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Zusammenfassung

Die Verwendung von Holz als Energietréger hat in den letzten zehn Jahren und insbesondere seit
der 2008 von der Bundesregierung eingeleiteten Energiewende stark zugenommen. Dadurch er-
geben sich potentielle Zielkonflikte zwischen Energiepolitik und Naturschutz. Der derzeitige Wis-
sensstand erlaubt jedoch bisher keine abschlieRende Bewertung der Auswirkungen der Intensivie-
rung der Energieholznutzung auf die Biodiversitat. Vor diesem Hintergrund hat das Bundesamt fur
Naturschutz im Jahr 2012 ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben vergeben, um "basierend
auf einer Bewertung der aktuellen und prognostizierten Entwicklungen der Waldenergieholznach-
frage und deren Auswirkungen auf die Walder in Deutschland Empfehlungen fir die "Neuausrich-
tung" waldbaulicher Handlungsoptionen unter der Bedingung synergistischer bzw. indifferenter
Auswirkungen auf naturschutzfachliche Ziele zu geben". Das Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben wurde von einer interdisziplinaren Arbeitsgruppe der Fakultat Wald und Forstwirtschaft der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf unter Leitung von Prof. Dr. J. Ewald und Prof. Dr. A. Rothe
im Zeitraum September 2012 bis Dezember 2015 bearbeitet. Die Projektkoordination wurde von
1.9.2012 bis 31.12.2013 von Dr. Patrick Pyttel und von 1.02.2014 bis 31.12.2015 von Dr. Miriam
Hansbauer wahrgenommen. Das vielschichtige Thema wurde in folgende Arbeitspakete unterteilt:

1. Wie wirkt sich eine verstarkte Energieholznutzung auf die Biodiversitat aus?

2. Welche Energieholzmengen sind nachhaltig nutzbar, ohne die Waldbiodiversitét zu beeintrachti-
gen?

3. Welche Steuerungsinstrumente regeln derzeit die Energieholznutzung?

4. Wie wird das Thema "Energieholznutzung und Waldbiodiversitat" von den beteiligten Akteuren
wahrgenommen?

Weiterhin wurde in einem bundesweiten Wettbewerb nach Praxisbeispielen gesucht, die Energie-
holznutzung und Biodiversitéat in vorbildlicher Weise kombinieren.

Das methodische Vorgehen orientierte sich am DPSIR-Schema (SMEETS & WETERINGS 1999).
Naturschutzfachliche Steuerung basiert zun&chst auf der Kenntnis der beteiligten Organismen als
eigentliche Trager der Biodiversitat (Gene, Arten, Lebensgemeinschaften). lhre Reaktionen wer-
den als Wirkung (Impact) aufgefasst, welche direkt vom Okosystemzustand (State) abhangen.
Diese werden durch Techniken der Waldpflege und Holzernte (Pressures) gesteuert, welche ihrer-
seits von 6konomischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen (Driving Forces) abhangen.
Das naturschutzfachliche Indikatorsystem zielt letztendlich darauf ab gesellschaftliche Antworten
(Responses) hervorzurufen, die dem Schutzgut Biodiversitat zu Gute kommen. Die durch Energie-
holznutzung beeinflussten Arten und Okosystemzustande, welche sich als Wirkungsindikatoren
eignen, wurden mit Methoden der Naturschutzbiologie untersucht. Neben intensiven Literaturstu-
dien wurde erstmals auch eine bundesweite Analyse des Zusammenhangs von walddkologischen
Strukturparametern (nach Bundeswaldinventur) und Vogelindikatoren (Monitoringdaten des DAA)
durchgefuhrt. Anhand von Potentialstudien wurde untersucht, welche Energieholzmengen unter
Beachtung von Biodiversitatsaspekten nachhaltig nutzbar sind. Diese Potenzialstudien wurden
einerseits fur die drei Modellgebiete ,Bayerisches Oberland® (fichtendominiert, BY), ,Markisch
Oderland” (kieferndominiert, BB) und im Kulturland Kreis Hoxter (laubholzdominiert, NRW), ande-
rerseits fur das gesamte Bundesgebiet durchgefihrt. Das gesellschaftliche Umfeld und die politi-
sche Steuerung wurden mit sozialempirischen Methoden untersucht. Hierzu wurde fir die drei
Bundeslander der Modellregionen (BY, BB, NRW) eine Analyse durchgefuhrt, welche Steuerungs-
instrumente die Energieholznutzung beeinflussen. Die Wahrnehmung der Interaktion zwischen
Waldnutzung und Biodiversitat durch die beteiligten Akteuren wurde mittels drei Befragungen
(Waldenergieholznutzung aus Sicht der Waldbesitzer und Forstbehdrden, Waldenergieholznutzung
aus Sicht des Verbandsnaturschutzes, Waldenergieholznutzung als potenzielles Konfliktfeld) un-
tersucht.
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Die Ergebnisse zeigen, dass sich der Zustand der Walder in Deutschland nicht verschlechtert hat,
obwohl die Energieholznutzung in den letzten zehn Jahren deutlich angestiegen ist. Nach den Er-
gebnissen der aktuellen Bundeswaldinventur lasst die Entwicklung der naturschutzfachlich bedeut-
samen Waldstrukturen bislang keine Auswirkungen einer Nutzungsintensivierung im Allgemeinen
oder einer verstarkten Energieholznutzung im Besonderen erkennen. Die Eingriffe in den Vorrat
lebenden und toten Holzes werden bislang in der Mehrzahl der Regionen durch den Zuwachs
Uberkompensiert und haben weder zu einem Uberregionalen Riickgang dicker, alter Ba&ume noch
Zu einer Verarmung an Baumarten gefuihrt. Auch bei den von uns betrachteten Vogelgemeinschaf-
ten lassen sich bisher keine negativen Auswirkungen der gesteigerten (Energie-) Holznutzung
nachweisen.

Nach den Potenzialstudien wird bei der derzeitigen Einschlagshéhe das Waldenergieholzpotenzial
der deutschen Walder weitgehend ausgeschopft. Eine weitere Steigerung der (Energieholz-) Nut-
zung erscheint deshalb nicht zielfihrend. Zwar gibt es regional vereinzelt noch zusatzliche Nut-
zungsmaoglichkeiten, diese finden sich jedoch vorwiegend im (Klein-) Privatwald und dirften auf-
grund schwieriger Bewirtschaftungsverhéltnisse und fehlendem Eigentimerinteresse auch in Zu-
kunft nicht oder nur eingeschrankt realisierbar sein. Dies bedeutet, dass eine Uber das jetzige Maf3
hinausgehende Nutzung an Waldenergieholz als Beitrag zur Energiewende nur auf Kosten der
stofflichen Holznutzung und/oder der Biodiversitat moéglich ware. Andererseits ist die jetzige Inten-
sitat der Energieholznutzung unseren Potenzialstudien zu Folge nachhaltig und unter Beachtung
gewisser Grundregeln ohne Beeintrachtigung der Biodiversitat moglich.

Allem wissenschaftlichen Monitoring von diversen Indikatoren zum Trotz kénnen letztlich keine
einheitlichen waldbaulichen Benchmarks formuliert werden, denn Biodiversitat lasst sich in ihrer
Komplexitat nicht quantifizieren. Deshalb sind Nutzungsobergrenzen eine politische Entscheidung,
die auf einer Einigung der Akteure basieren muss. Demzufolge geht es um einen gesellschaftli-
chen Konsens, der vor allem auf der lokalen Ebene gefunden werden muss, gestitzt von oben
durch entsprechende politische Steuerung. Bisher sind Energie-, Wald- und Naturschutzpolitik im
Hinblick auf Energieholznutzung und Waldbiodiversitat kaum abgestimmt und die notwendige Prio-
risierung der Ziele fur eine bessere Abstimmung zwischen den einzelnen Bereichen fehlt. In den
naturschutzfachlichen und, noch bemerkenswerter, in den forstlichen Steuerungsinstrumenten
findet man kaum dezidierte Aussagen zur Energieholznutzung. Eine entscheidende Rolle fir die
Umsetzung der energie- und naturschutzpolitischen Ziele bei der Energieholznutzung kommt den
Akteuren vor Ort zu. Die Waldenergieholznutzung wird auf regionaler, operationaler Ebene bisher
Uberwiegend positiv gesehen. Negative Rickmeldungen seitens der Bevoilkerung und seitens Ver-
tretern des Naturschutzes sind selten. Naturschutzverbénde befassen sich derzeit kaum mit dem
Thema Waldenergieholz. Die meisten Bedenken zur Waldenergieholznutzung beziehen sich auf
eine mogliche Ubernutzung und damit auf ein die Forstwirtschaft insgesamt betreffendes Thema.

Bei allen Schwierigkeiten, Energieholznutzung von anderen Effekten der Holznutzung auf die Bio-
diversitat zu trennen, lassen sich doch einige Empfehlungen fir das Waldmanagement ableiten.
Dabei reagieren Okosysteme und Artengruppen so unterschiedlich, dass es keine Einheitsstrate-
gie geben kann; stattdessen wird empfohlen nach Waldtypen zu differenzieren.

In naturnahen Waldern des Buchen-(Tannen-Fichten-)Typs kann eine Energieholznutzung neben
der normalen Stammbholznutzung gut stattfinden. Die groRte Gefahr einer intensivierten Energie-
holznutzung stellt in diesen Waldern der Verlust von Totholz und Altholzstrukturen dar. Hier gilt es,
durch geeignete MalRnahmen einen Strukturerhalt sowohl auf Landschafts- wie auf Bestandsebene
anzustreben und dabei die schon fur die herkdmmliche forstwirtschaftliche Praxis aufgestellten
Empfehlungen zu beachten und umzusetzen.

In den anderen Waldtypen spielen lichte Waldstrukturen eine wichtige Rolle fur die Biodiversitat.
Hier kdnnen viele seltene Baumarten und zahlreiche andere gefdhrdete Habitatspezialisten lichter
Walder durch Waldenergieholznutzung erhalten und sogar geférdert werden. Klassische Beispiele
sind Walder der traditionellen Kulturlandschaft wie Mittelwélder, die erst durch eine intensive Ener-
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gieholznutzung entstanden sind und eine hohe (kulturbedingte) Biodiversitat aufweisen. Moderne
Konzepte der Waldrandgestaltung integrieren mittelwaldartige Komponenten in das Waldmanage-
ment und erzeugen dabei Synergien zwischen Energieholznutzung und Biodiversitat. Derartige
Nutzungsformen sollten in geeignete Waldtypen und dafiir geeigneten Gebieten geférdert und for-
ciert werden. Als Beispiel sei hierfir an allererster Stelle die Mittelwaldbewirtschaftung in Eichen-
mischwaldern, Auwaldern und an Waldrandern genannt.

Um eine naturvertragliche Nutzung von Waldenergieholz zu realisieren, bedarf es der Mitwirkung
der Akteure vor Ort. Oft ist mit Verboten, aber auch mit finanziellen Anreizen nur wenig gewonnen,
denn gerade bei der Brennholznutzung sind Traditionen, Emotionen, aber auch gemeinschaftlicher
Konsens nicht zu unterschatzende Faktoren. Wichtig ist deshalb, diese Menschen bei ihren Be-
durfnissen abzuholen und ihnen in offener Kommunikation die potenziellen Synergieeffekte sowie
die potenziellen naturschutzfachlichen Risiken der Energieholznutzung nahezubringen. Die im
Rahmen des Wetthewerbs ausgezeichneten Praxisbeispiele mit einer intensiven Einbindung der
Akteure vor Ort liefern auch in dieser Beziehung hervorragende Beispiele. Die bisher hohe Akzep-
tanz der Energieholznutzung bietet glinstige Voraussetzungen, im gemeinsamen Dialog zwischen
Forst, Naturschutz und Energieproduzenten Lésungen zu erarbeiten, wie Zielkonflikte bei der
Energieholznutzung vermieden werden konnen.
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1 Einleitung

In Deutschland tragt Biomasse aktuell mit rund 8,2% zum Energiebedarf bei und ist mit einem An-
teil von 66% an der erneuerbaren Energieproduktion die wichtigste erneuerbare Energiequelle
(FNR 2014). Insbesondere in der erneuerbaren Warmebereitstellung, welche knapp die Halfte des
Energieverbrauchs ausmacht, spielt Bioenergie mit einem Anteil von 91% (knapp zwei Drittel hier-
von ist Holz) eine herausragende Rolle (FNR 2014). Holz kann als lokale Ressource fur eine erhoh-
te regionale Wertschopfung sorgen und mehr Arbeitsplatze im landlichen Raum schaffen (WEBER-
BLASCHKE et al. 2015). AuRerdem weist Holz im Vergleich zu fossilen Brennstoffen geringere
Treibhausgasemissionen auf (BAUER 2007, JUNGBLUTH et al. 2007, WERNER et al. 2007, WILN-
HAMMER et al. 2015).

Die Nachfrage nach Holz als Energietrager ist in den letzten Jahren stetig gestiegen. Laut MANTAU
(2012) war im Jahr 2010 die energetische Holzverwendung uber alle Sortimente hinweg (also in-
klusive z.B. Altholz) erstmals hoher als die stoffliche Nutzung. Beispielsweise ist in Bayern die
Energieholznutzung im Zeitraum 2005 bis 2013 von 3,7 auf 6,1 Mio. tatro gestiegen (BMELV et al.
2012b, GAGGERMEIER et al. 2014). In vielen Regionen hat sich die Vermarktung von Energieholz
zu einem wichtigen wirtschaftlichen Standbein von Waldbesitzern entwickelt. Energieholz wird in
groliem Maf3stab in Form von qualitativ schlechteren Holzsortimenten sowie Ernterestholz (insbe-
sondere Kronenmaterial) aus dem Wald bereitgestellt. Neben der auch heute noch weit verbreite-
ten Scheitholznutzung in privaten Haushalten hat die kommerzielle Verwertung in kommunalen
oder privaten Biomasseheizwerken, Hackschnitzel- und Pelletanlagen an Bedeutung gewonnen.

Fur die nachsten Jahre wird mit einer weiteren Zunahme des Energieholzverbrauchs gerechnet
(GAGGERMEIER et al. 2014). Das Energiekonzept der Bundesregierung (BUNDESREGIERUNG 2010)
sieht im Sinne einer nachhaltigen Biomassenutzung eine verbesserte Ausschépfung heimischer
Bioenergiepotenziale unter Vermeidung von Nutzungskonkurrenzen, sowie die Steigerung der
Energie- und Flacheneffizienz durch verbesserte Bewirtschaftungsformen vor. Der Biomasseakti-
onsplan sieht ein hohes zusétzliches Potenzial vor allem bei Laubholz und Waldrestholz.

Diese Einschatzung basiert insbesondere auf den Ergebnissen der Bundeswaldinventur. Laut
BWI3 hat der Holzvorrat eine Hohe erreicht wie seit Jahrhunderten nicht mehr und ist in den letz-
ten zehn Jahren um weitere 7% angestiegen (THUNEN-INSTITUT 2016). Mit Ausnahme der Fichte (-
4%) sind die Vorrate aller Baumarten angestiegen (Kiefer um +8%, Buche um +10%, Eiche um
+16%, Douglasie um +47%) (THUNEN-INSTITUT 2016). Insbesondere im Kleinprivatwald lag die
Nutzung deutlich unter dem Zuwachs, dort finden sich auch die hochsten Holzvorrate. Verschiede-
ne Bewirtschaftungshemmnisse wie unzureichende Erschlieung oder starke Zersplitterung mit
z.T. unklaren Besitzgrenzen kdnnen die Waldbewirtschaftung erschweren, weiterhin sind die Be-
wirtschaftungsziele privater Waldbesitzer sehr heterogen (SFC 2010). SchlisselgréRe fir die
grundsatzlich mégliche Intensivierung der Holznutzung im Kleinprivatwald ist deshalb das Verhal-
ten der Waldbesitzer (WILNHAMMER et al. 2012).

Die Intensivierung der Energieholznutzung hat vielschichtige Auswirkungen auf die Walddkosys-
teme und ihre Biodiversitat. Verstarkte Holznutzung unter Einbeziehung der dkologisch besonders
bedeutsamen Kronen und des Totholzes stellt einen empfindlichen Eingriff in den Stoffhaushalt
(STERBA 1988, JACOBSON et al. 2000, KOLLING et al. 2008, MELLERT & EWALD 2011) und in die aus
der Naturwaldforschung abgeleiteten Schlisselstrukturen Totholz (ZAHNER 1999, BUTLER &
SCHLAEPFER 2004) sowie Alt- und Hohlenbdume (ZAHNER 1993, MULLER 2005) dar. Totholzvorrat
und -qualitat (Zersetzungsgrad, stehend/liegend) sind besonders wichtig fur die Artenvielfalt im
Wald (MULLER 2005), da in Mitteleuropa bis zu 20% aller Kéaferarten von Totholz abhangig und in
Deutschland 56% aller im Wald vorkommenden Ké&ferarten auf Totholz angewiesen sind (KOHLER
2000). Weiterhin sind Auswirkungen auf den Altersaufbau und auf die Baumartenzusammenset-
zung zu erwarten, was sich wiederum direkt auf den Wasser- und Stoffhaushalt der Walder aus-
wirkt (AMMER 1991, AUGUSTO et al. 2002, ROTHE & BINKLEY 2001). Dabei handelt es sich um ein
weltweites Problem. Insbesondere in tropischen Waldern tragt die intensive Brennholznutzung
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erheblich zur Degradierung dieser Okosysteme bei (z.B. SPECHT et al. 2015). Die Auswirkungen
auf die Biodiversitat sind komplex (Uberblick siehe BOUGET et al. 2012, FERRANTI 2014), aber Fall-
studien lassen in temperierten Waldern eine verstarkte Gefahrdung von Spechten (ZAHNER et al.
2012), Hohlenbrutern (KANOLD et al. 2009), xylobionten Kafern (KOHLER 2000), Pilzen (HEILMANN-
CLAUSEN et al. 2003), Mollusken (RIEGER et al. 2010) und epiphytischen Flechten (BRADTKA et al.
2010) erwarten. Durch die Energieholznutzung kénnte sich also der Erhaltungszustand der an die-
se Strukturen gebundenen Schutzgtiter verschlechtern. Dartiber hinaus missen Entschadigungen
fur das naturschutzorientierte Unterlassen von Energieholznutzung umso hdher sein, je attraktiver
letztere 6konomisch wird.

Sind die Einflisse einer intensiven Holznutzung auf totholzbewohnende Arten der Naturwéalder und
davon abhangigen Nahrungsketten i.d.R. negativ, so ist vor dem Hintergrund der Nutzungsge-
schichte die Wirkung verstarkter Biomassenutzung auf die Gesamt-Biodiversitat der Walder diffe-
renzierter zu beurteilen. So haben vorindustrielle Waldnutzungsformen mit intensiver Brennholz-
nutzung gerade durch intensive Eingriffe in den Stoffhaushalt erheblich zur Entwicklung heutiger
Schutzguter (halboffene Mager- und Trockenstandorte, Eichen- und Kiefernwalder, baumartenrei-
che Stockausschlagwalder, darunter Flora-Fauna-Habitat-(FFH)Lebensraumtypen und nach 830
geschutzte Biotope) beigetragen (BREDEMEIER 2007). Insbesondere Mittelwélder stellen die baum-
artenreichsten Walder Mitteleuropas dar und beherbergen eine grof3e Zahl von warmeliebenden
Tier- und Pflanzenarten, die auf halboffene Waldstrukturen angewiesen sind (TREIBER 2003, GUL-
DER et al. 2005). Ein wesentlicher Teil der mitteleuropéischen Waldarten und -lebensraume (WAa-
LENTOWSKI et al. 2010) ist auf angemessene Nutzungsintensitdaten und Stdérungsregime angewie-
sen (ScHUTZ 1999, WOHLGEMUTH et al. 2002). Biomassenutzung mit heimischen Laubbaumen
kann unter bestimmten Bedingungen der Eutrophierung von Wéaldern (BERNHARDT-ROMERMANN &
EwALD 2006) und der biotischen Homogenisierung von Waldlandschaften (RIEK et al. 2002) ent-
gegenwirken. Die Erhaltung und Reaktivierung historischer Waldnutzungsformen in besonderen
Schutzgebieten (z.B. Schonwéldern nach § 31 LWaldG in Baden-Wirttemberg) durch Vertragsna-
turschutz (BEER 2009) oder neue betriebliche Konzepte z.B. in Auenwéldern sind vor dem Hinter-
grund der Energiewende neu zu bewerten.

Der derzeitige Wissensstand erlaubt bisher keine abschlieRende Bewertung der Auswirkungen der
verstarkten Energieholznutzung auf die Waldbiodiversitat. Dies mag einer der Grinde sein, dass
das Thema derzeit vorrangig auf wissenschaftlicher Ebene, weniger aber auf politischer oder prak-
tischer Ebene vor Ort thematisiert wird (FERRANTI 2014). Dies erscheint insofern problematisch, da
durchaus potentielle Zielkonflikte zwischen Energiepolitik und Naturschutz bestehen. Vor diesem
Hintergrund hat das BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BfN) im Jahr 2012 ein Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben vergeben, um ,basierend auf einer Bewertung der aktuellen und prognostizier-
ten Entwicklungen der Waldenergieholznachfrage und deren Auswirkungen auf die Walder in
Deutschland Empfehlungen fir die ,Neuausrichtung” waldbaulicher Handlungsoptionen unter der
Bedingung synergistischer bzw. indifferenter Auswirkungen auf naturschutzfachliche Ziele zu ge-
ben®. Damit leistet das Vorhaben ,einen Beitrag zur Entscharfung aktueller und potentieller Konflik-
te zwischen energiepolitischen Zielen und Biodiversitatszielen und fordert die Kongruenz verschie-
dener (teils sektoraler) Strategien der EU".
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Das vielschichtige Thema wurde in folgende Fragestellungen unterteilt, die dann als eigene Ar-
beitspakte bearbeitet wurden (und entsprechend in diesem Bericht dargestellt sind):

1. Wie wirkt sich eine verstarkte Energieholznutzung auf die Biodiversitat aus? (Kapitel 4)

2. Welche Energieholzmengen sind nachhaltig nutzbar, ohne die Waldbiodiversitat zu beeintrachti-
gen? (Kapitel 5)

3. Welche Steuerungsinstrumente regeln derzeit die Energieholznutzung? (Kapitel 6)

4. Wie wird das Thema ,Energieholznutzung und Waldbiodiversitat“ von den beteiligten Akteuren
wahrgenommen? (Kapitel 7)

6. Welche Empfehlungen lassen sich daraus ableiten? (Kapitel 8)

5. Gibt es Best-Practice-Beispiele, die Energieholznutzung und Naturschutzpakte synergistisch
kombinieren? (Anhang)
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2 Methoden
2.1 Methodisches Gesamtkonzept

Die Interaktion zwischen Waldnutzung und Biodiversitdt muss mit dem jeweiligen Komplexitatsni-
veau angemessenen Methoden untersucht werden. Abbildung 1 zeigt ein am DPSIR-Schema
(SMEETS & WETERINGS 1999) orientiertes Modell dieses Beziehungsgefiiges. Naturschutzfachliche
Steuerung basiert zunéchst auf der Kenntnis der beteiligten Organismen als eigentliche Trager der
Biodiversitat (Gene, Arten, Lebensgemeinschaften). Ihre Reaktionen werden als Wirkung (Impact)
aufgefasst, welche direkt von Strukturen und Prozessen des Okosystemzustandes (State) abhan-
gen. Diese werden durch Techniken der Waldpflege und Holzernte (Pressures) gesteuert, welche
ihrerseits von 6konomischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen (Driving Forces) abhan-
gen. Das naturschutzfachliche Indikatorsystem zielt letztendlich darauf ab, gesellschaftliche Ant-
worten (Responses) hervorzurufen, die dem Schutzgut Biodiversitat zu Gute kommen.

Die durch Energieholznutzung beeinflussten Arten und Okosystemzustande, welche sich als Wir-
kungsindikatoren eignen, wurden mit Methoden der Naturschutzbiologie untersucht. Der forst-
wirtschaftliche Druck auf die Biodiversitat wurde an Hand von Potenzialstudien untersucht. Das
gesellschaftliche Umfeld und die politische Steuerung wurden mit sozialempirischen Methoden
untersucht.

Gesellschaft | 4 A Politik
Strategien, Gesetze, Férderung Res?onffs —> Driving forces
Okonomie |V | | a Markt

Angebot, Nachfrage, Vermarktung

v
Technik | ¥ A Holzernte Pressures

ErschliefSung, Einschlag, Sortierung, Bringung

Okosystem YY . Strukturen & Prozesse
v
Stoffkreisldufe, Produktion, Nahrungsketten State
Biodiversitdt v Vv Organismen

Population, Migration, Aussterben, Konkurrenz, Interaktion Impacts

Abbildung 1: Konzeptionelles Modell des Wirkungsgefliges zwischen Holznutzung und Biodiversitat
2.1.1 Naturschutzbiologische Methoden

Kern des Forschungsprojekts ist eine Bewertung der Auswirkungen unterschiedlich intensiver
Energieholznutzung auf die Biodiversitat. Die Fachliteratur wurde nach Belegen flr die Wirkung
der Holznutzung auf die Biodiversitat durchsucht. Die Befunde wurden im Hinblick auf spezifische
Wirkungen der Energieholznutzung ausgewertet. Die Wirkung verschiedener Systeme und Intensi-
taten der Energieholznutzung auf die Okosystemstruktur wurde grafisch veranschaulicht. Beste-
hende Indikatorsysteme wurden an Hand der Fachliteratur auf ihre Aussagekraft und Spezifitat
hinsichtlich der Waldenergieholznutzung gepruft.

Zur Akzeptanz und Umsetzung des Vertragsnaturschutz in Stockausschlagwéldern wurden Leitfa-
den-Interviews mit Stakeholdern durchgefinhrt.

Die Eignung von Biomasseentziigen im Allgemeinen und von Waldenergieholznutzung als Maf3-
nahmen gegen Eutrophierung und das Verschwinden nahrstoffarmer Standorte und ihrer Habi-
tatspezialisten wurde im Rahmen von umfassenden Literaturrecherchen gepruft.
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An Hand des bundesweiten Monitorings ,Vogel in der Normallandschaft* des Dachverbands Deut-
scher Avifaunisten (DDA) und der Daten der Bundeswaldinventuren 2 und 3 wurden die im Zeit-
raum der Energiewende eingetretenen Trends von Waldvogeldichten und naturschutzfachlich rele-
vanten Strukturmerkmalen der Walder auf der Ebene von 46 Wuchsregionen statistisch unter-
sucht.

2.1.2 Okonomische Methoden (Potenzialstudien)

Im Teilprojekt Potenzialstudien wurde untersucht, welche Intensitat der Energieholznutzung ohne
negative Auswirkungen auf die Biodiversitat mdglich ist. Als Vergleichsmald diente dabei der der-
zeitige Waldzustand nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur, d.h. die flir die Biodiversitat
relevanten Waldstrukturen bleiben mindestens im derzeitigen Umfang erhalten. Bei einer derarti-
gen Waldbewirtschaftung verbleibt ein Teil des Holzzuwachses im Wald, um Bodenfruchtbarkeit
und Biodiversitat zu erhalten und der tatsachlich nutzbare Zuwachs ist geringer als der gesamte
Zuwachs an Biomasse. Wichtige Aspekte hierbei sind eine ausreichende Totholznachlieferung,
keine bzw. eingeschrankte Holznutzung auf naturschutzfachlich besonders wertvollen Waldflachen
sowie ein Verzicht auf Kronennutzung auf empfindlichen Béden. Die Energieholzpotenziale wurden
fur die drei Modellregionen (s.u.) sowie auf Bundesebene berechnet.

2.1.3 Sozialempirische Methoden (Akteursbefragungen)

Im Rahmen dieses Teilprojektes wurde untersucht, welche Steuerungsinstrumente die Energie-
holznutzung beeinflussen und wie die Interaktion zwischen Waldnutzung und Biodiversitat von den
beteiligten Akteuren wahrgenommen wird. In einem ersten Schritt wurde die einschlagige Literatur
zu diesem Thema ausgewertet und fiir die Bundeslander der Modellregionen Bayern, Branden-
burg, Nordrhein-Westfalen (BY, BB, NRW) eine Ubersicht der die Energieholznutzung betreffen-
den Steuerungsinstrumente erstellt. AnschlieBend wurden Befragungen zu folgenden Themenbe-
reichen durchgefuhrt:

Tabelle 1: Themen und Befragungsebene

Thema Befragungsebene
Waldenergieholznutzung aus Sicht der Waldbesitzer Bundeslander der Modellregionen (BY, BB, NRW)
und Forstbehdrden

Waldenergieholznutzung aus Sicht des Verbandsna- Bundeslander der Modellregionen (BY, BB, NRW)
turschutzes

Waldenergieholznutzung als potenzielles Konfliktfeld Bioenergieregionen

2.2  Modellregionen

Im Rahmen des Projektes wurden drei unterschiedliche Waldregionen in Deutschland ausgewéhilt,
um das Thema Waldbiodiversitat und Energieholznutzung unter verschiedenen naturrdumlichen
und sozio-6konomischen Rahmenbedingungen zu untersuchen. In Absprache mit dem Bundesamt
fur Naturschutz (BfN) und den Mitgliedern des Projektbeirats fiel die Wahl auf eine fichtendominier-
te Region in Bayern (,Bioenergie-Region Oberland®), auf eine kieferndominierte Region in Bran-
denburg (,Bioenergie-Region Landkreis Markisch-Oderland”) und auf eine laubholzdominierte Re-
gion in Nordrhein-Westfalen (,Bioenergie-Region Kulturland Kreis Hoxter).

Aufgrund der verfiigbaren Daten und bestehender Netzwerke zu vor Ort tatigen Akteuren bot sich
eine  Uberschneidung mit den vom BMELV geforderten Bioenergieregionen an
(http://www.bioenergie-regionen.de/). Die Bioenergieregionen wurden im Jahr 2008 im Rahmen
eines nationalen ,Bioenergie-Regionen-Wettbewerbs" ausgewahlt. Fur drei Jahre erhielten diese
Regionen finanzielle Unterstlitzung, um ihre Konzepte umzusetzen, ein Netzwerk aufzubauen und
um Grundlagen zur Nutzung von Bioenergie zu schaffen (BMELV 2012a). 25 Regionen wurden
aufgrund ihrer Regionalentwicklungskonzepte fur die erste Projektphase (2009-2012) ausgewahlt,
welche fir drei Jahre zur Umsetzung regionaler Entwicklungskonzepte finanziell unterstitzt wur-

19



den. Ziel war, ein Netzwerk aufzubauen und Grundlagen zur Nutzung von Bioenergie zu schaffen
(BMELV 2012b). 2012 wurden 21 besonders erfolgreiche Regionen ausgewahlt, die flr weitere drei
Jahre (2012-2015) Unterstitzung bei der Umsetzung der Schwerpunkte Wertschépfung, Stoff-
stromeffizienz und Wissenstransfer erhielten (BMELV 2012b).

O Markisch-Oderland
Q Kulturland Kreis Hoxter

O Bayerisches Oberland

Abbildung 2: Ubersicht liber die 21 Bioenergieregionen (2012-2015). Rot markiert sind die fiir das Projekt
.Energiewende und Waldbiodiversitat® ausgewdahlten Modellregionen. Bildquelle: http://www.bioenergie-
regionen.de/bioenergie-regionen-2012-2015/ (bearbeitet).

2.2.1 Bioenergieregion Bayerisches Oberland (Bayern)

Die Bioenergieregion Bayerisches Oberland befindet sich im Regierungsbezirk Oberbayern sidlich
von Minchen. Sie besteht aus den beiden Landkreisen Bad Tolz-Wolfratshausen und Miesbach.
Der Landkreis Weilheim-Schongau bildet die Partnerregion. Im Forschungsprojekt wurden alle drei
Landkreise untersucht. Im Folgenden ist somit unter dem Begriff ,Modellregion Bayerisches Ober-
land“ sowohl die Bioenergie- als auch die Partnerregion zu verstehen.

Die Modellregion umfasst eine Flache von 293.000 ha, die Waldflache betragt knapp 140.000 ha
(66.000 ha in Bad Tolz-Wolfratshausen, 44.000 ha in Miesbach, 30.000 ha in Weilheim-
Schongau). Es ergibt sich somit ein Waldanteil von 47%. Dieser Wert liegt deutlich Gber dem bun-
desweiten Mittelwert (32%), und oberhalb des bayerischen Durchschnitts von 36,9%. Knapp 55%
der Waldflache (rund 78.500 ha) liegt in privater Hand (BWI 2). Der Anteil des Kérperschaftswal-
des betragt 4% bzw. 5.500 ha, der Anteil des Staatswaldes 41% bzw. 56.000 ha (BWI 2).

Die Modellregion liegt Uberwiegend im Wuchsgebiet 14 ,Schwébisch-Bayerische Jungmoréne
und Molassevorberge®, sowie im Wuchsgebiet 15 ,Bayerische Alpen“. Das Klima ist praalpid bis
alpid gepragt, die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 4-8 °C. Die jahrliche Niederschlags-
summe betragt 950-2.200 mm (WALENTOWSKI et al. 2006).

Die Modellregion ist durch hohe geologische Heterogenitat gekennzeichnet. Die flachenmaRig
bedeutsamsten Ausgangsgesteine sind wirmeiszeitliche Jungmorane, wirmeiszeitliche Schotter,
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Untere SuRwasser- und Untere Meereswassermolasse, sowie rhenodanubischer Flysch. Infolge
vieler Feuchtgebiete weist das Gebiet auch einen hohen Anteil an Torfbéden auf. Haufigste Bo-
dentypen sind Braunerden und Parabraunerden, haufigste Humusform ist F-Mull (WALENTOWSKI et
al. 2006).

Die Bdden im Untersuchungsgebiet sind zwar im Oberboden teilweise versauert, weisen jedoch
aufgrund des basenreichen geologischen Ausgangsmaterials eine hohe Basensattigung im Unter-
boden auf. Zusammen mit den hohen Niederschlagen ergeben sich gute Wuchsbedingungen. Le-
diglich die Moorbdden weisen eine niedrigere Basenséttigung und damit schlechtere Wuchsbedin-
gungen auf.

Aus den genannten standortlichen Eigenschaften ergeben sich im submontanen und montanen
Bereich als Potentielle Nattrliche Vegetation (PNV) Gberwiegend Buchenwalder mit in der Hohe
zunehmenden Anteilen an Tanne und Fichte (Waldmeister-Buchenwald bzw. Waldgersten-
Buchenwald, Bergmischwaldauspragung im stdlichen Untersuchungsgebiet). Diese Walder zeich-
nen sich nach WALENTOWSKI et al. (2006) durch sehr gute Wuchsleistungen fir die Hauptbaumar-
ten Buche, Tanne und Fichte aus. Im geringeren MalRe kommen auf den wasserbeeinflussten
Standorten auch krautreiche Tannenwalder, Schwarzerlenbruchwalder und Moorwalder vor. In den
subalpinen Lagen des sidlichen Landkreises dominieren Fichtenwélder (Carbonat-Fichtenwald,
Silikat-Fichtenwald). Ein 6kologisch bedeutsames Beispiel fir den Waldgersten-Buchenwald stellt
im Untersuchungsgebiet der ,Paterzeller Eibenwald“ dar. Die Ammerschlucht bei Weilheim ist ein
Beispielbestand fur den Carbonat-Bergmischwald der Alpen. Die PNV wurde durch menschliche
Nutzung haufig in Fichtenreinbestande oder Fichten-Buchen-Mischbestdnde abgewandelt (WA-
LENTOWSKI et al. 2006).

Laut BWI 2 lag der Gesamtzuwachs in der Bioenergieregion Uber alle Baumarten und Besitzklas-
sen bei 12,3 fm/ha*a. Demzufolge weist die Planungsregion ginstige Wuchsbedingungen auf. Die
Walder sind fichtendominiert mit einem Nadelholzanteil von insgesamt 79%.

In der Modellregion befinden sich vier Waldbesitzervereinigungen (Holzkirchen, Schongau,
Weilheim, Wolfratshausen) mit insgesamt 5.200 Mitgliedern. Die Waldbesitzervereinigungen
(WBYV) betreuen zusammen 45.000 ha. Somit sind knapp 57% der privaten Walflache organisiert.

Die durchschnittliche BesitzgréRe der organisierten Privatwaldbesitzer liegt bei knapp 12 ha
Wald pro Mitglied. Die durchschnittliche Besitzgré3e der WBV-Mitglieder ist somit deutlich héher
als der bayernweite Mittelwert von knapp 2 ha. Dies erleichtert die Bewirtschaftung, da die Holz-
mobilisierung aus kleinem Privatwaldbesitz oft schwierig ist und gréRere Waldflachen ékonomi-
scher zu bewirtschaften sind (SCHWARZBAUER et al. 2010).

2.2.2 Bioenergie-Region Kulturland Kreis Hoxter (Nordrhein-Westfalen)

Die Modellregion Kulturland Kreis Hoxter liegt im Nordwesten von Nordrhein-Westfalen und grenzt
im Suden an Hessen, im Osten an Niedersachsen. Landschaftlich wird der Landkreis Hoxter vom
Weserbergland im Osten, der Warburger Borde im Suden, dem Eggegebirge im Westen und dem
Lipper Bergland im Norden eingegrenzt (LACKHOFF 2014).

Die Modellregion umfasst eine Flache von 119.000 ha, von denen knapp 35.000 ha Wald sind
(Anteil 29%). Wegen der guten Bdden der Bordelandschaft und gunstiger naturraumlicher Rah-
menbedingungen ist die Region stark landwirtschaftlich gepréagt (KULTURLAND KREIS HOXTER
2012). Der Wald gehdrt insgesamt 650 Waldbesitzern, von denen 19.500 ha Privatwald, 10.500 ha
Kdrperschaftswald und 5.000 ha Staatswald sind (KULTURLAND KREIS HOXTER 2012). Somit be-
tragt der Anteil des Staatswaldes lediglich 14%.

Die Modellregion liegt im ,Wuchsgebiet Weserbergland“ (Wuchsgebiet 17), welches durch den
Teutoburger Wald und der Egge im Westen, durch das Wesergebirge im Norden, durch die Diemel
im Stden und dem Harz im Osten begrenzt wird (LACKHOFF 2014). Klimatisch ist das Wuchsge-
biet Weserbergland im nordwestlichen Teil subatlantisch und im siiddstlichen Teil subkontinental
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einzustufen. Die Winter sind maRig kalt und die Sommer maRig warm. Die Jahresmitteltemperatur
betragt 7 bis 9 °C bei einer Niederschlagsmenge zwischen 650 und 900 mm. Somit ergibt sich
eine Vegetationszeit von 140 bis 170 Tagen (WALD UND HoLz NRw 2015). Das Untersuchungsge-
biet ist der kollinen bis submontanen Hohenstufe zuzuordnen (LACKHOFF 2014).

Geologisch ist das Weserbergland vielfaltig und kleinflachig durch verschiedene Gesteine aufge-
baut. Im Teutoburger Wald und Eggegebirge treten Unterkreide (basenarme Sandsteine) und
Oberkreide (Kalk und Mergel) auf. Das Wesergebirge ist gepragt durch basenreiche Sand- und
Tongesteine des Jura. Im gesamten Wuchsgebiet sind Gesteine des Muschelkalks und Sande,
Schluffe und Tonsteine des Keupers zu finden (WALD UND HoLz NRw 2015). Diese Gesteine sind
oft von alten Verwitterungsdecken, FlieRerden und LoRRablagerungen bedeckt.

Laut WALD UND HoLz NRw (2015) dominieren im Weserbergland Buchenwaélder verschiedener
Auspragung  (Waldmeister-Buchenwald, Flattergras-Buchenwald, Hainsimsen-Buchenwald,
Drahtschmielen-Buchenwald). Daneben kommt in Gebieten mit hoch anstehendem basenreichen
Grundwasser der Erlenbruchwald bzw. der Traubenkirschen-Erlen-Eschenwald vor. In breiten Ta-
lern ist der Stieleichen-Hainbuchenwald vorherrschend, der im Bereich der Weichholzaue grof3er
Flisse mit dem Silberweidenwald verzahnt ist. Der Erlen-Eschenwald sdumt die kleinen Bachtéaler.
Schluchtwélder kommen kleinflachig in ausgeprégten Kerbtalern vor. Erwahnenswert ist das Vor-
kommen einiger Pflanzen mit vorwiegend (sub-)kontinentaler Verbreitung, wie der Frihlingsplatt-
erbse (Lathyus vernus) und des Leberblimchens (Hepatica nobilis), die dstlich der Egge ihre west-
liche Verbreitungsgrenze haben.

Die Buche weist den grol3ten Anteil an der Baumartenverteilung (47%) auf, weitere bedeutende
Baumarten sind Fichte (29%), Eiche (6%), Larche (4%) und Kiefer (2%) (LACKHOFF 2014). Jahrlich
werden im Kreis Hoxter 210.000 Festmeter (fm) Holz eingeschlagen und verarbeitet. Insgesamt
wird im Landkreis, trotz des hohen Laubholzanteils und der giinstigen energetischen Eigenschaf-
ten von Laubholz, in der Modellregion lediglich ein Viertel des jahrlichen Holzzuwachses energe-
tisch genutzt bzw. im Privatwald rund ein Drittel (REINEKE 2015).

Laut Forsteinrichtungstabellen liegt der jahrliche Zuwachs fur die Modellregion Uber alle Baumar-
ten hinweg bei 7,3 fm pro Hektar (LACKHOFF 2014, BAUR 2013). Laut BWI3 liegen die jahrlichen
Zuwachse in Nordrhein-Westfalen fir Laubholz bei 7,1 fm pro Hektar, bei Nadelholz bei 11,7 fm
pro Hektar. Die durchschnittliche FlachengréRe pro Waldbesitzer ist ungewdhnlich hoch und
betragt 54 ha. Im Vergleich dazu betragt die durchschnittliche Besitzgrof3e in NRW lediglich 3,9 ha
pro Waldbesitzer bzw. 2,4 ha pro Waldbesitzer in Gesamtdeutschland (HEVENDEHL CONSULT
Forstbetriebsgemeinschaften betreuen 6.068 ha bzw. sechs weitere Waldgenossenschaften be-
treuen 770 ha (KULTURLAND KREIS HOXTER 2012).

2.2.3 Landkreis Markisch-Oderland (Brandenburg)

Die Modellregion Landkreis Markisch-Oderland (MOL) entspricht dem gleichnamigen Landkreis.
Dieser liegt im 6stlichen Brandenburg und hat eine Flache von 214.900 ha (LANDKREIS MARKISCH-
ODERLAND 2010). Rund 23% (49.000 ha) der Landkreisflache sind Wald. Knapp 60% der Flache
sind in privater Hand (29.000 ha), 9% sind Landeswald (4.500 ha), 15% Kommunalwald (8.000 ha)
(SCHULTZE&SIEGEMUND 2012). Weitere Waldbesitzarten sind Treuhand- (13%) und Bundeswald
(1%). Im Bundesland Brandenburg (BB) wurde im Lauf des letzten Jahrzehnts weiterhin Wald pri-
vatisiert. Im Laufe des letzten Inventurzeitraums wuchs die private und kommunale Waldflache um
25.000 ha bzw. 8.400 ha, wohingegen Landes- und Bundeswald um 5.800 ha bzw. 19.800 ha ab-
nahmen (THUNEN-INSTITUT 2016). Insgesamt nahm die Waldflache um knapp 8.800 ha zu, auch
infolge von Wiederbewaldung.

Rund 60% des Privatwaldes in Markisch-Oderland gehdrt Waldbesitzern mit einer Besitzgrof3e
von mehr als 50 ha (SCHULTZE&SIEGEMUND 2012). Der Kleinprivatwald mit weniger als 10 ha be-
tragt 37% der Flache und hat im Brandenburger Vergleich eine gro3e Bedeutung — fiir ganz Bran-
denburg entfallen 25% des Waldes auf BesitzgréRen unter 20 ha. Laut SCHULTZE & SIEGEMUND

22



(2012) wurde auf 3.800 ha (13% der Privatwaldflachen) in den vergangenen 20 Jahren keine Ern-
temaRnahme durchgefiihrt, zum Uberwiegenden Teil (55%) liegen diese Flachen im Kleinprivat-
wald unter 10 ha.

