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Ein zentrales Ergebnis der Bundeswaldinventur sind die großen Holzvorräte,die in unseren Wäldern ste-
hen.Mit einer gesamten Holzmenge von fast einer Milliarde Kubikmeter weist Bayern dabei den mit Abstand
höchsten Wert aller Bundesländer auf.Besonders stark sind die Vorräte im Privatwald und dort wiederum im
Kleinprivatwald unter 20 ha Größe gestiegen.Hier steckt ein wirtschaftlich interessantes,bisher nur teilweise
ausgeschöpftes Nutzungspotential.

Die Bereitstellung des Rohstoffes Holz hängt nicht nur von der Höhe der Holzvorräte sondern ganz
wesentlich auch von der Bereitschaft und dem Willen der Waldbesitzer ab,die bestehenden Nutzungsmög-
lichkeiten wahrzunehmen. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass eine nennenswerte Steige-
rung des jährlichen Einschlages nur möglich ist,wenn es gelingt,die Waldbesitzer zu einer Intensivierung der
Waldbewirtschaftung zu bewegen. Entscheidende Voraussetzung dafür ist, dass die Wertschöpfung für den
Rohstoff Holz verbessert werden kann. Nur wenn sich Holznutzung für die Waldbesitzer lohnt, werden sie
bestehende Potentiale auch ausschöpfen.

In diesem Zusammenhang darf nicht übersehen werden, dass mit höheren Holznutzungen auch die
Chance verbunden ist, bestehende Risiken der Holzentwertung durch Sturm, Käfer- oder Pilzbefall zu min-
dern und standortgerechte, stabile, naturnahe und leistungsfähige Wälder aufzubauen, die für die Zukunft
gerüstet sind. Gerade im Hinblick auf den befürchteten Klimawandel ist dies von entscheidender Bedeu-
tung.

Den Waldbesitzern in Bayern werden umfangreiche Hilfen für die sachgerechte,nachhaltige Bewirtschaf-
tung ihrer Wälder angeboten: Sie reichen von der Stärkung der forstwirtschaftlichen Zusammenschlüsse als
kompetente und schlagkräftige Selbsthilfeeinrichtungen über die waldbaulichen Fördermaßnahmen wie
Einbringung von Mischbaumarten bis hin zur Cluster-Initiative der Bayerischen Staatsregierung zur Verbes-
serung der Entwicklungschancen für die Forst- und Holzwirtschaft in unserem Land.Darüber hinaus stehen
den Waldbesitzern die Bayerische Waldbauernschule Goldberg als zentrales Aus- und Fortbildungszentrum
sowie die Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft in Freising als praxisnahe Forschungseinrichtung zur
Verfügung.

Die bayerischen Ergebnisse der Bundeswaldinventur zeigen eindrucksvoll den Wald- und Holzreichtum
Bayerns.Diese wertvolle Ressource gilt es zum Wohle unseres Landes sorgsam zu bewirtschaften und nach-
haltig zu nutzen.Die vorliegende Studie bildet hierfür eine gute Grundlage und kann der Forstwirt- und Holz-
wirtschaft sowie der Politik wichtige Anstöße für notwendige Entscheidungen geben.

Franz Brosinger

Ministerialrat

Bayerisches Staatsministerium für Landwirtschaft und Forsten

Referat Waldbau und Nachhaltssicherung
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1 Zusammenfassung

Um das beschriebene Nutzungspotential auszu-
schöpfen, müssten vor allem im Kleinprivatwald
vorhandene Reserven mobilisiert werden. Auf
großen Teilen der Waldfläche wurde in der Vergan-
genheit überhaupt kein Holz entnommen. Dieser
Flächenanteil ohne Holzentnahmen war umso grö-
ßer, je kleiner der Waldbesitz war. Aber auch die
Eingriffsstärke könnte im Kleinprivatwald deutlich
erhöht werden. Die Nutzungen müssten in Wäldern
der Eigentumsgröße 1 bis 20 ha von etwas mehr als
5 Erntefestmetern je Hektar und Jahr bisher auf
über 9 gesteigert werden. Die Analyse des bisheri-
gen Nutzungsverhaltens zeigt,dass die Waldbesitzer
sich rational verhalten. Sie entnehmen Holz bevor-
zugt auf den Waldflächen, auf denen sich mit der
Nutzung hohe Erlöse erzielen lassen und die Ernte-
kosten niedrig sind. Maßnahmen zur Absatzförde-
rung dürften deshalb ebenso effektiv sein wie auch
Maßnahmen der Kostensenkung. Die Schlüssel-
stellung dürften auch künftig jene Maßnahmen
haben, die dazu beitragen, die Strukturnachteile
kleiner Besitzgrößen zu überwinden.

Die Prognose wurde mit Hilfe eines Programms
erstellt,das die Forstliche Versuchs- und Forschungs-
anstalt von Baden-Württemberg im Auftrag des
Bundesministeriums für Verbraucherschutz, Ernäh-
rung und Landwirtschaft entwickelte. Das Nut-
zungsverhalten der Vergangenheit wurde analysiert
und bei der Prognose berücksichtigt. Indem für je-
de Stichprobenfläche die Wahrscheinlichkeit ge-
schätzt wurde, dass dort binnen der nächsten 15
Jahre Holz entnommen wird,wurde eine Rangfolge
für die Waldflächen mit Holznutzungen gebildet.
Damit konnte auch die regionale Verteilung des
potentiellen Holzaufkommens auf empirischer
Grundlage besser abgeschätzt werden.
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Auf der Datengrundlage der zweiten Bundes-
waldinventur wurde für Bayern das potentielle Roh-
holzaufkommen geschätzt und die künftige Wald-
entwicklung modelliert. Die Holznutzungen kön-
nen langfristig um etwa 5 Mio. Erntefestmeter pro
Jahr auf etwas über 20 Mio. erhöht werden, wenn
große Anstrengungen zur Steigerung des Aufkom-
mens unternommen werden. Dies wäre eine Zu-
nahme um etwa ein Drittel gegenüber bisher. Die
Steigerung würde fast vollständig vom Privatwald
erbracht. Im Körperschaftswald und im Staatswald
wird das Nutzungspotential bereits weitgehend aus-
geschöpft.Trotz der Nutzungserhöhung würden die
Holzvorräte zunächst noch etwas ansteigen, später
jedoch leicht sinken,in 30 Jahren aber immer noch
größer sein als heute. Behalten die Waldbesitzer
dagegen ihr bisheriges Nutzungsverhalten bei,
würden die Holzvorräte während der nächsten 15
Jahre noch um etwas mehr als 10 % anwachsen,
also deutlich langsamer als in den vergangenen
Jahrzehnten.

Die größte Zunahme im Holzaufkommen ist bei
der Fichte möglich. Von jährlich 11 Mio. Erntefest-
metern bisher könnte das Aufkommen auf zunächst
12,3 und später 13,7 Mio. während der nächsten
30 Jahre anwachsen. Dabei müssten verstärkt Bäu-
me mit größerem Durchmesser geerntet werden.
Mit geschickter Sortierung ließe sich die Menge von
Sägestarkholz auf 1,2 Mio. m3 jährlich begrenzen.
Die Fichtenvorräte würden bei diesen Nutzungen
nach einem 20 Jahre dauernden weiteren Anstieg
kulminieren und nach 30 Jahren etwas niedriger
sein als heute.

Die Holznutzungen könnten bei der Kiefer zu-
nächst um etwa 0,7 Mio. Erntefestmeter auf 3 Mio.
pro Jahr steigen, würden später jedoch etwas zu-
rück gehen.Weil sie in den vergangenen Jahrzehn-
ten immer weniger am Waldaufbau in Bayern betei-
ligt wurde, werden die Holzvorräte bei der Kiefer
künftig deutlich abnehmen.

Ein erhebliches zusätzliches Nutzungspotential
besteht bei den Laubbäumen.Das Holzaufkommen
könnte bei der Buche gegenüber den vergangenen
Jahren verdoppelt und bei der Eiche sogar mehr als
verdoppelt werden. Die Holzvorräte würden bei der
Buche dann immer noch zunehmen und bei der
Eiche annähernd stabil bleiben.
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2 Einleitung

Die Holzmengen werden modelliert, die sowohl
technisch als auch unter den Voraussetzungen der
Waldbesitzstruktur realisierbar erscheinen. Dafür
werden die Informationen ausgewertet, die die
Wiederholungsinventur über das Nutzungsverhal-
ten in der Vergangenheit enthält. Auf diese Informa-
tionen aufbauend werden die künftig realisierbaren
Nutzungen eingeschätzt.

Das potentielle Rohholzaufkommen ist nur eine
Seite der Informationen, die die Holzwirtschaft als
Planungsgrundlage benötigt. Die andere Seite sind
Informationen über den Bedarf und die vorhande-
nen Kapazitäten in ihrer regionalen Verteilung.
MANTAU (2004) schätzt in einer Holzrohstoffbilanz,
dass das Nutzungspotential den gegenwärtigen
Bedarf in Deutschland erheblich übersteigt. Umfas-
sende Informationen dazu auch auf regionaler Ebe-
ne kann erst die geplante Clusterstudie für die Forst-
und Holzwirtschaft in Bayern liefern.

Mit Stichjahr 2002 wurde in Deutschland eine
forstliche Großrauminventur durchgeführt. Diese
Bundeswaldinventur soll einen Überblick über die
großräumigen Waldverhältnisse und die forstlichen
Produktionsmöglichkeiten geben. Ihre Ergebnisse
sind eine wichtige Grundlage für Investitions- und
Standortentscheidungen in der Holzwirtschaft.

Für die alten Bundesländer ist dies bereits die
zweite Bundeswaldinventur. Auf der Grundlage der
bayerischen Ergebnisse der ersten Inventur schätz-
te NÜSSLEIN (1996) vor fast zehn Jahren das poten-
tielle Rohholzaufkommen in Bayern. POLLEY et al.
(1996) erstellten eine mit den Ländern abgestimm-
te Schätzung für das Bundesgebiet. Nachdem
inzwischen neue Inventurdaten erhoben wurden,
bot sich die Möglichkeit, eine neue Holzaufkom-
mensprognose durchzuführen. Auf Grund der
überaus hohen Holzvorräte in den bayerischen
Wäldern steht das Nutzungspotential in Bayern im
Focus des Interesses der Holzwirtschaft.

Die gemeinsame Modellierung des potentiellen
Rohholzaufkommens von Bund und Ländern
(BMVEL 2005) zeigt ein Nutzungspotential unter
vereinfachten Annahmen auf. Im vorliegenden
Bericht werden differenziertere Annahmen getrof-
fen und weitere Modell-Parameter berücksichtigt.
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3 Holzvorräte in Bayerns Wäldern

zeitig hoher Bevölkerungsdichte (Abb. 3) und
damit großer Nachfrage nach Holzprodukten die
Vorräte pro Kopf gering (Abb. 4). Die Produktivität
der deutschen Forstwirtschaft ist hoch und die
Transportentfernungen zu den Endverbrauchern
sind gering.

3.1 Internationaler Vergleich
Deutschland hat unter allen europäischen Län-

dern abgesehen von Russland die größten Holzvor-
räte (Abb.1). Die Voraussetzungen für die Forst- und
Holzwirtschaft sind in Deutschland vergleichsweise
günstig. Einerseits ist die Konzentration der Holz-
vorräte hoch (Abb. 2).Andererseits sind bei gleich-

Abb. 1: Die absoluten Holzvorräte in europäischen
Staaten; je höher die Säulen und je intensiver die     
Farben, desto größer sind die Vorräte (weiß = 
fehlende Werte).

Abb. 2: Die Holzvorräte je Hektar Landesfläche in
europäischen Staaten; je höher die Säulen und je
intensiver die Farben, desto größer ist die Konzen-
tration (weiß = fehlende Werte).

Abb. 3: Einwohner je km2 in europäischen Staaten; je
intensiver die Farben, desto größer ist die Bevölke-
rungsdichte (weiß = fehlende Werte).

Abb. 4: Holzvorräte je Einwohner in europäischen
Staaten; je höher die Säulen und je intensiver die     
Farben, desto größer sind die Vorräte pro Kopf 
(weiß = fehlende Werte).



Holzvorräte in Bayerns Wäldern

8

Rheinland-Pfalz nur wenig geringer als in Bayern.
Die Voraussetzungen für den Absatz sind in Nord-
rhein-Westfalen am günstigsten. Die Bevölkerungs-
dichte ist dort besonders hoch (Abb. 7) und die
Vorräte pro Kopf sind gering (Abb. 8). Auch in
Baden-Württemberg und Hessen dürften die
Absatzchancen bei kurzen Transportentfernungen
günstiger sein als in Bayern.

3.2 Nationaler Vergleich
Innerhalb Deutschlands hat Bayern mit Abstand

die größten Holzvorräte (Abb. 5). Mit inzwischen
beinahe 1 Milliarde Kubikmeter übersteigen die
Holzvorräte in Bayern nicht nur die jedes anderen
deutschen Landes,sondern auch die vieler europä-
ischer Staaten ganz erheblich. Die Konzentration
der Holzvorräte (Abb. 6) ist aber in den waldrei-
chen Ländern Baden-Württemberg, Hessen und

Abb. 5: Die absoluten Holzvorräte in den deutschen
Ländern; je höher die Säulen und je intensiver die 
Farben, desto größer sind die Vorräte. 

Abb. 6: Die Holzvorräte je Hektar Landesfläche; je
höher die Säulen und je intensiver die Farben, desto
größer ist die Konzentration.

Abb. 7: Einwohner je km2 in den deutschen Ländern;
je intensiver die Farben, desto größer ist die Bevölke-
rungsdichte. 

Abb. 8: Holzvorräte je Einwohner in den Bundes-
ländern; je höher die Säulen und je intensiver die 
Farben, desto höher sind die Vorräte pro Kopf.
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(Abb. 9). Die Konzentration der Vorräte auf der Flä-
che ist im südlichen Oberbayern,im Spessart und in
der Oberpfalz am höchsten (Abb. 10). Für diese
Regionen bestehen auch nahegelegene große
Absatzmärkte: für das Oberland die Region Mün-
chen (Abb. 11 und 12), für den Spessart der Raum
Aschaffenburg und für die Oberpfalz die Industrie-
region Mittelfranken um Nürnberg.

3.3 Regionaler Vergleich
Der  Vergleich wird hier auf der Ebene der Regio-

nen nach der Landesplanung durchgeführt,weil die
Größe dieser Gebiete noch ausreicht,um statistisch
zuverlässige Aussagen machen zu können. Außer-
dem liegen auch Daten über die Bevölkerungsdich-
te vor. Innerhalb Bayerns sind die Holzvorräte im
südlichen und östlichen Oberbayern sowie im
Bayerischen und Oberpfälzer Wald am größten

Abb. 9: Die absoluten Holzvorräte in den bayerischen
Planungsregionen; je höher die Säulen und je intensi-
ver die Farben, desto größer sind die Vorräte.

