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Editorial

Landbauforschung changes from Journal of Applied Agriculture and Forestry’ to
‘Journal of Sustainable and Organic Agricultural Systems’in 2019

Dear Colleagues, Authors, Reviewers and Readers!

From 2019 on, our journal Landbauforschung will feature a fresh new focus and format and bear the new subtitle Journal of
Sustainable and Organic Agricultural Systems’ With the passage of the journal to the new publisher, the Thiinen-Institute of
Organic Farming, the subtitle indicates the new overarching, challenging focus of the publication. But each new issue will also
focus on a number of narrower topics, with special attention to bundling interdisciplinary knowledge on the topics.

Beyond the publication of original scientific papers, Landbauforschung aims to offer a forum for discussions and opinions
from all science disciplines to solve future challenges in agriculture. As organic farming is a farmer-driven movement towards
sustainability goals, this form of production is exceptional. Scientific development here might serve as mirror and culmina-

tion point of discussion towards sustainable agricultural systems.

We hope that in the global field of emerging and transforming scientific journals Landbauforschung will here, in its new for-
mat, offer a platform for agricultural development and gain increased attention and awareness.

We thank all authors and reviewers who contributed to the predecessor Journal of Applied Agriculture and Forestry"
We would like to ask you and your colleagues around the world to participate in the further scientific development with sci-
entific papers and by participating in future and current discussions on sustainable and organic agriculture systems via land-
bauforschung.net.

Prof. Dr. Peter Weingarten, Prof. Dr. Andreas Bolte

(Chief editors, Landbauforschung, Journal of Applied Agriculture and Forestry)

Dr. Hans Marten Paulsen

(Chief editor, Landbauforschung, Journal of Sustainable and Organic Agricultural Systems)

www.landbauforschung.net
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Hat die Nutzungsdauer von Zuchtsauen in der
Ferkelerzeugung Einfluss auf die Ammoniak-
und Treibhausgas-Emissionen?

Ulrich Dammgen*, Wilfried Brade**, Heinrich Kleine Klausing***, Claus Rosemann*,

Hans-Dieter Haenel* und Andreas Berk****

Zusammenfassung

Zur Feststellung und Bewertung emissionsmindernder Maf3-
nahmen (Ammoniak, Treibhausgase) beim Herdenmanage-
ment von Zuchtsauen wurde zundchst ein detailliertes
Sauenmodell erstellt, das variable Lebendmassen, Zuwach-
se, Ferkelzahlen und -massen beriicksichtigt. Fiir wichtige
Konstanten (Umrechnung auf Leerkdrpermassen, Massen
der Konzeptionsprodukte, Ferkelzahlen als Funktion der
Wurfnummer, Nutzungsdauer definiert als Zahl realisierter
Wiirfe) wurden aus der Literatur plausible Werte abgeleitet.

Berechnet wurden die emissionsrelevanten Ausschei-
dungen der Zuchtsauen, der notwendigen Jungsauen und
Aufzuchtferkel (Methan aus der Verdauung, organische
Masse sowie Stickstoff insgesamt und Stickstoff im Harn).

Die Modellrechnungen ergaben, dass eine Minderung
der Verluste bei den Zuchtsauen, d.h. eine gréBere maximal
realisierbare Wurfzahl, nur fir Methan zu einer (allerdings
insgesamt unerheblichen) Minderung der Emissionen je
abgesetztem Ferkel fiihrt. Ein deutlicherer Effekt ist bei den
Ausscheidungen der organischen Masse zu beobachten, von
denen die Methan-Emissionen aus dem Lager abhdngen. Die
Ammoniak-Emissionen sind den Mengen an ausgeschiede-
nem Harn-Stickstoff proportional. Hier sind oberhalb der
derzeit bereits Ublichen maximalen Wurfzahl nur geringe
Anderungen zu erwarten.

Schliisselworter: Zuchtsauen, Ferkelerzeugung, Ausschei-
dungen, Emissionen, Nutzungsdauer

Summary

Is the productive life of breeding sows
relevant with respect to emissions in
piglet production?

The determination and evaluation of the potential effects on
methane and ammonia emisions of herd management of
breeeding sows required the derivation of a detailed model
that is able to reflect the effects of variable sow weights and
weight gains as well as the numbers of piglets born and
raised. For some important parameters (i.e. empty body
weight, weight of conception products, piglet numbers re-
lated to litter number, maximum number of litters per sow)
plausible assumptions had to be derived from literature data.

Calculations aimed to determine excretions relevant to
emissions (methane from enteric fermentation, volatile
solids and total and ammonical nitrogen) from breeding
sows as well as the young sows and weaners used for the
reproduction of the herd.

Reduced losses of sows, i.e. extended useful lives, resul-
ted in reduced methane excretions per piglet raised (whose
overall contribution to emissions is negligible). The respec-
tive amounts of volatile solids excreted decreased. For
ammonia emissions, which depend on the amounts of renal
nitrogen, no significant reduction can be expected above the
number of litters per sow commonly achieved by current
practice.

Keywords: breeding sows, piglet production, excretions,
emissions, productive life
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1 Einleitung

Die deutsche Schweinefleischproduktion ist, wie die tibrigen
landwirtschaftlichen Produktionszweige, dringend gefor-
dert, ihre umweltschadigenden Emissionen, vor allem auch
das mit der Fleischerzeugung verbundene Stickstoff-Pro-
blem (hohe Stickstoff (N)-Uberschiisse im gesamten Produk-
tionszyklus, N-Eintrdge ins Grundwasser und Nitrat-Proble-
matik, z.B. EU, 2017) zu verringern. Ammoniak-Emissionen
haben eine Eutrophierung und Versauerung von terrestri-
schen und aquatischen Okosystemen zur Folge. Quelle ist
hier die Landwirtschaft mit etwa 95% der deutschen Emis-
sionen. Fir Ammoniak sieht die sog. NEC-Richtlinie drasti-
sche Emissionsminderungen (Minderung um 29% in 2030
gegeniiber 2005) vor (UBA, 2017). Der Anteil der Landwirt-
schaft an den Emissionen von Treibhausgasen (THG) ist
gering (etwa 7 % des nationalen Aufkommens).

Vor dem Hintergrund einer auch zukiinftig zu erwarten-
den hohen Schweinefleischproduktion in Deutschland
(Offermann et al., 2016) sollen an dieser Stelle erstmalig die
Emissionsquellen in der Ferkelerzeugung detailliert unter-
sucht werden. Im Rahmen &hnlicher Untersuchungen an
Milchkiihen (Ddmmgen et al., 2016) war bereits sehr deutlich
geworden, dass die Verlangerung der Nutzungsdauer Emis-
sionsminderungen bei gleichzeitiger Verbesserung des Tier-
wobhls zur Folge hat.

Alle Stufen der Schweinefleischproduktion sind mit
umweltrelevanten Emissionen verbunden. Die der Ferkel-
produktion zuzurechnenden Emissionen tragen mit einem
erheblichen Anteil zu den Gesamtemissionen aus der
Schweinefleischproduktion bei (Ddmmgen et al., 2018a,b).
Angesichts der wirtschaftlichen Randbedingungen und ge-
sellschaftlichen Anspriiche missen heute bei der Ferkeler-
zeugung folgende Aspekte gleichzeitig berticksichtigt werden:

e  kostenglinstige Erzeugung,

*  hohe Ferkelqualitat und

e geringe Umweltbelastung.

In dieser Arbeit soll erstmalig untersucht werden, welche
Vorziige oder gegebenenfalls auch Nachteile eine verlan-
gerte Nutzung von Zuchtsauen auf das Emissionsgeschehen
aus der Blickrichtung der Ferkelerzeugung zur Folge haben
kann. Da die Emissionen bei sonst gleich bleibenden

Tabelle 1

Bedingungen des Wirschaftsdiinger-Managements (Stall-
und Lagertyp, Ausbringung, Einarbeitung) den Ausschei-
dungen proportional sind, dienten die Ausscheidungen pro
abgesetztes Ferkel nachfolgend als Bewertungskriterium.

Die Modellbetrachtungen stiitzen sich nicht auf koha-
rente experimentelle Eingangsdatensatze. Vielmehr missen
aus unterschiedlichen Quellen gewonnene Daten so zu-
sammengefiihrt werden, dass sich ein plausibles Ganzes
ergibt, das - so gut es geht - die im Hinblick auf weitere
Arbeiten zur Schweineproduktion in Thiiringen die dortigen
Verhaltnisse widerspiegelt.

2  Tierkategorien, Methoden
und Daten

2.1 Zu betrachtende Tierkategorien

Werden die Einflisse des Wirtschaftsdiinger-Managements
als konstant angesehen, sind die Emissionen von Ammoniak
(NH,), Stickstoffmonoxid (NO), Lachgas (N,0) und Distickstoff
(N,) sowie von Methan (CH,) aus Stall und Lager den Aus-
scheidungen von Stickstoff (N) bzw. organischer Substanz
(volatile solids, VS) proportional. Diese hdngen ebenso wie
die CH,-Ausscheidungen aus der Verdauung von der Menge
und Zusammensetzung des aufgenommenen Futters ab. Die
Leistungsfahigkeit der Tiere ist durch hinreichende Futter-
mengen und eine geeignete Futterzusammensetzung
sichergestellt.

Fir die Betrachtung der Lebensleistung von Sauen im
Hinblick auf mdgliche Emissionsminderungen in der Ferkel-
produktion ist es nicht notwendig, die unter den Bedingun-
gen der Besamungszucht sehr wenigen bendtigten Eber
einzubeziehen. Auch die Emissionen aus der Basiszucht sind
gegeniiber denen der Ferkelproduktion vernachlassigbar
klein (Dammgen et al., 2018b).

Die Stofffliisse und damit die Emissionen aus der Futter-
bereitstellung sind den aufgenommenen Futtermengen pro-
portional, da die Verdaulichkeiten von organischer Substanz
und N nahezu konstant bleiben. Es ist daher sinnvoll, die
Untersuchung der Emissionen in der Ferkelproduktion als
Funktion der Lebensleistung der Sauen auf die Ermittlung

Bei der Ferkelproduktion betrachtete Tierkategorien: Benennungen, Symbole in den Legenden bzw. den Gleichungen,

Lebensabschnitte und Fiitterung — eine Ubersicht

Kategorie Unterkategorie Symbol
Ferkel Saugferkel SFerkel, piglet
Aufzuchtferkel AFerkel, we
Sauen Jungsauen JSau, ys
Zuchtsauen (F1-Sauen)
1. Wurf ZSau, bs1
2. Wurf ZSau, bs2
3. Wurf ZSau, bs3

usw.

relevante Lebensspanne Fiitterung
28Tage Sauenmilch
52Tage 3 Phasen, 3 Futter
6 Monate 3 Phasen, 3 Futter
22 Wochen 4 Phasen, 2 Futter
22 Wochen 4 Phasen, 2 Futter
22 Wochen 4 Phasen, 2 Futter
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der Ausscheidungen der Sauen und der unmittelbar fiur die
Erzeugung der Zuchtsauen erforderlichen Jungsauen und
Aufzuchtferkel zu beschranken. Tabelle 1 fasst wichtige Infor-
mationen hierzu zusammen.

2.2 Modelle

2.2.1 Aufbau der Modelle

Allen Modellen ist gemeinsam, dass in einem ersten Schritt
die bei der jeweiligen Leistung der Tiere erforderliche
umsetzbare Energie (metabolizable energy, ME) ermittelt
wird. Aus ihr wird die Futtermenge berechnet, die zur
Deckung des Energiebedarfs erforderlich ist. Uber die Futter-
zusammensetzung wird gleichzeitig sichergestellt, dass der
Bedarf an Mengen- und Spurenelementen sowie Aminosau-
ren und Vitaminen gedeckt ist.

2.2.2 Das Aufzuchtferkel-Modell
Haenel et al. (2011) haben den ME-Bedarf von Aufzucht-
ferkeln nach den Vorgaben von GfE (2006) modelliert. Die
hier vorgestellten Rechnungen gehen von einer Dauer
dieses Lebensabschnitts von 52 Tagen bei einer Anfangs-
masse von 8 kg AFerkel” und einer Endmasse von 30 kg
AFerkel™ aus. Nach Aussagen einer thiringischen Experten-
runde !ist als
Leistung eine mittlere Lebendmassezunahme von 430 g
AFerkel d' anzusetzen
Fiitterung: 3-phasig mit Wechsel bei 12 bzw. 20 kg
AFerkel”; eingesetzt werden dabei Mischungen, die auf
vergleichsweise wenigen Bestandteilen basiert, siehe
Kapitel 2.3.3.
Verluste: Die Stallverluste betragen insgesamt 3 %.

2.2.3 Das Jungsauen-Modell

Eingesetzt wird das Jungsauenmodell aus Dammgen et al.

(2017). Die Lebendmasse beim Aufstallen betragt 30 kg

JSau, die Endmasse 158 kg JSau’. Die mittlere tagliche

Zunahme betragt 700 g JSau™ d' (Heinze et al., 2009).
Fiitterung: Die Futterung erfolgt 3-phasig mit Wechsel bei
70 und 90 kg JSau. Eingesetzt werden handelsiibliche
Mischungen (Zusammensetzung siehe Kapitel 2.3.3).
Verluste: Die Stallverluste betragen 3% (lber alle
Phasen). Nur 70 % der Jungsauen werden nach der Eigen-
leistungsprifung zur Ferkelproduktion eingesetzt.

2.2.4 Das detaillierte Zuchtsauenmodell

Fur die Erfordernisse des nationalen landwirtschaftlichen
Emissionsinventars nutzten Haenel et al. (2011) die Vorgaben
von GfE (2006) zur Beschreibung des Bedarfs an umsetzbarer

' Bestehend aus : Dr. Thomas Bauer - Thiiringer Landesanstalt fur Landwirt-
schaft (TLL), Dr. Simone Miller - TLL; Dr. Jirgen Mdller - TLL; Dr. Michael
MuBlick - Thuringer Ministerium fir Infrastruktur und Landwirtschaft;
Brigitte Neues — Qnetics GmbH, Erfurt; Dr. Gerd Reinhold - TLL; Hubert
Schroter - TLL; Dr. Wilfried Zorn - TLL

Energie (ME) und zur Berechnung der Ausscheidungen von
CH,, VS und N mit Kot und Harn. Auf Grund der einge-
schrankten Verfligbarkeit von Daten, insbesondere von
Lebendmassen, berlicksichtigen diese Rechnungen ledig-
lich die Zahl der Saugferkel als Variable, beziehen sich jedoch
bei den Massen und Zuwéchsen auf einen Standardwert,
insbesondere eine mittlere Lebendmasse. Die zeitliche
Auflésung dieses Modells ist ein Jahr. Flr das Erkennen und
Bewerten mdglicher Minderungsszenarien erscheint dieses
Verfahren nicht hinreichend.

Die vorliegende Arbeit folgt konsequent den Empfehlun-
gen von GfE (2006), schétzt zusatzlich die dort nicht angege-
benen GroBen (Lebendmassen fiir einzelne Lebensab-
schnitte, Leerkdrpermassen sowie Massenverluste bei der
Geburt und wahrend der Laktation) und ermdglicht neben
Sduge- und Tragefutter zusétzlich auch die Berlicksichtigung
eines Geburtsfutters.

Vollstdndige Datensdtze zur Lebendmasseentwicklung
oder zum ME-Bedarf von Sauen sind uns nicht bekannt. Das
detaillierte Modell ist deshalb in vieler Hinsicht auf die Ver-
wendung geschéatzter oder erschlossener Werte aus der
Literatur angewiesen.

2.2.4.1 Lebensabschnitte

Die Dauer des Reproduktionszyklus einer Zuchtsau (ZSau) ist
die Zwischenwurfzeit (ZWZ) zwischen den Zeitpunkten A,
und A, in Abbildung 1.

330

)
w
o
o

N
~N
o

N
i
o

N
o

Lebendmasse (in kg ZSau

150 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tage nach Absetzen

Abbildung 1

Beispiel Lebendmasseentwicklung bei Sauen (nach Mess-
daten aus Heinze et al., 2008, Tabellen 6 und 7, Wurfnummer
4, vervollstandigt).

Zeitpunkte:

A,: Absetzen, bei Wurfnummer 4 Besamung (KB) (M);

B,: Belegen der Sau (E);

C,: Futterwechsel Saugefutter/Tragefutter (E);

D,: Mitte der 1. Phase der Trachtigkeit (M);

E,: 10 d vor Abferkeln (M);

F,: Ende der Trachtigkeit (E);

G,: nach dem Abferkeln (E):

A,: Ende der Laktation, Absetzen.

Es bedeuten: (M): Messwert; (E): errechneter Wert.
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Nach dem Absetzen (A bis C) nimmt die Lebendmasse der
Sau zu; sie wird auf Kondition gefiittert. Nach etwa einer
Woche wird die Sau besamt (B). Kdrperwachstum und mater-
naler Zuwachs lassen die Masse bis zur Geburt (F) ansteigen.
Nach der Geburt baut die Sau Korpersubstanz (Fett und
Eiweil3, vgl. Noblet et al., 1990) ab, um das durch den Energie-
bedarf der Milchbildung entstehende Energiedefizit auszu-
gleichen.

Bis etwa zur 6. Laktation wird eine Netto-Lebendmassen-
zunahme (A, nach A,,,) wahrend der ZWZ beobachtet.

Unterschieden werden zwei Trachtigkeitsphasen mit
unterschiedlichem ME-Bedarf fur die Entwicklung der
Konzeptionsprodukte (Dauer der 1. Phase 80 d, Dauer der
2. Phase 30 d). Zusatzlich wird der ME-Bedarf fiir die Ent-
wicklung der Milchdriise berlicksichtigt. Sdugefutter wird
gegebenenfalls vom Zeitpunkt der Geburt bis 14 d nach
Absetzen gefttert.

2.2.4.2 Aufgliederung des ME-Bedarfs
Der Gesamt-ME-Bedarf einer Sau fiir eine Zwischenwurfzeit
der n-ten Wurfnummer berechnet sich wie folgt:

z:]\/[Ebs, n_ z“]V[Ebs, m, n + z"]‘/[Ebs, g, n + 1)
z“]MEbs, p,n + z“‘}MEbs, t,n + 2“]‘/[Ebs, Ln

mit

XME,, kumulativer ME-Bedarf einer Zuchtsau im Ver-
lauf einer Zwischenwurfzeit, n-te Wurfnummer
(in MJ ZSau™ ZWZ' ME) 2

XME .., kumulativer ME-Bedarf fiir Erhaltung, n-te Wurf-
nummer (in MJ ZSau™ ZWZ' ME)

IME,, ., kumulativer ME-Bedarf fiir Wachstum, n-te Wurf-
nummer (in MJ ZSau™ ZWZ' ME)

IME,, ., kumulativer ME-Bedarf fiir die Entwicklung der

Konzeptionsprodukte, n-te Wurfnummer (in MJ
ZSau' ZWZ' ME)

IME. ., kumulativer ME-Bedarf fiir die Entwicklung der
Milchdrise, n-te Wurfnummer (in MJ ZSau™
ZWZ' ME)

IME,, ,, kumulativer ME-Bedarf fiir die Milchbildung,
n-te Wurfnummer (in MJ ZSau' ZWZ"' ME)

Die Berechnung der Terme erfolgt fiir jeden der vier Lebens-

abschnitte (Abbildung 1: A bis C; C bis D, D bis F, G bis A)
getrennt.

zjuEbs, g,i,n

H
L Her
kcr

2 bs: breeding sow; m: maintenance; g: growth; p: pregnancy, conception
products; |: lactation

Hcp
= k : (Wbs, i,n,end ~ Whs, i, n, start ) Xeb " XCP. —dg CP " (Wbs, i,n,end " ¥eb )2 - (Wbs, i, n, start “Xeb )2
CP

2.2.4.3 ME-Bedarf fiir Erhaltung der Zuchtsau

Der ME-Bedarffiir die Erhaltung ist eine Funktion der Lebend-
masse. Nach GfE (2006) berechnet sich der tagliche Er-
haltungsbedarf zu

0,75
MEbs,m =a - Wynit [ij @
unit
mit
ME,, .,  ME-Bedarf bei gegebener Lebendmasse (w,,)
(in MJ ZSau™ d")
a Konstante (@ = 0,44 MJ kg™ d)
Wanit Referenzmasse (w,,, = 1 kg ZSau™)
Wi Lebendmasse der Sau (in kg ZSau™)

Hieraus wird fuir die unterschiedlichen Abschnitte der ZWZ
der kumulative ME-Bedarf fiir Erhaltung vereinfacht mit
der jeweiligen mittleren Lebendmasse gerechnet, da die
Massenzunahmen klein sind im Vergleich zur Lebendmasse
und die zeitliche Entwicklung der Lebendmasse im Detail
(linear, nicht linear) nicht bekannt ist, also

Z]V[Ebs, m,i,n — %m *Wunit *

0,75
( Whs, start,i,n T Wbs, end, i, n ] .t ) 3)
grav,i,n

2 Wunit

mit

XME, ... ,kumulativer ME-Bedarf wéhrend eines Lebensab-
schnitts in einem Lebensabschnitt i, n-te Wurf-
nummer (in MJ ZSau™ ZWZ"' ME)

a, Konstante (a,, = 0,44 MJ kg'd™)

Wit Referenzmasse (w,,, = 1 kg ZSau™)

Wea s in  €DENdMasse der Sau am Anfang des Lebensab-
schnitts i, n-te Wurfnummer (in kg ZSau™)

Wes.ensin L€bendmasse der Sau am Ende des Lebensab-
schnitts i, n-te Wurfnummer (in kg ZSau™)

bos.in Dauer des Lebensabschnitts i (in d ZWZ™)

2.2.4.4 ME-Bedarffiir Wachstum

Der tagliche ME-Bedarf fiir Wachstum gliedert sich auf in
einen Term flr den Proteinansatz und einen fiir den Fettan-
satz. Aus ihm berechnet sich nach Haenel et al. (2011) der
kumulative ME-Bedarf fiir Wachstum fir Zeitabschnitte mit
Weng = Wear > 0 Wie folgt:

el

: ((Wbs, i,n,end ~ Wbs, i, n, start ) Xeb " XCE- — ag, CF~ ((Wbs, i,n,end ~¥eb )2 - (Wbs, i, n, start “Xeb )2 ))
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kumulativer ME-Bedarf fir Wachstum wahrend
des Lebensabschnitts i, n-te Wurfnummer,

(in MJ ZSau' ZWZ' ME)

Hep Brennwert fiir Protein (H., = 23,8 MJ kg™)

kcp Teilwirkungsgrad fir Proteinansatz

(kcp = 0,56 MJ MJ)

XME,

bs. g.i,n

Wisinea Lebendmasse am Ende des Lebensabschnitts i,
n-te Wurfnummer (in kg ZSau™)

Wis.insan  LEDENdMasse zu Beginn des Lebensabschnitts i,
n-te Wurfnummer (in kg ZSau™)

Xgp Umrechnungsfaktor von Lebendmasse zu Leer-
korpermasse (in kg kg™, siehe Abschnitt 2.4.2)

Xcp Rohproteingehalt der Leerkdrpermasse
(xcp=0,168 kg kg™)

a, cp Konstante (a, o, = 0,0000914 kg™ ZSau)

Hg Brennwert furr Fett (H. = 39,7 MJ kg™)

ker Teilwirkungsgrad fiir Fettansatz
(kep = 0,74 MJ M)

Xcr Fettgehalt der Leerkdrpermasse
(xcp=0,170 kg kg™)

a, cr Konstante (a, o = 0,001389 kg™ ZSau)

2.2.4.5 ME-Bedarffiir die Entwicklung der
Konzeptionsprodukte

Fir den ME-Bedarf zur die Entwicklung der Konzeptions-

produkte geben GfE (2006) 1 MJ Tier' d”' flir niedertragend

(Phase 1, Dauer 84 d) und 2,5 MJ Tier" d” fiir hochtragend

(Phase 2,, Dauer 30 d) an.

z‘JMEbs, p, grav, 1 = dp, 1 *fgrav, 1 (5)
mit
IME, . ... kumulativer Bedarffir die Entwicklung der

Konzeptionsprodukte wahrend der 1. Phase
der Trachtigkeit (in MJ ZSau ZWZ' ME)

a,, taglicher ME-Bedarf fiir die Entwicklung der
Konzeptionsprodukte fiir niedertragende

Sauen (a ,=1MJ ZSau d' ME)

Dauer dieser Phase der Trachtigkeit

(¢, =84dZWZ")

grav 1

grav ]

Entsprechendes gilt firr alle unterschiedlichen Phasen der

Trachtigkeit, Die Konstante a,, fur die Phase 2 der Trachtig-

keit (hochtragende Sau) ist

a,, taglicher ME-Bedarf fiir die Entwicklung der
Konzeptionsprodukte wéhrend fiir nieder-
tragende Sauen (apv2 =2,5MJ ZSau” d' ME)

Das ergibt 159 MJ Tier flr die gesamte Trachtigkeit. Dieser
Wert ist bei GfE (2006) unabhdngig von der Zahl der Ferkel
und unabhdngig von der Lebendmasse der Sau.