Das Klima ist kalt und gemaRigt, im Jahresdurchschnitt betragt die Temperatur 8.9 °C und es fal-
len knapp 550 mm Niederschlag pro Jahr (CLIMATE DATA 2015). Die Waldflachen finden sich in
den forstlichen Wuchsgebieten Mittelbrandenburger Talsand und Moréanenland (90%) sowie
Nordostbrandenburger Jungmorénenland (10%). Die Bewirtschaftungsflachen im Raum Waldsie-
versdorf/Buckow sind geologisch durch die Barnimhochflache und den Endmordnenbogen der
Frankfurter Staffel gepragt. Die Uberwiegend terrestrischen Waldstandorte sind zu rund drei Viertel
L.armer* bzw. ,ziemlich armer* Nahrkraft. Dominierende Baumart ist die Kiefer, daneben finden sich
in kleinen Beimengungen Eichen, sonstige Laubbdume (Birke, Pappel, Erle, Linde, Ahorn), sowie
sonstige Nadelbdume (Douglasie, Fichte und Larche) (LANDESBETRIEB FORST BRANDENBURG
2015). Insgesamt hat der Nadelwald in Markisch-Oderland einen Anteil von 71%, allein der Anteil
der Kiefer betragt 62% (ENERGIEBURO MoL 2012).

Die Zuwéchse in Markisch-Oderland drften in einer ahnlichen Grélienordnung wie im gesamten
Bundesland Brandenburg liegen, fur das bei der letzten BWI 10,3 Vfm/ha*a gemessen wurden
(BMELV 2014). Obwohl der Totholzanteil in den vergangenen Jahren gestiegen ist, betragt er in
Brandenburg mit 11 m3/ha nur die Halfte des Bundesdurchschnitts (MiL 2014). Im Vergleich zu
anderen Gebieten ist die Nutzungsintensitat in Brandenburg vergleichsweise gering und in den
letzten 10 Jahren wurden nur knapp 60% des Zuwachses genutzt.
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3 Naturschutzbiologie der Energieholznutzung

Unter natirlichen Bedingungen wére Mitteleuropa Uberwiegend von Wald bedeckt (ELLENBERG &
LEUSCHNER 2010). Spéatestens seit der Jungsteinzeit hat der Mensch die Walder durch Holzein-
schlag und landwirtschaftliche Nebennutzungen verandert und durch Grinland, Acker und Sied-
lungen ersetzt (KUSTER 2010). Die heutigen Waldflachen sind letztlich vom Menschen geprégte
Bestandteile der Kulturlandschaft und weisen mehr oder weniger Merkmale natirlicher Walddko-
systeme auf (GRABHERR et al. 1998).

Als Biodiversitat bezeichnet man die Vielfalt von Genen, Arten und Lebensgemeinschaften ein-
schlielich der zugehdrigen biologischen Strukturen und Prozesse. Da Artenzahlen an sich wenig
Uber den naturschutzfachlichen Wert von Waldbestanden aussagen (KrRAaus & KrRumMmm 2013), wird
die Biodiversitat nach dem Grad ihrer Bindung an den Lebensraum Wald und ihrer Geféahrdung
differenziert. So teilen SCHMIDT et al. (2011) unter den Waldpflanzen obligate Bewohner geschlos-
sener Walder, Bewohner der Lichtungen und Waldrénder, im Wald wie im Offenland vorkommende
und selten aus dem Offenland in den Wald Ubergreifende Arten. Vergleichbare Einteilungen der
Waldbindung existieren fur andere Organismengruppen (z.B. WINTER et al. 2015). Obligate Wald-
arten sind funktionell abhangig vom schattig-feuchten Innenklima, von der durch lebende Baumbi-
omasse, Streu und Holz gelieferten Nahrung oder von Strukturen der Baumbestande. Die Geféahr-
dung von Arten und Biotopen wird auf Grund von Experteneinschatzungen in Roten Listen (LuD-
WIG & SCHNITTLER 1996, RIECKEN et al. 1994) festgehalten, aus denen durch Verschneidung mit
Waldartenlisten die fur den Waldnaturschutz besonders relevanten Arten herausgefiltert werden
kénnen (EWALD & PYTTEL 2016).

Auf die politische Agenda gelangte die Biodiversitat mit der Convention on Biodiversity (UNITED
NATIONS 1992). Besondere Relevanz fur die Naturschutzpraxis besitzen die Vogelschutzrichtlinie
(EUROP. PARLAMENT & RAT DER EUROP. UNION 2009) und die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (RAT
DER EUROP. UNION 1992), welche in ihren Anhédngen besonders geschitzte Arten und Lebens-
raumtypen, darunter viele der Wélder (MULLER-KROEHLING et al. 2006), auflisten und die Grundla-
ge des europdischen Schutzgebietssystems Natura 2000 bilden.

Die weltweit wirksamen Geféahrdungen der Biodiversitat wurden im MILLENNIUM ECOSYSTEM As-
SESSMENT (2005) identifiziert. Fur mitteleuropaische Walder erscheinen Habitatverdnderungen,
Stoffeintrage und Klimawandel als akuteste Gefahrdungen, wahrend Ubernutzung und biologische
Invasionen verglichen mit anderen Biomen derzeit von eher untergeordneter Bedeutung sind. Ta-
belle 2 stellt den Gefahrdungen die betroffenen Schutzgtter, Indikatoren und SchutzmafRnahmen
gegeniber.

Tabelle 2: Gegenlberstellung von Gefahrdungen, Schutzgttern, Indikatoren und SchutzmaRnahmen

Gefdhrdungsfaktoren Schutzgiiter Indikatoren SchutzmaRnahmen
Habitatverdnderung Waldarten Baumarten- Schutzgebiete
Klimawandel Baumarten zusammensetzung Naturwaldreservate
Biologische Invasionen Bodenvegetation Vorratsstruktur Nationalparke
Ubernutzung Xylobionte Altersstruktur Biospharengebiete
Stoffeintrage Epiphyten Zerschneidung Natura 2000
Kronenbewohner Totholz Naturschutzgebiete
Brutvégel Biotopbaume Landschaftsschutzgebiete
Wildtiere Biotope Biotopschutz/-verbund
Edaphon Bodenzustand Renaturierung
Waldlebensraume Vertragsnaturschutz
zonale Walder Forstliche Férderung
Sonderbiotope Betriebliche Konzepte
Walddynamik

Entwicklungsstadien
Sukzession
Sonderstrukturen
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Als besondere Form des Waldmanagements lbt die Energieholznutzung komplexe Einfliisse auf
die Waldbiodiversitat aus (vgl. BUNELL & HUGGAR 1999, HAGAN & WHITMAN 2006). Im Folgenden
werden diese 6kologischen Wirkungen an Hand eines konzeptionellen Modells dargestellt und mit
Literaturrecherchen belegt. AbschlieBend wird die Energieholznutzung bezuglich der in Tabelle 2
genannten Schutzglter bewertet.

3.1 Wirkpfade der Energieholznutzung

Die Holznutzung greift in Strukturen (Baumdimensionen/-alter, Holzvorrat, Schichtung) und Pro-
zesse (Wachstum, Stoffflisse) des Waldokosystems ein und verandert Gber das Ressourcenan-
gebot (Licht, Warme, Feuchte, Nahrstoffe) die Lebensbedingungen der Organismen. Als nutzungs-
freies Referenzmodell dient ein mitteleuropédischer Laub-Urwald, dessen Habitatstrukturen in Ab-
bildung 3 schematisch dargestellt sind. Diese Ausstattung wird durch unterschiedliche Bewirtschaf-
tungsregimes mehr oder weniger stark abgewandelt. Abbildung 4a-e zeigt die Wirkung unter-
schiedlicher Bewirtschaftungsregime auf die Habitatausstattung von Waldern.

Bei er friher Ublichen Stammholznutzung werden Waldrestholz, Rinde und Blattmasse am Wald-
boden zuriickgelassen (Abbildung 4a) oder, soweit als Brennholz verwertbar, durch Selbstwerber
entnommen (Abbildung 4b). In modernen Naturschutzkonzepten werden Totholz und Biotopbaume
belassen (Abbildung 4c). Zustand 5d zeigt den heute weitgehend hypothetischen Fall eines Wal-
des, in dem alle Biomassesortimente entnommen, die Produktivitat und Vitalitéat des verbleibenden
Waldbestandes deutlich geschwacht und der Humusvorrat abgebaut werden. Dieser ,degradierte”
Zustand des Waldes war in der historischen Kulturlandschaft weit verbreitet, ging dann aber durch
Nutzungswandel und Stoffeintrdge stark zurlick und stellt heute ein Objekt des Arten- und Bio-
topschutzes dar. In Stockausschlagwdaldern bilden schwache Reishoélzer einen groRen Teil des
abgesenkten Holzvorrats, werden jedoch im Mittelwald (Abbildung 4e) erganzt durch Uberhal-
ter/Lassreitel, die heutzutage nicht selten Biotopbaume sind.

Von der ,normalen”, auf stoffliche Verwertung zielenden Holznutzung unterscheidet sich die Ener-
gieholznutzung vor allem durch die genutzten Biomasse-Sortimente und die Eingriffshaufigkeit
(BOUGET et al. 2012, Tab. 3). In den heute Ublichen Hochwaldern wird sie zusétzlich zur stofflichen
Nutzung betrieben und erhoht so die Gesamtmenge an entzogener Biomasse (HALL 2002, GAN &
SMITH 2006, JONSELL 2008, UPADHYAY & GREIBROKK 2014, Abb. 5b). Mit Ausnahme der Nutzung
von Totholz, Alt- und Biotopbaumen (vgl. Kapitel 4.2) stehen den negativen auch denkbare, zu-
mindest fur bestimmte Waldarten und Lebensraume positive Auswirkungen gegenuber.

Bedenken gegen intensivere Eingriffe in Schwach- und Kronenholz bestehen unter dem Gesichts-
punkt der Nahrstoffnachhaltigkeit (KOLLING et al. 2007, ACHAT et al. 2015). Die seit einigen Jahren
bei der Ernte von Fichten tbliche Vollbaumnutzung hat jedoch als Geféahrdungsfaktor fur Arten und
Lebensraume allenfalls in natirlichen, montanen und subalpinen Fichtenwaldern Relevanz. In Kie-
fern- und Eichenbestanden nahrstoffarmer Standorte besteht sogar ein Widerstreit zwischen wirt-
schaftlichen Kriterien und der naturschutzfachlichen Zielsetzung von Auflichtung und De-
Eutrophierung (EWALD & PYTTEL 2016, vgl. Abschn. 4.3.3). Eine indirekte negative Rickkopplung
fur die Biodiversitét ist zu befirchten (REIF et al.2014), wenn Nahrstoffverluste durch Ascherick-
fuhrung, z.B. kombiniert mit Kalkung, ausgeglichen werden (AHLHAUS & HANSEN 1996, MEIWES et
al. 2012).
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Mineralboden

Abbildung 3: Schematisches Modell eines Urwald-Okosystems mit seinen aus lebender (griin) und toter (rot)
Biomasse aufgebauten Habitatstrukturen.

d e

Abbildung 4: Abwandlungen des Okosystemmodells in Abbildung 3 durch a: Stammholznutzung (nur stoffli-
che Verwertung); b: Stammholznutzung mit Brennholzselbst-werbern; c: Stammholznutzung mit Natur-
schutzkonzept; d: intensive Vollbaumnutzung mit reduzierter Erndhrung/Vitalitdt des Bestandes; e: Mittel-
waldnutzung
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Tabelle 3: Mogliche Auswirkungen der Energieholznutzung in mitteleuropaischen Waldern

Art des Eingriffs Konkrete Negative Konsequenzen Positive Konsequenzen
Auswirkungen
Nutzung von Schwachholz Stammzahlreduktion Nahrstoffentzug (Basen, P, N) De-Eutrophierung
(Jungbestandspflege, Durch- Nahrstoffentzug Humusschwund Forderung starker Einzel-
forstung, Waldrestholz) und Zuwachsrickgang auf armen bdume
Kronenmaterial im Hochwald Boden

Abnahme Schatten-
/feuchtigkeitsliebender
Schwachholzbewohner
,Okologische Falle”

Dungung

Entnahme von Holzsortimen- Verminderung Totholzvor-  Abnahme Xylobionte und -

ten minderer Qualitat (Prot- rat Hohlenbewohner

zen, Totholz, Biotopbdaume Reduktion von Habi- Verringerter C-Speicher

und —Anwarter) tatstrukturen und Biotop-
baumen

Haufigere Eingriffe intensivere ErschlieBung erhohte Zerschneidung Forderung von Lichtwaldar-
Kirzere Umtriebszeit Bodenverdichtung ten
Abnahme Bestandesalter Storung von Brutvogeln Erhaltung und Reaktivierung
Auflichten von Waldran- historischer Stockausschlag-
dern nutzung

verstarkte Laubholznutzung friihe Entnahme von Pio- Verlust von Pionierbaumarten  hohere Akzeptanz der Wald-
nierbaumarten und altem Laubholz besitzer fiir Laubholz

Endnutzung von Laubholz-
altbestéanden
verstarkter Umbau

Plausibel, aber auf Grund der Langfristigkeit schwer quantifizierbar, ist die zunehmende Haufigkeit
von HolzerntemaRnahmen, die in der Regel mit einer verbesserten (Fein-)Erschlielung einhergeht
(BOUGET et al. 2012). Der daraus resultierenden Beunruhigung und Habitatzerschneidung, steht
eine Forderung der Bodenvegetation gegenuber, die neben waldfremden Arten (inkl. Neophyten)
auch die Waldarten im eigentlichen Sinne betrifft (MEYER et al. 2016). So ist ,Stérung” fiir bestimm-
te Waldarten eine Gefahrdung, fir viele andere jedoch ein Schlisselfaktor (WOHLGEMUTH et al.
2002). Nicht zuletzt wegen ihres Stérungsregimes und ihrer kleinteiligen Erschlieung gehdren
Mittelwalder zu den artenreichsten Waldlebensgemeinschaften.

In einer Metaanalyse fanden VERSCHUYL et al. (2011), dass sich biomasseorientiere Durchforstun-
gen in Nordamerika positiv oder neutral auf Artenzahl und —haufigkeit auswirkten. Unterschiedliche
Durchforstungsintensitaten und Ernteformen forderten die Vielfalt an Bestandsstrukturen und Ar-
ten. Bei verringerter Bestandsdichte nahmen Krautschicht und Unterwuchs zu. Reptilienarten wur-
den, &hnlich wie die Invertebratenfauna, positiv durch die héhere Sonneneinstrahlung beeinflusst.
Der negative Einfluss intensiver Malinahmen auf Végel war von begrenzter Dauer, wahrend auch
diese Tiergruppe von der sich entwickelnden Strauchschicht profitierte.

Auch die Attraktivitdt von Laubholz als Brennmaterial (LASSAUCE et al. 2012) bringt komplexe und
potenziell widerspriichliche Wirkungen mit sich. So steht der verstarkten und friiheren Entnahme
von Laubholzsortimenten moglicherweise eine gesteigerte Wertschatzung gegentber, die die
Baumartenwahl bzw. die Bereitschaft der Besitzer zum Waldumbau beeinflussen kann.

3.2 Totholz und Energieholznutzung

Totholz bietet Nahrung und Lebensraum fiir eine unbekannt gro3e Artenzahl von Pilzen, Flechten,
Moosen und Invertrebraten sowie fur viele Wirbeltiere (HARMON et al. 1986, MCCOMBE & LINDEN-
MAYER 1999, HARMON 2001, WINTER 2005). Zu den saproxylischen Arten werden neben den Xylo-
bionten i.e.S. auch die von diesen abhéngigen Rauber, Parasiten und Abfallfresser gerechnet
(GROVE 2002, MULLER & BUTLER 2010). Entsprechend grol3 ist die Zahl der Arten, die mehr oder
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weniger direkt von totem und altem Holz abh&ngen. Saproxylische Arten gelten als eine der am
starksten gefahrdeten Gilden Mitteleuropas (GROVE 2002), weil die Walder dieser Region Uber
viele Jahrhunderte einer intensiven Holznutzung unterlagen.

Neben der Menge spielen Qualitat und Diversitat des Totholzes eine entscheidende Rolle fur die
saproxylische Biodiversitat (GROVE 2002, BRIN et al. 2011). Jingste Studien zeigen auf3erdem
Wechselwirkungen mit umgebender Bestandesstruktur und Mikroklima auf (MULLER & BUTLER
2010, LASsSAUCE et al. 2012, MULLER et al. 2014). Entsprechend ist die Totholzmenge allein kein
hinreichender Indikator fur eine hohe Anzahl an xylobionten Arten (LASSAUCE et al. 2011). Auch
scheint die Totholzmenge (v.a. ihre Dynamik und Konnektivitat) auf Landschaftsebene wichtiger zu
sein als auf Bestandsebene (RANIUS & FAHRIG 2006). Die Definition von landschafts- und 6kosys-
temspezifischen Totholz-Schwellenwerten steckt deshalb noch in den Kinderschuhen (MULLER &
BUTLER, LASSAUCE et al. 2011).

Zahlreiche Studien aus ganz Europa belegen, dass gerade die als Energieholz genutzten Sorti-
mente eine hohe Zahl an Insekten- und Pilzarten beherbergen (zusammengefasst in JONSELL
2008 und BOUGET et al. 2012). Besonders gut untersucht sind xylobionte Kafer (JONSELL 2007,
LASSAUCE et al. 2012, MULLER et al. 2014), die zahlreich auf den Roten Listen vertreten sind (SEl-
BOLD et al. 2015). Viele Autoren beflrchten, dass die steigende Nachfrage nach Energieholz fir
energetische Zwecke ihre Lebensgrundlagen schmaélert (z.B. JONSELL 2008, VERKERK et al. 2010,
RIFFEL et al. 2011, LASSAUCE et al. 2012, BOUGET et al. 2012) und ihre Gefahrdung erhéht (GROVE
2009). Eine drastische Reduzierung von Waldrestholz wurde bei Ganzbaumnutzung (inkl. Baum-
stimpfen) in Finnland beobachtet (ERAJAA et al. 2010, BRIN et al. 2011).

Europaweit wurde unter der Annahme, dass der Einschlag leicht erhéht und Waldrestholz belas-
sen wird, fur den Zeitraum zwischen 2005 und 2030 eine Zunahme der Totholzvorrate um 6,4%
modelliert. Dagegen ergab das Szenario einer konsequenten energetischen Nutzung eine
Trendumkehr mit Verlusten um 5,5% (VERKERK et al. 2010). Neben den Entnahmen kann die Ver-
kirzung der Umtriebszeit Gber die verringerte Nachlieferung das Totholzangebot verringern (Bou-
GET et al. 2012).

Die Entwicklung von Insekten wird grundsétzlich durch Warme begunstigt. Deshalb wird besonn-
tem Holz, Totholz auf Stérungsflachen (Windwiirfe, Insektenkalamitaten, Feuer, Hiebe) und in von
Natur aus lichten Waldern ein besonders hoher Stellenwert beigemessen (JONSELL 2008, MULLER
et al. 2014). Liegendes Totholz hat dagegen besondere Bedeutung als Versteck fur Wirbeltiere
(ECKE et al. 2002, RIFFEL et al. 2011, SULLIVAN & SULLIVAN 2014), aber auch als Schutz der Bo-
denvegetation vor Austrocknung (PROE et al. 2001) und Verbiss (JONSELL 2008).

Im Wirtschaftswald wird ein erheblicher Teil des Totholzvorrats von Baumstimpfen gestellt. In
Schweden und Finnland wurden schon in den 1970er Jahren Stumpf-Erntetechniken entwickelt,
die inzwischen auch in England und Frankreich angewendet werden. Neben der héheren Ausbeu-
te werden Vorteile in der Kulturvorbereitung gesehen (BOUGET et al. 2012). Aus 6kologischer Sicht
sind niedrige Baumstumpfe ahnlich wertvoll wie stehendes Totholz, weshalb Ganzbaumnutzung
xylobionten Arten, insbesondere Moosen, Flechten und Kafern, mehr als bislang angenommen
schadet (HEDGREN 2007, JONSELL & HANSSON 2011, BRIN et al. 2013, JONSELL & SCHRODER 2014,
ANDERSSON et al. 2015). Obwohl Baumstiimpfe ein eigenes Artenspektrum aufweisen (ANDERS-
SON et al. 2015), stellen sie fur Totholzbewohner durchaus ein brauchbares Ersatzsubstrat dar.
HEDGREN (2007) und BRIN et al. (2013) konnten zeigen, dass Stimpfe Pradatoren und Parasitoi-
den von Borkenkafern fordern und somit zur naturlichen Schadlingskontrolle beitragen. In Deutsch-
land werden Stimpfe im Wald belassen. Trotz steigender Nachfrage nach Energieholz sollte diese
Praxis keinesfalls geandert werden.

Fir einen naturvertraglichen Umgang mit der Energieholznutzung gilt es im Wesentlichen die fur
die herkdmmliche forstwirtschaftliche Praxis aufgestellten Empfehlungen zu beachten und umzu-
setzen. Wichtig ist dabei vorausschauendes Planen in Zeit und Raum (HARMON 2001). Totholz und
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Biotopbdume brauchen unter Umstanden Jahrzehnte, bis sie die Eigenschaften entwickelt haben,
um bestimmten Waldarten Lebensraum zu bieten. Gerade fiir die Waldlandschaften Mitteleuropas
ist eine Vernetzung der Waldlebensrdume essentiell, die die entscheidenden Elemente wie Alt-
bauminseln, Biotopbaume und Totholz in ihren verschiedenen Auspragungen dynamisch und weit-
raumig verbindet (HARMON 2001, SITONEN 2001).

Als Schlusselstrukturen gelten starkes, am besten besonntes Totholz sowie alte und absterbende
Laubbaume (z.B. JONSELL 2007, LASSAUCE et al. 2012, MULLER et al. 2014, SEIBOLD et al. 2015).
Empfohlen wird eine Anreicherung von Altholzinseln mit Totholzmengen von mindestens 20-
50m3/ha, die mehr Lebensraum fir seltene und gefahrdete Arten bieten als ein niedriger durch-
schnittlicher Totholzanteil ber alle Bestande hinweg (MULLER & BUTLER 2010). Daneben sollte auf
der ganzen Flache ein gleichmafiig verteiltes Volumen an diinnem und grobem Totholz verschie-
dener Baumarten im Wald verbleiben (LASSAUCE et al. 2012). Neben lokal hohen Quantitaten ist
die Totholz-Diversitat hinsichtlich Baumarten, Zersetzungsgrad und Besonnung entscheidend fur
die Vollstandigkeit der Xylobiontengemeinschaften.

Um Storungen fur Brutvdgel zu minimieren, sollten Energieholzernte, Jungbestandspflege und
Durchforstung aufRerhalb der Brut- und Aufzuchtzeit (1. Marz- 31. Juli) stattfinden (LAUTERBACH &
WALENTOWSKI 2006). Es wird auch empfohlen, zur Nutzung vorgesehene Fraktionen unmittelbar
nach der Holzernte zu entnehmen, damit gar nicht erst eine Besiedlung durch xylobionte Organis-
men stattfinden kann (HEDGREN 2007, ANDERSSON et al. 2015), welche beim Abtransport zerstort
wirden (6kologische Falle).

ANGELSTAM et al. (2013) fassten die mitteleuropdischen Walder in drei sozusagen ,ibergeordnete”
Waldokosysteme zusammen: (1) naturnahe Walder, (2) Walder der traditionellen Kulturlandschaft
und (3) moderne, intensiv bewirtschaftete Forstgebiete. Um eine waldbezogene Vielfalt an oben
erwdhnten seltenen Strukturen und Arten wirksam zu schiitzen, missen die noch verbliebenen
Flachen — von sowohl naturnahen Wéldern als auch Waldern der Kulturlandschaft — davor bewahrt
werden, in die dritte Gruppe, ndmlich in Hochleistungs-Produktionsflachen, auf welchen der Roh-
stoff Holz nach 6konomischen Gesichtspunkten angebaut wird, umgewandelt zu werden (ANGEL-
STAM et al. 2013). BERG et al. (1994) stellten die Verbreitung und Habitatanspriiche von 1.487 ge-
fahrdeten Waldarten fir Schweden zusammen. Schon damals wurde eindeutig klar, dass Verbrei-
tung und Anspriche fur die meisten dieser gefahrdeten Waldarten sehr &hnlich sind und dass es
eine unbestrittene Abhangigkeit dieser Arten von Strukturmerkmalen alter Walder gibt. Die Bedeu-
tung von Laubholz fiur Wirbeltiere, Wirbellose und Kryptogamen wurde von den Autoren ebenso
hervorgehoben wie auf der andere Seite die Tatsache, dass Gefa3pflanzen eher abh&ngig sind
von abiotischen Faktoren und bestandsabhangigen Faktoren wie beispielsweise Stammdichte,
was wiederum die Lichtverhaltnisse beeinflussen kann.

3.3 Stockausschlagwalder

In Mitteleuropa entzog der Mensch den Waldern seit Jahrtausenden Biomasse, woran Brennholz
den groRRten Anteil ausmachte. Vermutlich wurden zunéchst das ohne Werkzeug verwendbare
Reisig und Totholz genutzt, danach leicht zu féllende Str&ucher und Baume. Junge und vitale
Laubbaume reagieren auf solche Hiebe mit Stockausschlag, welcher je nach Standort bereits nach
einigen Jahren erneut geerntet werden kann, sofern nicht ibermalRige Beschattung oder Verbiss
durch Weidetiere oder Schalenwild den schnellen Aufwuchs verhindern. RegelmaRiger flachiger
Stockhieb erzeugt einen buschartigen Niederwald, der permanent jung gehalten wird und fast aus-
schlieBBlich Brennholz liefert. Wenig stockausschlagfahige Gehélze wie die meisten Nadelbaume
und die Rot-Buche werden verdrangt. Im Niederwaldumtrieb bilden frische Kahlhiebe mit unter-
schiedlich alten Aufwuchsstadien ein Wald-Offenland-Mosaik mit mittlerer Storungsintensitat (EL-
LENBERG & LEUSCHNER 2010). Im Mittelwald wird eine bemessene Zahl von starken Baumen (als
Uberhalter oder ,Lassreitel* bezeichnet) tiber der Schlagschicht belassen, so dass auf derselben
Flache schwaches Brennholz und starkes Bauholz geerntet werden kann. Als Uberhalter eignen
sich auf Grund ihrer lichten Kronen Eichen und Esche besonders gut. Mit seiner raum-zeitlichen
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Nischenvielfalt bietet der Mittelwald seltenen Baumarten und licht- und warmebeddirftigen Arten der
Waldgrenzokotone optimale Lebensmdglichkeiten. Seit dem ausgehenden Mittelalter wurde die
Nachhaltigkeit des Mittelwaldes durch detaillierte Nutzungsordnungen geregelt, die mancherorts
bis heute eingehalten werden (BARNTHOL 2003). Als &lteste forstliche Betriebsform steht der
Stockausschlagwald fiir die traditionelle sozio-6konomische Bedeutung der Waldnutzung. Es ist
anzunehmen, dass der Mittelwald mit seiner Kontinuitét von reifen Baumen in der historischen Kul-
turlandschaft vielen Waldarten das Uberleben sicherte (ROSSMANN 1996).

3.3.1 Niedergang des Stockausschlagbetriebs

Seit dem frihen 19. Jahrhundert strebte die geregelte Forstwirtschaft an, Stockausschlagwalder in
Hochwaldbetrieb zu Uberfihren. Neben der Bereinigung der Eigentumsverhaltnisse stand dabei
die Erh6hung von Produktivitat und Wertleistung im Vordergrund. Stockausschlagwélder produzie-
ren wegen des friihen Erntealters im Durchschnitt weniger Gesamtholzmasse und deutlich weniger
fur die stoffliche Verwertung geeignetes Stammbholz, dessen Anteil am Bedarf mit der Substitution
des Brennholzes durch fossile Energie anstieg. So ist die Uberfiihrung von Nieder- und Mittelwald
neben der Uberwindung von Waldweide und Streunutzung als wesentliche Modernisierungsleis-
tung im forstlichen Selbstverstandnis tief verankert. In der Folge wurden Stockausschlagwalder
fast vollstandig durch Nadelholzreinbestande ersetzt oder allmé&hlich, in der Regel auf Kosten von
Eichen und Lichtbaumarten, in Buchen- und Edellaubbaum-reiche Hochwalder umgebaut. Die
Niederwaldwirtschaft starb in weiten Gebieten Deutschlands vollstandig aus und tberlebte nur in
manchen Flussauen als wasserwirtschaftlich motivierte Sonderform (SEIBERT 1962). Der Mittel-
waldbetrieb Uberlebte auf wenigen 1000 ha mit Schwerpunkten in den Gaulandschaften Frankens
und Thiringens. In Europa stellt sich die Situation der Stockausschlagwalder differenziert dar.
Wahrend die Betriebsform im ehemaligen Ostblock gesetzlich verboten ist, pragt sie in Italien und
Frankreich bis heute vielerorts noch das Waldbild.

Nach GUTHLER et al. (2005) war die Mittelwaldbewirtschaftung im unterfrankischen Iphofen hoch
defizitar und nur durch die ortsansassigen, am Brennholz fiur den Eigenbedarf interessierten
Rechtler durchfuhrbar. Auch RODE et al. (2005) stellten am Beispiel des als Good-Practice-Beispiel
ausgezeichneten Mittelwalds Liebenburg in Niedersachsen (HANSBAUER et al. 2015) fest, dass
eine mechanisierte Bewirtschaftung aufgrund geringer Flachenausbeute und hoher Erntekosten
(hydraulische Schere) der Holzernte im durchgewachsenen Hochwald wirtschaftlich deutlich unter-
legen und zu Beginn der Energiewende nicht kostendeckend war. Hohere Deckungsbeitrage hat-
ten durch Reduzierung der Erntekosten (Aufarbeitung durch Selbstwerber) erzielt werden kénnen.

Nach BAYERISCHER WALDBESITZERVERBAND (2015) sind Stockausschlagwalder vor allem fur Eigen-
tumer und Nutzungsberechtigte interessant, die unter Einsatz der eigenen Arbeitskraft ihren Ei-
genbedarf an Brennholz decken, dabei Erholung und Ausgleich finden und einen Beitrag zur Ar-
tenvielfalt leisten mochten. Wenn forstliche Zusammenschlisse oder Kommunen das Erntegut
mehrerer Waldbesitzer biindeln, kdnnen Aufarbeitungskosten vermindert, eine héherwertige Vere-
delung (trockenes Scheitholz, Hackschnitzel fir kommunale Heizwerke) erreicht und héhere Ab-
nahmepreise erzielt werden.

3.3.2 Stockausschlagbetrieb als Naturschutzkonzept?

Wegen ihrer Artenausstattung, ihrer interessanten Waldstruktur und ihren beeindruckenden Altei-
chen wurden bundesweit viele ehemalige Mittelwalder als Naturschutzgebiete und Naturwaldre-
servate gesichert, entwickelten sich jedoch allméhlich zu Hochwaldern. Mit der Erkenntnis, dass
Eichenmischwélder Biodiversitats-Hotspots und bewirtschaftungsbedingte Relikte der Kulturland-
schaft sind, erwachte das naturschutzfachliche Interesse an Stockausschlagwéaldern bereits deut-
lich vor der Energiewende. So weisen GUTHLER et al. (2005) darauf hin, dass sich Stockaus-
schlagwalder besonders fur Vertragsnaturschutz eignen, da aktives waldbauliches Handeln erfor-
derlich ist, das durch hoheitliche Vorgaben kaum erzwungen werden kann, und nennen friihe Bei-
spiele aus Mittelwaldern in Niedersachsen (Landkreis Goéttingen, Braunschweig) und Nordbayern
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(Landkreis Coburg, Kitzingen, Bad Windsheim). In Bayern wurde ein eigenes Landschaftspflege-
konzept erstellt (ROSSMANN 1996), ein groReres Verbundprojekt wurde durchgefiihrt (GULDER et al.
2005) und Stockausschlagwalder wurden als eigener Férderschwerpunkt des Vertragsnatur-
schutzprogramms Wald etabliert (BEER 2009).

In Baden-Wiurttemberg wurden nach 832 Landeswaldgesetz 368 ,Schonwald“-Reservate mit dem
Ziel eingerichtet, bestimmte Waldlebensrdume und ihre Artenausstattung durch PflegemalRhahmen
zu erhalten, zu entwickeln oder wiederherzustellen (LANDESREGIERUNG BADEN-WURTTEMBERG
1995). Nach Auskunft der Forstlichen Versuchsanstalt wurden ca. 50 Schonwalder gewidmet, um
durch Stockausschlagnutzung erzeugte Schutzgiter zu erhalten, in 20 Verordnungen ist die Fort-
fuhrung dieser Nutzungsform im Einvernehmen mit den Waldeigentimern vorgesehen. Neben
Erlosen aus dem Verkauf von Losen und Brennholz selbst ist eine Finanzierung nach Okokonto-
Verordnung (LUMN 2010) mdglich. Die naturschutzfachliche Wirksamkeit der Schonwalder wurde
bislang jedoch nicht wissenschaftlich untersucht.

Das bayerische Vertragsnaturschutzprogramm Wald (VNP-Wald) setzt seit 2005 Anreize fur Erhalt
und Wiederherstellung von Stockausschlagwaldern, die Uberdies mit Einmalzahlungen fir die Er-
haltung von Biotopb&umen und Totholz kombinierbar sind (Tab. 4).

Tabelle 4: Fordersétze des bayerischen Vertragsnaturschutzprogramms Wald fir Stockausschlagwalder
(BAYER. STMELF 2015)

Verzicht auf Uberfiihrung des Stockausschlagwaldes in Hochwald (jahrliche Auszahlung); Verpflichtungszeitraum 5 Jahre
Erhalt und Wiederherstellung eines Mittelwaldes mit €80 ha*Jahr™

Umtriebszeit bis einschlieBlich 30 Jahre

Erhalt und Wiederherstellung eines Mittelwaldes mit
Umtriebszeit Gber 30 Jahre

Erhalt und Wiederherstellung eines Niederwaldes mit
Umtriebszeit bis einschlieBlich 25 Jahre

Entnahme des Unterholzes und Pflege (Einmalzahlung); ohne Zweckbindung

Stockhieb €750 ha™

Pflegehieb (Jugendpflege) €600 ha™

Mit der Férderung des Stockausschlagbetriebs kombinierbare MaBnahmen (Einmalzahlungen, Zweckbindungsfrist zwolf Jahre)
Erhalt von Biotopbdumen 125 bis 195 € Baum'lje nach Baumart und BHD

Belassen von Totholz (BHD mind. 40 cm, Linge mind. 3 m) € 90 Stiick™

€55 ha*Jahr™

€50 ha**Jahr™

Die Forderung der Mittelwaldbewirtschaftung hatte an der Gesamtausschittung des bayerischen
VNP-Wald von Beginn an einen Anteil von ca. 30%, der sich seit 2010 sogar auf 36% erhoht hat
(Abbildung 6).
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Abbildung 5: Mittelausschiittung im Rahmen des bayerischen VNP-Wald (nach BAYER. STMELF 2006-2015)

31



REBELE (2015) untersuchte die Akzeptanz des Programms durch Forstverwaltung, Naturschutz
und Vertragsnehmer in einem Schwerpunktgebiet der Mittelwaldférderung (Neustadt/Aisch). Wah-
rend sich das Programm seit seiner Einfihrung im Jahr 2005 insgesamt gut eingespielt hat, sehen
die Akteure auch Verbesserungsbedarf. Die qualitative Inhaltsanalyse ergab Handlungsbedarf auf
funf Feldern. (Tab. 5) Unstrittig ist die Notwendigkeit mehr fir die Verjingung der Hauptbaumart
Eiche zu tun. Bei allen anderen Punkten unterscheidet sich die Bewertung je nach Interessenslage
deutlich, ohne dass sich daraus klare Koalitionen abzeichnen wirden. So steht die Forstverwal-
tung mit der Forderung nach einem System permanenter Rickegassen ebenso allein wie der Na-
turschutz mit seiner Ablehnung der chemischen Bekéampfung von Eichenschadlingen und die Ver-
tragsnehmer mit ihrer Ablehnung langerer Bindungsfristen und der unkritischen Haltung zur Voll-
baumnutzung.

Tabelle 5: Ergebnisse von leitfadengestitzten Interviews mit Akteuren in einem mittefrankischen Schwer-
punkt der Mittelwaldférderung nach VNP-Wald (ReBELE 2015)

Thema Haltung der Forstverwaltung Haltung der Naturschiitzer Haltung der Vertragsnehmer

kein Handlungsbedarf, Bodenschaden
werden auch so vermieden

Befahrung festes System notig, da sonst  unproblematisch, durch

Verjungung der Eiche

Chemische Bekamp-
fung von Schadinsek-
ten
Vollbaumnutzung

Verlangerung Binde-
fristen

der Boden flachig verdichtet
wird

Weiterbestand der Eiche
muss gesichert werden, um
den Charakter des Mittel-
waldes zu erhalten

notig zur Sicherung des
Bestandes, schadet aber den
zu schiitzenden Arten

sollte weitgehend vermieden
werden, speziell auf armen
Standorten

langere Fristen hatten weni-
ger Buroaufwand zur Folge

Befahrung entstehen Klein-
strukturen

Eichen sollten erhalten wer-
den, damit das Habitat mo-
nophager Arten bestehen
bleibt

sollte unbedingt vermieden
werden, auch zu schiitzende
Arten werden angegriffen
generell kontra-produktiv,
sowohl fiir den Nahrstoff-
kreislauf, als auch fur Klein-
lebewesen
Fristenverlangerung senkt
Buroaufwand und erhoht die

Eiche liefert das beste Brennholz

zum Schutz der Walder ist dies im

Ernstfall nicht zu vermeiden

unterschiedliche Handhabung, spielt

aber keine groRe Rolle

langere Fristen bedeuten groRere

Gefahr von Riickzahlungen

Naturschutzwirkung

Ein im Rahmen des Projektes ausgezeichnetes Good-Practice-Beispiel ist die Wiederaufnahme
der Mittelwaldwirtschaft im ,Gerolfinger Eichenwald” (HANSBAUER et al. 2015, Anhang). Im Gerol-
finger Eichenwald werden Férdergelder des Vertragsnaturschutzprogramms derzeit jedoch nicht
fur die Stockausschlagnutzung sondern fiir das Belassen von 1137 Biotopbdumen auf einer Flache
von 156 ha und 35 Totholzb&ume (16 ha) in Anspruch genommen.

3.3.3 De-Eutrophierung durch Stockausschlagnutzung?

Durch flachig gestaffelte, haufigere Eingriffe foérdert der Stockausschlagbetrieb Lichtwaldarten, die
Warme, biomassereiche Kraut- und Strauchschichten sowie besonnte (Tot-)Holzstrukturen bendti-
gen. Es ist jedoch umstritten, ob dartber hinaus der Entzug von Nahrstoffen (insbesondere Stick-
stoff) gefahrdete Nahrstoffmangelzeiger fordert.

Aus forsthistorischer Perspektive erscheint die Stockausschlagnutzung neben Waldweide und
Streunutzung als eine Triebfeder der praindustriellen ,Degradierung” (N- und P-Verarmung, Ver-
sauerung) von Waldstandorten (Abb. 6). In der Tat wiesen Vegetationsaufnahmen mitteleuropai-
scher Eichenmischwalder bis 1975 relativ niedrige mittlere Nahrstoffzahlen auf (EwWALD et al.
2013). Bodensaure und thermophile Eichenmischwalder besitzen nach einer Auswertung der Ste-
tigkeitstabellen in OBERDORFER (1992) eine deutlich h6here Leguminosenvielfalt als andere Wald-
gesellschaften, was ebenfalls auf verbreiteten N-Mangel hindeutet (Abb. 7). Mit der Ernte des
Stockholzes wird haufig Biomasse entzogen, die auf Grund des hohen Rindenanteils Uberdurch-
schnittlich viele N&ahrstoffe enthélt (PYTTEL et al. 2015). Aus demselben Grund wird die Nutzung
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von Kronen als Hackschnitzel bei der Holzernte als Gefahrdung der N&hrstoffnachhaltigkeit be-
trachtet (z. B. KOLLING et al. 2007).
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Abbildung 6: Modell der langfristigen Entwicklung des N-Angebots und Saurestatus von Waldern; aus EwWALD
& PYTTEL (2016); griin: natirliche Entwicklung, braun: von historischer Landnutzung beeinflusste Entwick-
lung, blau: von industriellen Eintragen beeinflusste Entwicklung
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Abbildung 7: Anteil von Leguminosen (Fabaceae) am Gesamtartenpool von siiddeutschen Waldgesellschaf-
ten; Auswertung der Stetigkeitstabellen 287, 296, 309, 316 und 323 in OBERDORFER (1992)

Im Nahrstoffhaushalt von Stockausschlagwaldern tberlagern sich kurzfristige Dynamik und lang-
fristige Trends in komplexer Weise. So werden kurz nach dem Schlag Nahrstoffe aus dem
Oberboden freigesetzt, von der Schlagflora aufgenommen oder ausgewaschen (Uberschussnitrifi-
kation), in der anschlieBenden Aufwuchsphase in Gehdlzbiomasse gebunden und am Ende des
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Zyklus mit der Ernte entzogen. Ubersteigt tiber den Gesamtzyklus hinweg der Entzug die Nachlie-
ferung aus Verwitterung, biologischer Fixierung und Eintrag, so kommt es zu einer Verarmung.

Auf Grund dieser Komplexitat gibt es keine reprasentativen umfassenden Nahrstoffoudgets fir
Stockausschlagwalder. Um ihren Beitrag zur Erhaltung und Wiederherstellung nahrstoffarmer Le-
bensraume abzuschatzen, wurde die Literatur systematisch nach Studien durchsucht, welche den
Einfluss der Stockausschlagnutzung auf Nahrstoffangebot und Ellenberg-Nahrstoffzahlen der Ve-
getation belegen.

Tabelle 6: Anzahl von publizierten Studien zum Nahrstoffhaushalt von Stockausschlagwaldern (Suche in
Google Scholar) kategorisiert nach untersuchten Parametern (oben), Landern und Waldtypen (unten)

Untersuchte Parameter Bodenndhrstoffe Zeigerarten

Aufgabe/Uberfithrung 8 11
Schlagzyklus (Chronosequenz) 3 7
Wiederherstellung 0

Land IT cz FR ES B A GB D TR Summe

Quercus-Carpinus 4 2

Castanea sativa 1 4

Fagus sylvatica 3

Ostrya carpinifolia 3

Fraxinus-Acer 2

Quercus pubescens 1 1

Quercus cerris 1
Quercus petraea 1

Quercus robur 1

R R R R NN W W O o

Quercus-Betula-Corylus 1

Summe 6 5 4 4 2 1 1 1 1 25
Insgesamt konnten 25 Studien aus neun européischen Landern und unterschiedlichen Typen von
laubabwerfenden Stockausschlagwaldern ausgewertet werden (Tabelle 6). Nach Aufgabe des
Stockausschlagbetriebs wurden nur selten signifikante Veréanderungen der Bodennahrstoffversor-
gung gemessen (Tabelle 7). Die Vegetation reagierte ofters mit dem Verschwinden von Licht- und
Nahrstoffmangelzeigern, z.T. auch Rote Liste-Arten, was insgesamt, trotz gleichzeitiger Zunahme
nahrstoffanspruchsvoller Arten auf Bestandes- wie auf Landschaftsebene zu einer Abnahme der
Diversitat fuhrte. Uber die eng an Wald gebundenen Pflanzenarten liegen widersprichliche Befun-
de vor. So fanden DEBUSSCHE et al. (2001) in Sudfrankreich eine Zunahme, DECOQ et al. (2005) in
Nordwestfrankreich eine Abnahme der Waldspezialisten nach Einstellung des Stockausschlagbe-
triebs. Im Apennin fanden BARTHA et al. (2008) eine Zunahme, GARADNAI (2010) dagegen auf ei-
ner anderen Mal3stabsebene eine Abnahme der Buchen-Spezialisten im Hochwald.

Chronosquenzen belegen einen Mineralisationsschub zu Beginn des Schlagzyklus, der Ruderal-
pflanzen fur wenige Jahre eine Nische bietet. In dieser Phase verengt sich das C/N-Verhaltnis,
Humus wird umgewandelt ohne seinen Gesamtvorrat deutlich zu verandern (Abbildung 8). In der
anschlielenden Aufwuchsphase nehmen Krauter mit klonaler Vermehrung allmahlich zu und es
werden Nahrstoffe akkumuliert.

Die Auswertung der Studien ergibt keine belastbaren Belege dafir, dass Béden durch die Stock-
ausschlagnutzung an Nahrstoffen verarmt sind und entsprechend als Lebensrdume fir gefahrdete
Nahrstoffmangelzeiger fungieren. Mehrere Studien zeigen sogar, dass die héhere Vielfalt an Bau-
arten mit leicht zersetzlicher Streu das Nahrstoffangebot im Stockausschlagwald verbessern kann
(vgl. HOPKINS et al. 2007). Durch starke Lieferung relativ schwer zersetzlicher Streu fordert die
Zunahme der Rot-Buche in Uberfiihrungswaldern Humusauflagen und Oberbodenversauerung.
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Die Eutrophierung wird von der dichtebedingten Verdunklung der Hochwaélder Uberlagert (VER-
HEYEN et al. 2012).

