, ob und welche Klimamodelle verwen-
det wurden (Spalten 1 und 2). Anschließend wurde durch eine kate-
gorielle Einstufung von Datenumfang und Methodik die Bedeut-
samkeit der Arbeit grob bewertet (Spalten 3 und 4). Hierfür wurden
folgende Interpretationsschlüssel verwendet:

Datenumfang:

1: Mess- oder Beobachtungsdaten

2: Reanalyse- oder Langzeitmessdaten (>50Jahre)

3: Reanalysedaten in Kombination mit Klimawandel-Szenarien
(SRES)

Methodik:

1: Trendanalysen, einfache Statistik, ältere Modelle

2: Einzelmodell, Kombination GCM/RCM, komplexe Statistik

3: Multi-Modell-Ensembles

In den Spalten 5 bis 8 wurden dann Trends bzgl. der vier inhaltli-
chen Kernaussagen erfasst:

• Wird eine Nordverlagerung der NAO in aktueller Zeit beobach-
tet bzw. für die Zukunft vorausgesagt?

• Hat sich die Sturmaktivität bis heute verändert?

• Wird sich die Sturmaktivität in Zukunft unter Klimawandel -
bedingungen verändern?

• Stufen die Autoren ihre Ergebnisse als unsicher ein?

Aus Spalte 6 wird deutlich, dass in der Mehrzahl der Unter -
suchungen keine Veränderungen in der Sturmaktivität bis heute
festgestellt wurden (14 Stück). Lediglich zwei Untersuchungen
konnten eine erhöhte, drei Studien dagegen eine verringerte Sturm-
aktivität in den letzten Jahrzehnten feststellen. 

4.b Stürme morgen

Zur Projektion der zukünftigen großräumigen Zirkulation in der
Nordhemisphäre und Sturmaktivität über der nordatlantisch-
europäischen Region wurde eine Vielzahl von Modellsimulationen
durchgeführt. Die Ergebnisse dieser Simulationen fallen unter-
schiedlich aus, da die zugrunde gelegten Klimawandelszenarien
(z.B.: SRES A2, A1B1, B2) des IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) – neben den in Abschnitt 3b) genannten Gründen
– einen Einfluss auf die Simulationsergebnisse haben. Die Ergeb-
nisse von 13 Untersuchungen (BENGTSSON et al., 2006a; BENISTON
et al., 2007; FISCHER-BRUNS et al., 2005; GIORGI et al., 2004;
 KNIPPERTZ et al., 2000; LAMBERT, 1995; LECKEBUSCH und ULBRICH,
2004; LECKEBUSCH et al., 2006; LECKEBUSCH et al., 2007;
LECKEBUSCH et al., 2008; PINTO et al., 2007a) lassen den Schluss
zu, dass die Anzahl extremer Stürme über der nordatlantisch-
europäischen Region steigt und die Anzahl schwacher Tiefdruckge-
biete zurückgehen könnte (vgl. Tabelle 2, Spalte 7). Dabei ist die
Zunahme extremer Sturmereignisse mit einer größeren Zahl inten-
siverer Tiefdruckgebiete verbunden. Zudem wird die interannuelle
Variabilität extremer Stürme ansteigen und zu einem höheren Risi-
ko extremer Sturmaktivität und damit verbundener Verluste führen
(LECKEBUSCH et al., 2007; PINTO et al., 2007a). In den meisten die-
ser Arbeiten findet sich jedoch auch die Aussage, dass die Gesamt-
zahl an festgestellten Zyklonen unter Klimawandelbedingungen
sinken wird. Die endgültige Beurteilung fällt dann meist dahinge-
hend aus, dass das hohe Schädigungspotential der seltenen Extrem-
zyklone vermutlich die abnehmende Gesamtzahl an Zyklonen
übertönt. Im Gegensatz dazu deuten die Ergebnisse von fünf Unter-
suchungen (FINNIS et al., 2007; LAMBERT, 1995; PINTO et al.,
2007b; WALTER et al., 2006; ZHANG und WANG, 1997) auf eine
Abnahme der Sturmaktivität über Europa bzw. in der nördlichen
Hemisphäre hin. In einer anderen Gruppe von Untersuchungen
konnte keine Veränderung der Sturmaktivität im untersuchten
Bereich festgestellt werden (fünf Stück: BEERSMA et al., 1997;
HANSON et al., 2003; KHARIN und ZWIERS, 2000; PINTO et al., 2006;
PINTO et al., 2007b).

Unterschiedliche Ergebnisse gibt es auch für den Zusammen-
hang zwischen den zukünftigen Zugbahnen von Stürmen und der
Sturmaktivität über Europa. So wurde in drei Studien (vgl. Tabelle
2, Spalte 5, FINNIS et al., 2007; LAMBERT, 1995; LAMBERT und
FYFE, 2006) beispielsweise keine zukünftige Nordverlagerung der
atlantischen Zugbahnen festgestellt, wohl aber ein Zusammenhang
zwischen erhöhter Sturmhäufigkeit und ansteigenden Treibhaus-
gaskonzentrationen (LAMBERT und FYFE, 2006). Es gibt jedoch
deutlich mehr Anhaltspunkte für eine Nordverlagerung der Zug-
bahnen von Stürmen über dem Nordatlantik sowie für eine
Abschwächung der Zugbahnen über dem Mittelmeerraum
(BENGTSSON et al., 2006a; FISCHER-BRUNS, 2005; GIORGI et al.,
2004; KNIPPERTZ et al., 2000; LECKEBUSCH et al., 2006 und 2008;
PINTO et al., 2006; RAIBLE et al., 2007; SCHIESSER et al., 1997;
ULBRICH und CHRISTOPH, 1999).

Im Hinblick auf die Saisonalität von Stürmen zeichnet sich ten-
denziell eine Abnahme von Stürmen in den Sommermonaten (JJA)
ab (WALTER et al., 2006), während mehrheitlich mit einer Zunahme
von Winterstürmen (DJF) gerechnet wird (BENISTON et al., 2007;
GIORGI et al., 2004; HANSON et al., 2007; PINTO et al., 2007a; PINTO
et al., 2007b; WALTER et al., 2006). Weiter ist eine leichte Verschie-
bungs- bzw. Ausbreitungstendenz von Winterstürmen in den
Herbst (Oktober) zu beobachten (HANSON et al., 2003; ULBRICH,
2008a). Bei GIORGI et al. (2004) treten im Sommer allerdings deut-
liche Unterschiede in den Modellergebnissen auf, da im Sommer
lokale Effekte und deren modellmäßige Beschreibung an Bedeu-
tung gewinnen.
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5. DISKUSSION UND FAZIT

Obwohl die Stürme der letzten 20 Jahre auch im deutschen Wald
extreme Schäden verursacht haben, gibt es keine klaren meteorolo-
gischen Hinweise auf eine deutliche Zunahme von Stürmen bis
heute. Vielmehr scheint die interne Variabilität der großräumigen
Zirkulationsmuster eine gerichtete Entwicklung der Sturmhäufig-
keit und -intensität zu übertönen. Insbesondere konnte bislang kein
anerkannter Zusammenhang zwischen erhöhter Sturmhäufigkeit/-
intensität und anthropogenem Klimawandel festgestellt werden.
Auf die Problematik der unzureichenden Datenlage über Windge-
schwindigkeit und Windstärke muss nochmals hingewiesen wer-
den: Die verfügbaren Zeitreihen gemessener und beobachteter
Winddaten sind relativ kurz, und es sind noch nicht alle langfristi-
gen, internen Schwankungen des Klimasystems vollständig erfasst
(HUNT und ELLIOTT, 2006). Reanalysedaten als Alternative decken
auch nur den relativ kurzen Zeitraum eines halben Jahrhunderts ab
(JACOBEIT et al., 2003).

Zu Projektionen der Sturmaktivität in die Zukunft durch globale
Zirkulations- und regionale Klimamodelle unter verschiedenen Kli-
mawandelszenarien gibt es keine methodischen Alternativen. Im
Vergleich zu Projektionen zukünftiger CO2-Konzentration und
bodennaher Lufttemperatur sind Resultate aus Untersuchungen zur
zeitlichen Entwicklung von Stürmen jedoch von hoher Unsicher-
heit geprägt. Fünf Autoren weisen in diesem Zusammenhang expli-
zit darauf hin, dass die Belastbarkeit der Ergebnisse eingeschränkt
ist (vgl. Tabelle 2, Spalte 8). Außerdem kann der Sinn von Unter -
suchungen zu Änderungen der Zugbahnen von Stürmen über dem
Nordatlantik hinterfragt werden, wenn eigentlich zukünftige Ände-
rungen der Sturmaktivität über dem europäischen Festland von
Interesse sind (DORLAND et al., 1999). Trotz solcher Unsicherheiten
und widersprüchlicher Ergebnisse zeichnet sich aber eine Tendenz
zu selteneren flacheren (Zyklonen-Kerndruck 970–990 hPa), aber
häufigeren tieferen (Zyklonen-Kerndruck <970 hPa) Stürmen hin
ab (KNIPPERTZ et al., 2000). Die Unterteilung in flachere und tiefere
Zyklonen wird nach Autor anhand unterschiedlicher Werte für den
Kerndruck getroffen (970, 980, 990 hPa). Die Gesamtzahl aller tie-
fen und flachen Zyklonen wird für Mitteleuropa und Nordatlantik
von fast allen Untersuchungen als abnehmend festgestellt. Ebenso
widersprüchlich sind die Ergebnisse in Bezug zur Nordverlagerung
der NAO, wobei sich in einer größeren Zahl der Untersuchungen
eine Nordverschiebung andeutet. Am belastbarsten ist die Aussage,
dass es nicht zu einer Verlagerung der Stürme in den Sommer kom-
men wird.

Auf der Basis bisheriger Ergebnisse aus Modellsimulationen ist
es schwierig zu beurteilen, ob und wie sich eine ändernde nord -
atlantisch-europäische Sturmaktivität auf Sturmschäden in Wäl-
dern auswirken könnte, da Faktoren wie Landnutzungsänderungen,
Änderungen des Bestandesalters und Änderungen waldbaulicher
Methoden schwer absehbar sind (z. B. MAYER und SCHINDLER,
2002; NILSSON et al., 2004; SCHINDLER und MAYER, 2003;
SCHLYTER et al., 2006). Zudem ist in meist mit Wäldern bestock-
tem, topographisch komplexem Gelände die bodennahe mit der
übergeordneten, großräumigen Strömung über eine Vielzahl von
Mechanismen gekoppelt (WHITEMAN und DORAN, 1993). Da meh-
rere Kopplungsmechanismen gleichzeitig an verschiedenen Orten
vorkommen, gib es keine einfachen Beziehungen zwischen boden-
naher und übergeordneter Strömung (WEBER und FURGER, 2001).
Diese Prozesse werden aufgrund ihrer kleinen zeitlichen und räum-
lichen Skalen bei vielen Untersuchungen zur Sturmwirkung auf
Wälder bisher nicht berücksichtigt. Allgemein bekannt ist, dass
marginale Änderungen der Sturmaktivität zu überproportional
hohen Sturmschäden in Wäldern führen können (SCHLYTER et al.,
2006) und dass wenige extreme Stürme extreme Schäden verur -
sachen können (NILSSON et al., 2004). So könnte beispielsweise ein

Anstieg der Böengeschwindigkeit um 2 Prozent in den Niederlan-
den zu einer Erhöhung der Gebäudeschäden um 50 Prozent führen
(DORLAND et al., 1999). Allerdings können Untersuchungen zu
Sturmschäden in Wäldern vor dem Hintergrund des Klimawandels
auch gegensätzliche Ergebnisse liefern: die zukünftige Entwick-
lung von Sturmschadenswahrscheinlichkeiten in schwedischen
Wäldern zeigt basierend auf einem Simulationslauf mit dem
Modell ECHAM4/OPYC3 deutlich zunehmende, basierend auf
einem Simulationslauf mit HadAM3h eine ebenso deutlich abneh-
mende Tendenz der Sturmschadenswahrscheinlichkeit gegen Ende
des 21. Jahrhunderts (BLENNOW und OLOFSSON, 2007).

An dieser Stelle sei auf aktuelle Forschungsprojekte mit Bezug
zur modellmäßigen Untersuchung der Sturmaktivität hingewiesen:

Weltweit:

• CMIP (Coupled Model Intercomparison Project): Vergleich
zwischen globalen gekoppelten Zirkulationsmodellen (http://www.
pcmdi.llnl.gov/projects/cmip/index.php).