Abb. 10: Die Holzvorräte je Hektar Fläche in den  
bayerischen Planungsregionen; je höher die Säulen
und je intensiver die Farben, desto größer ist die 
Konzentration.

Abb. 11: Einwohner je km2 in den bayerischen Pla-
nungsregionen; je intensiver die Farben, desto größer
ist die Bevölkerungsdichte.

Abb. 12: Holzvorräte je Einwohner in den bayerischen
Planungsregionen; je intensiver die Farben und je
höher die Säulen, desto höher sind die Vorräte pro
Kopf.
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14 dargestellt.Um die Verteilung regional möglichst
differenziert darstellen zu können, wurden als
räumliche Einheiten die forstlichen Wuchsbezirke
oder Gruppen von Wuchsbezirken verwendet. Bei
der Gruppierung wurde eine Größe von mindestens
100.000 ha angestrebt, damit einigermaßen zuver-
lässige statistische Aussagen möglich sind (vgl.
Anhang). Die höchste Konzentration der Fichten-
Vorräte auf der Fläche besteht in den waldreichen
Hoch- und Mittelgebirgslagen.

3.4 Regionale Verteilung nach 
Baumarten 

Abbildung 13 zeigt die Verteilung der Fichten-
holzvorräte in Bayern. Diese Karte wurde mittels
Interpolation1 der Vorratswerte auf den Stichpro-
benflächen erstellt und zeigt die Verteilung deshalb
nur näherungsweise. Die Konzentration der Fich-
tenvorräte auf der Fläche in den forstlichen Wuchs-
gebieten bzw. den Wuchsbezirken ist in Abbildung

Abb. 13 und Abb. 14: Die Verteilung der Fichten-Holzvorräte in Bayern; je intensiver die Farbe, desto größer sind
die Vorräte.

Abb. 15 und Abb. 16: Die Verteilung der Kiefern-Holzvorräte in Bayern; je intensiver die Farbe, desto größer sind
die Vorräte.

1 Kriging-Interpolation mit SAGA-GIS (siehe OLAYA 2004)
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im Steigerwald, auf der Fränkischen Alb, im Baye-
rischen Wald und in den Alpen. Die Eichen-Vorräte
sind dagegen mehr in den warmen kollinen Lagen
konzentriert, nur im Spessart, Odenwald und in der
Rhön bestehen große Vorräte auch in submontanen
Höhenlagen.

Die Kiefern-Vorräte sind vor allem in den tiefe-
ren Lagen der Oberpfalz und Mittelfrankens, aber
auch des Tertiären Hügellandes konzentriert.
Außerdem ist im Spessart und Odenwald die Kon-
zentration vergleichsweise hoch. Die Buchen-Vorrä-
te konzentrieren sich vorwiegend in den submonta-
nen und montanen Lagen im Spessart, der Rhön,

Abb. 17 und 18: Die Verteilung der Buchen-Holzvorräte in Bayern; je intensiver die Farbe, desto größer sind die
Vorräte.

Abb. 19 und 20: Die Verteilung der Eichen-Holzvorräte in Bayern; je intensiver die Farbe, desto größer sind die
Vorräte.
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4 Die Holznutzungen zwischen 1987 und 2002

Unterschiede beim Staatswald. Da die Einschlags-
zahlen dort aus den Ergebnissen der Holzbuchhal-
tung abgeleitet werden, sollten das 15-jährige Mittel
und das Inventurergebnis gleich sein. Der Mittel-
wert liegt jedoch etwas außerhalb des Vertrauens-
bereichs des bei der Inventur ermittelten Wertes.
Diese Differenz könnte verschiedene Ursachen
haben. Möglicherweise beruht sie auf der Stichpro-

be der Inventur und ist
zufällig, stellt also einen
Repräsentationsfehler dar.
Mit einer Wahrscheinlich-
keit von 5 % liegt der wah-
re Einschlag schließlich
doch außerhalb des Ver-
trauensbereichs.

Es wäre auch denkbar,
dass der Unterschied auf
die nicht verwerteten
Derbholzmengen (NH)
zurückzuführen ist, weil
diese für die Material-
buchhaltung lediglich ge-
schätzt werden. In weite-
ren Untersuchungen soll
geklärt werden,ob Schätz-
fehler auf Seiten der
Inventur völlig ausge-
schlossen werden kön-

nen. Womöglich wirken hier verschiedene Ursa-
chen zusammen.

Die Abbildungen 22 bis 25 zeigen die regionale
Verteilung der Holznutzungen für die Hauptbaum-
arten. Eine Karte zeigt dabei jeweils die Intensität
der Nutzungen bezogen auf die Gesamtfläche des
Gebiets, die andere Karte die Nutzungsintensität
bezogen auf die Fläche der Baumart in dem jewei-
ligen Gebiet. Die Konzentration der Nutzungen
spiegelt jeweils das Bild der Konzentration der
Holzvorräte (Abb. 13 bis 19). Die Nutzungen bezo-
gen auf die Fläche der jeweiligen Baumart spiegeln
dagegen eher die Produktivität der Baumarten
wider.

Zwischen den Bundeswaldinventuren wurden
durchschnittlich 15,74 Mio. Erntefestmeter Holz
jährlich in Bayern genutzt. Abbildung 21 zeigt einen
Vergleich dieser Nutzungen mit den Holzmengen,
die in den amtlichen Statistiken nachgewiesen wur-
den. Dabei zeigt die linke Säule jeweils den Durch-
schnitt des jährlichen Holzeinschlags der Jahre,auf
die sich auch die Inventurergebnisse beziehen2.

Wie bekannt ist, wurden die Holzeinschläge insbe-
sondere im Kleinprivatwald in früheren Jahren
deutlich unterschätzt (PERSCHL et al.2004). Erst seit-
dem die LWF im Kleinprivatwald zusätzliche Erhe-
bungen durchführt,dürften die Schätzungen zuver-
lässiger geworden sein. Zum Vergleich sind deshalb
auch die Mittelwerte aus den Statistiken für die fünf
Jahre von 1999 bis 2003 mit angegeben. Die Ein-
schläge lagen auch in diesem Zeitraum bei allen
Besitzarten nach den Statistiken deutlich niedriger
als die Bundeswaldinventur ergibt. Beim Privatwald
liegen sie aber bereits viel näher an den Inventurer-
gebnissen. Für den Körperschaftswald scheinen die
Statistiken die genutzten Mengen noch immer er-
heblich zu unterschätzen. Überraschend sind die

Abb. 21: Die bei der Bundeswaldinventur ermittelten Nutzungsmengen im Vergleich
zu den in den amtlichen Statistiken nachgewiesenen Mengen; die markierten Inter-
valle der jeweils letzten Säulen zeigen den Vertrauensbereich bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5% an.

2 Beim Privatwald ist es der Durchschnitt der Jahre 1988 bis 2002
ohne das Jahr 1995,weil für dieses Jahr kein Wert erhoben wurde.
Im Körperschaftswald fehlen Werte für die Jahre 1994-1996.
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Abb. 22: Holznutzungen der Fichte pro Jahr; links je ha Gebietsfläche, rechts je ha Fichtenfläche

Abb. 23: Holznutzungen der Kiefer pro Jahr; links je ha Gebietsfläche, rechts je ha Kiefernfläche
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Abb. 24: Holznutzungen der Buche pro Jahr; links je ha Gebietsfläche, rechts je ha Buchenfläche

Abb. 25: Holznutzungen der Eiche pro Jahr; links je ha Gebietsfläche, rechts je ha Eichenfläche



Die Holznutzungen
blieben zwischen den
Bundeswaldinventuren
von 1987 und 2002 weit
unterhalb des Zuwach-
ses, weshalb  die Vorrä-
te in Bayern um fast ein
Viertel zunahmen. Da-
bei stiegen vor allem
die  Vorräte an starkem
Holz (BAUER und
SCHNELL 2005).Während
dieses Zeitraums wurde
lediglich auf 57 % der
produktiven und be-
gehbaren Waldfläche
Holz genutzt. Das be-
deutet nicht, dass auf
der restlichen Fläche
keine Forstwirtschaft
betrieben wird. Forstli-
che Eingriffe können
durchaus in Abständen
von mehr als 15 Jahren erfolgen. Bei einer Progno-
se des Holzaufkommens muss dieser Aspekt jedoch

berücksichtigt werden. Abbildung 26 zeigt,dass sich
die Waldeigentumsarten im Umfang der Flächen,

auf denen Holz ent-
nommen wurde,
nur wenig unter-
scheiden. Dennoch
unterschied sich
die Nutzungsinten-
sität deutlich. Im
Privatwald war der
Anteil der genutz-
ten Holzmenge am
Holzvorrat von
1987 deutlich nie-
driger als im Kör-
perschafts- und
Staatswald (Abb.
27).
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5 Das Nutzungsverhalten in der Vergangenheit

Abb. 26: Der Anteil der Waldfläche, auf der zwischen 1987 und 2002 Holznutzungen
vorgenommen wurden, getrennt nach den Eigentumsarten; die waagerechte Linie
zeigt den bayerischen Durchschnitt. 

Abb. 27: Der Anteil der zwischen 1987 und 2002 genutzten Holzmengen am Holzvorrat
von 1987; die linke Säule zeigt das Nutzungsprozent im gesamten produktiven Wald, die
rechte Säule auf der Fläche mit Holzentnahmen. 
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Der Anteil der Waldflä-
che mit Holzentnahmen
stieg mit der Eigentumsgrö-
ße an (Abb. 28). War der
Waldbesitz nur bis 1 ha
groß, wurde lediglich auf
48 % der Waldfläche Holz
genutzt. In den Eigentums-
größen zwischen 1 und 20
ha ist die zwischen den
Inventuren nicht genutzte
Waldfläche absolut am
größten (Abb.29).

Die Eigentumsgrößen
beziehen sich hier auf das
Jahr 2002, weil sie bei der
Wiederholungsinventur dif-
ferenzierter erfasst wurden.

Der Anteil der Waldflä-
che mit Holzentnahmen
sank mit steiler werden-
dem Gelände und zuneh-
mender Höhe. Dies ver-
deutlichen die Abbildun-
gen 30 und 31. Der Grund
dürften die schwierigeren
Bedingungen für die Holz-
ernte an steilen Hängen
und in höheren Lagen
sowie die damit verbunde-
nen höheren Erntekosten
sein.

Als Grundlage für die
Prognose des Holzaufkom-
mens wurde zunächst ein
Modell entwickelt, das er-
klären kann, auf welchen
Waldflächen in der Vergan-
genheit Nutzungen stattfan-
den und auf welchen sie
ausblieben. Mit diesem
Erklärungsmodell wurde
dann abgeschätzt, auf wel-
chen Flächen künftig Nut-
zungen stattfinden werden.
Für die Flächen mit erwar-
teten Nutzungen wurden
dann die Mengen für die
nächsten 30 Jahre prognos-
tiziert. Dabei wurde ein
Szenario entwickelt, bei
dem unterstellt wird, dass
die Nutzungsintensität der
vergangenen Jahre beibe-
halten wird. In einem

Abb. 28: Der Anteil der Waldfläche im Privat- und Körperschaftswald, auf der 
zwischen 1987 und 2002 Holznutzungen vorgenommen wurden, getrennt nach 
Eigentumsgrößen; die waagerechte Linie zeigt den bayerischen Durchschnitt. 
Zum Vergleich ist auch der Staatswald dargestellt.

Abb. 29: Die Verteilung der Waldfläche mit und ohne Nutzungen auf Eigentums-
größenklassen im Privat- und Körperschaftswald

Abb. 30: Die Anteile der Waldflächen mit Nutzungen getrennt nach Stufen der
Geländeneigung
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anderen Szenario wer-
den die Mengen aufge-
zeigt, die realisierbar
erscheinen, wenn stan-
dardisierte Konzepte der
Waldbehandlung umge-
setzt werden. Schließ-
lich wird in einem drit-
ten Szenario aufgezeigt,
welches Potential nutz-
bar ist, wenn es gelingt,
sowohl die Waldbehand-
lung anzupassen als
auch die genutzte Wald-
fläche zu erhöhen.

Abb. 31: Die Anteile der Waldflächen mit Nutzungen getrennt nach Höhenstufen
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6.1 Erklärung des Nutzungs-
verhaltens

Versetzen wir uns in das Jahr 1987, als die erste
Bundeswaldinventur stattfand. Uns waren damals
für jede Stichprobenfläche verschiedene Faktoren
bekannt, die einen Einfluss darauf haben können,
ob in den folgenden 15 Jahren Holz auf der Fläche
entnommen wird. Die zweite Bundeswaldinventur
im Jahr 2002 gibt uns nun Auskunft darüber,ob auf

einer Stichprobenfläche tatsächlich Holz genutzt
wurde oder nicht. Aus diesen Informationen am
Anfang und am Ende der Periode können wir ein
Modell entwickeln, das die Frage beantwortet, ob
auf einer Stichprobenfläche während des Zeit-
raums von 15 Jahren Holz entnommen wird. Da
diese Frage nur mit ja oder nein beantwortet wer-
den kann, ist die zu erklärende Variable binär. Die
erklärenden Variablen können einerseits metrisch
sein, z. B. die Geländeneigung, oder sie können

ebenfalls binär sein,
z. B. die Eigentumsart
„privat“ – ja/nein.Mittels
einer logistischen Re-
gressionsanalyse kann
die Frage nach der Holz-
nutzung zwar nicht mit
ja/nein beantwortet
werden. Damit lässt sich
jedoch ein Modell auf-
stellen, das die Wahr-
scheinlichkeit dafür an-
gibt, ob eine Holzent-
nahme stattfinden wird.
Solche Modelle wurden
getrennt für die Haupt-
baumarten bzw. für
Baumartengruppen ent-
wickelt.