Tabelle 7: Durch Studien nachgewiesene Unterschiede im Nahrstoffangebot zwischen Stockausschlagwal-
dern und Hochwaldern bzw. durchgewachsenen Stockausschlagwaldern (+: Zunahme, -: Abnahme, jedes
Symbol steht fir eine Studie, Anzahl der Studien); nach RuBio et al. (1997, 1999), HOLSCHER et al. (2001),
PONGE & CHEVALIER (2006), VAN CALSTER et al. (2007, 2008), HEDL & REJSEK (2007), BAETEN et al. (2009),
SRAMEK et al. (2015), DEBUSSCHE (2001), DECOQ et al. (2005), BARTHA et al. (2008), HEDL et al. (2010), GA-
RADNAI et al. (2010), CAMPETELLA et al. (2011), KOPECKY et al. (2014), MULLEROVA et al. (2015

Aufgabe Stockausschlagbetrieb/

Bodenndhrstoffe Zeigerarten
2++ Waldarten --2
heliophile Arten --2

1+ pH ----5 oligotraphente Arten --2

Stickstoff -2
Né&hrstoffe -1

Rote-Liste-Arten -1
Artenvielfalt --2

Uberfiihrung in Hochwald
2++ Nahrstoffzahl

1+ Reaktionszahl

Beta-Diversitat -2

Nahrstoffentzug durch Wiederaufnahme der Stockausschlagnutzung ist also keine realistische
naturschutzfachliche Zielsetzung. Die Erhaltung, Férderung und Wiederansiedlung von oligotra-
phenten Arten der Saume, Magerrasen und Streuwiesen ist allenfalls auf von Natur aus besonders
nahrstoffarmen Standorten moglich und erfordert starkere Eingriffe in den N&hrstoffhaushalt der
Walder (z. B. Entnahme von krautiger Vegetation, Streu oder Humus), die mit der Zielsetzung der
Energieholzgewinnung kaum vereinbar sind (EWALD & PYTTEL 2016).

2++ Humusauflage

organische Substanz

€s
sexuell a’”faﬁenz
kurzlebig ah
transient klonal

Abbildung 8: Zyklische Kurzzeit-Trends der Bodeneigenschaften (oben, nach Rusio et al. 2003, COLIN-
BELGRAND et al. 1996, BRUCKMAN et al. 2011) und Pflanzenartenzusammensetzung (unten, nach BARTHA et
al. 2008, CAMPETELLA et al. 2011, CANULLO et al. 2011, CATORCI et al. 2011, 2012, RADTKE et al. 2013, PIT-
MAN et al. 2014) im Verlauf von Chronosequenzen in Stockausschlagwaldern.

Moderne Formen des Stockausschlagbetriebs

Neben der durch Vertragsnaturschutz gestiitzten Fortfuhrung traditioneller Nutzungssysteme bietet
die moderne Kulturlandschaft mehrere ,Nischen® fir Stockausschlagwalder. So stellen Niederwal-
der eine pflegeextensive und ékonomisch wie dkologisch attraktive Bestockung von Stromleitungs-
trassen dar (CocH et al. 2005, RODE et al. 2006). Von der Mdoglichkeit moderne Niederwalder als
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Kurzumtriebsplantagen mit heimischen Gehdélzarten auf landwirtschaftlichen Flachen zu etablieren
wurde aus Grinden der Wirtschaftlichkeit bislang kaum Gebrauch gemacht (JENNEMANN et al.
2012) — es bleibt abzuwarten, ob die Anrechenbarkeit als 6kologische Vorrangflache daran etwas
Zu andern vermag.

Relativ groRe Beachtung findet das von H. A. Gockel im Kulturland Hoxter (NRW) entwickelte Ver-
fahren der ,Mittelwaldéhnlichen Waldrandgestaltung” (BEINLICH & GOCKEL 2014), das im Rahmen
des Projektes als Good Practice-Beispiel ausgezeichnet wurde (HANSBAUER et al. 2015, vgl. An-
hang).

3.4 Indikatoren fur die Energieholznutzung
3.4.1 Indikatoren im Waldnaturschutz

Ein Indikator ist ein ,Hilfsmittel, das die Verfolgung intransparenter Ablaufe ermdglicht, indem es
das Erreichen oder Verlassen bestimmter Zustédnde anzeigt* (wiktionary.org 2015). Speziell 6kolo-
gische Indikatoren kdnnen dazu genutzt werden, die Bedingungen und Verdnderungen der Umwelt
anzuzeigen, und somit als Warnsignal zu fungieren, bevor eine Verschlechterung zu gravierend
wird fur Natur und Mensch. Allerdings werden Wirksamkeit und Genauigkeit derartiger Bioindikato-
ren oft diskutiert (z.B. LANDRES et al. 1988, Noss 1990, BARBATI et al. 2014). Eine der grof3ten
Herausforderungen bei den Indikatoren ist die Balance zwischen Komplexitat und Erfassungsin-
tensitat sowie -Haufigkeit. Der Indikator sollte also leicht messbar sein, aber sensibel und vorher-
sehbar auf den Stressor seines Systems reagieren. Daflir sollte ein Indikator strukturelle und funk-
tionelle Elemente enthalten (Noss 1990) und fir die verschiedenen raumlichen Skalenebenen sol-
len Aussagen mdglich sein (ROBERGE & ANGELSTAM 2006). Bestenfalls sollte ein entsprechend
geschickt ausgewahltes Set an Indikatoren diejenigen Verdnderungen anzeigen, die durch Ma-
nagementmalinahmen aufgehalten oder verbessert werden kénnen (DALE & BEYELER 2001).

Auch im Wald ist es sinnvoll, ein Set an Indikatoren zu haben, das die Grundlage fur ein langfristi-
ges Monitoring bietet. Die forstwirtschaftliche Nutzung beeinflusst sowohl das Waldmosaik auf der
Landschaftsebene als auch die lokalen Lebensraumbedingungen auf Bestandsebene. Deshalb
sind Indikatoren fir beide Skalen wichtig (KNEESHAW et al. 2000). Der Wald ist ein komplexes
Okosystem mit groRRer raum-zeitlicher Ausdehnung und folglich unzahligen Lebensraumnischen.
Indikatoren zu finden, die die gesamte Bandbreite abdecken und v.a. negative Veranderungen
deutlich anzeigen, ist ein seit langem diskutiertes Thema (SAETERSDAL et al. 1993, FERRIS &
HUMPHREY 1999, BRANDLI et al. 2007). Moderne Forstwirtschaft, die klare Bewirtschaftungs- und
Naturschutzziele fir sich definiert hat, benétigt verlassliche Informationen Uber den Zustand des
jeweiligen Waldlebensraumes; dazu bedarf es praxisrelevanter Indikatoren, die eine direkte Aus-
sage ermdglichen (Noss 1999, FERRIS & HUMPHREY 1999). Entsprechend sollten diese Indikatoren
die Schlisselkomponenten der Waldbiodiversitat reprasentieren kénnen.

In der Nationalen Biodiversitatsstrategie (NBS; BMU 2007) wurden fiir das Okosystem Wald etli-
che Ziele formuliert, die es auch bei verstarktem Energieholzbedarf anzustreben gilt. Beispielswei-
se sind die Bedingungen fir die in Waldern typischen Lebensgemeinschaften (Vielfalt der Struktu-
ren und Dynamik) weiter zu verbessern, wozu v.a. eine weitere Anreicherung von Alt- und Totholz
bis zu ausreichenden Mengen und Qualitat zahlt. Aber auch historische Waldnutzungsformen, wie
Mittel-, Nieder- und Hutewald mit ihrem hohen Naturschutz-und Erholungspotenzial sollen weiter-
gefuhrt und nach Mdglichkeit ausgebaut werden. Die NBS stellt hohe Anforderungen an ein ent-
sprechendes Indikatorensystem: Die Ergebnisse sollen von verlasslichen Daten aus dauerhaft
abgesicherten Monitoringprogrammen abgeleitet werden. Sie sollen bundesweit klare Aussagen
liefern Uber die Veranderung bzw. den Zustand von Lebensraumen, die fur die Information der
Offentlichkeit gleichermalRen wie fur eine zielfuhrende Politikberatung genutzt werden kénnen.
Dafur wurde der Biodiversitatsindikator "Artenvielfalt und Landschaftsqualitat” entwickelt, der unter
anderem den Teilindikator "Walder" umfasst (siehe unten).
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Das weltweit vermutlich umfassendste Monitoring von Biodiversitatsindikatoren wird seit 2001 in
der Schweiz durchgefiihrt (KOORDINATIONSSTELLE BDM 2014). Insgesamt werden 32 Indikatoren
(14 Einfluss-,12 Zustands- und 6 MalRnahmenindikatoren) erfasst (BUNDESAMT FUR UMWELT 2015).
Einfluss- und MalRnahmenindikatoren werden aus vorhandenen Daten zu Landschaftsstruktur,
Landnutzung und Schutzstatus abgeleitet, darunter Florenfremde Waldflache (E8), Jungwaldflache
mit kunstlicher Verjingung (E9) und Totholz (E10) als forstliche Indikatoren. So wurde im Vergleich
der Zeitraume 1993-1995 und 2004-2006 in allen Waldtypen ein deutlicher Anstieg der Totholzvor-
rate um durchschnittlich 8 m3 nachgewiesen. Die Zustandsindikatoren kennzeichnen genetische,
Arten- und Lebensraumvielfalt auf der Basis landesweiter Erhebungen. Aus methodischen Grin-
den wird die Gesamt-Artenvielfalt (Z3) von Saugetieren, Vogeln, Reptilien, Amphibien, Fischen,
Libellen, Schmetterlingen und Heuschrecken bericksichtigt. Gesondert beobachtet werden mit
dem Indikator Z4 gemaf IUCN weltweit gefahrdete Arten (8 Fische, 5 Mollusken, 6 Schmetterlinge,
4 Kafer, 1 Heuschrecke, 1 Spinne, 27 Gefalipflanzen und 2 Moose). Indikator Z5 bilanziert die
Entwicklung der Roten Listen, Z6 die Bestandesgrtf3en ausgewahlter charismatischer Arten. Die
landschaftsbezogene Artenvielfalt (Z7) von Gefa3pflanzen, Brutvégeln und Tagfaltern wird in 1 km?
Probeflachen erhoben. Von haufigen Vertretern derselben Artengruppen (Arten der ,Normalland-
schaft“) werden Bestandesdichten gemessen (Z8). Z9 misst die Artenvielfalt der Gefal3pflanzen,
Moose, Mollusken und Gewasserinsekten in den Lebensraumtypen Siedlung, Wald, Acker, Grin-
land, Aimweiden, Gebirge und Gewasser. Z10 misst die Flachenveranderung der eigens inventari-
sierten Biotoptypen Moore, Auen und Trockengriinland, Z11 die Qualitat ihrer Auspragung. Z12
misst die Homogenisierung von Gefal3pflanzen-, Tagfalter- und Vogelgemeinschaften an Hand des
Arten-Turnovers (Beta-Diversitat) innerhalb bestimmter Nutzungstypen und Regionen. Bemer-
kenswert war ein Trend zur Homogenisierung, der auch Walder betraf. BRANDLI et al. (2007) setz-
ten die Ergebnisse des BDM in Beziehung zu Standort- und Strukturvariablen des mit der BWI
vergleichbaren Schweizerischen Landesforstinventars (LFI) und schlossen aus den geringen Kor-
relationen, dass die Messung von Strukturen die direkte Beobachtung von Gefal3pflanzen, Moosen
und Mollusken nicht ersetzen kann. Dagegen vermuten MOLLET et al. (2009) einen ursachlichen
Zusammenhang zwischen dem Anstieg von Spechten und héhlenbewohnenden Waldvégeln mit
dem zeitgleichen Anstieg der Totholzvorrate von 1990 bis 2008. ZELLWEGER et al. (2015) zeigten,
dass die Molluskenvielfalt von Waldbestdnden mit einer Kombination von Klima, Topographie und
Strukturgréf3en des Landesforstinventars relativ gut, die von Gefal3pflanzen dagegen weniger gut,
die von Moosen gar nicht vorhergesagt werden kann.

In Deutschland gibt es kein vergleichbares Monitoringsystem. Lediglich in Nordrhein-Westfalen
wurde die Okologische Flachenstichprobe (OFS) eingefiihrt (KONIG & WERKING-RADTKE 2010). Die
OFS ist ein Biodiversitatsmonitoring, das jahrlich aktuelle landesweite Daten zum Zustand der
(Normal)-Landschaft liefert. Auf 191 zufallig ausgewahlten Untersuchungsflachen in einer Grofze
von je 100 Hektar zuzuglich 29 Referenzgebieten werden seit 1997 verschiedene biodiversitétsre-
levante Parameter erfasst. Unter anderem werden alle Biotop- und Nutzungstypen mit biotoptyp-
spezifischen Strukturparametern, alle Pflanzengesellschaften und ausgewéhlte Faunengruppen
erfasst, sowie sdmtliche Brutvdgel kartiert (LANUV 2015).

3.4.2 Vogel als Indikator

Vogel stellen wohl die am besten untersuchte taxonomische Gruppe dar. Die grundlegenden
Kenntnisse Uber ihre Biologie und Okologie sind in der Literatur fir keine andere Gruppe ausfiihrli-
cher beschrieben worden (ROBERGE & ANGELSTAM 2006, HAGAN & MEEHAM 2002). Insbesondere
fur die mitteleuropédischen Vogelarten tragen Ornithologen (Dachverband Deutscher Avifaunisten,
DDA) seit Jahrzehnten Daten zu Verbreitung, Bestandsentwicklung und Gefahrdungsursachen
zusammen und werten diese laufend aus. Anderungen in Bestandsdichten und Verbreitungsmus-
tern kénnen folglich rasch erkannt und interpretiert werden (z.B. ANDREN 1994), wodurch Végel
geeignet sind, stellvertretend flir viele Artengruppen, die Qualitat ihrer Lebensrdume und die
Nachhaltigkeit der Flachennutzung abzubilden (ACHTZIGER et al. 2003).
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Teilindikator Walder

Der Indikator ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat” - bestehend aus 51 ausgewahlten Vogelarten -
wurde als Schlisselindikator fur die Nachhaltigkeit von Landnutzungen im Rahmen der Nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie (BUNDESREGIERUNG 2002) entwickelt und in die NBS ubernommen. Er
wird aktuell auch im Indikatorenbericht 2014 zur Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie berichtet
(STATISTISCHES BUNDESAMT 2014). Einer der sechs Teilindikatoren, die die wichtigsten Land-
schafts- und Lebensraumtypen beschreiben, ist der "Teilindikator Walder". Er besteht aus elf
Waldvogelarten (Tabelle 8), die gut an die komplexen Zusammenhénge ihres Lebensraumes an-
gepasst sind und entsprechend sensibel auf Strukturverdnderungen reagieren, die auf den unter-
schiedlichen Skalenebenen auftreten kdnnen. Die Datengrundlage dazu liefert das Vogelmonito-
ring des DDA. Seit den 1970er Jahren werden Brutvogeldaten erfasst und die Methode wurde kon-
tinuierlich verbessert. Seit 2004 wurde mit dem Programm ,Monitoring hé&ufiger Brutvogel® ein
neuer Standard gesetzt (SUDFELDT et al. 2012). Die Daten fur den Teilindikator Walder sowie flr
die Vogelarten, die im Rahmen des vorliegenden Projektes fir die Bewertung der Energieholznut-
zung ausgewahlt wurden (siehe unten), stammen alle aus diesem Programm.

Vogelarten als Indikatoren fir Energieholznutzung

Im Zuge der Energiewende werden verlassliche Umweltindikatoren immer wichtiger. Nicht nur auf
landwirtschaftlichen Flachen sorgt der Anbau von Energiepflanzen fiir massive Anderungen von
Lebensraumstrukturen und Nahrungsverflgbarkeiten ackerbewohnender Arten. Auch im Wald gibt
es Anzeichen, dass eine vermehrte Nutzung von Energieholz Strukturverdnderungen und -verluste
im Wald mit sich bringen kdnnte, wie es zum Teil in anderen Landern (z.B. Schweden, USA) be-
reits nachgewiesen wurde (vgl. Kapitel 4.2). Inwiefern dies messbare Auswirkungen auf die Bio-
diversitat hat, wird sich erst nach Jahren zeigen, da die Prozesse im Wald relativ langsam ablau-
fen. Deshalb ist es wichtig, von vornherein ein Monitoring zu starten, dessen Indikatoren Verénde-
rungen durch eine erhdhte Energieholznutzung zuverlassig und sensibel anzeigen. Experten dis-
kutieren, welche Art von Planungsindikatorsystemen am besten die Auswirkungen der Energie-
holznutzung auf die Bodenfruchtbarkeit abbilden kénnen, um so eine nachhaltige forstwirtschaftli-
che Produktion zu gewahrleisten (THIFFAULT et al. 2014). Es ist jedoch fraglich, ob derartige Indika-
toren Einflisse durch die Energieholznutzung auf die Artenvielfalt aufzeigen kdénnen. Biodiversi-
tats-Indikatoren sollten fur den jeweiligen Waldlebensraumtyp aussagekraftig sein und verlasslich
alle veranderten Bedingungen in diesem Lebensraum anzeigen.

Wie in Kapitel 4.1 behandelt, werden Uberwiegend minderwertige Sortimente wie Waldrestholz,
Schwachholz und Kronenmaterial sowie auch Totholz und Biotopbaume als Energieholz genutzt
(HALL 2002, GAN & SMITH 2006, JONSELL 2008, UPADHYAY & GREIBROKK 2014). Es ist deshalb
denkbar, dass diese Strukturen im Zuge der Energiewende (seit 2008) abgenommen haben kénn-
ten. Von einer Abnahme dieser Ressourcen waren am unmittelbarsten xylobionte und epiphytische
Organismen betroffen, welche nahe liegende Indikatorarten darstellen. Gerade die (xylobionten)
Arthropoden dominieren die tierische Biomasse im Wald, und Zu- oder Abnahme kdnnen Hinweise
darauf geben, ob ausreichend Substrat fur die Reproduktion vorhanden ist. Jedoch sind Arthropo-
den auch stark von anderen Umweltfaktoren beeinflusst, weshalb Populationsdichten rdumlich und
zeitlich stark variieren kdnnen. Auf einer bundesweiten Skala kénnen sie somit nicht als Indikator
dienen, bestenfalls noch auf einer regionalen Skala (GOSSNER et al. 2014). Auch sollten Indikato-
ren fur ein regelmalliges Monitoring geeignet sein, was fur xylobionte Arthropoden, Pilze oder
Flechten ein sehr grol3er, kostenaufwandiger Prozess wére, der bundesweit schwer zu realisieren
ist. Dartiber hinaus spielt die Biomasse xylobionter Invertebraten eine bedeutende Rolle als Nah-
rungsquelle fur gréRere Tiere wie z. B. Vogel, die die interessierenden Energieholzsortimente zu-
sétzlich als Bruthabitat und als Ansitz fur die Kommunikation nutzen (FLADE 1994, WINTER 2005,
RIFFELL et al. 2011). Andererseits konnten héhere Nutzungsfrequenzen und kirzere Umtriebszei-
ten in Zusammenhang mit der Energieholznutzung den Bruterfolg beeintrachtigen. Eine verstarkte
Nutzung von Totholz und Biotopbdumen wirde also die Habitatqualitat fur viele Waldvogelarten
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verschlechtern, weshalb sie als Indikator geeignet erscheinen (ACHTZIGER et al. 2004, LAUTERBACH
2009).

Im Rahmen dieses Projektes haben wir uns weitgehend am , Teilindikator Walder" (ACHTZIGER et
al. 2004) orientiert, aber die Artauswahl an die vermuteten Auswirkungen der Energieholznutzung
angepasst (Tabelle 1). Neben den finf bundesweit verbreiteten Spechtarten wurden acht weitere
Waldvogelarten in die Analysen einbezogen, von welchen funf auch im Teilindikator verwendet
werden (Kleiber, Sumpf-, Tannen-, Weidenmeise und Waldlaubsanger) und drei (Hohltaube, Wei-
denmeise, Baumpieper) erganzend aufgenommen wurden. Schreiadler und Schwarzstorch wurden
weggelassen, da ihre Habitatanspriiche keine spezifische Reaktion auf die Energieholznutzung
erwarten lassen.

Spechte gelten wegen ihrer stammkletternden Lebensweise als besonders geeignet, um hochwer-
tige Waldstrukturen und Requisiten wie unterschiedliche Zerfallsphasen anzuzeigen (FLADE 1994,
SCHERZINGER 1998, MARTIKAINEN et al. 1998, MIKUSINSKI et al. 2001, ROBERGE & ANGELSTAM
2006, VIRKKALA 2006, DREVER et al. 2008). Als residente Invertebratenjager (Standvoégel) sind sie
gerade im Winter auf ausreichende Mengen an Tot- und Faulholzstrukturen mit entsprechenden
Bewohnern als zentrale Nahrungsquelle angewiesen.

Tabelle 8: Vogelarten des Teilindikators ,Wéalder* des NBS-Indikators ,Artenvielfalt und Landschaftsqualitat”,
sowie die 13 Waldvogelarten, die fir Aussagen zur Energieholznutzung im Wald in Verbindung mit Analysen
der BWI (vgl. Kap. 4.4.3) herangezogen wurden

Teilindikator Indikator Energieholznutzung Beobachtungsdichte
,Walder” (pro 100 ha) in 46 Waldregionen 2011-2013 (Mittel +/-
Standardabweichung
Grauspecht Grauspecht 0,05 +/- 0,06
Kleiber Kleiber 1,63 +/-0,75
Kleinspecht Kleinspecht 0,07 +/- 0,06
Mittelspecht Mittelspecht 0,07 +/- 0,09
Schwarzspecht Schwarzspecht 0,19+/-0,1
Sumpfmeise Sumpfmeise 0,63 +/-0,39
Tannenmeise Tannenmeise 1,61 +/-1,58
Waldlaubsanger Waldlaubsanger 0,59 +/- 0,5
Weidenmeise Weidenmeise 0,23 +/- 0,18
Schreiadler
Schwarzstorch
Baumpieper 0,53 +/-0,6
Buntspecht 1,73 +/-0,8
Haubenmeise 0,51 +/- 0,45
Hohltaube 0,23 +/-0,2

Im Prinzip bevorzugen alle Arten mehr oder weniger vorgeschadigtes Holz, Uberwiegend von
Laubbaumen. Das genutzte Spektrum wird maf3geblich von der Kérpergrolie der Art und dem An-
gebot an potenziellen Hohlenbdumen bestimmt. Je kleiner der Schnabel und je schméchtiger der
Specht, umso weicher muss das Holzsubstrat sein, an dem er jagt oder seine Bruthdhle zimmert.
Geeignete Substrate mussen auf Ebene des Spechtreviers entsprechend héaufig vorkommen.
Durch die Bandbreite an heimischen Spechtarten von sperlingsgro? (Kleinspecht) bis krdhengrof3
(Schwarzspecht) spiegeln sie auch das Spektrum an Nahrungs- und Brutnischen wieder, die in
einem Wald vorkommen muissen, damit alle Arten sympatrisch (gemeinsam) auftreten. Durch die-
se Einnischung spiegeln Spechte auch das Vorkommen und die Abundanz von xylobionten Le-
bensformen wieder. Im Fruhjahr nutzen alle Spechte mehr oder weniger stark Faulholzstrukturen,
um ihre Bruthdhlen anzulegen (ZAHNER et al. 2012). Die Brutplatzwahl ist meist ein Kompromiss
zwischen Arbeitsaufwand beim Hohlenbau und Sicherheitsbediirfnis. Ist die Hohle leicht zu bear-
beiten, weil der Baum stark zersetzt ist, kostet es wenig Energie, aber die Gefahr dass der Baum
bricht oder dass das Gelege ausgeraubt wird, ist hoch (WIMMER & ZAHNER 2010). Durch ihre Ab-
hangigkeit von groReren Waldgebieten geben Spechte auch Auskunft tGber Strukturen auf groRe-
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ren Skalenebenen, weshalb ihnen Eigenschaften als Schirmarten zugesprochen werden (MAR-
TIKAINEN et al. 1998, WooD et al. 2004). So zeigten Studien in Skandinavien und Mitteleuropa
(ROBERGE & ANGELSTAM 2006, MIKUSINSKI 2001) eine positive Korrelation zwischen Spechtarten-
reichtum und Vogelreichtum auf Landschaftsebene, was sie mit zu den besten Indikatoren macht.
Dies qilt ebenso auf der Bestandesebene, wo die eigentlichen Strukturverdnderungen durch die
Holzernte stattfinden (DREVER et al. 2007). Eine gegenlaufige Korrelation zeigten Spechte lediglich
bei Insektenkalamitaten, wo ihre Dichte zunahm, wahrend die restliche Vogelartenzahl sank. Nicht
zuletzt spielen Spechte durch ihren Hohlenbau auch eine erhebliche Rolle als ,Keystone species”
(Schlisselarten), die durch ihre Tatigkeit die Artenvielfalt auf Bestandes- und Landschaftsebene
erhbhen. Selbst haufige Arten wie der Buntspecht lassen wichtige Schliisse tber die 6kologische
Wertigkeit von Waldbestanden zu. Wéhrend diese Spechtart in nadelholzdominierten Wéldern le-
diglich Brutdichten von einem Paar pro 50 bis 60 Hektar aufweist, kann sie in parkahnlichen Land-
schaften mit hohem Laubholzanteil ein Brutpaar pro Hektar erreichen.

Die acht heimischen (echten) Spechte teilt man grob auf Basis ihrer Nahrung und ihrer Habitatan-
spriche in Omnivore, Myrmekophage und spezialisierte Waldinsektenfresser ein (MIKUSINSKI &
ANGELSTAM 1997; 1998). Typisch ominvor ist der Buntspecht (MIKUSINSKI & ANGELSTAM 1997,
HERTEL 2003), der auf Grund seiner plastischen Erndhrungsweise (Baumsamen, Futterstellen,
Baumsaft, Insekten) erklarlicherweise der haufigste Specht ist, der entsprechend in allen Waldern
vorkommt. Auch Buntspechte bendtigen das Totholz und bevorzugen im Frihjahr sogar liegende
Fraktionen mit 76% des Zeitbudgets. Der Nahrungserwerb erfolgt tberwiegend hackend, wodurch
er tiefer in das Substrat eindringen kann (HERTEL 2003). Auch in seiner Brutplatzwahl ist dieser
Specht besonders plastisch. Er bevorzugt zwar totes und anbrichiges Holz beim Hohlenbau,
braucht es aber deutlich weniger als der néchstkleinere Verwandte, der Mittelspecht (PASINELLI
2007). Beide Arten haben trotz einer grof3en Bandbreite an Baumarten eine signifikante Vorliebe
fur Eichen (PASINELLI 2007).

Zu den Ameisenfressern zéhlen die Erdspechte Grauspecht, Griinspecht und Schwarzspecht. Alle
drei besitzen einen Kropf und kdnnen damit grof3ere Nahrungsmengen uber langere Strecken zu
ihrer Bruthohle transportieren. Der Grinspecht ist auf Wiesenameisen spezialisiert und damit eine
Offenland- bzw. Saumart mit wenig Aussagekraft fir den Wald, weshalb er hier als Indikatorart
herausfallt. Der Grauspecht ist eine Art des Innensaums. Als Jager xylobionter Ameisen sucht er
bevorzugt liegendes Totholz ab, nimmt aber auch Schmetterlingsraupen, Heuschrecken und Holz
bewohnende Kéaferlarven auf, die er besonders an stehendem, starkem Totholz findet. Wegen der
vielseitigeren Erndhrung ist seine Zunge verglichen mit der seines nahen Verwandten kirzer und
breiter. Sie dient zum flachigen Aufsammeln von schwéarmenden Ameisen, aber auch zum Her-
ausholen von Beute aus Spalten und morschem Holz (GORMAN 2004). Der Schwarzspecht dage-
gen ist ein typischer Waldspecht. Er sucht einen erheblichen Teil der Nahrung im Stockbereich,
gerne von Nadelholz — entweder nach Ameisen oder nach Stock bewohnende Insektenlarven, oft
von Bockkafern. Sein Brutbaum ist in Mitteleuropa zu rund 90% die Buche, gefolgt von der Kiefer.
Neben der starkeren Dimension spielt auch die Faule im Brutbaum eine signifikante Rolle (ZAHNER
et al. 2012).

Der Mittelspecht z&hlt zu den spezialisierten Waldinsektenjagern. Als Stocherspecht sucht er &u-
RBerlich in grober Borke und an Totholzstrukturen nach Insekten und anderen Invertebraten. Tot-
holz bzw. absterbende Baumteile spielen dabei eine Gberragende Rolle (SPUHLER et al. 2015), im
Herbst sogar zu tber 90% (HERTEL 2003). Starke Eichen sind dabei haufig die Schliisselressource
fur den Mittelspecht, u. a. fur die Nahrungssuche (PASINELLI 2007, ROBLES et al. 2007). Der Diver-
sitatsindex rindenbewohnender Arthropoden liegt bei der Stieleiche etwa doppelt so hoch, wie bei
der glattrindigen Buche. Seine Hohle zimmert er in weicherem, vorgeschadigtem Holz, oft in unmit-
telbarer Nahe von einem Pilzfruchtkdrper. Auch wenn der Mittelspecht in 20 verschiedenen Baum-
arten briitet, hat er auch hier eine besondere Neigung zu Eichen, vor allem zu dickeren (PASINELLI
2007). Zu der gleichen Gruppe wie der Mittelspecht z&hlt auch der in hohem Malie insektivore
Kleinspecht. Es sind vor allem kleine baumbewohnende Insekten, wie Lause, Raupen, kleine Ké&-

40



fer und Spinnen, die er im Sommer von der Oberflache abliest. Er furagiert in hdheren Straten als
alle anderen Spechtarten. Durch sein geringes Gewicht und seine besondere Wendigkeit kann er
sich die Baumperipherie starker erschlief3en. Im Winter dagegen spielen auch Holzbewohner wie
xylobionte Kéafer eine Rolle, die er oberflachennah aus dem weichen Holz heraus prapariert oder
absammelt. Weiches, leicht zu bearbeitendes Totholz ist flr diese Spechtart eine Schlisselres-
source als Winternahrung und zum Hohlenbau (GORMAN 2004, HONTSCH 2005).

Schwarzspecht Grauspecht

Tannenmeise Waldlaubsanger  Weidenmeise Alle ,Waldvogel”

Abbildung 9: Bundesweite regionale Beobachtungsdichten der 13 Waldvogelarten (Mittelwerte aller DDA-
Plots pro Auswertungseinheit); hell: geringe Dichte, dunkel: hohe Dichte

Der Kleiber hat als typische Laubwaldart eine enge Bindung an Eiche und Buche. In Fichten- und
Kiefernbestdnden kommt er nur vor, wenn auch Laubholz eingestreut ist (GEDEON et al. 2015). Er
bendtigt schon vorhandene Baumhohlen zum Briten, die er gegebenenfalls an seine Bedirfnisse
anpasst. Die Hohltaube, die zum Briten vor allem auf Schwarzspechthdhlen angewiesen ist,
kommt Uberwiegend in alten Waldern vor; sowohl in alten Buchen- als auch in alten Kiefernwéldern
(GEDEON et al. 2015). Der Waldlaubsanger bevorzugt Walder mit hoher Stammzahl und dichtem
Kronenschluss, aber dennoch genligend Freiraum unterhalb der Krone fur den Singflug, den er
von Singwarten aus startet (GEDEON et al. 2015). Das optimale Bruthabitat des Waldlaubséngers
enthélt eine mehrschichtige Bestandsstruktur, sowie Strukturen am Boden — z.B. eine Krautschicht
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und liegendes Totholz. Da eine Strauchschicht stérend wirkt, sind forstliche MalRnahmen, die zur
Verjingung im Bestand fiihren, eher nachteilig fur diese Art (GERBER 2011). Als Héhlenbriter und
Baumbewohner stellen Meisen eine wichtige Gruppe von Waldvdgeln dar. Die Sumpfmeise ist
ebenfalls schwerpunktmafig in alten strukturreichen Laubwaldern, v.a. Buchen- Eichen- und Er-
lenwaldern zu finden. In Kiefernbestanden kommt sie ebenfalls als Brutvogel vor, sofern auch hier
Laubholz mit geeigneten Baumhdohlen eingestreut ist (BEzzEL et al. 2005). Nadelwalder hingegen
sind im Winter ein wichtiges Nahrungshabitat (GEDEON et al. 2015). Die Weidenmeise braucht
morsches Holz fir die Nahrungssuche und zum Ho6hlenbau, wobei relativ schwaches (Weich-
)Laubholz schon ausreichen kann (BEzzEL et al. 2005). Deshalb kommt sie zum einen in Auen-
und Bruchwaldern vor, zum anderen aber auch in Nadelwaldbestadnden (GEDEON et al. 2015), v.a.
wenn diese an feuchten Standorten stocken (BEzzEL et al. 2005). Die Tannenmeise kommt Uber-
wiegend in Nadelwaldern vor. Bergfichtenwalder sind ihr urspriingliches Habitat, aber durch den
Anbau von Nadelholz im Tiefland hat die Art ihr Areal in Deutschland stark ausdehnen kénnen
(GEDEON et al. 2015). Die Haubenmeise bevorzugt strukturreiche Nadelwalder mit alten Fichten
bzw. Kiefern sowie mit Totholzvorkommen, dennoch werden Brutplatze oft in biotopbaumwiirdigen
Laubgeholzen angelegt (BEzzEL et al. 2005). Der Baumpieper ist eine Zeigerart fur halboffene
Lebensraume wie lichte Kiefernwalder, Windwurfflachen, Heiden und Moore (GEDEON et al. 2015).
Als Bodenbriter nutzt er die Krautschicht als Deckung; die einzelnen Baume dienen ihm als Aus-
gangsort flr seinen Singflug.

Alle in Tabelle 8 genannten Zeigerarten bendtigen an Totholz oder Biotopb&dume gebundene Struk-
turen, die durch eine verstarkte Energieholznutzung reduziert werden kénnten. Veranderungen
ihrer Abundanz kénnen mithin als Indikator fiir die 6kologische Wirkung der Energieholznutzung
herangezogen werden.

3.4.3 Waldstrukturen als Indikatoren der Biodiversitat

Waldvdgel sind eine relativ einfach erfassbare Indikatorengruppe, die stellvertretend fir viele ande-
re Waldarten steht. Eine alternative bzw. komplementédre Herangehensweise stellt die direkte
Messung und Bewertung der Waldstrukturen als Proxies (Surrogate) der biologischen Vielfalt dar
(ACKERMANN et al. 2013, KOORDINATIONSSTELLE BDM 2014). Im schweizerischen Biodiversitats-
monitoring werden Strukturvariablen als ,Einflussindikatoren* bezeichnet (BUNDESAMT FUR UM-
WELT 2015). Als besonders wichtige Strukturvariablen gelten Totholz, Strukturvielfalt (Durchmes-
serspreitung, Schichtung, Lickigkeit), Baum- und Bestandesalter, Naturndhe der Baumartenzu-
sammensetzung und das Vorkommen von Biotopbaumen. MONING et al. (2010) leiteten fur mittel-
europaische Bergmischwalder quantitative Grenzwerte fir das Vorkommen vollstandiger Lebens-
gemeinschaften ab.

Viele Experten schlagen Menge und Qualitat von Totholz als Indikator vor, da diese die Ressour-
cenverfligbarkeit fir und den Artenreichtum von holzbewohnenden Organismen widerspiegeln
(z.B. FERRIS & HUMPHREY 1999, WINTER 2005, HAGAN & WHITMAN 2006, JONSELL 2007, LONSDALE
et al. 2008). Es wird angenommen, dass eine steigende Intensitat der forstliche Nutzung das Tot-
holzangebot vermindert (GOSSNER et al. 2013).

Fir ein bundesweites Monitoring steht in Deutschland mit der gemaR 841a BWaldG durchgefihr-
ten Bundeswaldinventur eine flaichenreprasentative Stichprobe zur Verfigung, in der neben wirt-
schaftlichen KenngréRen auch eine Reihe von 6kologischen Zustandsvariablen erfasst wird. Das
BWaldG stellt in Satz (1) explizit fest, dass ,auf die Verwertbarkeit der Grunddaten auch im Rah-
men der Beobachtung nach § 6 Bundesnaturschutzgesetz zu achten ist. Bislang stehen drei In-
venturdurchgange aus den Jahren 1989 (BWI1), 2003 (BWI2) und 2012 (BWI3) zur Verfligung,
wobei der Umfang der 6kologischen Parameter mit der BWI2 deutlich erweitert wurde (KANDLER
2006), so dass die ersten Auswertungen naturschutzfachlicher Trends vorliegen. So verglichen
KROIHER & BOLTE (2015) die Ergebnisse von BWI2 und 3 hinsichtlich Baumartenzusammenset-
zung und —vielfalt (Altbestand, Verjingung), Naturndhe, Vorkommen fremdlandischer Baumarten,
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Alters- und Dimensionsverteilung, Schichtung, Vorkommen von Specht- und Hohlenbdumen und
Schutzgebietsstatus.

Fur die vorliegende Studie wurden aus den Erhebungsvariablen der BWI2 und 3 solche ausge-
wahlt, die fur beide Zeitpunkte als vergleichbare Zahlenwerte vorliegen, mutmaldlich mehr oder
weniger direkt durch die Energieholznutzung beeinflusst werden und eine Bedeutung fiir die Bio-
diversitat haben.

Tabelle 9: Auswahl von Strukturvariablen der BWI2 und 3, die Auswirkungen der Energiewende auf bio-
diversitatsrelevante Waldstrukturen approximieren

Kurzform Variable Mittel +/- Standardabw. (BWI3)
n_ba_7 Anzahl Baumarten >7cm BHD 1,88 +/- 0,27
n_ba Anzahl Baumarten gesamt 2,67 +/-0,4
Vfm_ha Holzvorrat m3*ha™ 338,48 +/- 48,72
biom_ha Bestandesbiomasse t*ha™ 210506,18 +/- 27553,09
G_ha Bestandesgrundflache m2*ha™ 30,63 +/- 2,68
N_ha Stammzahl >7cm BHD Anzahl*ha™ 687,22 +/- 108,55
dg_cm Durchmesser Grundflachenmittelstamm cm 29,25 +/- 2,32
bhd_min BHD Minimum cm 21,35 +/- 1,58
bhd_max BHD Maximum cm 47,85 +/- 4,89
bhd_spw BHD-Spreitung cm 26,5 +/- 3,74

SDI Stand Density Index 603,39 +/- 50,88
Alt_min Alter Minimum Jahre 61,93 +/- 7,58
Alt_max Alter Maximum Jahre 85,13 +/- 12,18
Alt_spw Altersspreitung 23,13 +/-7,11
Spechtb Spechtbaume Anzahl*ha™ 2,17 +/-1,3

Pilzb Pilzbiume Anzahl*ha™ 1,41 +/-1,92
Tot_ges Totholzvorrat >7cm gesamt m3*ha 21,52 +/- 8,37
Tot_20 Totholzvorrat >20cm m3*ha™ 7,78 +/- 4,32
Tot_steh Totholzvorrat >7cm stehend m3*ha™ 4,76 +/- 2,71
Tot_lieg Totholzvorrat >7cm liegend m3*ha™ 11,09 +/- 4,69
Tot_zgl Totholzvorrat >7cm Zersetzungsgrad 1 m**ha™ 2,83 +/-1,75
Tot_zg2 Totholzvorrat >7cm Zersetzungsgrad 2 m**ha™ 7,86 +/- 3,66
Tot_zg3 Totholzvorrat >7cm Zersetzungsgrad 3 m3*ha™ 7,2 +/- 3,32
Tot_zg4 Totholzvorrat >7cm Zersetzungsgrad 4 m3*ha™ 3,64 +/-2,19
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Tabelle 10: Auswertungseinheiten und die in ihnen enthaltenen Forstliche Wuchsgebiete; n: Anzahl von
BWI-Traktecken bzw. DDA-Probeflachen.

Nr  Enthaltene Wuchsgebiete & Bezeichnung Fliche km®> Waldanteil% nBWI nDDA
1 1 Schleswig-Holstein NW 4823 4,0 103 22
2 2 Jungmoranenlandschaft SW-Holstein E/NW-Mecklenburg 8848 9,0 475 37
3 3 Schleswig-Holstein SW 3927 11,0 191 39
4 4-8 Mecklenburg-Vorpommer'sche Kiiste und Jungmorane 18974 15,4 1467 38
5 9 NE-Brandenburger Jungmoranenland 4334 14,0 55 23
6 10 E-Mecklenburg-N-Brandenburger Jungmoranenland 6286 31,0 202 40
7 11-12 E-nieders.-SE-holsteinisch-SW-mecklenb. Altmoranenland 8961 15,0 452 33
8 13 E-niedersachsisches Tiefland 10365 0,0 353 42
9 14 Niedersachsischer Kiistenraum 11686 6,0 236 49
10 15 Mittel-W-niedersachsisches Tiefland 15110 14,0 551 52
11 16 Westfalische Bucht 11275 15,0 202 16
12 17-18 Weserbergland/NW-dt. Berglandschwelle 11727 24,4 250 20
13 19-21 Harzvorlander/sachsen-anhaltinische Lossebene 7319 5,5 56 29
14  22-23 Mittleres NE-dt. Altmoranenland/Hoher Fladming 9097 28,5 233 59
15 24 Mittelbrandenburger Talsand- und Morédnenland 11861 30,0 331 88
16 25 Duben-Niederlausitzer Altmoranenland 7851 39,0 364 36
17  26-31 Lausitz/Zittauer-/Elbsandstein-Gebirge/sachs.-thiiring. LOss- 7954 11,7 251 31
Higelland
18  32-33 Leipziger Sandléssebene/Thiringer Becken 4274 24,9 170 17
19  34-35 Thiringisches Trias-Higelland 5500 12,3 104 15
20 36 Harz 2470 78,0 136 11
21 37 Mitteldt. Trias-Berg- u. Hiigelland 7977 41,0 315 21
22 38-39 NW-hess. Bergland/N-hess. Schiefergebirge 5708 38,9 187 15
23 40-41 Sauerland/Bergisches Land 9199 48,4 458 22
24  42-43 Niederrheinisches Tiefland/Bucht 7223 12,1 86 10
25  44-47 Eifel/Mittelrheintal/Westerwald 9151 42,0 1092 12
26  48-49 Taunus/Wetterau und Giessener Becken 3785 41,6 182 15
27 50 Vogelsberg und angrenzende Sandsteingebiete 3290 41,0 111 13
28 51 Rhon 2412 44,0 96 11
29 52 S-thiring.-oberfrank. Trias-Hugelland 3216 40,0 168 13
30 53-54 Thiring. Gebirge/Vogtland 4550 31,4 255 11
31 55-56 Erzbegirge mit Vorland 5029 30,8 281 18
32  57-59 Frankenwald, Fichtelgebirge und Steinwald/Oberpfilzer 7325 48,1 308 17
Wald/Opf. Becken- und Hugelland
33  60-61 Frankenalb-Opf. Jura/Frénk. Keuper und Albvorland 12912 51,5 874 30
34 62 Frankische Platte 9639 12,7 182 33
35 63 Spessart/Odenwald 5808 24,9 108 31
36 64-65 Oberrhein. Tiefland und Rhein-Main-Ebene 4932 71,5 741 11
37 66 Hunsrick 9655 17,5 506 39
38  67-72 Moseltal/Gutland/Saar-Nahe Bergland/Westricher Moorniede- 10574 35,5 1052 12
rung/Pfilzerwald
39 73 Schwarzwald 5921 69,0 1180 19
40  74-75 Baar-Wutach/Neckarland 13262 33,0 1416 53
41 76 Schwabische Alb 4914 47,0 756 16
42 77 SW-dt. Alpenvorland 5616 31,0 594 15
43 78 Tertiares Hugelland 14365 24,0 424 41
44 79 Bayer. Wald 5849 41,5 205 25
45  80-81 Schwab.-bayer. Schotterplatten- und Altmoranenland- 12716 25,6 372 42
schaft/Jungmoradne und Molassevorberge
46 82 Bayer. Alpen 4649 69,0 261 22
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3.5 Wirkungen der Energieholznutzung im Spiegel von BWI und DDA-
Vogelmonitoring

Fur ein bundesweites Monitoring stehen in Deutschland Strukturindikatoren der Bundeswaldinven-
tur und Indikatoren des vom DDA durchgefiihrten ,Monitoring haufiger Brutvdgel” zur Verfligung.
Wiinschenswert ist eine Verbindung beider Indikatorsysteme, um die Entwicklung der Waldokosys-
teme als Ganzes bewerten zu kénnen (KNEESHAW 2000).