Feyera und Theil (2017) geben ein duBerst detailliertes
Verfahren zur Berechnung des ME-Bedarfs fiir die Entwick-
lung der Konzeptionsprodukte an. Hier erscheinen Aufwand
und Erfolg fur die vorliegende Betrachtung jedoch nicht
angemessen.

2.2.4.6 ME-Bedarf fiir die Entwicklung der
Milchdriise

Der ME-Bedarf fiir die Entwicklung der Milchdrise ist nach

GfE (2006) mit 1 MJ Tier' d' die Zeit vom 106. bis zum 115.

Trachtigkeitstage anzusetzen

ZjuEbs, p, grav,3 =dp, 3 'tgrav, 1 (6)
mit
IME,, , wvs kumulativer Bedarf fiir die Entwicklung der

Milchdriise wahrend der 3. Phase der Trachtig-
keit (in MJ ZSau' ZWZ' ME)

a, ; tdglicher ME-Bedarf fiir die Entwicklung der
Milchdrise (a, ;=1 MJ ZSau™ d' ME)
byrav 3 Dauer dieser Phase (t,,,;=10d ZWZ")

2.2.4.7 Deckung des ME-Bedarfs fiir die Milchbil-
dung

ME-Bedarf fiir die Milchbildung

Der Bedarf fiir die Milchbildung ZME, | ,,, ist eine Funktion

der Zahl und des Zuwachses der zu erndhrenden Saugferkel:

z"]MEbs, 1,n,lact = Ppiglet,n *Cmilk * )

/IME. milk (Wpiglet, end ~ Wpiglet, start )
Xmilk
mit
IME, | . kumulativer ME-Bedarf fiir die Milchbildung
wahrend der Laktation, n-te Wurfnummer
(in MJ ZSau™ ZWZ' ME)
Mpiiet Anzahl der zu erndhrenden Saugferkel pro
Wurf, n-te Wurfnummer (in SFerkel
ZSau' ZWZ")
Conilk Milchmenge je kg Zuwachs bei SFerkeln
(cpn =41 kg kg™)
TIME, milk ME-Gehalt der Sauenmilch (1 i = 5.0 MJ kg™)
XME, milk Anteil von ME zur Milchproduktion
oy, mi = 0.7 MJ MJT)
Woiglet, end Masse der SFerkel beim Absetzen
(Wiigier,in = 8 kg SFerkel)
Woiglet, start Geburtsmasse der SFerkel

(Wiigier, start = 1,5 kg SFerkel)
Die Anzahl der zu sdugenden Ferkel wird anhand der Zahlen

der lebend geborenen und der abgesetzten Ferkel geschatzt:

1
Mpiglet,n = E ) (npiglet, n,b T "piglet,n, w ) ®)
mit
Migter Anzahl der zu sdugenden Saugferkel pro Wurf,
n-te Wurfnummer (in SFerkel ZSau' ZWZ™")
Miigien. b Anzahl der lebend geborenen Saugferkel pro Wurf,

n-te Wurfnummer (in SFerkel ZSau™' ZWZ") 3

> b:born; w: weaned
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n Anzahl der abgesetzten Saugferkel pro Wurf, n-te

Wurfnummer (in SFerkel ZSau' ZWZ")

piglet, w

ME aus Abbau der Kérpermasse
Wahrend der Sdugezeit und bei hohen Wurfnummern treten
Lebendmasseverluste auf. In solchen katabolen Phasen wird
Koérpermasse zur Deckung des Energiebedarfs ,einge-
schmolzen”. Die bei negativem Wachstum freiwerdende
ME-Menge errechnet sich aus dem Massenverlust und dem
Energiegehalt der eingeschmolzenen K&rpermasse. Dieser
betragt nach Noblet et al. (1990) 13 bis 17 MJ kg.

Das Modell verwendet einen ME-Gehalt von 15 MJ kg''.

Fur Lebensabschnitte mit Lebendmasseverlusten gilt
dann

ZMEb& n,loss = (Wbs, n, start — Wbs, n, end ) TIME, body )

mit
IME

bs, n, loss

kumulative ME-Freisetzung fiir Lebensabschnitte

(in MJ ZSau' ZWZ' ME)

AWy, , o Lebendmasse zu Beginn des Lebensabschnitts
(in kg ZSau™ ZWZ")

AWy, a  Lebendmasse am Ende des Lebensabschnitts

(in kg ZSau™ ZWZ")

ME-Gehalt der eingeschmolzenen Kérpermasse

(NS pody = 15 MJ kg™)

n ME, body

Fur die Berechnung der Futtermengen werden die Teilwir-
kungsgrade (siehe Gleichung (4)) beriicksichtigt. GfE (2006)
gibt deshalb fir die Einsparung von Futter ein Energiedqui-
valent von 25 MJ kg™ an.

2.3 Berechnung der Ausscheidungen

2.3.1 Methan aus der Verdauung

Die Bestimmung von Methan (CH,) aus der Verdauung
erfolgt fur jedes Futter getrennt nach den Vorgaben von
KirchgeBner et al. (1991) und Kreuzer et al. (1991) fir jeden
Tag und jedes Futter:

Echa,x =b1 -mpFs,k (10)

mit

CH,-Emissionsrate bei einem gegebenen Futter k
(inkg ZSau d' CH,)

b Koeffizient (b = 0,020 kg kg™ CH,)

zur Verfigung stehende bakteriell fermentier-
bare Substanz (BFS) in einem Futter k

(inkg ZSau'd")

EC]—M, k

MpFs, k

Die BFS-Gehalte werden fir jedes Futter in Abschnitt 2.5
angegeben.

2.3.2 Ausscheidungen von Stickstoff mit Kot und
Harn

Die Stickstoffmengen in Kot und Harn miissen getrennt
bestimmt werden, da Harn-N (TAN: total ammoniacal nitro-
gen) praktisch ganzlich zu NH, abgebaut wird. Die
Emissionen der anderen Stickstoffspezies (Lachgas, Stick-
stoffmonoxid, Distickstoff) werden auf die Gesamtmenge
von Kot- und Harn-N bezogen. Sie ergeben sich aus den fol-
genden Massenbilanzen (hier fir Zuchtsauen):

Nexcr, bs = Mfeed, bs “¥N, feed,bs — AWbs * XN, ret, bs (11a)

TANexcr, bs=M feed, bs * *N, feed, bs *

(11b)
Xdig, N, bs ~ AWy - XN, ret, bs

mit

Neyer vs N-Menge in den Ausscheidungen der Zuchtsau
(in kg ZSau™ ZWZ")

M. Masse des aufgenommenen Futters
(in kg ZSau™ ZWZ")

X, s N-Gehalt des Zuchtsauenfutters (in kg kg™)

Aw, Gesamt-Lebendmassenzuwachs von Zuchtsau und
Saugferkeln (in kg ZSau™ ZWZ")

XN ret, bs N-Gehalt im Zuwachs von Zuchtsau und Saug-
ferkeln (jeweils in kg kg™)

TAN,, .. TAN-Menge in den Ausscheidungen der Zuchtsau
(in kg ZSau™ ZWZ")

Xg.n.p  Verdaulichkeit von N im Sauenfutter (in kg kg™)

Der N-Gehalt der Zuchtsau lasst sich aus den Daten in Beyer
et al. (1993) zu 0,0251 kg kg™ berechnen. LfL (2013) sowie
DLG (2013) setzen fir Zuchtschweine, Mastschweine und
Ferkel einen einheitlichen Wert von 0,0256 kg kg™ an.

Diese Arbeit verwendet einen Wert von 0,0256 kg kg™ N.

2.3.3 Ausscheidungen an organischer Masse
(volatile solids, VS)

Die Ausscheidungen von organischer Masse (VS) werden zur

Berechnung der CH,-Emissionen aus Stall und Lager und ggf.

Biogasanlage benétigt. Die Menge an VS wird fir alle Tiere

wie folgt berechnet (Dammgen et al., 2011):

VSZMfeed'(I_XDOM)'(I_Xash,feed) (12)

mit

Vs Ausscheidung an organischer Masse
(in kg Tier' TM)

Moy Futteraufnahme (in kg Tier' TM)

Xoom mittlere Verdaulichkeit der organischen Masse
(inkg kg™)

Xanrea  Mittlerer Aschegehalt des Futters (in kg kg™)
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Beide Futtereigenschaften (Verdaulichkeit und Aschegehalt)
sind bekannt und im Abschnitt 2.5 tabelliert. Die Inhalts-
stoffe der Sauenmilch sind nahezu vollstéandig verdaulich.
Als Folge sind die VS-Ausscheidungen der Saugferkel klein
gegenliiber denen der Sauen; sie werden vernachlassigt.

2.4  Formulierung kohdrenter Eingangsdaten-

sdtze

2.4.1 Lebendmassen der Zuchtsauen im Verlauf
einer Zwischenwurfzeit

Experimentelle Daten und ihre Bearbeitung

Vollstandige Zeitreihen der Lebendmassen von Zuchtsauen
wurden in der Literatur nicht gefunden. Vier Datenpunkte je
Wurfnummer lassen sich aus Heinze et al. (2008) ableiten,
indem man die dort in den Tabellen 6 und 7 angegebenen
Lebendmassen mittelt und aus den Mittelwerten Uber ein
Polynom 2. Ordnung einen geglatteten Datensatz erzeugt.
Fur die Tage A, D und E in Abbildung 1 sind diese Datensatze
in den Abbildungen 2 bis 4 zusammengestellt.
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Abbildung 2
Lebendmassen am Tag A. Daten aus Heinze et al. (2008)
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Abbildung 3
Lebendmassen am Tag D. Daten aus Heinze et al. (2008)
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Lebendmassen am Tag E. Daten aus Heinze et al. (2008)

Die Lebendmasse an Punkt F (vor der Geburt) wird durch
lineare Extrapolation der Strecke von D nach E tiber E hinaus
erhalten.

Die Masse am Punkt G ergibt sich aus der Lebendmasse
am Punkt F durch Abzug der Konzeptionsprodukte wie folgt:

WG =WF — (Wpla + Mpiglet, b 'Wpiglet,b) (13)

mit

Lebendmasse der Zuchtsau nach der Geburt

(Punkt G) (in kg ZSau™)

We Lebendmasse der Zuchtsau vor der Geburt
(Punkt F) (in kg ZSau™)

We

Woia Masse der ausgeschiedenen Konzeptionspro-
dukte ohne Ferkel (Plazenta und Flissigkeiten)
Wy =7,5 kg ZSau™)

it b Zahl der geborenen Ferkel pro Wurf (in Ferkel)

Woiglet, b Masse eines geborenen Ferkels

(w =1,5kg Ferkel™)

piglet, b
Massen der Trachtigkeitsprodukte

Aus Tabelle 4.13 in GfE (2006) lasst sich ableiten, dass die
Masse der Trachtigkeitsprodukte unabhangig von der Wurf-
nummer und der Zahl der Ferkel mit 25 kg ZSau™ angesetzt
wird. Beyer et al. (1993) sowie Heinze et al. (2008) bestdtigen
und begriinden diesen Wert (entspricht bei 12 Ferkeln und
etwa 7 kg fur Plazenta und Flissigkeiten einer Lebendmasse
der Ferkel von 1,5 kg SFerkel ™).

Beyer et al. (1993) geben fiir Ferkel Geburtsmassen von
1,1 bis 1,6 kg SFerkel™ an.

McPherson et al. (2004) modellieren die Massen der
Foten. Eine rasche Massenzunahme setzt nach etwa 60 Tagen
ein, deutlich erkennbar an der Masse von Protein in den
Foten. Die Endmasse liegt bei 1,5 kg Fotus™.

Unsere Rechnungen gehen von einer Lebendmasse der
geborenen Ferkel von 1,5 kg SFerkel " aus.

Noblet et al. (1990) geben fiir 12 Foten fir Plazenta und
Flussigkeiten eine Masse von 7,4 kg ZSau™ an. Die Anga-
ben lassen keine weitere Skalierung zu. Beyer et al. (1994)
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berichten Uber Mengen an Fruchthduten und -wasser bei
der Geburt (Summe im Mittel 0,36 kg Fotus™). lhre Angaben
stitzen den Wert von Noblet et al. (1990). Werte fur die
Masse der Nachgeburt wurden bisher nicht gefunden. Die
Rechnung in Hansen et al. (2014) ist nicht nachvollziehbar.
In dieser Arbeit wird mit einem Wert von 7,5 kg ZSau’

Everts und Dekker (1995) leiten aus ihren Datensatzen die
Beziehung (14) ab:

Whs,eb = a + b W Tive (14)

gerechnet. mit

Wes ¢b Leerkdrpermasse (in kg ZSau™)
Massenverlust beim Saugen a Konstante (a =-2,04 kg ZSau™)
Der Massenverlust beim Sdugen fir eine Wurfnummer n = b Koeffizient (b = 0,935 kg kg™)
ergibt sich als Differenz zwischen den Lebenmassen, d an  wy ;. Lebendmasse (in kg ZSau™)
Punkt G, und dem darauf folgenden Punkt A,,,. Die Werte
(siehe Tabelle 2) erscheinen plausibel (siehe Anhang 1). R?=0,98

Lebendmassen beim Belegen (Zeitpunkt B) und beim
Futterwechsel (Zeitpunkt D)

Die Lebendmassen werden durch lineare Interpolation aus
den Massen fir die Punkte A (Absetzen) und D (Mitte nieder-
ragend) und den Dauern der Lebensabschnitte gewonnen.

Relevante Massen - der resultierende Datensatz

Aus den Angaben fiir die Zeitpunkte A, D und E (siehe Abbil-
dungen 2 bis 4) werden ,geglattete” Werte abgeleitet (liber
Polynome). Extrapoliert wurde der Wert fiir F, interpoliert die
Werte fiir B und C. Sie sind mit den berechneten Lebendmas-
senverlusten bei der Geburt (Konzeptionsprodukte) sowie die
Massenverluste wahrend der Laktation in Tabelle 2 angefiihrt.

2.4.2 Schdtzung von Leerkérpermassen
Die Berechnung der Erhaltungsenergie setzt die Kenntnis
von Leerkoérpermassen voraus. GfE (2006) nennt keine Daten,
die die Ableitung von Leerkdrpermassen aus Lebendmassen
bei Sauen erlauben.

Eine Auswertung der in Beyer et al. (1993) veréffentlich-
ten Datensédtze ergab flr das Verhaltnis von Leerkdrpermas-
se zu Lebendmasse, x_, einen Wert von 0,95 kg kg™.

eb?

Die daraus erhaltenen Verhaltnisse von Lehrkérpermasse
zu Lebendmasse, x_, dndern sich geringfligig mit der Le-
bendmasse, d und nehmen Werte von 0,922 kg kg™ bei einer
Lebendmasse von 160 kg ZSau™ und von einen Wert von
0,928 kg kg™ fiir eine solche von 300 kg ZSau™ an.

Dourmad et al. (2008) und Hansen et al. (2014) verwen-
den einen Wert von 0,96 kg kg™ in ihren Sauenmodellen.

Diese Arbeit verwendet einen Wert fiir x , von 0,95 kg kg''.

2.4.3 Ferkelzahlen als Funktion der Wurf-

nummer

Fiir die Rechnungen werden benétigt:

«  die Anzahl der geborenen Ferkel (einschl. Totgeburten)
zur Berechnung des Lebendmassenverlustes wahrend
der Geburt,

« die Anzahl der lebend geborenen Ferkel, um in Kombi-
nation mit der Zahl der abgesetzten Ferkeln die Zahl der
zu erndhrenden Ferkel zu berechnen,

«  die Anzahl der zu erndhrenden Ferkel zur Berechnung
der Milchmenge und

« die Anzahl der abgesetzten Ferkel als BezugsgroRBe fir
die leistungsabhdngigen Emissionen.

Tabelle 2
Relevante Lebendmassen zur Berechnung des ME-Bedarfs von Zuchtsauen (in kg ZSau™) als Funktion der Wurfnummer (ge-
rundete Werte).
Tag (0] 14 49 117 127 128 LM-Verluste
Zeitpunkt . B, C D F (] Geburt Laktation
Wurf Nr.
1 158 177 227 235 207 27,1 18,7
2 189 191 203 254 261 233 28,3 17,9
3 215 217 225 276 283 254 28,6 17,4
4 238 239 242 292 300 271 28,5 17,0
5 254 254 255 304 311 283 28,0 16,4
6 266 266 264 310 317 290 27,3 15,5
7 274 273 268 312 318 291 26,7 14,2
>8 277 276 268 308 314 288 26,0 10,6
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Lebend geborene Ferkel

Koharente Praxisdaten zu Ferkelzahlen als Funktion der
Wurfnummer fehlen weitgehend. Hilgers und Kremling
(2013) geben experimentelle Werte fiir lebend geborene
Ferkel als Funktion der Wurfzahl an. Aus diesen Werten
wurde die in Abbildung 5 dargestellte (stetig gekrimmte)
Beziehung (Polynom 4. Ordnung, R? = 0,99) abgeleitet.

14

: \'\\
11

@ Hilders und Kremling (;:}T
10

—l— geglattet
T T T T 1

1 3 5 7 9 11
Wurfnummer

lebend geborene Ferkel (in Ferkel ZSau'Wurf")

Abbildung 5

Zahl der lebend geborenen Ferkel als Funktion der Wurf-
nummer (nach Daten aus Hilgers und Kremling, 2013, griine
Rhomben)

Ferkelverluste bis zum Absetzen

Aus thiringischen Quellen sind die Zahlen fiir lebend gebo-
rene und abgesetzte Ferkel fiir bis zu 8 Wirfen bekannt
(SKBR, 2014). Abbildung 6 gibt die daraus erhaltenen Verlus-
te, die berechneten Mittelwerte sowie eine daraus gewonne-
ne stetige Funktion bis zu 8 Wiirfen wieder (Polynom 3. Ord-
nung; R? in Bezug auf die Mittelwerte 0,90). Eine solche
Funktion wird in den wenigen anderen vorliegenden Arbei-
ten gestutzt:

Hoy (0. J.) referiert: ,In Jungsauenwdirfen treten zumeist
héhere Gesamtverluste je Wurf (ca. 1,3 Ferkel) als bei Altsau-
en im zweiten bis vierten Wurf (etwa 1,2 Ferkel) auf. Bei alte-
ren Sauen steigen die Verluste allerdings wieder an. Die
geringste Verlustrate haben die Sauen im 2. Wurf” Konkrete
Werte werden nicht angegeben.

Welp (2014) formuliert: ,In der Regel ist bei Altsauen
(> 5. Wurf) ein hoheres Verlustniveau als bei Jungsauen zu
beobachten (English und Smith, 1975; Meyer, 2009). Damit
einhergehend nimmt die Uberlebensrate der Ferkel bei
Sauen mit mehr als 5 Wurfen ab (Kunz und Ernst, 1987;
Hellbriigge, 2007)".

Tabelle 3
Ferkelverluste als Funktion der Wurfnummer (gerundet)

Wurfnummer 1 2 3 ) 5

Verluste (in %) 13,5 11,5

Hellbriigge et al. (2008) sowie Bonow (2016) belegen erhoh-
te Verluste mit zunehmender Wurfzahl (Abbildung 7). Diese
Werte lassen sich nicht mehr in stetige Funktionen umwan-
deln. Die Hohe der Verluste liegt deutlich Gber den fir
Thiringen berichteten Daten.

15
| .
14
A ]
=13
] []
2 *
3 .
E) 12 = =
S -
kg - m 2012
11 * - 4 2013
[
m 2014
& Mittel
* *
10 T T T T
1 3 5 7 9 11
Wurfnummer
Abbildung 6

Ferkelverluste als Funktion der Wurfnummer (Thiringer
Daten aus SKBR, 2014). Zu Einzelheiten siehe Text.
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e . B Hellbriigge et al. (2008)
4 Bonow (2016)
10,0 T T T T
1 3 5 7 9 1
Wurfnummer
Abbildung 7

Ferkelverluste als Funktion der Wurfnummer. (Daten aus
Hellbriigge et al., 2008, sowie Bonow, 2016). Zu Einzelheiten
siehe Text.