Europaweit:

• MICE (Modelling the Impact of Climate Extreme): Modellie-
rung des Einflusses von Klimaextremen (http://www.cru.uea.ac.uk/
cru/projects/mice/)

• PRUDENCE (Prediction of Regional Scenarios and Uncertain-
ties for Defining European Climate Change Risks and Effects):
Vorhersage regionaler Szenarien und Unsicherheiten zur Defini-
tion europäischer Klimawandelrisiken und -auswirkungen (http://
prudence.dmi.dk/)

• WASA (Waves and Storms in the North Atlantic): europäisches
Projekt „Wellen und Stürme im Nordatlanik“ (Projekt beendet, kei-
ne homepage)

• STARDEX (Statistical and Regional Dynamical Downscaling
of Extremes for European Regions): statistisches und regionales
dynamisches Herunterskalieren von Extremwerten für europäische
Regionen (http://www.cru.uea.ac.uk/projects/stardex/)

• ENSEMBLES (kein Kurztitel): Multi-Modell-Ensembles für
Vergangenheits- und Zukunftswerte des Klimas (http://ensembles-
eu.metoffice.com/index.html)

Als Konsequenz für die forstliche Praxis und im Hinblick auf die
risikosensitive Differenzierung der Bewirtschaftungsziele lässt sich
folgern, dass die Bedeutung von Stürmen für die forstliche Produk-
tion weiterhin hoch bleiben wird, dass mit einer Abnahme nicht,
aber ev. mit einer Zunahme zu rechnen ist. Die Stabilitätsvorteile
der Laubbaumarten sind durch die derzeit verfügbaren saisonalen
Projektionen zur zukünftigen Entwicklung starker Stürme nicht in
Frage zu stellen. Hinsichtlich Investitionsentscheidungen wie Wert -
ästung sollte darauf geachtet werden, dass sie auf die forstlichen
Standorte beschränkt werden, die stabil und nicht besonders wind-
exponiert sind. Zu ästende Individuen eines Bestandes sollten in
ihrer Jugend ausreichend Wuchsraum zur Entwicklung eines stabi-
len Wurzelwerks haben. In Bezug zur Windexposition ist anzumer-
ken, dass nach Modellprojektionen schadensauslösende Stürme in
Mitteleuropa zukünftig weiterhin aus westlichen Richtungen kom-
men werden, da sich keine gravierenden Veränderungen der
meteorologischen Verhältnisse von Winterstürmen und Zyklonen
abzeichnen. Weiterhin unterstreichen historische Untersuchungen,
dass nur wenige Stürme aus nicht-westlichen Richtungen kamen.
Hiervon ausgenommen sind regionale Gewitterstürme, die vor-
nehmlich im Sommer auftreten und schwere, überregional aber
wenig bedeutende Schäden verursachen und deren Windrichtung
stark schwankt. Aus der möglichen Nordverlagerung der Zugbah-
nen von Winterstürmen lässt sich ableiten, dass Norddeutschland
stärker von potentiellen Veränderungen im Windregime betroffen
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wäre als Süddeutschland. Bei der langfristig wirkenden Waldbau-
maßnahme Baumartenwahl sollte berücksichtigt werden, dass
Nadelbäume, allen voran Fichte aber auch Douglasie, einer deut-
lich höheren Windwurfgefährdung als Laubbäume ausgesetzt sind.
Als Maßnahme der allgemeinen Risikovorsorge sollten in Bestän-
den, die sich dem Hauptnutzungszeitpunkt nähern, ausreichende
Naturverjüngungsvorräte aufgebaut worden sein bzw. Voranbauten
bereits ausreichend etabliert sein, damit im Falle des Sturmscha-
dens kostengünstig und zügig wiederbewaldet werden kann.

Falls sich die Sturmintensität erhöhen sollte, wird insgesamt die
Beeinflussbarkeit der Schäden durch waldbauliche Maßnahmen
zurückgehen (GARDINER und QUINE, 2000), da für das Auftreten
von durch extrem hohe Windgeschwindigkeit verursachten Schä-
den zu vermuten ist, dass sie weniger vom waldbaulichen Zustand
der Bestände, sondern eher durch den Verlauf der Sturmzugbahn
geprägt werden.

Diese Schlussfolgerungen beziehen sich nur auf die Betrachtung
der Entwicklung der Sturmaktivität, nicht auf andere Erscheinungs-
formen des Klimawandels wie z. B. die Zunahme der bodennahen
Lufttemperatur und atmosphärischen CO2-Konzentration. Im Rah-
men einer allgemeinen Risikovorsorge ist sicherlich das Prinzip
Vorsicht ratsam, um einen „strömungsplastischen“ und stabilen
Wald zu formen. Befürchtungen maßlos zunehmender Windwurf-
und -bruchschäden sind jedenfalls aufgrund der derzeitigen Infor-
mationslage nicht gerechtfertigt. Qualitäts- und wertleistungsorien-
tierter Waldbau in Kombination mit standortsgerechter Baumarten-
diversifizierung erscheinen auch weiterhin sinnvoll, ggf. ergänzt
durch erweiterte risikosensitive Differenzierung der Forstplanung
und Forsteinrichtung. Aufgrund des engen Zusammenhangs zwi-
schen Baumhöhe und Sturmschadenswahrscheinlichkeit sollten
dabei grundsätzlich Behandlungskonzepte den Vorzug erhalten, die
die angestrebten Produktionsziele bei möglichst geringen Baum-
höhen, d. h. in der Regel in kurzen Produktionszeiträumen errei-
chen. Ein generelles Umschwenken auf spezielle Waldbaustrate -
gien für Starkwindverhältnisse ist derzeit nicht geboten.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Literaturstudie arbeitet aktuelle meteorologische
Erkenntnisse zu den Änderungen der Sturmhäufigkeit und -inten-
sität vor dem Hintergrund des Klimawandels für die nordatlantisch-
europäische Region auf. Dafür wurden sowohl retrospektive Unter-
suchungen als auch die Zukunft betreffende Simulationsstudien zur
Sturmaktivität betrachtet. Allgemein zeigt sich, dass Untersuchun-
gen zur Entwicklung der Sturmaktivität im Vergleich zu boden -
naher Lufttemperatur, atmosphärischer CO2-Konzentration und
Niederschlag von überdurchschnittlich hoher Unsicherheit gekenn-
zeichnet sind. Große interne Schwankungen der Sturmaktivität sind
für das Klima der nordatlantisch-europäischen Region charakteris -
tisch und natürlich. Ein kausaler Zusammenhang zwischen anthro-
pogenen Klimaänderungen und Änderungen der Sturmaktivität in
der nordatlantisch-europäischen Region konnte bisher nicht nach-
gewiesen werden. Die Analyse des Sturmgeschehens bis heute
zeigt widersprüchliche Ergebnisse ohne deutliche Änderungen
zugunsten eines positiven oder negativen signifikanten Trends.
Ebenso widersprüchlich sind die Ergebnisse für die Projektion von
Stürmen unter Klimawandelbedingungen des ausgehenden 21.
Jahrhunderts. An der größeren Anzahl an Studien mit entsprechen-
den Ergebnissen festgemacht, wird für die Zukunft eine leichte
Tendenz hin zu einer zunehmenden Bedeutung von Winterstürmen
erwartet, die mit einer Abnahme von Stürmen während der Som-
mermonate einhergeht. Abschließend werden Konsequenzen für
die Baumartenwahl und die waldbaulichen Behandlungs- und Pfle-
gekonzepte diskutiert.
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8. Summary

Title of the paper: Storminess over the North-Atlantic European
region under climate change – a review

This review article analyzes scientific meteorological literature
concerning changes in frequency and intensity of winter storminess
over the North-Atlantic European region with respect to climate
change signals. Studies about conditions in the past were consid-
ered as well as simulations of future storminess. In general we
found that (i) analyses concerning storm activity – compared to
ground level air temperature, atmospheric CO2 concentration and
precipitation – are characterized by a high degree of uncertainty,
that (ii) phases of more extreme storms occurred historically as part
of the natural climate variability, and that (iii) a clear relationship
between anthropogenic climate change and increasing intensity
and/or number of winter storms over the North-Atlantic European
region could not yet be established. Retrospective studies reveal
contradictory results without a clear trend towards significant posi-
tive or negative changes. Equally inconsistent are the findings of
modelling studies dealing with storminess under climate change
conditions of the late 21st century; however, judged by the number
of studies, a weak trend towards more intense storms can be
observed. Quite reliably we can state that increasing storm activity
during summertime is not to be expected. In conclusion we discuss
the meaning of those findings for applied forest management, i. e.
choice of tree species and silvicultural treatment regimes.

9. Resumée

Titre de l’article: Activité de tempête dans la zone européenne
de l’Atlantique nord sur fond de changement climatique – revue de
littérature.

Cette étude bibliographique se penche sur les connaissances
météorologiques actuelles à propos des changements de la fréquen-
ce et de l’intensité des tempêtes dans le contexte du changement
climatique, pour la zone européenne de l’Atlantique Nord. A cet
effet on a considéré aussi bien des recherches rétrospectives que
des études de simulation concernant le futur, portant sur l’activité
de tempête. Généralement il apparaît que les recherches sur le
développement de l’activité de tempête sont affectées par une
incertitude élevée qui dépasse la moyenne de celle que l’on observe
pour la température de l’air au voisinage du sol, pour la concentra-
tion atmosphérique en CO2 et pour les précipitations. De grandes
fluctuations internes de l’activité de tempête sont caractéristiques
et normales dans le cas du climat de la zone européenne de l’Atlan-
tique Nord. Une relation causale entre des modifications clima-
tiques anthropogènes et des changements de l’activité de tempête
dans la zone européenne de l’Atlantique Nord n’a pu jusqu’à main-
tenant être mise en évidence. L’analyse de l’occurrence de tempêtes
jusqu’à présent montre des résultats contradictoires sans évolutions
nettes vers une tendance significative positive ou négative. Particu-
lièrement contradictoires sont les résultats pour la prévision des
tempêtes dans les conditions de changement climatique de la fin du
21ième siècle. En s’appuyant sur l’assez grand nombre d’études aux
résultats concordants on peut s’attendre, à partir de maintenant,
pour le futur à une légère tendance à une importance croissante des
tempêtes d’hiver, qui irait de pair avec une diminution des tempêtes
pendant les mois d’été. En conclusion on discute des conséquences
pour le choix des essences, la conception des traitements sylvicoles
et des soins culturaux. R.K.
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Führt Holzmobilisierung regional zu mehr Beschäftigung 
im Cluster Forst und Holz?

(Mit 1 Abbildung und 4 Tabellen)
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(Angenommen September 2008)

SCHLAGWORTER – KEY WORDS

Holzmobilisierung; Holzeinschlag; Beschäftigung; Cluster; Nord-
rhein-Westfalen; Hessen; Brandenburg; Sachsen. 

Timber mobilization; logging; employment; cluster; North Rhine-
Westphalia; Hesse; Brandenburg; Saxonia.

1. EINLEITUNG

In Anlehnung an das Clusterkonzept von PORTER (1998) lassen
sich Branchen und Unternehmen, die innerhalb einer Region ent-
lang verschiedener Produktions- und Wertschöpfungsprozesse in
enger wirtschaftlicher Verbindung stehen, als Cluster Forst- und
Holzwirtschaft (kurz: Cluster Forst und Holz) zusammenfassen.
Hierunter werden alle Branchen der offiziellen systematischen
Klassifikation der Europäischen Union (Nomenclature générale
des activités économiques (NACE)), die einen engen Bezug zur
gemeinsamen Ressource „Holz“ aufweisen, zusammengefasst. Im
Einzelnen sind dies die Forstwirtschaft, die Holz bearbeitende
Industrie, die Holz verarbeitende Industrie, das Holzhandwerk, die
Papierindustrie, Verlage und Druck, Holzhandel und -transport und
die Zulieferer (KOMMISSION DER EUROPÄISCHEN GEMEINSCHAFTEN,
1999; BUNDESRAT, 2001; SCHULTE et al., 2002; SCHULTE, 2003;
STATISTISCHES Bundesamt, 2003; MROSEK und SCHULTE, 2004;
UNECE, 2005; KIES et al., 2008). Mit dokumentierten rund 2 Mio.
Waldbesitzern, etwa 185.000 Betrieben, mehr als 1,3 Mio.
Beschäftigten und einem Umsatz von rund 180 Mrd. Euro konnte
die Clusterstudie Forst und Holz Deutschland 2005 die große
volkswirtschaftliche und arbeitsmarktpolitische Bedeutung der
Branche für Deutschland nachweisen (MROSEK et al., 2005). 

Durch deutliche Produktionssteigerungen der stofflichen und
energetischen Nutzer stieg die Holznachfrage im Cluster Forst und
Holz nicht nur in Deutschland sondern auch in Europa bzw. welt-
weit in den letzten Jahren ständig an (WENZEL IDES et al., 2006;
FAO, 2007; HUBER, 2007; MURPHY et al., 2007; WENZELIDES und
HAGEMANN, 2007; FAOSTAT, 2008). Zur Versorgung einer wach-
senden Weltbevölkerung mit dem Zukunftsrohstoff Holz steht rech-
nerisch immer weniger Waldfläche zur Verfügung. Zeitgleich steigt
der globale Pro-Kopf-Verbrauch an Holz weiter an. Es besteht der-
zeit kein Anlass, daran zu zweifeln, dass sich diese Trends in den
kommenden Jahren bis Jahrzehnten fortsetzen werden (SCHULTE,
2007; BEMMANN et al., 2008). 

Aus diesen Gründen erlangt zum einen die Erschließung zusätz-
licher bzw. neuer Holzquellen durch Nutzung von Landschaftspfle-
geholz und Straßenbegleitgrün sowie die Anlage von Kurzum-
triebsplantagen zunehmend an Bedeutung. Zum anderen rücken
nicht nur in Deutschland, sondern auch europaweit Bemühungen
zur Mobilisierung von noch ungenutzten Rohholzpotenzialen ins-

besondere im Kleinprivatwald in den forstpolitischen und wissen-
schaftlichen Mittelpunkt (MUTZ et al., 2002; RAUCH, 2007; RAUCH
und GRONALT, 2005; MUTZ, 2007; SUDA et al., 2007; WIPPEL und
BECKER, 2007), da hier die höchsten ungenutzten Holzvorräte lie-
gen (FRITSCHE, 2004; BODELSCHWINGH et al., 2005). Auch im
benachbarten Ausland, insbesondere in Österreich, gibt es eine
Vielzahl von Holzmobilisierungsprojekten. So konnte HUBER
(2007) durch eine Literaturrecherche 74 Studien insbesondere zum
Kleinprivatwald ermitteln.