Da die beiden Monitoringsysteme nicht aufeinander abgestimmt sind, kbnnen die Messungen an
einzelnen Inventurpunkten nicht direkt in Beziehung gesetzt werden. Daher mussten zunéchst ein
geeigneter Beobachtungszeitraum und eine auswertbare rAumliche Auflosung definiert werden. Es
trifft sich gut, dass der Zeitraum zwischen BWI2 (2002) und 3 (2012) den Beginn der Energiewen-
de im Jahr 2008 einschliel3t. Vogeldaten stehen ab 2005 zur Verfigung. Um zuféllige interannuelle
Schwankungen zu reduzieren, wurden die Vogeldaten auf die Dreijahreszeitrdume 2005-2007 und
2011-2013 zusammengefasst, was den Beginn der Energiewende ebenfalls einschlief3t.
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Abbildung 10: Karte der Auswertungseinheiten mit Lage der verwendeten DDA-Plots mit Vorkommen von
Waldvégeln.

Laubwaldanteil Mischwaldanteil MNadelwaldanteil

Abbildung 10: Flachenanteile von Laub-, Misch- und Nadelwald in den Auswertungsregionen; hell: geringe
Werte, dunkel: hohe Werte
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Da BWI-Trakte und DDA-Plots nicht auf identischen Flachen liegen, erfolgte zunachst eine Zu-
sammenfassung der Daten in 46 auf der Forstlichen Wuchsgebietsgliederung aufbauenden Regio-
nen mit mehr oder weniger einheitlichen naturrdumlichen Voraussetzungen (Tabelle 10).

). Eine an dkologischen Wuchsraumen orientierte Auswertung der BWI war bereits von KANDLER
(2006) ins Auge gefasst, aus technischen Griinden jedoch nicht realisiert worden.

Mittlerweile liegt eine Zuordnung der BWI-Traktecken zu den forstlichen Wuchsregionen nach
GAUER & ALDINGER (2005) vor. Die DDA-Monitoringplots wurden dem Wuchsgebiet zugeordnet,
welches im GIS die groRte Uberschneidung aufweist. Wuchsgebiete, welche weniger als zehn
DDA-Plots enthielten, wurden gutachtlich zu insgesamt 46 naturraumlich méglichst homogenen
Auswertungs-Einheiten zusammengefasst (Tabelle 10, Abbildung 10). Alle Indikatorvariablen wur-
den auf der Ebene von Auswertungs-Regionen und Aufnahmezeitpunkten arithmetisch gemittelt.
Anderungstrends wurden als einfache Differenz der arithmetischen Mittel von spaterem (nach) und
friherem Aufnahmezeitpunkt (vor Energiewende) berechnet.

Die statistische Auswertung vergleicht sowohl die rAumlichen Muster (,statische Betrachtung“) zum
Zeitpunkt der BWI2 (2011-2013) als auch die zeitlichen Trends (,dynamische Betrachtung“) von
Waldstrukturen und Vogelgemeinschaften auf der Ebene der 46 Auswertungs-Regionen. Die Ver-
wendung der multivariaten Analyseverfahren richtet sich nach LEYER & WESCHE (2007). Berech-
nungen wurden mit der Software PC-Ord 6.0 (MCCUNE & MEFFORD 2011) durchgeftihrt.
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3.5.1 R&umliche Muster im Jahr 2012 (statische Betrachtung)

Die regionalen Vogelgemeinschaften zum Zeitpunkt der BWI3 (2012) werden durch eine Matrix
der mittleren Populationsdichte von 13 ausgewéhlten Waldvogelarten in 46 Regionen reprasen-
tiert. Eine Detrended Correspondence Analysis (DCA) dieser Matrix ergab kurze Gradienten (Ach-
se 1: 1,612, Achse 2: 1,172 Standardabweichungen), was die Annahme vorwiegender linearer
Gradienten und Verwendung der Principal Component Analysis (PCA) nahelegte (LEYER &
WESCHE 2007).

Die PCA wurde auf Basis der Variablenkorrelationen berechnet und ergab laut Randomisierungs-
test drei signifikante Hauptkomponenten, die jeweils >10% der Varianz auf sich vereinigen (Tabelle
11, Abbildung 11 und Abbildung 12):

Entlang PCA-Achse 1 nehmen die Dichten aller Waldvogelarten mit Ausnahme des Grauspechts,
insbesondere aber die von Waldlaubsanger, Schwarzspecht, Buntspecht und Haubenmeise ab.
Gleichsinnig ist laut BWI3 eine Zunahme des Anteils reiner Laubwaldbestande und eine Abnahme
des Anteils reiner Nadelholzbestéande in den Regionen zu verzeichnen. Strukturell ist eine gewisse
Abnahme der Stammzahl und eine Zunahme der Baumartenvielfalt entlang dieser Achse zu ver-
zeichnen. Die Pole dieses Gefdélles bilden die Regionen 11-12 E-niedersachsisch-SE-holsteinisch-
SW-mecklenburgisches Altmorénenland (héchste) und 1 Schleswig-Holstein NW (geringste Re-
vierdichte). Zusammenfassend kann diese Hauptkomponente als , Dichtegradient der Waldvo-
gelgemeinschaft” bezeichnet werden.

Entlang PCA-Achse 2 nehmen Kleiber, Mittelspecht und Sumpfmeise ab, gegenlaufig die Dichte
des Baumpiepers zu. Die Achse korreliert negativ mit Biomasse, Holzvorrat, maximalem BHD und
Totholzvorrat (insgesamt also mit der Struktur-Hauptkomponente 1/“Alt -> Jung-Gradient* ). Auch
nehmen entlang Achse 2 die Anteile der Laubmischwalder ab, die der Nadelwalder zu. Hohe Wer-
te erreichen auf dieser Achse die Regionen 8 E-niedersachsisches Tiefland, 7 E-niedersachsisch-
SE-holsteinisch-SW-mecklenburgisches Altmoranenland und 16 Duben-Niederlausitzer Altmoré-
nenland, niedrige 36 Spessart/Odenwald, 41 Schwabische Alb und 40 Baar-Wutach/Neckarland.
Zusammenfassend kann man festhalten, dass bei geringen Werten der Achse Vogelarten des al-
ten Laubholzes dominieren, bei hohen dagegen Arten des jungen, licht bestockten Waldes. Die
Achse erscheint demnach als Gefélle zwischen ,Vogelgemeinschaften geschlossener -> offe-
ner Waldbestande®.

Entlang Achse 3 nehmen Tannenmeise und Grauspecht ab, wahrend gegenléufig Kleinspecht und
Buntspecht zunehmen. Entlang der Achse nimmt der Totholzvorrat, insbesondere der des
schwach zersetzten Totholzes ab (was gegenlaufig zur Struktur-Hauptkomponente 2/“Laub -> Na-
delholz-Gradient® lauft). Entlang der Achse nimmt der Waldanteil der Regionen ab. Niedrige Ach-
senwerte erreichen die Regionen 20 Harz, 39 Schwarzwald und 46 Bayer. Alpen, am oberen Ende
liegen die norddeutschen Regionen 2 Jungmoranenlandschaft Schleswig-Holstein E/NW-
Mecklenburg, 13 Harzvorlander/sachsen-anhaltinische Lossebene, 7 E-niedersachsisch-SE-
holsteinisch-SW-mecklenburgisches Altmoranenland und 6 E-Mecklenburg-N-Brandenburger
Jungmorénenland. Bei niedrigen Werten der Achse finden wir Nadel- bzw. Bergwaldbewohner, bei
hohen dagegen Tieflandbewohner wie den Mittel- oder Kleinspecht. Die Achse erscheint demnach
als ,, Gebirge-> Tiefland-Geféalle der Waldvogelgemeinschaft*.
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Tabelle 11: Ergebnis der PCA der regionalen Vogelgemeinschaften 2012 ("statisches Modell); Korrelationen
mit Waldstruktur und Kovariablen nach der Ordination (post hoc) berechnet (hochste Werte grau hinterlegt);
Cum.% of Var.: kuumulativer A, r: linearer Korrelationskoffezient, r-sq: Bestimmtheitsmalf3, tau: Rangkorrela-
tions-Koeffizient.

Broken-stick

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue

1 4.103 31.563 31.563 3.180

2 2.379 18.301 49_864 2.180

3 2.089 16.069 65.933 1.680

Eigenvector
variable 1 2 3 4 5 6
BuntSpe -0.7655 -0.0710 0.4676 0.0080 0.1148 0.2319
SchwSpe -0.7667 0.0284 -0.3768 -0.0965 0.2402 0.2089
GrauSpe 0.0073 -0.5399 -0.5885 -0.1102 -0.2639 0.4502
MittSpe -0.3109 -0.6219 0.4162 0.0363 -0.2513 -0.1023
KleiSpe -0.5599 0.4151 0.4967 -0.0366 0.0856 0.3156
Baumpiep -0.3563 0.5772 0.0806 -0.3688 -0.4472 -0.0777
HaubMeis -0.7336 0.2698 -0.4726 0.1715 0.1050 -0.0379
HohlTaub -0.1943 -0.3479 -0.0733 -0.8554 0.0759 -0.0369
Kleiber -0.5698 -0.6553 0.1976 0.3301 0.0241 0.0344
SumpMeis -0.5838 -0.5810 0.1121 -0.0168 -0.2033 -0.2555
TannMeis -0.5042 -0.0963 -0.7331 0.0440 0.1796 -0.2567
WaLauSéan -0.7791 0.2657 0.2467 -0.0930 0.1558 -0.2173
WeidMeis -0.5380 0.3860 -0.2775 0.2230 -0.5264 0.0218
AXis: 1 2 3
r r-sq tau r r-sq tau r r-sq tau

Waldstruktur
n_ba 7 .382 -146 .215 -.388 151 -.292 .245 -060 .157
n_ba 121 .015 .028 -.083 .007 -.042 -355 -126 -195
Vfm_ha -.003 .000 -.015 -.448 .201 -.336 -.384 147 -.282
biom_ha .118 .014 .071 -.659 434 -.484 -.118 .014 -.119
G_ha -.187 .035 -.149 -.120 .014 -_.110 -.367 135 -.250
N_ha -.446 199 -.299 .322 -103 .197 -100 .010 .032
dg_cm .285 .081 2191 -.422 178 -.275 .063 -004 .083
bhd_min 272 .074 184 -.396 157 -.264 -097 -009 -079
bhd_max .329 -108 .221 -.440 193 -.329 .045 .002 .060
bhd_spw .317 .101 198 -.406 .165 -.353 .021 -000 .017
SDI -.329 .108 -.277 -036 .001 .030 -.288 .083 -.170
Alt_min .011 .000 -.057 -.313 098 -.224 -_146 .021 -.073
Alt_max .078 -006 .009 -.387 .150 -.375 -.144 .021 -.070
Alt_spw .115 .013 .052 -.325 .106 -.317 -.085 .007 -.007
Spechtb -230 .053 162 -.199 .040 -.140 .261 -068 .212
Pilzb -.002 .000 -.023 .248 .061 .188 -135 .018 -106
Tot_ges .198 -039 164 -.430 185 -.422 -.559 312 -.287
Tot_20 .127 .016 135 -.304 092 -.346 -.507 .257 -.176
Tot_steh -.070 .005 -.086 -.112 013 -.236 -.552 .305 -.181
Tot_lieg .207 .043 -160 -.369 136 -.318 -.314 .098 -.170
Tot_zgl -.079 .006 -.006 -.256 .065 -.205 -.594 .353 -.258
Tot_zg2 -095 -009 .051 -.430 185 -.313 -.363 131 -.181
Tot_zg3 .208 .043 164 -.401 161 -.389 -.450 203 -.216
Tot_zg4 .347 -120 273 -.079 .006 -.152 -.337 114 -.236
Kovariablen
LMischW% .261 .068 225 -.572 .327 -.405 .208 .043 .121
LaubW% -459 .211 .281 -.127 .016 -.114 -439 .193 -339
Nade W% -.484 .234 -.325 -423 .179 .325 -.326 106 -.236
Waldant% -.178 .032 -.091 -.412 170 -.217 -.586 .344 -.331
DalleArt -.947 .897 -.842 -.111 .012 -.020 -.204 .041 .001
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Abbildung 11: Ordinationsdiagramme der Waldvogelgemeinschaften in 46 Regionen

HK1 ,Dichteabnahme® HK2 ,geschlossen-offen” HK3 ,Gebirge-Tiefland”

Abbildung 12: Raumliche Darstellung der signifikanten Hauptkomponenten der Waldvogelgemeinschaften

Die PCA der BWI3-Daten ergab drei signifikante waldstrukturelle Hauptkomponenten
(Abbildung 14, Tabelle 12), die zusammen 69% der Varianz abbilden:

Entlang Achse 1 nehmen Totholzvorrat, Baumdimensionen und Alter sowie auch Holz- und Bio-
massevorrate ab. Tendenziell nimmt entlang dieser Achse der regionale Nadelwaldanteil zu, der
von Laubmischwaldern dagegen ab (,hoher-geringer Vorrat-Gradient*).

Entlang Achse 2 nimmt die Baumartenvielfalt ab, gegenlaufig nehmen Bestandesdichte, stehen-
des Totholz und Bestandesgrundflache zu. Entlang dieser Achse nehmen sehr deutlich die Nadel-
holzanteile der Regionen zu, die Laubholzanteile ab (, Laubmischwald-Nadelwald-Gradient").

Auch entlang Achse 3 nehmen Dichte und Grundflache zu, hier jedoch gekoppelt mit einer Zu-
nahme der Vorrate, des schwach zersetzten Totholzes und der Baumartenvielfalt. Entlang dieser
Achse nimmt der Anteil der Nadelmischwalder sehr deutlich zu (, Dichte-Gradient*).
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Abbildung 13: Ordinationsdiagramme (Biplot mit Waldstrukturvariablen der BWI3, Korrelationsschwelle 0,2)
der regionalen Vogelgemeinschaften, Ziffern sind Regionen; links: Achse 2 vs. 3; Mitte: Achse 1 vs. 2;
rechts: Achse 1 vs. 3.
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Tabelle 12: Ergebnis der PCA der naturschutzfachlich bedeutsamen Waldstrukturen zum Zeitpunkt der BWI3
(“statisches Modell"); Korrelationen mit Kovariablen und Beobachtungsdichte der Vogelarten nach der Ordi-
nation (post hoc) berechnet (hdchste Werte grau hinterlegt)

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. p

1 9.492 39.551 39.551 0.001

2 3.890 16.210 55.761 0.001

3 3.263 13.595 69.355 0.001
variable 1 2 3 4 5 6
n_ba_ 7 -0.4593 -0.6837 0.3529 -0.0013 0.1982 0.1541
n_ba -0.0511 -0.5786 0.5105 -0.1449 0.2787 0.3300
Vfm_ha -0.6125 0.3493 0.6065 0.1179 -0.2109 -0.1727
biom_ha -0.7180 0.0389 0.4175 0.2210 0.0349 -0.1527
G_ha -0.2417 0.5313 0.7367 0.0918 -0.2015 -0.1299
N_ha 0.6603 0.4393 0.2973 0.2620 0.2901 0.0143
dg_cm -0.8012 -0.3921 -0.0776 0.0074 -0.3169 -0.1916
bhd_min -0.7154 -0.3681 -0.2791 -0.0164 -0.3740 -0.2524
bhd_max -0.8236 -0.4453 0.1148 -0.0853 -0.1967 -0.0592
bhd_spw -0.7742 -0.4304 0.2665 -0.1039 -0.0986 0.0308
SDI 0.0560 0.6053 0.7380 0.1802 -0.0669 -0.0852
Alt_min -0.6296 0.1102 -0.1149 0.5766 0.1616 -0.0846
Alt_max -0.8266 -0.0769 0.1138 0.3625 0.2281 0.1570
Alt_spw -0.7404 -0.2472 0.3340 0.0085 0.2046 0.3558
Spechtb -0.1774 -0.3719 -0.1666 0.3799 0.6040 -0.4008
Pilzb 0.4023 0.0568 0.1205 -0.4420 0.4393 -0.4139
Tot_ges -0.8345 0.4373 -0.1939 -0.1762 0.0827 -0.0269
Tot_20 -0.7513 0.4315 -0.3187 -0.1963 0.1980 0.1472
Tot_steh -0.5120 0.5982 -0.0639 -0.1549 0.0669 0.3679
Tot_lieg -0.7848 0.1140 -0.4261 -0.0453 0.2432 -0.1145
Tot_zgl -0.2768 0.4463 -0.5379 0.2666 -0.0812 0.2012
Tot_zg2 -0.7363 0.3279 -0.3495 0.1312 0.0325 -0.0021
Tot_zg3 -0.7490 0.3142 -0.0133 -0.3968 0.0730 -0.1278
Tot_zg4 -0.5648 0.2755 0.2740 -0.5018 0.2195 -0.1019
AXis: 1 2 3

r r-sq tau r r-sq tau r r-sq tau

Kovariablen
LMischW%  -.509 -259 -.426 -.351 123 -.223 -.013 -000 -005
NMischW%  -.249 .062 -.036 -400 -160 .247 -673 .454 -537
LaubW% -.170 .029 -.192 -.766 -587 -.606 -.393 .154  -.277
Nade IW% -519 -269 -410 .695 -483 .528 -029 .001 -124
Waldant®%  -.499 .249 -.302 .622 -387 420 -.175 .031 -.112
Beobachtungsdichte Vogelarten
BuntSpe -396 .157 273 -.088 -.008 -.048 -162 -026 -101
SchwSpe -.023 .001 -002 .354 -125 .201 .011 .000 -062
GrauSpe -.415 172 -.339 -329 -108 .156 -.170 -029 .023
MittSpe -.136 .019 -.064 -.090 .008 -.131 -.010 .000 -.090
KleiSpe -394 .155 242 -.141 .020 -.119 -005 .000 -032
Baumpiep .521 .272 -333 -.026 .001 -.015 -.108 .012 -.048
HaubMeis .237 -056 .224 -649 -421 .511 .052 -003 .071
HohlTaub  -.200 .040 -.113 -.112 012 -.265 -.409 .167 -.234
Kleiber -.067 .004 -.072 .056 -003 .099 -333 -111 .232
SumpMeis  -.144 .021 -.164 .050 -002 .088 -158 .025 -133
TannMeis -.174 -030 -030 -550 -303 .455 -056 -003 .231
WaLauSan .370 .137 -169 .036 -001 .016 -.063 .004 -.069
WeidMeis -365 -133 -312 -579 -336 .464 2112 .012 -124
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Tabelle 13: Ergebnisse der Redundanzanalyse zur Abhangigkeit regionaler Vogelgemeinschaften von Struk-
turgradienten der BWI3 (hdchste Korrelationen grau hinterlegt); Abkirzungen siehe Tab. 11.

Axis 1 AXis 2 Axis 3

Eigenvalue 1.685 1.190 0.482
Variance in species data

% of variance explained 13.0 9.2 3.7

Cumulative% explained 13.0 22.1 25.8
Pearson Corr., Response-Pred.* 0.744 0.728 0.449
Kendall Corr., Response-Pred. 0.521 0.527 0.333
Correlations* Biplot Scores

Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 1 Axis 2 Axis 3

1 PCA_strl -0.326 0.917 -0.151 -0.669 1.580 -0.165

2 PCA_str2 -0.817 -0.381 -0.281 -1.676 -0.657 -0.309

3 PCA_str3 -0.166 0.094 0.404 -0.340 0.163 0.444
Axis: 1 2 3

r r-sq tau r r-sq tau r r-sq tau

BuntSpe -.455 .207 -.327 .524 274 .313 .728 -530 517
SchwSpe -.796 .633 -.596 -000 -000 -000 -296 .088 -230
GrauSpe -.117 .014 -.071 -.732 536 -.585 .015 -000 -050
MittSpe -006 -000 -008 -.042 -002 .028 .730 .533 .470
KleiSpe -.360 .130 -.238 .764 -583 .482 -350 .122 -319
Baumpiep -.332 110 -.271 .601 .361 447 -.245 .060 -.083
HaubMeis -.926 .857 -.722 .091 .008 .013 .088 .008 -109
HohlTaub .033 -001 .020 -.233 .054 -005 .186 .034 177
Kleiber -.327 .107 -.257 -.108 012 -.072 -880 .775 .650
SumpMeis -.312 .098 -.270 -.119 014 -.154 .726 .528 -444
TannMeis -.704 496 -.625 -.399 .159 -.140 .026 .001 .152
WaLauSan -.589 .347 -.423 .580 -336 .343 424 -180 .312
WeidMeis -.739 .547 -.557 .269 .072 .149 -.054 .003 -.029

Trend der Populationsdichte 2006-2012
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Abbildung 15: Boxplot der Dichte&nderung in den 46 Waldregionen zwischen den Beobachtungsperioden
2005-2007 und 2011-2013
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3.5.2 Veranderungen von Vogelgemeinschaften und Waldstrukturen 2006 bis 2012

Die regionalen Trends in den Revierdichten der Waldvogelarten sind in Abbildung 15 darge-
stellt. Bei allen Waldvogelarten auf3er Kleinspecht und Baumpieper wurden 2011-2013 in der
Mehrzahl der Regionen Zunahmen der Revierdichte verzeichnet. Bei Buntspecht und Kleiber wa-
ren diese Zunahmen stark, bei Tannenmeise, Sumpfmeise und Waldlaubsanger deutlich. Die Re-
vierdichten des Kleinspechts nahmen uberall, die des Baumpiepers in drei Viertel der Waldregio-
nen ab.

Tabelle 14: Ergebnis der PCA der regionalen Vogelgemeinschaften 2006-2012 (“dynamisches Modell",
hdchste Werte grau hinterlegt)

AXIS Eigenvalue % of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue

1 6.655 51.195 51.195 3.180

2 1.347 10.364 61.559 2.180

3 1.207 9.286 70.845 1.680
variable 1 2 3 4 5 6
BuntSpe -0.8547 0.0188 -0.3866 0.0718 0.0306 0.0148
SchwSpe -0.7777 0.2123 0.3112 0.0143 0.1319 -0.1491
GrauSpe -0.3264 -0.4382 0.3623 -0.5688 -0.0763 0.1410
MittSpe -0.5094 -0.2652 -0.4822 -0.3316 -0.2314 -0.2527
KleiSpe -0.4896 0.3756 -0.5642 -0.0133 0.1829 -0.0177
Baumpiep 0.1267 0.8030 -0.1383 -0.2242 0.0076 0.0010
HaubMeis -0.6434 0.4172 0.4629 0.1313 -0.1582 -0.1788
HohlTaub -0.4899 -0.0860 0.0998 -0.1119 0.7970 0.1594
Kleiber -0.8139 -0.4112 -0.1482 -0.0014 -0.1918 -0.0290
SumpMeis -0.7647 -0.3519 -0.0850 -0.1296 0.0312 -0.0110
TannMeis -0.5517 0.1175 0.7264 -0.0030 -0.0683 -0.1396
WaLauSén -0.7082 0.4400 -0.1463 0.2686 -0.1054 -0.0652
WeidMeis -0.1834 0.5397 0.0074 -0.5498 -0.1983 0.4783
Zeitpunk -0.4787 -0.1737 0.0309 0.5077 -0.1718 0.6251
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Abbildung 16:PCA-Diagramm der Waldvogelgemeinschaften zum Zeitpunkt von BWI2 und BWI3; blaue Vek-
toren verbinden die Ordinationswerte derselben Wuchsregion

Die gemeinsame PCA-Ordination der regionalen Waldvogelgemeinschaften vor der Energiewende
(2006=2005-2007) und zum Zeitpunkt der BWI3 (2012=2011-2013) erlaubt die Identifikation von
Uberregionalen Trends in den Revierdichten. Die Analyse ergab drei hochsignifikante Komponen-
ten, die zusammen 71% der Varianz in den Waldvogeldichten repréasentieren.
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Im Ordinationsdiagramm wird am gleichsinnigen Verlauf der Anderungsvektoren von rechts nach
links deutlich, dass Achse 1 die Zunahme der Revierdichten der meisten Vogelarten reprasentiert
(vgl. auch PCA-Achse 1 im statischen Modell und Abbildung 11). Hauptkomponente 2 reprasentiert
in erster Linie die Abnahme der Baumpieper-Dichten, was an tendenziell nach unten gerichteten
Vektoren abzulesen ist. Hauptkomponente 3 wird am starksten durch unterschiedlich hohe Dichten
der Tannenmeise bestimmt, welche jedoch keinen Uberregionalen zeitlichen Trend zeigen.
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Abbildung 17: Trends der Waldstrukturvariablen in den 46 Regionen zwischen BWI2 und BWI3

Laut BWI haben zwischen 2002 und 2012 in den meisten Regionen deutliche Veranderungen der
Waldstruktur stattgefunden, die fiir zahlreiche Variablen im Bundesgebiet gleichgerichtet waren
(Abbildung 17). So haben Baumartenzahl, BHD der dicksten Baume und Alterspanne in allen, Bi-
omasse- und Totholzvorrate in der Mehrzahl der Regionen zu-, die Stammzahl der Walder dage-
gen uUberall abgenommen. Bezlglich des starken Totholzes und der Bestandesdichteindex SDI
sind keine einheitlichen Trends erkennbar.

PCA der Waldstrukturen 2006-2012

Die gerichtete Anderung der Waldstruktur ist aus der gemeinsamen PCA der Daten aus BWI2 und
BWI3 deutlich ablesbar. Die ersten drei Achsen sind signifikant und bilden 69,6% der Strukturvari-
anz ab. Komponente 1 bildet die gleichsinnige Zunahme der Mehrzahl der Strukturvariablen insbe-
sondere des Totholzes zwischen den beiden Inventurperioden ab. Lediglich die Stammzahl verhalt
sich gegenlaufig. Entlang dieses Gefalles nimmt die Dichte des Baumpiepers deutlich ab, die des
Grauspechts tendenziell zu. Komponente 2, entlang derer die Baumartenzahl deutlich zunimmt,
zeigt keinen deutlichen zeitlichen Trend. In den Regionen mit baumartenarmen Bestanden errei-
chen die Nadelwaldbewohner Haubenmeise und Tannenmeise ihre hdchsten Dichten. Struktur-
komponente 3 bildet die Bestandesdichte ab und korreliert schwach negativ mit der Dichte von
Hohltaubenrevieren. Diese Art besiedelt also bevorzugt altere und damit lichtere Buchenaltbestan-
de.

Interpretation der Zeitvergleiche

Wie das bekannte Beispiel der Beziehung zwischen Storchdichte und Geburtenrate zeigt, kann
aus einer Koinzidenz von zwei Trends nicht einfach auf kausale Zusammenh&nge geschlossen
werden. Die Frage, ob zwischen den beobachteten Strukturtrends und den Trends der Waldvogel-
gemeinschaften ein urséchlicher Zusammenhang besteht, wurde an Hand der Korrelation zwi-
schen den jeweiligen Anderungsbetragen gepruft. Dieses Vorgehen beruht auf der Annahme, dass
in Regionen mit starker Strukturveranderung der Trend der Vogelgemeinschaften starker als in
Regionen mit geringer Strukturanderung sein sollte.
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Tabelle 15: Ergebnis der PCA der naturschutzfachlich bedeutsamen Waldstrukturen 2006-2012 (“dynami-
sches Modell“, hdchste Werte grau hinterlegt); Abkirzungen siehe Tab. 11.

AXIS Broken-Stick-EV% of Variance Cum.% of Var. Eigenvalue

1 8.114 47.729 47.729 3.440

2 2.087 12.275 60.004 2.440

3 1.634 9.614 69.618 1.940

Eigenvector
variable 1 2 3 4 5 6
Alt_max -0.2422 0.1897 0.2023 0.0920 0.2326 -0.0815
Alt_spw -0.2589 0.3044 0.1699 -0.0485 0.1502 0.1382
bhd_max -0.2880 0.3058 -0.0300 0.0488 -0.0158 0.1725
biom_ha -0.2441 0.1693 0.3712 0.0825 -0.2737 0.0189
n ba 7 -0.1879 0.5215 0.0281 -0.0028 0.0435 0.1340
N_ha 0.2459 -0.1938 0.3122 -0.2135 -0.0236 -0.2456
Pilz_n-h 0.0770 0.0175 -0.1040 -0.7804 0.0687 0.4914
SDI -0.0041 -0.1453 0.7137 -0.1087 -0.2417 -0.0039
Spe_n-ha -0.0921 0.2704 -0.2562 -0.3713 -0.5567 -0.4951
Tot _m3 2 -0.2599 -0.2931 -0.0888 0.0301 0.3275 -0.0305
Tot_m3_ g -0.3314 -0.1931 -0.0225 -0.0649 -0.0525 -0.0523
Tot_m3_1 -0.3070 -0.1474 -0.2131 -0.0291 0.0243 -0.2116
Tot m3_s -0.2560 -0.2633 0.0788 -0.1214 -0.0394 0.2421
Tot_m3_z -0.1867 -0.2662 -0.1151 0.2000 -0.5348 0.4383
Tot_m3_z -0.3070 -0.1706 -0.0772 0.0666 -0.0815 -0.0819
Tot_m3_z -0.2986 -0.1535 -0.0394 -0.1784 0.0454 -0.1360
Tot_m3_z -0.2572 -0.0857 0.1632 -0.2805 0.2563 -0.2342
AXis: 1 2 3
r r-sq tau r r-sq tau r r-sq tau

BuntSpe -.009 .000 -.075 .083 .007 .064 -.106 .011 -.042
SchwSpe -.146 .021 -.094 -.214 .046 -.104 -.016 .000 .039
GrauSpe -.347 .120 -.327 -.190 .036 -.034 -.046 .002 .037
MittSpe -.106 .011 -.101 .147 .022 .138 -.038 .001 -.083
KleiSpe .251 .063 .161 .103 .011 112 -.118 .014 -.033
Baumpiep .541 .293 .351 -.110 .012 -.019 -.113 .013 -.062
HaubMeis -.056 .003 .010 -.506 .256 -.356 .166 .027 .153
HohlTaub -.151 .023 -.104 -.032 .001 .146 -.397 .158 -.249
Kleiber -.308 .095 -.292 .106 .011 .048 .104 .011 .102
SumpMeis -.272 .074 -.246 .082 .007 .069 -.047 .002 -.005
TannMeis -.288 .083 -.124 -.459 .210 -.265 .074 .006 .154
WaLauSan .085 .007 .002 -.072 .005 -.010 -.090 .008 -.039
WeidMeis .137 .019 .128 -.219 .048 -.169 -.093 .009 -.111

Signifikante Korrelationen zwischen den Anderungsbetragen bestehen ausschlieRlich zwischen
Vogel-Hauptkomponente 3 und Struktur-Komponente 1 bzw. der euklidischen Distanz bzgl. Struk-
turkomponenten 1-3. Da Vogel-Komponente 3 jedoch keinen deutlichen zeitlichen Trend aufweist,
ist dieser Befund schwer interpretierbar. Unsere Untersuchung ergibt folglich auf Ebene der
Wuchsregionen keine zwingenden Hinweise auf einen urséchlichen Zusammenhang zwischen
Strukturanderung und Anderung der Vogeldichten.
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Abbildung 18: Ordinationsdiagramm der Waldstruktur mit Entwicklung von 2006 bis 2012

Zusammenfassung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

An Hand der langjahrigen Inventurdaten von BWI und DDA-Vogelmonitoring wurden Waldstruktur
und Vogelgemeinschaften erstmals in einer bundesweiten Analyse zusammengefihrt. Erwar-
tungsgemar gibt es statistische Beziehungen zwischen den beiden Inventuren, die jedoch zu lose
sind, um sie im Sinne einer direkten Ursache-Wirkungskette zu interpretieren. Die Entwicklung der
naturschutzfachlich bedeutsamen Waldstrukturen lasst bislang im betrachteten Mal3stab keine
Auswirkungen einer Nutzungsintensivierung im Allgemeinen oder einer verstarkten Energieholz-
nutzung im Besonderen erkennen. Die Eingriffe in den Vorrat lebenden und toten Holzes werden
bislang in der Mehrzahl der Regionen durch den Zuwachs tberkompensiert und haben weder zu
einem Uberregionalen Rickgang dicker, alter Baume noch zu einer Verarmung an Baumarten ge-
fuhrt. Die parallel dazu beobachtete Dichtezunahme einiger Waldvogelarten kann, muss jedoch
nicht durch die guinstige Entwicklung der Strukturen bedingt sein. Sie fand unabhangig vom regio-
nalen Ausmal} der Strukturanreicherung in grof3en Teilen der Bundesrepublik statt.

Aussagen mit groRerer raumlicher und analytischer Trennscharfe kénnten vermutlich an Hand ei-
ner flachengleichen Erhebung von Struktur- und Vogeldaten erzielt werden.

3.6 Zusammenfassende Folgerungen fir Schutz und Pflege

Bei allen Schwierigkeiten, Energieholznutzung von anderen Effekten des Waldmanagements auf
die Biodiversitat zu trennen, lassen sich folgende Empfehlungen fur angepasste Schutz- und Pfle-
gekonzepte sowie fiir die zugehorigen Erfolgskontrollen ableiten. Okosysteme und Artengruppen
reagieren so unterschiedlich auf Stérungen und Stoffentziige durch Energieholznutzung, dass es
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keine Einheitsstrategie geben kann. Stattdessen wird empfohlen nach den in Tabelle 16 unter-
schiedenen Waldtypen zu differenzieren.

Tabelle 16: Waldtypenfacher mit Bewertung der Energieholznutzung hinsichtlich T: Alt- und Totholz, Biotop-
baume, N: Nahrstoffnachhaltigkeit, P: Pflege lichter Waldstrukturen, W: Waldschutz, A: Anreiz fir Waldbesit-
zer.

Waldtyp Okologische Bedingungen Sukzessions- Energieholznutzung
stadium

T N P W A
Buchenwald kiihl-feucht-dunkel spat X X
Eichenmischwald warm-trocken-nahrstoffarm-halbschattig  mittel X X X
Kiefernwald warm-trocken-nahrstoffarm-licht frih X X (x)
Fichtenwald kalt-feucht-nahrstoffarm-halbschattig mittel X X (x) X
Auen- und Edellaubwald warm-feucht-nahrstoffreich-halbschattig ~ mittel X X
Pionierwald Licht friih X

Klimaxwéalder werden in Mitteleuropa vorwiegend von der Rot-Buche, in Gebirgslagen auch in
Mischung mit der &hnlich schattentolerenten Weil3-Tanne, gebildet. Buchenwalder auf produktiven
Standorten mit ausgeglichenem Wasser- und Nahrstoffangebot stellen folglich fiir den weitaus
groRten Teil der Waldflache die naturschutzfachliche Referenz dar. Diese Walder sind von Natur
aus schattig und arm an anderen Baumarten, Begleitpflanzen und licht- und warmeliebenden Tier-
arten. lhre Leit- und Zielarten sind Totholzbewohner (Kéfer, Pilze), Epiphyten (Flechten, Moose)
und Hohlenbewohner (Schwarzspecht, Hohltaube). Diese Arten bendétigen ausreichend grol3e Fla-
chen mit naturnaher Bestockung, auf denen die Ausbildung aller Waldentwicklungsphasen mit ih-
ren typischen Habitatrequisiten zugelassen wird. Die Energieholznutzung geféhrdet diese Ziele
unmittelbar durch die verstarkte Verwertung von minderwertigen Holzsortimenten und mittelbar
durch eine denkbare Absenkung der Umtriebszeiten. Langfristig konnte allenfalls eine gesteigerte
Wertschatzung des energetisch hochwertigen Buchenholzes die Akzeptanz fiir den 6kologischen
Waldumbau erhdhen und die Neigung Nadelb&ume anzupflanzen verringern. Strategien zur Erhal-
tung und Wiederherstellung sind integrierte Totholz-, Alt- und Biotopbaumkonzepte (im Privat- und
Kdrperschaftswald Uber Vertragsnaturschutz), Flachen mit natirlicher Waldentwicklung bzw. Nut-
zungsextensivierung (Altholzinseln, Naturwaldreservate, Kernzonen) und Waldumbau.

Aus den langlebigen Lichtbaumarten Trauben- und Stieleiche aufgebaute Walder kommen von
Natur aus auf kleinflachigen trockenen Sonderstandorten vor, wurden jedoch dartber hinaus in der
historischen Kulturlandschaft durch wenig bodenschonende Vielfachnutzungen und gezielten An-
bau gefordert. Sie bieten vielen spezialisierten Pflanzen- (darunter die Mehrzahl der seltenen
Baum- und Straucharten) und licht- und warmeliebenden Tierarten Lebensraum. lhre Ziel- und
Leitarten sind warmeliebende Gehélze (allen voran die Eichen selbst) und Bodenpflanzen,
Schmetterlinge, thermophile Totholzbewohner und spezialisierte Hohlenbriter (Mittelspecht). Die-
se Arten bendtigen, wie die Verjingung der Hauptbaumarten, offene Bestandesstrukturen. Dieser
Waldtyp ist durch Umwandlung in produktivere Nadelholzkulturen oder Buchen- und Edellaubholz-
hochwald, aber auch durch natirliche Sukzession nach Nutzungsaufgabe gefahrdet. Eine langfris-
tige Gefahrdung fur die Baumartenvielfalt stellen Uberhthte Schalenwildbestande dar. Energie-
holznutzung tragt als Stockausschlagnutzung (Nieder- und Mittelwald), aber auch als haufige und
starke Durchforstung zur Lebensraumerhaltung bei. Geeignete Strategien fir die Erhaltung sind
traditionelle Nutzungsformen (Stockausschlagwald, Furniereichenwirtschaft) und Waldrandpflege.

Die Lichtbaumart Wald-Kiefer besiedelt in Mitteleuropa von Natur aus frGhe Stadien von Pri-
marsukzessionen auf nahrstoffarmen und trockenen Boden. AuRerdem tritt sie auf nahrstoffarmen
Bbdden gemeinsam mit den Pionierbaumarten auf groReren Storflachen auf. Anders als Letztere
bildet sie jedoch auf Grund ihres hohen Lebensalters Reinbestidnde und wurde so haufig ange-
baut, dass sie in Deutschland die zweithaufigste Baumart ist (BMEL 2014). Nahrstoffarme, tro-
cken-warme Kiefernwélder bieten Lebensraum flr hoch spezialisierte Arten (Vogel, Gefal3pflan-
zen, Moose, Flechten), die auf den Roten Listen Spitzenplatze einnehmen. Diese Arten sind auf
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offene Baumbestdnde und extrem magere Béden angewiesen. Unterbau mit Laubbdumen (Wald-
umbau), Nahrstoffeintrag und Sukzession haben sie auf winzige Restflachen zurtickgedrangt (FI-
SCHER et al. 2015). Die Bewertung der Energieholznutzung in der Kiefer erfordert ein hohes Maf3
an Differenzierung. Auf Reliktstandorten mit Biotopcharakter ist neben Eingriffen in den Oberboden
(Streu- und Plaggennutzung) die Vollbaumnutzung (Kronen als Energieholz) naturschutzfachlich
vorteilhaft. Dartber hinaus sollte im Umfeld solcher Standorte die Habitatqualitat fur Ziegenmelker
und Heidelerche durch Kahlschlage gesichert werden. Ahnlich wie im Eichenmischwald handelt es
sich hier also um die Fortfiihrung bzw. Nachahmung der historischen Waldnutzung, die auch eine
energetische Verwertung des Kronenmaterials einschlie3t. Kiefernwélder ohne besondere Bio-
topfunktion kénnen unter Beachtung der Nahrstoffnachhaltigkeit, d.h. Belassen der Kronen, bewirt-
schaftet und in standortgerechte Mischwalder umgebaut werden.

In Auen und an Steilhangen verhindern nattrliche Stérungen die Entwicklung von Klimaxwaldern.
Das reiche Wasser-und Néahrstoffangebot wird von Edellaubbaumen (Esche, Ahorne, Ulmen, Lin-
den, Erlen, Stieleiche) genutzt, welche baumartenreiche, produktive und halbschattige Walder mit
reichhaltigem Unterwuchs und artenreichem Epiphytenbehang bilden. Wertbestimmende Merkma-
le sind Baum- und Gehdlzartenreichtum mit reicher vertikaler Schichtung, Alt-, Stark- und Totholz
und das Zulassen naturlicher Uberflutungs- und Hangdynamik (z.B. durch Biberaktivitat). Temporéa-
re Lichtungen und Waldrander bieten spezialisierten Schmetterlingen, Wasseraustritte Amphibien
Lebensraum. Gefahrdungen ergeben sich durch Flussverbauung und Hangbefestigung sowie
Umwandlung in Nadelholz-, Pappel- oder Ahornkulturen, langfristig auch durch Gberhéhten Wild-
verbiss. Energieholznutzung (Lichtwuchsdurchforstung, Stockhieb im Mittelwald, lokal auch Nie-
derwald) erhoht in diesem produktiven Waldtyp vertikale und laterale Heterogenitat und Artenreich-
tum, solange Alt- und Biotopbaume respektiert und Feuchtbdden und Quellen schonend behandelt
werden. Strategien zur Erhaltung sind Renaturierung und Revitalisierung von Auen, eine konse-
quente Anwendung des Biotopschutzes (8 30), Totholzkonzepte, historische Nutzungsformen und
Nutzungsverzicht.

Pionier- bzw. Vorwalder mit kurzlebigen Weiden, Pappeln und Birke entwickeln sich nach Wind-
wurf, Borkenkéferbefall oder Kahlschlagen im Zuge von Sekundéarsukzessionen oder als frihe
Stadien von Primarsukzessionen auf Rohbéden in Flussauen, an Rutschhangen oder auf Abbau-
flachen und Halden. Neben den Eichen beherbergen diese Baumarten die artenreichsten Zénosen
monophager Insekten und eine kraut- und blitenreiche Begleitflora, die von Schmetterlingen und
Bockkéafern genutzt wird. Gefahrdet sind sie durch das Bestreben der Forstwirtschaft, Stérungsfla-
chen mdglichst rasch und dicht mit Forstbaumen zu bestocken, wobei Vorwaldarten im Rahmen
der Kultur- und Jungbestandespflege eliminiert werden. Wo Vorwalder als Energieholz genutzt
werden - Birke bildet dabei ein durchaus gefragtes Scheitholzsortiment —, geht das direkt auf Kos-
ten der spezialisierten Phytophagen und Totholzbewohner (z.B. auch Kleinspecht). Andererseits
erhdhen die Absatzmdglichkeiten fir diese Holzsortimente indirekt die Bereitschaft von Waldbesit-
zern, auf die frihe Mischungsregulierung zu verzichten. Pionierwélder profitieren vom ,Benign
Neglect®, d.h. von der Bereitschaft Stérungsflachen sich selbst zu iiberlassen (MULLER et al.
2010). Bei der Ernte des Vorwaldes zur Energieholzgewinnung sollten nach dem Vorbild finnischer
Naturschutzkonzepte einzelne kraftige Baume als Biotopbaumanwarter belassen werden. Entlang
von Flissen und Bachen sollten heimische Weiden und Pappeln belassen werden. Auf Abbaufla-
chen, Halden und Stralenbdschungen sollte natirlicher Anflug von Pionierbaumarten zugelassen
und Ubernommen werden.

Die Fichte verdankt ihre Haufigkeit in Deutschland dem Anbau weit Uber ihre natirlichen Verbrei-
tungsgrenzen hinaus. Auf sehr kleinen Flachen in den Hochlagen der Mittelgebirge, unterhalb der
alpinen Waldgrenze und auf Hochmooren bildet sie jedoch naturschutzfachlich bedeutende Wald-
bestande mit hochgradig spezialisierten Pflanzen und Tieren wie Dreizehenspecht, Weil3riicken-
specht, Auerhuhn und zahlreichen totholzbewohnenden Pilzen und Kafern (ALBRECHT et al. 1988).
In natirlichen Fichtenwaldern sollte auf Energieholznutzung zu Gunsten von Totholz, das u.a. gro-
Re Bedeutung fur die Naturverjingung hat, und Nahrstoffnachhaltigkeit verzichtet werden. Sie
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kann allenfalls bei der Pflege von Auerhuhnbiotopen (lichte Waldbestéande mit beerstrauchreichem
Unterwuchs) sinnvoll sein. Dagegen bilden die wuchskraftigen Bergmischwalder und Fichtenforste
tieferer Lagen einen Schwerpunkt der Kronennutzung, mit der man das Risiko der Borkenkéfer-
vermehrung reduziert und durch energetische Verwertung Deckungsbeitrage erzielt. Diese Praxis
stellt zwar keine Gefahrdung der Biodiversitat dar, sollte aber im Sine eines nachhaltigen Nahr-
stoffmanagements auf gut nahrstoffversorgte Standorten beschrankt werden (KOLLING et al. 2007,
MELLERT & EWALD 2011).
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4 Waldenergieholzpotenziale

Die Intensivierung der Energieholznutzung kann Walddkosysteme und ihre Biodiversitat beeinflus-
sen. Obwohl sich bisher keine negativen Auswirkungen nachweisen lassen (vgl. Kapitel 4) wirde
sich eine verstarkte Entnahme von bisher wirtschaftlich unattraktiven — aber aus 6kologischer Sicht
bedeutenden — Baumen oder die Nutzung von Totholz langerfristig zwangslaufig negativ auf die
davon abhangigen Lebensgemeinschaften auswirken. Andererseits verringern Nutzungsein-
schrankungen u. a. auch durch den Naturschutz den mdglichen Beitrag von Holz als erneuerbarer
Energietrager.