Wir rechnen mit den anhand von Abbildung 6 geschditzten Ver-
lusten, wie sie in Tabelle 3 zusammen gestellt sind. Der Anteil der
Totgeburten liegt bei 5 %.

6 7 8 9 10 11

12,2 12,7 13,0 13,0 13,0 13,0
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Tabelle 4
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Anzahl der insgesamt geborenen, lebend geborenen, zu flitternden und abgesetzten Saugferkel als Funktion der Wurf-

nummer (gerundet)

Wurfnummer 1 2 3 4 5

geboren 13,1 13,9 14,1 14,0 13,7
lebend geboren 12,5 13,2 134 13,3 13,0
zu flttern 11,6 124 12,7 12,6 12,3
abgesetzt 10,8 11,6 11,9 11,8 11,5

Es ergeben sich die in Tabelle 4 angegebenen Ferkelzahlen:
Die Zahl der lebend geborenen Ferkel orientiert sich an
Hilgers und Kremling (2013) (rote Punkte in Abbildung 5):
Die Zahl der insgesamt geborenen Ferkel berticksichtig den
Totgeburtenanteil von 5%. Mit Hilfe von Tabelle 3 werden
die Zahlen der abgesetzten Ferkel ermittelt. Als Zahl der zu
erndhrenden Ferkel wird der Mittelwert von lebend gebore-
nen und abgesetzten Ferkel gewahlt.

2.4.4 Sauenzahlen innerhalb einer Herde als
Funktion der Verluste - Alterstruktur der
Herde
Die Zahl der Ferkel ist eine Funktion der Wurfnummer. In
einer Sauenherde ist daher die Altersstruktur, d. h. der Anteil
der Sauen in den jeweiligen Wurfnummern, von Bedeutung.
Alterstrukturen in Sauenherden werden z.B. in Miiller
(2011), SKBR (2014) und TVL (2016, 2017) angegeben. Alle deu-
ten (in guter Naherung) auf einen nahezu linearen Zusammen-
hang zwischen Wurfnummer und Tierzahlen hin. Abbildung 8
ist eine beispielhafte Auswertung thiringischer Datensédtze.
Die Ausgleichsgerade schneidet die Wurf-nummer-Achse de
facto bei der Wurfzahl 9. (Die Original-datensétze enthalten
jeweils geringe Anteile von Wurfnummern = 9).

0,25

—~ 0,20 4N [ |
o
N >

>

©

%]

N

2 0,15

= ™

$ 010 A

E O R

2 B SKBR(2014) =

< 005 »  TVL(2016)
¢ TVL(2017) s
—— Regression

O’OO T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wurfnummer
Abbildung 8

Altersstrukturen in thiiringischen Sauenherden. Praxisdaten
von 22 Betrieben (SKBR, 2014), 28 bzw. 30 Betrieben (TVL,
2016, 2017).

Altersstrukturen von Sauenherden mit geringeren und héhe-
ren maximalen Wurfnummern wurden in der Literatur bisher
nicht gefunden.

6 7 8 9 10 11
13,2 12,8 12,3 11,9 11,4 10,9
12,6 12,2 11,7 11,3 10,9 10,4
11,8 11,4 11,0 10,6 10,2 9,7
1,1 10,6 10,2 9,9 9,5 9,0

Unter der Annahme, dass ein linearer Zusammenhang zwi-
schen den Anteilen von Sauen in einer Herde als Funktion
der Wurfnummer wie in Abbildung 8 verallgemeinerbar ist,
ldsst sich fir Verteilung bei einer gegebenen maximalen
Anzahl von Wirfen j ein Dekrement ¢; von Wurf zu Wurf
ableiten, das der Gleichung (15) folgt.

1
Ci=—"——"- (15)
]
J (.
5 (j+1)
mit
G Abnahme der Anteile an der Herde (in ZSau ZSau™)
j maximale Wurfnummer

Der Anteil der Tiere einer Herde mit einer gegebenen maxi-
malen Anzahl von Wiirfen berechnet sich dann zu

letzte Wurfnummer ¢

vorletzte Wurfnummer 2 ¢;

drittletzte Wurfnummer 3 ¢

etc.

Das Ergebnis, d.h. der Zusammenhang zwischen Wurfnum-
mer, Anteil der Tiere und maximaler Zahl der Wiirfe geht aus
Abbildung 9 hervor.

0,3
S5
©
K
5 02
3
N
£
v
2
E oo
0
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—— maximal 8 Wiirfe
—— maximal 10 Wiirfe
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wurfnummer
Abbildung 9

Linearisierte Zusammenhange zwischen Wurfnummer und
Altersstruktur einer Sauenherde bei gegebener maximaler
Wurfzahl
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Tabelle 5
Futtereigenschaften fiir Absatz- und Aufzuchtferkel (Standardfutter)

Tier Absatzferkel Aufzuchtferkel Aufzuchtferkel
Lebendmasse 8-12 12-20 20-30
Quelle HKK HKK HKK
Trockenmasse % 88,61 87,95 87,97
ME-Gehalt MJ kg 14,00 13,60 13,40
GE-Gehalt MJ kg 16,70 16,77 16,77
XProtein % 17,00 17,00 17,00
XFaser % 2,86 3,50 4,00
XFett % 5,22 512 524
XAsche % 533 5,61 5,68
BFS kg kg™ 0,064 0,075 0,079
Verdaulichkeit Protein kg kg™ 0,758 0,752 0,747
Verdaulichkeit OM kg kg™ 0,852 0,838 0,828

Tabelle 6
Futtereigenschaften flir Jungsauen zur Zucht (Standardfutter)

Tier Jungsau Jungsau Jungsau
Lebendmasse kg JSau™ 30-60 60-100 > 100
Quelle HKK HKK HKK
Trockenmasse % 87,30 87,49 87,63
ME-Gehalt MJ kg™ 13,00 13,00 13,00
GE-Gehalt MJ kg™ 17,84 17,65 17,41
XProtein % 16,50 14,50 14,00
XFaser % 4,50 5,00 5,50
XFett % 4,25 5,59 6,85
XAsche % 532 4,94 4,96
BFS kg kg™ 0,086 0,091 0,095
Verdaulichkeit Protein kg kg™ 0,807 0,791 0,779
Verdaulichkeit OM kg kg™ 0,852 0,831 0,819

Tabelle 7
Futtereigenschaften fiir Zuchtsauen (Standardfutter)

Tier Saugefutter Tragefutter Geburtsfutter
Quelle HKK HKK HKK
Trockenmasse % 87,98 88,32 88,13
ME-Gehalt MJ kg™ 13,00 12,00 12,40
GE-Gehalt MJ kg™ 16,96 17,44 1717
XProtein % 16,00 13,50 14,12
XFaser % 4,74 7,00 6,00
XFett % 516 4,66 511
XAsche % 5,62 4,96 5,65
BFS kg kg™ 0,087 0,149 0,096
Verdaulichkeit Protein kg kg™ 0,746 0,715 0,782

Verdaulichkeit OM kg kg™ 0,816 0,811 0,769
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Tabelle 8
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Mit Futter zu deckender ME-Bedarf einer Zuchtsau in einem Produktionszyklus. Wurfnummer 4, Lebensabschnitte wie in
Abbildung 1. Alle Angaben in MJ ZSau™ ZWZ' (Werte gerundet)

Lebensabschnitt Dauer (in d)

Erhaltung

A bis C 14 374

CbisD 35 940

D bis F 68 1977

F bis G 10 314

G bis A 28 855

Summe 155 4460
2.5 Futtereigenschaften

Die Futtereigenschaften fiir die verschiedenen Tierkatego-
rien einschliefflich zugehoriger Alters- bzw. Trachtigkeits-
modifikationen sind den Tabellen 5 bis 7 zu entnehmen. Alle
Futter kommen im Prinzip mit den gleichen Bestandteilen
aus. Die Zusammensetzungen entsprechen modernen Indu-
striefuttern und wurden von H. Kleine Klausing (HKK) er-
arbeitet. (Zur Zusammensetzung der Futter sieche Anhang 2.)

3 Ergebnisse

3.1  ME-Bedarfvon Sauen

3.1.1 ME-Bedarf einzelner Lebensabschnitte

Das detaillierte Sauenmodell gliedert den ME-Bedarf in finf
Abschnitte auf, fir die jeweils der Bedarf fiir Erhaltung,
Zuwachs, Entwicklung der Konzeptionsprodukte und Milch-
bildung errechnet wird. Tabelle 8 fasst diese Daten beispiel-
haft zusammen.

3.1.2 ME-Bedarf als Funktion der Wurfnummer
Die einzelnen Reproduktionszyklen unterscheiden sich hin-
sichtlich aller vier genannten Teilbetrdage des ME-Bedarfs.
Aus Tabelle 9 geht hervor, dass der ME-Bedarf ein Maximum
bei dem flinften Wurf durchlauft.

3.2  Anzahl der abgesetzten Ferkel als Funktion
der Nutzungsdauer

Die Produkte der Sauenhaltung sind in erster Linie absetz-
bare Ferkel. Fiir eine Herde von 100 Zuchtsauen wurden die
Ferkelzahlen als Funktion der maximalen Wurfnummer

errechnet. Abbildung 10 macht deutlich, dass deren Zahl

Tabelle 9

Zuwachs Konzeptions- Milchbildung Summe
produkte

10 1 0 385

49 35 0 1024
721 98 0 2795
106 25 0 445
-425 0 2394 2824
461 159 2394 7474

bei 6 Wirfen ein Maximum durchlduft. Hohe maximale
Wurfzahlen sind also mit Einkommenseinbuf3en beim Ver-
kauf verbunden. Dem stehen ein verringerter Futterauf-
wand und auch verringerte Kosten der Bestandeserganzung
entgegen.

1160

1140 =

1120

~

abgesetzte Ferkel (in Ferkel Herde™)

1100 T T
3 6 9 12

maximale Nutzungsdauer (in Wiirfe ZSau")
Abbildung 10
Zahl absetzbarer Ferkel pro ZWZ in einer Herde mit 100
Zuchtsauen als Funktion der Nutzungsdauer (d. h. der
maximalen Wurfzahl)

3.3  Ausscheidungen der Herde

Betrachtet wird eine Herde von 100 Sauen mit den dazu-
gehdrigen Aufzuchtferkeln und Jungsauen mit unterschied-
lichen Verlusten bei den Sauen und damit unterschiedlicher
Herdenzusammensetzung. Die in den Abbildungen 11 und
12 dargestellten Ergebnisse der Modellbetrachtungen unter-
scheiden sich fiir die VS und CH, einerseits und N und TAN
andererseits. Es muss aber berlicksichtigt werden, dass die
Zahl der absetzbaren Ferkel (siehe Abbildung 10) die eigent-
liche BezugsgroBe darstellt.

ME-Bedarf einer Zuchtsau als Funktion der Wurfnummer (in MJ ZSau' ZWZ")

Wurfnummer 1 2 3 4

ME-Bedarf 6568 7050 7340 7474

7522

5 6 7 8 9 10 11

7479 7377 7268 7195 7118 7027
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Abbildung 11

VS-und CH,-Ausscheidungen einer Herde mit 100 Zucht-
sauen (Sauen einschlieBlich zugehorigen Aufzuchtferkeln
und Jungsauen) als Funktion der in der Herde erreichten
maximalen Nutzungsdauer der Sauen
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Abbildung 12

N- und TAN-Ausscheidungen einer Herde mit 100 Zucht-
sauen (Sauen einschlieB3lich zugehérigen Aufzuchtferkeln
und Jungsauen) als Funktion der in der Herde erreichten
maximalen Nutzungsdauer der Sauen

3.4 Ausscheidungen je abgesetztes Ferkel

3.4.1 Ausscheidungen als Funktion der Lebens-
leistung

Die moderne Schweinefleischerzeugung ist mehrstufig

organisiert. In der Vermehrungsstufe (Ferkelproduktion)

werden die in der nachfolgenden Maststufe genutzten

Mast-Hybriden erzeugt.

Fur die Wirtschaftlichkeit der Ferkelproduktion ist neben
der Zahl und der Lebendmasse der verkauften Ferkel pro Sau
und Wurf und den zugehdrigen Ferkelpreisen auch die
Nutzungsdauer einer Sau, messbar an der Lebensleistung,
d.h. der Zahl realisierter Wiirfe und der Zahl abgesetzter
Ferkel je Wurf, wichtig.

Auch die ,unproduktiven” Lebensabschnitte der Sau,
d.h. ihre Lebensspannen als Aufzuchtferkel und als Jungsau
missen in die Betrachtung einbezogen werden. Dagegen
sind die Futtermengen und Ausscheidungen des Basiszucht
vernachldssigbar (Dammgen et al,, 2018a).
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Abbildung 13

VS-und CH,-Ausscheidungen je abgesetztes Ferkel einer
Sau als Funktion der realisierten Wiirfe
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Abbildung 14
N- und TAN-Ausscheidungen je abgesetztes Ferkel einer
Sau als Funktion der realisierten Wiirfe

Die Abbildungen 13 und 14 veranschaulichen, welche Emis-
sionen pro abgesetztem Ferkel auftreten, wenn man eine
Zuchtsau betrachtet, deren Nutzungsdauer systematisch
variiert wird.

Fir das Emissionsgeschehen ergibt sich, dass auch die
berechneten VS-, CH,-, TAN und N-Ausscheidungen je abge-
setztem Ferkel deutlich von der Nutzungsdauer der Sau
abhangig sind. Unverkennbar ist: Erst ab dem 5. Wurf
werden keine nennenswerten weiteren Abnahmen bei den
Ausscheidungen je erzeugtes Ferkel beobachtet. Die Kurven
in den Abbildungen 13 und 14 durchlaufen vielmehr bei
Nutzungsdauern um 7 Wiirfe (VS und CH,) bzw. 4 (N und
TAN) ein flaches Minimum. Dies stellt somit gleichzeitig ein
Optimum beziiglich der zu erwartenden Emissionen je
erzeugtem Ferkel dar.

3.4.2 Ausscheidungen einer Herde als Funktion
der Verluste bei den Zuchtsauen

Letztlich interessant sind die Ausscheidungen einer

Zuchtsauenherde als Funktion der Verluste. Diese driicken
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sich aus in der maximalen Wurfzahl, die in einer Herde
erreicht wird, sofern — wie oben beschrieben - von einer kon-
stanten Zahl von Verlusten je Wurf ausgegangen wird.

Die Abbildungen 15 und 16 zeigen die Emissionen je
abgesetztem Ferkel, die in einer Herde von 100 Zuchtsauen
als Funktion der maximalen Anzahl der realisierten Wiirfe
auftreten. Die in der Herde erzielte Anzahl absetzbarer Ferkel
(Abbildung 10) wird berticksichtigt; verringerte Emissionen
je Tier und verringerte Tierzahlen je Herde kénnen einander
kompensieren oder gegenldufige Effekte bewirken. Eine
Verbesserung der Tiergesundheit ist bei VS und CH, mit ver-
ringerten Ausscheidungen der Zuchtsauenherde verbunden
(Abbildung 15). Entsprechende Effekte kdnnen bei N und
TAN nur abgeschwdcht beobachtet werden (Abbildung 16).
Die Ausscheidungen bleiben ab einer Maximalen Nutzungs-
dauer von 8 Wiirfen praktisch unverdndert.
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Abbildung 15

VS-und CH,-Ausscheidungen je abgesetztes Ferkel der
Herde als Funktion der in einer Herde erreichten maximalen
Nutzungsdauer der Sauen

i N
= —— TAN
£
=
U
w
2 10
£
[

()
(o))
c
=}
°
T 08
[}
a
=)
<
=z

06 ‘\‘\‘\0—0§.._—4—.

T T
3 6 9 12

maximale Nutzungsdauer (in Wiirfe ZSau")
Abbildung 16
N- und TAN-Ausscheidungen je abgesetztes Ferkel der
Herde als Funktion der in einer Herde erreichten maximalen
Nutzungsdauer der Sauen

3.5 Fazit

Die Sauenhaltung tragt zu den CH,-Emissionen der Land-
wirtschaft mit etwa 1,4% bei (Rdsemann et al, 2017).
Der groBere Anteil entfdllt auf die Emissionen aus dem
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Wirtschaftsdiinger-Management. Bedenkt man, dass die
Zahl der maximal erreichten Wirfe im Regelfall > 5 bereits
gdngige Praxis ist (z.B. Hilgers und Kremling, 2013; TVL,
2016), so bleibt das mogliche Einsparpotenzial nur gering.

NH,-Emissionen sind bei sonst gleichbleibenden Bedin-
gungen (Stall, Lager, Ausbringung) den TAN-Ausscheidun-
gen proportional. Ein nennenswertes Einsparpotenzial ist
zurzeit nicht erkennbar: Eine Verldngerung der Nutzungs-
dauer von Zuchtsauen tber die derzeit Gblichen Wurfzahlen
hinaus ist nicht emissionsrelevant.

4 Diskussion

4.1 Zusammenfassende Bewertung

Die Bundesrepublik Deutschland ist einer der attraktivsten
Absatzmarkte fiir Schweinefleisch. Neben dem grof3en und
kaufkraftigen Binnenmarkt tragen die stabilen Wirtschaftsver-
héltnisse sowie die zentrale Lage Deutschlands innerhalb der
EU dazu bei. Die nationale Ferkelerzeugung, notwendiger
Bestandteil jeder Schweinefleischerzeugung, wird trotz der
hohen Zahl importierter Ferkel auch zukiinftig eine bedeuten-
de Rolle spielen (Bonow, 2016; Offermann et al.,, 2016).

Die vorliegenden Modellrechnungen konzentrieren sich
auf die zu erwartenden Emissionen je abgesetztes Ferkel in
Abhéngigkeit von der Nutzungsdauer der Muttertiere. Sie
zeigen die Auswirkung einer verbesserten Tiergesundheit
auf die Verringerung produktbezogener Ausscheidungen
(und damit auch auf Futter und Futterkosten) und somit
gleichzeitig auf die produktbezogene Umweltbelastung
durch Ausscheidungen und Emissionen.

Den Autoren ist keine Arbeit bekannt, die sich bisher
einer solchen Fragestellung gewidmet hat.

4.2  Wert der methodischen Arbeit

Die Erarbeitung eines eigenen methodischen Ansatzes war
notwendig, der sowohl die differenzierte Fitterung und
Haltung der Muttertiere in Abhdngigkeit vom Alter sowie
Trachtigkeits- und Laktationsstadium einschliefllich dem
Alter der Ferkel als auch die Tierverluste bzw. die Nutzungs-
dauer detailliert umfasst. Die Berlcksichtigung neuerer
Ansatze in der Sauenfiitterung mit Einsatz eines spezifischen
Geburtsfutters erhoht die zugehorige Komplexitat des ver-
wendeten Zuchtsauenmodells zuséatzlich. Nur mit Hilfe des
neuen Ansatzes lassen sich die nichtlinearen Zusammen-
hange zwischen Alter der Zuchtsauen, Produktivitdt einer
Herde und Ausscheidungen errechnen und bewerten.

4.3  Unsicherheit und Reprdsentativitdt

Die eingesetzten Methoden zur Berechnung des ME-
Bedarfs und der Ausscheidungen von VS, N und TAN
sind Standardverfahren in der Tiererndhrung. Das Verfahren
zur Bestimmung der CH,-Emissionen aus der Verdauung
erlaubt es, Futtereigenschaften spezifisch abzubilden.

Die Verfahren werden hier eingesetzt, um Vergleichswerte
zu erzeugen, d.h., Uberall wird mit denselben Unsicher-
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heiten gearbeitet. Trends werden jedoch zutreffend wieder-
gegeben.

Aussagekrdftige experimentelle Datensdtze zu den
Lebendmassen von Zuchtsauen als Funktion der Zeit im
Reproduktionszyklus und fiir unterschiedliche Trachtigkei-
ten sind offenbar nicht verfligbar. Hier besteht ein erheb-
licher Forschungsbedarf.

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgenommenen Schat-
zungen sind durch Vervollstaindigungen experimenteller
Werte entstanden. Sie bilden die Wirklichkeit hinreichend
gut ab. Weitere Annahmen zu wichtigen Parametern wurden
aus der verfligbaren Literatur abgeleitet.

Reprasentativ sind die Aussagen dieser Modellrechnun-
gen nur hinsichtlich der zu beobachtenden Trends.

Wiinschenswert ware eine Validierung der vorliegenden
Ergebnisse mit Hilfe weiterer experimenteller Datensatze.

4.4  Ausblick

Vor dem Hintergrund der aktuell in der deutschen Ferkel-
erzeugung zu beobachtenden weiteren Zunahme hyper-
fruchtbarer Jungsauen vor allem auf danischer Zuchtbasis
(Bonow, 2016; TVL, 2016, 2017), ware zusatzlich eine mehr-
jahrige versuchsbegleitende Datenerhebung mit diesen
neueren Sauen-Genetiken (DanSau) in praxi wiinschenswert.

Déanische Schweineziichter berichteten bereits vor
geraumer Zeit, dass es moglich ist, mehr als 30 abgesetzte
Ferkel pro Sau und Jahr zu erzeugen (Pedersen, 2010). Es darf
an dieser Stelle daran erinnert werden, dass noch vor ca.
15 Jahren als Produktionsziel 25 abgesetzte Ferkeln pro Sau
und Jahr genannt wurde (Brade und Flachowsky, 2006).

Eine weiter zunehmende WurfgroRe diirfte viele Neben-
wirkungen haben, etwa auf die Kérpermasseverdnderungen
wahrend der Laktation einer Sau, auf die Gesundheit und
realisierbare Nutzungsdauer sowie auf die Haltung solcher
hyperfruchtbaren Sauen und das zugehdrige Management
der Abferkeleinheiten. Vor diesem Hintergrund und wegen
der in unserer Gesellschaft zunehmend lauter werdenden
Kritik an Hochstleistungen in der tierischen Produktion bleibt
eine Fortfilhrung der begonnenen Arbeiten zu umweltrele-
vanten Emissionen in der Erzeugung von Schweinefleisch
auch zukiinftig angezeigt.
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Anhang 1

Zur Plausibilitit der Lebendmasseverluste
wdhrend der Laktation

In Tabelle 2 werden Lebendmasseverluste wahrend der
Laktation von 18,7 kg ZSau™ bis 10,6 kg ZSau™ errechnet. Die
folgende Zusammenstellung von Literaturdaten ldsst erken-
nen, dass diese Daten plausibel sind.