Die besondere volkswirtschaftliche Bedeutung des Clusters Forst
und Holz in Deutschland sowie die in den letzten Jahren gestiegene
Holznachfrage in Verbindung mit ersten Rohstoffversorgungseng-
pässen insbesondere der ersten Holzabsatzstufe (z. B. VDP, 2006;
VHI, 2006; VHI, 2007; VORHER und GALEMBERT, 2006) sind die
wesentlichen Gründe für eine gestiegene Anzahl privater bzw.
staatlicher Vorhaben zur Holzmobilisierung. Vielfach wird in die-
sem Zusammenhang darauf verwiesen, dass eine Mobilisierung
von Holz zu höheren Beschäftigtenzahlen im Cluster Forst und
Holz führt. So sieht die seitens des Bundesministeriums für Ver-
braucherschutz, Ernährung und Landwirtschaft (BMELV) initiierte
Charta für Holz (BUNDESMINISTERIUM FÜR VERBRAUCHERSCHUTZ,
ERNÄHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT, 2004) insbesondere in der ver-
stärkten Nutzung von Holz Chancen für ländliche Regionen, die
Einkommenssituation von Forstbetrieben zu verbessern und
Arbeitsplätze zu sichern bzw. zu schaffen. Einige Bundesländer
haben im Rahmen von Clusterstudien ebenfalls einen direkten
Zusammenhang zwischen Holzmobilisierung und Arbeitsplatz-
schaffung beschrieben (JAENSCH und HARSCHE, 2007; RÜTHER et
al., 2007; THÜRINGER MINISTERIUM FÜR LANDWIRTSCHAFT, NATUR-
SCHUTZ UND UMWELT, 2007; UNECE, 2007). Des Weiteren weisen
stoffliche Holzverwerter auf diesen Zusammenhang hin und for-
dern, sich mit dieser Thematik seitens der Forst- und Holzwirt-
schaft aber auch der Politik intensiver zu beschäftigen (HOPPE,
2005; SCHMIDT, 2005; UNECE, 2007).

Vor diesen Hintergründen befasst sich die vorliegende Arbeit am
Beispiel von vier deutschen Bundesländern mit der Fragestellung,
ob sich dieser Zusammenhang auf der Grundlage verfügbarer Zeit-
reihen bestätigen lässt. Auf der Grundlage der dargelegten forst -
politischen Aussagen der zitierten Literatur in der Einleitung lautet
die zu verifizierende oder falsifizierende Hypothese: Eine Er -
höhung des Holzeinschlags führt zu einer Schaffung von Arbeits-
plätzen in der gleichen Region. Als Untersuchungsregionen wurden
beispielhaft die vier Bundesländer Nordrhein-Westfalen, Hessen,
Brandenburg und Sachsen gewählt. 

2. METHODEN

Für die Prognose der Auswirkung einer zusätzlichen Holzmobili-
sierung auf die Beschäftigtenzahlen im Cluster Forst und Holz fehlt
es an gesicherten Methoden. Daher wurden in der vorliegenden
Arbeit verfügbare Zeitreihen zu Beschäftigtenzahlen und Holzein-
schlagsentwicklungen genutzt, um auf dieser Grundlage zu unter-
suchen, ob ein verstärkter Holzeinschlag zu einer erhöhten
Beschäftigtenzahl führt. Dies erfolgte für die Jahre 1999 bis 2006
für die Branchen Forstwirtschaft, Säge- und Holzwerkstoffindus -
trie.
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2.1 Beispielregionen

Für die nachfolgenden Betrachtungen zum Zusammenhang von
Holzeinschlags- und Beschäftigungsentwicklung wurden Nord-
rhein-Westfalen und Hessen als westdeutsche sowie Brandenburg
und Sachsen als ostdeutsche Bundesländer herangezogen. Die aus-
gewählten Bundesländer unterscheiden sich in Bezug auf verschie-
dene charakterisierende Faktoren wesentlich (Tab. 1). Dies gilt
nicht nur für Waldanteil, Baumartenbedeutung und Waldbesitzar-
tenverteilung, sondern auch für die Entwicklung des Holzein-
schlags zwischen 1999 und 2006.

2.2.2 Holzeinschlag 

Die Holzeinschlagszahlen im Zeitraum von 1999 bis 2006, für
den auch die Beschäftigtenzahlen vorliegen, basieren auf den
Daten der Zentrale Markt- und Preisberichtstelle GmbH (ZMP,
2007). Diese stellt u. a. jährlich aus Angaben des Statistischen
Bundesamtes, der Landesforstverwaltungen und des jeweils zustän-
digen Bundesministeriums bundeslandweise Zahlen für den Holz -
einschlag zusammen. Für die vier Bezugsregionen wird für die
nachfolgenden Betrachtungen für jedes Jahr innerhalb des Bezugs-
zeitraums jeweils der Gesamt-, der Stammholz- und der Industrie-
holzeinschlag über alle Baumarten genutzt.

2.2.3 Statistische Verfahren

Um die Frage zu untersuchen, ob zwischen der Veränderung des
Holzeinschlags und der Beschäftigtenzahlen in der Forstwirtschaft,
der Säge- und der Holzwerkstoffindustrie ein statistischer Zusam-
menhang besteht, wurden drei verschiedene Wertepaargruppen
analysiert. Ausschlaggebend für die Auswahl der Gruppen war der
direkte funktionale Zusammenhang zwischen Holzeinschlag und
Branche/Branchengruppe. Die Wertepaare für die Jahre innerhalb
des Betrachtungszeitraums 1999 bis 2006 setzen sich wie folgt
zusammen: Der Gesamteinschlag wird den Beschäftigtenzahlen in
der Forstwirtschaft, der Stammholzeinschlag den Beschäftigtenzah-
len in der Sägeindustrie und der Industrieholzeinschlag den
Beschäftigten in der Holzwerkstoffindustrie jeweils in absoluten
Zahlen gegenübergestellt. Diese Analyse erfolgte für jedes der vier
betrachteten Bundesländer separat. 

Für diese drei Wertepaargruppen wurden der Korrelationskoeffi-
zient nach Pearson sowie die zweiseitige Signifikanz unter Anwen-
dung des Programms SPSS 15.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) ermittelt. 

3. ERGEBNISSE

3.1 Holzeinschlag

Innerhalb des Betrachtungszeitraums von 1999 bis 2006 ist für
alle vier Bezugsregionen eine Einschlagssteigerung zu verzeichnen
(Tab. 2). Diese schwankt von +17% in Sachsen bis zu +94% in
Brandenburg. Wie aus Abb. 1 hervorgeht, verteilt sich die Ein-
schlagssteigerung aber nicht in jedem Fall gleichmäßig auf die Sor-
timentsgruppen Säge- und Industrieholz. Hervorzuheben ist, dass
in Brandenburg und Sachsen die Einschlagssteigerung zum über-
wiegenden Teil beim Stammholz erfolgte. In Brandenburg betrug
die Einschlagssteigerung bei dieser Sortimentsgruppe sogar
+257%. 

Eine in allen vier Bundesländern mit dem Programm SPSS 15.0
(SPSS Inc., Chicago, IL) mindestens auf einem Niveau von 0,05
zweiseitig signifikante Spearman Rangkorrelation zwischen der
Höhe des Holzeinschlags und der Erhöhung der Jahreszahl macht
deutlich, dass es sich bei der Holzeinschlagserhöhung um eine kon-
tinuierliche Entwicklung handelt. 

3.2 Beschäftigungsentwicklung

Im Hinblick auf die Entwicklung der Anzahl der sozialversiche-
rungspflichtig Beschäftigten in den drei betrachteten Branchen
weisen die Bezugsregionen von 1999 bis 2006 teilweise deutliche
Unterschiede auf (Tab. 3). In allen vier Regionen ist für den
Bereich der Forstwirtschaft ein Rückgang der Beschäftigtenzahlen
zu verzeichnen. Dieser liegt zwischen 21% in Nordrhein-Westfalen
und 49% in Brandenburg. Da hierbei aber keine Stellen des öffent-
lichen Dienstes enthalten sind (siehe 2.2.1), ist dieser Rückgang
nicht mit einem Stellenabbau innerhalb von Verwaltungen zu
erklären. 

Bei der Sägeindustrie weist lediglich Sachsen eine nahezu unver-
änderte Beschäftigtenzahl auf. In den anderen drei Bundesländern

Tab. 1

Kennzahlen zum Wald, der Waldbesitzartenverteilung und 
der Holzeinschlagsentwicklung in den Bundesländern Nordrhein-
Westfalen [NRW], Hessen [H], Brandenburg [BB] und Sachsen [S]

(Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 
Verbraucherschutz 2007, ZMP 2007).

Forest parameters, distribution of forest property and 
development of logging in the federal states North Rhine-

Westphalia [NRW], Hesse [H], Brandenburg [BB] and Saxonia [S]
(Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und 

Verbraucherschutz 2007, ZMP 2007).

2.2 Datenquellen

2.2.1 Beschäftigtenzahlen

Die Ermittlung der Beschäftigtenzahlen erfolgte auf Grundlage
einer Abfrage der sozialversicherungspflichtig Beschäftigten ent-
sprechend der NACE-Klassifikation für den Cluster Forst und Holz
bei der Bundesagentur für Arbeit (BA). Die entsprechenden Daten
liegen für den Zeitraum von 1999 bis 2006 vor (BA 2007). Hierbei
ist zu berücksichtigen, dass die Zahlen für die Forstwirtschaft keine
Beschäftigten der staatlichen Arbeitgeber beinhalten, da diese bei
der statistischen Erhebung undifferenziert der öffentlichen Verwal-
tung zugeordnet werden. 

Für die nachfolgenden Betrachtungen wurden für die vier Bei-
spielregionen die Forstwirtschaft einschließlich der Erbringung
forstwirtschaftlicher Dienstleistungen (NACE-Code 02.01 und
02.02), die Sägeindustrie (NACE-Code 20.1) sowie die Holzwerk-
stoffindustrie (NACE-Code 20.2) betrachtet. Diese Auswahl liegt
darin begründet, dass es sich hierbei um Branchen handelt, die
direkt mit der Bereitstellung und Bearbeitung des Rohstoffes Holz
befasst sind. Somit scheinen diese Branchen am besten geeignet,
die eingangs aufgestellte These zu überprüfen. 
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ist jeweils ein Arbeitsplatzabbau zu verzeichnen, wobei dieser in
den beiden westlichen Bundesländern stärker ausfällt. Bei der
Holzwerkstoffindustrie zeigen die beiden westlichen Bundesländer
deutliche Arbeitsplatzverluste, wo hingegen die beiden östlichen
Bundesländer einen Anstieg der Beschäftigtenzahlen aufweisen.
Vergleicht man die vier Bundesländer hinsichtlich der drei ver-
schiedenen Wertepaargruppen untereinander, ergibt sich ein ähnli-
ches Bild (Abb. 1). 

3.3 Korrelationsanalyse

Bei der Betrachtung der Ergebnisse aller Korrelationsanalysen
(Tab. 4) ist festzustellen, dass bis auf die Entwicklung des Indus -
trieholzeinschlags und der Beschäftigtenzahlen in der Holzwerk-
stoffindustrie in Sachsen, wo eine signifikant positive Korrelation
besteht, alle betrachteten Wertepaargruppen hoch signifikant bis
nicht signifikant negativ korreliert sind. So sind in NRW die Verän-
derung des Gesamteinschlags und die der Beschäftigtenzahlen in
der Forstwirtschaft nicht signifikant negativ, die des Stammholz -
einschlags und der Beschäftigtenzahlen in der Sägeindustrie signi-
fikant negativ und die des Industrieholzeinschlags und der
Beschäftigtenzahlen in der Holzwerkstoffindustrie hoch signifikant
negativ korreliert. Hingegen ist in Sachsen die Veränderung des
Gesamteinschlags und die der Beschäftigtenzahlen in der Forst-
wirtschaft hoch signifikant negativ, die des Stammholzeinschlags
und der Beschäftigtenzahlen in der Sägeindustrie nicht signifikant
negativ und die des Industrieholzeinschlags und der Beschäftigten-
zahlen in der Holzwerkstoffindustrie signifikant positiv korreliert.
Die Entwicklungen der Beschäftigtenzahlen in der Forstwirtschaft
und des Gesamteinschlags sind in NRW nicht signifikant negativ,
in Hessen und Brandenburg signifikant negativ und in Sachsen
hoch signifikant negativ korreliert. Dem gegenüber sind die Ent-
wicklungen der Beschäftigtenzahlen in der Holzwerkstoffindustrie
und des Industrieholzeinschlags in NRW hoch signifikant negativ,

in Hessen und Brandenburg nicht signifikant negativ und in Sach-
sen signifikant positiv korreliert.

Lediglich zwei Tendenzen lassen sich aus diesen Korrelations-
analysen ableiten. Zum einen ist bei drei der vier Bundesländer die
Entwicklung der Beschäftigtenzahlen in der Forstwirtschaft signifi-
kant bzw. hoch signifikant negativ mit der Entwicklung des Holz -
einschlags korreliert. Zum anderen weisen die westdeutschen
 Länder NRW und Hessen eine signifikant negative Korrelation
zwischen der Entwicklung der Beschäftigtenzahlen in der Säge -
industrie und des Stammholzeinschlags auf, was bei den beiden
ostdeutschen Ländern nicht der Fall ist. 

Da die Einschläge in allen betrachteten Bundesländern und über
alle Sortimente im Betrachtungszeitraum steigen (vgl. Tab. 2 und
Abb. 1) bedeutet die überwiegend negative Korrelation mit den
Beschäftigtenzahlen einen Beschäftigungsrückgang bei gleichzeiti-
ger Einschlagserhöhung (vgl. Tab. 3 und Abb. 1).