Laut BWI3 (BMELV 2014) sind rund 200.000 ha Wald nicht begehbar, auf 450.000 ha ist die Holz-
nutzung nicht zu erwarten oder nicht erlaubt, auf weiteren 490 000 ha ist die Holznutzung einge-
schrankt, sodass insgesamt auf rund 10% der Waldflache Nutzungseinschrdnkungen vorliegen.
Auch auf der Restflache werden laut BWI3 rund 10% des Zuwachses nicht genutzt (sogenannter
»LAbgang unverwertet”) und verbleiben als Totholz auf der Flache.

Plastisch ausgedriickt bedeutet dies, dass ein Baum entweder als Biotopbaum/Totholz zur Forde-
rung der Biodiversitat im Wald verbleiben oder als Energietrager zur Forderung der Energiewende
genutzt werden kann, nicht aber beides mdglich ist. In leichter Abwandlung eines englischen
Sprichwortes: ,You can’t have your tree and burn it".

Vor diesem Hintergrund ist es wichtig, nachhaltige Nutzungspotenziale fiir Energieholz, die sowohl
die Belange der Energieholznutzung als auch der Waldbiodiversitat berticksichtigen, zu kennen. Im
folgenden Abschnitt werden derartige Potenziale auf Bundesebene und fiir die Modellregionen auf
Basis der aktuell praktizierten Waldbewirtschaftung hergeleitet. Die Herleitung der Energieholzpo-
tenziale erfolgte fir das gesamte Bundesgebiet auf Basis der BWI3 sowie weiterer Datenquellen
wie z.B. der Holzeinschlagsanalyse. Eigene Datenerhebungen wurden auf Bundesebene nicht
durchgefiihrt. Fur die Modellgebiete wurden die Energieholzpotenziale nur fir den Privat- und
Kommunalwald hergeleitet, da im Staatswald die bestehenden Nutzungsmoglichkeiten weitgehend
ausgeschopft sind und fur die grofRen Staatsforstbetriebe Konzepte fir Naturschutz und Energie-
holznutzung vorliegen. Zudem sind die Holzvorrate im (Klein-)Privatwald am héchsten, gleichzeitig
bestehen hier aber aufgrund schlechterer Datenlage groRRere Unsicherheiten beziglich der tat-
séchlichen Nutzungsmaglichkeit. Ein entscheidender Faktor ist hierbei das Verhalten der Waldbe-
sitzer. Zur Gewinnung der bendtigten Eingangsdaten fir die Potenzialstudien in den Modellgebie-
ten wurden deshalb umfangreiche Befragungen durchgefiihrt.

4.1  Durchfihrung der Befragungen in den Modellgebieten

Insgesamt wurden in den drei Modellregionen 520 private und kommunale Waldbesitzer von Juni
2010 bis Mai 2015 befragt. Es wurden jeweils 3-Jahreswerte in diesem Zeitraum erfasst. Im Baye-
rischen Oberland bezogen sich die Befragungszeitraume auf die Jahre 2008-2010 bzw. auf 2011-
2013. In Hoxter und Markisch-Oderland bezogen sich die Befragungen auf die Jahre 2011-2013.
Die Befragung wurde als stratifizierte Zufallsstichprobe durchgefuhrt, d.h. innerhalb der Besitzgro-
Renklassen wurden die zu befragenden Waldbesitzer zufallig ausgewahlt. Erfasst wurden nur die
in einer Forstbetriebsgemeinschaft organisierten Waldbesitzer, da nur fir diese Kontaktdaten vor-
lagen. Mit dem Ziel einen reprasentativen Anteil der Waldbesitzer und der von einer Waldbe-
sitzervereinigung oder Forstbetriebsgemeinschaft betreuten Flache zu erfassen, wurden Mitglieder
verstreut Uber die jeweilige Modellregion ausgewahlt. Die Waldbesitzer wurden entsprechend einer
von der bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft verwendeten Gliederung in sieben
Grolenklassen (<1 ha, 1-5ha, 5-10 ha, 10-20 ha, 20-50 ha, 50-100 ha, > 100 ha) unterteilt
(Beck&Perschl 2006). Die Anzahl der zu befragenden Waldbesitzer je GroRRenklasse wurde im
Anhalt an den Flachenanteil der Grélienklassen an der Gesamtflache der WBV abgeleitet. Die
Befragung erfolgte in einem personlichen oder telefonischen Gesprach. Fir Waldbesitzer, die nicht
an der Befragung teilnehmen wollten, wurde jeweils der nachste Kandidat der jeweiligen Waldbe-
sitzerliste, welche von den Vereinigungen selbst oder den drtlichen Forstbehdrden zur Verfligung
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gestellt wurde, befragt. Die durchschnittlichen Befragungsergebnisse je Grélienklasse wurden auf
die organisierte Privatwald-Gesamtflache, entsprechend dem Anteil der jeweiligen GréRenklassen,
hochgerechnet.

Der Fragebogen beinhaltete Fragen zu Besitzverhéltnissen und zum Nutzungsverhalten:

- Besitzgrofie

- Baumartenanteile

- Alter und Geschlecht der Waldbesitzer

- Erwerbstatigkeit (Landwirt im Vollerwerb, Nicht-Landwirt, Landwirt in Teilzeit)
- Liefervertrag mit der WBV; Vermarktungsgewohnheiten

- Einschlagsintensitat

- Technisierungsgrad der Holzernte

- Umgang mit Nahrstoffnachhaltigkeit

- Sortimentsaushaltung und Eigenverbrauch

Aus den Ergebnissen der Fragebdgen wurden dann die Eingangsgrdl3en fir die Potenzialrechnun-
gen (z.B. Einschlagshéhe, Sortenstruktur oder Anteil der erschlossenen Gebiete) hergeleitet.

4.1.1 Modellregion Bayerisches Oberland

Insgesamt wurden 224 private und kommunale Waldbesitzer aus vier Waldbesitzervereinigungen
in den Landkreisen Bad Tolz-Wolfratshausen, Miesbach und Weilheim-Schongau befragt (Tabelle
17). Die Befragung bezog sich auf die Jahre 2010-2013. Mit der Befragung wurde eine Flache von
8.790 ha Wald erfasst. Dies entspricht 11,2% der gesamten Privat- und Kommunalwaldflache bzw.
rund 30% der organisierten Privatwaldflache in der Modellregion (ca. 24.000 ha). Die 224 befrag-
ten Waldbesitzer entsprechen 7% aller organisierten Waldbesitzer (ca. 3.400 Mitglieder) in der
Modellregion.

Tabelle 17: Umfang der Befragung nach GréRenklassen in der Modellregion Oberland

GroBenklasse Anteil der GroRBenklassen an der Gesamtfla- Anzahl der befragten Waldbesitzer
che (%)
<4,9 ha 10 41
5-9,9 ha 17 45
10-19,9 ha 24 56
20-49,9 ha 23 50
50-99,9 ha 10 19
>100 ha 17 13
Gesamt 100 224

4.1.2 Modellregion Kulturland Kreis Hoxter

Die Datenerhebungen im Landkreis Hoxter fanden bei den vier Forstbetriebsgemeinschaften Die-
mel-Nethe, Egge-Nethe, Nethe-Weser und Nieheim-Steinheim-Marienminster im Laufe des Jah-
res 2014 statt. Die Datenabfrage wurde in Zusammenarbeit mit der 6rtlichen Forstverwaltung (Re-
gionalforstamt Hochstift) und den entsprechenden Forstbetriebsgemeinschaften durchgefuhrt, wel-
che Uber die bendétigten Daten zum Nutzungsverhalten der Waldbesitzer verfugten. In Nordrhein-
Westfalen haben 85% aller Zusammenschliisse eine sog. Holzverkaufshilfe vertraglich vereinbart
(BAUR 2014). Dadurch geben die Waldbesitzer die forstliche Bewirtschaftung in die Hande des
ortlichen Forstamts und weisen somit eher geringen Bezug zu ihrem Wald auf. Andererseits wer-
den die Bewirtschaftungsdaten von den zustéandigen Revierleitern verwaltet, sodass die Daten
direkt von der Forstbehorde bezogen werden konnten.

Es wurden Daten von 201 Waldbesitzern erhoben, dies entspricht 100% der in diesen Forstbe-
triebsgemeinschaften organisierten Waldbesitzer bzw. 31% aller 650 Privat- und Kommunalwald-
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besitzer in der Modellregion. Mit der Befragung wurden 6.400 ha Wald erfasst, entsprechend 21%
der gesamten bzw. 23% der organisierten Privat- und Kommunalwaldflache in der Modellregion.
Insgesamt sind laut BAUR (2014) und LACKHOFF (2014) nur knapp 2.900 ha Privatwald in der Mo-
dellregion nicht organsiert.

Tabelle 18: Umfang der Befragung nach GréRenklassen in der Modellregion Kulturkreis Hoxter

GroRenklasse Anteil der GroBenklassen an der Anzahl der befragten Waldbesitzer
Gesamtflache (%)

<1 ha

5 128
1-4,9 ha

5-9,9 ha 5 29
10-19,9 ha 6 18
20-49,9 ha

50-99,9 ha 15 8
>100 ha 64 12
Gesamt 100 201

Tabelle 19: Umfang der Befragung nach GréRenklassen in der Modellregion Markisch-Oderland

GroRenklasse Anteil der GroBenklassen an der Gesamtfla- Anzahl der befragten Waldbesitzer
che (%)*
<1 ha 7 7
1-9,9 ha 38
27

5-9,9 ha 14
10-19,9 ha 4 12
20-49,9 ha 9
50-99,9 ha 6

>100 ha 55 9
Gesamt 100 95

* Quelle: Schultze & Siegemund 2012
4.1.3 Modellregion Markisch-Oderland

Die Befragungen in Markisch-Oderland wurden von Sommer 2014 bis Frihjahr 2015 durchgefuhrt.
Die Datenabfrage erfolgte in Zusammenarbeit mit der HNE Eberswalde, sowie der 6rtlichen Forst-
verwaltung, welche die Kontakte zu den Forstbetriebsgemeinschaften bzw. zu den Waldbesitzern
herstellte. Es wurden insgesamt 95 Waldbesitzer befragt (siehe Tabelle 19). Davon waren 46 nicht
organisierte Waldbesitzer, fur welche die Forstbehdrde Daten zur Verfugung stellte bzw. welche im
Rahmen einer Fortbildungsveranstaltung der regionalen Waldbauernschule kontaktiert und befragt
wurden. 49 Waldbesitzer waren in FBGs organisiert. Damit wurden 2% von insgesamt 5.900
Waldbesitzern bzw. 3% aller organisierten Waldbesitzer befragt (MOL 2012). Mit der Befragung
wurden 4.220 ha Wald erfasst, entsprechend 14% der gesamten (29.000 ha) Privat- und Kommu-
nalwaldflache Privatwaldflache in der Modellregion bzw. 23% des in Forstbetriebsgemeinschaften
organisierten Waldes. In der Modellregion gibt es 24 Forstbetriebsgemeinschaften mit einer Flache
von 6.952 ha im Landkreis (MOL 2012). Die Ansprechpartner der einzelnen Forstbetriebsgemein-
schaften waren teils ehrenamtlich oder nebenberuflich tatig, und teils schwer erreichbar. Die Be-
fragungssituation wurde vor allem durch Datenschutzbedenken und die leider unumgangliche indi-
rekte Befragungssituation deutlich erschwert. Die Kontaktmoglichkeit zu den Mitgliedern war aus-
schlieBlich Gber die Forstbetriebsgemeinschafts-Vorstande moglich. Die direkte Beantwortung der
Fragebdgen durch die Waldbesitzer war leider nicht mdglich, insbesondere aufgrund datenschutz-
rechtlicher Bedenken, Zeitmangel, fehlender Kontaktdaten zu den Mitgliedern, oder Desinteresse
an der Studie. Deshalb wurden tberwiegend (80%) indirekte Befragungen bei den Forstbetriebs-
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gemeinschafts-Vorstanden oder den ortlichen Revierforstern des Landesbetriebs Forst Branden-
burg durchgefiihrt. Die Befragungen wurden zum Grof3teil per Telefon vorbereitet, spater zumeist
im personlichen Gesprach durchgefihrt.

4.2 Datengrundlagen auf Bundesebene

Die Abschatzungen auf Bundesebene basieren im Wesentlichen auf den Daten der aktuellen Bun-
deswaldinventur sowie der offiziellen Holzeinschlagsstatistik (DeStatis-Daten, STAT. BUNDESAMT
2015). Laut BWI3 ist die Waldflache in Deutschland seit 2002 leicht gestiegen und betragt aktuell
rund 11,4 Mio. ha (32% der Gesamtflache Deutschlands). Hiervon sind 98,2% begehbar. Etwa ein
Viertel der Waldflache liegt in Nationalparks, Naturschutzgebieten, Biospharenreservaten und Na-
tura 2000-Flachen (Kroiher und Bolte 2015). Rund 48% der Waldflache ist in privatem, 19% in
kommunalem und 33% in staatlichem Besitz. Der Holzvorrat betragt rund 336 m®ha bzw. der bun-
desweite Holzvorrat 3,7 Mrd. m*. Jahrlich wachsen rund 121,6 Mio. m® Holz zu, von denen im letz-
ten Inventurzeitraum 106 Mio. m%a genutzt wurden (Holzernte und Abgang unverwertet). Insbe-
sondere im Privatwald wurde mehr Holz genutzt als im vorangegangenen Inventurzeitraum, so-
dass das Einschlagsniveau nunmehr im Mittel &hnlich hoch ist wie im Staatswald. Die haufigsten
Baumarten sind Fichte (25%), Kiefer (22%), Buche (15%) und Eiche (10%), wobei der Laubholzan-
teil gestiegen ist. Der mittlere Totholzvorrat betragt 20,6 m3/ha — das sind 18% mehr als vor zehn
Jahren.

4.3 Potenzialabschéatzung

Die Abschatzung der Waldenergieholzpotenziale erfolgte unabhangig von den unterschiedlichen
Datenquellen fir die Modellgebiete und auf Bundesebene in gleicher Weise und orientiert sich an
der in WILNHAMMER et al. (2012) beschriebenen Methodik. Dabei handelt es sich um ein dreistufi-
ges Verfahren: Ausgehend vom Gesamtzuwachs an oberirdischer Biomasse (,theoretisches Po-
tenzial“) werden alle Nutzungseinschrankungen technischer oder 6kologischer Natur bertcksich-
tigt. Daraus resultiert der tatsachlich nutzbare Zuwachs (,technisch-6kologisches Potenzial®). Wel-
cher Anteil davon als Energieholz genutzt wird, hangt vom Verhalten der Waldbesitzer ab, das
wiederum von dkonomischen Faktoren mitbestimmt wird. Daraus resultiert dann das tatséchlich
verfigbare Energieholzpotenzial (,sozio-6konomische Potenzial®). In anderen Studien wurde ein
ahnliches Vorgehen angewandt (Uberblick siehe FERRANTI 2014), wobei die Benennung der jewei-
ligen Potenziale nicht einheitlich ist. Im Folgenden werden die einzelnen Schritte detaillierter be-
schrieben.

4.3.1 Berechnung des theoretischen Nutzungspotenzials

Die Abschatzung des Zuwachses an oberirdischer Biomasse in den Modellgebieten erfolgte tber
die im Rahmen der Befragung hergeleiteten Anteile an Nadel- und Laubholz sowie den Zuwachs-
werten fur Derbholz der BWI fir den Gesamtwald (Uber alle Eigentumsarten gemittelter Wert) der
Modellregionen. Fir Deutschland gesamt wurden die Derbholzzuwéachse der BWI3 verwendet. Um
die Nicht-Derbholzmasse zu erfassen, wurde mittels eines Biomasseexpansionsfaktors von 1,15
entsprechend WILNHAMMER et al. (2012) auf die oberirdische Gesamtholzbiomasse hochgerech-
net.

4.3.2 Berechnung des technisch-6kologischen Potenzials

Folgende Nutzungseinschrankungen aufgrund technischer oder 6kologischer Faktoren wurden
bericksichtigt:

Nicht erschlossene Gebiete (Gebiete ohne Nutzungen aufgrund fehlender Bringungsmaoglichkei-
ten):

In den Modellgebieten wurde der Anteil der Flache, die nicht erschlossen ist, mittels Waldbesitzer-
Interviews abgefragt ("Welcher Anteil Ihres Privatwaldes ist schlepperbefahrbar?"). Es wurde an-
genommen, dass Flachen, die ganzjahrig nicht Schlepperbefahrbar sind fiir die Holznutzung nicht

63



zur Verfagung stehen. Seilkranbringung ist in den Privatwaldern der Modellgebiete kaum verbrei-
tet, weshalb diese Flachen nicht berticksichtigt wurden.

Auf Bundesebene wurden angenommen, dass die nicht begehbare Waldflache laut BWI3 fiir eine
Nutzung nicht zur Verfligung steht.

Schutzgebiete, Waldbiotope und sonstige (teilweise) Nutzungseinschrankungen:

Nach Kroiher und Bolte (2015) ist die Holznutzung auf 4,1% der begehbaren Holzbodenflache
Deutschlands nicht zu erwarten, auf weiteren 4,4% der Holzbodenflache ist die Holznutzung teil-
weise eingeschrankt. Auf einem Drittel dieser Flache sind gesetzliche Naturschutzregelungen ur-
sachlich fur die Nutzungseinschrankungen. Weitere wichtige Ursachen fir Nutzungseinschrankun-
gen sind Gelandeeigenschaften (Nassstandorte), Schutzwald sowie ,sonstige” (insbesondere
Schutzflachen in Eigenbindung).

In der vorliegenden Untersuchung wurden diese Kategorien vereinfachend zusammengefasst. Es
wurde angenommen, dass sie mengenmaRig dadurch abgebildet werden, dass in Naturschutzge-
bieten nur 50% der regularen Holznutzung, in gesetzlich geschitzte Biotope nach §30 BNatSchG
sowie in den Kernzonen von Nationalparken keine Holznutzung unterstellt wird. Fir FFH-Gebiete
wurde keine Einschrankung der Holznutzung angenommen. In den Modellgebieten wurden die
Flachen, die einer Schutzkategorie nach Naturschutzrecht unterliegen mittels GIS-Analysen und
Literaturrecherche identifiziert. Flr Deutschland wurden die in der BWI3 ausgewiesenen Flachen-
anteile verwendet.

Totholz:

Fur die Abschatzung der Biomassepotenziale unter den derzeit aktuellen Nutzungseinschrankun-
gen wurde angenommen, dass die aktuell vorhandene Totholzmenge konstant gehalten wird.

Fiur die Modellgebiete wurden die Totholzmengen > 10 cm Durchmesser aus der BWI3 fir die Pri-
vatwalder der entsprechenden Bundeslander unterstellt. Fir Deutschland wurden die in der BWI3
erhobenen Totholzmengen > 10 cm Durchmesser verwendet. Eine Korrektur auf Derbholz wurde
wegen der geringeren 6kologischen Bedeutung schwéacheren Totholzes nicht durchgefihrt.

Der bendtigte Frischholz-Input fur die Totholzneubildung (Nachlieferungsraten) an Totholz wurde
anhand der Totholzzersetzungsrate je Hektar und Jahr abgeschatzt. In den Modellgebieten wurden
nach Rock et al. (2008) die baumartenweise Werte von 0.067 fur Buche, 0.0575 fir Kiefer und
0.0525 fur Fichte verwendet, fur Deutschland gesamt ein Durchschnittswert von 0,054 (KROIHER &
OEHMICHEN 2008) verwendet.

Nahrstoffnachhaltigkeit:

Mit Entnahme von Asten und Kronen werden tiberproportional viele Nahrstoffe entzogen, da Fein-
reisig und Nadeln deutlich héhere Nahrstoffgehalte aufweisen als das reine Stammholz (KOLLING
et al. 2007). Insbesondere auf nahrstoffarmen Standorten ist die Enthahme von Kronenmaterial
kritisch und wirkt sich negativ auf die Bodenfruchtbarkeit aus. Es wurde deshalb angenommen,
dass auf nahrstoffarmen Standorten keine Kronennutzung stattfindet. Nachdem keine allgemein-
gultige Definition existiert, welche Standorte im Sinne einer Biomassenutzung als nahrstoffarm
gelten wurde im Rahmen dieses Projektes folgendermalf3en verfahren:

In den Modellgebieten erfolgte die Abschatzung des Anteils der betroffenen Flachen anhand der
Flachenanteile der einzelnen Standortseinheiten laut Standortskarte. Im Modellgebiet Bayerisches
Oberland wurden zusatzlich fir die wichtigsten Standortseinheiten fir die Elemente Calcium (Ca),
Magnesium (Mg) und Kalium (K) Nahrstoffbilanzen unter Bertcksichtigung des Nahrstoffeintrages
(Verwitterung, atmospharischer Eintrag) sowie des Nahrstoffaustrages (Sickerwasser, Holzernte)
berechnet und mit den austauschbaren Vorraten im Boden verglichen. Beim Element Stickstoff (N)
wurde angenommen, dass der atmospharische Eintrag ausreicht, um die Néahrstoffentziige voll-
standig zu kompensieren. Beim Element Phosphor (P) ist die Datenlage derzeit nicht ausreichend,

64



um eine brauchbare Abschéatzung durchfiihren zu kénnen. Das Vorgehen orientiert sich an einem
Entwicklungsvorhaben, bei dem flr die bayerischen Staatswaldflachen derartige Bilanzen hergelei-
tet wurden (WEIs et al. 2008). Fur Deutschland erfolgte eine grobe Abschatzung anhand der Er-
gebnisse der Bodenzustandserhebung | (BMELF 1997). Der Flachenanteil der ndhrstoffarmen
Substratgruppen 5 (Verwitterungs- und Decklehme Uber quarzreichen Ausgangsgesteinen sowie
guarzreiche Ausgangsgesteine, z.B. Buntsandstein, paldozoische Sandsteine, Quarzite, sonstige
Sandsteine) und 6 (Arme pleistoz&ne Sande) betragt 34%. Der Anteil der schlechteren Humusfor-
men Rohhumus oder rohhumusartiger Moder betrégt 28%. Im Sinne einer vorsichtigen Abschat-
zung wurde daraus abgeleitet, dass auf einem Drittel der Standorte in Deutschland keine Voll-
baumnutzung erfolgt.

Ernteverluste:

Gemal den forstlichen Ertragstafeln betragt der Ernteverlust (maschinell bedingter Holzverlust,
Rinde, nicht verwertetes Derbholz) je nach Holzart 17- 21% (STMELF 1990). Ein Teil dieses theo-
retischen Ernteverlustes wird jedoch gerade bei der Energieholzaushaltung regelméafig genutzt,
insbesondere betrifft dies die Rinde, die je nach Baumart 40-50% des Ernteverlustes umfasst. Es
wurde deshalb vereinfacht angenommen, dass 50% des Ernteverlustes energetisch genutzt wird
und der Rest im Wald verbleibt. Daraus errechnet sich ein gewichteter Ernteverlust von 10%.

In Tabelle 20 sind die Grundlagen fiir die Herleitung des technisch-6kologischen Potenzials unter
den derzeit aktuellen Nutzungseinschrankungen zusammenfasst.

Tabelle 20: Grundlagen zur Herleitung der Nutzungseinschréankungen

Nutzungseinschrankung Unterstellten Berechnungsgrundlagen

Nicht schlepperfahrbar laut Befragung (Modellgebiete)

Nicht begehbare Waldflachen laut BWI (Bundesebene)

Einschrankungen in Schutzgebieten, auf Nassstandorten, Schutzwald und Schutzflachen in
Eigenbindung werden mengenmalig abgebildet durch Annahme:

50% der reguldren Nutzung in Naturschutzgebieten, keine Nutzung in Waldbiotope §30
BNatSchG und Kernzone Nationalpark

Nicht erschlossene Gebiete

Schutzgebiete, Waldbiotope und
sonstige (teilweise) Nutzungsein-
schrankungen

Nahrstoffnachhaltigkeit - Verzicht
auf Kronennutzung

Totholz / Biotopbdume Aktuelles Niveau laut BWI

Ernteverlust Ernteverlust von 10% auf eingeschlagenes Holz

standortabhangig (keine Kronennutzung auf nahrstoffarmen Standorten)

4.3.3 Berechnung des sozio-6konomischen Potenzials an Energieholz

Darunter versteht man diejenige Holzmenge, die aufgrund des Nutzungs- und Sortierverhaltens
der Waldbesitzer als Energieholz zur Verfligung steht. Zur Herleitung des sozio-6konomischen
Potenzials wurde das technisch-6kologische Potenzial anhand des Sortierungsverhaltens der
Waldbesitzer auf die einzelnen Holzsortimente verteilt.

Fur die Modellgebiete wurden die Energieholzanteile sowie die Anteile des Eigenverbrauchs am
Energieholz aus den Befragungsergebnissen abgeleitet.

Fur Deutschland wurden die Ergebnisse der Holzeinschlagsanalyse verwendet. Demnach betragt
der Stammbholzanteil beim Einschlag aktuell 54,6%, der Industrieholzanteil 23,8% und der Ener-
gieholzanteil 21,6% (STAT. BUNDESAMT 2015).

Bei der Herleitung des sozio-6konomischen Potenzials ist zu berticksichtigen, dass sich das Nut-
zungsverhalten in Abh&ngigkeit von Holzpreisen, allgemeinen Nachfrageschwankungen und indi-
viduellen Bewirtschaftungszielen der Waldbesitzer verandern kann und sich hierdurch erhebliche
Auswirkungen auf die Energieholzmenge ergeben kénnen.
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4.4  Energieholzpotenziale in den Modellregionen
4.4.1 Bioenergieregion Bayerisches Oberland

Theoretisches Potenzial:

Nach den Ergebnissen der BWI, einem Nadelholzanteil von 80% entsprechend der Umfrage und
dem Biomasseexpansionsfaktor von 1,15 errechnet sich ein Gesamtzuwachs an oberirdischer Bi-
omasse von 14,1 m3/ha*a.
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Abbildung 19: Zuwachs, Nutzungseinschrankungen und technisch-6kologisches Potenzial in der Modellregi-
on Bayerisches Oberland

Technisch-6kologisches Potenzial:

- Nicht erschlossene Gebiete: Im Befragungsgebiet sind 89% der Flache erschlossen, 11% der
Flache ist ganzjahrig nicht schlepperbefahrbar. Daraus errechnet sich eine Nutzungseinschran-
kung von 1,4 fm/ha*a. Somit verringert sich das Nutzungspotenzial auf jahrlich 12,7 fm/ha*a.

- Schutzgebiete, Waldbiotope und sonstige (teilweise) Nutzungseinschrankungen: Eine GIS-
Analyse mittels Daten des Bayerischen Fachinformationssystems Naturschutz (FIS) des Landes-
amts fir Umwelt (LfU) ergab, dass 11.550 ha Wald Naturschutzgebiete und 330 ha Waldbiotope
(830 BNatSchG) sind. Daraus errechnet sich eine Einschrankung der Holznutzung um 0,9 fm/ha*a,
das nutzbare Potenzial verringert sich auf 11,8 fm/ha*a.

- Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffnachhaltigkeit: Aufgrund der guten Nahrstoffausstattung der
Bdden insbesondere hinsichtlich Ca, Mg und K errechnet sich nur auf einem Viertel der Flache ein
Verzicht auf Kronennutzung. Unter der Annahme, dass die Krone rund 15% der Baummasse aus-
macht, ergibt sich als Gesamteinschrankung ein Wert von 4%. Dies entspricht 0,6 fm/ha*a. Das
nutzbare Potenzial reduziert sich auf 11,2 fm/ha*a.

- Totholz: Als aktueller Totholzvorrat wurden 16,5 fm/ha entsprechend dem Durchschnittswert fur
Privatwalder in Bayern angenommen (BW!I3). Bei einer Zersetzungsrate von 0,05 fur fichtendomi-
nierte Walder wirden dann im Untersuchungsgebiet jahrlich 1,1 fm/ha Totholz im Wald verbleiben.
Demnach reduziert sich die verfugbare Holzmenge nach Abzug des Totholzanteils auf 10,1
fm/ha*a.

- Ernteverlust: Bei einem Ernteverlust von 10% errechnet sich ein Abzug von 1,0 fm/ha.

Insgesamt ergibt sich ein technisch-6kologisches Potenzial von 9,1 fm/ha*a (Abbildung 19).
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Sozio-6konomisches Potenzial
Holzeinschlag und Sortimentsaushaltung

Im Betrachtungszeitraum 2010-2013 wurden Uber alle Besitzklassen 8,3 fm/ha*a eingeschlagen.
Davon war mehr als die Halfte Stammholz (4,9 fm/ha*a), der Rest Scheitholz (2,1 fm/ha*a), Hack-
schnitzel (0,9 fm/ha*a) oder Industrieholz (0,4 fm/ha*a). Somit wird in untersuchten Privat- und
Kommunalwaldern rund ein Drittel des Holzeinschlags fiir energetische Zwecke genutzt (Abbildung
20). Die Einschlagsmenge ist insgesamt als hoch zu bezeichnen. Die Energieholznutzung nimmt
mit zunehmender BesitzgroRe ab, gleichzeitig steigt der Anteil der Hackschnitzel an der Energie-
holznutzung (WITTKOPF 2005). Die Gesamtnutzung ist in den einzelnen Besitzklassen &hnlich, le-
diglich in den Waldern > 100 ha lag die aus den Befragungen ermittelte Einschlagshdhe niedriger.

Eigenverbrauch beim Energieholz

Ein erheblicher Anteil des Energieholzes wird von den Waldbesitzern nicht vermarktet, sondern
geht in den Eigenverbrauch. Nach den Befragungsergebnissen lag der Energieholz-Eigenbedarf
im Betrachtungszeitraum bei 2,1 fm/ha*a (1,5 fm/ha*a Scheitholz, 0,6 fm/ha*a Hackschnitzel). So-
mit werden ein Viertel des insgesamt eingeschlagenen Holzes bzw. zwei Drittel der Energieholz-
sortimente fiir den Eigenbedarf genutzt und nicht vermarktet (Abbildung 22).

Von 2010 bis 2013 wurden im Mittel im Privatwald der Untersuchungsregion rund 91% (8,3
fm/ha*a) des technisch-6kologischen Potenzials (9,1 fm/ha*a) genutzt. Damit besteht unter den
aktuellen Nutzungsbedingungen ein zusatzliches Nutzungspotenzial von 0,8 fm/ha*a (Abbildung
23).
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Abbildung 20: Sortimentsaushaltung in der Modellregion Bayerisches Oberland im Zeitraum 2010-2013 nach
BesitzgroRenklassen
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Abbildung 21: Durchschnittliche Sortimentsaushaltung in der Modellregion Bayerisches Oberland im Zeit-
raum 2010-2013
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Abbildung 22: Energieholznutzung und -Eigenverbrauch in der Modellregion Bayerisches Oberland
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Abbildung 23: Sozio-6konomisches Potenzial in der Modellregion Bayerisches Oberland
4.4.2 Bioenergie-Region Kulturland Kreis Hoxter

Theoretisches Potenzial:

Nach den Ergebnissen der BWI, einem Nadelholzanteil von 35% entsprechend der Umfrage und
dem Biomasseexpansionsfaktor von 1,15 errechnet sich ein Gesamtzuwachs an oberirdischer Bi-
omasse von 11,7 mé/ha*a.

Technisch-6kologisches Potenzial

- Nicht erschlossene Gebiete: Nach den Befragungen sind 93% der Flache erschlossen. Rund
7% der Flache ist ganzjahrig nicht schlepperbefahrbar. Gewichtet auf das gesamte Untersu-
chungsgebiet ergibt sich infolge der ErschlieBungssituation eine Nutzungseinschrankung von 0,6
fm/ha*a. Somit verringert sich das Nutzungspotenzial auf jahrlich 10,9 fm/ha*a.

- Schutzgebiete, Waldbiotope und sonstige (teilweise) Nutzungseinschrankungen: 116 ha
entsprechend 1,8% der Gesamtflache sind ,Sonderwirtschaftswald“ bzw. Kalk-Halbtrockenrasen
mit seltenen Orchideen-Arten, welche nach 830 NatschG geschitzt sind. Es errechnet sich hieraus
eine Einschrankung von 0,2 fm/ha*a und die die nutzbare Holzmenge sinkt auf 10,7 fm/ha*a.

- Bodenfruchtbarkeit und Nahrstoffnachhaltigkeit: Die Bdden im Untersuchungsgebiet sind
Uberwiegend nahrstoffreich, lediglich auf einem Drittel der Flache ist aufgrund nahrstoffarmerer
Bbdden von einer Vollbaumnutzung abzuraten (BAUR 2014, LACKHOFF 2014). Fur diese Flachen
wird ein Nutzungsverzicht von 15% der Biomasse berechnet. Daraus ergibt sich ein Nutzungsver-
zicht 0, 6 fm/ha*a und das nutzbare Potenzial reduziert sich auf 10,9 fm/ha*a.

- Totholz: Der durchschnittliche Totholzvorrat im Privat- und Kdrperschaftswald in Nordrhein-
Westfalen liegt bei 23 m3/ ha. Bei einer durchschnittlichen Zersetzungsrate von 0,6 (gewichteter
Mittelwert bei 65% Laubholz nach Rock et al. 2008) mussten dann im Untersuchungsgebiet jahr-
lich 1,4 fm/ha Totholz im Wald verbleiben. Demnach reduziert sich die verfiigbare Holzmenge nach
Abzug des Totholzanteils auf 8,7 fm/ha*a.

- Ernteverlust: Daraus errechnet sich ein gewichteter Ernteverlust von 10% bzw. ein Abzug von
0,9 fm/ha.

Insgesamt ergibt sich ein technisch-dkologisches Potenzial von 7,8 fm/ha*a (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Zuwachs, Nutzungseinschrankungen und technisch-6kologisches Potenzial im Kulturland
Kreis Hoxter

Sozio-6konomisches Potenzial

Holzeinschlag und Sortimentsaushaltung

Im Betrachtungszeitraum 2010-2013 wurden im Privat- und Kérperschaftswald 6,6 fm/ha*a einge-
schlagen. Knapp die Halfte (45%) wurde als Stammbholz (3,0 fm/ha*a) genutzt, knapp ein Viertel

(27%) als Energieholz (Scheitholz 1,6 fm/ha*a und Hackschnitzel 0,1 fm/ha*a), und 28% als In-
dustrieholz (1,8 fm/ha*a) (Abbildung 25).

Eigenverbrauch beim Energieholz

Die Energieholznutzung nimmt trotz des hohen Laubholzanteils nur einen geringen Anteil ein. Ein
wesentlicher Grund durfte die direkte Beftrsterung durch das Forstamt Hochstift sein. Der Eigen-
verbrauch spielt bei der Energieholznutzung in der Modellregion mit insgesamt 5% nur eine unter-
geordnete Rolle. Damit unterscheiden sich der Kulturland Kreis HOxter deutlich von der Region
Bayerisches Oberland.

m Stammbholz

u Scheitholz

m Hackschnitzel
m Industricholz

Abbildung 25: Durchschnittliche Sortimentsaushaltung in der Modellregion Kulturland Kreis Hoxter im Zeit-
raum 2010-2013

Von 2010 bis 2013 wurden im Mittel im Privat- und Kdrperschaftswald der Untersuchungsregion
rund 85% (6,6 fm/ha*a) des technisch-6kologischen Potenzials (7,8 fm/ha*a) genutzt. Damit be-
steht unter den aktuellen Nutzungsbedingungen ein zusatzliches Nutzungspotenzial von 1,2
fm/ha*a (Abbildung 26).
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Abbildung 26: Sozio-6konomisches Potenzial im Untersuchungsgebiet Kulturland Kreis Hoxter
4.4.3 Bioenergie-Region Markisch-Oderland

Theoretisches Potenzial:

Nach den Ergebnissen der BWI und einem Biomasseexpansionsfaktor von 1,15 errechnet sich fur
das kieferndominierte Modellgebiet ein Gesamtzuwachs an oberirdischer Biomasse von 11,7
ms3/ha*a.

Technisch-6kologisches Potenzial

- Nicht erschlossene Gebiete: Den Befragungen zufolge sind im Untersuchungsgebiet 97% der
Flache erschlossen. Rund 3% der Flache sind ganzjahrig nicht schlepperbefahrbar. Gewichtet auf
das gesamte Untersuchungsgebiet ergibt sich infolge der ErschlieBungssituation eine Nutzungs-
einschrankung von 0,4 fm/ha*a. Somit verringert sich das Nutzungspotenzial auf jahrlich 11,3
fm/ha*a.

- Schutzgebiete, Waldbiotope und sonstige (teilweise) Nutzungseinschrankungen: Laut
BWI3-Auswertung sind im Modellgebiet rund 2.275 ha (7,8%) des Waldes geschiitzte Biotope
nach 8 30 BNatschG und 1.081 ha (3,7%) des Waldes sind Naturschutzgebiete. Es ergibt sich
hieraus eine Einschrankung von 1,1 fm/ha*a und die nutzbare Holzmenge sinkt auf 10,2 fm/ha*a.

- Bodenfruchtbarkeit und N&hrstoffnachhaltigkeit: Der Anteil ,armer* bzw. ,ziemlich armer*
Kiefernwalder liegt bei 72%. Auf diesen Flachen ist von einer Vollbaumnutzung abzuraten und es
wird ein Nutzungsverzicht von 15% der Biomasse angenommen. Daraus errechnet sich eine Nut-
zungseinschrénkung von 1,1 fm/ha*a und das nutzbare Potenzial reduziert sich auf 9,1 fm/ha*a.

- Totholz: Im Privatwald des Bundeslands Brandenburg betragt die Totholzmenge gemafld BWI3
aktuell 9,4 fm/ha Totholz (BMELV 2014). Bei einer durchschnittlichen Zersetzungszeit des Tothol-
zes von 0,58 (Kiefer-Zersetzungsrate nach KROIHER & OEHMICHEN 2008) missten dann im Unter-
suchungsgebiet jahrlich 0,7 fm/ha Totholz im Wald verbleiben. Demnach reduziert sich die verfiig-
bare Holzmenge nach Abzug des Totholzanteils auf 8,4 fm/ha*a.

- Ernteverlust: Daraus errechnet sich ein gewichteter Ernteverlust von 10% bzw. ein Abzug von
0,8 fm/ha.

Insgesamt ergibt sich ein technisch-6kologisches Potenzial von 7,6 fm/ha*a (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Zuwachs, Nutzungseinschrankungen und technisch-6kologisches Potenzial in der Modellregi-
on Markisch-Oderland

Sozio-6konomisches Potenzial

Holzeinschlag und Sortimentsaushaltung

Im Betrachtungszeitraum 2010-2013 wurden Uber alle Besitzklassen 5,1 fm/ha*a eingeschlagen.
Ein Drittel des Holzes wurde als Stammholz (1,7 fm/ha*a) genutzt, 16% als Energieholz (Scheit-
holz 0,5 fm/ha*a und Hackschnitzel 0,3 fm/ha*a), und 50% als Industrieholz (2,6 fm/ha*a)
(Abbildung 28). Erstaunlich sind der geringe Stammholz- und Energieholzanteil und der aufgrund

nahe gelegener Papier- und Holzwerkstoffwerke sehr hohe Industrieholzanteil. Dies verdeutlicht
die geringe Bedeutung der Energieholznutzung in der Modellregion.

u Stammbholz

® Industrieholz
u Scheitholz

m Hackschnitzel

Abbildung 28: Durchschnittliche Sortimentsaushaltung in Markisch-Oderland von 2010 bis 2013
Eigenverbrauch beim Energieholz

Der Eigenverbrauch spielt bei der Energieholznutzung in der Modellregion mit insgesamt 0,1
fm/ha*a Scheitholz nur eine untergeordnete Rolle, 0,7 fm/ha*a des Energieholzes werden vermark-
tet. Von 2010 bis 2013 wurden im Mittel im Privatwald der Untersuchungsregion 62% (5,1 fm/ha*a)
des technisch-6kologischen Potenzials (7,6 fm/ha*a) genutzt. Damit verbleibt ein zusatzliches Nut-
zungspotenzial von 2,5 fm/ha*a (Abbildung 29).
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Abbildung 29: Sozio-6konomisches Potenzial im Untersuchungsgebiet Markisch-Oderland
4.4.4 Vergleichende Diskussion der Modellgebiete

Der Waldanteil (51% in Oberland, 29% in Hoxter, 23% in Markisch-Oderland) als auch die vorherr-
schenden Baumarten (Oberland: Fichte, Hoxter: Buche, MOL: Kiefer) unterscheidet sich deutlich in
den drei Modellgebieten. Entsprechend dem hohen Fichtenanteil liegt auch der Zuwachs im Baye-
rischen Oberland héher als in den beiden anderen Gebieten (Abbildung 30). In diesem Gebiet sind
auch die Nutzungseinschrankungen aufgrund fehlender Erschlie3ung, Totholzvorgaben und schiit-
zenswerter Gebiete besonders hoch. Hier wirkt sich auch der Anteil von Gebirgswaldern (Alpen-
raum, Wuchsgebiet 15) aus. Trotz der héheren Nutzungseinschrankungen bleibt aber das tech-
nisch okologische Potenzial im Bayerischen Oberland héher als in den beiden anderen Gebieten,
die nahezu identische Potenziale aufweisen.

Ein deutlicher Unterschied zeigt sich bei der Héhe des Holzeinschlags (Abbildung 30), der vom
Bayerischen Oberland tber Hoxter zu Markisch-Oderland abnimmt. Im Bayerischen Oberland und
in Hoxter schopft die Nutzung das Potenzial weitgehend aus, weshalb hier das zusatzliche Poten-
zial vergleichsweise gering ist. Beriicksichtigt man, dass kleinere Privatwalder aufgrund ungunsti-
ger Besitzstrukturen sowie geringem Eigentimerinteresse haufig nur sehr extensiv bewirtschaftet
werden, durfte der derzeitige Holzeinschlag in etwa den tatséchlich realisierbaren Nutzungen ent-
sprechen. Anders ist die Situation in Markisch-Oderland, wo die Nutzung deutlich unter dem mogli-
chen Potenzial liegt. Damit ist die Region MOL ein typisches Beispiel fir die Situation in ganz
Brandenburg, wo die Holznutzung in den letzten Jahren deutlich unter dem Zuwachs lag. Die
Grinde hierfur sind vielfaltig wie z.B. das fehlende Interesse vieler Besitzer an ihrem Wald, wenig
leistungsféhige Forstbetriebsgemeinschaften oder betriebswirtschaftliche Nachteile der Kiefern-
wirtschaft (SCHULTZE & SIEGEMUND 2012).
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Abbildung 30: Nutzungspotenzial und aktuelle Nutzung (fm/ha*a) in den drei Modellgebieten
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Abbildung 31: Sortenverteilung in den drei Modellgebieten

Neben der Einschlagshthe zeigen sich auch deutliche Unterschiede in Bezug auf die Sortenver-
teilung (Abbildung 31).

Energieholz spielt im Bayerischen Oberland eine deutlich groRere Rolle (30% des Einschlags) als
in HOxter (27%) oder Brandenburg (16%). Dagegen dominiert in MOL das Industrieholz mit einem
Anteil von 51%. Hintergrund fir die Unterschiede ist, dass in der Modellregion Bayerisches Ober-
land Holz traditionell eine wichtige Rolle fur die Warmeversorgung von Haushalten spielt. Entspre-
chend hoch ist der Eigenverbrauch der Region (knapp zwei Drittel des Energieholzes werden von
den Waldbesitzern selbst verheizt). Demgegentber ist aufgrund der Waldbesitzerstrukturen und
der direkten Beférsterung der privaten und kommunalen Waldgebiete in der Region Hoxter (sog.
Holzverkaufshilfe), sowie der GroRprivatwaldstrukturen der Eigenbedarf an Energieholz ver-
gleichsweise gering. Ebenso gering ist der Eigenbedarf an Energieholz und die Energieholznut-
zung insgesamt in Markisch-Oderland, da dort viele Heizungsanlagen in Haushalten im Zuge der
Wiedervereinigung bereits in den 1990er und 2000er Jahren - vor der Renaissance der Holzhei-
zungen - renoviert wurden und somit momentan vergleichsweise geringer Energieholzbedarf be-
steht. Weiterhin ist Industrieholz aufgrund der regional ansassigen Holzwerkstoffindustrie ein wirt-
schaftlich wichtiges Sortiment, sodass die Stoffstrome hier anders strukturiert sind als im Bayeri-
schen Oberland.
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4.5 Energieholzpotenzial auf Bundesebene

Theoretisches Potenzial:

Nach den Ergebnissen der BWI3 lag der Derbholzzuwachs im Zeitraum 2002-2012 bei 11,2
Vim/ha*a. Bei einem Biomasseexpansionsfaktor von 1,15 errechnet sich somit ein Gesamtzu-
wachs an oberirdischer Biomasse von 12,9 m3/ha*a.