Wurden metrische
Variablen zur Erklärung
herangezogen, wurde
zunächst geprüft,ob der
Logit der Wahrschein-
lichkeit linear von der
Einflussgröße abhängt.
Dazu wurde die metri-
sche Variable in Stufen
eingeteilt, also z. B. die
Höhenlage in Höhen-
stufen von 80 m. Fanden
in einer Höhenstufe auf
z. B. 80 % der Stichpro-
benflächen zwischen
1987 und 2002 Holznut-
zungen statt, ist der
Logit dieser Stufe die
Differenz der natür-

6 Prognosemodell

Abb. 32: Die Logits der Wahrscheinlichkeiten für die Nutzung bei der Fichte in 
verschiedenen Höhenstufen

Abb. 33: Die Logits der Wahrscheinlichkeiten für die Nutzung bei der Kiefer in 
verschiedenen Höhenstufen
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lichen Logarithmen aus der Wahrscheinlichkeit von
80 % und ihrer Gegenwahrscheinlichkeit von 20 %.
Abbildung 32 zeigt für die Fichte die Logit-Werte in
verschiedenen Höhenstufen. Die Punkteverteilung
lässt einen linearen Zusammenhang vermuten.Nie-
drigere Logit-Werte bei zunehmender Meereshöhe
bedeuten, dass die Wahrscheinlichkeit für Holznut-
zungen bei der Fichte mit zunehmender Höhe
sinkt.

Zeigten die Streubilder Brüche an, wie z. B. bei
der Kiefer in Abbildung 33, so wurde eine Dummy-
Variable codiert, in diesem Fall die „Höhenlage
über 600 m - ja/nein“.

Nur die Variablen wurden in das jeweilige
Modell aufgenommen, deren Koeffizienten signifi-
kant (95 % - Niveau) von null verschieden waren
und die einen nennenswerten Erklärungsbeitrag
leisten konnten.

Für die Fichte wurden folgende Koeffizienten
geschätzt:

Fichten-Holzvorrat + 0,00477

Geländeneigung - 0,0189

Höhenlage - 0,00118

Privatwald - ja - 0,1682

Eigentumsgröße bis 5 ha - ja - 0,2177

Konstante - 0,8057

Ist der  Vorrat an Fichtenholz auf einer Fläche um
100 m3/ha höher als auf einer anderen, so ist die
Wahrscheinlichkeit für eine Holzentnahme um 11 %
erhöht. Eine um 10 % größere Steigung des Gelän-
des senkt die Wahrscheinlichkeit um ca. 4 %. Mit
einer Höhenzunahme um 100 m sinkt die Wahr-
scheinlichkeit um 2,5 %. Im Privatwald ist die Wahr-
scheinlichkeit der Holzentnahme um 3,5 % niedri-
ger als bei den anderen Eigentumsarten. Ist das
Waldeigentum bis 5 ha groß,ist die Wahrscheinlich-
keit um 4,4 % geringer als bei größerem Eigentum.
Bei den anderen Baumarten bzw. Artengruppen
wurden folgende Parameter in die Modelle aufge-
nommen, wobei mit den Vorzeichen die Wirkungs-
richtung aufgezeigt wird:

Kiefer Kiefern-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Höhenlage > 600m -
Eigentumsgröße3 über 500 ha +

Lärche Lärchen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Geländeneigung > 35 % - ja -

Tanne Tannen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Geländeneigung -
Staatswald - ja -

Buche Buchen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Geländeneigung -
Staatswald - ja +
Körperschaftswald - ja +
Eigentumsgröße über 500 ha +

Eiche Eichen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Höhenlage bis 280 m - ja -
Privatwald - ja -

Andere Laubbäume mit hoher Lebensdauer (ALH)
ALH-Vorrat 80 - 200 m3/ha - ja +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Geländeneigung > 25% - ja -
Höhenlage > 700 m - ja -

Andere Laubbäume mit niedriger Lebensdauer
(ALN)

Geländeneigung -
Höhenlage -
Alter bis 20 Jahre - ja -
Staatswald - ja -
Eigentumsgröße 200-1.000 ha - ja -

Die Parameter scheinen in ihrer Wirkungsrich-
tung plausibel zu sein. Je höher der Holzvorrat,
desto größer ist auch der mögliche Ertrag aus einer
Holznutzung. Steiles Gelände und große Höhenla-
gen sind eher mit größerem technischen Aufwand
und höheren Erntekosten, damit eben auch mit
einem geringeren Ertrag verbunden. Bei kleinen
Eigentumsgrößen sind die Kosten der Holzernte
und die Transaktionskosten im Fall einer Vermark-
tung verhältnismäßig hoch. Holznutzungen in den
ganz jungen Wäldern dürften meist defizitär sein.

Das hier modellierte Nutzungsverhalten der
Waldeigentümer erscheint also völlig rational zu
sein. Dieses Modell zeigt auch auf, an welchen
Punkten angesetzt werden kann, wenn mehr Holz
mobilisiert werden soll. Die Überwindung der Struk-
turnachteile kleiner Eigentumsgrößen allein garan-
tiert nicht,dass sehr viel größere Holzmengen mobi-
lisiert werden. Es ist sicher auch wichtig, durch
technischen Fortschritt oder weitere Erschließungs-
maßnahmen die Erntekosten bei schwierigen
Geländeverhältnissen zu senken. Ein künftig größe-
res Holzaufkommen ist jedoch auch ohne irgend-3 ohne Staatswald
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welche stützenden Maßnahmen zu erwarten, weil
mit dem Anstieg der Holzvorräte die Wahrschein-
lichkeit der Nutzung bereits größer geworden ist.

Mit diesen Modellen wurde für jede Baumart
und Stichprobenfläche der 1. Inventur die Wahr-
scheinlichkeit berechnet, dass bis 2002 eine Holz-
entnahme erfolgen würde. Dann kann eine be-
stimmte Wahrscheinlichkeit, z. B. 50 %, als Schwel-
lenwert benutzt werden. Bei allen Stichprobenflä-
chen mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als
50 % ist anzunehmen,dass eine Holzentnahme zwi-
schen 1987 und 2002 erfolgen würde. Hier wurden
die Schwellenwerte so gewählt, dass der Anteil der
Stichprobenflächen, für die nach dem Modell eine
Nutzung erwartet werden konnte, genau dem beob-
achteten Anteil entsprach. Nun ließ sich überprü-
fen, welche Stichprobenflächen nach dem Modell
richtig zugeordnet wurden. Der Anteil richtig zuge-
ordneter Stichprobenflächen lag zwischen 68 % bei
der Kiefer und 85 % bei den „Anderen Laubbäumen
mit hoher Lebensdauer“ (Tab.1).

Wenn angenommen wird,dass das Nutzungsver-
halten künftig ähnlich dem der Vergangenheit
bleibt, können die Modelle verwendet werden, um
zu prognostizieren, auf welchen Flächen in der
Zukunft Holzentnahmen erfolgen werden. Dabei
geht es vor allem darum, eine realistische Rangfol-
ge der Waldflächen herzustellen, auf denen künftig
Holz entnommen wird. Für die Ausgangssituation
im Jahr 2002 wurde mit den Erklärungsmodellen
für jede Stichprobenfläche die Wahrscheinlichkeit
geschätzt, dass in den folgenden 15 Jahren Holz
geerntet wird.

6.2 Nutzungsszenarien
Indem verschiedene Nutzungsszenarien simu-

liert werden, kann die Bandbreite möglicher Ent-
wicklungen aufgezeigt werden. Hier wurden drei

Szenarien untersucht. In einem davon wurde unter-
stellt, dass sich das bisherige Nutzungsverhalten
nicht verändert. Sowohl die Nutzungsintensität auf
der Fläche als auch der Anteil der Waldfläche mit
Holzentnahmen wird konstant gehalten. In einem
zweiten Szenario wird unterstellt, dass der Anteil
der Waldfläche mit Holzentnahmen zwar ebenfalls
unverändert bleibt. Das Nutzungsregime wird je-
doch an die waldbaulichen Behandlungsempfeh-
lungen der Bayerischen Staatsforstverwaltung ange-
passt. Damit kann simuliert werden, wie sich das
Holzaufkommen und die Waldstruktur entwickeln
werden, wenn diejenigen, die auch bisher schon
Holz nutzen,die waldbaulichen Möglichkeiten bes-
ser ausnutzen. Im dritten Szenario soll die mögli-
che Entwicklung aufgezeigt werden, wenn sowohl
die waldbaulichen Verfahren angepasst werden als
auch auf einem größeren Anteil der Waldfläche
Holz geerntet wird.

Als Prognoseinstrument wurde das Programm
„Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodel-
lierung“ (WEHAM-Version 1.14) verwendet. Dieses
Modell entwickelte die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Württemberg im Auftrag
des Bundesministeriums für Verbraucherschutz,
Ernährung und Landwirtschaft (BMVEL).

Das Modell setzt sich aus einem Zuwachs-,
einem Nutzungs- und einem Sortierungsmodell
zusammen (BMEVL 2005).

Für das Zuwachsmodell werden die Daten der
wiederholt gemessenen Stichprobenbäume ge-
trennt nach Baumartengruppen in ein Koordinaten-
system eingetragen und eine Kurvenschar in die
Messung eingepasst. Das Koordinatensystem gibt
die Beziehung des Durchmessers zum Alter wieder.
Für die Prognoseperiode wächst der Baum entlang
der Kurve, in die er mit seinen Startwerten einge-
passt wurde. Das Nutzungsmodell legt fest, zu wel-
chem Zeitpunkt welche Holzerntemaßnahmen,
d.h. welche Durchforstungen oder Endnutzungen,
am Stichprobenpunkt erwartet werden. Steuer-
parameter sind vor allem Baumart,Durchforstungs-
art und -intensität (Turnus und Zielgrundfläche),
Umtriebszeit und Zieldurchmesser. Damit lassen
sich unterschiedliche Behandlungskonzepte nach-
bilden. Das Sortierungsmodell teilt die Nutzung in
handelsübliche Klassen ein. Vor allem Vorgaben zu
den Zopfdurchmessern und der Längeneinteilung
getrennt nach den Holzarten steuern es. Die Be-
rechnungen erfolgen mit dem Sorten- und Volumen-
programm BDAT (KUBLIN 2002). Nach modellhafter
Endnutzung eines Probepunktes wird dieser mit
den gleichen Baumarten wieder begründet.

Die Hochrechnungen wurden der Flexibilität
wegen selbständig mit der SAS-Statistik-Software

Tab. 1: Die Anteile richtig zugeordneter Stichproben-
flächen der 1. Bundeswaldinventur

Baumartengruppe Anteil

Fichte 74 %

Kiefer 68 %

Lärche 75 %

Tanne 76 %

Buche 80 %

Eiche 79 %

ALH 85 %

ALN 81 %



durchgeführt. Dafür wurden Repräsentationsflä-
chen der Stichprobenpunkte hergeleitet. Die Stra-
ten wurden analog zu dem von der Bundesfor-
schungsanstalt für Forst- und Holzwirtschaft erstell-
ten Hochrechnungsprogramm gebildet.

In die Modellierung gingen nur die Stichproben-
flächen des begehbaren und produktiven Waldes
(Wirtschaftswald im regelmäßigen Betrieb) ein, die
keiner völligen Nutzungseinschränkung unterliegen.

Szenario 1 – gleichbleibendes 
Nutzungsverhalten

Für dieses Szenario wurde unterstellt, dass die
Waldfläche,auf der Holz entnommen wird,gegenü-
ber der Periode 1987-2002 im wesentlichen unver-
ändert bleibt. Die Fläche
mit Holzentnahmen wur-
de lediglich entsprechend
den Veränderungen bei
der Baumartenfläche ver-
größert oder verringert.
Dieses Szenario ist sehr
konservativ. Da mit zuneh-
menden Vorräten die
Wahrscheinlichkeit der
Nutzung steigt, kann für
die Zukunft damit gerech-
net werden,dass der Anteil
der Waldfläche mit Holz-
entnahmen wächst, ohne
dass die Waldeigentümer
ihr Verhalten ändern wür-
den. Dieses Szenario wurde dennoch simuliert, um
die Wirkungen einer anderen waldbaulichen
Behandlung und die einer größeren Fläche mit
Holzentnahmen getrennt darstellen zu können.

Tabelle 2 zeigt getrennt nach Baumartengrup-
pen den Flächenanteil, auf dem in der vergangenen
Periode Holz geerntet wurde. Für jede Baumarten-
gruppe wurde ein Schwellenwert aus der Nutzungs-
wahrscheinlichkeit so gewählt, dass alle Stichpro-
benflächen mit einer größeren Wahrscheinlichkeit
als der Schwellenwert sich zu dem Flächenanteil
in Tabelle 2 summieren. Bei den Hauptbaumarten
wurde dabei zusätzlich nach den Eigentumsarten
differenziert.

Im Programm WEHAM wurden die Steuerpara-
meter im Nutzungsmodell so gewählt,dass die Nut-
zungen möglichst denen zwischen der ersten und
zweiten Bundeswaldinventur entsprechen. Nach
einem Simulationslauf wurden nur die Ergebnisse
zu den Stichprobenflächen mit einer größeren

Wahrscheinlichkeit als der des Schwellenwertes
selektiert. Durch Vergleiche mit den Nutzungen und
Veränderungen zwischen der 1.und 2.Bundeswald-
inventur wurden die Ergebnisse auf Plausibilität

geprüft. Abbildung 34
zeigt die Fichtenfläche,
auf der Fichte genutzt
wurde, am Beginn und
am Ende der vergange-
nen Periode getrennt
nach Durchmesserstufen.

Infolge der Holznut-
zungen, aber auch auf
Grund natürlicher Morta-
lität hat sich die Kurve der
Durchmesserverteilung
verlagert. Durch Variation
der Steuerparameter im
Nutzungsmodell wurde
versucht, diese Verlage-
rung nachzubilden (Abb.
35).
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Tab. 2: Der Anteil der Baumartenfläche, auf der zwischen 1987 und 2002 Holz der
jeweiligen Baumart genutzt wurde; die Fläche bezieht sich auf Bäume ab der Derb-
holzgrenze.

Baumartengruppe Körperschaftswald Staatswald GesamtPrivatwald

Fichte

Kiefer

Buche

Eiche

Lärche

Tanne

ALH

ALN

59,1 %

55,0 %

30,3 %

26,2 %

71,5 %

61,4 %

56,7 %

37,2 %

63,4 %

64,4 %

45,5 %

48,0 %

61,6 %

57,8 %

40,8 %

34,6 %

44,3 %

34,0 %

27,4 %

45,7 %

Abb. 34: Die Fichtenfläche in Bayern, auf der zwischen 1987 und 2002 Fichten
genutzt wurden, über dem Durchmesser (BHD) der Bäume
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In Abbildung 35 ist zusätz-
lich dargestellt, wie sich die
Kurve verlagert, wenn Nutzun-
gen unterbleiben. Da WEHAM
die Mortalität nicht abbildet,
wurden für diese Kurve Holz-
entnahmen entlang einer
Stammzahlleitkurve vorgege-
ben, die die maximale Stamm-
zahlhaltung repräsentiert.