4. DISKUSSION

Die Zusammenstellung der Daten für den Holzeinschlag (Tab. 2)
und die Beschäftigtenzahlen (Tab. 3) wie auch die Darstellung der
Entwicklung der Holzeinschlags- und Beschäftigtenzahlen über
den Betrachtungszeitraum (Abb. 1) verdeutlichen, dass es in den
betrachteten Bundesländern gegenläufige Entwicklungen gibt.
Steigen die Holzeinschläge mit zwischenjährigen Schwankungen
zwischen 1999 und 2006 in allen vier Ländern an, sinken zeitgleich
die Beschäftigtenzahlen, mit Ausnahme der Holzwerkstoffindustrie
in Brandenburg und Sachsen sowie einer gleich bleibenden
Beschäftigtenzahl in der sächsischen Sägeindustrie. 

Diese gegenläufigen Entwicklungen spiegeln sich auch in den
Korrelationsanalysen wider, bei denen, mit einer Ausnahme, die
Holzeinschlags- und die Beschäftigtenzahlen, wenn auch mit stark
variierenden Signifikanzniveaus, negativ korreliert sind. Dieser

Tab. 2

Gesamt-, Stamm- und Industrieholzeinschlag (ZMP 2007) in 
Nordrhein-Westfalen, Hessen, Brandenburg und Sachsen 
in den Jahren 1999 und 2006 sowie die Veränderung in 

diesem Zeitraum in Prozent.

Annually harvested timber volume, roundwood 
and industrial wood (ZMP 2007) in North Rhine-Westphalia, 

Hesse, Brandenburg and Saxonia in 1999 and 2006 
and relative change in this period [%].

Tab. 3

Anzahl der Beschäftigten in den Branchen Forstwirtschaft, 
Sägeindustrie und Holzwerkstoffindustrie in den Bundesländern
Nordrhein-Westfalen [NRW], Hessen [H], Brandenburg [BB] 
und Sachsen [S] in den Jahren 1999 und 2006 (BA 2007) 
sowie die Veränderung in diesem Zeitraum in Prozent.

Number of employees in forestry, the sawmill industry and the
wood-based panel industry in the federal states of North Rhine-
Westphalia [NRW], Hesse [H], Brandenburg [BB] and Saxonia [S]
in 1999 and 2006 (BA 2007) and their alteration in this period [%].
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Abb. 1

Entwicklung der Beschäftigtenzahlen in der Forstwirtschaft, der Sägeindustrie und der Holzwerkstoffindustrie 
von 1999 bis 2006 (BA 2007) sowie des Gesamt-, Stammholz- und Industrieholzeinschlags (ZMP 2007) 

in den Bundesländern Nordrhein-Westfalen, Hessen, Brandenburg und Sachsen.

Employment development in forestry, the sawmill industry and the wood-based panel industry between 1999 and 2006 (BA 2007) 
and development of the annually harvested timber volume split into roundwood and industrial wood assortments (ZMP 2007) 

in the federal states North Rhine-Westphalia, Hesse, Brandenburg and Saxonia.
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Tab. 4

Korrelationskoeffizienten nach Pearson und zweiseitige Signifikanz für die Wertepaargruppen Beschäftigte in der Forst-
wirtschaft und Gesamteinschlag, Beschäftigte in der Sägeindustrie und Stammholzeinschlag und Beschäftigte in der 
Holzwerkstoffindustrie und Industrieholzeinschlag in den Bundesländern Nordrhein-Westfalen [NRW], Hessen [H], 

Brandenburg [BB] und Sachsen [S] zwischen 1999 und 2006 (n = 8)  (Auswertung mit SPSS 15.0, SPSS Inc., Chicago, IL).

Results of a Pearson Correlation with bilateral significance for the paired values “employees in forestry and annually
harvested timber volume”, “employees in the sawmill industry and annually cut round wood volume” and “employees in
wood-based panel industry and annually cut industrial wood volume” in the federal states of North Rhine-Westphalia,
Hesse, Brandenburg and Saxonia between 1999 and 2006 (n = 8) (Analysis with SPSS 15.0, SPSS Inc., Chicago, IL).

** Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant (= signifikante Korrelation).
** Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant (= signifikante Korrelation).

Zusammenhang darf aber nicht so ausgelegt werden, dass eine Stei-
gerung des Holzeinschlags zum Abbau von Arbeitsplätzen führt.
So lassen sich sicherlich gleich bleibende oder sinkende Beschäf-
tigtenzahlen bei gleichzeitiger Einschlagserhöhung in einem gewis-
sen Umfang durch Rationalisierung und Produktivitätssteigerungen
erklären. Das aber solche Effekte allein für die aufgezeigten Ent-
wicklungen verantwortlich sind, kann bezweifelt werden. 

Weitere Gründe dafür, dass im regionalen Maßstab von Bundes-
ländern auf der Grundlage der vorliegenden Zeitreihen kein ten-
denziell positiver Beschäftigungseffekt eines erhöhten Holzein-
schlags nachgewiesen werden kann, können in der Verlagerung von
Verarbeitungskapazitäten, dem Rohholzexport aus den Regionen
heraus und dem Einsatz von Arbeitskräften, die nicht in den
Bezugsregionen ansässig bzw. nicht sozialversicherungspflichtig
beschäftigt sind, vermutet werden. Diese Multikausalität für Ent-
wicklungen in der Forst- und Holzwirtschaft verdeutlicht, dass
auch komplexe Lösungsansätze zur Förderung dieses Wirtschafts-
bereichs erforderlich sind, die sich aber an den jeweils vorliegenden
Rahmenbedingungen in den Bezugsregionen orientieren müssen. 

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Die Arbeitshypothese, dass regional steigende Holzeinschläge
allein bereits auch zu einer Schaffung von Arbeitsplätzen in der
Region führen, muss auf Grundlage der hier vorgenommenen Aus-
wertungen verneint werden. Die aus der Hypothese abgeleiteten
und in der Einleitung vorgestellten forstpolitischen Ansätze schei-
nen die u. a. von ESSMANN et al. (2007) dargelegten Einflüsse der
Globalisierung auf den Cluster Forst und Holz zu verkennen. Es
gilt daher neben der Holzmobilisierung auch weiterhin, die
Bemühungen zur Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit und der
Rahmenbedingungen für die Forst- und Holzwirtschaft insbesonde-
re von Seiten der Politik zu erhöhen, um die Holz basierten Wert-
schöpfungsketten möglichst lange innerhalb der jeweiligen Region
zu halten und dadurch positive Beschäftigungseffekte zu erzielen,
wie sie in der Holzwerkstoffindustrie in Brandenburg und Sachsen
bereits zu verzeichnen sind. 

Hierzu können aufgrund der regional stark schwankenden Ver-
hältnisse jedoch keine allgemeingültigen Strategien herangezogen
werden. Vielmehr müssen diese an die jeweiligen Notwendigkeiten
und Entwicklungen in den verschiedenen Bundesländern/Regionen

ausgerichtet und somit auch regional entwickelt werden. Geeignete,
ganzheitliche Ansätze hierzu können in regionalen Clusterinitia -
tiven wie beispielsweise in Bayern, Sachsen oder Mecklenburg-
Vorpommern gesehen werden.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund eines welt- bzw. europa- und deutschlandweit gestie-
genen Holzverbrauchs wurden in den letzten Jahren die Bemühun-
gen zur Mobilisierung insbesondere im Privat- und Kommunalwald
vorhandener und nachhaltig nutzbarer Holzvorräte verstärkt. Die
im Text vorgestellte Literaturrecherche zeigt, dass sowohl in wis-
senschaftlichen wie auch forstpolitischen Veröffentlichungen die
begründete These aufgestellt wird, zusätzliche Holzmobilisierung
führe zur Schaffung von Arbeitsplätzen in den betroffenen Regio-
nen. Der Artikel geht anhand von Zeitreihen zum Holzeinschlag
und -verkauf (Tab. 2) sowie der Beschäftigungsentwicklung in der
Forstwirtschaft, der Säge- und Holzwerkstoffindustrie der Jahre
1999 bis 2006 (Tab. 3) am Beispiel der Bundesländer Nordrhein-
Westfalen, Hessen, Brandenburg und Sachsen (Tab. 1) der Frage
nach, ob dieser Zusammenhang nachweisbar ist. Korrelationsanaly-
sen (Tab. 4) zeigen jedoch für den betrachteten Zeitraum, dass den
deutlich und stetig gestiegenen Holzeinschlägen in den vier Bun-
desländern in der Regel ein deutlicher Arbeitsplatzabbau in den
untersuchten Branchen des Clusters Forst und Holz gegenüber steht
(Abb. 1). Ein zusätzlicher Holzeinschlag allein führt demnach nicht
zu mehr Beschäftigung in der betroffenen Region. Es gilt daher,
neben der Holzmobilisierung auch weiterhin die Bemühungen zur
Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit und der Rahmenbedingun-
gen für die Forst- und Holzwirtschaft insbesondere von Seiten der
Politik zu erhöhen, um die Holz basierten Wertschöpfungsketten
möglichst lange innerhalb der jeweiligen Region zu halten und
dadurch positive Beschäftigungseffekte zu erzielen.
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8. Abstract

Title of the paper: Does timber mobilization effect a regional
generation of new jobs in the forest and wood-based industries?

Due to an overall increase of wood consumption in Germany,
Europe and worldwide, the sustainable mobilization of additional
timber resources – especially in private and community forests –
gained in importance during the last years. In the course of this
study an extensive literature survey has been carried out, which
proves that recent scientific and forest-political publications
assume that an additional timber mobilization leads to the genera-
tion of new jobs in the forest and wood-based industries in an area.

This paper investigates the validity of this assumption by com-
paring time series of the annually cut timber volume (Tab. 2) and
employment development between 1999 and 2006 for the forestry
sector, the sawmill industry and the wood-based panel industry
(Tab. 3) in the federal states of North Rhine-Westphalia, Hesse,
Brandenburg and Saxonia (Tab. 1). Applying a Pearson correlation
analysis with a bilateral significance (Tab. 4), results show that
despite the obvious increase of annually cut timber, a significant
decrease in employment can be observed in all four federal states
studied (Fig. 1).

Hence additional logging does not induce a higher rate of
employment in the studied regions. Beyond an additional timber
mobilization it is thus essential to increase forest-political efforts to
improve the competitiveness and general conditions in the forest
and wood-based industries. Furthermore it is crucial to maintain
the value added in the area in order to achieve positive employment
effects.

9. Sommaire

Titre de l’article: Est-ce que la mobilisation du bois amène à une
croissance de l’emploi dans la filière foret et bois?

En raison d’une utilisation du bois croissante à l’échelon mon-
diale, européenne et allemand, les efforts de mobilisation des res-
sources en bois se sont renforcées, en particulier pour les forêts pri-
vées et communales. Conformément aux résultats des recherches
bibliographiques présentées ci-après, issus de publications politico-
forestières et également de publications scientifiques, cette thèse
s’attachera à vérifier la véracité de l’hypothèse qu’une mobilisation
de bois (Tab. 2) plus importante pourrait permettre de favoriser la
création des nouveaux emplois dans les régions étudiées (Tab. 3),
avec des bénéfices directes pour celles-ci.

La structuration de cette réflexion découlera d’une interrogation
sur la possible démonstration d’une corrélation entre les données
annuelles d’exploitation forestière et de commercialisation des
bois, et le développement des emplois pour la filière forêt et bois
(sylviculture et exploitation, 1ère et 2nde transformation) pour la
période allant de 1999 à 2006, dans les régions allemandes de Rhé-
nanie du Nord/Westphalie, Hesse et Brandebourg, et l’état libre de
Saxe (Tab. 1).

L’analyse des corrélations observées (Tab. 4) pour cette période
tend à montrer qu’un accroissement des volumes de bois exploités,
dans les quatre régions étudiées, entraîne généralement une sup-
pression d’emploi (Fig. 1). Par conséquent, il peut être interprété
qu’une plus forte mobilisation de bois ne conduit pas à la croissan-
ce des emplois dans les régions en question. 

En conséquence, il faudrait renforcer les efforts visant à amélio-
rer la compétitivité et les conditions générales pour la filière forêt
et bois, notamment sur les aspects politiques, et c’est seulement de
cette manière que la valeur ajoutée basée sur cette filière pourra
engendrer de réels effets positifs sur les emplois liés à ce secteur
d’activité.
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1. EINLEITUNG

In Anbetracht der aktuellen Energiesituation kommt einem ver-
stärkten Ausbau der energetischen Biomassenutzung eine besonde-
re Bedeutung zu. Wie LEIBLE et al. (2007) darlegen, stehen hierbei
neben den gezielt angebauten Energiepflanzen insbesondere auch
große Mengen an bis dato ungenutzten Aufkommen von in der
Land- und Forstwirtschaft anfallenden biogenen Nebenprodukten
einer energetischen Nutzung zur Verfügung. Hinsichtlich der forst-
lichen Nutzung richtet sich das Augenmerk auf die Mobilisierung
bzw. energetische Nutzung von Holzsortimenten, die als erntetech-
nisch bedingter Rückstand beim Einschlag von Stammholz bzw.
Industrieholz anfallen und unter den gegenwärtigen Rahmenbedin-
gungen weitestgehend ungenutzt im Bestand verbleiben – hier als
Waldrestholz (Kronenderbholz, X-Holz, Reisholz) bezeichnet.

Dabei kommt bei der Frage nach den Möglichkeiten und dem
Umfang einer energetischen Nutzung dieses Sortiments der Kennt-
nis über die an einem bestimmten Ort verfügbaren Mengen eine
zentrale Bedeutung zu. Dementsprechend richtet sich das Augen-
merk nicht nur auf das „wieviel“ Waldrestholz für eine energe -
tische Nutzung bereitgestellt werden kann, sondern auch darauf
„wo-wieviel“.