Technisch-6kologisches Potenzial:

- Nicht erschlossene Gebiete: Den Ergebnissen zufolge sind in Deutschland 98,2% der Flache
erschlossen ("Begehbare Flache"). Daraus errechnet sich eine Nutzungseinschrankung infolge der
ErschlieBungssituation von 0,2 fm/ha*a. Somit verringert sich das Nutzungspotenzial auf jahrlich
12,7 fm/ha*a.

- Schutzgebiete, Waldbiotope und sonstige (teilweise) Nutzungseinschrénkungen: Laut
BWI3-Auswertung sind rund 0,6 Mio. ha (5%) des Waldes geschitzte Biotope nach § 30
BNatSchG i. V. m. § 18 BrgNatSchG, der Uberwiegende Anteil Bruch, Sumpf- oder Auwélder. 0,5
Mio. ha Wald liegen in Naturschutzgebieten, davon rund 0,1 Mio ha gesetzliche geschitzte Bioto-
pe. Unter den vereinfachenden Annahmen (siehe 5.3.2), die mengenmalRiig auch Schutzflachen in
Eigenbindung, Schutzwald und Nassflachen umfassen, errechnet sich daraus eine Einschrankung
der Nutzungsmdglichkeiten von 1,0 fm/ha*a. Die nutzbare Holzmenge sinkt dadurch auf 11,7
fm/ha*a.

- Bodenfruchtbarkeit und N&hrstoffnachhaltigkeit: Laut Bodenzustandserhebung 1 (BMELF
1997) liegt der Anteil an nahrstoffarmen Standorten (Anteil der Substratgruppe 5 "Verwitterungs-
und Decklehme Uber quarzreichen Ausgangsgesteinen sowie quarzreiche Ausgangsgesteine" und
6 "Arme pleistozédne Sande") bei 34%. Fur diese Flachen wird ein Nutzungsverzicht von 15% der
Biomasse angenommen. Daraus errechnet sich eine Nutzungseinschrankung von 0,6 fm/ha*a,
sodass sich das nutzbare Potenzial auf 11,1 fm/ha*a reduziert.

- Totholz: Auf Bundesebene betragt die Totholzmenge gemald BWI3 aktuell 20,6 fm/ha Totholz
(BMELV 2014). Bei einer nach Baumartenanteilen gewichteten Zersetzungskonstante von 0,054
(KROIHER & OEHMICHEN 2008) mussten jahrlich 1,1 fm/ha Totholz im Wald verbleiben. Demnach
reduziert sich die verfugbare Holzmenge nach Abzug des Totholzanteils auf 10,0 fm/ha*a.

- Ernteverlust: Bei dem unterstellten Ernteverlust von 10% errechnet sich ein Abzug von 1,0
fm/ha.

Insgesamt summieren sich die Einschrankungen auf Bundesebene auf 4,0 fm/ha*a. Das tech-
nisch-6kologisches Potenzial betragt damit rund 9,0 fm/ha*a entsprechend 70% des theoretischen
Nutzungspotenzials.

Sozio-6konomisches Potenzial
Holzeinschlag und Sortimentsaushaltung

Laut Destatis (STAT. BUNDESAMT 2015) entfielen im Jahr 2014 insgesamt knapp 74% des Holzein-
schlags auf Nadelholz. Rund 44% des Einschlags erfolgte im Privatwald, gut ein Drittel (33%) im
Landeswald, sowie 23% im Kommunalwald. Destatis (2015) zufolge wurde das eingeschlagene
Holz Uberwiegend als Stammholz (54,6%) ausgehalten, der Rest als Energieholz (21,6%) und In-
dustrieholz (23,8%) (Abbildung 33). Der Grof3teil des Stammholzes (89%) stammt von Nadelhél-
zern, wohingegen etwas mehr als die Halfte des Energieholzes (54%) von Laubbdumen stammt.
Somit nimmt Laubholz einen Uberproportional hohen Stellenwert bei der Energieholzversorgung
ein. Insgesamt wurden rund 20% (11,1 Mio. m3) des Holzeinschlags als Energieholz genutzt - im
Vergleich zum Jahr 2005 (5,9 Mio. m®) bedeutet dies einen Anstieg von 87% in den vergangenen
10 Jahren.

75



fm/ha*a

14,0 12,9 0,2 1.0
120 - - & 11
- L0

10,0 o 9.0

8.0

6.0

4.0

2.0

Zuwachs Nicht Naturschutz-  Néhrstoff- Totholz Ernteverlust  Technisch-

erschlossene Flachen  Nachhaltigkeit okologisches
Gebiete Potenzial

Abbildung 32: Zuwachs, Nutzungseinschrankungen und technisch-6kologisches Potenzial auf Bundesebene

Dabei ist allerdings zu bertcksichtigen, dass die offizielle Holzeinschlagsstatistik den Holzein-
schlag nicht vollstindig erfasst. Nach Jochem et al. (2015) sowie den Ergebnissen der Bun-
deswaldinventur liegt die tatsachliche Nutzung rund 20% Uber der offiziell ausgewiesenen Menge.
Wichtige Grunde fir diese Abweichung sind einerseits die unzureichende Erfassung der Holzernte
im Privatwald, andererseits die unvollstdndige Beriicksichtigung von Nichtderbholzsortimenten wie
Hackschnitzel. Im Rahmen dieser Untersuchung wurde deshalb die Holzeinschlagsstatistik nur fir
die relative Sortenverteilung verwendet, bei der absoluten H6he des Holzeinschlags wurde auf die
Daten der BWI zurtickgegriffen.

m Stammbholz
m Industrieholz
m Scheitholz

Abbildung 33: Durchschnittliche Sortimentsaushaltung auf Bundesebene im Jahr 2014 (STAT. BUNDESAMT
2015).

Gemal den Daten der Bundeswaldinventur lag der Holzeinschlag in den Jahren 2002-2012 bei 8,9
Vorratsfestfestmeter/ha*a. Unter der Annahme eines Ernteverlustes von 10% errechnet sich dar-
aus ein Holzeinschlag von 8,0 Erntefestmeter mit Rinde/ ha*a. Hinzu kommt das genutzte Nicht-
derbholz, das im Rahmen der Bundeswaldinventur nicht erfasst wird. Leider gibt es keine exakten
Zahlen zur Nichtderbholznutzung und die wenigen bundesweiten Zahlen zur Hackschnitzelnutzung
unterscheiden nicht, ob es sich beim Ausgangsmaterial um Derbholz oder Nichtderbholz handelt.
In Anhalt an JOCHEM et al. wurde deshalb eine Nichtderbholznutzung von 0,5 fm/ha*a angenom-
men. Dies entspricht rechnerisch einer Nutzung von knapp einem Drittel des jahrlich nachwach-
senden Nichtderbholzes (1,7 fm/ha*a). Dieser Wert erscheint plausibel, da bereits bei einer voll-
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standigen Nutzung rund ein Drittel des Materials in Form von abgebrochenen Asten, Reststiicken
etc. im Wald verbleibt. Insgesamt liegt damit die Nutzung an oberirdischer Biomasse in einer Gro-
Benordnung von 8,5 fm/ha*a.

Von 2002 bis 2012 wurde somit 95% des technisch-6kologischen Potenzials (9,0 fm/ha*a) genutzt
(Abb. 36). Damit ist das vorhandene Nutzungspotenzial bereits weitgehend ausgeschopft. Das
geringe zusatzliche Nutzungspotenzial von 0,5 fm/ha*a dirfte sich praktisch ausschlieflich im Pri-
vatwald befinden. Nach den Daten der BWI3 lag die Nutzung im Kleinprivatwald bereits bisher
deutlich unter dem Zuwachs. Aufgrund der oftmals unginstigen Besitzstruktur, schlechte Erschlie-
Bung als auch einem fehlenden Eigentimerinteresse dirften diese Flachen aber auch in Zukunft
fur eine zusatzliche Nutzung nur eingeschrankt zur Verfigung stehen.

Nach diesen Ergebnissen wird das aktuelle Nutzungspotenzial in Deutschland weitgehend ausge-
schopft und eine weitere Steigerung der (Energieholz-) Nutzung wére nicht zielfiihrend. Diese Ein-
schéatzung deckt sich mit den Ergebnissen der ,Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellie-
rung“ (WEHAM), in der fir die nachsten 40 Jahre im Basisszenario praktisch gleichbleibende Nut-
zungen bei einem leichten Anstieg der Holzvorrate (der auch hier im Kleinprivatwald stattfinden
dirfte) prognostiziert werden (THUNEN-Institut 2016). Dies bedeutet, dass eine iiber das jetzige
Mal3 hinausgehende Nutzung an Waldenergieholz als Beitrag zur Energiewende nur auf Kosten
der stofflichen Holznutzung (insbesondere energetische Nutzung von Industrieholz) und/oder der
Biodiversitat (insbesondere verstarkte Nutzung von Totholz oder Biotopbdumen) mdglich ware.
Andererseits wirden erhohte naturschutzfachliche Anforderungen auf nennenswerter Flache
zwangslaufig zu einer Verringerung der (Energieholz-) Nutzung flahren.
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Abbildung 34: Sozio-6konomisches Potenzial auf Bundesebene
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5 Steuerungsinstrumente

Auf Energieholznutzung und Biodiversitat wirkt eine Vielzahl von Faktoren direkt oder indirekt ein.
Das DPSIR-Modell (SMEETS & WETERINGS 1999) unterscheidet politische und ékonomische Trieb-
krafte (,driving forces®) und technische MaRnahmen (,pressures®), die zu bestimmten Okosystem-
zustanden (,state”) und Reaktionen der organismischen Schutzguter (,impacts®) fuhren (Abbildung
1). Erkenntnisse Uber unerwiinschte Umweltfolgen rufen Reaktionen (,responses”) hervor, die ver-
suchen das Geschehen positiv zu beeinflussen. Die Versuche der Gesellschaft auf die Ursachen-
kette regelnd einzuwirken, bezeichnen wir im Folgenden als Steuerungsinstrumente. Sie beein-
flussen demnach, wieviel, mit welchen Methoden und wo Energieholz im Wald genutzt wird und ob
dabei auf Schutzguter Rucksicht genommen wird.

Die Definition und Bewertung von Steuerungsinstrumenten ist mit Unschéarfen verbunden. So er-
folgt relevante Steuerung in den mehr oder weniger getrennten Sektoren Naturschutz, Forst und
Energie. Dabei sind nach MENGEL et al. (2010) nach ihrer Wirkungsweise regulativ-
ordnungsrechtliche, tkonomisch-anreizorientierte und persuasiv-informatorische Instrumente zu
unterscheiden. Steuerung erfolgt auf unterschiedlichen institutionellen MaRstabsebenen. Die Ab-
schatzung der Effektivitdt von Steuerung steckt mangels spezifischer Indikatoren (Kapitel 4.4) in
den Kinderschuhen. Um diese Unscharfen tUberschaubar zu halten, werden die Steuerungsinstru-
mente nach einer kurzen bundesweiten Betrachtung im Folgenden exemplarisch fiir die Schwer-
punkt-Lander Bayern, Nordrhein-Westfalen und Brandenburg analysiert.

Drei Strategien der Bundesregierung kennzeichnen die politische Herangehensweise an den The-
menkomplex. Die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (BMU 2007) strebt u.a. ausreichen-
de Alt- und Totholzanteile, die Ausweisung nutzungsfreier Walder auf 5% der Waldflache, die Er-
haltung bzw. den Ausbau historischer Waldnutzungsformen, den Ausbau des Vertragsnaturschut-
zes und die gesetzliche Konkretisierung der Grundsétze einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung
an. Nachhaltige und naturschutzkonforme Energiebereitstellung soll durch kooperative Konzepte,
Nutzung von Synergien (z.B. naturnahe Renaturierung von Abbauflachen) und verbessertes Moni-
toring sichergestellt werden. Explizite Aussagen zur Energieholznutzung werden aber nicht ge-
macht. Der Nationale Biomasseaktionsplan fir Deutschland (BMU & BMVEL 2010) sieht vor, Po-
tenziale fur eine intensivere Energieholznutzung unter Berilicksichtigung von Bodenschutz und
Biodiversitat zu prufen. Auch die Waldstrategie 2020 (BMVEL 2011) macht, jenseits von Appellen
zur Ressourceneffizienz (Kraft-Warme-Kopplung, Kaskadennutzung), nur wenige Aussagen zur
Energieholznutzung. Sie fordert Fehlanreize in der Konkurrenz zwischen stofflicher und energeti-
scher Nutzung zu vermeiden, Vorwélder und Ruckegassen starker fir die Energieholzproduktion
zu nutzen und Vorrangstandorte flrr eine Intensivierung der Nutzung zu kartieren.

Eine bundesweite Beurteilung der Steuerung haben MENGEL et al. (2010) vorgenommen. Das Er-
neuerbare Energien-Gesetz (EEG) schafft durchaus 6konomische Anreize Energieholz aus dem
Wald zu nutzen, allerdings mit gegentber Kurzumtriebsplantagen und Landschaftspflegeflachen
verminderten Zusatzvergitungen. Anreize flir eine angepasste Nutzung aus dem Vertragsnatur-
schutz (vgl. Kapitel 4.3.2) entfalten im Wald bislang auf Grund geringer Mittelausstattung und
komplizierter Zustandigkeiten eine geringe Flachenwirkung. Als regulative Instrumente in der
Forstwirtschaft werden Schutzgebiete und Biotopschutz genannt. Naturwaldreservate schlieRen
Holznutzung aus, haben jedoch bislang mit bundesweit 35.000 ha (0,3% der Waldflache) geringe
Flachenwirksamkeit. Das gleiche gilt fir Kernzonen von Nationalparken und Biospharenreservaten
sowie flr bestimmte Flachen des Nationalen Naturerbes. WILDMANN et al. (2014) ermittelten die
Gesamtflache dauerhaft nutzungsfreier Walder mit 213.145 ha (1,9% der Waldflache). Schutz ge-
geniber intensiver ,Handlungen, die zu einer Zerstérung (...) fihren kénnen* genieRen auch nach
8§ 30 BNatSchG geschitzte Waldbiotope auf Sonderstandorten - zumindest in jenen Bundeslan-
dern, wo sie flachenscharf kartiert sind (nach BMEL 2016 593.000 ha, 5% der Waldflache). Natur-
schutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete und Naturparks haben auf Grund der Landwirtschafts-
klauseln in der Regel geringe Steuerwirkung auf die Holznutzung. Auch das Verschlechterungs-
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verbot in den grof3flachigen Natura 2000-Gebieten (ca. 3,3 Mio ha, 28,6% der Waldflache) hat auf
Grund fehlender Verbindlichkeit gegenlber privaten Waldeigentimern bislang keine auf der Flache
messbare Steuerung der forstlichen Nutzung entfaltet. Im Gegensatz zur Landwirtschaft existiert
keine gesetzliche Definition der guten fachlichen Praxis (GfP) fiur die Forstwirtschaft (vgl. aber Vor-
schlage von WINKEL & VoLz 2003), die es ermdglichen wiirde Férderungen an naturschutzfachli-
che Mindeststandards zu kniipfen oder Forstwirtschafts-Klauseln in Schutzgebietsverordnungen zu
konkretisieren. JESSEL et al. (2009) betrachten die mit dem Fehlen der GfP im Wald verbundene
Rechtsunsicherheit auch als Hemmschuh fiir die Honorierung von Uber die Sozialpflichtigkeit hin-
aus erbrachten Leistungen durch Vertragsnaturschutz und 6kologischen Ausgleich. Zu erganzen
ware die von MENGEL et al. (2010) nicht genannte Zertifizierung durch den Forest Stewardship
Council (FSC 2012, Abschn. 6.4) und Naturland (NATURLAND 2014), welche grol3ere staatliche und
kommunale Mitgliedsbetriebe zur Ausweisung nutzungsfreier Referenzflachen verpflichtet.

Alle drei im Projekt ndher untersuchten Bundeslander verfiigen tber aktuelle Biodiversitatstrate-
gien, in denen jedoch keine direkten Aussagen zur Energieholznutzung im Wald zu finden sind.
Indirekt wird sie v.a. durch die Ziele fur natlrliche Waldentwicklung beschrankt. NRW verfolgt das
Ziel der naturlichen Waldentwicklung durch Ausweisung von ,Wildnis* in seinem Landesbetrieb
(MIN. FUR KLIMASCHUTZ NRW 2015a), Brandenburg profitiert von der grof3ziigigen Ausweisung von
Flachen des Nationalen Naturerbes auf bundeseigenem Land (MIN. FUR LANDLICHE ENTWICKLUNG
BRANDENBURG 2014). Eine Besonderheit stellt die bayerische Biodiversitatsstrategie (BAYER.
STAATSREGIERUNG 2008) dar, welche in bewusster Abweichung von der Bundespolitik an Stelle
eines Ausbaus nutzungsfreier Waldschutzgebiete naturnahe , Trittsteine® auf ganzer Flache sichern
mdchte, wobei der Umsetzung das Naturschutzkonzepts fiir den Staatswald (BAYER. STAATSFORS-
TEN 2009) in den Forstbetrieben besondere Bedeutung zukommt (MERGNER 2015). Die Strategie
von NRW sieht landesweite Konzepte fur Niederwald und mittelwaldéahnliche Waldrandgestaltung
(vgl. Kap. 6) vor.

Den Naturschutzstrategien stehen energiepolitische Strategien auf Landesebene gegenlber. Die
vor der Energiewende erstellte Biomassestrategie von NRW (LANUV 2007) sah unter Berlcksich-
tigung der damaligen Ziele fur natirliche Waldentwicklung vor, die Holzernte nachhaltig von 4 auf
7,5 Mio EFm/a u.a. durch verstarkte Mobilisierung von Holzernteresten (X-Holz) und Schwachholz
und bessere Organisation des Privatwaldes zu erhdhen — auch der Anbau von leistungsstarken
Gastbaumarten wie Douglasie wurde nicht ausgeschlossen. In Bayern werden eine Férderung von
Holzpelletheizungen und eine Steigerung der Energieholzmenge um 15% durch Mobilisierung im
Kleinprivatwald angestrebt (BAYER. STAATSREGIERUNG 2011), wobei die Konkurrenz mit der stoffli-
chen Verwertung, nicht jedoch 6kologische Bedenken erwahnt werden. In Brandenburg konzent-
rieren sich Ausbauziele angesichts der erwarteten Halbierung des Holzerntepotenzials bis 2026
(MUGVY BRANDENBURG 2010) auf landwirtschaftlich erzeugte Biomasse. Trotzdem wird, ohne
Erwdhnung naturschutzfachlicher Grenzen, der Ausbau von privaten Kleinfeuerungsanlagen be-
grunt und die Ausschopfung von Holzreserven im Privatwald gefordert. Bezeichnender Weise ent-
halt die Energiestrategie dieses Landes aus dem Jahr 2012 nur einen einzigen Satz zur Holzbio-
masse. Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Waldbiodiversitét in den energiepolitischen Stra-
tegien nicht vorkommt.

Ein eigenes Landeswaldprogramm existiert derzeit nur in Brandenburg (MIL BRANDENBURG
2011). Neben allgemeinen Leitsatzen des ,Guten fachlichen Handelns* wird allen Waldbesitzern
die Orientierung an den Waldbaugrundsatzen des Staatswaldes und die Zertifizierung empfohlen.
Spezifisch werden die verstérkte energetische Verwendung von Waldrestholz und der verbesserte
Absatz von Laubholz gefordert. Als Errungenschaften des Waldnaturschutzes werden Ausweisung
von nutzungsfreien Naturwéldern, Naturnahe der Wirtschaftswalder und die Erarbeitung von Ma-
nagementplanen in Kooperation mit Naturschutzbund und Waldbesitzern hervorgehoben. Entzlige
von Totholz und Nahrstoffen mit dem Energieholz werden nicht eigens thematisiert.

Tabelle 21: Ubersicht tiber die wichtigsten Steuerungsinstrumente im Handlungsfeld Energieholznutzung
und Waldbiodiversitat in den drei Schwerpunktbundeslandern
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Bayern NRW Brandenburg
Nachhaltigkeitsstrategie 2013 2015 2014
(Entwurf)
Biodiversitatsstrategie 2008 2015 2014 (MaBnahmenprogramm)
Energiestrategie 2011 2007 2010 (Biomassestrategie)

(Energie innovativ)

(Biomassestrategie)

Waldstrategie - 2014
(in Arbeit) (Waldprogramm)
§12(4) Waldgesetz BayWaldG Landesforstgesetz BbgWaldG
Naturwaldreservate Art 12a §49(5) (Naturwaldzellen) §12 (Naturwalder)
7141 ha (n=159) 1669 ha (n=75) 800 ha (n=28)
Naturschutzgesetz (Landschaftsgesetz)
Nationalparke Bayer. Wald Eifel Unteres Odertal
Berchtesgaden
Biospharenreservate Berchtesgaden Spreewald
Rhon Schorfheide-Chorin
§30 Waldbiotope Art. 23 §62 §32
(nicht kartiert)
Waldbaurichtlinien 1994 2004

(Grundsatze fiir den

Waldnutzung und Wald-

(,,Griiner Ordner)

Staatswald) erneuerung im Staats-
wald
(Runderlass)
Naturschutzkonzept Staats- 2009 -
wald
Vertragsnaturschutz Wald VNP-Wald Warburger Vereinbarung

In Bayern werden forstpolitische Ziele im Privat- und Korperschaftwald derzeit mit den regionalen
Programmen ,Bergwaldoffensive”, ,\Waldinitiative Ostbayern“ und ,Initiative Zukunftswald“ verfolgt.
Dabei werden Beratungsaufgaben an den Forstamtern gebindelt und durch befristet beschaftigtes
Personal verstéarkt, was u.a. partizipative Planungsansatze erméglicht (ARzZBERGER 2014). Im Mit-
telpunkt stehen Waldumbau und Holzmobilisierung (Organisation, ErschlieBung) im Privatwald,
wobei Naturschutz ein nebenrangiges und Energieholz kein eigenes Handlungsfeld bildet (BAYER.
STMELF 2013). In Bayern und NRW kodnnen sich Waldbesitzer die Waldrandgestaltung fordern
lassen (BAYER. STMELF 2015b, MIN. FUR KLIMASCHUTZ NRW 2015b). Wahrend in Bayern von die-
ser Mdglichkeit nur geringer Gebrauch gemacht wird, kénnte diese Férdermdéglichkeit in NRW zur
Erreichung des entsprechenden Ziels der Biodiversitatsstrategie vermehrt genutzt werden.

Eine direkte und verbindliche Beschrankung der Holznutzung stellen Naturwaldreservate, Natur-
waldzellen bzw. Naturwéalder dar, in welchen nach den Landeswaldgesetzen jegliche Holzernte
ausgeschlossen ist. Mit 0,27% nach Waldgesetz streng geschitzter Waldflache liegt Bayern etwas
unter dem Bundesdurchschnitt (0,31%), wahrend in NRW (0,18%) und Brandenburg (0,06%) deut-
lich weniger Gebrauch von dieser Schutzkategorie gemacht wird (Daten nach BLE 2016, BMEL
2014). Die Ausweisung neuer Naturwaldreservate spielt in keinem der drei Lander derzeit eine
nennenswerte Rolle.

Nach Naturschutzrecht sind Kernzonen von Nationalparks ebenfalls der Holznutzung entzogen.
In Bayern sind das 14.046 ha im NP Bayerischer Wald und 13.939 ha im NP Berchtesgaden, in
NRW 614 ha im NP Eifel und in Brandenburg 2.217 ha im NP Unteres Odertal, wobei unbekannte
Offenlandanteile eingerechnet sind (SCHERFOSE 2014). Dazu kommen bewaldete Kernzonen un-
bekannter GréRe in den Biospharenreservaten Rhon (Bayern), Spreewald und Schorfheide-
Chorin (Brandenburg). Wahrend Bayern eine Erweiterung der Kernzonenflache derzeit ablehnt,
streben NRW und Brandenburg zur Umsetzung der Biodiversitatsstrategie neue rechtlich gesicher-
te Schutzgebiete an.

Nach 8 30(2) BNatSchG sind in bestimmten Waldbiotopen (Bruch-, Sumpf- und Auenwaélder,
Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwalder, subalpine Larchen- und L&archen-Arvenwalder)
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.Handlungen, die zu einer Zerstérung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung” fihren,
verboten. Mit ca. 5% der Waldflache (BMEL 2016) stellen Waldbiotope ein wesentliches Element
fur den Waldnaturschutz dar. Umso erstaunlicher ist es, dass geschitzte Waldbiotope jenseits von
Kartieranleitungen (z.B. BAYER. LFU 2012) und Hochglanzbroschiren (KOLLING et al. 2005) bis-
lang kaum auf ihre naturschutzfachliche Steuerungswirkung untersucht worden sind. In den von
STRAURBERGER & UHDE (2009) sowie UHDE & STRAURBERGER (2016) dargestellten ,Siindenregis-
tern“ werden der § 30 gar nicht und Eingriffe in Sonderbiotope nur vereinzelt erwahnt. Eine Steue-
rungswirkung, wie sie in Kap. 45 unterstellt wird, ist insbesondere ohne die in Absatz (7) geforderte
Registrierung kaum bzw. nur in besonders eklatanten Fallen zu erwarten. In den betrachteten Lan-
dern sind § 30-Biotope im Flurkartenmal3stab kartiert und in webbasierten Kartenanwendungen
recherchierbar. In Bayern wurden Waldbiotope jedoch auf Grund forstpolitischer Widerstande nur
in Ausnahmeféllen (z. B. in der Alpenbiotopkartierung) amtlich kartiert, so dass ihre Vorkommen
und Abgrenzungen unzureichend bekannt sind. Lediglich im Staatswald des Freistaats werden in
den letzten Jahren die geschutzten Waldbiotope im Rahmen der Forsteinrichtung erfasst, ihre Be-
handlung wird in betrieblichen Naturschutzkonzepten geregelt und Nutzungseinschrankungen
werden im Hiebsatz beriicksichtigt (BAYSF 2009).

Waldbaurichtlinien fur den Staatswald existieren in allen drei untersuchten Landern. Neben der
direkten Steuerung der Bewirtschaftung haben sie nach Waldgesetz Vorbildcharakter fiir andere
Besitzarten.

Die Waldbaugrundsatze der Bayerischen Staatsforsten (BAYSF o. J.) enthalten keine Angaben zur
Energieholznutzung, verpflichten das Unternehmen jedoch auf weit reichende Biodiversitatsziele,
die in einem eigenen Naturschutzkonzept (BAYSF 2009) konkretisiert werden. In Letzterem wird
der Zielkonflikt zwischen steigender Brennholznachfrage und Lebensraumverbesserung explizit
erwahnt. Die Einteilung in naturschutzfachliche Bestandesklassen soll auf der Gesamtbetriebsfla-
che Altholz und Zerfallsphasen sichern. So werden alte naturnahe (Buche >180, Eiche >300, Fich-
te >180 Jahre) und seltene Waldbestande (z.B. Relikte historischer Nutzungsformen) als Klasse 1
in Hiebsruhe gestellt. Diese ,natirliche Waldentwicklung auf Zeit* wird in Forsteinrichtung und be-
trieblichem Naturschutzkonzept, nicht jedoch durch formelle Ausweisung von Reservaten festge-
legt. In naturnahen Waldern, die sich dieser Schwelle ndhern (Klasse 2), werden binnen 20-30
Jahren Totholzvorrate von 40, in Klasse 3 20 Vfm pro ha vorgesehen und die Produktion von Tot-
holz in der Forsteinrichtung entsprechend verbucht. In den Klasse 2 und 3 sollen 10 Biotopbdume
pro ha vorhanden sein. Selbst in den naturfernen Klasse 4-Waldern werden Totholz und Biotop-
baume aus standortheimischen Baumarten rekrutiert. Eine Nutzung von Uraltbdumen (,Methusa-
leme® mit BHD >80 bzw. 100cm) unterbleibt auf der ganzen Betriebsflache.

Auch der Runderlass zur Waldnutzung in NRW (MIN. F. UMWELT 2016) macht keine Aussagen zur
Energieholznutzung, formuliert jedoch die Grundséatze einer Totholzstrategie. Genannt werden
hierzu verlangerte Umtriebzeiten, Belassen von Schlagabraum und Biotopbdumen, Ausweisung
Naturwaldzellen und Hiebsruhe in Sonderbiotopen. Im Behandlungskonzept fir die Buche (AG
»,BUCHE" 2006) gibt der damalige Minister andererseits eine Verklrzung der Umtriebszeit (Vermei-
dung des Rotkerns) und eine verstarkte Verwertung des Energieholzes (Scheitholz, Durchfors-
tungsholz, Erntereste) vor, wahrend zum Totholz keine konkreten Benchmarks formuliert werden.
Biotopbdume und Sonderbiotope werden in diesem auffallend wirtschaftlich orientierten Konzept
nicht erwahnt.

Der ,Griine Ordner* des MIL BRANDENBURG (2004) enthalt auRer dem Hinweis, dass die histori-
sche Stockausschlagnutzung in Erlenwdaldern aus wirtschaftlichen Grinden abzulésen und nur auf
kleinen Flachen exemplarisch zu erhalten sei, keine Aussagen zur Energieholznutzung. An laub-
holzreichen Waldrandern werden Stockhiebe im 10-20jahrigen Turnus empfohlen. Das Belassen
von Totholz und Biotopb&umen ist in >100jahrigen Altbuchenbestdnden vorgesehen. In Natur-
schutzgebieten soll ,im Bedarfsfall* die Forstwirtschaftsklausel so eingeschrankt werden, dass vom
Gesamtholzvorrat 5% als Totholz und 10% als ,Altholz* erhalten bleiben. In >100j&hrigen Eichen-
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sowie in Erlenbestanden sollen funf qualitativ minderwertige Biotopbaume pro ha belassen wer-
den. Auch in Kiefernbestanden wird Totholz- und Hohlenbdumen ein ,funktioneller Wert* zuge-
standen, der ein Belassen rechtfertigt. Die Umsetzung der Ziele erfolgt Gber das ,Methusalem-
Projekt®, im Rahmen dessen 2004-2011 ca. 100.000 Biotopb&dume ausgewiesen und mit einer Pla-
kette markiert wurden (FORST BRANDENBURG 2011).

AufR3erhalb des Staatswaldes kann der Vertragsnaturschutz zur biodiversitatsorientierten Steuerung
der Waldbewirtschaftung beitragen. Auf die naturschutzfachlich motivierte Férderung der Stock-
ausschlagnutzung wurde bereits in Kapitel 4.3.2 eingegangen. Dariiber hinaus honoriert das baye-
rische VNP-Wald bei einer Zweckbindungsfrist von 12 Jahren vollstdndigen Nutzungsverzicht
(1.200-2.300 €/ha), Belassen von Totholz (90 €/St.) und Erhalt von Biotopbdumen (125-195 €/St.),
wobei fur letztere MalRnhahme der grof3te Anteil der Foérdermittel ausgereicht wird (BAYER.
STMELF 2006-2015). Mit 1-2 Mio. € pro Jahr macht das VNP-Wald indessen nur ca. 5% des Ver-
tragsnaturschutzes (27,5 Mio. € inkl. EU-Kofinanzierung, BAYER. LFU 2016) aus. Die aus dem
Jahre 1994 datierende Warburger Vereinbarung zum Vertragsnaturschutz im Wald des Landes
NRW sichert privaten und kommunalen Besitzern Ausgleich bei der Ausweisung von Naturwaldzel-
len zu, enthalt dariber hinaus jedoch keine Férdermaflinahmen, die die Energieholznutzung steu-
ern kdnnten. In Brandenburg existiert kein Vertragsnaturschutz im Wald.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Energie-, Wald- und Naturschutzpolitik im
Hinblick auf Energieholznutzung und Waldbiodiversitat kaum abgestimmt sind. In den naturschutz-
fachlichen und, noch bemerkenswerter, in den forstlichen Steuerungsinstrumenten findet man nur
vereinzelt dezidierte Aussagen zur Energieholznutzung. Eine Begrenzung der Nutzung im Hinblick
auf Biodiversitéat erfolgt durch Ausweisung nutzungsfreier Schutzgebiete, tUber selbstverpflichtende
Naturschutzkonzepte des Staatswaldes und in bescheidenem, regionalem Umfang Uber Vertrags-
naturschutz. Dabei bestehen deutliche Unterschiede zwischen den Landern. Wéahrend NRW die
naturliche Waldentwicklung in seinem Landeswald unter der modernen Flagge des ,Wildniswal-
des* forciert, mochte Brandenburg diese Ziele auf bundeseigenen Flachen erreichen und Bayern
setzt auf ein ehrgeiziges Naturschutzkonzept ohne weitere Flachen ohne forstwirtschaftliche Nut-
zung.
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6 Die Waldenergieholznutzung aus Sicht der Akteure
6.1 Hintergrund

Konflikte um die Nutzung der Walder sind nicht neu und reichen von lokaler und regionaler tUber
die nationale bis zur internationalen Ebene (ECKERBERG & SANDSTROM 2013, HELLSTROM 2001,
BulJs & LAWRENCE 2013). Der Review zu Konflikten um die Nutzung von Wéaldern von ECKERBERG
& SANDSTROM (2013) zeigt, dass diese Konflikte auf verschiedenen raumlichen Ebenen mit unter-
schiedlichen Intensitaten stattfinden. Die Griinde liegen in den vielfaltigen Funktionen, die unsere
Walder erfullen. Dabei ergeben sich die sogenannten Waldfunktionen nicht aus sich selbst heraus,
sondern aus der Spiegelung gesellschaftlicher Anforderungen bzw. Interessen und demnach aus
den Bedurfnissen verschiedener Akteure und Akteursgruppen (WINKEL 2007a).

Auch in Deutschland gibt es eine intensive Debatte um die "richtige" Behandlung von Waldern. Ein
Kernpunkt hierbei ist der politische Kampf um Nationalparks und andere Flachen ohne forstwirt-
schaftliche Nutzung bzw. um die Frage "nltzen oder schitzen?" (SUDA & SCHAFFNER 2013, MILAD
et al. 2012, DoBLER 2015). Trotz individuell unterschiedlicher Interessen am Wald lassen sich die
beteiligten Akteure zwei Koalitionen zuordnen, deren stabile Glaubenssysteme sich nur schwer
verandern lassen: der Naturschutzkoalition und der Forstwirtschaftskoalition (SUDA & SCHAFFNER
2013, WINKEL 2007b, DOBLER 2015). Der Streit um die Bewirtschaftung bzw. Nicht-
Bewirtschaftung des Waldes in Deutschland wird seit etwa drei Jahrzehnten maf3geblich durch
diese zwei Gruppen bestimmt, deren Positionen zum Wald oftmals kontrar sind (MILAD et al. 2012).

Neu in der Arena der forst- bzw. waldnaturschutzpolitisch relevanten Themen ist die Zunahme der
Diskussionen Uber die Waldenergieholznutzung, getrieben durch die Energiewende und die damit
verbundene Intensivierung der energetischen Nutzung von Waldbiomasse. So ist die Zahl der Pub-
likationen zu diesem Thema in den letzten Jahren deutlich angestiegen (PEDROLI et al. 2013). PE-
TERS et al. (2015) untersuchten in ihrer Studie die Wahrnehmung bestehender und zukunftiger
Zielkonflikte sowie Synergien zwischen der Bereitstellung und Nutzung von Energieholz und ande-
ren Okosystemdienstleistungen durch Vertreter von sechs verschiedenen Akteursgruppen in finf
europaischen Landern. Zielkonflikte werden insbesondere bezogen auf den Schutz der Waldbio-
diversitat gesehen. In Deutschland wird zudem eine mégliche Nutzungsintensivierung hinsichtlich
der Einhaltung von Nachhaltigkeitsstandards kritisch bewertet. Die bekannten Debatten um
"Schiitzen-vs.-Nutzen" werden somit auch in dem Kontext der Energieholznutzung weitergefihrt.
Trotz bestehender Interessens- und Wertkonflikten zwischen konkurrierenden Absichten (Energie-
wende vs. natirliche Waldentwicklung) wird die Diskussion uber Biodiversitat und Energieholznut-
zung aber derzeit praktisch ausschlie3lich auf wissenschaftlicher Ebene gefiihrt und erscheint
nicht als eigenstandiges Thema in der forstpolitischen Diskussion (FERRANTI 2014).

Demgegentuber wird das Thema zusatzliche Mobilisierung von Energieholz auch intensiv in der
forstlichen Praxis diskutiert. Da die Nutzungspotenziale im 6ffentlichen Wald weitgehend ausge-
schopft sind, konzentriert sich die Mobilisierungsdebatte insbesondere auf den (Klein-) Privatwald.
Dabei wird zunehmend deutlich, dass das Verhalten bzw. die Motive der Waldbesitzer den ent-
scheidenden Faktor fur die Bereitstellung von Energieholz im Privatwald darstellen (BOHLIN &
Roos 2001, SCHNURR 2007, BLENNOW et al. 2014, HASTREITER 2015). Somit zeigt sich auch in
diesem Kontext, dass die Interessen und Sichtweisen der Akteure bei politischen Entscheidungen
unbedingt beriicksichtigt werden missen (PETERS et al. 2015).

Bis heute werden naturwissenschaftliche Systeme meist isoliert von ihrem sozialen Kontext unter-
sucht (MATTHES et al. 2014). Auch im Rahmen dieses Forschungsprojektes lag der Schwerpunkt
auf einer naturwissenschaftlichen Analyse des Zusammenhangs zwischen Energieholznutzung
und Waldbiodiversitat. Dabei handelt es sich um ein komplexes Themenfeld und Ursache-
Wirkungsbeziehungen kénnen i.d.R. nur qualitativ, nicht aber quantitativ beschrieben werden (vgl.
Kapitel 4). Vor diesem "unscharfen" naturwissenschaftlichen Hintergrund hangt die Bewertung der
Situation (und die daraus abgeleiteten Entscheidungen) stark von den Interessen und Wertvorstel-
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lung der beteiligten Akteure ab. Eine nachhaltige Nutzung von Energieholz, die sowohl die Aspekte
der Energiewende als auch der Biodiversitat beriicksichtigt, muss deshalb die Sichtweisen ver-
schiedener Akteure in die Gestaltung von Politik sowie in die Bewirtschaftung des Waldes einbe-
ziehen (PETERS et al. 2014).

Im Rahmen des Projektes wurden deshalb erganzend zu den naturwissenschaftlichen und ékono-
mischen Untersuchungen auch sozialempirische Erhebungen zur Sichtweise von Akteuren auf die
Waldenergieholznutzung durchgefiihrt. Nachdem sowohl die Integration von Biodiversitatszielen in
die Waldbewirtschaftung als auch die Bereitstellung von Energieholz Gberwiegend auf lokaler bzw.
regionaler Ebene stattfindet (FERRANTI 2014, BORRASS 2014), fanden die Befragungen schwer-
punktmaRig in den Bundeslandern der Modellregionen statt. Im Vordergrund standen dabei fol-
gende Fragen:

Wie ist die Sichtweise von Waldbesitzern und Forstbehdrden?

Wie ist die Sichtweise von Naturschutzverbéanden?

Wird die Waldenergieholznutzung tiberhaupt als Konfliktfeld wahrgenommen?
6.2 Methodisches Vorgehen

Die Datenerhebung erfolgte tber schriftliche und mindliche Befragungen auf der Basis von halb-
guantitativen, anonymisierten Fragebdgen. Die vorliegende Studie erhebt nicht den Anspruch, re-
prasentative Ergebnisse Uber die Einstellungen und Sichtweisen der gesamten Akteursgruppen zu
liefern, sondern besitzt einen explorativen, informatorischen Charakter (KONRAD 2011). Die Aus-
wahl der befragten Gruppen richtete sich nach dem in JACOB et al. (2013) beschriebenen Verfah-
ren der "nicht-zufalligen Auswahl (Bewusste Auswahl)" und konzentrierte sich auf Akteure des
Forstbereiches, des Naturschutzes sowie die Ansprechpartner der Bioenergieregionen. Die Er-
kenntnisse wurden im Verlauf des Projektes unter aktuellen Verhéltnissen generiert und liefern
demzufolge eine Momentaufnahme. Aus dem Datenmaterial lasen sich die derzeit vorherrschende
Sichtweisen in Bezug auf die Thematik Waldenergieholz/Naturschutz aufzeigen. Die Ergebnisse
spiegeln die Sichtweisen und Einschatzungen von Akteuren der Waldenergieholznutzung auf regi-
onaler Ebene wider, auf der letztlich politische Entscheidungen in die Praxis umgesetzt werden.
Folgende Erhebungen wurden durchgefiihrt:

Tabelle 22: Ubersicht zur Befragung tiber Waldenergieholznutzung

Thema Inhalt
Waldenergieholznutzung aus Sicht der Befragung der Geschaftsfiihrungsebene forstlicher Institutionen (n = 199)
Waldbesitzer und Forstbehérden Datenaufnahme anhand eines strukturierten, halbstandardisierten online-

Fragebogens bzw. schriftlichem Versand per Post/Email
Ebene: Bundesland/Regionen (Bayern, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen)
Waldenergieholznutzung aus Sicht des Befragung der Landesgeschéftsstellen sowie Bezirks-/Regionalgeschéftsstellen des
Verbandsnaturschutzes »Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland” (BUND) bzw. des ,,Bund Natur-
schutz Bayern” (BN Bayern) und des ,,Naturschutzbund Deutschland” (NABU) bzw.
,Landesbund fir Vogelschutz in Bayern” (LBV) (n = 29)
Datenaufnahme anhand eines strukturierten, halbstandardisierten Fragebogens
als telefonisches Einzelinterview
Ebene: Bundesland/Regionen (Bayern, Brandenburg, Nordrhein-Westfalen)
Waldenergieholznutzung als potenzielles Befragung der Ansprechpartner der Bioenergieregionen (n = 18)
Konfliktfeld? Datenaufnahme anhand eines strukturierten, halb-standardisierten Fragebogens
als telefonisches Einzelinterview
Ebene: Bioenergieregionen, deutschlandweit

Die Auswertung erfolgte mittels einer Kombination quantitativer und qualitativer Methoden deskrip-
tiv durch Darstellung von Haufigkeiten. Die Antworten auf die offenen Fragen der Erhebungen
wurden kategorisiert und anschlieend in Anlehnung an die bei MAYRING (2010) beschriebene
gualitative Technik der Zusammenfassung quantifiziert. Die Kategorien wurden deduktiv aus dem
Material heraus entwickelt und aus vorhandenen Studien induktiv erganzt. Ergénzend zu den ei-
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genen Erhebungen wurde eine Literaturrecherche durchgeftihrt. Dabei wurden neben wissen-
schaftlichen Schriften insbesondere auch Verdffentlichungen der befragten Gruppen (Positionspa-
piere, Studien etc.) beriicksichtigt.

6.3 Waldenergieholznutzung aus Sicht der Waldbesitzer und Forstbehdrden

Waldbesitzer und Forstbehdrden sind wichtige Akteure der Forstpolitik (WINKEL 2007a). Im Bereich
Energiewende und Waldbiodiversitat beeinflussen Sie durch ihr Verhalten einerseits Art und Men-
ge des Waldenergieholzes, andererseits auch die fir die Biodiversitat relevanten Waldstrukturen.
Im Rahmen der Umfrage wurden die Positionen und Sichtweisen der Waldbesitzer und Forstbe-
horden zum Thema ,Waldenergieholznutzung und Waldbiodiversitat“ in drei Bundeslandern (Bay-
ern, Brandenburg und Nordrhein-Westfalen) auf regionaler Ebene mittels eines Fragebogens er-
hoben. Forschungsleitende Fragen waren:

1) Wie hat sich die Waldbewirtschaftung durch die Energieholznutzung geéndert? Bestehen
Synergien bzw. Konflikte mit Naturschutzzielsetzungen?

2) Wird die (Wald-)Energieholznutzung als eigenstandiger Einflussfaktor auf den Wald und
die Artenvielfalt wahrgenommen?