Noblet et al. (1990) lassen den Schluss zu, dass bei primi-
paren Sauen beim Sdugen Lebendmasseverluste von im
Mittel 15 kg ZSau™' anzusetzen sind. Unabhangig von der
Wurfnummer erwahnt GfE (2006) Verluste zwischen 5 und
20 kg ZSau™', wobei Verluste von ,mehr als 10 bis 20 kg zu
vermeiden sind.”

Die in Beyer et al. (1993) angegebenen Datensatze ent-
halten verwertbare Informationen tber Verluste (Messwerte)
fur die Wurfnummern 1 bis 8 in Hohe von 14 bis 16 kg ZSau™.

Aherne (2001) fand einen Massenverlust von (umge-
rechnet) 10 kg ZSau™ bei einer 150 kg schweren Sau mit
10 Ferkeln.

Pedersen et al. (2016) beobachteten Massenverluste vom
2ten bis zum 28ten Tag in der Hohe von 12 und 15 kg ZSau™
bei unterschiedlicher Fiitterung.

Eine Auswertung von Daten fiir 1677 deutschen und
slowakischen Sauen ergab die in Abbildung 2 dargestellte
Haufigkeitsverteilung. Diese war praktisch unabhdngig von
der Wurfnummer (Thaker und Bilkei, 2005).
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Abbildung 17
Haufigkeitsverteilung der Lebendmasseverluste bei sdugen-
den Sauen (Daten aus Thaker und Bilkei, 2005)

Die Durchsicht der Literaturdaten ergibt, dass die Lebend-
masseverluste bei gegebener Rasse und Wurfnummer auch
tierindividuell sehr stark variieren (siehe auch Diskussion in
Heinze et al., 2008 sowie in Thaker und Bilkei, 2005).
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Anhang 2

Futterzusammensetzungen

Tabelle A1

Aufzuchtferkel, Standardfutter

Tier Absatzferkel Aufzuchtferkel Aufzuchtferkel
Masse 8-12 12-20 20-30
Quelle HKK HKK HKK
Gerste erhitzt % FM 10,00 10,00

Gerste vierzeilig % FM 10,00 17,38 28,16
Mais % FM 13,91 6,10 1,71
Sojaextraktionsschrot getoastet 49 % FM 7,53 14,90 14,68
Sojaol % FM 3,33 3,26 3,39
Weizen % FM 40,00 40,00 40,00
Weizen-Kleie % FM 3,00 7,00
Sojaproteinkonzentrat % FM 5,00

Ca-Phosphat % FM 0,81 0,73 0,55
Kohlensaurer Kalk % FM 0,95 1,32 1,39
Viehsalz % FM 0,51 0,59 0,57
Methionin % FM 0,28 0,21 0,18
Lysin HCI % FM 0,77 0,64 0,57
Threonin % FM 0,31 0,29 0,25
Tryptophan % FM 0,11 0,08 0,06
Premix Ferkel % FM 1,00 1,00 1,00
Ameisensaure % FM 0,50 0,50 0,50
Summe % FM 100 100 100

Tabelle A2

Jungsauen F1, Standardfutter

Tier Jungsau Jungsau Jungsau
Masse 30-60 60-100 100-150
Quelle HKK HKK HKK
Gerste vierzeilig % FM 20,00 20,00 39,88
Rapsextraktionsschrot % FM 8,00 10,00 12,00
Sojaextraktionsschrot getoastet 44 % FM 10,14 2,67 1,75
Sojaol % FM 2,48 3,67 4,98
Weizen % FM 53,75 51,43 32,92
Weizen-Kleie % FM 2,77 9,95 6,40
Ca-Phosphat % FM 0,31

Kohlensaurer Kalk % FM 1,22 1,08 1,07
Viehsalz % FM 0,45 0,45 0,42
Methionin % FM 0,01

Lysin HCI % FM 0,29 0,22 0,07
Threonin % FM 0,08 0,03

Premix Sau % FM 0,50 0,50 0,50

Summe % FM 100 100 100
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Tabelle A3
Zuchtsauen F1, Standardfutter

Tier

NEH

Quelle

Gerste vierzeilig % FM
Rapsextraktionsschrot % FM
Sojaextraktionsschrot getoastet 44 % FM
Sojadl % FM
Trockenschnitzel % FM
Weizen % FM
Weizen-Kleie % FM
Ca-Phosphat % FM
Kohlensaurer Kalk % FM
Viehsalz % FM
Methionin % FM
Lysin HCI % FM
Threonin % FM
Tryptophan % FM
Premix Sau % FM
Summe % FM
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Pork production in Thuringia - management
effects on ammonia and greenhouse gas
emissions. 1. Depiction of the state in 2015
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Summary

The formation of ammonia (NH;) and greenhouse gases
(GHG) related to pork production is scrutinized in a fictitious
enterprise that comprises 1,000 fattening places, the affiliat-
ed piglet and basic breeding herds as well as the herds of
purebred grandparent animals. It also provides the neces-
sary feed production as well as the provision of mineral ferti-
lizers, lime, energy and water. Production conditions in the
model reflect the situation in Thiringen (Thuringia), Germany.

The most important NH, sources are animal houses and
mineral fertilizer application. GHG emissions arise mainly
from feed production, in particular from the release of nitrous
oxide. Within animal production itself, the majority of emis-
sions are attributed to the fattening stage. They exceed those
from piglet production. Emissions from basic breeding herds
are almost negligible. However, it is inadequate to restrict
estimates only to the fattening stage. Our results show clear-
ly that potential emission reduction measures have to take
the entire production chain into account.

Key words: pork production, ammonia, greenhouse gases,
area under cultivation, fertilizing, energy, water

Zusammenfassung

Schweinefleischproduktion in Thiiringen
- Auswirkungen von Managementmaf-
nahmen auf Ammoniak- und Treibhaus-
gasemissionen. 1. Abbildung des
Zustands im Jahr 2015

Die Entstehung von Ammoniak (NH,)- und Treibhausgas
(THG)-Emissionen bei der Produktion von Schweinefleisch
wird am Beispiel eines fiktiven Unternehmens untersucht, das
neben der Mast mit 1.000 Mastplatzen gleichzeitig eine zuge-
horige Ferkelproduktion einschlieBlich einer Basiszucht (rein-
rassige GroRelterntierbestdnde) betreibt und den Futter-
anbau sicherstellt. Einbezogen sind dartiber hinaus die Mine-
raldlinger- und Kalkherstellung sowie die Bereitstellung von
Energie und Wasser. Die Produktionsbedingungen entspre-
chen den Verhdltnissen in Thiringen.

Die wesentlichen NH,-Quellen sind die Stélle und die
Anwendung von Mineraldiingern. Die THG-Emissionen resul-
tieren im Wesentlichen aus der Futtererzeugung, hier insbe-
sondere als Lachgas-Emissionen. Die der Mast zuzuordnen-
den Emissionen sind deutlich grofer als die aus der
Ferkelproduktion, die der Basiszucht zuzuordnenden Emissi-
onen erscheinen vernachlassigbar. Die Ergebnisse verdeutli-
chen, dass mdgliche emissionsmindernde MalBnahmen die
Betrachtung der gesamten Prozesskette erfordern. Es gentigt
nicht, nur die letzte Stufe der Produktion, die Mast der End-
produkte, zu bewerten.

Schliisselworter:  Schweinefleischerzeugung, ~ Ammoniak,
Treibhausgase, Anbaufidche, Diingung, Energie, Wasser
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1 Introduction

More than half the meat consumed in Germany is pork. Ger-
man pork and pork products are much sought-after com-
modities. For 2016, pork production exceeded domestic
demand by 20%. The ratio of pork exports to imports is
about 2.5 (VdF, 2017). An ever increasing human world pop-
ulation is likely to result in increased demands for pork. With
limited resources, future pork production demands increased
efficiency. Furthermore, progress is likely with respect to dai-
ly weight gains due to improvement of the genetic potential
and its subsequent exploitation. Boar fattening is likely to
replace barrow fattening to some extent. This should result in
increased numbers of animals produced per place and year
(Dédmmgen et al., 2013).

At the same time, national and international environ-
mental policies aim at a reduction of air and water pollution.
Within the EU, Germany has committed itself to a reduction
of ammonia (NH,) emissions of 29 % as compared with 2005,
after 2030 (EU, 2016). In addition, animal welfare is to be
improved (BMEL, 2017a). For pork production this means
more floor space per animal as well as installations to improve
well-being. This will result in larger soiled areas and hence
increased NH; emissions from animal houses unless meas-
ures are taken to reduce those emissions.

If a reduction of livestock numbers is to be avoided, these
ambitious goals can only be achieved by introduction of
greatly advanced techniques not only in animal husbandry
itself, but also in feed production and the provision of water
and energy.

The Thuringian State Institute for Agriculture (TLL) initiat-
ed a desk study to identify sources of NH, and greenhouse
gases (GHG) in Thuringian pork production, covering the
entire production chain. This paper aims to describe the

Table 1
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situation in 2015, for which plenty of statistical information is
available.

A second paper (Ddmmgen et al., 2019) deals with reduc-
tion potentials by discussing a systematic analysis, and
reflects the changes anticipated for 2020 and 2025.

2 Material and methods

2.1  General approach

Calculations are made for a fictitious comprehensive enter-
prise — the “example enterprise” — with 1,000 places for fat-
teners, consisting of the farm itself, including all the animals
needed for pork production (i.e. fattening, piglet production,
and production and maintenance of sows and boars for
breeding - basic production - named the “example herd” in
the following), the land for feed production and processing,
fertilizer manufacture, limestone extraction, water supply
and fossil fuels used to provide heating and operate farm
machinery.

In order to create a consistent data set, conditions pre-
vailing in the German Federal State of Thuringia were used
(animal weights, weight gains, number of pregnancies, ani-
mal losses, crop yields, fertilizer mix, etc.). However, as statis-
tics were still incomplete with respect to our data require-
ments, a board of experts was asked for advice. '

The general procedure to identify and treat the relevant
mass flows within an example herd was described in
Dammagen et al. (2016b).

' Thuringian State Institute for Agriculture (TLL): Thomas Bauer, Simone
Miller, Jirgen Miiller, Gerd Reinhold, Hubert Schroter, Wilfried Zorn.
Thuringian Ministry for Infrastructure and Agriculture: Michael Muflick.
Qnetics GmbH: Brigitte Neues.

Animal subcategories used in fattening, piglet production and basic breeding — names, lifespans and feeding phases - on

overview

Category Subcategory

Duration of lifespan

Feeding

in subcategory

Weaners weaners 6 weeks 3 phases, 3 feeds
Fattening pigs not differentiated 4 months 3 phases, 3 feeds
fattening gilts 4 months 3 phases, 3 feeds
fattening barrows 4 months 3 phases, 3 feeds
fattening boars 4 months 3 phases, 3 feeds
Breeding sows young sows 6 months 3 phases, 3 feeds
breeding sows (F1 sows)
st litter 21 weeks 4 phases, 2 feeds
2nd litter 21 weeks 4 phases, 2 feeds
3rd litter 21 weeks 4 phases, 2 feeds
etc.
Breeding boars young boars 5.5 months 3 phases, 3 feeds
boars for artificial insemination (Al) 18 months 1 phase, 1 feed
teaser boars 12 months 1 phase, 1 feed
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2.1.1 Animal subcategories and numbers

Table 1 lists the animal subcategories considered, the respec-
tive production times and feeding details. The latter reflect
common practice.

Fattening pigs are housed conventionally in pens with
fully slatted, partially slatted or solid floors with bedding (see
Chapter 2.3.2). Male piglets are castrated. Gilts and barrows
are transferred to pens and fattened (all in all out mode; over-
all losses 4 %).

The herd of fatteners is maintained by weaners produced
to replace 1,000 fatteners per round. These are fed and
housed conventionally (flat decks; overall losses 2 %).

Calculations differentiate between animals used (slaugh-
tered and incorporated into the fattening herd, respectively)
and those which perish during production (in our calcula-
tions, these are fed to a weight of 19 kg piglet” or 75 kg fat-
tener; see below).

The number of sows needed to produce the required
number of piglets is calculated assuming a maximum pro-
ductive lifespan of eight litters. The sperm portions needed
are then used to derive the number of boars for artificial
insemination (Al boars) (2.4 portions per successful insemi-
nation). An appropriate number of teaser boars is deduced
(3 teaser boars per 1 Al boar).

Animal numbers for basic breeding (boars and sows)
consider the usual selection procedures for both genders
(10% of boars raised are used for artificial insemination; 75 %
of sows raised are used in piglet production).

Pure breeding comprises the production of single breed
sows and boars to produce the F1 hybrids for piglet produc-
tion.

For calculation details see Ddmmgen et al. (2018).

2.1.2 Feeding, housing and manure management
Animals are fed typical diets as provided by the compound
feed industry (see Tables 7 to 11 and A1 to A4 in the appen-
dix). These reflect the requirements of metabolizable energy
(ME), protein and other nutrients as a function of the state of
development and performance.

2.1.3 Feed production, mineral fertilizer and
lime application, diesel consumption of
tractors

Feed is grown according to animal requirements, using stan-

dard amounts of N, P and K fertilizers, lime and pesticides.

Details of these inputs are given in section 2.3.4. The amounts

of diesel fuel are used as listed for ploughing, tilling and

spreading and presuppose level fields, mean tillage resistance

and a distance of 2 km between farm buildings and field.
Limestone to neutralize soil acidity, for calcium ammoni-

um nitrate and as feed limestone powders is conventionally

quarried and processed. N fertilizer production is based on a

modified Haber Bosch process.

All slurry or farmyard manure is applied to arable crops,
as pork production does not include grassland manage-
ment.

2.2 Models

For fattening pigs, weaners and sows, models describing
energy requirements, feed intake and excretion rates reflect
the state of the art applied to establishing the national agri-
cultural emission inventory (Haenel et al,, 2011; R6semann et
al., 2017). Modelling of all other pig subcategories follows
Dammgen et al. (2017).

Direct and indirect emissions related to crop production,
mineral fertilizer and lime production as well as the provision
of water (mains) and energy (natural gas, diesel fuel, electric-
ity) follow the international rules provided in EMEP (2016)
and IPCC (2006, Volumes 2, 3 and 4), using national input
data wherever possible. A detailed description is provided in
Dammagen et al. (2016a).

2.3 Data

2.3.1 Data characterizing the animal herd

Tables 2 to 6 summarize the animal performance charac-
teristics, feed intake and loss rates. All data reflect the sit-
uation in Thuringia in 2015. For fattening (Table 2), weight
gains are the dominating properties, for piglet production
(Table 3) the number of piglets fed affects the energy
requirements. The numbers of piglets born, fed and
weaned are functions of the age of the sow (number of
lactation).

A side effect of the production of breeding sows is the
production of male F1 animals. While the sows are fed care-
fully aiming at optimum body condition, boars are castrated
and fattened to produce pork (as in Table 2).

In addition to boars for sperm production (artificial
insemination: Al boars), mature teaser boars are used to
arouse sows and improve the insemination rate. The proper-
ties of mature boars and the other subcategories involved in
the production process are listed in Table 5.

2.3.2 Data characterizing manure management

A variety of housing systems has to be accounted for. We

differentiate between

* fully slatted floor (fsf)

* partially slatted floor (psf)

» farmyard manure systems (FYM): solid floor with bedding

* flat decks, treated as fully slatted floors

* mix: the typical mix of systems (65 % fsf, 30 % psf, 5% FYM)
reported for Thuringian pork production (TLSt, 2011)

62 % of slurry is stored in conventional tanks without cover,

38% undergoes anaerobic digestion producing methane in

gas tight systems, which is used to generate electricity (fre-

quency derived from Thuringian expert data).

Farmyard manure is stored in heaps.

18 % of animal places for fattening and piglet production
are equipped with air scrubbers (frequency Thuringian
expert information; 80% separation efficiency for NH,, see
Dammagen et al., 2010).

The comprehensive enterprise uses all liquid and solid
manure as well as the biogas slurry as organic fertilizer. As no
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Table 2

Entities characterizing the fattening stage in the example herd (fattening pigs and weaners)

Animal category Fattening pigs Fattening pigs Weaners
Feed standard N P reduced standard
finished perished finished perished finished perished
Start weight kg animal” 30 30 30 30 8 8
Final weight kg animal” 122 76 122 76 30 19
Daily weight gain ganimal’d? 845 845 845 845 428 428
ME requirements MJ animal™ 3,340 1,428 3,340 1,428 548 236
Feed intake FM kg animal” 257 110 257 108 40 20
Feed intake DM kg animal” 225 96 225 94 33 16
Excretions
CH, enteric * kg animal” 0.32 0.14 0.31 0.13 0.06 0,03
VS #* kg animal? 338 14.4 345 12.6 4.6 2,9
N *x* kg animal™ 5.45 217 491 223 0.54 0,23
TAN **** kg animal” 4.29 1.68 3.79 1.81 0.34 0,15
mAnimaIs fed animal herd” a 23409 97.5 4153 15.1 2,868.8 574
Manure management mix ~ F¥EE* mix mix mix slurry slurry
© methane (CH,) from enteric fermentation

iz volatile solids (VS) components of the organic matter excreted

R total nitrogen (N) excreted in urine and faeces

***¥*  total ammonical nitrogen (TAN) excreted in urine

**xxx - for details of mix of manure management systems see Chapter 2.3.2

Table 3
Entities characterizing piglet production stage in the example herd

Sows in lactation no 1 2 3 4 5 6 7 8

Animal weights

day 1 pp kg animal” * 188.8 2153 238.0 254.1 266.4 274.1 277.1
day 14 pp kg animal 190.8 216.6 2386 254.2 266.0 2733 275.8
day 49 pp kg animal” 157.7 191.2 216.8 238.7 254.2 266.0 273.1 275.6
day 117 pp kg animal” 176.8 2029 224.7 242.1 255.1 263.8 268.1 268.1
day 127 pp kg animal” 227.2 253.9 2756 292.1 3037 310.1 3115 307.9
day 128 pp kg animal” 2346 2614 283.0 299.5 3108 316.9 3179 3137
Piglets born piglet litter? 13.8 14.5 14.7 14.6 14.3 13.9 13.5 12.9
Piglets fed piglet litter? 12.2 13.0 133 13.2 12.9 124 12.0 11.5

MJ place™ FI" ** 6,464 7,239 7,533 7,665 7,709 7,660 7,551 7,436

Feed intake FM kg place™ FI'! 522 583 606 617 621 617 608 599

Feed intake DM kg place™ FI'! 460 514 535 544 541 544 536 528
Excretions

CH, enteric kg place™ I 1.19 1.36 1.40 1.42 1.43 1.42 1.41 1.39

VS kg place™ I 92.0 102.2 106.4 108.3 109.0 108.4 106.9 105.1

N kg place™ FI' 7.21 8.49 9.05 9.44 9.68 9.81 9.86 9.84

TAN kg place™ FI' 497 6.00 6.46 6.80 7.02 7.7 7.25 7.28

Sows fed animal herd" a™ 23.1 20.2 17.4 14.5 11.6 8.7 5.8 29

Animal losses % of sows Q **x* 0 0 0 0 0 0 0

% of piglets born 16 13 12 12 13 14 15 15

Manure management  slurry slurry slurry slurry slurry slurry slurry slurry slurry

*  For their first pregnancy, sows are inseminated at a date which corresponds to day 49 pp in subsequent lactations.
**  FI: farrowing interval
*** | osses are covered by the reduction of sow numbers from lactation to lactation.
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Table 4
Entities characterizing all other F1 animals in the example herd

Young sows F1 Young boars/barrows F1 Weaners F1
for breeding for fattening

Start weight kg animal” 30 30 30 8
Final weight kg animal” 148 110 120 30
Daily weight gain ganimal’d”’ 720 720 840 428
ME requirements MJ animal™ a”’ 5,607 3,022 3,377 548
Feed intake FM kg animal™ a” 431 232 260 40
Feed intake DM kg animal™ a™ 378 203 227 33
Excretions

CH, enteric kg animal'a" 0.60 0.32 0.32 0.06

'S kg animal' a” 72.5 37.7 34.1 4.6

N kg animal™ a’ 8.21 435 5.40 0.54

TAN kg animal™' a” 5.91 3.14 4.23 0.34
Animals fed animal herd" a™ 55.0 13.8 68.8 139.7
Animal losses % 3 3 1.5 1
Manure management FYM  ** FYM mix ¥ FYM

*  Same mix as for fattening pigs (see below)
**  FYM: farmyard manure

Table 5
Entities characterizing boars for artificial insemination (Al boars) and other animals produced and needed in this context

Al boars Teaser boars Young boars Fattening sows Weaners

Start weight kg animal” 150 150 30 30 8
Final weight kg animal” 308 282 150 120 30
Daily weight gain g animal'd”’ 328 362 700 840 428
ME requirements MJ animal™ a™ 17,293 13,063 4,948 3,317 548
Feed intake FM kg animal™ a? 1,441 1,089 391 255 40
Feed intake DM kg animal' a” 1,254 947 341 223 33
Excretions

CH, enteric kg animal™ a”’ 1.86 1.40 0.54 0.35 0.06

VS kg animal™ a™ 210 158 63 28 4.60

N kg animal™ a” 328 24.5 58 43 0.54

TAN kg animal™ a” 25.0 18.6 4.2 3.1 0.34
Animals fed animal herd"' a* 0,17 0,52 1,80 1,80 3,50
Animal losses % 2 2 2 2 2
Manure management FYM FYM FYM mix FYM

grass is fed, the entire amount is used in crop production. farmyard manure

Thuringian statistics suggest the following split for 2015 ¢ broadcast on bare soil, incorporation within24h  100%
(in % of N handled):
slurry
* broadcast on bare soil, incorporation within 1h ~ 25% 2.3.3 Feed properties
* broadcast on bare soil, incorporation within 4 h 1.9% Animal feed compositions follow those of commercially avail-

* Dbroadcast on short vegetation 2.6% able products, containing barley (winter), wheat, wheat bran,
* trailing hose, incorporation within 1 h 8.7%  maize, rape seed extraction meal, soya bean extraction meal
* trailing hose, incorporation within 4 h 6.1% (44 and 49 % protein), soya oil, soya protein concentrate, sugar
* trailing hose, trailing shoe, short vegetation 25.2%  beet pulp, whey powder, Ca phosphate, salt, lime powder and

* injection (immediate incorporation) 52.5%  amino acids (methionine, lysine HCl, threonine, tryptophan).
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Table 6a
Entities characterizing pure breeding, animals except sows