Die Stammzahlleitkurve
wurde auf folgende Weise her-
geleitet:

Die Anzahl von Körpern,
die auf einer gegebenen Fläche
nebeneinander Platz haben,
hängt von der Größe dieser
Körper ab. PRETZSCH (2000) zeigte,dass diese physi-
kalische Gesetzmäßigkeit auch für die Beziehung
zwischen der Stammzahl und der Dimension der

Bäume gilt, wobei er die Dimension der Bäume
durch ihren Durchmesser (BHD) beschrieb. In
Abbildung 36 wird dieser Zusammenhang am Bei-

spiel der Fichte gezeigt. Die
durchgezogene Linie ist
die Ausgleichsgerade. Die-
se wurde so verschoben,
dass sie ungefähr die obere
Grenze der Punktewolke
abbildet. Entlang dieser
Linie reduziert sich die
Stammzahl allein durch
konkurrenzbedingtes Aus-
scheiden der Bäume.Diese
baumartenspezifischen
Linien wurden als Stamm-
zahlleitkurven verwendet,
um die Entwicklung ohne
aktive Holznutzungen zu
simulieren.

Die Durchmesservertei-
lung jedes Szenarios muss
im Jahr 2017 unterhalb der
Kurve „keine Nutzungen“
von Abbildung 35 liegen.
Ohne Holznutzungen wür-
den derzeit jährlich etwa
0,2 % des Holzvorrats in
Bayern konkurrenzbedingt
ausscheiden.

In einer weiteren Plausi-
bilitätsprüfung wurde die
Durchmesserverteilung der
erwarteten Nutzungsmen-
gen mit den Ergebnissen
der vergangenen Periode
verglichen (Abb.37).

Abb. 35: Die Fichtenfläche des Szenarios 1, auf der bis 2017 Holzentnahmen
erwartet werden, über dem Durchmesser (BHD) der Bäume

Abb. 37: Die Verteilung des entnommenen Fichtenholzes auf Durchmesser-
stufen (BHD)

Abb. 36: Die Stammzahl der Bäume auf den Stichprobenflächen der 2. Bundes-
waldinventur in Bayern über dem Durchmesser (BHD) der Fichten
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Szenario 2 - geänderte Nutzungs-
strategien, gleichbleibende Fläche

Für dieses Szenario wurde ebenfalls unterstellt,
dass die Waldfläche, auf der Holz entnommen wird,
gegenüber der Periode 1987-2002 im wesentlichen
unverändert bleibt. Es wurde jedoch angenommen,
dass es gelingt, auf dieser Fläche bestimmte wald-
bauliche Nutzungsstrategien umzusetzen. Aller-
dings war es nicht möglich, bei den Strategien für
die Endnutzung nach den verschiedenen forst-
lichen Standorten zu differenzieren, wie es in der
waldbaulichen Praxis üblich ist. Bei der Vornut-
zung wird die unterschiedliche Produktivität der
Standorte über die nach Bonitäten differenzierten
Normen der Ertragstafeln berücksichtigt. Folgen-
des sind die wesentlichen Vorgaben:

Fichte 
◆ Bis Alter 25 Jungbestandspflege, wenn mehr als

80 % der maximalen Stammzahlhaltung vorliegt;

◆ bis Alter 60 Auslesedurchforstung bei Grundflä-
chenhaltung entsprechend der Ertragstafel ASS-
MANN/FRANZ (mittleres Ertragsniveau), dabei
liegt die Sollgrundfläche bis zum Alter 40 um
20 %,bis Alter 50 um 10 % über dem Tafelniveau;

◆ bis Alter 90 Niederdurchforstung und Grundflä-
che entsprechend der Ertragstafel;

◆ ab Alter 90 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 40 % der Bäume mit
BHD ab 43 cm, wenn die Standfläche auf weni-
ger als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand
vollständig genutzt;

◆ spätestens ab Alter 140 komplette Nutzung ver-
teilt über 15 Jahre.

Die höhere Sollgrundfläche in den jungen Fich-
tenbeständen wurde vorgegeben, weil das Ertrags-
niveau in großen Teilen Bayerns besser sein dürfte
und die Grundflächenhaltung in diesen Altersstu-
fen etwa der beobachteten entspricht. Die Schwelle
von 43 cm BHD ist nicht gleichzusetzen mit der

Zielstärke. Einerseits können
Fichten trotzdem größere
Dimensionen erreichen,weil
nur eine begrenzte Zahl von
Bäumen je Eingriff entnom-
men wird. Andererseits wird
ein großer Teil der Fichten
auf Grund von Sturm- oder
Insektenschäden vorzeitig ge-
nutzt. Im Staatswald Bayerns
entfielen zwischen 1999 und
2004 allein 36,5 % des Fich-
teneinschlags auf Zwangs-
nutzungen. Würde die
Durchmesserschwelle für
den Beginn der Endnutzung
hier höher angesetzt, läge
das Holzaufkommen der
Fichte  deutlich unter dem in
Szenario 1 modellierten
Holzanfall. In Abbildung 38
ist die Verlagerung der
Durchmesserverteilung und
in Abbildung 39 die Vertei-
lung der Nutzungsmengen
auf Durchmesserstufen für
das Szenario 2 dargestellt.
Der Vergleich mit den Abbil-
dungen 35 und 37 zeigt,dass
im Szenario 2 deutlich mehr
starke Fichten entnommen
werden. Dies wirkt sich
selbstverständlich auch auf
die Sortenstruktur aus.Abb. 39: Die Verteilung des genutzten Fichtenholzes auf Durchmesserstufen

(BHD)

Abb. 38: Die Fichtenfläche des Szenarios 2, auf der bis 2017 Holzentnahmen
erwartet werden, über dem Durchmesser (BHD) der Bäume
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Kiefer
◆ Bis Alter 25 Jungbestandspflege entsprechend

den Stammzahlleitkurven der standardmäßig in
WEHAM hinterlegten Hilfstabellen für die Forst-
einrichtung von Baden-Württemberg;

◆ bis Alter 60 Auslesedurchforstung bei Grund-
flächenhaltung entsprechend der Ertragstafel
WIEDEMANN für mäßige Durchforstung von 1943
(LFV BADEN-WÜRTTEMBERG 1993);

◆ bis Alter 130 Niederdurchforstung und gleich-
zeitig Zielstärkennutzung, wenn BHD 40 cm
erreicht ist;

◆ ab Alter 130 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 30 % der Bäume mit
BHD ab 35 cm, wenn die Standfläche auf weni-
ger als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand
vollständig genutzt;

◆ spätestens ab Alter 160 komplette Endnutzung
verteilt auf zehn Jahre.

Buche
◆ Bis Alter 30 maximale Stammzahlhaltung;

◆ bis Alter 55 Auslesedurchforstung, ansonsten
maximale Stammzahlhaltung;

◆ bis Alter 130 Hochdurchforstung bei Grund-
flächenhaltung entsprechend der Richtlinie der
Bayerischen Staatsforstverwaltung von 2000 für
die Pflege und Verjüngung der Buche, gleich-
zeitig Zielstärkennutzung, wenn BHD 70 cm
erreicht ist;

◆ ab Alter 130 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 30 % der Bäume ab
BHD 70 cm, wenn die Standfläche auf weniger
als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand
vollständig genutzt;

◆ spätestens ab Alter 160
komplette Endnutzung
verteilt auf 15 Jahre.

Als Basis für die Grund-
flächenhaltung wurde die
Ertragstafel SCHOBER,mäßige
Durchforstung, von 1967
(LFV BADEN-WÜRTTEMBERG

1993) verwendet. Die Richt-
linie enthält keine konkreten
Vorgaben zur Grundflächen-
haltung. Die Grundfläche
wurde jedoch entsprechend
dem Konzept der Richtlinie
ab einer Mittelhöhe von 17 m
vorübergehend abgesenkt,
um einen Lichtungszuwachs

zu erreichen. In Abbildung 40 ist dies für die Ertrags-
klasse 7 dGz100 dargestellt.

Eiche
◆ Bis Alter 30 maximale Stammzahlhaltung;

◆ bis Alter 60 Auslesedurchforstung bei Grund-
flächenhaltung entsprechend der Ertragstafel
JÜTTNER für mäßige Durchforstung (LFV BADEN-
WÜRTTEMBERG 1993);

◆ bis Alter 120 Hochdurchforstung bei Grund-
flächenhaltung entsprechend der Ertragstafel;

◆ bis Alter 150 Hochdurchforstung und gleich-
zeitig Zielstärkennutzung, wenn BHD 65 cm
erreicht ist;

◆ ab Alter 150 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 5 % der Bäume ab
BHD 65 cm, wenn die Standfläche auf weniger
als 20 % gesunken ist,wird der Restbestand voll-
ständig genutzt.

Lärche
◆ Bis Alter 20 Jungbestandspflege entsprechend

der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen für
die Forsteinrichtung von Baden-Württemberg;

◆ bis Alter 60 Auslesedurchforstung mit Grund-
flächenhaltung der Ertragstafel SCHOBER,mäßige
Durchforstung von 1946 (LFV BADEN-WÜRTTEM-
BERG 1993);

◆ bis Alter 120 Hochdurchforstung mit gleichzei-
tiger Zielstärkennutzung, wenn BHD 50 cm
erreicht ist;

◆ ab Alter 120 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 15 % der Bäume ab
BHD 50 cm, wenn die Standfläche auf weniger

Abb. 40: Die Grundflächenhaltung bei der Buche für die Ertragsklasse 7 dGz100
nach der Ertragstafel und gemäß der bayerischen Richtlinie für die Pflege und
Verjüngung der Buche 
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als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand voll-
ständig genutzt;

◆ spätestens ab Alter 140 komplette Endnutzung
verteilt über 15 Jahre.

Tanne
◆ Bis Alter 30 Jungbestandspflege entsprechend

der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen für die
Forsteinrichtung von Baden-Württemberg;

◆ bis Alter 70 Auslesedurchforstung bei Grund-
flächenhaltung entsprechend der Ertragstafel
HAUSSER, mäßige Durchforstung, von 1956 (LFV
BADEN-WÜRTTEMBERG 1993), wobei die Soll-Grund-
fläche um 10 % höher als der Tafelwert gesetzt
wurde;

◆ bis Alter 135 Niederdurchforstung, gleichzeitig
Zielstärkennutzung, wenn BHD 55 cm erreicht
ist;

◆ ab Alter 135 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 15 % der Bäume ab
BHD 50 cm, wenn die Standfläche auf weniger
als 20 % gesunken ist,wird der Restbestand voll-
ständig genutzt;

◆ spätestens ab Alter 150 komplette Endnutzung
verteilt über 15 Jahre.

Douglasie
◆ Bis Alter 20 Jungbestandspflege entsprechend

der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen für die
Forsteinrichtung von Baden-Württemberg, wo-
bei die Stammzahlen um 50 % erhöht wurden;

◆ bis Alter 50 Auslesedurchforstung, dabei ab Alter
30 Grundflächenhaltung entsprechend der Er-
tragstafel KENK/HRADETZKY,starke Durchforstung,
von 1984/92, mit um 20 % höheren Soll-Grund-
flächen;

◆ bis Alter 90 Niederdurch-
forstung mit um 10 % nie-
drigeren Soll-Grundflä-
chen als die der Ertragsta-
fel, gleichzeitig Zielstär-
kennutzung, wenn BHD
60 cm erreicht ist;

◆ ab Alter 90 Beginn der
Endnutzung, alle fünf Jah-
re Entnahme von max.
10 % der Bäume ab BHD
50 cm, wenn die Standflä-
che auf weniger als 20 %
gesunken ist, wird der
Restbestand vollständig
genutzt;

◆ spätestens ab Alter 150 komplette Endnutzung
verteilt über 15 Jahre.

Andere Laubbäume mit hoher
Lebensdauer
◆ Bis Alter 10 Jungbestandspflege entsprechend

der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen für die
Forsteinrichtung von Baden-Württemberg;

◆ bis Alter 30 Auslesedurchforstung;

◆ bis Alter 50 Hochdurchforstung mit Grund-
flächenhaltung entsprechend den Pflegegrund-
sätzen für Edellaubbaumarten und Schwarzerle
der Bayerischen Staatsforstverwaltung;

◆ bis Alter 120 Hochdurchforstung und Zielstär-
kennutzung,wenn BHD 50 cm erreicht ist;

◆ ab Alter 120 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 40 % der Bäume ab
BHD 45 cm, wenn die Standfläche auf weniger
als 20 % gesunken ist,wird der Restbestand voll-
ständig genutzt;

◆ spätestens ab Alter 160 Jahre komplette Endnut-
zung verteilt über 15 Jahre.

Die Gruppe ALH umfasst vor allem die Ahornar-
ten, darunter in Bayern überwiegend den Berga-
horn, sowie die Esche, also die Baumarten, die im
forstlichen Sprachgebrauch als Edellaubbäume
bzw. als Buntlaubhölzer bezeichnet werden. Als
Basis für die Grundflächenhaltung wurde die
Ertragstafel von VOLQUARDTS für die Esche, mäßige
Durchforstung, von 1958 (LFV BADEN-WÜRTTEMBERG

1993) verwendet. Die Grundfläche wurde analog
zur Buche ab einer Mittelhöhe von 17 m vorüberge-
hend abgesenkt. In Abbildung 41 ist dies für die
Ertragsklasse 8 dGz100 dargestellt.

Abb. 41: Die Grundflächenhaltung bei der Esche für die Ertragsklasse 8 dGz100
nach der Ertragstafel und gemäß den bayerischen Pflegegrundsätzen
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Andere Laubbäume mit niedriger
Lebensdauer (ALN)
◆ Bis 10 Jahre Jungbestandspflege entsprechend

der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen für die
Forsteinrichtung von Baden-Württemberg mit
auf 50 % reduzierter Soll-Stammzahl;

◆ bis Alter 20 Auslesedurchforstung mit auf 40 %
reduzierter Soll-Stammzahl;

◆ bis Alter 45 Hochdurchforstung mit Grundflä-
chenhaltung entsprechend der Ertragstafel MIT-
SCHERLICH für starke Durchforstung von 1945 mit
auf 40 % reduzierter Soll-Grundfläche;

◆ bis Alter 60 Hochdurchforstung mit auf 90 %
reduzierter Soll-Grundfläche und gleichzeitig
Zielstärkennutzung, wenn BHD 50 cm erreicht
ist;

◆ ab Alter 60 Beginn der Endnutzung, alle fünf
Jahre Entnahme von max. 40 % der Bäume ab
BHD 40 cm, wenn die Standfläche auf weniger
als 20 % gesunken ist, erfolgt eine flächige End-
nutzung;

◆ ab Alter 90 flächige Endnutzung verteilt auf
zehn Jahre.