Bezüglich der energetisch nutzbaren Aufkommen an Waldrest-
holz in Baden-Württemberg wurden inzwischen von diversen
Autoren (z.B. SIGMUND und FROMMHERZ, 2000) mehr oder weniger
umfangreiche Abschätzungen durchgeführt. Da sich diese Poten -
zial-Studien entweder nur auf einige ausgewählte und sehr klein-
räumige Gebiete oder aber auf Baden-Württemberg als Ganzes
beziehen, sind die Ergebnisse solcher Studien nur bedingt für die
Planung von Bioenergieanlagen geeignet. Insbesondere für neuarti-
ge Konzepte zur Erzeugung von biogenen Kraftstoffen aus holz -
artiger Biomasse, wie beispielsweise dem Karlsruher bioliq®-Ver-
fahren1) – dieses besteht aus einem Verbund von mehreren
räumlich verteilten Anlagen –, ist die Kenntnis der großräumigen
Aufkommenssituation bei gleichzeitig starker regionaler Differen-
zierung von besonderem Interesse.

Insofern werden in diesem Artikel zunächst die Ergebnisse einer
Analyse zu dem künftig zu erwartenden energetisch nutzbaren Auf-
kommen an Waldrestholz dargestellt, wobei die einzelnen Gemein-
den Baden-Württembergs die kleinste räumliche Bezugseinheit
dieses Aufkommens darstellen. Grundlage hierbei bildet die vom
Autor an der Universität Freiburg (Institut für Forstökonomie,
Abteilung FELIS, 2008) durchgeführte Dissertation bei der im
Rahmen einer systemanalytischen Untersuchung zum bioliq®-
 Konzept auch eine detaillierte Aufkommensanalyse durchgeführt
wurde.

*) Universität Freiburg, Institut für Forstökonomie, Abteilung FELIS.
�) Korrespondierender Autor: G. KAPPLER. Email: Kappler@itas.fzk.de

1) Das am Forschungszentrum Karlsruhe entwickelte „bioliq“-Konzept sieht
vor, in räumlich verteilten Pyrolyseanlagen Holz bzw. Stroh zunächst in
einen flüssigen Sekundärenergieträger umzuwandeln, aus dem dann nach
Transport zu einer (zentralen) Vergasungs- und Syntheseanlage ein syn-
thetischer Biokraftstoff bereitgestellt werden kann.



126 Allg. Forst- u. J.-Ztg., 180. Jg., 5/6

2. METHODIK

Das Aufkommen an Waldrestholz leitet sich prinzipiell aus der
an einem bestimmten Ort vorhandenen bzw. bewirtschafteten
Waldfläche im Kontext mit der tatsächlichen Holznutzung ab.
Grundlage der Analysen zum Waldrestholzaufkommen bildeten die
von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg
(FVA) übernommenen WEHAM2)-Daten (2005), welche die bis
zum Jahr 2017 zu erwartenden Vorratsentnahmen für die einzelnen
Landkreise Baden-Württembergs zeigen. Hierbei wurde, wie für
die erste Periode zwischen den beiden Bundeswaldinventuren regi-
striert, auch für den Zeitraum bis 2017 von einer jährlichen Vor-
ratsentnahme von rund 12,7 Mio. Efm/a ausgegangen. In Anbe-
tracht der geschätzten Waldentwicklungsdynamik würde damit
gegenüber dem Bezugsjahr 2002 kein nennenswerter Vorratsabbau
erreicht werden.

Aus diesen auf Stadt- bzw. Landkreis zur Verfügung stehenden
WEHAM-Daten wurden anteilig Restholzsortimente abgeleitet,
und, da der gewünschte Raumbezug nicht gegeben war, diese durch
einen Top-down-Ansatz durch Anwendung diverser Verteilungs -
algorithmen (Waldflächenanteile, Besitzstruktur, u.a.) mit einem
geografischen Informationssystem den jeweiligen Gemeinden als
kleinste räumliche Bezugseinheit zugeordnet. Da der Umfang der
Nutzung allerdings auch durch Einflussfaktoren wie Gelände- und
Eigentumsverhältnisse und insbesondere auch durch rechtliche,
technische und ökologische Restriktionen maßgeblich mitbestimmt
wird, wurden für die Zuordnung zu den einzelnen Gemeinden
 verschiedene Kriterien berücksichtigt. Dies waren neben der
Baum artenzusammensetzung, den gemeindespezifischen Wald-,
Naturschutz- und Sturmwurfflächen insbesondere auch die Eigen-
tumsverhältnisse und topografischen Gegebenheiten (Hangneigun-
gen). Da letztere von besonderer Bedeutung sind, wurde das
 Aufkommen in Abhängigkeit der Hangneigung in drei unterschied-
lichen Nutzungsklassen (leicht – mittel – schwer; vgl. Tab. 1) ein-
geteilt; diese Einteilung erfolgte in Zusammenarbeit mit der FVA
Freiburg (2005).

Hinsichtlich des Holzeinschlages wurde davon ausgegangen,
dass sich durch organisatorische Maßnahmen das Einschlags -
verhältnis von Öffentlichem Wald (Staats-, Kommunal- und
Großprivatwald3); 72% der Gesamtwaldfläche) zu Privatwald

(Mittlerer und Kleinprivatwald; 28% der Gesamtwaldfläche) in
Zukunft etwas zugunsten des Privatwaldes verschieben wird.
Bedingt durch (Energie-) Preissteigerungen und technische Ratio-
nalisierungen könnte mittelfristig die künftige Vorratsentnahme
verstärkt auch in etwas steileren Hanglagen erfolgen. 

Neben den aus dem erwarteten Holzeinschlag ermittelten Wald-
restholzaufkommen, lassen sich aus den Daten der letzten Bundes-
waldinventur weitere energetisch nutzbare Holzsortimente ableiten.
Dazu gehören Anteile des nicht-verwerteten Abgangs (abgesägte
Bäume, die ohne Nutzung im Bestand verbleiben; Totholz wurde
nicht berücksichtigt), des Schwachholzes und des Stammholzes.
Bei letzterem wurde die Annahme zugrunde gelegt, dass mit Blick
auf die positive Vorratsentwicklung und steigender Energiepreise
künftig auch eine geringe Menge Stammholz (z.B. Starkholz)
eigens zum Zwecke der energetischen Nutzung dem Bestand ent-
nommen werden könnte.

Die Darstellung der räumlichen Verteilung des Aufkommens
erfolgt geeigneterweise in Form von kartografischen Abbildungen.
Dabei wurde das Aufkommen auf die Bodenfläche der jeweiligen
Gemeinden bezogen, da dies einen eindeutigeren Vergleich erlaubt
und Ausgangspunkt für die mit der Bereitstellung an einer Anlage
zusammenhängenden Transportvorgänge ist.

Auf eine weitergehende Beschreibung der für die Analyse unter-
stellten methodischen Vorgehensweise soll an dieser Stelle verzich-
tet werden. Es sei diesbezüglich auf die einleitend erwähnte Disser-
tation (KAPPLER, 2008) verwiesen.

3. ERGEBNISSE

Die durchgeführte Analyse ergibt für Baden-Württemberg ein
durchschnittliches Jahresaufkommen an Waldrestholz von etwas
über 3 Mio. m3 (vgl. Abb. 1) was annähernd rund 1,5 Mio. Mg TM
entspricht. Hieraus leitet sich eine durchschnittliche Aufkommens-
dichte von 0,4 Mg TM pro ha Bodenfläche bzw. 1,2 Mg TM pro ha
Waldfläche ab, basierend auf der Holzbodenfläche (ohne Blößen
und Lücken). 

Ausgehend von einer Mobilisierung bestehender Durchfors -
tungsreserven könnten auch bestimmte Mengen an Schwachholz
einer energetischen Nutzung zugeführt werden. Dieses beträgt, in
Anlehnung an DIETER et al. (2001) unter Berücksichtigung schon
ausgeschiedener (Schwachholz-) Vorräte, gegenwärtig schätzungs-
weise 0,5 Mio. Mg TM (vgl. Abb. 2). 

Ein weiteres energetisch nutzbares Holzsortiment, welches unter
dem in der Bundeswaldinventur dokumentieren Vorratsabgang sub-
sumiert wird, ist der sogenannte nicht-verwertete Abgang (NV-
Holz); dessen verfügbarer Anteil wurde (basierend auf eigenen
Annahmen) für Baden-Württemberg auf ca. 0,3 Mio. Mg TM/a
(ohne Berücksichtigung von Totholz) geschätzt (vgl. Abb. 2). 

Die Menge an Stammholz, welches dem Vorrat zusätzlich
 entnommen und einer energetischen Nutzung zugeführt werden
könnte, dürfte eigenen Abschätzungen zufolge bei rund 0,3 Mio.
Mg TM/a liegen (vgl. Abb. 2). Ob bzw. inwieweit dieses Sortiment
künftig tatsächlich energetisch genutzt werden wird, hängt maß -
geblich von der Entwicklung der Energiepreise und der Holz-
Absatzmöglichkeiten ab.

Schließlich ergibt sich unter Berücksich tigung dieser genann-
ten Holzsortimente für Baden-Württemberg ein potenzielles 
Wald-Energieholzaufkommen von insgesamt annähernd 2,6 Mio.
Mg TM/a, das einer energetischen Nutzung theoretisch zur Ver -
fügung stünde. Wird hierbei der Anteil des Waldrestholzes abge -
zogen, welches mittelfristig vorwiegend als Brennholz genutzt
 werden dürfte – dies sind eigenen Abschätzungen zufolge rund
0,5 Mio. Mg TM/a – verbleiben als theoretisch frei verfügbare

2) WEHAM: Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung.
3) Der Großprivatwald wurde dem Öffentlichen Wald zugeschlagen, da dort
nahezu gleiche Nutzungsstrukturen vorherrschen.

Tab. 1

Jährlich potenziell verfügbares Aufkommen an Wald-Energieholz –
differenziert nach Nutzungsklassen und Eigentumsverhältnissen.

Annual potentially available amount of forest assortments for
 energetic use – differentiated by property and class of utilisation.
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Abb. 1

Ableitung des jährlichen Waldrestholzaufkommens in Baden-Württemberg – (Periode 2002–2017).

Derivation of the annual amount of wood residues in Baden-Württemberg (2002–2017).

Abb. 2

Geschätztes Aufkommen der potenziell nutzbaren 
Wald-Energieholzsortimente in Baden-Württemberg.

Estimated volume of potentially usable forest assortments for the 
energetic use in Baden-Württemberg.

Menge noch 2,1 Mio. Mg TM/a (vgl. Abb. 2). Dies dürfte aller-
dings die Obergrenze darstellen, da in der Praxis nicht alle der
genannten Holzsortimente unter den aktuell vorherrschenden tech-
nischen wie auch wirtschaftlichen Rahmen bedingungen tatsächlich
und in vollem Umfang mobilisierbar sind.

Aus diesem Grund wurden für die Zuteilung zu den erwähnten
Nutzungsklassen verschiedene Mobilisierungsraten unterstellt (vgl.
Tab. 1). Hierbei liegt die Annahme zugrunde, dass in den nächsten
Jahren von stetig steigenden Energiepreisen auszugehen ist. Bei
den in der Tabelle zugrunde gelegten Aufkommen wurde allerdings
das Stammholz nicht mit einbezogen, da die energetische Nutzung
dieses Sortiments nicht unumstritten ist und nur unter sehr günsti-
gen Rahmenbedingungen erfolgen könnte.

In Abhängigkeit der angenommenen Mobilisierungsraten zeigt
sich, dass rund die Hälfte des gesamten Aufkommens durch das
Aufkommen der Nutzungsklasse leicht und hierbei insbesondere
im öffentlichen Wald gebildet wird. Schließlich wurde von der
Annahme ausgegangen, dass der in der Praxis zu erwartende Holz -
einschlag vorzugsweise im öffentlichen Wald (72% der Gesamt-
waldfläche) und überwiegend auf Waldflächen bis zu einer Hang-
neigung von 13% (45% der Gesamtwaldfläche) stattfinden wird.

Letztlich ergibt sich ein durchschnittlich jährliches Aufkommen
von rund 1,2 Mio. Mg TM, welches eigenen Abschätzungen zufol-
ge mit einem Marktpreis von 70 bis 80 €/Mg TM (Bereitstellung
von Hackschnitzel frei Waldstraße)4) korreliert.

Da in Hinblick auf die eingangs formulierte Fragestellung die
räumliche Darstellung der geschätzten 1,2 Mio. Mg TM/a von
besonderem Interesse ist, verdeutlicht Abbildung 3 die Aufkom-
mensdichten der energetisch nutzbaren Sortimente in den einzelnen
Gemeinden Baden-Württembergs.

Wie zu erwarten, ergibt sich aufgrund der unterschiedlichen Ver-
teilung der tatsächlich forstwirtschaftlich genutzten Waldflächen
eine sehr inhomogene Verteilung der Aufkommen innerhalb
Baden-Württembergs. Dabei treten vor allem die im Bereich des
Schwarzwaldes liegenden und aufkommensstarken Gebiete deut-
lich hervor.

4) Vorgehensweise und Ergebnisse zur Wirtschaftlichkeit der Bereitstellung
von Wald-Energieholz werden im geplanten Folgeartikel dieser Zeit-
schrift ausführlich behandelt.
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Abb. 3

Wald-Energieholzaufkommen in den Gemeinden 
Baden-Württembergs – Nutzungsklasse leicht + mittel +  schwer.