3) Wie wird die Energieholznutzung im Wald gesteuert?
Befragt wurden die Geschéftsfiihrer/Betriebsleiter folgender Gruppen (Tabelle 23):
Tabelle 23: Befragte Akteursgruppen in den drei Bundeslandern BY, BB und NRW

Beteiligte Akteure angeschrieben (N) Riicklauf (N) Riicklauf (%)
Bayern
Bayer. Staatsforsten 41 12 29%
Amt fUr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 47 31 66%
(Kommunalwald + Privatwald)
Kommunalwald (>1000ha, eigener Betrieb) 20 9 45%
Forstbetriebsgemeinschaft 126 47 37%
GroRprivatwald (>1000ha) 35 14 40%
Brandenburg
Landesbetrieb Oberforsterei 30 24 80%
Landesbetrieb Landeswaldoberforsterei 14 9 64%
Forstbetriebsgemeinschaft (30 groRte) 31 12 39%
Nordrhein-Westfalen
Regionalforstamt (Staatswald+ Privatwald) 14 11 79%
Kommunalwald (>1000ha) 33 15 45%
GroRBprivatwald (>500ha) 68 8 12%

Uber alle drei Bundeslander wurden 520 Personen in leitender Funktion angeschrieben, 199 Fra-
gebogen konnten ausgewertet werden und gingen in die Auswertung ein. Dies entspricht einem
Gesamtrucklauf von rund 38%. Entsprechend der Waldflache wurden in Bayern die meisten Befra-
gungen durchgefuhrt. In Nordrhein-Westfalen war die Beteiligung des Grol3privatwaldes gering,
wozu vermutlich die aktuelle forstpolitische Diskussion beigetragen hat. Der Ricklauf von Forstbe-
triebsgemeinschaften war in diesem Bundesland zu gering fur eine Auswertung, weshalb diese
Kategorie nicht eigens dargestellt ist. Die hohe Beteiligung in Brandenburg erklart sich durch die
starke Unterstitzung durch den Landesbetrieb Forst Brandenburg. Der Kommunalwald sowie der
GrolRprivatwald beteiligten sich in diesem Bundeland leider nicht an der Befragung. In Bayern und
Brandenburg wurden auch Betriebe der Bundesforstverwaltung befragt. Aufgrund der geringen
Anzahl der Betriebe (fiinf angeschrieben, zwei Rickmeldungen) wurde diese nicht gesondert aus-
gewertet sondern ggfs. im Text beschrieben.
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Die Antworten der Befragten richteten sich jeweils auf die gesamte von ihnen bewirtschaftete bzw.
betreute/im Zustandigkeitsgebiet liegende Flache. Die Umfrage umfasst eine Waldflache von
2.412.668 ha, dies entspricht einem Anteil von 52% der Gesamtwaldflache der drei Bundeslander
(Tabelle 24 ):

Tabelle 24: Durch die Befragung erfasste Waldflache

Bundesland Erfasste = Waldflache Gesamtwaldflache (ha)*
(ha)

Bayern 1.217.207 2.605.563

Brandenburg 722.278 1.130.847**

Nordrhein-Westfalen 473.183 909.511

Gesamt 2.412.668 4.645.921

Gesamtwaldflache (BMEL 2014); **Brandenburg + Berlin
6.3.1 Ergebnisse zu den einzelnen Fragen
Anteile der Waldenergieholznutzung und zeitliche Entwicklung

Bayern

Zwei Drittel der bayerischen Betriebe nutzen 10-40% des Einschlages als Energieholz. Bei den
AELFs und WBV/FBG mit einem hohen Anteil an (Klein-)Privatwald liegt der Anteil an Energieholz
noch hoher. Der Anteil an Hackschnitzeln am Energieholz streut stark. Bei einem knappen Drittel
der Befragten lag der Anteil unter 10%; gleichzeitig liegt er aber bei knapp einem Finftel der Be-
fragten Uber 40%. In fast allen Regionen und bei allen Waldbesitzarten hat die Energieholznutzung
(stark) zugenommen. Als Griinde wurden lGberwiegend 6konomische Aspekte wie eine gestiegene
Nachfrage und bessere Preise flr Energieholz genannt.

Brandenburg

In Brandenburg ist die Energieholznutzung deutlich niedriger als in den beiden anderen Bundes-
landern. Bei mehr als der Halfte der Befragten lag die Energieholznutzung (Scheitholz plus Hack-
schnitzel, nicht beachtet wurde hier das neu etablierte Sortiment ,Industrieholz als Energieholz")
bei weniger als 10% des Einschlages. Wie in Bayern streut der Hackschnitzelanteil am Energie-
holz in einem weiten Bereich von unter 10% bis tber 40%. Wie in Bayern hat die Energieholznut-
zung in den letzten 10 Jahren Uber alle erfassten Waldbesitzarten 6ékonomisch bedingt stark zuge-
nommen.

Nordrhein-Westfalen

Ahnlich der Situation in Bayern lag der Anteil von Energieholz am Einschlag bei zwei Drittel der
Befragten zwischen 10-40%. Der Anteil von Hackschnitzel ist vergleichsweise gering, rund drei
Viertel der Befragten (n = 20) nutzen weniger als 10% des Energieholzes fur Hackschnitzel. Auch
in Nordrhein-Westfalen hat die Energieholznutzung in den letzten 10 Jahren Uber alle erfassten
Waldbesitzarten zugenommen.
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Spezifische Auswirkungen der Energieholznutzung
Bayern

58% der Umfrageteilnehmer in Bayern sehen in ihrem Zustandigkeitsgebiet keine spezifischen
Auswirkungen der Energieholznutzung, die Uber die Auswirkungen der normalen Stammholznut-
zung hinausgehen. Besonders deutlich ist dies bei den bayerischen Staatsforsten, dem Kommu-
nalwald und dem GrofR3privatwald. 23% gaben an, dass der Einschlag durch die Energieholznut-
zung zugenommen hat und 19% der Befragten nehmen spezifische Auswirkungen der Energie-
holznutzung wahr. Als spezifische negative Auswirkungen werden insbesondere Néahrstoffverluste
und der Verlust an Totholz angegeben, als positive Auswirkung wird die Waldschutzsituation ge-
nannt.
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Abbildung 35: Spezifische Auswirkungen der Energieholznutzung in Bayern
Brandenburg

In Brandenburg sehen 39% der Befragten keine Auswirkungen der Energieholznutzung, 45% eine
Erh6hung des Einschlags und 16% spezifische Auswirkungen durch die Energieholznutzung. Der
Anteil der Befragten, die Auswirkungen sehen ist bei den Landeswaldoberforstereien deutlich ho-
her als bei den Forstbetriebsgemeinschaften, wo 55% mit "keine Auswirkungen" antworteten. Als
spezifische Effekte wurden wie in Bayern Nahrstoffverluste und Totholz bzw. Vorteile in Bezug auf
Waldschutz genannt.
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Abbildung 36: Spezifische Auswirkungen der Energieholznutzung in Brandenburg

Nordrhein-Westfalen

In NRW sehen Dreiviertel der befragten Personen keine spezifischen Auswirkungen der Energie-
holznutzung im Vergleich zur normalen Stammholznutzung. Alle Kommunalwaldvertreter und fast
alle GroRprivatwaldbewirtschafter sehen keine spezifischen Auswirkungen. Dagegen sieht rund die
Halfte der befragten Regionalforstdmter eine Zunahme des Einschlags. Weitere spezifische Aus-
wirkungen wurden in NRW mit einer Ausnahme nicht genannt.
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Abbildung 37: Spezifische Auswirkungen der Energieholznutzung in NRW
Auswirkungen der Energieholznutzung auf waldbauliche MaZnahmen
Bayern

Die Auswirkungen der Energieholznutzung auf waldbauliche MaRhahmen sind nach Aussage der
Befragten vergleichsweise gering (Abbildung 38). Lediglich im Bereich der Kronenderbholznutzung
scheint sich die Energieholznutzung etwas stéarker auszuwirken: Rund ein Finftel der Befragten
nehmen eine (sehr) starke Zunahme am Einschlag alter Walder wahr, wobei die Nennungen vor-
wiegend aus den Forstbetriebsgemeinschaften stammen. Fir die Zukunft prognostizieren die Be-
fragten lediglich geringfluigige Veranderungen.
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Abbildung 38: Auswirkungen der Energieholznutzung auf waldbauliche MaRnahmen in Bayern

Brandenburg

Die Ergebnisse in Brandenburg sind vergleichbar mit Bayern. Die Auswirkungen der Energieholz-
nutzung auf waldbauliche MafRnahmen werden als gering bewertet, lediglich bei der Kronenderb-
holznutzung scheint sich die Energieholznutzung stéarker auszuwirken.
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Abbildung 39: Auswirkungen der Energieholznutzung auf waldbauliche MalRnahmen in Brandenburg

Nordrhein-Westfalen

Auch in NRW dominieren die Rickmeldungen (sehr) schwache Auswirkungen. Die starksten Aus-
wirkungen wurden zur Kronenderbholznutzung gemeldet, daneben wurden auch Aufhiebe 6ffentli-
cher Stral3en vergleichsweise haufig genannt.
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Abbildung 40: Auswirkungen der Energieholznutzung auf waldbauliche MaRnahmen in NRW
Rickmeldungen zur Energieholznutzung

Bayern

Insgesamt wurden von Befragten in Bayern 225 positive und 86 negative Rickmeldungen zum
Thema Energieholznutzung gemeldet. Uberwiegend positive Riickmeldungen erhielten die Befrag-
ten von den Akteuren der Forstwirtschaft (Innerbetrieblich, FBG/WBYV, Waldbesitzer, Forstverwal-
tung). Auch seitens der Bevdlkerung Uberwiegen noch die positiven Rickmeldungen, wogegen
von den Naturschutzverbanden sowie der Naturschutzverwaltung negative Rickmeldungen tber-
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wiegen. Allerdings stammen nur vergleichsweise wenige Riickmeldungen (38 von insgesamt 311)
von Naturschutzverbanden und Naturschutzverwaltung.
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Abbildung 41: Rickmeldungen zur Energieholznutzung in Bayern

Brandenburg

In Brandenburg wurden insgesamt 74 positive und 33 negative Rickmeldungen von verschiede-
nen Akteursgruppen gemeldet. Das Verhalten der einzelnen Gruppen ist nahezu identisch mit
Bayern. Uberwiegend positive Riickmeldungen stammen von den Akteuren der Forstwirtschaft und
auch das Feedback der Bevdlkerung ist mehrheitlich positiv. Bei Naturschutzverbanden bzw. Na-
turschutzverwaltung Uberwiegen negative Rickmeldungen, allerdings ist die Zahl der Rickmel-
dungen dieser Gruppen vergleichsweise gering (16 von insgesamt 107).
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Abbildung 42: Ruckmeldungen zur Energieholznutzung in Brandenburg

Nordrhein-Westfalen

Das Feedback in NRW ist weit Uberwiegend positiv. Negative Ruickmeldungen kommen vereinzelt
von der Bevdlkerung sowie von Naturschutzverb&nden bzw. Naturschutzverwaltung. Bei den Na-
turschutzverbanden bzw. Naturschutzverwaltung ist zu beachten, dass insgesamt nur 5 Riickmel-
dungen (davon 4 negative) gemeldet wurden.
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Abbildung 43: Ruckmeldungen zur Energieholznutzung in NRW

Einschrankung der Energieholznutzung durch naturschutzfachliche Restriktionen (Frage 8) und Art
der Regelung

Bayern

Bei der Bewertung der Auswirkungen von naturschutzfachlichen Restriktionen auf die Energie-
holznutzung zeigt sich bei den bayerischen Befragten eine klare Differenzierung zwischen Privat-
wald und offentlichen Wald (Abbildung 44). Im Privatwald sehen 90% der Befragten keine bzw. nur
geringe Einschrankungen wahrend im offentlichen Wald rund ein Drittel der Befragten mittlere Ein-
schranken angibt. Starke Einschrankungen wurden nicht gemeldet. Hauptursache fir die Ein-
schrankung sind die Forderung von Biotopb&umen und Totholz sowie der Verzicht auf den Anbau
bestimmter Baumarten und die verstarkte Beteiligung alter Walder.

Die am haufigsten genannten Regelungen flir die Einschrankungen sind betriebliche Konzepte,
daneben Managementplanung/Natura2000 und naturschutzrechtliche Regelungen. Die mengen-
maRige Bedeutung der Regelungen fiir die Energieholznutzung wird in Ubereinstimmung mit der
allgemeinen Bewertung als vergleichsweise gering eingeschétzt. Rund 90% der Rickmeldungen
betreffen keine bzw. nur schwache Auswirkungen.
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80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

GroRprivatwald  WBV/FBG AELF (PW) BaySF alwald  AELF (KW)

W nein MWgering MWmittel MWstark

Abbildung 44: Einschrankung der Energieholznutzung durch naturschutzfachliche Restriktionen in BY

Brandenburg

In Brandenburg werden die Einschradnkungen der Energieholznutzung durch naturschutzfachliche
Restriktionen etwas starker wahrgenommen als in Bayern. Rund 20% der Befragen melden mittle-
re Einschrankungen, rund 10% der Befragten starke Einschrankungen. Die Unterschiede zwischen
den einzelnen Gruppen sind vergleichsweise gering. Die wichtigsten Griinde fur die Einschrankun-
gen sind der Verzicht auf den Anbau bestimmter Baumarten, die Forderung von Biotopbaumen/
Totholz und die Nutzungseinstellung.
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Abbildung 45: Einschrankung der Energieholznutzung durch naturschutzfachliche Restriktionen in BB

Die am haufigsten genannten Regelungen fir die Einschrdnkungen sind Managementpla-
nung/Natura2000, Naturschutzrechtliche Regelungen und Schutzgebiete. Die mengenméaliige Be-
deutung der Regelungen fir die Energieholznutzung wird deutlich héher als in Bayern eingeschéatzt
und jede sechste Rickmeldung betrifft (sehr) starke Einschrankungen.

Nordrhein-Westfalen

Auch in NRW werden die Einschrankungen der Energieholznutzung durch naturschutzfachliche
Restriktionen starker wahrgenommen als in Bayern (Abbildung 46). Im Grol3privatwald melden
rund ein Viertel der Befragten mittlere Einschrdnkungen, von den Regionalforstamtern berichten
fast 50% von mittleren oder starken Einschréankungen. Als Grunde fir die Einschrankungen wer-
den mit nahezu identischer Bedeutung der Verzicht auf den Anbau bestimmter Baumarten, die
Forderung von Biotopbdumen/ Totholz und Nutzungseinstellung genannt. Die am haufigsten ge-
nannten Einschréankungen sind naturschutzrechtliche Regelungen, Schutzgebiete und Manage-
mentplanung/Natura2000 sowie betriebliche Konzepte. Die mengenméalige Bedeutung der Rege-
lungen wird ahnlich wie in Brandenburg eingeschatzt. Jede sechste Rickmeldung nennt (sehr)
starke Einschrankungen.
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Abbildung 46: Einschrankung der Energieholznutzung durch naturschutzfachliche Restriktionen in NRW
Energieholzproduktion durch naturschutzorientierte Pflege- und Entwicklungsmafinahmen

Bayern

Rund ein Drittel der Befragten in Bayern gaben an, entsprechende Malinahmen durchzufiihren.
Die meisten Nennungen beziglich durchgefiihrter MaRnahmen (93 von 114 Rickmeldungen) ka-
men von den Forstbetriebsgemeinschaften. Die wichtigsten MalRnahmen sind die Férderung von
seltene Lebensrdumen, Sonderstandorten oder Waldrandern sowie die Férderung von Lichtbaum-
arten/lichten Waldern, die oftmals in Form von Entbuschungen durchgefuhrt werden (Abbildung
47). Diese MalRnahmen werden oftmals grof3flachig durchgefihrt.

92



Waldrandgestaliung

Farderung Lichtbaumarten (Eiche)
Sonderstandorte

seltense Lebensrdume (Tiere)
Entbuschung

Schaffung "lichter Wilder"
historische Nutzung

Forderung Pionierbaumarten
Sonstige

Aushagerung (Vollbaumnutzung)

0% 109 2086 308 A0 508

Abbildung 47: Pflege-und EntwicklungsmalRnahmen, bei denen Energieholz anfallt. (Prozentualer Anteil an
der Gesamtzahl der Antworten in Bayern; n=114)

Brandenburg

Rund 30% der Befragten in Brandenburg gab an, entsprechende Mal3nhahmen durchzufihren. Die
wichtigsten MalRnahmen sind nahezu identisch zu Bayern die Forderung von seltenen Lebensrau-
men, Sonderstandorten oder Waldrandern sowie die Forderung von Lichtbaumarten / lichten Wal-
dern.
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Abbildung 48: Pflege-und EntwicklungsmalRnahmen, bei denen Energieholz anfallt. (Prozentualer Anteil an
der Gesamtzahl der Antworten in Brandenburg, n=47)

Nordrhein-Westfalen

Auch in NRW fiihren rund 30% der Befragten PflegemalRnahmen durch bei denen Energieholz
anfallt. Schwerpunkt sind die Pflege von Sonderstandorten und die FOrderung seltener Lebens-
raume sowie die Forderung von Lichtbaumarten/Schaffung ,lichter* Walder.
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Abbildung 49: Pflege-und EntwicklungsmafRnahmen, bei denen Energieholz anfallt. (Prozentualer Anteil an
der Gesamtzahl der Antworten in Nordrhein-Westfalen, n=38)

6.3.2 Vergleichende Diskussion wesentlicher Ergebnisse
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Ein direkter Vergleich der einzelnen Bundeslander ist nur eingeschrankt méglich. Zum einen sind
die naturraumlichen Gegebenheiten verschieden, zum anderen die Rechts- und Organisationsform
der Forstbetriebe /-verwaltungen sowie die Verbandsstrukturen der L&ander. So ist in Bayern der
Staatsforst als rechtlich eigenstandiger Betrieb getrennt von der Forstverwaltung organisiert, wo-
hingegen in Nordrhein-Westfalen eine Einheitsforstverwaltung besteht, bei der Regionalforstamter
fur Forstbetrieb, Hoheit und Dienstleistung zustandig sind. Nachdem nicht alle Regionalforstamter
einen eigenen Ansprechpartner zu jedem Bereich haben, war die getrennte Erfassung nach Be-
sitzarten z.T. schwierig. Hinzu kommt, dass nicht in allen drei Bundeslandern alle Besitzarten er-
fasst werden konnten. Auch dadurch kénnen sich Verzerrungen ergeben, da bei einzelnen Fragen
klare Unterschiede zwischen privaten und 6ffentlichen Waldbesitz erkennbar waren. Im Folgenden
sollen deshalb nur einige wesentliche Ergebnisse im Vergleich der Bundesléander diskutiert wer-
den.

In allen drei Bundeslandern hat die Energieholznutzung in den letzten zehn Jahren deutlich zuge-
nommen. In Ubereinstimmung mit den Potenzialstudien (vgl. Kapitel 4) spielt die Energieholznut-
zung in Brandenburg aufgrund anderer Privatwaldstrukturen und grofRer Industrieholzabnehmer
(MIL 2013) eine deutlich geringere Rolle als in den beiden anderen Bundesléndern. In allen drei
Bundeslandern sehen nur wenige Akteure der Forstwirtschaft spezifische Effekte der Waldener-
gieholznutzung (in Bayern 19%, in NRW 5% der Befragten). Nach den Rickmeldungen hat die
Energieholznutzung aktuell sowie zukinftig nur geringe Auswirkungen auf die durchgeflihrten
waldbaulichen Maflinahmen. Lediglich die Kronenderbholznutzung scheint sich mengenmaéaRig
starker auszuwirken. Dies zeigt, dass Auswirkungen der Energieholznutzung auf die Arten- und
Strukturvielfalt bei den Akteuren der Forstwirtschaft nicht als bedeutsames eigenstandiges Thema
wahrgenommen werden. Hierzu passt, dass in Positionspapieren der Forstwirtschaft (z.B. Positi-
onspapier Waldnaturschutz 2015 in Bayern, wbv-nrw.de, waldbauernverband.de) auf Wechselwir-
kungen zwischen Waldenergieholznutzung und Naturschutz kaum eingegangen wird. Andererseits
gibt eine bedeutsame Anzahl der Befragten an (in BB fast jeder Zweite, in den anderen beiden
Bundeslandern jeder Vierte), dass die Energieholznutzung sich auf die Einschlagshthe auswirkt.
Dabei melden die fiur Privat- und Kommunalwald Zusténdigen in allen drei untersuchten Bundes-
landern o6fter Auswirkungen als die Vertreter der anderen Waldbesitzarten. Dies deutet darauf hin,
dass Energieholz vorwiegend als Nebenprodukt der normalen Waldbewirtschaftung genutzt (PE-
TERS et al. 2015, BLENNOw et al. 2014) und somit das Thema Energieholznutzung und Waldbio-
diversitat unter dem Thema " Nutzungsintensitat" (Einschlagsmenge) subsumiert wird.

Die von den Befragten registrierten Rickmeldungen zur Energieholznutzung unterscheiden sich
nur geringfugig zwischen den Bundeslandern und sind in Abbildung 50 und Abbildung 51 zusam-
mengefasst. Die meisten Rickmeldungen stammen aus der Bevdlkerung sowie von Waldbesit-
zern, wogegen Riuckmeldungen von Naturschitzern vergleichsweise selten sind. Von den Ak-
teursgruppen mit forstlichem Bezug (Privatwaldbesitzer, Forstbetriebsgemeinschaften, Forstver-
waltung sowie innerbetrieblich) erhielten die Befragten nahezu ausschlief3lich positive Rickmel-
dungen zur Energieholznutzung. Die Bevolkerung aufR3ert sich in allen drei Landern mehrheitlich
positiv zur Energieholznutzung, allerdings gibt es schon mehr als ein Drittel negative Rickmeldun-
gen. Sowohl vom verbandlichen wie amtlichen Naturschutz kommen mehrheitlich negative Rick-
meldungen.
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Abbildung 51: Art der Riickmeldungen zur Energieholznutzung in allen drei Bundeslandern

Der mit Abstand am haufigsten genannte positive Aspekt der Energieholznutzung ist der finanzielle
Anreiz — Energieholz als zusétzliche Einnahmequelle. Weitere haufig genannte positive Aspekte
sind der gestiegene Anreiz, den Wald zu pflegen, Waldschutzgriinde und der durch die verstéarkte
Nutzung von Schlagabraum "aufgerdumte, sauber wirkende Wald". Die Energiewende sowie eine
positive Wirkung auf Arten- und Strukturvielfalt werden vergleichsweise selten angefuhrt. Bei den
negativen Ruckmeldungen wird die Ubernutzung am h&ufigsten genannt, daneben spielen die ge-
stiegene Nutzung von Alt- und HabitatbAumen, Verschlechterung der Biotopqualitdt und erhéhte
Nahrstoffentziige eine Rolle.

Insgesamt sind die Rickmeldungen der Bevolkerung zur Energieholznutzung grundsatzlich positiv.
Kommt es jedoch zu einer Intensivierung des Holzeinschlages, der zum grof3en Teil wohl nicht
konkret der Energieholznutzung bzw. der normalen Stammholznutzung zugeordnet werden kann,
werden kritische AuRRerungen der Bevolkerung laut. In den offenen Kommentaren wurde oft ver-
merkt, dass sich negative AuRerungen der Bevdlkerung in vielen Fallen nicht explizit auf die Ener-
gieholznutzung, sondern auf die Holznutzung im Wald insgesamt beziehen. Dies deckt sich mit
einer Bevolkerungsumfrage des BMUB und BfN zu Natur und biologischer Vielfalt, nach der die
Bevilkerung der Energiewende an sich noch mehrheitlich positiv gegenubersteht. Eine klare
Mehrheit (65%) ist jedoch gegen einen vermehrten Holzeinschlag in deutschen Waldern zur De-
ckung des Energiebedarfs (BMUB & BFN2013). Zwar schéatzen die Deutschen den Werkstoff Holz,
,<das Fallen von Baumen wird jedoch als negativ empfunden” (KLEINHUCKELKOTTEN et al. 2009).
Totholz und abgestorbene Baume gehdren zudem fiir 80% der Deutschen in den Wald (BMUB &
BFN 2013).

Naturschutzorientierte Pflege- und EntwicklungsmafRnahmen werden in allen drei Bundeslan-
dern in bedeutsamem Umfang durchgefuhrt. Dabei anfallendes Energieholz wird genutzt. Obwohl
die EinzelmaBnahmen z.T. auch groR3flachig durchgefiihrt werden, ist die dabei anfallende Ener-
gieholzmenge insgesamt gering, da in allen drei Bundeslandern derartige MaRnahmen unter 0,5%
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der Waldflache betreffen. Die gemeldete Flache (und damit Energieholzmenge) historischer Nut-
zungsformen (Nieder- und Mittelwald) ist sehr gering. Nach den Riickmeldungen unserer Umfrage
wird speziell wegen der Energieholznutzung keine verstarkte Durchfiihrung naturschutzfachlicher
Pflege- und Entwicklungsmalinahmen betrieben. Positive Synergieeffekte der Energieholznutzung
zum Naturschutz scheinen insgesamt also keine Motivation zur verstarkten Durchfiihrung natur-
schutzfachlicher Pflege- und EntwicklungsmafRnahmen zu sein.

6.4 Waldenergieholznutzung aus Sicht des Verbandsnaturschutzes

Naturschutzorganisationen in Deutschland sind im Bereich Biodiversitat sowohl auf politischer und
strategischer als auch auf konkreter Handlungsebene aktiv. Seit den 1980er Jahren fand eine Off-
nung der bis dato durch einen relativ kleinen und geschlossenen Kreis von ,forstlichen* Akteuren
gepragten Forstpolitik statt (WINKEL 2007b). Seitdem sind die Naturschutzverbande immer mehr
auch mit waldnaturschutzpolitischen Themen und damit auch mit der Arten- und Strukturvielfalt im
Wald befasst. Im Kontext klima-, energie- und naturschutzrelevanter Diskussionen haben Natur-
schutzverbé@nde auch bei bioenergiepolitischen Fragen an Bedeutung gewonnen. So nehmen bei-
spielsweise BUND (Bund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V.) und NABU (Naturschutz-
bund Deutschland e.V.) auf nationaler Ebene Stellung zur energetischen Nutzung von Waldholz.
Unter Beachtung der Grenzen der Nachhaltigkeit bekennen sich NABU und BUND grundsétzlich
zu einer dkologisch vertretbaren Holznutzung. Gefordert werden jedoch u.a. die Begrenzung der
Waldrestholznutzung anhand verbindlicher KenngréRen sowie die Kaskadennutzung, bei der die
stoffliche Nutzung Vorrang vor der energetischen Nutzung erhalt (BUND & NABU 2011). In einem
Positionspapier zur energetischen Nutzung von Biomasse weist der BUND darauf hin, dass 6kolo-
gisch wertvolle Totholzreste dem Intensivanbau nicht geopfert werden dirfen. Auch dirfen bisher
nicht wirtschaftlich zu verwertende (Altholz-) Besténde nicht Gbernutzt und so in ihrer 6kologischen
Bedeutung geschadigt werden (BUND 2010). Sowohl BUND als auch NABU sehen die derzeitige
Entwicklung kritisch und machen auf konkrete VerstoRe aufmerksam (NABU 2008, STRAUSSBER-
GER & UHDE 2009). Der DEPV (Deutscher Energie-Pellet-Verband e.V.) und der NABU verstandig-
ten sich im Jahr 2009 auf gemeinsame Leitlinien flr eine nachhaltige Energieholzgewinnung im
Wald, in der sie u.a. den Verzicht der Vollbaumnutzung und den Erhalt 6kologisch wertvoller Struk-
turen fordern: ,Eine erhdohte Nachfrage nach Energieholz darf nicht dazu fuhren, dass die Walder
Jeer‘ geraumt werden, da damit negative Folgen fiir das Okosystem wie Nahrstoffmangel und Bo-
denversauerung oder der Verlust ihrer Funktionen als Lebens- und Ruckzugsraum verbunden
sind“ (DEPV & NABU 2009).

Im Rahmen der Umfrage wurde untersucht, wie zwei Naturschutzverbdnde (NABU bzw. LBV Bay-
ern und BUND bzw. BN Bayern die Waldenergieholznutzung und deren mdégliche Auswirkungen
auf die Struktur- und Artenvielfalt der Walder wahrnehmen. Die Umfrage wurde auf Ebene der
Bundeslander Bayern, Brandenburg und Nordrhein-Westfalen und auf regionaler Ebene mittels
eines Fragebogens erhoben. Forschungsleitende Fragen waren:

1) Welche Rolle spielt das Thema Waldenergieholznutzung fur die Verbandsgeschaftsstellen
auf regionaler- und Landesebene?

2) Wird die (Wald-)Energieholznutzung als eigenstandiger Einflussfaktor auf den Wald und
die Artenvielfalt wahrgenommen?

Befragt wurden die Geschéaftsstellenleiter — bzw. deren Vertreter — der Landesgeschéftsstellen
sowie Bezirks-/Regionalgeschéftsstellen des ,Bund fiur Umwelt und Naturschutz Deutschland®
(BUND) bzw. des ,Bund Naturschutz Bayern“ (BN Bayern) und des ,Naturschutzbund Deutsch-
land“ (NABU) bzw. ,Landesbund fiir Vogelschutz in Bayern® (LBV) (Tabelle 25). Uber alle drei
Bundeslander wurde insgesamt zu sechs Landesgeschaftsstellen und 42 Bezirks-
/Regionalgeschéftsstellen Kontakt aufgenommen. Alle sechs Landesgeschéaftsstellen (100%) so-
wie 23 der 42 kontaktierten Bezirks-/Regionalgeschéftsstellen (55%) beteiligten sich an der Umfra-
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ge. Orts- und Kreisgruppen wurden nicht in die Befragung einbezogen. Die Daten fir Bayern wur-
den im Rahmen einer Bachelorarbeit (Makosch 2015) erhoben.

Tabelle 25: Befragte Akteursgruppen in den drei Bundeslandern BY, BB und NRW

Beteiligte Akteure Anzahl Befragungen Anzahl Geschiftsstellen gesamt
Bayern
BN Landesgeschaftsstelle 1 1
BN Bezirksgruppen 4 7
LBV Landesgeschaftsstelle 1 1
LBV Bezirksgruppen 4 7
Brandenburg
BUND Landesgeschéftsstelle 1 1
BUND Regional-/Kreisverbande 3 6
NABU Landesgeschaftsstelle 1
NABU Regional-/Kreisverbdnde 6 12
Nordrhein-Westfalen
BUND Landesgeschéftsstelle 1 1
BUND Regionalgruppen 3 5
NABU Landesgeschéftsstelle 1 1
NABU Regionalstellen 3 5

6.4.1 Ergebnisse zu den einzelnen Fragen
Wichtigste aktuelle und zukiinftige Themen

Biodiversitats- und Artenschutzaspekte wurden von 18 der 28 befragten Geschéftsstellen als den
drei wichtigsten Themen zugehorig genannt (Abbildung 52). Unter dem Begriff Artenschutz wurde
Uberwiegend auf spezielle Arten wie z.B. Fledermaus und Biber eingegangen. Als weitere wichtige
aktuelle Themen wurden Natur- und Landschaftspflege (u.a. Moorschutz, Griinlandumbruch),
Energiewende/Energietrager (v.a. Atompolitik, Fracking, Braunkohle) sowie Infrastrukturthemen
(v.a. Flachenverbrauch durch Siedlung und Verkehr) genannt. Ein Zusammenhang zum Wald bzw.
zum Energieholz war bei den erfassten Antworten nicht erkennbar. Die Landesgeschéftsstellen
befassen sich eher mit tGbergeordneten politischen Themen wie Atompolitik, Energiewende und
Biodiversitat, wahrend die Regional-/Bezirksgeschaftsstellen teilweise konkreter auf bestimmte
Themen, wie den Biber oder Beweidungskonzepte fir bestimmte Gebiete eingingen. Der Klima-
wandel wurde nur einmal von einer Landesgeschéftsstelle angesprochen. Zwischen den Bundes-
landern sind klare Unterschiede erkennbar. Wéahrend in Brandenburg die Themen Artenschutz und
Natur- und Landschaftspflege klar dominieren, sind in Bayern Energiewende/Energietréager und
Infrastruktur (insbesondere dritte Startbahn des Miinchner Flughafens) die wichtigsten Themen.
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Abbildung 52: Die wichtigsten aktuellen Themen der Naturschutzverbande (jeder Befragte konnte drei The-
men melden)

Beim Blick in die Zukunft (Bezugsjahr 2025) bleiben Biodiversitat und Artenschutz das wichtigste
Thema. Die gréf3te Bedeutungszunahme wird beim Klimawandel erwartet, der als zweitwichtigstes
Thema im Jahr 2025 aufscheint.

Auf die Frage nach den wichtigsten waldbezogenen Themen wurde in allen drei Landern naturna-
her Wald bzw. Waldumbau am haufigsten (n=14) genannt. Mit deutlicher Abstufung wurde in Bay-
ern das Thema Nationalpark, in NRW Waldbiodiversitat und in Brandenburg die Holzindustrie ge-
nannt (je sechs Nennungen). Das Thema Waldenergieholz wurde kein einziges Mal erwéhnt. Beim
Blick in die Zukunft zeigen sich kaum Veranderungen. Naturnaher Wald bzw. Waldumbau bleibt
mit Abstand das wichtigste Thema. Waldenergieholz taucht im Gegensatz zu Windenergie im Wald
auch bei den erwarteten Zukunftsthemen nicht auf.

Rolle der Waldenergieholznutzung

Rund 90% aller befragten Geschaftsstellen gehen davon aus, dass die Waldenergieholznutzung in
dem in ihren Geschéftsstellenbereich fallenden Gebiet zugenommen bzw. stark zugenommen hat.
Als Griinde werden vor allem 6konomische und technische Aspekte gesehen.

Fur mehr als die Halfte der befragten Geschaftsstellen spielt die Waldenergieholznutzung bei der
Arbeit wenig bis keine Rolle, fur knapp 40% spielt sie "eine Rolle". Eine groRe Rolle spielt das
Thema nur bei zwei Landesgeschéftsstellen (Abbildung 53). Besonders ausgeprégt ist die geringe
Bedeutung in Brandenburg, wo 90% der Befragten "wenig bis keine Rolle" antworteten. In Nord-
rhein-Westfalen und Bayern Uberwiegt der Anteil der Geschéftsstellen, in denen die Waldenergie-
holznutzung in bestimmtem Umfang eine Rolle spielt.
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Abbildung 53: Bedeutung der Waldenergieholznutzung aus Sicht der Naturschutzverbande
Positive und negative Effekte der Waldenergieholznutzung

Alle Befragten (n = 28) kdnnen sich vorstellen, dass sich eine verstarkte Nutzung von Energieholz
negativ auf den Naturschutz auswirkt. Bis auf zwei Geschéftsstellenleiter konnten alle mindestens
eine negative Auswirkung konkret benennen (Abbildung 54). Insgesamt wurden 52-mal mégliche
negative Effekte angesprochen. Am haufigsten wird ein Verlust der Biodiversitat (n = 13) befirch-
tet, gefolgt von einem Verlust an Totholz/Biotopb&dumen (n = 10).
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Abbildung 54: Von den Naturschutzverbdnden befiirchtete negative Effekte einer verstarkten Waldenergie-
holznutzung; ,Verlust ...": Verlust von Altholz und Biotopbaumen.

Dreiviertel der Befragten (n = 21) kénnen sich auch positive Effekte einer verstarkten Energieholz-
nutzung im Wald vorstellen. Jeder der Geschéftsstellenleiter nannte einen moglichen positiven
Effekt. Die meisten Nennungen beziehen sich auf Flachen-/Biomassenutzung zur Biotoppflege
(z.B. Entbuschung) gefolgt vom Beitrag zur Versorgung mit erneuerbaren Energien.

Ruckmeldungen weiterer Akteure zur Waldenergieholznutzung

Von den 28 befragten Geschéftsstellenleitern berichten 15 von Ruckmeldungen zum Thema
Waldenergieholznutzung. Insgesamt wurden 18 positive und 29 negative Aussagen zur Energie-
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holznutzung erfasst (Abbildung 55), davon entfielen bereits neun Angaben (vier positive, finf nega-
tive) auf eine Landesgeschéftsstelle in NRW. Der groRte Teil des Feedbacks stammte von den
Naturschutzverbanden selbst bzw. deren Mitgliedern. Am zweithaufigsten wurden die Waldbesu-
cher (Bevolkerung) genannt. Bei beiden Gruppen Uberwiegt das negative Feedback. Rickmeldun-
gen aus dem Forstbereich oder Energieholznutzern sind selten und mehrheitlich positiv.
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Abbildung 55: Art und Anzahl der Riickmeldungen zur Waldenergieholznutzung
Steuerungsinstrumente fur die Energieholznutzung (Frage 12)

Bei der Frage nach den Steuerungsinstrumenten dominieren die naturschutzbezogenen Regelun-
gen (Schutzgebiete, naturschutzrechtlichen Regelungen, Natura 2000, VNP Wald). Waldgesetzli-
che Regelungen und betriebliche Konzepte umfassen insgesamt rund ein Drittel der Antworten.
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Abbildung 56: Instrumente mit denen die Energieholznutzung geregelt wird
6.4.2 Zusammenfassende Diskussion

Fur die befragten Naturschutzverbande ist die Waldenergieholznutzung in allen drei Bundeslan-
dern aktuell kein vorrangiges Thema, obwohl 90% aller Befragten davon ausgehen, dass die
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Waldenergieholznutzung in ihrem Bereich zugenommen oder stark zugenommen hat. Auch fur die
Zukunft wird keine zunehmende Bedeutung gesehen. Bei Waldthemen liegt der Fokus auf den
Themen Waldumbau und naturnaher Wald, bei dem Thema Energiewende spielen vor allem die
Atompolitik und Braunkohle eine Rolle. Dennoch geben in Bayern und Nordrhein-Westfalen auf
konkrete Nachfrage mehr als die Halfte der Befragten an, dass die Energieholznutzung zumindest
"eine Rolle" spielt, und in Bayern auch Teil vieler Diskussionen sei. Mdglicherweise wird die Ener-
gieholznutzung im Zuge anderer Themen wie naturnaher Wald oder Biodiversitat "mitbehandelt”,
steht jedoch offensichtlich nicht im Vordergrund. Die geringe Bedeutung des Themas bei den
brandenburgischen Naturschutzverbanden deckt sich mit der geringeren Intensitat der Energie-
holznutzung (vgl. Abschnitt 5.4.3). Obwohl die Energieholznutzung nicht schwerpunktmaflig disku-
tiert wird, gehen alle Befragten davon aus, dass sich negative Effekte durch die Wald- Energie-
holznutzung ergeben kénnen — insbesondere werden Gefahren durch Ubernutzung und fur die
Biodiversitat gesehen. Dreiviertel der Befragten kdnnen sich auch positive Effekte vorstellen, wobei
die Vorstellungen uber die konkreten Effekte vergleichsweise vage sind.

Die eingegangenen Rickmeldungen von Akteuren aus dem Naturschutz sind ahnlich wie bei der
Befragung von Waldbesitzern und Forstbehérden tGberwiegend negativ. Dies entspricht auch den
Ergebnissen der Studie zur Wahrnehmung von Synergien und Zielkonflikten zwischen der Produk-
tion von Energieholz und weiteren Okosystemdienstleistungen von PETERS et al. (2015). Uberwie-
gend positive Rickmeldungen stammen von Waldbesitzern und Forstleuten, allerdings ist die Zahl
der Meldungen hier extrem gering was auf wenig intensive Kontakte zwischen diesen Gruppen
hindeutet. Wahrend Waldbesitzer und Forstbehérden von der Bevélkerung noch mehrheitlich posi-
tives Feedback zur Energieholznutzung erhielten, verhalt es sich bei der Befragung der Vertreter
des Verbandsnaturschutzes umgekehrt. Dies deutet darauf hin, dass die beiden Gruppen mit ver-
schiedenen Bevdlkerungsgruppen in Kontakt stehen. Die hier erfassten Vorbehalte der Bevdlke-
rung gegenuber der Energieholznutzung stimmen mit den Ergebnissen einer représentativen Be-
volkerungsumfrage des BMUB und BfN im Jahr 2013 zu Natur und biologischer Vielfalt Gberein:
hier wurde ermittelt, dass eine Mehrheit der Bevdlkerung (65%) gegen einen steigenden Holzein-
schlag in deutschen Waldern zur Deckung des Energiebedarfs ist (BMUB 2013). Insgesamt ist die
absolute Zahl der Riickmeldungen jedoch gering, was wiederum darauf hindeutet, dass die Wald-
energieholznutzung ein Randthema ist bzw. unter anderen Themen subsumiert wird.

Grundsétzlich scheint das Thema Energieholznutzung bei den befragten Verbanden auf Bundes-
ebene noch vorsichtig positiv beurteilt zu werden. Uneinigkeit besteht Uber die zur Verfliigung ste-
henden Potenziale und Uber die Art und Weise der Nutzung. Bei einer zunehmenden Nutzung wird
ein Verlust der Arten- und Strukturvielfalt befiirchtet (BUND & NABU 2011, NABU 2008, STRAUSS-
BERGER & UHDE 2009). Ahnlich verhalt es sich auf Landesebene, wenn auch die Waldenergieholz-
nutzung bisher lediglich ein Randthema zu sein scheint. Bei den Diskussionen um Energieholz
stehen bisher meist die Kurzumtriebsplantagen im Fokus und auf die Waldenergieholznutzung wird
selten eingegangen. Auf Ebene der Regionen/Bezirke spielt das Thema Wald-Energieholznutzung
so gut wie keine Rolle. Hierbei konnte bedeutsam sein, dass die Energieholznutzung auf3erhalb
der Stadte weit verbreitet ist und hier auch Akteure des Naturschutzes oftmals mit Holz heizen (z.
B. NEUMANN 2014).

6.5 Waldenergieholznutzung als potenzielles Konfliktfeld?

Ergénzend zu den Umfragen bei Forstbehdrden, Waldbesitzern und Naturschutzverb&nden wurde
eine deutschlandweite Befragung der Ansprechpartner der Bioenergieregionen durchgefihrt. In
dieser Teilstudie sollte insbesondere das Themenfeld ,Konflikte Waldenergieholz/Naturschutz*
erfasst werden. Folgende Forschungsfragen standen im Vordergrund:

1) Wer sind die Akteure im Bereich der Waldenergieholznutzung in den Bioenergieregionen?
2) Welche Konflikte gibt es im Bereich der Waldenergieholznutzung in den Bioenergieregio-
nen?
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Die Bioenergieregionen wurden als raumliche Untersuchungseinheiten gewahlt, da sowohl der
Ausbau der Biomassenutzung (und damit auch Waldenergieholz) als auch die Entscharfung von
damit zusammenhangenden Konflikten explizite Forderziele sind (BMELV 2010, FNR 2014). Inter-
viewt wurden die Manager der jeweiligen Bioenergieregion, da diese als Netzwerker einen guten
Uberblick tiber die Situation in den Regionen haben und die relevanten Akteure kennen. Von den
21 Bioenergieregionen der zweiten Forderphase (2012-2015) wurden 18 Regionen befragt. Zwei
Regionen konnten keine Aussage zur Energieholznutzung machen, in einer Region konnte kein
Kontakt zu den Ansprechpartnern hergestellt werden. Die Fragen wurden offen formuliert, um die
Aussagen der Interviewpartner nicht zu beeinflussen. Dem Interviewer lag eine vorstrukturierte
Auswahl an Antwortmdoglichkeiten vor, um die Erfassung der Antworten zu erleichtern. Die Katego-
risierung der Antworten nach MAYRING (2010) erfolgte im Verlauf der Datenauswertung.

Akteure im Bereich Waldenergieholznutzung

Als wichtigste Akteure im Bereich der Waldenergieholznutzung werden die Energieholzproduzen-
ten (n = 27) genannt, die sich aus Forstbetrieben, Waldbesitzern und Forstbetriebsgemeinschaf-
ten/Waldbesitzervereinigungen zusammensetzen, gefolgt von den Forstverwaltungen (Abbildung
57). Im Mittelfeld liegen die Verarbeiter, Verbraucher und die Bevdlkerung. Auf den Naturschutz —
sowohl verbandlich als auch behdrdlich — entfallen nur je zwei Nennungen.
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Abbildung 57: Akteure der Waldenergieholznutzung in den Bioenergieregionen

Damit finden sich in unserer Umfrage bei den Bioenergieregionen, also auf regionaler Ebene, die-
selben Akteure, die SELTER et al. (2011) in ihrer ,Politikfeldanalyse Holzenergie fir Rheinland-
Pfalz" beschrieben haben. Die in den Bioenergieregionen genannten Akteure entsprechen denje-
nigen, die auch in den Umfragen bei Waldbesitzern, Forstbehérden und Naturschutzverbanden
genannt wurden (s.0). Auch bei diesen Umfragen entfielen nur vergleichsweise wenige Rickmel-
dungen auf den Naturschutzbereich. Auch hier spiegelt sich wider, dass sowohl der verbandliche
als auch der behdordliche Naturschutz innerhalb der Akteure der Waldenergieholznutzung eine
.Randgruppe” darstellen. Aufféllig ist, dass die Bevolkerung immer wieder als Akteur auftaucht.

Relevanz der Waldenergieholznutzung als Diskussionsthema

Mit der Frage ,Welches sind die relevanten Themen im Bereich der Energieholznutzung, tUber die
in Ihrer Region diskutiert wird?* wurde erfragt, ob die Waldenergieholznutzung ein relevantes Dis-
kussionsthema in der Region darstellt. In einem ersten Schritt wurde allgemein nach ,Energieholz-
nutzung“ ohne konkreten Waldbezug gefragt, im zweiten Schritt wurden die genannten Themen
explizit der Waldenergieholznutzung zugeordnet.