Die Gruppe ALN beinhaltet vor allem die Birken,
Erlen, Pappeln (überwiegend Aspe), Vogelbeere
und Weiden,also die Baumarten,die im forstlichen
Sprachgebrauch häufig als Weichlaubhölzer be-
zeichnet werden. Für die Pappeln wurde der Beginn
der Endnutzung ab dem Alter 55 Jahre angenom-
men. Alle fünf Jahre werden dann max. 40 % der
Pappeln entnommen, die einen BHD von 55 cm
erreicht haben.

In der vergangenen Periode wurden vor allem in
jungen Beständen der Weichlaubhölzer große Holz-
mengen genutzt. Dies
dürfte darauf zurückzu-
führen sein, dass diese
Baumarten sich häufig
von selbst und eher uner-
wünscht in den Kulturen
einfinden und dann im
Zuge der Pflege entnom-
men werden. Mit der star-
ken Reduktion der Stamm-
zahlen bzw. der Grundflä-
chen gegenüber den Wer-
ten der Ertragstafeln soll
abgebildet werden, dass
die Baumarten der Grup-
pe ALN oft nur eine kurz-
zeitige Beimischung dar-
stellen.

Szenario 3 - geänderte Nutzungs-
strategien, größere Fläche mit 
Nutzungen

Für dieses Szenario wurden dieselben Nutzungs-
strategien wie bei Szenario 2 verwendet. Es wurde
jedoch unterstellt, dass es gelingt, die Waldfläche,
auf der innerhalb von 15 Jahren Holz entnommen
wird, bei der Fichte auf 70 %, bei den übrigen
Nadelbäumen auf 65 % und bei den Laubbäumen
auf 55 % der Fläche zu erhöhen.Nur für den Privat-
wald mit Eigentum bis 1 ha wurde angenommen,
dass sich die Waldfläche mit Holzentnahmen
gegenüber 1987-2002 nicht verändert. Diese An-
nahme wurde getroffen,weil der „Kleinstwaldbesit-
zer“ in den Forstbetriebsgemeinschaften Bayerns
deutlich unterrepräsentiert ist, die Mobilisierung
zusätzlicher Holzmengen aber sicher nur mit Unter-
stützung durch die Forstbetriebsgemeinschaften zu
realisieren ist. Weniger als 20 % der Waldbesitzer
Bayerns sind Mitglieder in einer Forstbetriebsge-
meinschaft, zusammen bringen sie aber drei  Vier-
tel der Fläche des Privat- und Körperschaftswaldes
ein. Etwa 70 % der Mitglieder in den Forstbetriebs-
gemeinschaften haben Waldeigentum, das größer
als 2 ha ist.

Die Flächenanteile mit Holzentnahmen von
70 % bei der Fichte, 65 % bei den übrigen Nadelbäu-
men und 55 % bei den Laubbäumen orientieren
sich an den Spitzenwerten der vergangenen Perio-
de (vgl.Tab.2).

Da die Erklärungsmodelle für das Nutzungsver-
halten sich lediglich auf einen Zeitraum von 15 Jah-
ren beziehen, wurde mit WEHAM die Entwicklung
in den darauf folgenden 15 Jahren erneut simuliert.
Dabei wurden als Startwerte die Daten für das Jahr
2017 verwendet. Die Daten zu den Stichproben-

Abb. 42: Die Fichtenfläche des Szenarios 2, auf der zwischen 2017 und 2032 Nut-
zungen erwartet werden, über dem Durchmesser (BHD) der Bäume
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flächen, für die bis 2017 keine Nutzung erwartet
wird, wurden dem Simulationsergebnis „keine Nut-
zung“ entnommen. Mit den Startwerten für das Jahr
2017 (Holzvorräte, Alter) wurden die Wahrschein-
lichkeiten für eine Nutzung in den folgenden 15 Jah-
ren erneut abgeschätzt. Schließlich wurden erneut
die Schwellenwerte für die Wahrscheinlichkeiten
bestimmt, mit denen sich die Stichprobenflächen
so selektieren lassen, dass die für die folgenden
15 Jahre erwarteten Nutzungen wieder dem jeweili-
gen Szenario entsprechen. Abbildung 42 zeigt am
Beispiel des Szenarios 2 und der Fichte, wie sich
die Durchmesserverteilung danach zwischen 2017
und 2032 verändert.

6.3 Sortierungsvorgaben
Für die Nadelhölzer wurden folgende Vorgaben

für die Holzsortierung gemacht:

◆ Aufarbeitung bis Zopf 8 cm m.R.und Stockhöhe
30 cm;

◆ bis BHD 16 cm Industrieholz;

◆ bis BHD 25 cm Fixlängen ab L 1b, Rest Industrie-
holz;

◆ bis BHD 47 cm 

❖ 85 % Langholz bis Zopfdurchmesser 15 cm
o.R.

❖ 15 % ab Stockhöhe 1 m Länge unverwert-
bar, dann Langholz bis Zopfdurchmesser
20 cm o.R.,Rest Industrieholz

❖ 5 % Erdstammstück von 3 m Länge abge-
trennt, dann Langholz bis Zopfdurch-
messer von 20 cm o.R.,Rest Industrieholz;

◆ ab BHD 48 cm 

❖ 80 % Erdstammstück von 5 m Länge abge-
trennt, dann Langholz bis Zopfdurchmes-
ser 15 cm o.R., Rest Industrieholz

❖ 20 % ab Stockhöhe 1 m Länge unverwert-
bar, dann Fixlängen bis Zopfdurchmesser
20 cm o.R.,Rest Industrieholz.

Mit der Abtrennung der Erdstammstücke bei
Bäumen ab BHD 48 cm soll im Anhalt an GEITNER

(2004) das Aufkommen von Sägestarkholz mini-
miert werden. Für Fichte, Tanne und Douglasie
wurde auch alternativ die Heilbronner Sortierung
mit den gleichen Vorgaben simuliert. Ab BHD 26 cm
wurde jedoch jegliches Stammholz nach der Heil-
bronner Sortierung klassifiziert.

Für die Sortierung der Laubhölzer wurden fol-
gende Vorgaben gemacht:

◆ Aufarbeitung bis Zopfdurchmesser 12 cm m.R.;

◆ Stammholz bis Zopfdurchmesser von zumeist
24 cm o.R., bei einigen Holzarten wurden auch
größere Mindestzopfdurchmesser gewählt, die
Entscheidung wurde an der Sortenzusammen-
setzung in der Vergangenheit nach den Statisti-
ken für den bayerischen Staatswald getroffen;

◆ bei 10 % der Bäume ab Stockhöhe ein Stamm-
stück von 1 m Länge unverwertbar.
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7.1 Die Entwicklung der Holz-
nutzungen und der Holzvorräte

Bei der Modellierung wurden nur die Stichpro-
benflächen des begehbaren und produktiven Wal-
des (Wirtschaftswald im regelmäßigen Betrieb)
berücksichtigt, die keiner völligen Nutzungsein-
schränkung unterliegen. Alle Ergebnisse beziehen
sich deshalb nur auf diese Waldfläche.

Wenn allein die waldbaulichen Möglichkeiten
besser ausgeschöpft werden (Szenario 2), können
die Holznutzungen in
den folgenden 15 Jah-
ren um 14 % gegenüber
1987-2002 und in den
Jahren danach um wei-
tere 14 % erhöht wer-
den (Abb. 43). Können
die Holznutzungen ent-
sprechend dem Szena-
rio 3 auf eine größere
Waldfläche ausgedehnt
werden, lässt sich ihre
Menge um 28 % gegen-
über der vergangenen
Periode steigern. Bei
allen drei Szenarien
werden die Holzvorräte
zunächst weiter anstei-
gen (Abb. 44). Der An-
stieg wird jedoch selbst
dann,wenn das bisheri-
ge Nutzungsverhalten
beibehalten wird (Sze-
nario 1), nicht mehr so
steil sein wie in den ver-
gangenen 30 Jahren
(Abb. 45). Beim Szena-
rio 3 werden die Vorräte
in etwa 20 Jahren kul-
minieren und danach
wieder etwas sinken.

Es gibt verschiede-
ne Gründe, die dafür
sprechen, die Holzvor-
räte in Bayern insge-
samt nicht weiter
ansteigen zu lassen:

1. Das Betriebsrisiko steigt vor allem bei Nadelbäu-
men mit der Zunahme der Vorräte. Je höher die
Waldbäume, desto größer ist die Wahrschein-
lichkeit eines Sturmschadens (KÖNIG 1996). Je
größer die Bestandeshöhe, desto größer sind
auch die Holzvorräte.

2. Mit zunehmendem Alter der Waldbäume steigt
die Wahrscheinlichkeit von Qualitätsmängeln.
Die Waldfläche junger Altersstufen ist in Bayern
bereits unterrepräsentiert.

7 Ergebnisse der Modellrechnungen

Abb. 43: Die Entwicklung der Holznutzungen nach den drei Szenarien

Abb. 44: Die Entwicklung der Holzvorräte nach den drei Szenarien
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Informationen über ein „waldbaulich verprobtes
Nutzungspotential“ kann die langfristige Forstbe-
triebsplanung liefern (NEUFANGER 2004).

Im Folgenden soll das Szenario 3, das zu einer
Stabilisierung der Holzvorräte führen würde, näher
beleuchtet werden. Nach diesem Szenario könnten
die Holznutzungen während des 30-jährigen Pro-
gnosezeitraums um rund 5 Mio. Erntefestmeter
bzw. ein Drittel gesteigert werden (Abb. 43). Sie
könnten vor allem im Privatwald deutlich erhöht
werden wie Abbildung 46 zeigt. Während sie dort
um ca. 50 % erhöht werden könnten, würden sie
im Körperschaftswald und im Staatswald kaum

3. Die Produktion von Holz
entzieht der Atmosphäre
Kohlendioxid. Deshalb
trägt die Holzerzeugung
zum Klimaschutz bei.
Die Fixierung von Koh-
lendioxid im „Holzpro-
duktespeicher“ dürfte
langfristig sicherer sein
als in der lebenden Bio-
masse. Kalamitäten kön-
nen den Kohlendioxid-
speicher „Wald“ schließ-
lich innerhalb kurzer
Zeit wieder reduzieren.

4. Ökonomische Überle-
gungenlegendenSchluss
nahe, dass das Einkom-
men aus der Forstwirt-
schaft nicht linear mit dem Ressourcenbestand
wächst, sondern nach einer Kulmination bei
weiter steigenden Vorräten wieder sinkt (BOR-
CHERT 2002). Höchste Holzvorräte gewähren des-
halb nicht unbedingt das höchste Einkommen.

Andere Aspekte können dagegen für eine weite-
re Zurückhaltung bei den Nutzungen sprechen. Der
ökologische Wert der Wälder wächst im Allgemei-
nen mit zunehmendem Alter der Bäume. Dies gilt
insbesondere für Laubwälder. Auch die Situation
der Vorausverjüngung und standörtliche Vorausset-
zungen bedingen häufig, dass aus waldbaulicher
Sicht behutsam genutzt werden muss. Detaillierte

Abb. 46: Die Entwicklung von Zuwachs und Holzaufkommen nach Szenario 3, getrennt nach Eigentumsarten

Abb. 45: Die Entwicklung der Holzvorräte seit der Großrauminventur 1970
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verändert werden.
Das Holzaufkom-
men würde im Pri-
vatwald nach 2017
den prognostizier-
ten Zuwachs über-
steigen. Der ge-
samte Abgang ist
noch größer als
das in Abbildung
46 gezeigte Holz-
aufkommen, weil
auf den Waldflä-
chen ohne Holz-
entnahme noch
Bäume auf Grund
natürlicher Morta-
lität ausscheiden.
Die Holzvorräte
würden im Privat-
wald nach 30 Jahren ungefähr genau so hoch sein
wie im Jahr 2002 (Abb. 47). Im Körperschaftswald
und im Staatswald würden sie noch etwas anstei-
gen. Die Nutzungsintensität würde im Privat- und
Körperschaftswald in den Eigentumsgrößen bis
100 ha ganz erheblich steigen (Abb. 48). In den
Eigentumsgrößen zwischen 100 und 1.000 ha sowie
im Staatswald (Land) würde sie noch etwas zuneh-
men, in den privaten und körperschaftlichen Be-
trieben über 1.000 ha Waldeigentum dagegen
abnehmen.

Etwa ein Drittel der nach Szenario 3 zusätzlich
nutzbaren Holzmengen entfällt auf die Fichte. Der
Anteil der Buche an dieser Holzmenge ist sogar grö-
ßer als der Kiefernanteil (Abb.49).

Abb. 47: Die Ent-
wicklung der Holz-

vorräte nach Szena-
rio 3, getrennt nach

Eigentumsarten

Abb. 49: Die Verteilung der nach Szenario 3 zusätzlich
nutzbaren Holzmengen auf Holzarten

Abb. 48: Die Holznutzungen im Privat- und Körperschaftswald nach der Prognose bis 2017
im Vergleich zu den Nutzungen zwischen 1987 und 2002, getrennt nach Eigentumsgrößen;
die rechte Säule zeigt zum Vergleich die Werte des Staatswaldes (Land)4

4 Eigentumsgrößen im Jahr 2002



Efm auf 12,3 Mio. Efm pro Jahr, in den Jahren da-
nach noch um weitere 1,5 Mio. Efm gesteigert wer-
den. Die Nutzungen wären dann immer noch ge-
ringer als die Zuwächse zwischen 1987 und 2002.
Die Nutzungssteigerung ginge allein auf den Privat-
wald zurück (Abb. 51). Im Staatswald würden sie
vorübergehend etwas steigen, später aber etwas
niedriger liegen als zwischen 1987 und 2002. Das
Nutzungspotential bei der Fichte wird im Staats-
wald offenbar bereits weitgehend ausgeschöpft.
Die Holzvorräte an Fichte würden im Privatwald
nach 15 Jahren auf 266 Mio. Efm wachsen und bis
2032 auf ein Niveau etwas unter dem von 2002
zurückgehen. Im Staatswald wäre ein leichter Rück-
gang der Fichtenvorräte zu erwarten, im Körper-
schaftswald dagegen eine Zunahme (Abb.52).
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Abbildung 50 zeigt das
in Szenario 3 prognosti-
zierte Holzaufkommen im
Vergleich zu der vom
BMVEL (2005) geschätz-
ten Menge. Für das auf
das Gebiet des Freistaats
Bayern bezogene Szena-
rio des BMVEL gab die
Bayerische Staatsforstver-
waltung die Parameter
vor, die das waldbauliche
Nutzungsregime bestim-
men. Dabei wurde ein
Nutzungsregime gewählt,
dass eine Stabilisierung
der Holzvorräte in Bayern
gewährleisten soll, wobei
vereinfachte Annahmen
getroffen wurden. Unter-
schiedliche Nutzungswahrscheinlichkeiten in Ab-
hängigkeit von z.B.der Eigentumsgröße,der Baum-
art oder den Geländeverhältnissen wurden nicht
berücksichtigt. Mit dem Szenario 3 soll das Poten-
tial aufgezeigt werden, das auch technisch und
unter den Voraussetzungen der Eigentumsstruktur
realisierbar erscheint. Aus Gründen der Plausibilität
war es deshalb notwendig, teilweise andere Para-
meter festzulegen. Das größere Holzaufkommen
nach dem Szenario des BMVEL beruht vor allem auf
Unterschieden bei den Holzartengruppen „Buche“
und „Fichte“.