Volume of forest assortments for energetic use in the municipalities 
of Baden-Württemberg – class of utilisation: easy + middle + difficult.

Ein erheblich anderes Bild zeigt die räumliche Verteilung des
ausschließlich leicht verfügbaren Aufkommens in Höhe von rund
0,6 Mio. Mg TM (vgl. Abb. 4). Dabei erweisen sich Gebiete als
vorteilhaft, die im Vergleich zum Schwarzwald zwar über relativ
geringe Waldflächenanteile verfügen, dort aber aufgrund geeigne-
ter Geländeverhältnisse leicht zugängliches Waldrestholz mit Auf-
kommensdichten von bis zu 0,8 Mg TM/ha Bodenfläche auf -
weisen. Da die im Bereich des aufkommensstarken Schwarzwaldes
liegenden Gemeinden kaum leicht verfügbare Aufkommen auf -
weisen, ist im Schwarzwald – obwohl dort der Holzeinschlag und
damit auch das Waldrestholzaufkommen im Vergleich zu anderen
Gebieten am höchsten ist – an vielen Orten eine Entnahme von
Waldrestholz unter den gegenwärtigen ökonomischen Rahmen -
bedingungen wirtschaftlich vielfach nicht sinnvoll.

Für die Planung bzw. Auswahl geeigneter Standorte für Bio -
energieanlagen ist das Vorhandensein eines zusammenhängenden
Gebietes mit hoher Aufkommensdichte ein entscheidendes Kriteri-
um. Schließlich bestimmt die durchschnittliche Aufkommensdichte
im Zusammenhang mit dem Brennstoffbedarf einer Anlage die
Größe des Einzugsgebietes und damit auch über die Entfernung,
über die die Biomasse transportiert werden muss.

Insofern zeigen eine Reihe einzelner Gemeinden zwar ent -
sprechend hohe Aufkommensdichten, doch sind größere zusam-
menhängende Gebiete, wie sie für die Versorgung einer Bioener-
gieanlage mit kostengünstiger Biomasse notwendig sind, mit
Ausnahme einiger Landkreise (z.B. Sigmaringen, Ravensburg und
Biberach) eher rar.

4. DISKUSSION UND AUSBLICK

Ein grundsätzliches Problem bei der Analyse des Umfangs und
der genauen räumlichen Verteilung des energetisch nutzbaren Auf-

kommens ist der Umstand, dass weder der Aufbau der Wald-
flächen, noch die eigentliche Vorratsentnahme statisch sondern
dynamisch ist und somit einer zeitlichen wie auch räumlichen
Variation unterliegt. So ergibt sich – je nachdem, in welchem
Umfang von einer Mobilisierung der vorhandenen Durchforstungs-
reserven, einer vollständigen Nutzung des Waldrestholzes (Schlag-
abraums) und einer Erschließung von Holzsortimenten, die bisher
ausschließlich der stofflichen Nutzung reserviert waren, ausgegan-
gen wird – hinsichtlich des energetisch nutzbaren Aufkommens
eine mehr oder weniger große Bandbreite.

Wie die Analyse gezeigt hat, verbleiben zum gegenwärtigen
Zeitpunkt schätzungsweise bis zu 85% des Waldrestholzaufkom-
mens ungenutzt im Wald. Da allerdings eine leichte Zugänglichkeit
oft nicht gewährleistet ist, und rationelle Aushaltungsverfahren
(z.B. Kronennutzung, Stammholz-Plus-Konzept) nur bedingt zur
Anwendung kommen bzw. kommen können, ist das Aufkommen,
welches tatsächlich kostengünstig zur Verfügung steht, stark limi-
tiert. So dürften unter den gegebenen Rahmenbedingungen in
Baden-Württemberg nur Waldrestholzsortimente erschließbar sein,
die ein günstiges Stück-Masse-Verhältnis bei hoher Aufkommens-
dichte haben und darüber hinaus in gut erschlossenen und maschi-
nell zugänglichen Gebieten anfallen.

In diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewiesen, dass mit
Blick auf die Vorratsentwicklung und die gegebenen Nutzungs-
strukturen, wie bereits erwähnt, eine bestimmte Menge an Stamm-
holz einer energetischen Nutzung zugeführt werden könnte. Sollten
für die Periode 2002 bis 2017 keine außergewöhnlichen Vorrats -
abgänge (z.B. Sturmereignisse) zu verzeichnen sein, bleibt offen,
ob dem Wald wie angenommen durchschnittlich 12,7 Mio. Efm pro
Jahr entnommen werden. Sollte dies nicht der Fall sein, ist von
einer weiteren Vorratserhöhung auszugehen, weshalb die energeti-

Abb. 4

Wald-Energieholzaufkommen in den Gemeinden 
Baden-Württemberg – Nutzungsklasse leicht.

Volume of forest assortments for energetic use in the municipalities 
of Baden-Württemberg – class of utilisation: easy.
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sche Nutzung dieses Holzsortimentes durchaus in Betracht gezogen
werden könnte. Weiter ansteigende Energiepreise werden diese
Option begünstigen.

Wie TEXTOR (2006) erläutert, könnte darüber hinaus auch durch
eine Änderung des Aushaltungsverfahrens (Freiburger Stammholz-
Plus-Konzept) das energetisch nutzbare Aufkommen deutlich
erweitert werden. So ergibt eine grobe Abschätzung bei einer
Änderung der Standardaushaltung auf Stammholz-Plus-Aushaltung
ein zusätzlich nutzbares jährliches Aufkommen von rund 1,6 Mio.
Mg TM. Dies wäre allerdings als die absolute Obergrenze anzuse-
hen, da hierbei auf eine Industrieholzaushaltung gänzlich verzichtet
würde.

Ob bzw. inwieweit die einzelnen Sortimente energetisch oder
aber stofflich genutzt werden, ist eine Frage der Rahmenbedingun-
gen und wird in den nächsten Jahren sicherlich noch stärker als bis-
her auch durch den Energiepreis mitbestimmt. 

Auf die Frage, inwieweit die hier abgeleiteten gemeindespezifi-
schen Aufkommen tatsächlich technisch und wirtschaftlich erfass -
bar sind, wird in einem weiteren Artikel eingegangen. Hierbei wird
dann auch aufgezeigt, welche lokalen Unterschiede sich hinsicht-
lich der Erfassungskosten durch die vor Ort gegebenen Bedingun-
gen (z.B. Geländeverhältnisse) ergeben. Darüber hinaus wird in
diesem Folgeartikel anhand einiger exemplarisch ausgewählter
Anlagenstandorte in Baden-Württemberg neben der Aufkommens-
situation explizit auch auf die Kostensituation der Bereitstellung
von Waldrestholz näher eingegangen.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Vor dem Hintergrund einer zunehmenden Nutzung des bis dato
weitestgehend ungenutzten Waldrestholzaufkommens, ist die Kennt-
nis über dessen Menge und Aufkommensort bei der Planung von
Bioenergievorhaben von besonderer Bedeutung. Auf Grundlage der
WEHAM-Daten lassen sich die Höhe des Aufkommens und dessen
räumliche Verteilung ableiten (Abb. 1). So könnten in Baden-Würt-
temberg bis zum Jahr 2017 schätzungsweise rund 1,5 Mio. Mg
Trockenmasse (TM) pro Jahr an Waldrestholz und zusätzlich noch
rund 0,8 Mio. Mg/a weiterer Holzsortimente (z.B. Schwachholz)
einer energetischen Nutzung zugeführt werden (Abb. 2). Unter
Berücksichtigung der als Brennholz genutzten Menge an Waldrest-
holz (0,5 Mio. Mg) und einer unter günstigen Bedingungen zu
erwartenden Mobilisierungsrate, ergeben sich schließlich rund
1,2 Mio. Mg frei verfügbares Aufkommen, wobei davon nur ca. die
Hälfte tatsächlich leicht verfügbar sein dürfte (Tab. 1).

Hinsichtlich der räumlichen Verteilung dieser 1,2 Mio. Mg TM
an frei verfügbarem Aufkommen zeigen sich insbesondere im
Bereich des Schwarzwaldes aufkommensstarke Gebiete (Abb. 3).
Allerdings sind diese Aufkommen größtenteils nur schwer zugäng-
lich, so dass sich bei Betrachtung des ausschließlich leicht verfüg-
baren Aufkommens (Abb. 4) klare Präferenzen für die flacheren
Gebiete ergeben.

6. Summary

Title of the paper: Volume of forest residues for energetic use in
Baden-Württemberg.

In light of the increasing use of unused forest residues, the
knowledge about the amount and sites takes#on special relevance
in regard to the planning of bioenergy projects. The volume and its
spatial dispersion can be derived from the WEHAM-Data (fig. 1).

Therefore, in Baden-Württemberg approximately 1.5 mio. Mg
DM/a of forest residues and an additional 0.8 mio Mg DM/a of

 other wood assortments (e.g. small dimensioned wood) can be
 supplied for energetic use until 2017 (fig. 2).

Considering the amount of forest residues which is used as fire-
wood (0.5 mio. Mg DM/a) as well as an expected mobilisation rate
under favourable conditions, the available volume amounts to
approximately 1.2 mio. Mg DM/a. However, only half of this
amount is easily accessible (tab. 1).

Pertaining to the spatial dispersion of these 1.2 mio. Mg DM
available volume, the Black Forest displays areas of particularly
high volumes (fig. 3). On the other hand, these areas are difficult to
access so that it is necessary to analyse the situation in its entirety
(cp. fig. 4).

7. Résumé

Titre de l’article: Ressource forestière en bois d’énergie dans le
Bade-Wurtemberg.

Dans le contexte d’une utilisation croissante d’une ressource en
rémanents forestiers jusqu’à ce jour très largement inutilisée, la
connaissance de son importance et de sa localisation est d’une
signification particulière pour la planification de projets bioénergé-
tiques. L’importance de la ressource et sa répartition peuvent être
déterminées à partir des données WEHAM (Fig. 1). Ainsi dans le
Bade-Wurtemberg jusqu’en 2017 environ 1,5 million t par an de
masse sèche (TM) de rémanents forestiers auxquelles s’ajoutent
encore environ 0,8 million t par an d’autres produits forestiers (par
exemple des bois bruts de faible diamètre) peuvent être affectés à
une utilisation énergétique (Fig. 2). Si l’on tient compte de la quan-
tité de rémanents forestiers utilisés en bois de feu (0,5 million t)
et d’un taux probable de mobilisation dans de bonnes conditions,
ce sont finalement 1,2 million t qui pourraient être disponibles,
dont seulement environ la moitié véritablement facilement
(Tabl. 1). Quant à la répartition spatiale de cette ressource de
1,2 million t de matière ligneuse sèche effectivement disponible,
des territoires à forte ressource ressortent, en particulier dans la
zone de la Forêt Noire (Fig. 3). Du reste, ces ressources ne sont,
pour la plus grande partie, que difficilement accessibles et de ce
fait si l’on ne prend en considération que les ressources facilement
disponibles (Fig. 4) les préférences vont nettement aux territoires
d’accès les plus faciles. R.K.
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Buchbesprechungen

Geschichte der Forstpflanzenanzucht in Deutschland von
ihren Anfängen bis zum Ausgang des 19. Jahrhunderts. Von
BERND BENDIX (Hrsg.). Verlag Kessel, Remagen-Oberwinter 2008.
303 S., 82 Abb. (Fotos, Zeichnungen u. Faksimilés), Verzeichnis
der Abkürzungen für Zeitschriften und Periodika, ein Siegel-
und Abkürzungsverzeichnis, 653 Literaturangaben, Personenregis -
ter, Sachregister, 6 Anlagen, Maßeinheiten der deutschen Län-
der. ISBN (10): 3–935638-95-7, ISBN (13): 978-3-935638-95-1;
23,00 €.

Obwohl die Anzucht von Forstpflanzen und das Baumschul -
wesen von großer Bedeutung für die Entwicklung der gesamten
Forstwirtschaft sind, hat dieses Gebiet in der forsthistorischen Lite-
ratur bisher nur eine Nebenrolle gespielt. Es ist darum sehr ver-
dienstvoll, dass sich der Autor mit großer Sachkenntnis und beein-
druckendem Spürsinn der Geschichte der Forstpflanzenanzucht
angenommen hat. 

Dem Lauf der allgemeinen Geschichte folgend wird das behan-
delte Thema in der gesamten Breite – vom Pflanzenbedarf nach
Baumarten differenziert, von der Wahl der Baumschulstandorte,
der räumliche Ordnung und Einrichtung von Baumschulen, der
Saatgutbeschaffung und Behandlung, der Anzucht von Sämlingen
und Verschulpflanzen, ihrem Schutz, ihrer Lagerung und Ver-
packung bis hin zum Versand der Pflanzen – behandelt. 

Nach einem kurzen Vorwort wird einleitend auf das Wesen, Ziel
und die Methodik, aber auch die zeitlichen und sachlichen Grenzen
forsthistorischer Forschungen durch einzelne Personen eingegan-
gen sowie die einschlägigen Standardwerke der Forstgeschichte
verwiesen. 

Wie in diesen wird zuerst auf die Anfänge der Baumpflanzung
mit überwiegend mediterranen Arten in der Antike eingegangen.
Darauf folgen Mitteilungen über die Baumkultur an Königspfalzen
und in Klöstern des hohen Mittelalters. Vor allem letztere haben
sich pomologisch (Obstbau) und arbeitsorganisatorisch (Ordensre-
geln der Zisterzienser) verdient gemacht. Im späten Mittelalter kam
es dann – gestützt auf die Schrift Ruralium commodorum libri XII
des bologneser Senators PETRUS DE CRESCENTIIS – zur Entwicklung
einer gärtnerischen Baumkultur in höfischen Lustgärten.