102



Die Antworten wurden nach ,6konomischen® (inkl. Rechtliches und Zertifizierung), ,6kologischen*
und ,sozialen Aspekten kategorisiert. Insgesamt wurden 46 ,relevante Themen“ genannt, wobei
O0konomische Aspekte klar dominieren (Abbildung 58). Das zentrale Thema ist die Verflgbarkeit
und Mobilisierung von Holzbiomasse mit 28 Nennungen. Nur 16 der 43 Nennungen beziehen sich
eindeutig auf die Waldenergieholznutzung mit einem Schwerpunkt Mobilisierung von Energieholz
(v.a. Privatwald). Daneben wurden Potenziale, Zertifizierung und technische Aspekte genannt. Die
drei Nennungen zur Okologie beziehen sich alle auf das Thema Nachhaltigkeit, als soziales The-
ma wurde Landschaftsasthetik einmal genannt.
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Abbildung 58: Relevante Themen im Bereich der Energieholznutzung in den Bioenergieregionen kategori-
siert nach 6konomischen, okologischen und sozialen Aspekten; hellblau: Nennungen mit direktem Bezug
zum Waldenergieholz.

Die Nutzung von Energieholz ist praktisch in vielen Bioenergieregionen ein wichtiges Thema und
dementsprechend auch Gegenstand von Diskussionen. Nur rund die Halfte der Antworten zum
Thema Energieholz beziehen sich direkt auf die Waldenergieholznutzung, die anderen Antworten
sind entweder allgemein oder beziehen sich auf andere Holzquellen wie Industrierestholz oder
Landschaftspflegeholz. Die Diskussion konzentriert sich nahezu vollstandig auf 6konomische As-
pekte, 6kologische oder soziale Aspekte spielen nur eine untergeordnete Rolle. Das Thema Wald-
energieholz und Biodiversitat wird bisher auf der Ebene der Bioenergiemanager kaum wahrge-
nommen.

Konflikte bei der Waldenergieholznutzung

Auf die Frage ,Was gibt es fur Konflikte bezogen auf die Waldenergieholznutzung” betonten 13 der
18 Befragten explizit, dass es im Bereich der Energieholznutzung aus dem Wald keine Konflikte
auf regionaler Ebene gibt. In je einer Region wurden ,Verzicht auf forstwirtschaftliche Nutzung“ und
.Nachhaltigkeit* als Konfliktthemen genannt, jedoch ohne konkreten Bezug zur Energieholznut-
zung. Nur in drei Regionen wurden konkrete Probleme der Energieholznutzung angesprochen:
Neben der Ubernutzung wurden negative Effekte fur Tot-und Biotopholz sowie die Landschaftsas-
thetik als Streitthema genannt. ,Streitparteien” sind in allen Regionen mit Problemen die Bevolke-
rung, die ,keinen Zugang zum Wald mehr hat und nicht versteht, was da im Wald vor sich geht*
(Aussage eines Interviewteilnehmers) sowie der Naturschutz. Es gilt jedoch zu berlicksichtigen,
dass es sich keineswegs um akute oder eskalierte Konflikte handelt. Ein Befragter merkte an, dass
.Konflikte eher auf politischer Ebene vorhanden® seien.

Bei der Frage, welche Konfliktthemen in Zukunft eine Rolle spielen, dominiert klar die Ubernutzung
(Tabelle 26), meist in Zusammenhang mit der Bevélkerung, die sich negativ Uber Holzerntemal3-
nahmen im Wald &auf3ert: ,Die Bevolkerung empfindet die Kettensage als Feind" (Aussage eines
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Interviewteilnehmers). In drei Regionen wurde auch die Nutzungskonkurrenz (stofflich vs. energe-
tische Nutzung) als potentielles Konfliktthema genannt.

Nach Einschatzung der Bioenergieregionsmanager bestehen keine aktuellen Konflikte zwischen
Energieholznutzung und Naturschutz. Naturschutzfachliche Themen scheinen in der Diskussion
vor Ort keine Rolle zu spielen. Diese Erkenntnis deckt sich mit der Analyse des Themenfeldes
.Konflikte/Akzeptanz Bioenergie“, die im Rahmen der politisch-gesellschaftlichen Begleitforschung
der Prozesse in den Bioenergieregionen durchgefiihrt wurde (FNR 2014). Diese Studie befasste
sich mit dem gesamten Spektrum der Bioenergie und analysierte dabei u.a. die regionalen Ent-
wicklungskonzepte der Bioenergieregionen. Danach gibt es in den Regionen kaum akute Konflikte
und es besteht eine hohe Akzeptanz in Bezug auf die Nutzung von Restholz. Teilweise wurden
latente — mdglicherweise in der Zukunft auftretende — Konflikte zwischen Bioenergienutzung und
Umwelt- und Naturschutz antizipiert. Diese betreffen vorwiegend ,Maisanbau”, Konflikte innerhalb
der Forstwirtschaft wurden nur selten genannt.

Tabelle 26: Potentielle Konfliktthemen im Bereich Waldenergieholznutzung

Thema Anzahl Nennungen (n)*
Ubernutzung 10
Nutzungskonkurrenz 3
Brennholzverfligbarkeit 1
Landschaftsasthetik 1

*Entspricht der Anzahl Regionen, in denen das Thema genannt wurde

Damit stellt sich die Frage, warum naturschutzfachliche Aspekte der Waldenergieholznutzung
kaum thematisiert werden? Mdoglicherweise werden derzeit einfach keine Effekte wahrgenommen.
Da die Energieholznutzung Bestandteil der Konzepte der Bioenergieregionen ist, dirfte das Thema
in diesen Regionen auch grundsatzlich positiv belegt sein. Zudem finden in den Bioenergieregio-
nen frithzeitig MalRnahmen zur Konfliktvorbeugung wie Offentlichkeitsarbeit und Partizipation statt.
Diese MalRBnhahmen kdnnten dazu beitragen, dass es speziell in den untersuchten Regionen zu
weniger Konflikten auch im Bereich der Waldenergieholznutzung kommit.

6.6 Zusammenfassende Folgerungen aus den Umfrageergebnissen

Zusammenfassend lassen sich aus den Umfragen bei Waldbesitzern/Forstbehérden, Naturschutz-
verwaltungen/-verbanden und Bioenergieregionsmanagern folgende Kernaussagen ableiten:

» Auf regionaler, operationaler Ebene wird die Waldenergieholznutzung Uberwiegend positiv ge-
sehen. Negative Riickmeldungen sind selten und kommen aus der Bevélkerung, insbesondere
von Vertretern des Naturschutzes. Naturschutzverbande befassen sich derzeit kaum mit dem
Thema Waldenergieholz.

» Sowohl bei der Bewirtschaftung als auch in der Wahrnehmung durch die Akteure lasst sich
kaum zwischen Energieholznutzung und anderer forstlicher Nutzung trennen. Unterschiede in
den Auswirkungen verschiedener Nutzungstypen werden nicht wahrgenommen. Die meisten
Bedenken zur Waldenergieholznutzung beziehen sich auf eine mogliche Ubernutzung und da-
mit auf ein die Forstwirtschaft insgesamt betreffendes Thema.

» Derzeit scheint es auf regionaler Ebene keine nennenswerten Konflikte zwischen waldnatur-
schutzpolitischen Akteuren und Waldbewirtschaftern wegen der Energieholznutzung zu geben.
Es herrscht allerdings Uneinigkeit dartiber, wie viel Holz (auch fir energetische Zwecke) ge-
nutzt werden soll. Damit konnte es auch auf regionaler Ebene Konflikten beim Thema ,Uber-
nutzung“ geben, falls es zu einer Intensivierung der Holznutzung in Folge von Energieholznut-
zung kommt. Streitparteien wéren in diesem Fall —wie in derzeit bestehenden Konflikten- vor
allem die Akteure des Naturschutzes sowie die Bevolkerung vs. Akteure der Forstwirtschaft.

Waldnaturschutzpolitisch erregen seit Jahrzehnten die Auseinandersetzungen zwischen Natur-
schutz- und Forstakteuren die grof3te Aufmerksamkeit (WINKEL 2007a). Obwohl es derzeit auf re-
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gionaler Ebene keine spezifischen Konflikte im Bereich der Waldenergieholznutzung gibt, zeichnet
sich ein gewisses Konfliktpotenzial beim Thema ,Ubernutzung® ab. Die schon seit langem beste-
henden Diskussionen zwischen der Holzproduktion und dem Waldnaturschutz kdnnten also durch
einen Anstieg der Nachfrage nach Energieholz verstarkt werden (PETERS et al. 2015). Das Thema
Waldenergieholznutzung erscheint somit nicht als eigenstandiges Konfliktthema, sondern wird un-
ter dem groRen allgemeinen forstpolitischen Konfliktthema ,Ubernutzung® subsumiert und als Ar-
gument in bestehenden ,Schitzer-Nutzer-Diskursen® verwendet.

Wahrend auf regionaler Ebene das Thema Energieholznutzung und Biodiversitat kaum in Erschei-
nung tritt, wird es auf wissenschaftlicher Ebene zunehmend thematisiert (Uberblick siehe FERRANTI
2014). Vergleichbar mit der Klimawandeldebatte (vgl. MILAD et al. 2012) wird derzeit jedoch v.a.
national und international auf politischer und wissenschaftlicher Ebene diskutiert. Laut SODERBERG
& ECKERBERG (2013) ist die Biodiversitat zudem eines der Hauptkonflikithemen in Bezug auf die
Bioenergiepolitik auf EU-Ebene. An den Diskussionen um die nationale Biodiversitatsstrategie so-
wie die — geplanten oder bereits offiziellen — Strategien der Lander lasst sich erkennen, dass die
Biodiversitat auf Landerebene ebenfalls ein bedeutsames Thema ist. Dass Nutzung von Wald-
energieholz auch in der Gesellschaft an Relevanz zunimmt, zeigt sich an der zunehmenden The-
matisierung in den Medien. ,Die Welt“ (2015) titelt: ,Die Deutschen s&gen sich in einen Holz-
Rausch”. Und "Der Spiegel“ (2014) schreibt: ,So setzt nun ausgerechnet die 6kologisch motivierte
Energiewende den Wald weiter unter Verwertungsdruck” (DWORSCHAK 2014). Das Thema ist in
den Medien angekommen und wird kiinftig moglicherweise starker in der Bevdlkerung diskutiert
werden.
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7 Synthese und Handlungsempfehlungen

Die Nutzung von Waldholz zur energetischen Verwertung ist ein wichtiger Bestandteil im Zusam-
menwirken der Erneuerbaren Energien. Obwohl die Energieholznutzung in den letzten 10 Jahren
deutlich angestiegen ist, sind die Walder in Deutschland nach den Ergebnissen der aktuellen Bun-
deswaldinventur in einem guten Zustand. Die Entwicklung der naturschutzfachlich bedeutsamen
Waldstrukturen lasst bislang keine Auswirkungen einer Nutzungsintensivierung im Allgemeinen
oder einer verstarkten Energieholznutzung im Besonderen erkennen. Die Eingriffe in den Vorrat
lebenden und toten Holzes werden bislang in der Mehrzahl der Regionen durch den Zuwachs
Uberkompensiert und haben weder zu einem Uberregionalen Riuckgang dicker, alter Baume noch
Zu einer Verarmung an Baumarten gefuihrt. Auch bei den von uns betrachteten Vogelgemeinschaf-
ten lassen sich bisher keine negativen Auswirkungen der gesteigerten (Energie-)Holznutzung
nachweisen.

Die von uns durchgefiihrten Potenzialstudien zeigen, dass bei der derzeitigen Einschlagshdhe das
Waldenergieholzpotenzial der deutschen Walder weitgehend ausgeschopft wird und eine weitere
Steigerung der (Energieholz-) Nutzung nicht zielfihrend ist. Zwar gibt es regional vereinzelt noch
zusatzliche Nutzungsmaoglichkeiten, diese finden sich jedoch vorwiegend im (Klein-) Privatwald
und dirften aufgrund schwieriger Bewirtschaftungsverhaltnisse und fehlenden Eigentimerinteres-
se auch in Zukunft nicht oder nur eingeschrénkt realisierbar sein. Dies bedeutet, dass eine Uber
das jetzige MalR hinausgehende Nutzung an Waldenergieholz als Beitrag zur Energiewende nur
auf Kosten der stofflichen Holznutzung und/oder der Biodiversitat moglich wéare. Andererseits ist
die jetzige Intensitat der Energieholznutzung nach unseren Potenzialstudien nachhaltig und unter
Beachtung gewisser Grundregeln ohne Beeintrachtigung der Biodiversitat moglich.

Konkrete Empfehlungen fur Waldmanagement, Indikatoren und Monitoring kénnen nur diffe-
renziert nach Waldtypen gegeben werden (vgl. Tabelle 16, Kapitel 4.6):

In naturnahen Buchen-(Tannen-)waldern kann eine Energieholznutzung neben der normalen
Stammbholznutzung gut stattfinden. Die grof3te Gefahr einer intensivierten Energieholznutzung stellt
in diesen Waldern der Verlust von Totholz und Altholzstrukturen dar. Hier gilt es durch geeignete
MaRnahmen einen Strukturerhalt sowohl auf Landschafts- wie auf Bestandsebene anzustreben
und dabei die schon fir die herkdbmmliche forstwirtschaftliche Praxis aufgestellten Empfehlungen
Zu beachten und umzusetzen. Hierfiir benétigen Planer und Umsetzer ausreichend grof3e Flachen
und lange Zeitrdume. Totholz und andere vielfaltige Strukturen brauchen unter Umstanden Jahr-
zehnte, bis sie die Eigenschaften entwickelt haben, um bestimmten Organismen Lebensraum zu
bieten. Auf der raumlichen Skalenebene ist es besonders fir die Landschaften in Mitteleuropa es-
sentiell, dass eine Vernetzung der Waldlebensrdume erhalten bleibt, indem die entscheidenden
Elemente wie Laubb&ume mit mehr als 50 cm Brusth6hendurchmesser, Altbauminseln, Biotop-
baume und Totholz in seinen verschiedenen Auspragungen dynamisch und weitrdumig vorhanden
bleiben und auch vermehrt werden (HARMON 2001, SIITONEN 2001). Diese Elemente sollten auch
von der (Energieholz)Nutzung ausgenommen werden, was durch Umsetzung der Naturschutzkon-
zepte im Staatswald und durch einen ausreichend ausgestatteten Vertragsnaturschutz im Privat-
und Koérperschaftswald gelingen kann.

In den Waldtypen mit Eiche und Kiefer sowie in Auen- und Hangmischwaéldern spielen lichte
Waldstrukturen eine wichtige Rolle fur die Biodiversitat. Hier kbnnen viele seltene Baumarten, so-
wie gefdhrdete Gebiische, Saum-, Feucht- und Magerwiesen durch eine intensive Waldenergie-
holznutzung erhalten und sogar gefordert werden. Klassische Beispiele sind Walder der traditionel-
len Kulturlandschaft wie Mittelwalder, die erst durch eine intensive Energieholznutzung entstanden
sind und eine hohe (kulturbedingte) Biodiversitat aufweisen. Moderne Konzepte der Waldrandge-
staltung, die auch als Leuchtturm ausgezeichnet wurden, integrieren mittelwaldartige Komponen-
ten in das Waldmanagement und erzeugen dabei Synergien zwischen Energieholznutzung und
Biodiversitat. Derartige Nutzungsformen sollten in geeignete Waldtypen und dafir geeigneten Ge-
bieten im Rahmen von staatlichen Konzepten und durch Vertragsnaturschutz geférdert und forciert
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werden. Als Beispiel sei hierfir an allererster Stelle die Mittelwaldbewirtschaftung in Eichen-
mischwaldern, Auwaldern und an Waldrandern genannt. Dabei ist allerdings zu beachten, dass es
sich hierbei nur um kleine Flachen handelt. Auch wenn diese Walder wichtige Hotspots flr die Bio-
diversitat und lokal wichtige Brennholzproduzenten darstellen ist die mengenméaRige Bedeutung fur
die Energieholzproduktion auf Bundesebene vergleichsweise gering.

Eine Vollbaumnutzung zur Gewinnung von Hackschnitzeln fiur Heizkraftwerke ist in Nadelholz-
bestdnden unter Biodiversitatsgesichtspunkten i.d.R. unbedenklich, v.a. wenn es sich um den
Kronenmaterial von Fichten handelt. Dennoch ist nattrlich zu prifen, ob und wie sich die Kronen-
nutzung auf die Bodenfruchtbarkeit (Nahrstoffnachhaltigkeit) auswirkt. Die in Skandinavien teilwei-
se praktizierte Nutzung der Nadelholz-Stocke ist in Deutschland uniblich und sollte weiter unter-
bleiben, da es sich hierbei meist um das einzig verbleibende Totholz auf einer Nadelholzhiebsfla-
che handelt. Eine Vollbaumnutzung im Laubholz dagegen sollte auch unter Biodiversitatsaspekten
zuriickhaltender betrieben werden. Kronen und Reisig beispielsweise von Eichen und Buchen sind
Entwicklungsstétte fir eine Vielzahl teilweise seltener Arthropoden-, Pilz- und Flechtenarten. Des
Weiteren sollte die Sukzession von Weichholzern geférdert werden, indem die natiirliche Sukzes-
sion von heimischen Vorwaldarten zugelassen wird. Durch eine gesteuerte Energieholznutzung in
diesen Gebieten kdnnen sich entsprechend auch 6konomische Synergien ergeben.

Obwohl sich bisher keine negativen Auswirkungen der Energieholznutzung auf grof3er Flache
nachweisen lassen, mussen die in der Fachliteratur geduRRerten Befiirchtungen hinsichtlich einer
Intensivierung der Forstwirtschaft ernst genommen und an Hand geeigneter Indikatoren beobach-
tet werden. Diese sollen so einfach sein, dass Politikberatung und Information der Offentlichkeit
damit moglich sind; aber sie sollen auch wissenschaftlichem Anspruch gentigen und bundesweit
genaue Informationen Uber den Zustand des Lebensraums Wald geben kénnen. Fir diese hohen
Anspriiche geeignet sind in erster Linie Strukturindikatoren. Auf Bestandsebene sind dies ver-
schiedene Totholz-Parameter, namlich Menge, Grol3e / Dimension, Zerfallsstadium, sowie Lage
und Standort des Totholzes. Auf Landschaftsebene sind die besten Indikatoren die Anteile der
Waldflache mit Baumen der Altersklasse > 140 Jahren (vgl. Klasse | Walder), sowie Anteile der
Waldflache mit a) speziell Alten Buchenwéldern, b) Eichen und c¢) Weichlaubgehdlzen. Eine Ab-
nahme dieser Indikatoren wére ein Hinweis, dass die (Energie)Holznutzung in diesen Bereichen
womoglich reduziert werden sollte.

Als Abgleich zu den Strukturindikatoren ist der NBS-Teilindikator "Walder" sinnvoll, denn stellver-
tretend flr viele andere Taxa zeigen die darin enthaltenen Vogelarten die Qualitat ihrer Lebens-
rdume an. Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden erste Versuche unternommen, die Da-
ten der BWI und die Daten des Vogelmonitorings zusammenzubringen, um Aussagen beziiglich
der Energieholznutzung treffen zu kénnen. Die Ergebnisse sind vielversprechend, aber es ware
sinnvoll, die beiden Systeme besser aufeinander abzustimmen und eine flachenmafige sowie zeit-
liche Abgleichung zumindest in reprasentativen Stichproben anzustreben. Ein aufeinander abge-
stimmtes Erfassungssystem wiirde vergleichbare Daten generieren, mit welchen sich deutlichere
Aussagen Uber den Einfluss der (Energie)Holznutzung auf die Waldbiodiversitat treffen lassen
wirden. Ein gutes Beispiel hierfir ist die Okologische Flachenstichprobe (OFS) in Nordrhein-
Westfalen. Dieses Biodiversitatsmonitoring, basierend auf einem repréasentativen Netz von zufallig
ausgewahlten Untersuchungsflachen, ermdéglicht z. B. auch Auswertungen auf der Ebene von
Waldlandschaften.

Da sich Biodiversitat in ihrer Komplexitat nur bedingt quantifizieren lasst, sind Nutzungsobergren-
zen eine politische Entscheidung, die auf einer Einigung der Akteure basieren muss. Demzufolge
geht es um einen gesellschaftlichen Konsens, der vor allem auf der lokalen Ebene gefunden wer-
den muss, gestitzt durch eine entsprechende politische Steuerung. Bisher sind Energie-, Wald-
und Naturschutzpolitik im Hinblick auf Energieholznutzung und Waldbiodiversitat kaum abge-
stimmt. In den naturschutzfachlichen und, noch bemerkenswerter, in den forstlichen Steuerungsin-
strumenten findet man fast keine dezidierten Aussagen zur Energieholznutzung. Im Zuge des Kli-
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maschutzes und der Energiewende werden auf den oberen politischen Ebenen vermehrt finanziel-
le Forderinstrumente geschaffen, die die Nutzung nachwachsender Rohstoffe forcieren. Dadurch
wird entsprechend auch im Wald eine erhthte Energieholznutzung angestoRen. Nachdem das
Nutzungspotenzial bereits weitgehend ausgeschopft ist, kdbnnen sich zusatzliche Anreize negativ
auf die Einhaltung naturschutzfachlicher Vorgaben auswirken, obwohl sich in fast jedem dieser
Instrumente sinngemar der Passus finden lasst: "die Biodiversitat soll erhalten werden". Nur wenn
eine Priorisierung der Ziele stattfindet und die Steuerungsinstrumente dahingehend abgeglichen
werden, kénnen Energieholznutzung und Schutz der Biodiversitat im Wald sinnvoll kombiniert wer-
den. Hierzu bedarf es weniger neuer Instrumente, sondern vielmehr einer Konkretisierung von
Richtlinien und der konsequenten Umsetzung existierender Gesetze und Konzepte. Des Weiteren
ist es unabdingbar fir einen konsequenten Waldnaturschutz, dass die finanzielle Férderung ent-
sprechender MalRhahmen im Privatwald angemessen erhoht wird.

Den Akteuren vor Ort kommt eine entscheidende Rolle fir die Umsetzung der energie- und natur-
schutzpolitischen Ziele bei der Energieholznutzung zu. Als Grundlage fur Entscheidungen sollte
deren Einstellung auf lokaler Ebene geklart werden. Neben gro3en, dkonomisch orientierten Be-
trieben, fir die die Bereitstellung von Waldbiomasse zu energetischen Zwecken finanziell attraktiv
ist, gibt es Kleinprivatwaldbesitzer und Brennholzwerber, die fur den privaten Gebrauch Scheitholz
nutzen. Die unterschiedlichen Motivationen, Energieholz zu nutzen, sollten beachtet werden
und auf dieser Grundlage entsprechende Regelungen, aber auch Forderungen festgelegt werden.
Wissenschatftlich gilt es die Lucke zwischen naturwissenschaftlicher und sozialwissenschatftlicher
Forschung in bisher primar naturwissenschaftlich untersuchten Themenfeldern zu schliel3en.

Auf regionaler, operationaler Ebene wird die Waldenergieholznutzung bisher tUberwiegend positiv
gesehen. Negative Rickmeldungen seitens der Bevélkerung und seitens Vertretern des Natur-
schutzes sind selten. Naturschutzverbande befassen sich derzeit kaum mit dem Thema Waldener-
gieholz. Die meisten Bedenken zur Waldenergieholznutzung beziehen sich auf eine mégliche
Ubernutzung und damit ein die Forstwirtschaft insgesamt betreffendes Thema. Damit bestehen
glunstige Voraussetzungen, im gemeinsamen Dialog Losungen zu erarbeiten, wie Zielkonflikte bei
der Energieholznutzung vermieden werden kdnnen. Es sollte eine offene, transparente Diskussion
gefuhrt werden um zu verhindern, dass der z.T. festgefahrene forstpolitische Streit zwischen
»Schitzern und Nutzern® auf das Energieholzthema ausgeweitet wird. Es ware winschenswert,
eine von allen Akteuren unterstiitze Form der Waldenergieholznutzung zu finden — auch wenn dies
bei Betrachtung der seit Jahrzehnten wahrenden Streitigkeiten der Koalitionen kaum mdglich er-
scheint. Ist es Zufall, dass das Wort ,trade-off* neben ,Zielkonflikt* auch mit ,Kompromiss* und
~Ausgleich” Ubersetzt wird? Hier kénnte die Losung liegen.

In diesem Zusammenhang gilt es, Waldbesitzer und Forstbetriebe fir mdgliche negative Effekte
der Waldenergieholznutzung zu sensibilisieren. Denn was letztlich auf der Flache passiert hangt
stark mit den Einstellungen und Werten der den Wald bewirtschaftenden Einzelpersonen zusam-
men. ,,Ob ein Eigentimer etwas tut und welche Aktivitat er ergreift, das hangt von seinen individu-
ellen Zielen, seinen personlichen Erfahrungen und seinen eigenen Wertmafstaben ab“ (SCHURR
2007, BLENNOW et al. 2014). Um eine naturvertragliche Nutzung von Waldenergieholz zu realisie-
ren, bedarf es somit der Mitwirkung der Waldbesitzer und Brennholznutzer. Oft ist mit Verboten,
aber auch mit finanziellen Anreizen nur wenig gewonnen, denn gerade bei der Brennholznutzung
sind Traditionen, Emotionen, aber auch gemeinschaftlicher Konsens nicht zu unterschatzende
Faktoren. Wichtig ist deshalb, diese Menschen bei ihren Bedurfnissen abzuholen und ihnen in of-
fener Kommunikation die potenziellen Synergieeffekte sowie die potenziellen naturschutzfach-
lichen Risiken der Energieholznutzung nahezubringen. Diese Aufklarung sollte sowohl von Forst-
seite als auch von Naturschutzseite stattfinden. Am ehesten werden sich Erfolge einstellen, wenn
beide Seiten sich weiter aufeinander zubewegen und die Kommunikation auf Sachebene vertiefen.
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Anhang
Good-Practice: Verbindung von Energieholznutzung und Naturschutz

Naturschutz wird in der Offentlichkeit oft an Hand von negativen Meldungen wahrgenommen, was
Zu einer Abstumpfung der Wahrnehmung oder gar zu einem Negativimage fuhren kann (GIGON &
LANGENAUER 2000, SCHUSTER 2003). Die Analyse der Gefahrdungen der Biodiversitat durch die
Energieholznutzung wurde deswegen erganzt durch die Suche nach Beispielen fir eine gelungene
Versthnung beider gesellschaftlicher Zielsetzungen.

Im Rahmen des Projekts wurde 2013 der Ideenwettbewerb "Leuchttirme gesucht!" ausgelobt, um
forstliche Bewirtschaftungskonzepte zu identifizieren, die Naturschutz im Wald gezielt férdern und
gleichzeitig energetisch nutzbare Biomasse gewinnen (PYTTEL et al. 2013, Abbildung 59)

Leuchttiirme gesucht

Im Rahmen des Forschungsprojekts wird ein
Wettbewerb ausgelobt. Gesucht werden
Beispiele aus der Praxis, die Energieholznut-
zung und Biodiversitat in vorbildlicher Wei-
se vereinen. Bewerben kann sich ab sofort
jeder, der Wald bewirtschaftet. Staatliche
Betriebe, kommunale und private Forst-
betriebe sind genauso angesprochen wie
Forstbetriebsgemeinschaften oder Waldge-
nossenschaften. Wir freuen uns tiber Bewer-
bungen von Betrieben, die im Rahmen eines
Bewirtschaftungskonzeptes die Biodiversitat
gezielt férdern und gleichzeitig energetisch
nutzbare Biomasse aus dem Wald gewin-
nen. Die Bewerbung erfolgt in formloser
schriftlicher Form oder telefonisch bei der
Projektkoordination. Mitte 2014 werden die
JLeuchttirme” vom Projektbeirat, beste-
hend aus Vertretern aus Forschung, Forst-
und Naturschutzverwaltung sowie Holz-
und Energiewirtschaft, ausgewahlt. Daran
anschlieBend werden die Nutzungskonzepte
der Leuchtturmbetriebe dokumentiert und i
der Fachéffentlichkeit vorgestellt. WENDE &
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Abbildung 59: Ausschreibung des Ideenwettbewerbs zur Vereinbarung von Energieholznutzung und Wald-
naturschutz; links: Kasten aus AFZ/Der Wald (PYTTEL et al. 2013); Mitte: Wettbewerbslogo; rechts: Herkunft
der 13 Bewerbungen

Waldbewirtschafter in staatlichen, kommunalen und privaten Forstbetriebe, sowie Waldbesitzer,
Forstbetriebsgemeinschaften oder Waldgenossenschaften waren aufgerufen ihre Projekte unter
besonderer Beriicksichtigung des Mehrwertes fir die Energieholznutzung und den Waldnatur-
schutz und Angabe der Besitz- und Bestockungsverhaltnisse auf einer Seite zu beschreiben.

Aus dem gesamten Bundesgebiet gingen 13 Bewerbungen ein (HANSBAUER et al. 2015, Tabelle
27). Die Wettbewerbsteilnehmer spiegeln die Besitzverhaltnisse breit wider. Die Bewerbungen
kamen aus Bayern, Nordrhein-Westfalen, Brandenburg, Niedersachen und Schleswig-Holstein
(Abbildung 59 rechts).

Bei fast allen Projekten geht es um Verbesserungen der Biotopqualitét; oftmals werden wertvolle
Lebensraume fir seltene und gefahrdete Tier- und Pflanzenarten erhalten oder sogar erweitert,
wobei die Wirksamkeit dieser Malinahmen deutlich seltener durch Begleituntersuchungen gepriift
wird. Oft werden Birger als Brennholz-Selbstwerber in den Prozess einbezogen und somit eine
Identifikation mit dem Waldgebiet geférdert. Einige Projekte sind der klassischen Mittelwaldbewirt-
schaftung zuzuordnen, bzw. gestalten die Waldrander durch eine mittelwaldéhnliche Bewirtschaf-
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tung. Manche Bewerbungen, darunter so unterschiedliche wie die Pflege von Offenlandlebens-
raumen, naturnahe Hochwaldbewirtschaftung und eine moderne Kurzumtriebsplantage deckten
eher Randgebiete des Themas ab.

Tabelle 27: Zuordnung der 13 Bewerbungen hinsichtlich Mal3nahmentyp und Eigentumsverhaltnissen

Kriterium Anzahl Bewerbungen
MaRnahmen Verbesserung der Biotopqualitat / Schaffung und Erhalt von wert-
vollen Lebensrdumen
Integration von Selbstwerbern
Mittelwaldbewirtschaftung
Naturkundliche Begleituntersuchungen
Waldumbau
Erhalt und Wiederherstellung speziell von Offenlandbiotopen
Naturnahe Hochwaldbewirtschaftung
Kurzumtriebsplantage
Lokales Biomassekraftwerk
Eigentums- Kérperschafts-/ Kommunalwald
verhdltnis

=
o

AR R PRPNWAAAW

Bundesforst
Staatswald
Waldgenossenschaft
Privatwald

N NN W

Die aus der projektbegleitenden Arbeitsgruppe und den Projektleitern bestehende Jury bewerte die
Projekte nach folgenden Kriterien:

1. Thematische Eignung: Passt die eingegangene Bewerbung zum U(bergeordneten
Thema ,Energieholznutzung und Biodiversitat*?

2. Naturschutzfachliche Qualitat: Werden naturschutzfachliche Ziele verfolgt und gibt es
einen naturschutzfachlichen Mehrwert im Vergleich zur sonstigen forstlichen Nutzung?

3. Energieholznutzung: Gibt es eine Wertschdopfung? Werden zusatzliche Holzmengen
fur die energetische Nutzung durch das vorgestellte Bewirtschaftungskonzept bereit-
gestellt?

4, Wirksamkeit auf der Flache: Hat das Bewirtschaftungskonzept ein eine gewisse Fla-
chenrelevanz? Ist es auf andere Regionen oder Forstbetriebe tGbertragbar?

5. Offentlichkeitsarbeit: Werden Akteuren vor Ort mit in das Projekt einbezogen? Wird
(bzw. wie wird) das Bewirtschaftungskonzept von der (lokalen) Offentlichkeit wahrge-
nommen?

6. Originalitat; Werden innovative Mal3Bhahmen angewendet?

Aus der Vielzahl der Bewerbungen wurden vier Leuchttirme gekurt, die im folgenden Abschnitt
genauer vorgestellt werden.

Die Verleihung der Leuchttirme wurde im Rahmen der Projekt-Abschlussveranstaltung am 10.
November 2015 in Weihenstephan vorgenommen. Die vier Preistrager erhielten einen stilisierten
Leuchtturm aus gedrechseltem Ahorn- und Nussbaumholz und wurden durch eine kurze Laudatio
gewurdigt. Das Ergebnis des Wettbewerbs wurde in AFZ/Der Wald veréffentlicht (HANSBAUER et al.
2015).

Das Projekt , Mittelwalddhnliche Waldrandgestaltung des Regionalforstamtes Hochstift
(NRW)* wurde aufgrund seiner Qualitdt und Originalitat ausgewahlt. Es vereint die lokale Verwer-
tung des gewonnenen Energieholzes, eine nachweisliche Férderung der Biodiversitat (GOCKEL
2012, BEINLICH & GRAWE 2013, BEINLICH et al. 2014) und Verkehrssicherung in einem groR3raumi-
gen Verbund. Ziel dieses Projektes ist es, die Waldrander im Kulturlandkreis HOoxter (Weserberg-
land) zu stabilisieren, indem diese mittelwald&hnlich bewirtschaftet werden. Der Waldrand wird auf
eine Tiefe von etwa 15 bis 20 m aufgelichtet und der Bestockungsgrad auf durchschnittlich 0,3
reduziert, wobei die Randb&ume bis auf einige vollkronige, vitale Einzelstamme entnommen wer-
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den. Damit werden die 6kologischen Gradienten erweitert und neue Nischen fir konkurrenzschwa-
che Baum- und Straucharten sowie lichtliebende Arten der Krautschicht geschaffen. Jingere Zwi-
schenstéande werden erhalten und geférdert. Der Unterstand, der auf den Stock gesetzt wird, wird
als Energieholz genutzt, die Uberhalter dienen der Wertholzproduktion. Pro 100 m Waldrand lie-
fern die Altbestande etwa 100 fm Derbholz. Die Enthahme des Energieholzes an den befahrbaren
Waldsaumen erfolgt rationell mit modernen Erntemaschinen und die Vermarktung erfolgt weitge-
hend regional. Liegendes Totholz wird im Bestand belassen; auRerdem wird zusétzlich zwischen
dem 20 m breiten Mittelwaldsaum und dem Bereich mit normaler Bewirtschaftung gezielt ein "Tot-
holzkorridor" geférdert: Alt- und Totholz wird stehen gelassen, wodurch der Biotopverbund gefor-
dert wird ohne die Verkehrssicherheit zu gefahrden.

Der Mittelwald Liebenburg (Niedersachsen) stellt mit 28 Jahren Laufzeit ein ausgesprochen
erfolgreiches Vorreiter-Projekt der modernen Mittelwaldnutzung dar. Der 200 ha groRRe edellaub-
holzreiche Eichen-Hainbuchen-Mittelwald wird zum gréReren Teil von den Niedersachsischen
Landesforsten, zu kleinen Teilen von den Genossenschaftsforsten Immenrode und Weddingen
bewirtschaftet. Im Oberholz werden Eichen, Hainbuchen, Buchen und Edellaubhélzer, wie bei-
spielsweise Bergahorn, Elsbeere oder Wildobst geférdert. Durch die Entnahme des Unterstandes
im etwa 20-jahrigen Umtrieb und die gleichzeitige Pflege qualitativ hochwertiger Kernwiichse wer-
den vielfaltige Habitatstrukturen in kleinrdumigem Wechsel geschaffen. Somit wird nicht nur die
Vielfalt der Baumarten, sondern auch die Artenvielfalt von Tieren und krautigen Pflanzen gefdrdert.
Nachgewiesen sind uber 70 GefaRpflanzenarten pro Hektar, darunter Turkenbundlilie, Langblattri-
ges Hasenohr und Stattliches Knabenkraut — weitere vegetationskundliche Untersuchungen wer-
den derzeit im Rahmen einer Dissertation durchgefiihrt. Die gro3kronigen und grobborkigen alten
Eichen sowie das, entgegen den ursprunglichen Nutzungsgrundsétzen im Mittelwald, reichlich auf
der Flache belassene Totholz bieten eine groRe Lebensraumvielfalt, insbesondere fur Insekten.
Genaue entomologische Untersuchungen stehen noch aus, aber zahlreiche nachgewiesene
Schmetterlingsarten (darunter Kaisermantel, Kleiner Eisvogel und Perlmuttfalter) deuten die
Hochwertigkeit des Lebensraumes bereits an. Ebenso bietet der Mittelwald optimale Bedingungen
fur den Mittelspecht sowie sechs verschiedene Fledermausarten (Breitfligelfledermaus, Grol3e
Bartfledermaus, Kleine Bartfledermaus, Abendsegler, Zwergfledermaus und Rauhhautfledermaus).
Aus der grofRen Strukturvielfalt ergibt sich eine hohe Dichte an Beutetieren, von der sowohl Uhu
als auch Wildkatze profitieren. Dartiber hinaus wurde das Vorkommen seltener und z.T. bedrohter
Amphibien wie Feuersalamander, Berg- und Fadenmolch sowie Geburtshelferkréte nachgewiesen.
Gleichzeitig dient die Nutzung des Unterstandes der Brennholzversorgung der lokalen Bevolke-
rung. Aufgrund der gestiegenen Preise fur Brennholz bzw. Hackschnitzel kdnnen die Kosten dieser
aufwandigen Bewirtschaftungsform im Wesentlichen aus Erlésen des Energieholzes getragen
werden.

Die Mittelwaldbewirtschaftung im Gerolfinger Eichenwald (Bayern) ist ein Beispiel fir ein Be-
wirtschaftungskonzept, das auf groRer Flache umgesetzt wird und bei dem zahlreiche Burger der
Stadt Ingolstadt aktiv beteiligt sind, indem sie fur den Eigenbedarf Scheitholz nutzen. Der Gerolfin-
ger Eichenwald, der gro3enteils vom stadtischen Forstamt Ingolstadt betreut wird, ist Teil von zwei
Natura-2000-Gebieten: zum einen gehort er zum Schutzgebiet nach der Flora-Fauna-Habitat-
Richtlinie (FFH-Gebiet) ,Donauauen mit Gerolfinger Eichenwald” und zum anderen zum Schutzge-
biet nach der Vogelschutzrichtlinie (SPA-Gebiet) ,Donauauen zwischen Lechmiinden und In-
golstadt®. Es herrschen dort optimale Wuchsbedingungen fir die Laubholzarten der Hartholzaue.
Ein Gutachten der Regierung von Oberbayern (WESSELY et al. 1996) bescheinigt den ehemaligen
Mittelwaldflachen mit ihren Alteichen - neben ihrer herausragenden Bedeutung fiir das Land-
schaftsbild - einen hohen naturschutzfachlichen Wert. Das Gebiet ist seit den Untersuchungen von
BURLER (1994) und BAUER (1994) als Hotspot der Xylobiontenfauna bekannt (BURLER 2010). Es
konnten 247 xylobionte Kaferarten, davon 51 Arten der Roten Listen der BRD, nachgewiesen wer-
den (BURLER 1994). Der Mittelspecht hat mit gut 30 Revieren den grof3ten Bestand in Studbayern
und der Halsbandschnéapper kommt mit etwa 200 Brutpaaren vor. Nach Aufgabe von historischer
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Mittelwaldnutzung und Beweidung hatten sich die einstmals offenen Waldbestande zunehmend
geschlossen, was eine Verschlechterung der Biotopqualitat zur Folge hatte. Im Jahr 2000 wurden
deshalb die ehemaligen Mittelwaldflachen wieder reaktiviert. Wegen der zunehmenden Nachfrage
nach Brennholz und der positiven Entwicklung der Schlagflachen entschloss sich die Stadt im Jahr
2004 dazu, alle geeigneten Flachen in das Mittelwaldkonzept zu integrieren. Insgesamt werden
jetzt rund 170 ha als Mittelwald mit einer Umtriebszeit von etwa 25 Jahren und einer jahrlichen
Hiebsflache von rund 7 ha bewirtschaftet. Beim Hieb werden die Hasel und die im Gebiet heimi-
sche Kornelkirsche flachig auf den Stock gesetzt und ein Teil des Oberholzes enthommen. Spezi-
ell die Stieleiche sowie seltene Baumarten (z.B. Feld- und Flatterulme, Wildapfel, Wildbirne oder
Feldahorn) werden gefordert und Hohlenbdume und Totholz angereichert. In der Oberschicht fin-
den sich 15 Baum-, in der Unterschicht 17 Straucharten. Die historische Form der Mittelwaldbe-
wirtschaftung und das daraus resultierende Landschaftshild werden fir die heutigen Generationen
erlebbar. Dadurch dass das Brennholz an einheimische Selbstwerber vergeben wird, identifiziert
sich die ortliche Bevolkerung stark mit "ihrem" Wald, was die Akzeptanz von Bewirtschaftung und
Naturschutz in diesem Gebiet gleichermaf3en foérdert.

Das Projekt ,Nachhaltige Energie und Artenvielfalt im Landsberger Lechrain des Forstrevie-
res Kaufering (Bayern)* beeindruckt durch die Beteiligung mehrerer Gemeinden und die Vielfalt
der waldbaulichen Ansétze. Die neun Gemeinden Scheuring, Penzing, Weil, Apfeldorf, Vilgertsh-
ofen, Kaufering, Igling, Obermeitingen und Fuchstal im Landkreis Landsberg am Lech haben sich
zusammengeschlossen und bewirtschaften ihre naturschutzfachlich besonders wertvollen Walder
entlang des Lechrains (oftmals Auwélder oder Hangleitenwélder) mit einer gemeinsamen Zielset-
zung. Dabei sollen die verschiedenen Funktionen wie Erholung oder Trinkwasser- und Boden-
schutz bestmoglich erfullt, die Biodiversitat geférdert und gleichzeitig eine nachhaltige Holznutzung
und die Versorgung der lokalen Bevolkerung mit Brennholz gesichert werden. Die MaRnahmen zur
Erreichung dieser anspruchsvollen Zielsetzung sind vielfaltig. So wird beispielsweise bereits seit
vielen Jahren ein gezielter Waldumbau von nicht standortsgemafien Nadelholzbestdnden in klima-
tolerante, laubholzreiche Mischbestdnde betrieben. Erstaufforstungen, die nach der Flurbereini-
gung im Jahr 2000 begonnen wurden, sind arten- und Uberwiegend laubholzreich bestockt. In
Grauerlenbestanden der Weichholzauen wurde die Niederwaldbewirtschaftung reaktiviert. Ein
Gutachten des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt belegt, dass diese kleinrAumigen Nieder-
waldhiebe unterschiedliche Lebensraume fir eine Vielzahl von Arten wirbelloser Tiere schaffen
(HANSBAUER et al. 2011). Aus Sicht der Jury ist es wiinschenswert, auch fur die anderen Mal3nah-
men die Auswirkungen auf die Biodiversitat genauer zu untersuchen und weiter zu optimieren. Das
Energieholz, das bei der Ernte von wertvollem Stammholz zuséatzlich anfallt, wird mit geringen
Transportdistanzen zu den lokalen Heizwerken gebracht und versorgt u.a. offentliche Verwal-
tungsgebaude in Penzing oder Weil. Jungbestandspflege und Erstdurchforstung werden sehr hau-
fig an Brennholzselbstwerber vergeben. Dadurch ergibt sich eine "Win-Win-Situation" fur alle Be-
teiligten, denn die Gemeinden missen kaum Kosten fir die Bestandspflege aufwenden, und die
Birger kommen ginstig an Brennholz.

Die vielfaltigen Leuchtturmbewerbungen zeigen, dass Energieholznutzung nicht zwangslaufig zu
einer Gefahrdung der Biodiversitat fihren muss und dass unter geeigneten Rahmenbedingungen
und Bewirtschaftungskonzepten (,Good Practice*) Synergien zwischen Energieholznutzung und
Naturschutz im Wald madglich sind. Besonders die historischen Nutzungsformen geben dafiir gute
Beispiele ab. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die vorgeschlagenen Projekte meist nur relativ klei-
ne Flachen betreffen und sich oftmals auf Walder an warmtrockenen oder feuchten Sonderstand-
orten mit relativ lichten Waldstrukturen beziehen. Die Férderung der Biodiversitat findet hier gezielt
statt und wird auf betriebliche und 6konomische Erfordernisse abgestimmt. Sie erfolgt somit kei-
neswegs nebenbei im Kielwasser der normalen Holznutzung, sondern erfordert eine gewisse 6ko-
nomische Verbindlichkeit, also die Bereitschaft der Waldbesitzer auf eine Gewinnmaximierung zu
verzichten. Dies kann und sollte durch staatliche Forderanreize gestitzt werden, die bislang v.a.
von Kommunen in Anspruch genommen wird.
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