Fichte
Die Nutzungen könnten bei der Fichte in den

ersten 15 Jahren nach dem Szenario 3 um 1,4 Mio.

Abb. 50: Das potentielle Rohholzaufkommen in Bayern nach dem Szenario des BMVEL
(2005) und nach Szenario 3

Abb. 51: Die Entwicklung der Holznutzungen bei der Fichte nach Szenario 3
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In Abbildung 53 wird
das vom BMVEL (2005)
prognostizierte Holzauf-
kommen der Fichte dem
mit Szenario 3 geschätz-
ten gegenübergestellt. Zu
der Holzartengruppe ge-
hören hier außer Fichte
auch die Tanne sowie die
Douglasie. Obgleich das
BMVEL-Szenario eine Holz-
entnahme auf der gesam-
ten produktiven Waldflä-
che unterstellt, in Szena-
rio 3 jedoch eine Entnah-
me auf nur 70 % der Fich-
tenfläche angenommen
wird, ist das Aufkommen
nach Szenario 3 während
der ersten 15 Jahre etwas
größer als im BMVEL-Sze-
nario. Der Grund ist die
mit BHD 43 cm etwas nie-
drigere Durchmesser-
schwelle für die Endnut-
zung in Szenario 3. Für
das BMVEL-Szenario wur-
de eine Schwelle von
BHD 45 cm angenom-
men5. In Szenario 3 wurde
aus den oben genannten
Gründen ein niedrigerer
Wert gewählt. Die Versu-
che in Szenario 1, das

Abb. 52: Die Entwick-
lung der Holzvorräte
bei der Fichte nach

Szenario 3

Abb. 53: Das potentielle Rohholzaufkommen der Holzartengruppe „Fichte, Tanne,
Douglasie“ in Bayern nach dem BMVEL-Szenario und nach Szenario 3

Abb. 54: Die Entwicklung der Holzvorräte von Fichte beim Szenario 3 über den
Durchmesserstufen

5 Im Staatswald,Körperschaftswald und Großprivatwald wurde im Bereich des Flachlandes und für alle Waldbesitzarten im Bereich des Hoch-
gebirges bei der Fichte die Durchmesserschwelle von 45 cm gewählt. Für den Kleinprivatwald wurde eine Umtriebszeit von 115 Jahren
angenommen.



Ergebnisse der Modellrechnungen

33

Nutzungsverhalten der  Ver-
gangenheit nachzubilden,
legten den Schluss nahe,
dass auf Grund der vor
allem durch Sturm- und
Insektenschäden beding-
ten Zwangsnutzungen die
Durchmesserschwelle für
die Endnutzung in der
Realität niedriger ist als sie
bei ausschließlich regulä-
ren Nutzungen wäre.

Die Nutzungen würden
sich nach dem Szenario 3
bei der Fichte zu den stär-
keren Durchmesserstufen hin verlagern. Wie Abbil-
dung 54 zeigt, wird sich dennoch die Verteilung
der Fichten-Vorräte noch etwas weiter zu den größe-
ren Durchmessern hin verschieben.

Der „Knick“ in der Durchmesserverteilung für
das Prognosejahr 2032 geht vermutlich auf die
Altersstruktur zurück (Abb. 55). Die geringe Flä-
chenausstattung in der jüngsten Altersstufe im Jahr
2002 verlagert sich bis 2017 in die 2. Altersklasse
und wird sich spätestens bis 2032 auf die vorratsre-
levanten Altersstufen auswirken. Bei WEHAM wird
unterstellt, dass ausscheidende Fichtenbestände
wieder mit Fichte begründet werden. Da bei der
Verjüngung von Fichtenwäldern zunehmend auch
Laubbäume beteiligt werden, könnte dies zu einer
Überschätzung der Fläche junger Fichtenwälder
führen. Andererseits ist unter dem Schirm von Fich-
tenaltbeständen häufig Naturverjüngung von Fichte
vorhanden. Eine Prognose zur Entwicklung der Flä-
che junger Fichtenwälder ist deshalb unsicher.
Wenn der Flächenumfang geringer ausfällt als mit

WEHAM prognostiziert, wird der „Knick“ in der
Verteilung womöglich gar nicht entstehen.

Kiefer
Die Holznutzungen würden bei der Kiefer nach

dem Szenario 3 zunächst um etwa 0,7 Mio. Efm bzw.
um 28 % auf 3 Mio. Efm pro Jahr steigen. Später wür-
den sie um ca. 0,4 Mio. Efm sinken. Die vorüber-
gehende starke Steigerung ist vermutlich auf den
Abbau von Starkholzvorräten bei der Kiefer zurück-
zuführen.Auch bei der Kiefer wäre eine Nutzungs-
steigerung allein im Privatwald zu erwarten. Vor
allem im Körperschaftswald, aber auch im Staats-
wald würden die Nutzungen dagegen sinken. Das
erscheint plausibel, weil die Kiefernfläche im Kör-
perschaftswald zwischen 1987 und 2002 um ca.
20 % und damit erheblich stärker als in den anderen
Eigentumsarten zurück gegangen ist. Die Kiefern-
vorräte würden in allen drei Eigentumsarten wegen
des Rückgangs der Kiefernflächen abnehmen.

Abb. 56: Die Entwicklung der Holznutzungen bei der Kiefer nach Szenario 3

Abb. 55: Die Entwicklung der Altersstruktur der Fichte im Szenario 3
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Auch bei rückläufigen
Kiefern-Vorräten würde
sich der Schwerpunkt der
Vorräte nach Szenario 3
noch weiter zu den größe-
ren Baumdimensionen
hin verschieben (Abb.
58). Auch die Altersklas-
sen würden sich bei der
Kiefer relativ gleichmäßig
hin zu einem größeren
Durchschnittsalter verla-
gern. Die bereits im Jahr
2002 äußerst geringe Flä-
chenausstattung mit jun-
gen Kiefernwäldern wird
sich im Jahr 2017 in einem
sehr geringen Flächenum-
fang der 20-40-jährigen
Kiefernwälder auswirken.

Ein Vergleich der
Ergebnisse des BMVEL
(2005) mit dem Szenario
3 zeigt bei der Holzarten-
gruppe „Kiefer, Lärche“
trotz der unterschied-
lichen Prognoseansätze
eine große Übereinstim-
mung (Abb. 60). Dies
beruht jedoch darauf,
dass sich zwei gegenläufig
wirkende Effekte kompen-
siert haben. Die Durch-
messerschwelle für den

Abb. 57: Die Entwicklung der Holzvorräte bei der Kiefer nach Szenario 3

Abb. 58: Die Entwicklung der Holzvorräte von Kiefer beim Szenario 3 über den 
Durchmesserstufen

Abb. 59: Die Entwicklung der Altersstruktur der Kiefer beim Szenario 3



Ergebnisse der Modellrechnungen

35

Beginn der Endnutzung
wurde in Szenario 3 mit
BHD 35 cm wesentlich
niedriger festgelegt als mit
50 cm für das BMVEL-
Szenario6. Dies erhöht
das Holzaufkommen beim
Szenario 3. Dem wirkt ent-
gegen, dass im BMVEL-
Szenario Holzentnahmen
auf der gesamten Fläche,
in Szenario 3 jedoch nur
auf 65 % der Fläche unter-
stellt werden.

Buche
Die Nutzungsmengen

bei der Buche würden von 1,04 Mio. Efm pro Jahr
zwischen 1987 und 2002 auf 1,8 Mio. bis 2017 und
2,1 Mio. danach ansteigen. Die Holznutzungen von
Buche könnten bei allen Eigentumsarten gegen-
über der vergangenen Periode deutlich erhöht wer-
den (Abb. 61). Im Privatwald ist das Potential einer
intensiveren Nutzung allerdings am größten. Dort
ließen sich die Holzentnahmen nach Szenario 3
mehr als verdoppeln.

Die Zunahme nach Szenario 3 fällt deutlich ver-
haltener aus als die vom BMVEL (2005) für Bayern
prognostizierte. Zur Holzartengruppe „Buche und

sonstige Laubbäume“ gehören dabei alle Laubhöl-
zer mit Ausnahme der Eichen. Dort wird ein Nut-
zungspotential von 4,5 Mio. Efm bis 2017 und etwa
5 Mio. Efm in den darauf folgenden Jahren angege-
ben, ein Plus von etwa 50 % gegenüber dem Szena-
rio 3. Hier wurde unterstellt, dass künftig auf 55 %
der Buchenwaldfläche Holz entnommen wird.
Dies wäre gegenüber 41 % zwischen 1987 und 2002
bereits eine deutliche Steigerung. Die Durchmes-
serschwelle für die Endnutzung der Bäume wurde
auf BHD 70 cm und damit höher als im BMVEL-
Szenario festgelegt7. So wird nach Szenario 3 der

Abb. 61: Die Entwicklung der Holznutzungen bei der Buche nach Szenario 3

Abb. 60: Das potentielle Rohholzaufkommen der Holzartengruppe „Kiefer, Lärche“ in
Bayern nach dem BMVEL-Szenario und nach Szenario 3

6 Im Staatswald, Körperschaftswald und Großprivatwald wurde im
Bereich des Flachlandes und für alle Waldbesitzarten im Bereich
des Hochgebirges bei der Kiefer die Durchmesserschwelle von
50 cm gewählt. Für den Kleinprivatwald wurde eine Umtriebszeit
von 140 Jahren angenommen.

7 Für das BMVEL-Szenario hat Bayern im Staatswald,Körperschafts-
wald und Großprivatwald im Bereich des Flachlandes und für alle
Waldbesitzarten im Bereich des Hochgebirges bei der Buche die
Durchmesserschwelle von 60 cm gewählt. Für den Kleinprivat-
wald wurde eine Umtriebszeit von 140 Jahren angenommen.
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Holzvorrat bei der Buche
auch noch weiter um 13 %
bis 2017 und noch einmal
um ebenso viel während
der folgenden 15 Jahre
steigen.Nach dem BMVEL-
Szenario wird der Buchen-
vorrat bis 2017 stabil blei-
ben und anschließend bis
2032 um etwa 8 % abneh-
men. Sollten die Nutzun-
gen tatsächlich auf eine
noch größere Fläche aus-
gedehnt werden können,
ließe sich das Aufkom-
men selbstverständlich
weiter erhöhen.

Der Schwerpunkt der
Vorräte wird sich bei der
Buche weiter zu den gro-
ßen Durchmessern hin
verlagern (Abb. 64). Hatte
im Jahr 2002 die Durch-
messerstufe von BHD 35 -
40 cm den größten Anteil
am Vorrat, werden 30 Jah-
re später die größten Vor-
räte in der Stufe von BHD
45 - 50 cm prognostiziert.
Die Altersstruktur der
Buchenwälder würde sich
bis 2017 nach Szenario 3
relativ gleichmäßig hin zu
einem höheren Durch-
schnittsalter verlagern.

Abb. 62: Die Entwicklung der Holzvorräte bei der Buche nach Szenario 3

Abb. 63: Das potentielle Rohholzaufkommen der Holzartengruppe „Buche und sonsti-
ge Laubbäume“ in Bayern nach dem BMVEL-Szenario und nach Szenario 3

Abb. 64: Die Entwicklung der Holzvorräte von Buche beim Szenario 3 über den
Durchmesserstufen
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Eiche
Bei der Eiche würden

die Nutzungen nach dem
Szenario 3 bis 2017 von
0,322 Mio. auf 0,805 Mio.
Efm jährlich steigen und
danach auf etwa 0,649
Mio. zurückgehen. Die
Holzvorräte würden sich
bei der Eiche mit 36 Mio.
Efm im Jahr 2002 und 38
Mio. 30 Jahre später kaum
verändern. Im Privatwald
würden sie etwas abneh-
men, im Körperschafts-
wald und im Staatswald
noch zunehmen (Abb.
67).

Abb. 65: Die Entwicklung der Altersstruktur der Buche beim Szenario 3

Abb. 66: Die Entwicklung
der Holznutzungen bei der
Eiche nach Szenario 3

Abb. 67: Die Entwicklung
der Holzvorräte bei der
Eiche nach Szenario 3
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Sowohl nach Szenario
3 als auch nach dem
BMVEL-Szenario würden
sich die Nutzungsmengen
bei der Eiche mehr als
verdoppeln. Das Holzauf-
kommen ist nach Szena-
rio 3 bis 2017 etwas niedri-
ger als vom BMVEL für
Bayern modelliert (Abb.
68), während der folgen-
den 15 Jahre dann jedoch
deutlich niedriger. In Sze-
nario 3 wurde mit BHD
65 cm eine niedrigere
Durchmesserschwelle für
die Endnutzung gewählt8.
Da der Anteil der Eichen-
fläche, auf der Bäume
genutzt werden, in  Szena-
rio 3 auf 55 % beschränkt
wurde, ist das geschätzte
Holzaufkommen trotz-
dem niedriger.

Die Verteilung der Vor-
räte auf Durchmesser wür-
de sich nur noch etwas
hin zu den größeren
Dimensionen verlagern
(Abb. 69). Die Fläche der
alten Eichenwälder wür-
de weiter zunehmen
(Abb. 70).

Abb. 68: Das potentielle Rohholzaufkommen der Holzartengruppe „Eiche“ in Bayern
nach dem BMVEL-Szenario und nach Szenario 3

Abb. 69: Die Entwicklung der Holzvorräte von Eiche beim Szenario 3 über den 
Durchmesserstufen

Abb. 70: Die Entwicklung der Altersstruktur der Eiche beim Szenario 3

8 Für das BMVEL-Szenario wurden im Staatswald, Körperschaftswald und Großprivatwald bei der Eiche die Durchmesserschwelle von 70 cm
gewählt. Für den Kleinprivatwald wurde eine Umtriebszeit von 160 Jahren angenommen.
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7.2 Vergleich der Entwicklungen im
Flachland und Hochgebirge

Der Holzvorrat je Hektar Waldfläche ist zu
Beginn des Prognosezeitraums (2002) im Hoch-
gebirge9 um fast 10 % höher als im Flachland (Tab.
3 und 4). Das potentielle Holzaufkommen im
Hochgebirge bis 2017 ist doppelt so groß wie die
bisherigen Nutzungen und übersteigt den jähr-
lichen Zuwachs. Deshalb würden die Holzvorräte
nach der Prognose sinken. Dieser prognostizierte
Rückgang wäre allein auf die Nutzungen bei Fichte
und Tanne zurückzuführen. Der Vorratsabbau wür-
de tatsächlich noch stärker ausfallen, weil im Hoch-
gebirge die Zuwächse in der Prognose etwas über-
schätzt werden10.