Weaners Young sows Young boars Fattening sows Fattening barrows
reproduction

Start weight kg animal” 8 30 30 30 30
Final weight kg animal” 30 158 150 120 120
Daily weight gain ganimal' d? 428 720 700 840 840
ME requirements MJ animal” a” 548 5,607 4,948 3,317 3,317
Feed intake FM kg animal' a”’ 40 431 391 255 255
Feed intake DM kg animal” a” 33 378 341 223 223
Excretions
CH, enteric kg animal™ a” 0.06 0.60 0.54 0.35 0.35
VS kg animal™ a” 4.6 72.5 63 28 28
N kg animal™ a™ 0.54 8.20 5,80 4.32 4.32
TAN kg animal” a” 0.34 5.90 4.20 3.1 311
Animals fed animal herd a™ 97,4 44,3 4,4 44 44,3
Animal losses % * 2 2 2 2
Manure management FYM FYM FYM mix mix

* Not taken into account

Table 6b Table 7
Entities characterizing pure breeding of sows in the Weaners' standard feed properties
example herd
Animal subcategory Weaner

live weight kg animal”
8-12 12-20  20-30

Sows in lactation number

L 2 Dry matter (DM) content % 88.61 87.95 87.97
SEIREE! el 12 =2 ME content Mikg' 1400 1360 1340
Hizaleeiobs Genlme =2 2l Crude protein (CP) % 1700 1700  17.00
Daily weight gain ganimal' d? not relevant Crude fibre (CF) % 286 350 400
Piglets born piglet sow™ 13.90 14.70 Ether extract (EE) % 522 512 5.4
ME requirements MJ animal™ FI' 6,464 7,239 Crude ash (CA) % 533 561 568
Feed intake FM kg animal ™ FI” 522 583 Bacterially fermentable substrate (BFS) kgkg' 0064  0.075  0.079
Feed intake DM kg animal™ FI" 460 518 Digestibility of N kgkg' 0758 0752  0.747
Excretions Digestibility of organic matter (OM) ~ kgkg' 0.852 0.838  0.828
CH, enteric kg place™ FI 1.19 1.36
VS kg place™ FI' 92 102
N kg place™ FI' 7.21 8.49
TAN kg place™ FI' 4.97 6.00 Table 8a .
Fatteners’ standard feed properties
Animals fed animal herd" a™ 7.2 7.2
gaiimalllosses e ¥ Animal subcategory Fattener
Manure management FYM FYM live weight kg animal™
*  Not taken into account S0:00MOCa00 PEL
4,674 % 87.52 87.30 87.36
ME content MJkg' 13.20 13.00 12.80
Crude protein (CP) % 17.50 16.50 15.50
Feed properties are listed in Tables 7 to 11. For details of feed ~ Crude fibre (CF) % 379 373 427
composition see Appendix. Ether extract (EE) % 3.05 1.83 1.79
Crude ash (CA) % 5.10 4.76 4.41

Bacterially fermentable substrate (BFS) kg kg’ 0.071 0.069  0.072

2.3.4 Data characterizing crop production
The amounts of each single crop are calculated from the ME
intake figures. From these the cropped areas are derived with

Digestibility of N kgkg' 0.866 0.861 0.829
Digestibility of organic matter (OM) ~ kgkg' 0.851 0.850  0.830
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Table 8b
Fatteners’ N P reduced feed properties

Animal subcategory Fattener
live weight kg animal™
30-60 60-90 >90
Dry matter (DM) content % 87.52 8734 8741
ME content MJkg' 13.20 13.00 12.80
Crude protein (CP) % 17.00 15.00 14.00
Crude fibre (CF) % 3.73 3.60 419
Ether extract (EE) % 2.98 1.76 1.83
Crude ash (CA) % 5.05 4.61 427
Bacterially fermentable substrate (BFS) kgkg' 0.069  0.065  0.069
Digestibility of N kgkg' 0.865 0852 0.817
Digestibility of organic matter OM)  kgkg' 0.850  0.846  0.825

Table 9
Breeding sows’ and boars’ standard feed properties

Animal subcategory

Breeding sow Breeding

boar

lactating gestating

Dry matter (DM) content % 87.98 88.32 86.99
ME content MJkg'  13.00 12.00 12.00
Crude protein (CP) % 16.00 13.50 18.50
Crude fibre (CF) % 4.74 7.00 5.96
Ether extract (EE) % 5.16 4.66 191
Crude ash (CA) % 5.62 4.96 5.70
Bacterially fermentable substrate (BFS) kg kg'  0.083 0.138 0.091
Digestibility of N kg kg™ 0.826 0.762 0.824
Digestibility of organic matter (OM)  kgkg' 0.803  0.781 0.790
Table 10
Young sows’ (F1) standard feed properties
Animal subcategory Young sow (F1)
30-60 60-100 >100
Dry matter (DM) content % 8730 8749  87.63
ME content MJkg'  13.00 13.00 13.00
Crude protein (CP) % 16.50 14.50 14.00
Crude fibre (CF) % 4,50 5.00 5.50
Ether extract (EE) % 425 5.59 6.85
Crude ash (CA) % 5.32 4.94 4.96
Bacterially fermentable substrate (BFS) kgkg' 0.076  0.079  0.080
Digestibility of N kgkg' 0835 0802 0785
Digestibility of organic matter (OM) kg kg’  0.821 0.799  0.790

the fertilizer needed. The crops used in this paper and select-
ed characteristics are compiled in Table 12.

N fertilizer application follows the recommendations by
BMEL (2017b), adjusted for yields reported for Thuringia. The
entire manure produced is taken into account, using a mineral
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Table 11
Young boars’ standard feed properties
Animal subcategory Young boar
30-60 60-90 >90
Dry matter (DM) content % 87.34 87.23 87.27
ME content MJkg'  13.00 12.60 12.60
Crude protein (CP) % 17.00 16.50 15.50
Crude fibre (CF) % 4.50 5.00 5.00
Ether extract (EE) % 4.09 3.00 3.21
Crude ash (CA) % 5.34 5.17 5.11
Bacterially fermentable substrate (BFS) kg kg’  0.076 0.081 0.080
Digestibility of N kgkg' 0840 0.823 0814
Digestibility of organic matter (OM)  kgkg'  0.822 0.803 0.799

fertilizer equivalent of 0.70 kg kg™ N (BMEL, 2017b). 55% of N
fertilizer is applied as calcium ammonium nitrate (CAN), 25%
as urea and 20 % as urea ammonium nitrate (UAN).

The amounts of PK fertilizers (18% P,O,, 10% K,0) are
also taken from KTBL (2014), i.e. 0.40 Mg ha™ a' for all cereals,
0.36 Mg ha a for rape and 0.60 Mg ha™ a™ for sugar beet.

Lime is applied to the entire land at a rate of 1 Mg ha' a™ as
standard dose. Additional lime is applied with CAN. Acidifying
properties of urea have to be compensated for with extra lime.

As a rule, emissions from crop production are calculated
for each single gas. Table 12 gives a combined GHG emission
for soya, as details are not available at present.

2.3.5 Allocation of emissions from by-products
Several feed constituents are by-products of commodities
sold otherwise. The emissions are then allocated according
to the share of GE content of the respective product, and
expressed as a fraction of the area used to grow the crop,
with consequences on fertilizer use and then on emissions
(calculations based on Beyer et al., 2004, Kool et al., 2012, and
BioGrace, 2012). For details see Table 13.

2.3.6 Water and electricity

Water is required as drinking water, process water and water
in plant production. Electricity has to be provided to pump
this amount. In mills, no water is taken into account. Process-
ing sugar beet is a source of water.

Energy requirements in the animal house

On the farm, electricity is needed for heating, lighting, cleans-
ing and a variety of motors (e.g. for feed transport and remov-
al of slurry or manure). KTBL (2014) recommends electricity
consumption data as in Table 14 for planning purposes.

Drinking water

For all subcategories except breeding sows and boars, the
amounts of drinking water are related to feed intake (fresh
matter, FM). A factor of 3 | (kg FM)' water is used. For breed-
ing boars this ratio is of 3.5 | (kg FM)" water (KTBL, 2014).
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Table 12

Yields, N fertilizer, lime and water required in plant production

Yields
(Thuringia) *

N requirements
according to BMEL
(2017b)

(yield in brackets)

Mg ha' FM *** kg ha' N (Mg ha™)
Wheat (winter wheat) 7.23 230 (8.0)
Barley (winter barley) 7.00 180 (7.0)
Maize 9.42 200 (9.0)
Rape 3.87 200 (4.0)
Soya ** 3.17 0 (2.8
Sugar beet 66.24 170 (65)

Lime *¥*¥*
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Diesel fuel **** Water **** GHG emissions

kg kg CO,-eq
1.0 83.62 1,200
1.0 83.62 1,200
1.0 83.53 600
1.0 84.61 900
58.77 300 0.3653
1.0 92.50 900

* Crop yields except soy taken from StatBA (2016) for the Federal State of Thuringia
** Soya yields taken from Sojaférderring (2013), fuel and GHG emissions for soya from BioGrace (2012). Data set incomplete, no single gas emissions

available, however overall GHG emissions.
*** Mg (Megagramme). 1 Mg = 10% kg

Table 13
Areas describing feed constituents that are by-products,
and the respective allocation factors

Feed constituent Area per Allocation

unit of yield factor

ha (Mg FM)" ha ha”
Wheat bran wheat (winter) 0.609 0.269
Soya bean meal 44 % CP soya 0.458 0.656
Soya bean meal 49 % CP soya 0.357 0.656
Soya oil soya 1.880 0.344
Soya protein concentrate  soya 0300 *
Rape seed meal rape 0.470 0.398
Sugar beet pulp sugar beet 0.339 0.242

* Incomplete preliminary information (Sojaférderring, 2013)

Table 14
Electricity requirements in the example farm

Unit Weaners Fatteners Breeding

SOWs
Lighting kWh place™ a™ 2.0 4.0 23.0
Ventilation kWh place™ a™ 7.0 20.0 60.0
Feeding kWh place™ a™ 0.3 1.0 1.5
Removal of slurry/manure  kWh place™ a™ 0.4 0.1 0.2
Cleansing kWh place™ a™ 0.6 03 7.0
Heating kWh place’a’  60.0 45.0 24.0
Total kWh place’a®’ 703 70.4 340.0

For breeding sows, KTBL (2014) recommends 3 | (kg FM)~
water during gestation and 6.5 | (kg FM)™" water during lac-
tation.

The amounts of lime, diesel fuel and water are taken or derived from KTBL (2014). Energy content of diesel fuel is 35.73 MJI"".

Process water

KTBL (2014) data are used to estimate the amounts of pro-
cess water:
» fatteners 140 | place™ a”’

* breeding sows 5001 place™ a”

* weaners 68 place’a’

Due to lack of information, the value for fatteners is also used

for young sows and boars as well as breeding boars.

Water requirements in plant production

The application of pesticides is the only process where water
is needed in crop production. For the respective volumes see
Table 12. For soya production in Germany a single treatment
using 300 | ha™' is assumed (Gehring, 2014). In this survey, irri-
gation is not taken into account.

3 Results

3.1  Carcasses produced

One entity characterising pork production efficiency is the
emission per unit of carcass mass 2 Overall carcass produc-
tion amounts to 301 Mg herd™ a”', dominated by far by the
fattening stage. However, selected young sows have to be
taken into account, as have the barrows produced in this
stage. In addition, the carcasses of breeding sows taken out
of production will be used for pork production. Due to their
boar taint, the use of carcasses of Al and teaser boars is
restricted (even after castration). For details see Table 15.

3.2 Allocated ammonia and greenhouse gas
emissions
A detailed description of the NH, and GHG emissions differ-

entiating between the relevant gases and the four

2 A uniform carcass dressing percentage of 79% is used for all animal
subcategories.
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Table 15
Carcass weights produced in the various production stages

Fattening sows

Fattening barrows
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Fattening 132.7 132.7
Piglet production 6.5
Basic production 0.2

Pure breeding 0.7 42

production stages is provided in Tables 16 to 19. The unit
“herd” stands for the respective animal category within the
entire example herd. The numbers illustrate where potential
reduction might be most efficient. GHG emissions are given
in carbon dioxide equivalents (CO,-eq), reflecting the respec-
tive global warming potentials (GWP) of CO,, CH, and N,O
(GWP.o,=1kg kg™, GWPy,, =25 kg kg™, GWP, o =298 kg kg™).

Table 16

Young sows Breeding sows Young boars Al and teaser
boars
Mg herd" a™
1.2 20.5
0.1 0.0
0.4 1.2 0.4

General comments: While the numbers presented in Tables
16 to 19 imply a high “accuracy”it has to be kept in mind that
the uncertainty of each value is considerable (see Chapter
4.1).

CO, emissions from the digestive tract originate from
feedlime. CO, from respiration is not considered an emission,
as it equals the amount of CO, fixed during photosynthesis.

Emissions from the fattening of pigs (including weaners for fattening) in detail

NH, N,O

kg herd' a™

kg herd ' a™

kg herd'a”

CH, co, GHG Total GHG

kg herd'a' Mgherd'a'CO,-eq Mg herd'a' CO,-eq

Digestive tract 1,082 2,837 29.9
Manure management
animal house 4,373
storage 242 15 3,517 924
application 1,248
overall management 5,863
Plant production
N mineral fertilizer 526 146 435
lime and calcium ammonium nitrate 15,461 15.5
plant residues 139 415
diesel for plant production 8 8 21,820 24.5
Mineral fertilizer production
N fertilizers 423 213 213
P fertilizers, phosphate in feed 7.3 7.3
Lime production 128 0.0 0.1
Provision of electricity
animal house, climate and lighting 27.1 27.1
compound feed production 2.1 2.1
lime quarry 1.5 1.5
provision of water 1.1 1.1
Provision of diesel fuel 3.0 3.0
Provision of natural gas 0.0 0.0
Indirect emissions
from agriculture 76
from mineral fertilizer production 5
Total 6,812 390 4,608 40,247 63.4 3344
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Table 17
Detailed emissions from piglet production (F1 animals)
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NH, N,O CH, co, GHG Total GHG
kg herd ' a™ [CLE kg herd ' a™ kgherd'a' Mgherd'a'CO,-eq Mg herd'a' CO,-eq

Digestive tract 408 18 10.2
Manure management

animal house 767

storage 67 6 394 11.7

application 186

overall management 1,020
Plant production

N mineral fertilizer 130 114 34.0

lime and calcium ammonium nitrate 4,006 4.0

plant residues 31 9.3

diesel for plant production 1 0 1,568 1.8
Mineral fertilizer production

N fertilizers 163 1.0 1.0

P fertilizers, phosphate in feed 0.4 0.4
Lime production 0 0 26 0.0
Provision of electricity

animal house, climate and lighting 39.7 39.7

compound feed production 0.8 0.8

lime quarry 0.3 0.3

provision of water 0.3 0.3
Provision of diesel fuel 0.7 0.7
Provision of natural gas 2.6 26
Indirect emissions 0.0

from agriculture 13 3.9

from mineral fertilizer production 0 0.1
Total 1,312 166 802 5618 45.9 120.9

A comparison of Tables 16 to 19 reveals that about 81 % of the
NH, emissions and 66 % of the GHG emissions arise from fat-
tening, 14% and 27 % from piglet production, respectively.
This reflects the difference in manure management. In con-
trast, the contributions of basic breeding to overall NH, and
GHG emissions are almost negligible.

NH, emissions are dominated by emissions from animal
houses (64 %); the largest proportion of GHG emissions arises
from crop production (all steps, 58 %).

Emissions have to be related to the amounts of pork pro-
duced. They amount to 20 g (kg carcass)’ NH, and 1.63 kg (kg
carcass)’ CO,-eq GHG. (For details see Chapter 4.2.)

3.3 Area and water requirements
The areas needed for crop production amount to 138 ha
herd'a',29 ha herd'a", 0 ha herd"a' and 9 ha herd' a™' for
fattening, piglet production, basic breeding and pure breed-
ing, respectively, totalling to 177 ha herd” a” or 0.59 ha (Mg
carcass)™.

Water consumption is governed by drinking water
(3,504 m?3 herd” a”), most of which is used for fatteners

(2,524 m? herd™ a™). Volumes of water used for cleaning and
in crop production add up to 1,022 m? herd' a™. The entire
production chain requires 4,523 m3 herd™ a”’ or 15.2 | (kg car-
cass)™.

3.4 Nitrogen balance
All relevant fluxes of N species are compiled in Figure 1. It is
obvious that the amounts in the compartment aimed at, i.e.
protein in meat, are similar to the unwanted emissions of N
species: more than half the amount of N fixed in the NH, syn-
thesis (13.8 Mg herd' a”) is lost in emissions (8.8 Mg herd™ a™).
Provisionally, our calculations assume that 5% of N from
fertilizers and manures is lost with surface run off or leached
to ground waters reflecting IPCC (2006, Agriculture, defini-
tion of Frac g, ) and the results of lysimeter studies (see
below). This results in an N deficit Am,, of about 0.5 Mg herd™
a' or 2.8 kg ha™ a' N. This (minor) deficit may be explained
with the error propagation resulting from the uncertainties
in the overall calculation procedures. However, this is an esti-
mate; losses of N to surface and ground waters are likely,
though smaller than the IPCC “rule of thumb”. Thuringia
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Table 18
Detailed emissions from the basic breeding

NH, N,0 CH, co, GHG Total GHG

kg herd ' a™ kg herd' a™ kg herd' a kgherd'a' Mgherd'a'CO,-eq Mg herd'a' CO,-eq

Digestive tract 2 0 0.1

Manure management

animal house 10
storage 4 0 2 0.2
application 2
overall management 16

Plant production

N mineral fertilizer 1 0 0.1
lime and calcium ammonium nitrate 41 0.0
plant residues 0 0.1
diesel for plant production 0 0 49 0.1

Mineral fertilizer production

N fertilizers 1 0.1 0.1
P fertilizers, phosphate in feed 0.0 0.0
Lime production 0 0 31 0.0

Provision of electricity

animal house, climate and lighting 0.2 0.2
compound feed production 0.0 0.0
lime quarry 0.0 0.0
provision of water 0.0 0.0
Provision of diesel fuel 0.0 0.0
Provision of natural gas 0.0 0.0
Indirect emissions 0.0
from agriculture 0 0.1
from mineral fertilizer production 0 0.0
Total 19 1 4 121 0.2 0.9
emissions emissions
0.8 8.0
atmospheric N, deposition
13.8 5.5
: y plant/soil/house » 21.3 faeces and urine
ainals | - 76 mea
subsystem Amy subsystem — 1.9 trimmings, offal, etc.
-0.5 from butchering
—» 0.2 disposed carcasses
fertilizer N Nin feed
13.0 30.9
run off to surface all fluxes in Mg herd”" a' N, rounded

waters, leaching
to ground waters
1.4

Figure 1
N fluxes in the pork production of the example enterprise (rounded values)
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Table 19
Detailed emissions from the pure breeding

NH, N,O CH, co, GHG Total GHG
kg herd ' a™ [CLE kg herd " a™ kgherd'a' Mgherd'a'CO,-eq Mg herd'a' CO,-eq
Digestive tract 98 2 24
Manure management
animal house 250
storage 59 9 152 6.6
application 57
overall management 366
Plant production
N mineral fertilizer 38 13 3.8
lime and calcium ammonium nitrate 1,139 1.1
plant residues 14 4.0
diesel for plant production 1 0 1,411 1.6
Mineral fertilizer production
N fertilizers 29 1.6 1.6
P fertilizers, phosphate in feed 0.1 0.1
Lime production 0 0 51 0.1
Provision of electricity
animal house, climate and lighting 9.8 9.8
compound feed production 0.1 0.1
lime quarry 0.1 0.1
provision of water 0.0 0.0
Provision of diesel fuel 0.2 0.2
Provision of natural gas 1.0 1.0
Indirect emissions 0.0
from agriculture 7. 2.0
from mineral fertilizer production 0. 0.1
Total 434 43 250 2,603 12.9 347
clearly has nitrate polluted drinking water (TLUG, 2015),and 4.2  Comparability and comparative data

leaching of agricultural N is considered the reason.

In the main agricultural production areas in the Thiiringer
Becken, evapotranspiration almost equals precipitation
(Roth et al,, 2005). Long-term lysimeter experiments with ara-
ble crops showed losses with leaching of 2 kg ha' a' N,
equivalent to 0.35 Mg herd™a™ N.

4 Discussion

4.1  Uncertainties

Uncertainties of the input data and the calculation proce-
dures have to be addressed and reported in the national
emission inventory. In this paper, input data are exact by defi-
nition. Uncertainties stem from the emission factors used.
These vary between 40 % (most emission factors for NH, and
GHG) and 400% (indirectly emitted N,O). Résemann et al.
(2017) report that the German inventory’s uncertainties for
GHG are 38.1% (mainly due to uncertainties of N,O emis-
sions), and about 18.5 % for NH,.

4.2.1 Ammonia

NH, emissions originate almost entirely from agricultural
production. Beyond the farm gate no emissions occur at the
slaughter house or during transport. In the example enter-
prise, NH, emissions related to carcass weight amount to
28 g (kg carcass)™.

Reckmann (2013) reports 20.7 g (kg carcass)' NH,. How-
ever, the calculation procedures are not communicated in
detail. We assume that carcasses other than those of fatten-
ing pigs are not included. It seems that a natural crust was
assumed for slurry storage. A mineral fertilizer equivalent dif-
ferent from ours was used (0.75 kg kg™).

Nguyen et al. (2011) report the acidification potential result-
ing from NH, emissions. This can be back calculated to an NH,
emission of 30 g (kg carcass)” which exceeds our results. Their
model outline is very similar to the one described in this paper.

British investigations (BPEX, 2014) relate acidification to
pork which results in carcass related NH, emissions of 77 and
69 g (kg carcass)” in 2008 and 2012, respectively.
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McAuliffe et al. (2017) provide a wide range of acidification
equivalents. Values related to carcass weights are between
20 and 26 g (kg carcass)™ NH,.

Thuringian pork production makes use of exhaust scrub-
bers and biogas production which (in combination with a
considerable share of low emission incorporation condi-
tions) has a beneficial effect on emissions.

4.2.2 Greenhouse gases

The GHG emissions listed in this paper reflect the entire produc-
tion chain until slaughtering. They add up to 1.63 kg CO,-eq
GHG per kg of carcass. If only carcasses of fattening pigs are
considered, this value increases to 1.83 kg CO,-eq GHG. If, in
addition, biogas plants are not taken into account, this value
increases to 2.1 kg CO,-eq GHG. If only standard feed is used,
emissions increase by further 0.2 kg CO,-eq GHG.