Vor allem aus Norddeutschland wird berichtet, dass schon im 13.
Jahrhundert junge, zur Verpflanzung bestimmte Bäumchen im
Wald gewonnen worden sind. Dabei hat es sich meist um Eichen,
z.T. auch Linden gehandelt. Sie wurden an Bauernhöfen, auf
Eigentumsgrenzen, auf dem Dorfanger und an anderen markanten
Plätzen gesetzt. Später kam man zur Pflanzenanzucht in umfriede-
ten Gärten, worüber vom Verfasser mit Quellen-, Orts- und Perso-
nenangaben berichtet wird. 

Ein spezielles, zwischen dem Mittelalter und der früher Neuzeit
eingefügtes Kapitel wird den forsthistorisch sehr interessanten
Markgenossenschaften und Weistümern gewidmet, obwohl diese
die Baumschulproblematik nur tangieren. Zu der Anmerkung, dass
diese Eigentumsform östlich der Elbe fehlt, wäre zu ergänzen, dass
sich dieses Faktum zwanglos aus der ostdeutschen Geschichte
ergibt, weil die während der deutsche Ostexpansion eroberten
Gebiete grundherrlich dem König als obersten Lehnsherren gehört
haben und dann als Lehen an die Reichskirche oder an königliche
Vasallen für Verdienste um das Reich vergeben worden sind. 

An Hand zahlreicher Beispiele wird dann vom Verfasser gezeigt,
dass es bereits im ausgehenden Mittelalter und zu Beginn der
frühen Neuzeit zahlreiche Weistümer gegeben hat, in denen Festle-
gungen zur Anzucht von Forstpflanzen – besonders Eichen – sowie
Anlage und Behandlung von Eichelkämpen enthalten sind. Auf die
Weistümer folgten im 16: Jahrhundert – vor allem im norddeut-
schen Raum – zahlreiche Wald- und Forstordnungen, in denen
schon relativ detaillierte Anweisungen zur Anlage und Bewirt-
schaftung von Kämpen zu finden sind. Das ergibt sich aus einer
generellen Verschlechterung des Waldzustandes und der Sorge um
Sicherung der künftigen Holzversorgung. Bemerkenswert ist, dass
in Niedersachsen beim Erlass von Forstordnungen die Landstände

Mitspracherechte besaßen. In einer Holtzordnung des Herzogs
JULIUS VON BRAUNSCHWEIG-WOLFENBÜTTEL (um 1586) wurde
schon die Düngung von Kämpen und die Verschulung von Pflan-
zen genannt. 

Nach Darstellung der Wald- und Forstordnungen des 16.Jahrhun-
derts informiert der Verfasser über 2 Strömungen der Forstliteratur
dieser Zeit. Es handelt sich dabei um Schriften, (a) kameralistisch
gebildeter Beamter, welche sich an Werken der Antike orientiert
haben, und (b) um Bucher, die von allgemein gebildeten, durch
langjährige Tätigkeit in der Praxis erfahrenen Personen verfasst
worden sind. 

Die Baumschulwirtschaft ist auch Gegenstand der agrarge-
schichtlich interessanten Hausväterliteratur. Hier sind an erster
Stelle die Schriften von Vater und Sohn JOHANNES COLER zu
erwähnen. Im 8. Buch ihres Werkes wird in an Anlehnung an
THUMBSHIRN u.a. auch über die Pflanzung, Natur, Eigenschaften
und Wartung von Wäldern berichtet. Weitere Quellen aus dieser
Literaturgattung stellen die Schriften von GEORG ANDREAS BÖCK-
LER, WOLF HELMHARD VON HOHBERG, FRANZ PHILIPP FLORINUS u.a.
dar. Insgesamt wird zur Hausväterliteratur festgestellt, dass sie
gegenüber THUMBSHIRN und COLERUS wenig Neues über Baum-
schulwirtschaft enthält.

Ergiebiger sind die vom Ausgang des 16. Jahrhunderts bis zum
Ende des Dreißigjährigen Krieges erschienenen Wald- und Holz-
ordnungen der verschiedenen deutscher Fürstenstaaten. In diesen
wird vordergründig über die Anzucht von Eichenheistern in Eichel-
kämpen für Anpflanzungen in herrschaftlichen Wäldern Nord-
deutschlands berichtet. Es folgen Angaben über die Auswirkungen
des Dreißigjährigen Krieges in Dörfern, Wäldern und Fluren sowie
bedauernswerte Wissensverluste durch diesen Krieg. Erneut wird
auf die Notwendigkeit hingewiesen, das Landschaftsbild und den
Zustand der Wälder durch Anlage von Baumschulen, Baumpflan-
zungen auf Freiflächen, an Wegrändern und auf Waldlücken zu ver-
bessern. Erwähnenswert sind an dieser Stelle die in mehreren Län-
dern angewiesenen Pflanzungen von Bräutigamsbäumen und die
Kontrolle dieser Maßnahme.

Trotz aller Anstrengungen war der Zustand der Wälder auch im
folgenden Jahrhundert noch schlecht und die Furcht vor einer
Holznot groß. In dieser nun absolutistisch geprägten Zeit kommt in
den Forstgesetzen der meisten Länder ein deutlich härteres Regime
zum Ausdruck. Jetzt wird die Anlage von Kämpen und Baumschu-
len von oben her angewiesen, Bauern und Tagelöhner werden zu
Baumpflanzungen gezwungen und der Vollzug dieser Arbeiten
wird meldepflichtig. 

Bei den folgenden Betrachtungen über die verschiedenen Terri-
torialstaaten beginnt der Verfasser mit dem Kurfürstentum Sachsen.
Von hier stammt das grundlegende Werk Sylvicultura oeconomica
des Berghauptmannes HANNS CARL VON CARLOWITZ (1713) aus
Freiberg. Auch die Abfassung dieser Schrift wurde durch den
schlechten Zustand der Wälder und die Furcht vor einer Holznot
motiviert. Im 15. Kapitel seines Buches berichtet dieser „Von der
wilden Baumschule“. Hier behandelt er die Wahl der Baumschul-
standorte, die Vorbereitung des Bodens, die Jahreszeit der Saat, die
Saatmethode, die Verschulung, die Abdeckung und Pflege der
 Saaten sowie den Verkauf von Forstpflanzen. Berghauptmann
V. CARLOWITZ wird vom Verfasser dieser Schrift als Begründer der
Nachhaltigkeit gewürdigt, was bezüglich der Bezeichnung richtig,
hinsichtlich des Inhaltes jedoch korrekturbedürftig ist! 

Nach V. CARLOWITZ werden aus Kursachsen die gesetzlichen
Grundlagen der Gehölzpflanzenanzucht des 17. und 18. Jahrhun-
derts behandelt, deren Wurzeln aber mehr bei „Vater August“
(AUGUST I. VON SACHSEN) und seiner Gemahlin „Mutter Anna“ lie-
gen. Vordergründig wird hier auf 2 aus den Jahren 1700 und 1715
stammende Mandate eingegangen, die sich aber mehr auf den
Anbau von Obstbäumen an Landstraußen, auf Feldfluren und an
Gehöften als auf Aufforstungen und Waldverbesserungen beziehen.
1726 folgt dann noch ein Patent, in dem die Kontrolle dieser Maß-
nahme durch eine hochrangige Kommission vorgeschrieben wird.
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Weitere Anordnungen und Berichte mit überwiegend lokalen Infor-
mationen werden erwähnt.

Sehr umfangreich (13 S.), detailliert und konkret wird über
die Entwicklung der Forstpflanzenanzucht in Preußen berichtet.
1713 wurde hier unter FRIEDRICH WILHELM I. eine bemerkenswerte
Schrift mit dem Titel „Unterricht /wie mit Anlegung Eichel =
Kaempffe/und Pflantzung junger Eichen/Buechen und Kiehnen zu
verfahren sey“ herausgegeben. Sie ist die erste, speziell die
Anzucht von Forstpflanzen betreffende, in Preußen verbindliche
Richtlinie. In ihr werden mit 17 Punkten die gesamte Technologie
der Anzucht von Eichen, abschließend auch Nadelholzpflanzen,
beschrieben. Dieser „Unterricht“ fand allgemeine Anerkennung.
Er wurde bald über Preußens Grenzen hinaus bekannt und berück-
sichtigt. 1721 wurde er durch eine auch Obstbäume berücksichti-
gende Declaration ergänzt. Weitere gesetzliche Maßnahmen zur
Forstpflanzenanzucht in Preußen folgten in den Jahren 1743 und
1754 unter FRIEDRICH II. und später durch das 1770 gebildete
 Departement für Forsten (1780, 1787, 1788 und 1791). Auf den
folgenden Seiten wird über die Situation in einigen weiteren Terri-
torialstaaten berichtet. 

Nach der Mitte des 18. Jahrhunds ist auch in der Forstwirtschaft
und im Baumschulwesen ein genereller Aufschwung zu erkennen.
Dieser erklärt sich mit dem aus der Aufklärung folgenden all -
gemeinen Bildungsfortschritt. Er kommt im Anstieg der forst-
lichen Publikationstätigkeit deutlich zum Ausdruck. Jetzt traten
viele Forstschriftsteller wie DOEBEL (1756), BECKMANN (1759),
BÜCHTING (1763), DU HAMEL DU MONCEAU (1763), V. BROCKE
(1768), STOCKHAUSEN (1769), SUCKOW (1776), JUNG GEN. STILLING
(1781), BURGSDORF (1783), V. WITZLEBEN (1794), WILDENOW

(1796) u.a. auf den Plan. Sie berichten in ihren Schriften auch über
Forstpflanzenanzucht und trugen zu deren Verbreitung und Verbes-
serung bei. Dazu gehörten zahlreiche Neuerungen, wie Bodenver-
besserung durch Bearbeitung und Düngung, effektivere Saat- und
Verschulverfahren, Verkürzungen der Anzuchtdauer, Verbesserung
der Baumschulgeräte, des Pflanzenschutzes, der Baumschulgebäu-
de und nicht zuletzt auch solide Kostenkalkulationen.

Einen besonderen Abschnitt (8.6.2) widmet der Verfasser dem
Personal, das speziell mit der Forstpflanzenanzucht befasst ist.
 Diese Aufgabe oblag bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts den her-
kömmlichen Forstleuten. Nun erforderte der Wissensfortschritt
auch auf diesem Gebiet spezielle Kenntnisse, was in einigen Län-
dern (Preußen, Hessen, z. T. Sachsen) zur Ausbildung des Berufes
der Planteure führte.

In diese Zeit fallen auch die ersten Anbauversuche fremdländi-
scher Baumarten. Dabei handelt es sich vor allem um Spezies, die
im 18. und 19. Jahrhundert von Nordamerika, später auch Ostasien,
nach Europa gekommen sind. Sie wurden zuerst von Privatperso-
nen in Gärten, Arboreten sowie Parkanlagen angepflanzt (BOSE in
Leipzig, VON MÜNCHHAUSEN auf Schwöbber, VON VELTHEIM in
Harbke, VON BURGSDORF in Tegel u. a.). Damit wurden die Dendro-
logie und das Baumschulwesen bereichert sowie die Forstwirtschaft
zu eigenen, mehr wirtschaftlich orientierten Anbauversuchen inspi-
riert. 

In die zweite Hälfte des 18. Jahrhunderts fällt auch der Beginn
einer schulmäßigen Ausbildung von Forstleuten, zuerst an privaten
Meisterschulen (V. ZANTHIER 1763 in Ilsenburg, V. USLAR 1790 in
Herzberg, 1785 COTTA in Zillbach und 1811 in Tharandt, 1797
HARTIG in Dillenburg u.a.), später auch an staatlichen akademi-
schen Lehr- und Forschungsstätten. Damit war die Entstehung des
Lehrgebietes Forstpflanzenzucht und die Anlage eigener Lehrgär-
ten, so 1785 in Kiel, 1800 in Gießen, 1811 in Tharandt, 1830 in
Eberswalde, 1839 in Riddagshausen und 1881/82 Tübingen ver-
bunden.

Zu einem selbständigen Erwerbszweig entwickelte sich die
Forstpflanzenanzucht in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhun-
derts. Dieser Prozess wurde durch großflächige Umwandlungen
standortsgemäßer, aber mehr oder weniger devastierter Wälder in
vermeintlich ertragreichere, aber artenarme und oft auch labile
Nadelbaumforsten stimuliert. Meist war damit eine Abkehr von der
natürlichen und Hinwendung zur künstlichen Verjüngung mit Koni-
ferenanbau verbunden. Der daraus resultierende Massenbedarf an

Pflanzgut weniger Baumarten und Pflanzensortimenten wurde bald
durch Vergrößerung der Baumschulflächen in der Forst- und priva-
ten Baumschulwirtschaft Wirtschaft befriedigt. 

Relativ ausführlich wird der Flächenbedarf für Baumschulen,
ihre geographische Lage, Einrichtung, Mechanisierung, Bewirt-
schaftung und Ökonomie im 19. Jahrhundert behandelt (Kapitel
9.4.). Außerdem wird kurz auf die vegetative Vermehrung von
Gehölzen, die schon PLINIUS bekannt war, eingegangen.

Abschließend berichtet der Verfasser über regionale Zentren der
gewerblichen Forstpflanzenanzucht in Deutschland, wobei er die
damit verbundenen privaten Initiativen in den Vordergrund stellt.
Die ebenfalls bedeutungsvollen standörtlichen Voraussetzungen
bleiben unberücksichtigt.