Mit jährlich etwa 2 Mio. Efm bis 2017 hat das
Hochgebirge einen Anteil von 8 % am gesamten
potentiellen Holzaufkommen in Bayern. Beziehen
wir das Holzaufkommen auf den Vorrat, so ist das
Nutzungsprozent im Hochgebirge mit 2,5 kaum
niedriger als im Flachland (2,6 %). Nach der Pro-
gnose werden im Hochgebirge für den Zeitraum
2002-2017 Holzentnahmen auf nur einem Drittel
der produktiven Waldfläche bzw. auf nur 24 % der
gesamten Waldfläche erwartet. Für das Flachland
wird geschätzt,dass auf 66 % der produktiven Wald-
fläche Bäume im Zuge der Nutzung entnommen
werden.

Wenn sich das potentielle Holzaufkommen im
Hochgebirge auf ein Viertel der Waldfläche konzen-

triert, müsste auf den betroffenen Waldflächen ein
beträchtlicher Teil des Vorrats entnommen werden.
Dies ist jedoch unrealistisch und wird von forst-
licher Seite nicht angestrebt. Auf einem großen
Teil der Waldfläche im Hochgebirge haben Schutz-
und Erholungsfunktionen Vorrang vor der Bedeu-
tung der Wälder als Rohstoffquelle. Holz soll nur
dann genutzt werden, wenn die Sozialfunktionen
dadurch besser erfüllt oder zumindest nicht einge-
schränkt werden. Gerade das langsamere Wachs-
tum im Gebirge erfordert auch lange Zeiträume für
die Waldverjüngung. Selbst wenn viele Fichten und
Tannen im Hochgebirge die im Prognosemodell
gesetzten Kriterien für die Nutzung erfüllen, kön-
nen sie nicht in dem Tempo geerntet werden,wie es
das Modell unterstellt. Im übrigen muss davon
ausgegangen werden, dass gerade im Hochgebirge
manche Nutzungen bei den gegenwärtigen Erlösen
und Kosten nicht wirtschaftlich wären und das
Potential schon deshalb nicht ausgeschöpft werden
würde. Für das Hochgebirge muss deshalb mit
einem deutlich niedrigeren Holzaufkommen ge-
rechnet werden als die Prognose als Potential ergab.
Ein großer Teil der Hochgebirgswälder ist in öffent-
lichem Eigentum. Im Zuge der Forsteinrichtung
wird dort die Waldbehandlung im Hinblick auf alle
Waldfunktionen geplant und die möglichen Nut-
zungsmengen unter Beachtung aller Restriktionen
ausgewiesen. Dies kann die vorliegende Prognose
nicht leisten.

Tab. 3: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität bis
2017 im Flachland11

9 Wuchsgebiet „Bayerische Alpen“

10 Im Programm WEHAM wird der Zuwachs des Einzelbaumes nicht
auf Grund von Konkurrenzverhältnissen reduziert. Dadurch kann
der Zuwachs bei der Simulation „keine Nutzung“, bei der große
Bestockungsdichten entstehen,überschätzt werden. Da im Hoch--
gebirge der Anteil der Flächen „ohne Nutzung“ groß ist, kann

dieser Schätzfehler eine relevante Größenordnung erreichen. So
ist auch anders als im Flachland der prognostizierte Zuwachs im
Hochgebirge kaum niedriger als der historische Zuwachs zwi-
schen 1987 und 2002.

11 Hier sind die Holzmengen aus allen Bestandesschichten auf die
ideelle Standfläche des Hauptbestandes bezogen.
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7.3 Das Rohholzaufkommen in Bayern
bis 2017 nach Sorten und Gebieten

In Abbildung 71 ist die regionale Verteilung des
jährlichen Holzaufkommens nach dem Szenario 3
bis 2017 dargestellt.Die Konzentration des Holzauf-
kommens ist in den waldreichen Lagen der Mittel-
gebirge und der Alpen am höchsten. Bezogen auf
die Waldfläche ist das Holzaufkommen in den
äußerst produktiven Wäldern des Vorallgäus am
höchsten.

Die Tabelle 5 zeigt die Verteilung des prognosti-
zierten Aufkommens an Derbholz auf die Sortimen-
te getrennt nach Laubholz und Nadelholz. Das
Stammholz, das Industrieholz und das nicht ver-
wertbare Derbholz ohne den Stock ergeben das
Volumen in Erntefestmetern ohne Rinde. Der Ernte-
verlust umfasst überwiegend die Rinde. Zum Ver-
gleich ist in Tabelle 6 die Verteilung des Holzein-
schlags im bayerischen Staatswald dargestellt. Dem-
nach stimmen die prognostizierten Anteile des
Industrieholzes recht gut mit den im Staatswald

Tab. 4: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität bis 2017
im Hochgebirge 12

Abb. 71: Das potentielle Rohholzaufkommen bis 2017 pro Jahr, links je ha Gebietsfläche und rechts je ha Waldfläche

12 Hier sind die Holzmengen aus allen Bestandesschichten auf die ideelle Standfläche des Hauptbestandes bezogen.
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realisierten überein. Die prognosti-
zierten Stammholzanteile werden
jedoch sowohl beim Laubholz als
auch beim Nadelholz offenbar deut-
lich überschätzt. Dies dürfte darauf
zurückzuführen sein, dass auf Grund
von Qualitätsmängeln, wie z. B.
Zwieseln, Steil- oder Faulästen,
häufig Stammstücke abgetrennt
werden müssen, die schließlich nur
als Brennholz verwertet werden.
Dies lässt sich mit  dem Sortierungs-
Modul in WEHAM nicht abbilden.
Bei der Interpretation der weiteren
Ergebnisse sollte deshalb berück-
sichtigt werden, dass beim Nadel-
Stammholz ein Abschlag von etwa 5
bis 10 % und beim Laub-Stammholz
von etwa 15 % der prognostizierten
Werte gemacht werden muss. Beim
nicht-verwertbaren Holz (NH) wird
beim Nadelholz ein deutlich niedri-
gerer Anteil prognostiziert als die
Statistiken für den Staatswald aus-
weisen. Dies ist   vor allem auf den
niedrig gewählten Aufarbeitungs-
zopf von 8 cm mit Rinde zurückzu-
führen. Ein Rückgang der NH-An-
teile erscheint jedoch plausibel.
Auf Grund der vermehrten energeti-

schen Nutzung von Holz
dürfte der Anteil des nicht
verwerteten und im Wald
zurückbleibenden Derbhol-
zes künftig tatsächlich
zurückgehen.

Fichte
In Tabelle 7 ist das Roh-

holzaufkommen der Fichte
nach der Mittenstärkensor-
tierung, in Tabelle 8 nach
der Heilbronner Sortierung
dargestellt. Vor allem im
Bereich des schwachen
Sägeholzes kann auch mit
einer Substitution der Men-
gen durch Industrieholz
oder thermisch verwertetes
Holz gerechnet werden. Die

Tab. 5: Das potentielle jährliche Rohholzaufkommen bis 2017 in Bayern in
Tsd. m3 ohne Rinde13

Tab.6: Die Verteilung des
Holzeinschlags im Bayeri-
schen Staatswald von
1999 bis 200314

13 Das Volumen der Rinde ist im Ernteverlust enthalten.
14 Quelle: Jahresberichte der Bayerischen Staatsforstverwaltung,

Tab. Holzeinschlag und Holzverkauf im Staatswald; es wurde

unterstellt, dass sich das NH zu 20 % auf Laubholz und 80 % auf
Nadelholz verteilt, wie es der Holzeinschlagsanalyse im Jahr 2004
entspricht.

Tab. 7: Potentielles jährliches Rohholzaufkommen der Fichte bis 2017 nach Mitten-
stärkensortierung in Tsd. m3 ohne Rinde13
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Wie in Kapitel 7.2 erläutert, wird
ein großer Teil des für den Alpen-
raum ausgewiesenen Potentials
nicht zu realisieren sein. Die Werte
für den Bayerischen Wald beinhal-
ten nicht den Nationalpark, weil
Flächen mit  völligem Nutzungsver-
zicht bei der Prognose ausge-
schlossen wurden. Die Sortierungs-
vorgaben bei der Simulation wur-
den so gewählt, dass das Aufkom-
men von Sägestarkholz bei der
Fichte möglichst gering bleibt. Das
Ergebnis wird an folgendem Bei-
spiel deutlich: Liegt das Potential
von Baumstarkholz (BHD > 48 cm)
bei der Fichte im Staatswald bei 1,8
Mio. Efm jährlich bzw. bei 1,3 Mio.
außerhalb des Hochgebirges, so
beträgt das Aufkommen an Säge-

Menge  des  ausgewiesenen NH-Hol-
zes ist bei der Fichte sehr niedrig und
könnte sich zu Lasten vor allem des
ausgewiesenen Industrieholzes er-
höhen. Mittelstarkes Sägeholz der
Stärken L2b bis L4a wird nach dem
Szenario 3 in einer Menge von jähr-
lich 6,5 Mio. Efm erwartet. In Abbil-
dung 72 ist die regionale Verteilung
dieses Aufkommens dargestellt. Die
Werte je Wuchsgebiet bzw. Wuchs-
bezirksgruppe sind im Tabellenan-
hang aufgelistet. Das größte Aufkom-
men mittelstarken Sägeholzes bei
der Fichte wird im Bereich der ober-
bayerischen Jungmoräne und Mo-
lassevorberge erwartet.

Das Potential an Sägestarkholz
der Fichte liegt nach Szenario 3 bei
1,2 Mio. Efm jährlich. Es konzentriert
sich räumlich sehr stark auf den
Alpenraum, das Voralpenland und
den Bayerischen Wald. Auch im
Frankenwald und Fichtelgebirge so-
wie im niederbayerischen Tertiärhü-
gelland besteht ein beachtliches
Potential an Sägestarkholz der Fichte.

Tab. 8: Potentielles jährliches Rohholzaufkommen der Fichte nach Heil-
bronner Sortierung in Tsd. m3 ohne Rinde13

Abb. 72: Die regionale Verteilung des
Aufkommens von mittelstarkem Säge-
holz bei der Fichte; die Farbabstu-
fungen zeigen die Konzentration auf
der Fläche, die Säulen die absoluten
Werte. 
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starkholz lediglich 0,428 bzw. 0,270
Mio. Efm jährlich. Dies bestätigt die
von GEITNER (2004) aufgezeigte
Möglichkeit, das Aufkommen von
Sägestarkholz mittels geschickter
Sortierung in engen Grenzen zu
halten.

Tab. 9: Potentielles jährliches 
Rohholzaufkommen der Kiefer 

bis 2017 in Tsd. m3 ohne Rinde13

Abb. 73: Die regionale Verteilung 
des Aufkommens von Sägestarkholz

bei der Fichte bis 2017; die Farb-
abstufungen zeigen die Konzentra-
tion auf der Fläche, die Säulen die 

absoluten Werte. 
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Kiefer
Bei der Kiefer besteht nach Sze-

nario 3 ein Potential an mittelstar-
kem Sägeholz (L2b - L4a) in einer
Menge von 1,3 Mio. Efm jährlich.
Dabei ist das Aufkommen in den
kiefernreichen Gebieten Mittelfran-
kens und der Oberpfalz am höch-
sten (Abb. 74). Ein großes Potential
besteht auch im niederbayerischen
Tertiärhügelland sowie im Spessart
und Odenwald.

Das potentielle Aufkommen von
Sägestarkholz bei der Kiefer ist mit
21.000 Efm jährlich eher gering. Die
größten Mengen finden sich im
Spessart sowie im Tertiären Hügel-
land in Nieder- und Oberbayern
(Abb. 75), also außerhalb der kie-
fernreichen Gebiete.

Abb. 74: Die regionale Verteilung des
Aufkommens von mittelstarkem Säge-
holz bei der Kiefer; die Farbabstufun-
gen zeigen die Konzentration auf der

Fläche, die Säulen die absoluten Werte. 

Abb. 75: Die regionale Verteilung des
Aufkommens von Sägestarkholz bei 
der Kiefer bis 2017; die Farbabstu-

fungen zeigen die Konzentration auf
der Fläche, die Säulen die absoluten

Werte. 
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Buche
Das potentielle Aufkommen an

Sägeholz ab L3b beträgt bei der
Buche rund 700.000 Efm jährlich,
ab L3a sind es 912.000 Efm. Die
größten Mengen würden nach Sze-
nario 3 im Spessart und Odenwald,
auf der Frankenalb, im Bayerischen
Wald, im Voralpenraum Oberbay-
erns und im Steigerwald anfallen
(Abb. 76).

Tab.10: Potentielles jährliches 
Rohholzaufkommen der Buche 

bis 2017 in Tsd. m3 ohne Rinde 13

Abb. 76: Die regionale Verteilung des
jährlichen Aufkommens von Sägeholz

ab L3a bei der Buche bis 2017; die
Farbabstufungen zeigen die Konzen-
tration auf der Fläche, die Säulen die

absoluten Werte.
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Eiche
Das potentielle Aufkommen an

Sägeholz ab L3b beträgt bei der
Eiche 294.000 Efm jährlich, ab L3a
sind es 380.000 Efm. Die größten
Mengen sind dabei im Bereich der
südlichen Fränkischen Platte sowie
im Spessart zu erwarten (Abb. 77).
Erstaunlich sind auch die beacht-
lichen Mengen im niederbayeri-
schen Tertiärhügelland. Allerdings
ist dort nur mit einem weit verstreu-
ten Holzanfall und einer eher mäßi-
gen Qualität zu rechnen.