Reckmann (2013) calculated 3.2 kg (kg carcass)’ CO,-eq,
including road transport and slaughterhouse (in contrast to
our calculations). The latter amount to 0.2 kg (kg carcass)
CO,-eqg. Reckmann (2013) estimated GHG emissions per kg of
carcass up to slaughtering of 3.0 kg CO,-eq, still exceeding
the value reported here by far. However, Reckmann (2013)
presupposes daily weight gains of only 788 g animal™® d
which is considerably less than the one listed in Table 2
(which results in higher emissions per unit of pork produced).

Danish investigations (Nguyen et al., 2011) are in line
with our findings reporting 2.0 to 2.4 kg (kg carcass)' CO,-eq
at farm level (depending on systems and modelling proce-
dures).

A Swedish study relating GHG emissions from pork pro-
duction to bone free meat can be re-calculated to carcass
weights, resulting in about 2.6 kg (kg carcass)' CO,-eq.
(Sonesson et al.,, 2009).

The British study (BPEX, 2014) illustrates the changes of
emissions with time. Carcass related GHG emissions amount-
ed to 4.3 kg (kg carcass)' CO,-eq in 2008 3, and were reduced
to 3.2 kg (kg carcass)’ CO,-eq in 2012 - a reduction by 26 % in
just four years. 2.9 g (kg carcass)’ CO,-eq are predicted for
2020.

A detailed study was published by McAuliffe et al. (2017)
indicating the differences resulting from different modelling
procedures (emissions related to live weight, slaughter
weight, or carcass weight; farm gate or slaughterhouse gate).
Results related to carcass weight and farm gate range
between 2.5 and 3.5 kg (kg carcass)” CO,-eq.

By and large the product related GHG emissions quanti-
fied for the example herd are low in comparison with litera-
ture data. This is attributed to the fact that a considerable
share of slurry is digested in biogas plants.

4.2.3 Nitrogen balance

Comparable N balances could not be found in the national or
international literature. Experimental balances in Central Ger-
many more than a decade ago determined higher surplus

Using a carcass cutting yield of 0.7 kg kg-1.

amounts (Eckert et al., 2004; 40 to 50 kg ha N, depending on
amounts leached). Jarvis et al. (2011) describe typical pork
production in Europe with results similar to those described
here.
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Appendix: Feed composition

Table A1
Weaners' standard feed composition in % FM (for properties see Table 7)

Animal subcategory Weaner Weaner Weaner

live weight kg animal”

12-20
Barley, heat treated 10.00 10.00
Barley, winter 10.00 17.38 28.16
Maize 13.91 6.10 1.71
Whey powder 5.00

Rapeseed meal

Soya bean meal toasted 49 % CP 753 14.90 14.68
Soya bean meal toasted 44 % CP

Soya bean oil 333 3.26 339
Sugar beet pulp, pressed

Wheat 40.00 40.00 40.00
Wheat bran 3.00 7.00
Soya protein concentrate 5.00

Soybean hulls

Ca phosphate 0.81 0.73 0.55
Lime 0.95 1.32 1.39
Salt 0.51 0.59 0.57
Methionine 0.28 0.21 0.18
Lysine HCI 0.77 0.64 0.57
Threonine 0.31 0.29 0.25
Tryptophan 0.1 0.08 0.06
Premix weaners 1.00 1.00 1.00
Premix sows

Premix fatteners

Formic acid 0.50 0.50 0.50
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Table A2
Fatteners’ standard and N P reduced feed compositions in % FM (for properties see Table 8a)

Animal subcategory Fattener

standard N P reduced

live weight kg animal”

>90 30-60

Barley, heat treated

Barley, winter 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Maize

Whey powder

Rapeseed meal 8.00 0.94 8.00

Soya bean meal toasted 49 % CP

Soya bean meal toasted 44 % CP 17.95 14.87 6.08 16.20 9.06 0.88
Soya bean oil 1.35 0.08 1.27

Sugar beet pulp, pressed

Wheat 57.73 62.53 63.15 5943 67.18 66.80
Wheat bran 0.77 2.06
Soya protein concentrate

Soybean hulls

Ca phosphate 0.57 0.36 0.59 0.41

Lime 0.93 0.90 0.85 0.93 0.90 0.87
Salt 0.32 0.32 0.27 0.32 0.32 0.27
Methionine 0.07 0.02 0.08 0.04 0.01
Lysine HCI 0.46 0.30 0.29 0.52 0.47 0.46
Threonine 0.09 0.10 0.09 0.11 0.17 0.15
Tryptophan 0.03 0.01 0.04 0.03 0.01

Premix weaners
Premix sows
Premix fatteners 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50

Formic acid
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Table A3
Breeding sow’s and boar’s standard feed composition in % FM (for properties see Table 9)

Animal subcategory Breeding sow Breeding boar

lactating gestating

Barley, heat treated

Barley, winter 20.00 20.00 44.07
Maize

Whey powder

Rapeseed meal 8.00 12.00 10.00

Soya bean meal toasted 49 % CP

Soya bean meal toasted 44 % CP 10.18 0.58 14.94
Soya bean oil 3.89 245
Sugar beet pulp, pressed 12.20
Wheat 45.45 42.10 23.10
Wheat bran 9.38 9.26 5.45

Soya protein concentrate

Soybean hulls

Ca phosphate 0.28

Lime 135 0.80 1.15
Salt 0.58 0.54
Methionine 0.01 0.02
Lysine HCI 0.30 0.10 0.19
Threonine 0.08 0.04
Tryptophan 0.01

Premix weaners
Premix sows 0.50 0.50 0.50
Premix fatteners

Formic acid
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Table A4
Young sows’and boars’ standard feed compositions in % FM (for properties see Tables 10 and 11)

Animal subcategory Young sows (F1) Young boars

live weight in kg animal”

> 180 30-60

Barley, heat treated

Barley, winter 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Maize

Whey powder

Rapeseed meal 4.23 10.00 8.00 8.00 10.00 10.00

Soya bean meal toasted 49 % CP

Soya bean meal toasted 44 % CP 12.35 2.76 0.96 10.74 6.61 3.66
Soya bean oil 141 249 4.09 233 1.10 1.28
Sugar beet pulp, pressed

Wheat 58.75 58.94 51.02 53.02 51.54 53.02
Wheat bran 3.46 13.33 2.60 7.66 9.00
Soya protein concentrate

Soybean hulls

Ca phosphate 0.51 0.08 0.31

Lime 1.18 1.06 1.37 1.21 1.19 1.20
Salt 0.45 0.45 0.44 0.45 0.45 0.45
Methionine 0.25 0.18 0.19 0.18
Lysine HCI 0.28 0.23 0.24 0.45 0.53 0.51
Threonine 0.08 0.03 0.05 0.16 0.19 0.17
Tryptophan 0.03 0.04 0.04

Premix weaners
Premix sows 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Premix fatteners

Formic acid
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Effect of choice of reference flow and energy
correction formulas on results in life cycle
assessment in dairy production

Maximillian Schiuler* and Hans Marten Paulsen®

Abstract

Life cycle assessment (LCA) is increasingly important for the
environmental assessment of dairy systems. While efforts to
standardize procedures are being made, many studies define
the functional unit and reference flow in a different way even
though they all refer to energy corrected milk (ECM). The ref-
erence flow should be the amount of ECM at the farm gate to
account for losses and milk fed to calves. The calculation of
raw milk to ECM consists of the calculation of energy of raw
milk and the scaling to the energy content of ECM. While the
different formulas to calculate the energy content of raw milk
differ only slightly, no consensus exists on the energy con-
tent of ECM, as it has been an arbitrary choice in all instances.
Calculating the feed demand based on milk yield is also sen-
sitive to the ECM calculation. Different energy demands for
the same amount of ECM can lead to different calculated
feed intakes, and consequently different resource efficien-
cies and environmental impacts. Consequently, when no
information on the definition and calculation procedure of
ECM is given, LCA results may face a severe uncertainty. We
evaluated the effects of different settings on carbon foot-
print of milk in a calculation example and found an uncer-
tainty of 33 % to either side of the results. In order to provide
valid LCA results, the definition and calculation procedure of
the functional unit and reference flow must be transparently
disclosed.

Key words: Life cycle assessment, ECM, comparison, agricul-
ture, milk

Zusammenfassung

Auswirkungen von Wahl des Referenz-
flusses und der Formel zur Energiekor-
rektur auf Okobilanzergebnisse in der
Milchproduktion

Okobilanzierung (Life cycle assessment, LCA) wird fiir die
Beurteilung der 6kologischen Nachhaltigkeit von Milchvieh-
systemen immer wichtiger. Obwohl Ansdtze zur Standardi-
sierung vorliegen, erfolgt die Definition von funktioneller
Einheit und Referenzfluss unterschiedlich, auch wenn diese
jeweils als energiekorrigierte Milch (ECM) angegeben wer-
den. Der Referenzfluss sollte die Milchmenge am Hoftor sein,
um Verluste und Kalberflitterung mit einzubeziehen. Die
Energie-korrektur von Rohmilch besteht aus der Berechnung
des Energiegehaltes der Rohmilch und der Skalierung auf
den Energiegehalt von ECM. Wahrend die Formeln zur Ener-
giegehaltsberechnung nur wenig voneinander abweichen,
existiert kein Konsens tiber den Energiegehalt von ECM. Dies
istin allen Fallen eine willkirliche Festlegung. Die Futterauf-
nahme auf Basis der Milchleistung zu berechnen, ist ebenfalls
abhangig von der ECM-Berechnung. Verschiedene Energie-
bedarfe fir dieselbe Menge ECM kann zu unterschiedlichen
Futteraufnahmen flihren und daraus folgend zu unterschied-
lichen Bewertungen der Ressourceneffizienz und Umwelt-
auswirkungen. Werden also keine Informationen zu Berech-
nung und Definition von Referenzfluss und ECM gegeben,
unterliegen LCA-Ergebnisse einer grof3en Unsicherheit. Wir
haben verschiedene Parameterkombinationen in einer Bei-
spielrechnung fiir den Carbon Footprint von Milchproduk-
tion untersucht und eine Unsicherheit von 33 % der Ergeb-
nisse gefunden. Um sinnvolle und vergleichbare LCA-
Ergebnisse zu produzieren, missen die Definition und die
Berechnung von Referenzfluss und funktioneller Einheit
transparent dargestellt werden.

Schliisselwérter: Okobilanz, EKM, Vergleichbarkeit, Agrar-
wirtschaft, Milch

* Johann Heinrich von Thiinen Institute, Institute of Organic Farming, Trenthorst 32, 23847 Westerau

Contact: hans.paulsen@thuenen.de
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1 Effect of Energy Correction on LCA

1.1 Introduction

Life Cycle Assessment (LCA) plays an increasing role when
assessing the environmental performance of dairy produc-
tion (Baldini et al., 2017). However, LCA results may face
acceptance problems due to high uncertainty or lacking
trust in the uncertainty assessment (Herrmann et al., 2014).
Many studies tackle various aspects of uncertainty when
assessing carbon footprints. These aspects include emission
factor uncertainty (Chen and Corson, 2014; Schueler et al.,
2018a), activity data and parameter uncertainty (Basset-Mens
etal.,, 2009b; Wolf et al., 2017; Zehetmeier et al., 2014), or spa-
tial or temporal variability (e.g. Guerci et al., 2013; Schueler et
al., 2018b).

With ‘A common carbon footprint approach for the dairy
sector’ from the International Dairy Federation (IDF, 2015)
and the product category rules for raw milk according to
ISO 14025 from International EPD® System (www.environdec.
com) two guidelines exist that aim to produce reproducible
and comparable results and stress their relationship to the
LCA norm 14040 (ISO, 2008). While the IDF guidelines have
notably been used for carbon footprinting in the dairy sector
(e.g. Dalgaard et al., 2014; Daneshi et al., 2014; Gollnow, 2014;
Jayasundara and Wagner-Riddle, 2014), both guidelines are
not binding.

A common scope for carbon footprinting is the cradle-to-
farm gate analysis where the functional unit is defined as
“1 kg energy-corrected milk (ECM)". Differences in the defini-
tion and calculation of ECM have been found in Baldini et al.
(2017) and Yan et al. (2011) but dismissed as “slightly differ-
ent” (Baldini et al., 2017). Of the two guidelines, IDF demands
energy-corrected milk (as “fat and protein-corrected milk")
while the International EPD® System obtains carbon foot-
prints per kg raw milk.

Our hypothesis is that definition and calculation of ECM
as functional unit is an important source of uncertainty in
LCA. We test this hypothesis by showing that uncertainty
induced by definition and calculation of ECM results in rele-
vant differences in carbon footprint of milk when assessed
with different approaches.

1.2 Material and Methods

In the following, we will address three problems that arise
when using ECM as a functional unit and might influence the
results:

» reference flow definition

» reference flow calculation

* calculation of feed intake based on produced ECM

To check the effects different modelling choices or algorithm
choices might have in carbon footprinting of milk, we used
average data from 35 dairy farms from a network of organic
and non-organic dairy farms in Germany (www.pilotbetriebe.
de; Hilsbergen and Rahmann, 2014). The average number of
cows in 2015 was 102 with 7,376 kg raw milk produced per
cow. Average fat content was 3.83% and average crude
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protein content was 3.37%. These values are based on
monthly milk control data, assessing each cow. Of this milk,
on average only 6,169 kg were delivered, which includes
private use and direct marketing. The remaining production
had either been fed to calves or had been discarded due to
retention periods.

For the sake of simplicity, we assumed yearly greenhouse
gas (GHG) emissions of 1,200 tons CO,-equivalents for the
entire dairy system of which 1,000 tons CO_-eq (83 %) are allo-
cated to milk. This leaves 1.59 kg CO,-eq per kg delivered raw
milk. Comparable carbon footprints of milk production are
also reported in studies of Pirlo (2012) or Guerci et al. (2013).

1.3 Results and discussion

Reference flow definition

According to I1SO 14040:2006 the reference flow in LCA is
defined as‘measure of the outputs from processes in a given
product system required to fulfil the function expressed by
the functional unit’ (ISO, 2008).

This definition of the reference flow, in which the output
of a product system is used as a measure, is not ambiguous.
Nonetheless, in practical use two basic options have emerged
and have been used for definition of the reference flow in
cradle-to-farm gate assessments: the produced amount of
milk (e.g. Basset-Mens et al., 2009; Haas et al., 2001) or the
delivered amount of milk (e.g. Castanheira et al., 2010; Ceder-
berg and Mattson, 2000; Thomassen et al., 2008; van der Werf
etal, 2009).

In some reports, the choice is unclear (e.g. Casey and
Holden, 2006; del Prado et al., 2010; Schils et al., 2006). In case
the delivered milk is defined as ‘sold milk’ it is still possible
that private use, e.g. for direct selling or own processing,
remains unaccounted for. We suggest clarifying that the
functional unit includes both, sold milk and private use.

Reference flow calculation

When ECM is chosen as reference flow, the output of raw milk
is scaled to the energy content of ECM. The scaling factor -
that is multiplied with the amount of raw milk - therefore
comprises two elements: the energy content of the raw milk
and the energy content of ECM. The generalized algorithm
for the correction formula is found in Gaines (1928):

Energycontent aumin
Energycontent gcu

Formula (1) kgECM = Kg,,min X

For the calculation of the energy content of milk, various
algorithms exist that take various components of raw milk
into account. The energy content of ECM can be expressed
explicitly with a unit of energy or implicitly with appropriate
fat and crude protein contents. When fat and protein con-
tents are given, these have to be inserted into an appropriate
algorithm to obtain the corresponding energy content.

To compare the effect of choice of algorithm we chose
four different energy calculation formulas that are frequently
used. We only considered algorithms that have coefficients
for both, fat and protein content of raw milk and a linear
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factor for all other components (Table 1). The general form of
these algorithms is:

Formula (2)
Energycontent aumi= X1 x fat% + x2 x crudeprotein% + x3

The formula from Sjaunja et al. (1991) was used numerous
times in LCA and carbon footprint studies involving Scandi-
navian countries (Yan et al,, 2011). The formula from NRC
(2001) is the basis for ECM calculation in the IDF guidelines
(IDF, 2015). However, in the IDF guidelines true protein is
used instead of crude protein and the energy content was
included implicitly into the formula, i.e. the factors x1, x2, and
x3 were divided by 0.7576 Mcal kg-1 ECM, which is equiva-
lent to 3.172 MJ kg-1 ECM. The formula from GfE (2001) is
used for the German milk control system and forms the basis
for feed demand calculations of dairy cows in Germany. The
formula from Tyrell and Reid (1965) has been used frequently
for the evaluation of feeding strategies in the Journal of Dairy
Science (e.g. Bernard and Calhoun, 1997; Boyd et al., 2013).

Table 1
Coefficients for the calculation of energy content of milk
adapted to the generalized form and metric units

Source Fat coefficient  Crude protein  Linear factor
x1 coefficient x2 x3
Sjaunja et al. (1991) 0.383 0.242 0.783
Clark et al. (2001) 0.389 0.229 0.803
GfE (2001) 0.380 0.210 1.050
Tyrell and Reid (1965) 0.376 0.209 0.948

The amount of energy in ECM has been an arbitrary choice in
all correction formulas (Formula 1) used by the different
authors. Sjaunja et al. (1991) justify their choice of 3.14 MJ as
being the average value of other published values. The IDF
guidelines provide no rationale for the choice of 0.7576 Mcal

Table 2
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(4% fat and 3.5 % crude protein, 3.17 MJ). Similarly, GfE (2001)
does not justify the choice of 3.28 MJ (4% fat and 3.4% crude
protein) as standard, whereas Tyrell and Reid (1965) chose
3.14 MJ kg ECM (340 kcal pound' ECM) to reflect a fat content
of 4% as introduced by Gaines (1928). Nonetheless, the energy
prediction formula of Tyrell and Reid (1965) is also often used
in conjunction with fat and crude protein contents of 3.5%
and 3.2%, respectively. Examples are Bernard and Calhoun
(1997), Boyd et al. (2013), and Pagani et al. (2016). This would
mean 1 kg ECM contains 2.86 MJ (Formula 2 with coefficients
from Table 1). These contents are the pricing standard for milk
in the United States of America (Neil Michael, Arm and Hammer
Animal Nutrition, Princeton, NJ, personal communication and
Jerry Cessna, Economic Research Service, USDA, personal
communication), which appears to be the reason for this
choice in the studies mentioned above.

With the different formulas, we calculated the energy
content and the amount of ECM for milk with the different fat
and protein contents from the sources and the average val-
ues from the German pilot farms (Table 2). For comparability,
we changed units to Sl units.

We found that the energy contents we calculated with
the different standards are very similar at the same protein
and fat contents, except for the results gained with the coef-
ficients of GfE (2001). As stated above, they refer to feed ener-
gy demand per kg ECM and consequently calculations end-
ed up in higher results. Subtracting 0.1 MJ difference
between energy content and energy demand (GfE 2001)
would close this gap to ~1%.

Using a different energy content of 1 kg ECM led to larger
differences. Assuming 2.93 MJ kg’ ECM (3.5% fat and 3.2%
crude protein, according to Tyrell and Reid (1965)) yielded up
to 9% more ECM than assuming 4.0 % fat and 3.5 %, increas-
ing with increasing protein content.

When different assumptions of fat and protein content of
standard milk would be made, the ECM scaling may be even
further off. For example, Rotz et al. (2010) assumed 3.5 % fat
and 3.1% protein without disclosing whether they mean
crude protein or true protein.

To summarize, the choice of energy calculation formula is
not an important source of differences but the choice of

Energy contents (MJ) and scaling factors (kg ECM) for raw milk to ECM resulting from of the different energy correction
formulas and different fat and protein contents according to different standards

Settings

Crude protein

Sjaunja (1991)

%

3.50 3.20 290 0.92 2.90
3.83 3.37 3.07 0.98 3.06
4.00 3.30 3.1 0.99 3
4.00 3.40 3.14 1.00 3.14
4.00 3.50 3.16 1.01 3.17

' Assuming 4.0 % fat and 3.5 % crude protein
2 Assuming 3.5% fat and 3.2 % crude protein

Clark et al. (2001)

Calculation results

GfE (2001) Tyrell and Reid (1965)
kg ECM' kg ECM?
0.91 3.05 0.93 293 1.00
0.97 3.21 0.98 3.09 1.05
0.98 3.26 0.99 3.14 1.07
0.99 3.28 1.00 3.16 1.08
1.00 331 1.01 3.18 1.09
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energy content (fat and protein contents) is very important.
Consequently, when neither energy content nor fat and pro-
tein contents of ECM are disclosed, the uncertainty of results
will be very high.

Calculation of feed intake

In most LCA studies, feed intake of the cattle is a very impor-
tant factor and will influence the results on environmental
performance. The feed intake can be calculated based on the
energy demands for metabolism and production (e.g. Flysjo
etal, 2011; Jayasundara and Wagner-Riddle, 2014). Typically,
the offered amount of some feed components and their
quality are known. The quality of others, as well as the actual
intake of most components are unknown. As common
approach, the energy supplied by known feed components
is subtracted from the feed energy demand for metabolism,
live mass increase and milk production to estimate the
uptake of unknown components of the ration. Consequently,
any uncertainty of total energy demand has a direct impact
on the estimation of the uptake of unknown components. As
an example, we assume that the difference between well-
known feed uptake in form of feed conserves (roughage and
concentrates) and total available feed is 1042 %. These 10%
are taken in by grazing. Increasing the total feed demand of
cattle 5% with constant feed offer by the feed conserves,
would increase the calculated grazing intake by 50% This
could affect the assessment of resource efficiency of pastures
within a given system.

As described, depending on the availability of data, the
feed demand may also serve to calculate other feed compo-
nents. Then a higher estimate of feed demand could lead to
higher estimations of resource use and associated emissions
in the process chain of production on farms.

So, during crop production, when using an IPCC
Tier 1-type approach (IPCC, 2006) for emission calculation,
higher feed demand would also lead to higher estimates in
yields, and consequently in crop residues and increased
associated N,O-emissions. This is also valid for higher than
Tier 1 approaches for the calculation of greenhouse gas
emissions during crop production when they are sensitive to
crop yields (e.g., Bouwman et al., 2002). This means that, just
as with IPCC Tier 1, a higher yield calculated from a higher
feed demand leads to an increase in calculated N,O-emis-
sions from crop residues. In addition, Tier 2- or Tier 3-type
approaches for estimation of methane emissions from enter-
ic fermentation of cattle may lead to higher values, when

Table 3
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feed demand changes by model settings. In short, the esti-
mation of the feed demand may have significant effects on
the results of a milk carbon footprint.