Die vorliegende Schrift schließt mit einem zusammenfassenden
Rückblick auf den gesamten Ablauf der Baumschulentwicklung
und der Feststellung, dass Vieles, was heute sehr modern erscheint
– vom Grundgedanken und von der ersten Anwendung her – weit
in die Vergangenheit zurück reicht. Viel altes Wissen und Können
ist seitdem verloren gegangen, weil die Voraussetzung für eine
großmaßstäbliche Anwendung häufig noch nicht vorhanden gewe-
sen oder auch negiert worden ist. Das zu vermeiden ist ebenfalls
ein Anliegen der heutigen Forstgeschichte. 

Zusammenfassend ist hervorzuheben, dass in der vorliegenden
Schrift die Entwicklung der Forstpflanzenanzucht erstmals in ihrer
ganzen Vielfalt von der Antike bis zum Ausgang des 19. Jahrhun-
derts behandelt wird. Der Verfasser ist dabei bemüht, die Wurzeln
einschlägiger Ereignisse freizulegen und die Triebkräfte der
forsthistorischen Entwicklung aufzuklären. Dabei gelingt es ihm,
eine klare Linie von den Anfängen der Forstpflanzenanzucht im
ausgehenden Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert zu ziehen. Diese
kongruiert mit der historischen Entwicklung des Fachgebietes
Forstwirtschaft und lässt zahlreiche Querverbindungen zur allge-
meinen Geschichte erkennen.

Anerkennend und kritisch wird angemerkt: 
• In dem vorliegenden Buch werden nicht nur Fakten mitgeteilt,

sondern viele Details zu einem baumschulhistorischen Gesamtbild
verbunden.
• Die in forsthistorischen Standardwerken zur Forstpflanzenan-

zucht genannten Fakten werden wesentlich ergänzt und mit Quel-
lenangaben belegt,
• Der Inhalt der Schrift ist – besonders hinsichtlich Forstpolitik,

Forstverwaltung und Management – wesentlich umfangreicher und
breiter, als vom Titel her erwartet werden kann.
• Es wäre zu wünschen, dass die geo- und biowissenschaftlichen

Grundlagen der Forstpflanzenanzucht (Standortswahl, Bodeneigen-
schaften, Mikro- und Mesoklima-Dendrologie, Provenienzfor-
schung, Saatgutwesen, Pflanzenphysiologie und -pathologie) stär-
ker berücksichtigt würden.

Die vorliegende Schrift stellt insgesamt einen wertvoller Beitrag
zur deutschen Forstgeschichte, speziell die Forstpflanzenanzucht
betreffend, dar. In ihr werden die Wechselbeziehungen zwischen
der Entwicklung von Forstwirtschaft und dem Baumschulwesen
sowie zur allgemeinen Landesentwicklung anschaulich dargestellt.
Das besprochene Buch ist aktuell, denn die jüngste Geschichte
zeigt, dass – trotz gegenwärtiger Orientierung auf natürliche Rege-
neration – auf Kunstverjüngung der Wälder nicht verzichtet werden
kann. 

Für Spezialisten sind besonders wertvoll: 
• umfangreiche Quellen- und Literaturverzeichnisse, 
• zahlreichen historische Abbildungen,
• 6 Anlagen mit einer Zeittafel zur Forstpflanzenanzucht in

Deutschland; eine Zusammenstellung ausgewählter Weistümer,
Markenordnungen, Waldordnungen, Forstordnungen und Verord-
nungen.

Das von B. BENDIX verfasste Buch wird allen Forsthistorikern,
Vertretern der Forstpolitik, des Waldbaus und der Baumschulwirt-
schaft; Landschaftsgestaltern, Baumschulgärtnern und Naturfreun-
den sehr empfohlen.

Prof. Dr. habil., Dr. h.c. HARALD THOMASIUS
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Die Stimmen der Vögel Europas – 474 Vogelportraits mit 914
Rufen und Gesängen auf 2.200 Sonagrammen (mit DVD). Von
HANS-HEINER BERGMANN, HANS-WOLFGANG HELB und SABINE
BAUMANN. Erste Auflage. Aula-Verlag GmbH, Wiebelsheim, 2008.
672 Seiten (Gebundene Ausgabe). ISBN-13 978-3-89104-710-1.

Vogelbestimmungsbücher, vor allem für Europa, gibt es unzäh -
lige. Auf die, für die Identifizierung einer Art oft wichtige Stimme
wird jedoch meist nur sehr unvollständig eingegangen. Das vorlie-
gende Buch unternimmt nun den – schwierigen – Versuch, diese
Lücke zu füllen. 

Die 29-seitige Einleitung ermöglicht es, dem Leser den Einstieg
in das Thema Vogelstimmen und das Verstehen von Sonagrammen
zu erleichtern. Sie lässt erkennen, dass die Autoren Fachleute auf
ihrem Gebiet sind und sich in Theorie und Praxis mit Vögeln und
deren Lautäußerungen befasst haben. Es wird beschrieben, wie die
Auswahl und Anordnung der Aufnahmen, sowie der Arten vorge-
nommen wurde. Ziel des Buches ist es, dem Leser Vogelstimmen
und deren Bestimmung mit Hilfe von Sonagrammen näher zu brin-
gen. Ein weiteres Unterkapitel gibt eine allgemeine Einführung in
die Sonagraphie und beschreibt beispielhaft die Darstellungsmög-
lichkeiten von Vogelstimmen. Ferner wird der Aufbau des Buches
beschrieben, gefolgt von Definitions- und Begriffserläuterungen.
Ein kurzer aber auf den Punkt gebrachter Exkurs in die Biologie
der Vogelstimmen rundet die Einleitung ab. Als letztes Unterkapitel
werden verschiedene Sonagramme dargestellt, die abgestimmt sind
auf das Lernprogramm auf der beiliegenden DVD.

Es wurde die neue Systematik beachtet. Zu jeder der 474 im
Buch behandelten Arten gibt es ein Sonagramm, sowie eine
Umschreibung der Stimme. Rufe, Instrumentallaute (z.B. Flügel-
schlaggeräusche, Pfeifen etc.), sowie Verwechslungsmöglichkeiten
der akustischen Merkmale sind meistens ebenfalls angegeben. Rufe
und Instrumentallaute werden zudem oft situationsbezogen be -
schrieben, was zum Verständnis des Verhaltens des Vogels beitra-
gen kann.

Die sprachliche Umschreibung der einzelnen Silben im Sona-
gramm ist eine sehr gute Hilfestellung, um sich im Sonagramm zu

orientieren und es entsprechend dem Gehörten (von DVD oder im
Feld) zuzuordnen.

Des Weiteren werden bei jeder Art Kennzeichen und Verbrei-
tung/Lebensraum kurz geschildert. Das Gewicht wird in Zahlen
angegeben, die Größe jedoch im Vergleich zu anderen (vielleicht
dem Leser bekannten) Arten. Diese Form von Größenangabe ist
immer etwas kritisch zu betrachten. Diese Informationen sind aller-
dings zu knapp, um zur sicheren Bestimmung einer Art beizutra-
gen, weshalb es ratsam wäre – vor allem für Anfänger – ein her-
kömmliches Bestimmungsbuch im Feld dabei zu haben. Ein
Vorschlag für eine weitere Auflage wäre deshalb, die Beschreibun-
gen, die nichts mit der Akustik zu tun haben, wegzulassen. Damit
würde der Führer wieder leichter und handlicher. 

Fotos und Lebensraum-Piktogramme jedoch dienen der schnelle-
ren Zuordnung und somit besseren Orientierung im Feld, und soll-
ten entsprechend bleiben. Allerdings sollten die Fotos nochmals
überprüft werden, denn beispielsweise der abgebildete Steinrötel
(S. 521) ist eine Blaumerle (vgl. S. 520).

Insgesamt ist das Buch eine schöne Ergänzung zu herkömm -
lichen Vogelbestimmungsbüchern. Die von den Autoren in der Ein-
leitung angesprochenen Verbesserungen (vollständigere Erfassung
des Lautinventars, weitere funktionelle Zuordnung, Videoaufnah-
men) würden es sicherlich noch aufwerten.

Zum Einstieg in die Ornithologie scheint das Buch aber nicht
geeignet, denn – wie oben erwähnt – sind die allgemeinen Merk-
malsbeschreibungen nicht ausführlich genug zur sicheren Artbe-
stimmung. Wer sich nun im Feld mit diversen Vogelstimmen kon-
frontiert sieht und dann die entsprechenden Sonagramme zuordnen
soll, wird sicherlich einige Mühe haben, auch wenn die Aufnahmen
auf der DVD beim Üben hilfreich sind.

Für Fortgeschrittene jedoch, die feine Unterschiede in den
Gesängen ähnlicher Arten herausfinden und üben wollen, ist dieses
Werk mit Sicherheit eine große Unterstützung. 

Dr. MIRIAM HANSBAUER, Freiburg
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In der Bundesrepublik Deutschland nehmen die
Anforderungen an die Waldbewirtschaftung
unter dem Blickwinkel von Naturschutz,
Wasserschutz, Biodiversität, Erholung, Land-
schaftsbild, etc. laufend zu. Sie haben mittler-
weile vielfach die Schwelle dessen über-
schritten, was im Rahmen der normalen
Forstwirtschaft „mit erledigt“ werden kann. Es
werden zunehmend spezielle Bewirtschaf-
tungsmaßnahmen gefordert, die die konventio-
nelle forstliche Nutzung einschränken oder ver-
drängen. Hier stellt sich regelmäßig die Frage
nach der betriebswirtschaftlichen Betroffenheit
der Waldbesitzer. Das hier vorgestellte Bewer-
tungskonzept für forstliche Nutzungsbeschrän-
kungen will einen Weg aufzeigen, wie die
betriebswirtschaftlichen Verluste als Folge von
Abweichungen von der betriebswirtschaftlich
optimalen Waldbewirtschaftung vereinfachend
ermittelt werden können. 

Das Konzept zur Bewertung forstlicher Nut-
zungsbeschränkungen baut auf dem in der
betriebswirtschaftlichen Bewertungslehre
dominierenden Ertragswertkonzept auf. Es
werden auf der Basis aktualisierter Wachstums-
modelle und Erlös- und Kostendaten jährliche

Erfolgsziffern der Holzproduktion für verschie-
dene Baumarten, Altersphasen, Bonitäten,
Qualitätsstufen, etc. ermittelt, die im Sinne von
Annuitäten berechnet und als „jährliche Holz-
produktionswerte“ in umfangreichen Tabellen
dokumentiert werden. Anhand von Beispielen
wird das rechnerische Vorgehen erläutert und
die Ergebnisse werden auf typische Fälle im
Zusammenhang mit Änderungen der forst-
lichen Bewirtschaftung (wie beispielsweise
Änderung der Baumartenwahl, vorzeitige
Auflichtung und Ernte von Nadelholz-
bestockungen, um sie durch andere Baumarten
zu ersetzen und langfristiger Erhalt von Laub-
holzbeständen über die eigentliche Hiebsreife
hinaus) angewandt.

Es besteht die Erwartung, dass sich das hier
vorgestellte Bewertungskonzept für die Praxis
bei der Bestimmung von Ausgleichbeträgen für
den Vertragsnaturschutz als nützlich erweisen
wird. Insgesamt soll das vorgestellte Bewer-
tungskonzept auch zu einem besseren Verständ-
nis der betriebswirtschaftlichen Zusammen-
hänge im Wald beitragen und dadurch den
Ausgleich zwischen den wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Interessen am Wald fördern.

Bewertungskonzept für forstliche 
Nutzungsbeschränkungen

Schriften zur Forstökonomie, Band 32

Von BERNHARD MÖHRING und URSULA RÜPING
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Wälder haben eine große Wirkung auf den
regionalen Wasserhaushalt. Forstwirtschaft-
liche Entscheidungen wie Waldumbau oder
Holzeinschlag können ebenfalls erhebliche
hydrologische Konsequenzen haben, denen
immer noch zu wenig Aufmerksamkeit
geschenkt wird. Forstliche Maßnahmen, die
– auf Kosten der Holzernte –  aus wasser-
wirtschaftlicher Sicht positiv zu bewerten
sind, werden auch deshalb nicht genügend
honoriert, weil das Wissen um diese günsti-
gen Effekte fehlt.

Dieses Buch befasst sich mit der mittleren
Wasserbilanz der großen Buchenwälder am
Nordabhang des Elbrus-Gebirges. Mit Hilfe
des Modells „SIMWASER_WALD“ wer-
den die Auswirkungen von Bestandszusam-
mensetzungen und von Waldweide auf den
Abfluss in Szenarien simuliert. 

Die Ergebnisse der Felduntersuchungen
zeigen, dass eine totale Umwandlung des

bodenständigen Buchenwaldes in Fichten-
oder Kiefernbestände den Abfluss um etwa
70% verringern würde. Die Simulations-
studie zeigt also die Bedeutung der zum
Grossteil noch intakten Buchenbestände für
die nachhaltige Wasserversorgung der
intensiv bewirtschafteten Küstenebene am
Kaspischen Meer auf  und liefert so eine
Bestätigung der von der Regierung der Ira-
nischen Forst Organisation beschlossenen
Bewirtschaftungspläne.

Das für seine Ausstattung erstaunlich preis-
werte Buch vermittelt Einblicke in die
Waldhydrologie, die dem Forstwirt – unab-
hängig von seinem Arbeitsstandort – bei
der Findung des richtigen Weges zwischen
profitabler Waldwirtschaft und ökologi-
scher Forstwirtschaft helfen können.
Nebenher findet man Informationen über
Forststandorte im Iran, die eine absolute
forstgeographische Kostbarkeit darstellen.

Neuerscheinung:

Assessment of the impact of different 
forest management measures on the water

yield in the Kassilian Catchment, Iran

Von HOSSEIN SERAJZADEH
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