Tab. 11: Potentielles jährliches 
Rohholzaufkommen der Eiche bis

2017 in Tsd. m3 ohne Rinde 13

Abb. 77: Die regionale Verteilung des
jährlichen Aufkommens von Sägeholz

ab L3a bei der Eiche bis 2017; die 
Farbabstufungen zeigen die Konzen-
tration auf der Fläche, die Säulen die

absoluten Werte.
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Andere Baumarten bzw. Baumarten-
gruppen

In Tabelle 12 ist das jährliche Rohholzaufkom-
men von Lärche, Tanne und Douglasie sowie der
anderen Laubbäume mit hoher Lebensdauer
(ALH) und mit niedriger Lebensdauer (ALN) nach
Szenario 3 dargestellt. Bei der Douglasie ist zu
berücksichtigen, dass für diese Baumart kein
Modell gefunden wurde, mit dem die Wahrschein-
lichkeit von Holznutzungen erklärt werden kann.
Bei allen drei Szenarien wurde unterstellt, dass auf
der gesamten Douglasienfläche innerhalb eines 15-
jährigen Zeitraums Holznutzungen erfolgen kön-
nen. Die Annahme, dass die Douglasie auf einem
größeren Anteil ihrer Fläche genutzt wird als ande-
re Nadelbaumarten, dürfte durchaus realistisch
sein. Dennoch dürften die in Tabelle 12 dargestell-
ten Mengen das tatsächlich zu erwartende Aufkom-
men bei der Douglasie um möglicherweise bis zu
30 % überschätzen. Auch das Holzaufkommen bei
der Tanne wird überschätzt. Der größte Teil des
Aufkommens entfällt auf den Bayerischen Wald
und das Hochgebirge. Im Hochgebirge können die
Nutzungen jedoch nicht in dem Umfang realisiert
werden wie es das Prognosemodell unterstellt
(vgl. Kap. 7.2). Für Tanne und Douglasie ist das
Holzaufkommen bei Heilbronner Sortierung in
Tabelle 13 zusammengestellt.

Tab. 12: Potentielles jährliches Rohholz-
aufkommen bis 2017 in Tsd. m3 ohne
Rinde13

Tab. 13: Potentielles jährliches Rohholzauf-
kommen von Tanne und Douglasie nach
Heilbronner Sortierung in Tsd. m3 ohne 
Rinde 13



Die Abbildungen 78 und 79 zeigen die regionale
Verteilung des Aufkommens von mittelstarkem und
starkem Sägeholz. Die größten Holzmengen sind
bei den Buntlaubhölzern (ALH) im oberbayeri-
schen Voralpenland, auf der südlichen Frankenalb
und im Vorderen Bayerischen Wald zu erwarten.

In den Auwäldern von Lech und Donau ist das Auf-
kommen von Buntlaubholz am stärksten konzen-
triert. Bei den Weichlaubhölzern (ALN) sind große
Mengen von Sägeholz im fränkischen Triashügel-
land sowie in den Donau- und Lechauwäldern zu
erwarten.
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Abb. 78: Die regionale Verteilung des jährlichen Aufkommens von Sägeholz ab L3a bis 2017 in der Baumartengruppe
ALH (links) und ALN (rechts); die Farbabstufungen zeigen die Konzentration auf der Fläche, die Säulen die absoluten
Werte.

Abb. 79: Die regionale Verteilung des jährlichen Aufkommens von Sägeholz ab L2b bis 2017 bei der Tanne (links) und
der Lärche (rechts); die Farbabstufungen zeigen die Konzentration auf der Fläche, die Säulen die absoluten Werte.



Bei der Lärche ist die Konzentration des Aufkom-
mens und die absolute Menge im Wuchsgebiet
Spessart-Odenwald besonders groß.

Industrieholz
Das Aufkommen von Industrieholz wird beim

Szenario 3 bis 2017 auf jährlich 3,2 Mio. Efm ge-
schätzt. Das sind 16 % des gesamten Volumens im
Erntefestmaß. Die Menge verteilt sich auf 1,8 Mio.
Efm Nadelholz und 1,4 Mio. Efm Laubholz. Die Ver-
wertung als Industrieholz steht teils in Konkurrenz
zur Verwertung als Sägeholz,vor allem aber wird die
thermische Verwertung häufig als Alternative
gewählt. Die hier genannten Mengen sind deshalb
als absolute Obergrenzen des Potentials zu sehen.
Die regionale Verteilung des Industrieholzaufkom-
mens ist in Abbildung 80 dargestellt.

Energieholz
Der Dimensionsbereich, in dem Holz für die

Energieholzproduktion eingesetzt wird, überschnei-
det sich mit dem des Industrieholzes und teilweise
mit dem des Sägeholzes, reicht zum Teil aber auch
darüber hinaus. Um die Obergrenze des Potentials
auszuloten, wurden folgende Sorten dem Energie-
holz zugerechnet:

❖ Industrieholz 3,2 Mio.m3 o.R.

❖ 7,5 % des Nadelstammholzes 1,1 Mio.m3 o.R.

❖ 15 % des Laubstammholzes 0,3 Mio.m3 o.R.

❖ nicht verwertbares Derbholz, 0,9 Mio.m3 o.R.
ausgenommen Stockholz 

Das Stammholz wurde zum Teil dem Energie-
holz zugerechnet,weil sein Anteil in der Sortenpro-
gnose von WEHAM vermutlich überschätzt wird
(siehe oben). Insgesamt errechnet sich ein Poten-
tial von jährlich 5,4 Mio. m3 o.R. bzw. 2,4 Mio. tatro.
Das sind 27 % des gesamten Holzvolumens im Ern-
tefestmaß, wovon 62 % auf Nadelholz entfällt. Die
regionale Verteilung dieses Potentials zeigt Abbil-
dung 81. Das Potential an thermisch verwertbarer
Biomasse im Wald kann sich um Reisholz und die
Masse von Nadeln und Fruchtständen noch erhö-
hen (WAGNER und WITTKOPF 2000; DIETER und ENG-
LERT 2001).

Der Ernteverlust in Höhe von 5,1 Mio. m3 wurde
nicht dem Waldenergieholz zugerechnet. Er um-
fasst vor allem die Rinde, die über die Sägeindustrie
als Teil des Sägerestholzes heute schon überwie-
gend der energetischen Nutzung zugeführt wird.
Im bayerischen Staatswald wurden z. B. 99 % der
Holzmenge im Jahr 2004 in Rinde verkauft. Es kann
davon ausgegangen werden, dass der größte Teil
dieser Menge erst im Sägewerk entrindet wurde. Es
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Abb. 80: Die regionale Verteilung des jährlichen Aufkommens von Industrieholz bis 2017; die Farbabstufungen zeigen
die Konzentration auf der Fläche, die Säulen die absoluten Werte.
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könnte allenfalls die Rinde des Stammholzes, das
qualitätsbedingt dem Energieholz zugerechnet
wurde, ebenfalls dem Waldenergieholz zugeordnet
werden. Dann würde sich das Energieholzpoten-

tial um weitere 0,34 Mio. m3 bzw. 0,14 Mio. tatro pro
Jahr auf 2,5 Mio. tatro erhöhen, das sind ca. 1 tatro
je ha Waldfläche.

Abb. 81: Die regionale Verteilung des jährlichen Aufkommens von Energieholz bis 2017; die Farbabstufungen 
zeigen die Konzentration auf der Fläche, die Säulen die absoluten Werte.
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8 Beurteilung der Ergebnisse

dürfte mit substantiellen Auswirkungen auf die
Waldentwicklung gerechnet werden.

Nach der Prognose könnte das jährliche Holz-
aufkommen bis 2017 um fast 30 % gesteigert wer-
den. Dies setzt jedoch auf der Verbraucherseite
auch eine entsprechend große Nachfrage voraus.
In der Charta für Holz haben sich Bund, Länder,
Kommunen und unterschiedliche Interessengrup-
pen auf das Ziel einer Steigerung der Holzver-
wendung um 20 % in zehn Jahren verständigt. In-
dem die Waldbesitzer vorrangig Holz dort entneh-
men, wo die Wertschöpfung am größten ist, zeigen
sie bei der Nutzung ein rationales Verhalten. Maß-
nahmen zur Steigerung des Holzaufkommens auf
forstlicher Seite sollten deshalb vorrangig darauf
gerichtet sein, die Wertschöpfung bei der Holznut-
zung zu erhöhen.

Forstpolitisch ist die Mobilisierung von Holz-
reserven eine Kardinalfrage.

Die Prognosen sind vor allem aus zwei Gründen
unsicher. Zum einen könnte sich der Zuwachs
deutlich anders entwickeln als in der Vergangenheit
und zum anderen könnten Kalamitäten auftreten,
wie sie Orkane z. B. im Jahr 1990 verursachten.

In WEHAM wird die Zuwachsleistung der Bäu-
me, die zwischen 1987 und 2002 bestand, in die
Zukunft fortgeschrieben. SPIECKER (2004) mahnt
dabei zur Vorsicht. In der Vergangenheit gab es
bereits Phasen sehr unterschiedlicher Zuwachslei-
stungen. Es muss nicht sein, dass sich die äußerst
hohen Holzzuwächse der vergangenen Jahre fort-
setzen werden. Allerdings erfordert eine Holzauf-
kommensprognose immer auch eine Prognose des
Zuwachses. Wenn der Zuwachs um 10 % höher liegt
als vorausgesagt, würde der  Vorrat bei Szenario 3
bis 2017 um etwa 8 % statt 3 % gegenüber dem Wert
von 2002 zunehmen, wie eine überschlägige Kal-
kulation ergibt. Wird der Zuwachs um 10 % über-
schätzt, so wäre eine Abnahme des  Vorrats um etwa
1 % zu erwarten. Die Holzaufkommensprognose
von 1996 legte entsprechend den damaligen Mög-
lichkeiten die Zuwachswerte von Ertragstafeln
zugrunde. Für Bayern ergab sich dabei ein Zuwachs
von 10,1 Vorratsfestmeter je Hektar und Jahr (POLLEY

et al. 1996) bzw. 10,3 nach NÜSSLEIN (1996). Nach
den Ergebnissen der zweiten Bundeswaldinventur
lag der Zuwachs der vergangenen Jahre tatsächlich
bei 13,6 Vorratsfestmetern je Hektar und Jahr, war
also um fast 35 % höher. Es mag sein,dass die Fort-
schreibung des vergangenen Zuwachses in die
Zukunft diesen überschätzt, weil die klimatischen
Bedingungen vielleicht nicht weiter so günstig blei-
ben. Es ist jedoch anzunehmen, dass wir damit
noch immer viel näher an der Realität liegen als bei
Verwendung von Ertragstafelzuwächsen. Hierin
zeigt sich der besondere Wert einer permanenten
Wiederholungsinventur, dass sie uns zuverlässigere
Aussagen über das Zuwachsgeschehen ermöglicht.

Die Orkane des Jahres 1990 verursachten einen
Sturmholzanfall von etwa 23 Mio. Efm in Bayern
(KÖNIG et al. 1995). Dies entspricht ungefähr 3,6 %
des Holzvorrats von 1987. So verheerend die Schä-
den seinerzeit auch empfunden wurden, erreicht
diese Menge nach den Ergebnissen der Bundes-
waldinventur nur wenig mehr als einen Jahreszu-
wachs zwischen 1987 und 2002. Erst wenn solche
Ereignisse in kurzen Abständen aufeinander folgen,
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Tab. 14: Das potentielle jährliche Rohholzaufkommen in Bayern im Vergleich
zu den bisherigen Nutzungen getrennt nach den Waldbesitzarten

Tab. 15: Das potentielle jährliche Rohholzaufkommen in Bayern im Vergleich
zu den bisherigen Nutzungen getrennt nach den Baumarten

Tab. 16: Das potentielle jährliche Rohholzaufkommen in Bayern im Vergleich
zu den bisherigen Nutzungen in den Regierungsbezirken

9 Tabellenanhang

In allen Tabellen, in denen
Mengen in Erntefestmetern je
Hektar angegeben sind, wurde
die Holzmenge aus allen Bestan-
desschichten auf die Standfläche
der Bäume des Hauptbestandes
(Oberschicht) bezogen. Alle
Werte beziehen sich auf die
begehbare und produktive Wald-
fläche, auf der Holznutzungen
rechtlich zulässig sind.



Fichte

Kiefer

Tanne
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Tab. 17: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen 
und Mortalität der Fichte im produktiven Wald getrennt nach Regierungs-
bezirken

Tab. 18: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Kiefer im produktiven Wald getrennt nach Regierungs-
bezirken

Tab. 19: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Tanne im produktiven Wald getrennt nach Regierungs-
bezirken 15

15 Vor allem bei Tanne, Lärche und Douglasie wird der Stichprobenumfang innerhalb der Regierungsbezirke zum Teil sehr klein, sodass
bereits die Ergebnisse der Inventur unsicher sind.Entsprechend unsicher sind auch die Prognosewerte.
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Lärche

Douglasie

Buche

Tab. 20: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Lärche im produktiven Wald getrennt nach Regierungs-
bezirken16

Tab. 21: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Douglasie im produktiven Wald getrennt nach Regierungs-
bezirken17

Tab. 22: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Buche im produktiven Wald getrennt nach Regierungs-
bezirken

16 siehe Fußnote zur Tanne 17 siehe Fußnote zur Tanne
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Eiche

Andere Laubbaumarten mit hoher Lebensdauer

Andere Laubbaumarten mit niedriger Lebensdauer

Tab. 23: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Eiche im produktiven Wald getrennt nach Regierungsbe-
zirken

Tab. 24: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Baumartengruppe ALH im produktiven Wald getrennt nach
Regierungsbezirken

Tab. 25: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen
und Mortalität der Baumartengruppe ALN im produktiven Wald getrennt nach
Regierungsbezirken
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Tab. 26: Das potentielle jährliche Rohholzaufkommen in Bayern im Vergleich
zu den bisherigen Nutzungen in den Wuchsgebieten
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Tab. 27: Waldfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität im produktiven Wald
getrennt nach Wuchsgebieten

Tab. 28: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität der Fichte im produkti-
ven Wald getrennt nach Wuchsgebieten

Fichte
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Tab. 29: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität der Kiefer im produk-
tiven Wald getrennt nach Wuchsgebieten

Kiefer

Tab. 30: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität der Buche im produk-
tiven Wald getrennt nach Wuchsgebieten

Buche
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Tab. 31: Baumartenfläche, Vorrat, Zuwachs, potentielles Rohholzaufkommen und Mortalität der Eiche im produk-
tiven Wald getrennt nach Wuchsgebieten

Eiche



Tabellenanhang

60

Tab. 32: Zuordnung der Wuchsbezirke bzw. Wuchsgebiete in den Tabellen 
33 bis 4318

18 Namen und Abgrenzung der Wuchsbezirke sind in GULDER (2001) dargestellt. Die digitalen Daten zur Abgrenzung können von der LWF
bezogen werden.
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Tab. 43: Potentielles Aufkommen von Energieholz in Wuchsgebieten/Wuchsgebietsgruppen

Energieholz
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