When calculating feed demand from different ECM formu-
las, different assumptions of energy content for the same
amount of ECM can occur. For 4.0% fat and 3.4% protein both
Sjaunja etal. (1991) and GfE (2001) assume 1 kg of ECM (Table 2).
However, the energy content of Sjaunja et al. (1991) is 3.14 MJ
while GFE assumes 3.28 MJ. The reason is that GfE (2001) distin-
guishes between energy content of milk (3.18 MJ kg™ ECM) and
feed energy demand for the same amount of milk (3.28 MJ feed
demand kg ECM) while Sjaunja et al. (1991) claim that 3.14 MJ
kg' ECM‘seems to be accepted for application for feeding pur-
poses. In return, this means that for the same amount of milk
with 4.0% fat and 3.4% protein Sjaunja et al. (1991) accept
3.14 MJ energy requirement while GfE (2001) assume an ener-
gy requirement of 3.28 MJ. This is an increase of 4.5%, which
may have the system-wide effects described above.

Calculation example

We calculated the carbon footprint of our simple example
(milk with 3.37 % fat, 3.07 % crude protein) with different ref-
erence flow definitions (milk delivered, milk produced) and
with the different energy contents for ECM as given in Table 2
resulting from the different formulas. The lowest energy con-
tent of 2.86 MJ kg™ ECM produced the lowest carbon foot-
print in this comparison when produced milk is addressed
(Table 3). Whereas sold milk with 3.17 MJ kg" ECM had the
highest carbon footprint. That means that for the same dairy
system we could arrive at values between 1.23 kg CO,-eq kg™
ECM and 1.64 kg CO,-eq kg™ ECM, i.e. a difference of 33 % just
from the different definitions of the reference flow. Of these,
around two thirds come from the definition of the reference
flow and one third from the energy content of ECM. As men-
tioned above the different parameters for the energy con-
tent calculation lead to very similar results.

This difference directly translates into results’ uncertain-
ty. When identical results from two studies are given without
any context on the definition and calculation of the reference
flow or calculation, one of the systems could have 33 % high-
er product-related GHG emissions than the other. Vica versa,
dairy systems with similar environmental performance could
be judged to be far apart, due to lack of transparency in the
calculation process.

This uncertainty does not apply, when two different sys-
tems are compared within the same study. Multiple studies

Calculation example for the effect of choices of reference flow and energy correction formula with different assumptions of

energy content in ECM

Reference flow

Sjaunja (1991)

1kgECM 2 3.14M)

Clark et al. (2001) Tyrell and Reid (1965) No correction

1) Produced milk
7,376 kg cow yr!

2) Sold milk
6,169 kg cow yr'

kg CO,-eq kg ECM

kg CO,-eq kg ECM

1kg ECM 2 3.177 MJ 1kg ECM 2 2.86 MJ 1 kg raw milk
1.38 1.23 1.33
1.64 1.47 1.59
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could consistently find relevant differences between differ-
ent farming strategies, e.g. organic versus non-organic farm-
ing. However, when comparing different results across differ-
ent studies, e.g. for deriving regional differences, the scaling
of the functional unit may lead to false conclusions.

2 Conclusion

The method of scaling to the reference flow does not prohib-
it improving the understanding of a production system, as
can be an aim of LCA (Hellweg and Canals, 2014). However,
when the aim is to provide results for use in comparative
assertions, the scaling to the reference may significantly alter
the interpretation. Hence, it is of upmost importance to pro-
vide a high transparency on the methods and data and not
assume terms such as ECM to be sufficiently self-explanatory.

We suggest defining the functional unit and reference
flows as follows: “The functional unit is 1 kg energy corrected
milk (ECM) at the farm gate (including private use, if applica-
ble). The energy correction is performed using the formula
given by IDF (2015) and scales to 3.17 MJ per kg ECM."
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Comparison of selected milk production
traits of Simmental and Polish Black-and-
White cows raised in the buffer zone of
Ujscie Warty National Park
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Abstract

In the study the qualitative and quantitative characteristics
of milk obtained from Simmental cows imported from the
Czech Republic (n = 63), their daughters born in Poland
(n = 46), and cows of the Polish Black-and-White breed with
up to 50% Holstein-Friesian genes (n = 21) were compared.
Actual milk yield, value-corrected milk (VCM) and ener-
gy-corrected milk (ECM), as well as fat and protein content in
the milk, were compared in 305-day lactation for a one-year
period. The udder health of cows was assessed on the basis
of the somatic cell count (SCC) in the milk and the log-trans-
formed somatic cell count (LnSCC). Polish Black-and-White
cows had the highest actual milk yield and fat yield. Simmen-
tals from the Czech Republic, on the other hand, had the
highest average protein yield and the highest VCM yield. The
season and the breed and origin of the cows were found to
significantly affect the number of milk samples with an ele-
vated SCC. Simmental cows born in Poland had significantly
the lowest mean SCC and LnSCC, as compared to both the
Czech Simmentals and the Black-and-White breed. The Sim-
mental cows, although their milk yield was lower than that of
the Black-and-White breed, had better udder health assessed
on the basis of LnSCC and their milk had a more favourable
protein-to-fat ratio. Simmental cows can be successfully used
on farms adjacent to areas under environmental protection,
where intensive agricultural production, including livestock
farming, is prohibited.

Keywords: Simmentals, Polish Black-and-White breed, milk
yield, somatic cell count, VCM, ECM, cows

Zusammenfassung

Vergleich ausgewahlter Milchleistungs-
merkmale von Fleckviehkiihen und
polnischen Schwarzbunten unter land-
wirtschaftlichen Bedingungen im
Hinterland des Nationalparks

»Ujscie Warty” (Warthe-Miindung)

In der Studie wurden quantitative und qualitative Milchmerk-
male der aus Tschechien importierten Fleckvieh-Kiihe (n = 63),
ihrer in Polen geborenen Téchter (n = 46) und der polnischen
Schwarzbunten Kithe mit einem Holstein-Friesisch-Genanteil
von 50% (n = 21) untersucht. Verglichen wurden tatséchliche
Milchleistung, wertkorrigierte (VCM) und ECM-Milchleistung
sowie Fett-und Proteingehalt in einer 305-Tage-Laktation inner-
halb eines Jahres. Anhand der Zellzahl in der Milch und des
natirlichen Logarithmus der Zellzahl (LnZZ) wurde die Euterge-
sundheit der Kiihe verschiedener Rassen und Herkunft bewer-
tet. Die polnischen Schwarzbunten Kiihe erreichten die hochste
tatsdchliche Milch- und Fettleistung. Die Fleckvieh-Kiihe aus
Tschechien erreichten hingegen die hochste durchschnittliche
Eiweilleistung und die hochste VCM-Milchleistung. Einen signi-
fikanten Einfluss der Saison, Rasse und Herkunft der Kiihe auf
die Zahl der Milchproben mit erhohter Zellzahl wurde nachge-
wiesen. Die in Polen geborenen Fleckvieh-Kiihe charakterisier-
ten sich durch signifikant niedrigste mittlere ZZ und LnZZ, ver-
glichen mit der Schwarzbunten Rasse. Die Milchleistung lag bei
den Fleckvieh-Kiihen niedriger als bei den schwarzbunten
Kihen, allerdings waren Eutergesundheit, gemessen anhand
des LnZZ, und Eiweil3-Fett-Verhaltnis besser. Die Fleckviehkiihe
kénnen erfolgreich in 6kologischen Regionen eingesetzt wer-
den, wo eine intensive landwirtschaftliche Produktion, ein-
schlieBlich der Viehzucht, nicht moglich ist.

Schliisselworter: Fleckvieh, Polnische Schwarzbunte Rasse
Milchleistung, Zellzahl, VCM, ECM, Kiihe
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1 Introduction

The main objective of cattle breeding is to obtain the greatest
possible gain from cattle. In raising and breeding dairy cattle,
particular attention should be paid to high milk yield during
lactation and the number of times the cows gives birth in its
lifetime (Litwinczuk et al., 2006). Through intensive breeding
work and changes in housing systems imposing behavioural
restrictions on the animals, a significant increase in productiv-
ity has been achieved in dairy cattle breeds (Sato and Kuroda,
1993; Dymnicki et al., 2003; Kuczaj, 2004; Strzatkowska et al.,
2004; Gulinski et al., 2005).

According to Mészéros et al. (2008), Zavadilova et al. (2009)
and Zink et al. (2012) the health of the dairy cattle population
and the length of productive life have deteriorated significant-
ly due to intensification of production. The most common
health problems in dairy herds involve the reproductive sys-
tem and the udder. Udder health, affected by many factors, is
indicated by the somatic cell count in the milk (Fadlelmoula et
al., 2008; Borkowska et al.,, 2013). A change in its value also
indicates deterioration of the chemical status of the milk
(Koivula et al., 2005) and its suitability for processing (Gorska,
2004; Le Maréchal et al., 2011). Somatic cells are a natural bar-
rier protecting the udder (Janeway and Medzhitov, 2002; Ptak
etal, 2011), and therefore an increase in the number of patho-
genic microbes results in an elevated SCC in the milk (Harmon,
1994; @degard et al., 2003; Dankéw et al., 2004), accompanied
by a reduction in yield and a change in the chemical composi-
tion of the milk (Noori et al., 2013). Mastitis in dairy cattle is the
cause of the largest share of veterinary treatment costs (Ném-
cova et al., 2007) and one of the main causes of early culling
(Varisella et al.,, 2007; Rzewuska et al., 2011).

According to Hagg et al. (2010), Dai et al. (2011) and
Nantapo and Muchenje (2013), diet is one of the most
important factors affecting the yield and the chemical com-
position of cow milk. Litwinczuk et al. (2006), Myburgh et al.
(2012) and Ramatsoma et al. (2014) state that the quantita-
tive and qualitative characteristics of milk are largely influ-
enced by the individual properties of cows, their breed, and
their genetic potential. Of all dairy breeds, the Black-and-
White Holstein-Friesian variety has the highest genetically
determined milk yield. For processing, however, the milk of
this breed is less valued than that of the Simmental breed,
which is characterized by lower yield but produces milk with
a more favourable protein-to-fat ratio, which makes the milk
more suitable for cheese production (Bartowska et al., 2009).

The aim of the study was to compare selected milk pro-
duction traits of Simmental cows imported from the Czech
Republic and born in Poland and Polish Black-and-White
cows with up to 50% Holstein-Friesian genes raised in the
same environmental conditions.

2 Materials and Methods

The study was based on data collected on a farm in the village
of Stonsk (52°33'46"N; 14°48'22"E), located in the Lubusz
Voivodeship within the buffer zone of Ujscie Warty National

P. Sablik, M. Szewczuk, E. Janu$ and A. Skrzypiec -

Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2018 (68)45-52

Park. On average, 133 cows were kept in the herd. These
included 63 Simmental cows imported from the Czech Repub-
lic and their daughters born and raised in Poland (46 cows), as
well as 24 cows of the Polish Black-and-White breed with up to
50% HF genes (because of incomplete data on 3 of them, the
study included 21 cows). The cows were kept in two free-stall
barns on shallow litter. Their diet was based on complete com-
pound feed (TMR system), which included maize silage,
haylage, crushed oats, rapeseed meal and a mineral-vitamin
blend. The cows were milked in a herringbone milking parlour
(two rows of seven stalls) twice a day, and the milk was stored
at 4°Cin a Delaval tank and collected every other day.

The data for the study came from breeding documenta-
tion kept on the farm and the results of use value assessment
conducted on the farm and collected in the SYMLEK data-
base. Data on the daily milk yield (in kg) of each cow and milk
quality expressed as somatic cell count (SCC) in 1 ml of milk
were taken from 12 consecutive monthly test-day milking
results from a period of one year. Also collected were data on
the milk, fat and protein yield, as well as the percentage con-
tent of these constituents in 305-day lactations completed in
the year of the observations. For a reliable comparison of the
yield of the cows, 305-day actual milk yield was converted to
VCM (value corrected milk) and ECM (energy corrected milk).
The corrected yields were calculated according to the follow-
ing formulas:

VCM =-0.05 x milk (kg) + 8.66 x fat (kg) + 25.08 x protein (kg)
(Arbel et al., 2001)

ECM = milk (kg) x [0.383 x fat (%) + 0.242 x protein (%) + 783.21/3.140
(Sjaunja etal., 1990).

Because the somatic cell count did not meet the conditions

of normal distribution, its value was transformed to a natural

logarithm (LnSCC) according to the formula given by Ali and

Ahook (1980):

LnSCC=Inx (SCC+ 10)

The protein-to-fat and fat-to-protein ratios were calculated

as well.

The experimental factors were as follows:

- breed and country of origin of cows, with three groups:
CSIM - Simmental breed from the Czech Republic;
SIM - Simmental breed born in Poland; ZB - Polish Black-
and-White

- sampling period, with four periods: | — January-March,
Il - April-June, Il - July-September, IV - October-December

- somatic cell count in 1 ml of milk, with four groups:
SCC <100,000; 101,000-200,000, 201,000-400,000 and
>400,000.

Statistical analysis was performed in StatSoft Inc. STATISTICA

ver. 7.1 software (2014). Features with a normal distribution

were analysed using the following statistical model:
Yy=u+a+b+e;

where:

u  general mean

a, effect of i-th breed and origin of cows

b, effect of j-th sampling period

e random error

The significance of the effect of the experimental factors on

the features analysed was assessed by Duncan’s tests for
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normal distribution and the X? test for qualitative features
and features without normal distribution.

3 Results and Discussion

The data presented in Table 1 show that in each of the three-
month periods the highest percentage of milk samples had a
somatic cell count not exceeding 100,000/ml. The most such
samples (53.46 %) were noted in the first period of the year
(January-March); their frequency was much lower (about
40%) in the third and fourth periods (July-September and
October-December). Samples in which the SCC exceeded
400,000/ml were found in 14.41 to 24.68 % of cases, and were
most common in October to December. The high percentage
of milk samples with a somatic cell count of 200,000/ml or less
indicates that milk was mainly obtained from cows in which
the probability of mastitis was low. The sampling period was
found to have a significant influence (P <0.01) on milk quality.
In the second half of the year (the 3rd and 4th periods), milk
with a low (less than 200,000) somatic cell count was obtained
from a smaller percentage of cows (63 % and 59 %) than in the
first half (1st period — 71 % and 2nd period - 67 %).

In the period from January to March, Polish Black-and-
White cows had a significantly increased SCC (over 400,000)
in almost 30% of milk samples. This may indicate an
increase in the number of cases of subclinical mastitis in
this breed. The percentage of milk samples with the highest
SCC range increased in this group in successive sampling

Table 1
Frequency of milk samples with a specified somatic cell count depending on the sampling period in each group of cows
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periods, up to a level of over 45 % in the period from Octo-
ber to December.

The data in Table 1 may indicate that udder health was
best in the Simmental cows born in Poland (SIM), as from
nearly 60% to over 80% of milk samples with SCC below
100,000 were recorded in cows in this group in individual
periods. The milk of the other group of Simmental cows
(CSIM), although this was the oldest group, also had a fairly
low SCC; a high percentage of cows with a low somatic cell
count (up to 200,000 in ml of milk) was noted in this group.
The share of such samples in individual periods ranged
from 52% to 68 %. In both groups of Simmental cows, the
milk sampling period was found to have a significant influ-
ence (P <0.01); the later the sampling period, the lower the
percentage of cows producing milk with a low SCC. It is dif-
ficult to conclusively state the reason for this. In all periods
the breed and country of origin of the cows had a signifi-
cant influence (P<0.01) on the number of milk samples
with a low SCC, and both groups of Simmental cows had
more of them than the Black-and-White cows. However, the
later the milk sampling period, the lower the value obtained
in the X? test.

For comparison, Janu$ and Borkowska (2008) reported
that the average somatic cell count in the Black-and-White
cow breed was 757,000/ml. Gnyp et al. (2006a) obtained a
somatic cell count range of 368,000 to 531,000/ml. Accord-
ing to Janus and Borkowska (2008), high temperatures may
contribute to an increase in the SCC and thus in the number
of cases of udder inflammation in the summer.

Sampling Scc csiMm SIM ZB Total
period [1,000/ml] X2=22.85* X2=22.10* X2=8.89 " X2=26.00 *
% % % %
<100 88 48.62 78 82.11 12 21.05 178 53.46
101-200 36 19.89 9 9.47 14 24.56 59 17.72
IXZ 6001 201-400 29 16.02 5 5.26 14 24.56 48 14.41
>400 28 15.47 3 3.16 17 29.83 48 14.41
Total 181 100 95 100 57 100 333 100
<100 71 4252 79 73.83 9 17.31 159 4877
101-200 26 15.57 15 14.02 18 34.61 59 18.10
|)|(2 6063 201-400 21 12,57 9 8.41 7 13.46 37 11.35
>400 49 29.34 4 3.74 18 34.62 71 21.78
Total 167 100 107 100 52 100 326 100
<100 61 3245 71 59.67 9 18.00 141 39.49
101-200 45 23.93 28 23.53 12 24.00 85 23.81
|)|(|2 4565 201-400 36 19.15 9 7.56 8 16.00 53 14.85
>400 46 24.47 1 9.24 21 42.00 78 21.85
Total 188 100 119 100 50 100 357 100
<100 53 33.54 67 58.77 1 2292 131 40.94
101-200 30 18.99 22 19.30 7 14.58 59 18.44
2/2 3650 201-400 30 18.99 13 11.40 8 16.67 51 15.94
>400 45 28.48 12 10.53 22 4583 79 24.68
Total 158 100 114 100 48 100 320 100

*  X?test value significantat P<0.01; NS X2 value not significant
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Figure 1

Mean SCC in the milk of cows of different breeds and countries of origin in each month of the year

The data presented in Figure 1 show that the milk of Black-
and-White cows had significantly (P<0.01 and P<0.05) the
highest mean SCC in nearly all months. Only in two months
(August and October) did these cows have a slightly better
result than the group of Czech Simmental cows. ZB cows had
mean SCC values of 400,000/ml in only two months (Febru-
ary and July), while in the remaining months these values
were about 500,000/ml or much higher.

In every month of the year, the most favourable SCC val-
ues were found for the Simmental cows born in Poland. In
only two months (November and December) did this group
produce milk with an average SCC content above 200,000/ml.
In the remaining months, these values fluctuated around

Table 2

100,000/ml or much lower. The other group of Simmental
cows (from the Czech Republic), despite being the oldest
group, also had relatively low SCC values. This suggests that
Simmental cows have less serious problems with udder
health than Black-and-White cows raised in the same condi-
tions.

Table 2 shows that the average log-transformed somatic
cell count ranged from 10.55 to 13.10. The highest value for
this index (13.10) was found in December in the Black-and-
White cows, and the lowest natural logarithm (10.55) was
recorded in the Polish Simmentals in February. Similar LnSCC
values, but in a narrower range (11.71-12.39), were obtained
by Gnyp et al. (2006b). In a study by Borkowska and Janus

Mean LnSCC values depending on the breed and country of origin of cows in each month of the year

Month csim

n X SD n
January 49 11.91 # 9.81 28
February 57 11.55 * 9.82 30
March 60 11.58 10.67 29
April 64 11.80 *® 10.12 35
May 60 11.95 11.83 36
June 59 1214 * 11.72 38
July 51 12.04 * 11.64 37
August 65 12,12 »® 10.60 39
September 63 12.36 * 9.91 40
October 60 11.96 ° 9.92 37
November 65 12.46 * 10.31 37
December 53 12.23 *® 10.49 46

SIM ZB

X SD n X SD
11.02 #& 7.99 20 1240 8 9.90
10.55 *¢ 7.25 20 12.07 & 11.20
11.08 ° 8.86 21 12.10 @ 19.71
10.99 8¢ 6.52 18 12,68 *¢ 8.60
11.34 # 7.42 16 12,52 * 10.08
10.90 #& 6.81 19 12,53 8 1037
11.00 #& 10.21 19 1222 8 10.59
11.18 #¢ 9.1 19 13.05 B¢ 10.31
11.31 #8 9.37 19 1242 8 9.57
11.10 * 16.10 14 1249 * 10.21
11.42 #& 10.60 14 1272 8 8.66
11.36 » 11.76 17 13.10 *° 9.78

Means in rows marked with the same letters differ significantly: upper case — at P<0.01; lower case - at P<0.05
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(2010), the log-transformed somatic cell count in the Mont-
béliarde breed, depending on the factor analysed, was also
in a smaller range (11.79-12.54). These authors’ research indi-
cated that the log-transformed somatic cell count was in part
dependent on the season and the age of the cows. The influ-
ence of season of the year and lactation number were also
reported by Fadlelmoula et al. (2008). These authors stated
that SCC was lower in winter and spring season and higher in
summer and autumn. These findings also indicated that SCC
was higher in multiparous than in primiparous cows. Accord-
ing to Durr et al. (2008), an increase in LnSCC by one unit can
cause milk yield losses from 0.77 to 1.78 kg/day. Kocak (2006)
estimated that daily milk losses due to mastitis range from
0.76 kg to 4.56 kg.

The LnSCC values calculated for Simmental cows of
both groups in all months were found to be lower than in
the Black-and-White cows. Bendelja et al. (2011) and Got-
tardo et al. (2017) also showed that Simmental cows had a
more favourable log-transformed SCC than Holstein cows.
In our research, the mean LnSCC in the milk of Polish Sim-
mentals was significantly (P <0.01 or P <0.05) lower in each
case than for the group of ZB cows. A similar relationship
was also found for the SIM and CSIM cows, although for the
months of March and May it was not statistically confirmed.
Itis likely that the higher LnSCCin the Czech Simmentals as
compared to their daughters born in Poland was due to the
fact that this was the oldest group of cows in the herd. It is
also noteworthy that the average LnSCC values were with-
in the narrowest range in the SIM cows (from 10.55 to
11.42). The values for this indicator were most varied in the
ZB cows (12.07-13.10); the difference between the lowest
and the highest values was 1.03. The LnSCC values report-
ed by Sawa and Bogucki (2002) for Black-and-White cows
with up to 50 % of Holstein-Friesian genes were lower and
less varied (12.11-11.15) than those obtained in the pres-
ent study.

The average 305-day milk yield in the groups of cows
ranged from 5,690 to 6,388 kg (Table 3). Black-and-White
cows had significantly higher (P <0.05) milk yield, by almost
900 kg, than the Polish Simmentals. Compared to Czech Sim-
mentals, however, the difference was less than 200 kg of milk.

Table 3
Milk production traits of cows of different breeds and different countries of origin in 305-day lactation
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This relationship still held when actual yield was converted
to ECM yield, although the differences between groups were
smaller. However, when the actual milk yield was converted
to VCM, the highest yield was found for the Czech Simmental
cows. The groups did not differ significantly in terms of per-
centage content of fat in the milk (3.81-3.98 %); the lowest
mean value for this feature was obtained for Czech Simmen-
tals.

Milk protein content was significantly higher (P<0.01) in
both groups of Simmental cows than in the Black-and-White
cows. As a result, both groups of Simmentals had significantly
(P <0.01) better ratios of fat to protein and protein to fat than
the Polish Black-and-White cows. In a study by Fleszar (2009),
the milk yield of Black-and-White cows in 305-day lactation
was lower (4,150 kg) than that obtained in the present study,
but the milk had more favourable fat (4.8%) and protein
(3.6 %) content. Polska Federacja Hodowcéw Bydta i Produ-
centéw Mleka (2018) reports that in 2017 Simmental cows
kept in Poland surpassed Black-and-White cows in terms of
milk yield (6,252 vs. 4,668 kg), and their milk contained more
protein (3.45% vs. 3.30%), with comparable fat content
(4.17% vs. 4.16%). Nistor et al. (2014), on the other hand,
found that the Slovak Simmental population had lower milk
yield (4,053 kg) and produced milk with lower protein con-
tent (3.12%) than the Simmental cows in our research. In
another study (Bartowska et al. 2009), the milk of Simmental
cows had a higher content of fat and protein and a more
favourable protein-to-fat ratio than Holstein-Friesian cows of
the Black-and-White and Red-and-White varieties. Bendelja
etal. (2011), in a comparison of the daily yield of cows of two
breeds, found that Holstein cows produced significantly
more milk with higher fat content, whereas the milk of Sim-
mental cows had a higher protein content. Gottardo et al.
(2017) compared four breeds and found that Holstein-Friesian
cows achieved significantly the highest yield in comparison
to the other breeds, including Simmental, but the milk of
these cows had the lowest content of fat and protein. Skrzypek
and Szukalski (2006), comparing the performance of domes-
tic Black-and-White cows with that of imported ones, found
lower milk yield in the Polish breeds, which produced
6,406 kg of milk in 305-day lactation, while the average yield

Milk production traits CSIM; n=63 SIM; n = 46

Milk yield (kg) 6,388.50 1,194.20 5,690.10 @ 1,123.50 6,573.90 @ 1,614.80
VCM (kg) 7,752.14 1,554.43 7,222.45 1,334.87 7,456.65 2,011.40
ECM (kg) 6,194.24 1,016.55 5616.98 1,032.82 6,400.24 ® 1,508.85
Fat yield (kg) 242.06 41.77 224.28 41.62 246.24 82.89
Fat content (%) 3.81 0.47 393 0.38 3.98 0.32
Protein yield (kg) 208.48 48.62 195.14 38.04 195.41 63.70
Protein content (%) 338 4 0.22 339 8 0.21 3.14 #® 0.26
Fat/protein 1.12 A 0.09 1.16 © 0.09 1.28 "8 0.16
Protein/fat 0.89 * 0.08 0.87 ® 0.07 0.79 "8 0.08

Means in rows marked with the same letters differ significantly: upper case — at P<0.01; lower case - at P<0.05
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of the foreign breeds was 6,874 kg of milk. Czerniawska-
Pigtkowska and Szewczuk (2006) also reported lower yield in
305-day lactation for home-bred Holstein-Friesians in com-
parison to imported cows.

4 Conclusions

The research revealed significant variation in the somatic cell
count in the milk of the cow population under study. The
highest mean SCC and LnSCC were found in the milk of Black-
and-White cows with Holstein-Friesian genes not exceeding
509%, which may suggest that this breed is more susceptible
to mastitis. The results for the Simmental breed were much
more favourable in this regard. In cows of this breed born in
Poland, the SCC in 58.77 to 82.11 % of milk samples did not
exceed 100,000/ml. The Czech Simmentals, despite being
the oldest group of cows, also produced a high percentage
of samples with a low somatic cell count (up to 200,000 per
ml of milk). The ZB cows had the highest actual and ECM milk
yield in 305-day lactation, but VCM yield was highest in the
Czech Simmentals. The milk of the Simmental cows also had
a more favourable composition than that of the Black-and-
White breed, as it contained significantly more protein. It also
had more favourable proportions of the two most important
milk constituents, i.e. fat and protein. The results suggest that
Simmental cows can be successfully used on farms adjacent
to areas under environmental protection, where intensive
agricultural production, including livestock farming, is pro-
hibited.
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Internationale Waldbauforschung fiir die
Praxis — Professioneller Wissenstransfer durch

das RIU-Modell

Nataly Jirges* und Max Krott*

Kurzfassung

Internationale Forschungsprojekte, beispielsweise Projekte,
die durch die Europdische Union gefordert werden, stehen
vor diversen Herausforderungen, um Forschungsergebnisse
in Politik und Praxis zu transferieren. Transdisziplindre For-
schung versucht die Dichotomie zwischen Wissenschaft und
Praxis zu Giberwinden, indem neues Wissen durch Wissen-
schaft und Praxis ko-produziert wird. Allerdings scheitern
auch transdisziplindre Projekte hdufig daran, eine langfri-
stige Umsetzung von Forschungsergebnissen zu erreichen.
Das von Bocher und Krott (2016) entwickelte RIU-Modell bie-
tet einen innovativen Ansatz, Wissenstransfer von der (forst-
wissenschaftlichen) Forschung in Politik und Praxis zu orga-
nisieren. Das RIU-Modell betont die Notwendigkeit einer
Integrationsphase, um die Unterschiede zwischen Wissen-
schaft und Praxis zu Gberbriicken. Verschiedene Typen nicht-
akademischer Verbiindeter sind notwendig, um eine Imple-
mentation von Forschungsergebnissen in die Praxis zu
ermdglichen. Das RIU-Modell unterscheidet sich in seinen
konzeptionellen Annahmen von transdisziplindren For-
schungsansatzen. Das Wissenstransferkonzept in dem EU-
Projekt alterfor - ,Alternative models for future forest
management” - basiert auf dem RIU-Modell. Die Inte-
grationsphase in alterfor basiert auf drei Elementen:
(1) detaillierten Akteursanalysen, (2) stakeholder-basierten
Szenarien fir zukinftige Waldnutzungskonzepte und (3)
maBgeschneiderten  Stakeholder-Workshops.  Allerdings
stehen diverse Faktoren dem Wissenstransfer in die Praxis
durch das Projekt alterfor entgegen. Die Konzeption von Wis-
senstransferkonzepten sollte mehr Aufmerksamkeit in der
Entwicklung und Umsetzung von Projekten erhalten, um die
Anwendung der Ergebnisse europaischer Forschungsprojek-
te zu steigern.

Schllsselworter: Akteur, Politik, Politikberatung, Praxis-
wirkung, Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Politik,
Stakeholder

International silvicultural research for
forestry practice - Professional know-
ledge transfer based on the RIU-model

Abstract

International research projects, for example projects funded
by the European Union, face multiple difficulties in the en-
deavor of becoming relevant for politicians and practi-
tioners. Transdisciplinary research aims to overcome the
dichotomy between science and practice by co-producing
new knowledge in cooperation of scientists and stakehol-
ders. However, also transdisciplinary research projects often
failed in the past to reach implementation of research. The
Research-Integration-Utilization (RIU)-model by Bécher and
Krott (2016) is an innovative approach to organize know-
ledge transfer between science and practice. The RIU-model
emphasizes the necessity of an independent process of inte-
gration between science and practice to allow successful
knowledge transfer. Different types of non-academic allies
are needed to foster implementation of research results by
practitioners.The RIU-model differs in its conceptual assump-
tions from transdisciplinary research approaches. The know-
ledge transfer concept in the EU-project alterfor - “Alterna-
tive models for future forest management” - is based on the
RIU-model. The integration phase within alterfor is based on
three elements: (1) detailed actor analysis, (2) stakeholder-
based scenarios for future forest management, and (3) a
custom-made stakeholder workshop concept. However,
several factors challenge the ability of alterfor to realize
knowledge transfer from science into practice. More atten-
tion should be paid to increasing the impact of international
research in practice. This requires a stronger consideration of
integration activities in the development and implementa-
tion of European research projects.

Keywords: Actor, impact on practitioners, policy-support,
politics, science-policy interface, stakeholder
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1 Einleitung

Von angewandten wissenschaftlichen Disziplinen wird er-
wartet, einen Nutzen fiir die Gesellschaft zu erbringen, der
iber die reine Produktion neuen Wissens hinausgeht, indem
Forschung zur L6sung praktischer Probleme beitragt (Beland
Lindahl und Westholm, 2014). Entgegen ihrem hohen
Anspruch auf Praxiswirkung haben es EU-Projekte besonders
schwer von der Waldbaupraxis tiberhaupt wahrgenommen
zu werden. Die Umsetzung von forstwissenschaftlichen For-
schungsergebnissen durch Politik und Praxis ist gering (Krott
und Suda, 2007). Neue Erkenntnisse fiihren nicht zwangslau-
fig zu besseren Entscheidungen, insbesondere wenn neue
Erkenntnisse nicht zu den Werten oder Interessen der Infor-
mationsempfanger passen oder keine passenden Lésungen
fuir deren Probleme bieten (Sarewitz und Pielke, 2007). Ande-
re Projekte scheitern daran wahrgenommen zu werden, da
Forschungsergebnisse durch ungiinstige Kommunikations-
kanale und Medien verbreitet werden, die von der Waldbau-
praxis nicht genutzt werden (Kleine, 2009; Ugolino et al.,
2015).

Um diesen Hindernissen zu begegnen, hat in den letz-
ten Jahren das Konzept der transdisziplindren Forschung
stark an Bedeutung in den Forst-, Agrar-, Umwelt- und
Nachhaltigkeitswissenschaften gewonnen. Aufgrund des
hohen Grads an Anwendungsorientierung in diesen Diszip-
linen und der haufig hohen Komplexitat von Problemen ist
das Konzept transdisziplindrer Forschung in Projekten viel-
fach aufgegriffen worden. Des Weiteren hat Transdisziplina-
ritdt als explizite Anforderung Eingang in Férderprogram-
me gefunden (beispielsweise im,Forschung fiir Nachhaltige
Entwicklung’ (FONA) Programm des BMBF). Innerhalb
transdisziplindrer Forschung werden Praxisakteure in For-
schungsprojekte eingebunden, um gemeinsam mit Wissen-
schaftler_innen zu Ko-Produzenten von Wissen zu werden.
Durch diese aktive Einbindung werden Praxisakteure
ermachtigt, durch eigenes Wissen und Handeln praktische
Probleme zu I6sen (Brandt et al., 2013; Burger und Zielhofer,
2007; Enengel et al., 2012; Mattor et al., 2014). Durch diese
Einbeziehung der Praxis soll Praxisrelevanz und Implemen-
tierung gewahrleistet werden (Beland Lindahl und West-
holm, 2014). Doch auch die Ergebnisse transdisziplindrer
Forschungsansatze haben in der Vergangenheit haufig kei-
ne langfristige Anwendung durch Praxisakteure gefunden
(Bocher und Krott, 2014; Lange und Fuest, 2015). Des Weite-
ren wird transdisziplindre Forschung von Beteiligten als
sehr zeitaufwendig und haufig als enttdauschend empfun-
den (Mattor et al., 2014).

Das Research-Integration-Utilization (RIU)-Modell bie-
tet Anleitung fiir ein neues Konzept, um Wissenstransfer in
die Praxis professionell zu organisieren (Bocher und Krott,
2016). Viele Veroffentlichungen aus dem Feld der Wissen-
stransferforschung sind ausschlieBlich konzeptionell (z.B.
Roux et al., 2006; Pregernig, 2014; Popa et al., 2015). Auch
Bocher und Krott (2016) bieten keine konkreten Empfeh-
lungen, wie das RIU-Modell in der Forschungspraxis ange-
wendet werden kann, um Wissenstransferprozesse zwi-
schen Wissenschaft und Praxis zu organisieren. Nur wenige
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Veroffentlichungen beschreiben die forschungspraktischen
Probleme von Wissenstransfer oder geben Empfehlungen
fir mogliche Strategien, um Stakeholderprozesse in For-
schungsprojekten zu organisieren (Beland Lindahl und
Westholm, 2014). Dieser Artikel leistet einen Beitrag, diese
Licke in der Wissenstransferliteratur zu schlieen, indem
Antworten auf die folgenden Forschungsfragen prasentiert
werden:

1. Worin liegen die konzeptionellen Unterschiede
zwischen transdisziplindarer Forschung und dem
RIU-Modell, und welche unterschiedlichen Implika-
tionen ergeben sich aus diesen Unterschieden fir
die Organisation von Stakeholderprozessen?

2. Wie kann das RIU-Modell in der Forschungspraxis
operationalisiert werden, um Wissenstransfer zwi-
schen Forschung und Praxis zu organisieren?

3. Welche Grenzen bestehen bei der Anwendung des
RIU-Modells als Grundlage fiir ein Wissenstransfer-
konzept in der forschungspraktischen Anwendung?

Bei der in diesem Beitrag dargestellten Wissenstransfer-
strategie handelt es sich um einen Wissenstransferprozess
zwischen den Forstwissenschaften und der forstlichen
Praxis. Die in diesem Beitrag geschilderte Anwendungs-
analyse des RIU-Modells und die sich daraus ergebenden
Implikationen fiir die Entwicklung von Wissenstransferstrate-
gien sind jedoch auch auf andere wissenschaftliche Diszipli-
nen anwendbar, insbesondere die Agrar-, Umwelt- und
Nachhaltigkeitswissenschaften.

2 Das RIU-Modell

Das politikwissenschaftliche Research-Integration-Utiliza-
tion-Modell (RIU-Modell) von Bocher und Krott (2016) ist ein
konzeptioneller Ansatz, der einerseits angewendet werden
kann, um Interaktionen zwischen Forschung und Praxis zu
analysieren, andererseits Kriterien vorgibt, um Wissenstrans-
fer professionell zu organisieren. In der Vergangenheit wurde
innerhalb der Wissenstransferforschung in verschiedenen
Landern und Kontexten auf das RIU-Modell Bezug genom-
men (z.B. Stevanov et al, 2013; Bécher und Krott, 2014;
Winkel und Jump, 2014; Klenk und Wyatt, 2015; Heim et al.,
2016; Nagasaka et al., 2016a; Nagasaka et al., 2016b; Salomaa
et al,, 2016; Dharmawan et al.,, 2017; Do Thi et al, 2017;
Kiptoo, 2017).

Das RIU-Modell differenziert analytisch drei Phasen
voneinander: (1) Bereitstellung neuer, empirisch belegbarer
Fakten durch Forschung (,research”), (2) Integration von neu-
em Wissen in die Praxis unter Berlicksichtigung politischer
Rahmenbedingungen (,integration”) und (3) Anwendung
neuer Erkenntnisse und daraus abgeleiteter neuer Konzepte
durch Politik, Praxis und Wissenschaft (,utilization”). Diese
drei Phasen sind zeitlich nicht klar voneinander separiert,
sondern wechseln einander im Forschungsverlauf ab und
Uiberschneiden sich teilweise zeitlich (Stevanov et al.,, 2013).

Des Weiteren definiert das RIU-Modell Qualitétskriterien fir
Forschung, Integration und Anwendung (Tabelle 1). Diese Qua-
litétskriterien geben vor, dass erfolgreichem Wissenstransfer
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ein Forschungsprozess von hoher wissenschaftlicher Quali-
tat gemal geltender wissenschaftlicher Standards vorausge-
hen muss. Der Integrationsprozess von wissenschaftlichen
Erkenntnissen muss pluralistisch und vorrausschauend sein
und die Anwendung neuer Konzepte demokratischen Stan-
dards entsprechen.

Tabelle 1
Qualitatskriterien gemal des RIU-Modells

Phase Qualitatskriterien

Forschung + Bezugnahme zum aktuellen Stand der Forschung
« Einhaltung der guten wissenschaftlichen Praxis

- Kooperation mit anderen wissenschaftlichen
Einrichtungen und Projekten

» Unabhéngige, relevante Forschungsergebnisse

Integration « Orientierung an allgemeinen gesellschaftlichen

Zielsetzungen
« Relevanz hinsichtlich aktueller (forst)politischer Prozesse
« Relevanz fiir Verbiindete
« Zielgruppenorientierte Vermittlung von Wissen

Anwendung - Demokratische Prinzipien

« Legalitat

»,Good governance”

» Angemessene Losungen fiir Probleme

« Teilnahme am wissenschaftlichen Diskurs

Quelle: Bécher und Krott, 2016, eigene Ubersetzung

Im Folgenden werden die drei Phasen des RIU-Modells im
Detail beschrieben und die Qualitatskriterien (Tabelle 1) die-
ser drei Phasen erldutert.

2.1  Forschung

Ein Forschungsprozess hoher wissenschaftlicher Qualitat
zeichnet sich durch eine Berlicksichtigung des aktuellen
Stands der Forschung und der Einhaltung der guten wissen-
schaftlichen Praxis aus. Kooperation mit anderen wissen-
schaftlichen Einrichtungen und Projekten kann die Qualitat
von Forschungsergebnissen erhéhen. Die Unabhangigkeit
der Forschung von politischen und wirtschaftlichen Akteu-
ren muss gewahrt bleiben. Dennoch missen Forschungs-
ergebnisse gesellschaftliche Relevanz haben, um Anwen-
dung im politischen Prozess und in der Praxis zu finden
(Bocher und Krott, 2016).

2.2 Integration

Das RIU-Modell basiert auf der Annahme, dass parallel zum
Forschungsprozess ein intensiver Integrationsprozess
zwischen Wissenschaft und Praxis stattfinden muss, um
erfolgreichen Transfer von Forschungsergebnissen zu reali-
sieren (Bocher und Krott, 2016). Dieser Integrationsprozess
Uberbriickt die unterschiedlichen Logiken des Wissen-
schaftssystems und der Praxis (Klenk und Wyatt, 2015). Die
Phase der Integration verbindet wissenschaftliche Erkennt-
nisse mit den Erwartungen und Wiinschen von Politik und
Praxis (Bocher, 2016).

55

Die erste Phase der Integration beginnt bei der Formulie-
rung von Forschungsfragen und der Entwicklung von For-
schungsprojekten. Hierbei ist die Orientierung an allgemei-
nen  gesellschaftlichen  Zielsetzungen  notwendig,
beispielsweise 6kologischen, 6konomischen und sozialen
Aspekten von nachhaltiger Entwicklung. Hierbei gilt es
jedoch kritisch zu hinterfragen, wer definiert, was dem
Wobhle der Allgemeinheit entspricht, und ob dieser Definiti-
on eine demokratische Legitimation zu Grunde liegt. Bei
der Entwicklung von Forschungsthemen ist eine Orientie-
rung an politischen und praktischen Problemen notwendig
(Bocher, 2016).

Ein weiterer wichtiger Baustein eines gelungenen Wis-
senstransferprozesses ist die Existenz von Verbiindeten
(,allies”). Unter dem Begriff ,allies” werden hierbei nicht-
wissenschaftliche Akteure verstanden, welche die Anwen-
dung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse auf verschie-
dene Arten befordern. Das RIU-Modell unterscheidet
hierbei interne, externe, lernende und weise Verbundete.
Interne Verbiindete sind aktiv in den Forschungsprozess
eingebunden, beispielsweise als Foérdermittelgeber_in
oder Praxispartner_in. Externe Verbiindete sind nicht aktiv
in Forschungsprozesse eingebunden, haben jedoch ein
Interesse an der Anwendung der Erkenntnisse. Interne
und externe Verbiindete setzen die Anwendung neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse in Politik und Praxis mit-
tels ihrer Machtressourcen durch (z.B. Gesetzgebungs-
kompetenz, Verfigungsrechte aufgrund von Eigentum
oder Informationsdominanz). Lernende Verbiindete sind
Akteure, die bereit sind alte Konventionen und Praktiken
zu Uberdenken und zu dndern, wenn es klare wissen-
schaftliche Belege dafiir gibt, dass eine Veranderung sinn-
voll wére. Weise Verbilindete bewerten wissenschaftliche
Erkenntnisse auf Basis ihres Alltagswissens und nutzen
neues Wissen, wenn es ihnen sinnvoll erscheint (Bocher
und Krott, 2016).

Der vierte Aspekt einer gelungenen Integration wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in Politik und Praxis ist die zielgrup-
pengerechte Kommunikation. Diese beinhaltet die Prasenta-
tion von Forschungsergebnissen in der Sprache der
Waldbaupraxis und die Kommunikation durch Medien, die
von der Zielgruppe gerne und viel genutzt werden. Des Wei-
teren mussen die bereitgestellten wissenschaftlichen
Erkenntnisse an aktuell relevante Diskurse und Probleme
anschlielen (Bocher und Krott, 2016).

2.3 Anwendung

Die Phase der Anwendung neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse des RIU-Modells unterscheidet zwischen
Anwendung durch die Praxis durch die Umsetzung
angemessener Losungen fir Probleme einerseits und
der Anwendung durch die Wissenschaft durch die Teil-
nahme am wissenschaftlichen Diskurs andererseits. Des
Weiteren werden normative Kriterien definiert, die eine
freiheitliche, demokratische Nutzung wissenschaftli-
cher Erkenntnisse beschreiben (Bécher und Krott,
2016).
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3 Methodisches Vorgehen
3.1 Vergleich von transdisziplindrer Forschung
mit dem RIU-Modell

Zunéchst erfolgte eine systematische, vergleichende Analy-
se des RIU-Modells und dem Konzept der transdisziplindren
Forschung. Ziel dieser Analyse war die Identifikation expli-
ziter und impliziter konzeptioneller Annahmen Gber Wissens-
transferprozesse und den daraus resultierenden Implikatio-
nen fir die forschungspraktische Umsetzung. Hierzu wurde
eine systematische Literaturanalyse von Veroffentlichungen
durchgefihrt, die transdisziplindre Forschung oder das RIU-
Modell anwenden, um Wissenstransferprozesse zu analysie-
ren, zu organisieren oder konzeptionell zu diskutieren.

3.2 Operationalisierung des RIU-Modells in
dem EU-Projekt alterfor

Das EU-Projekt alterfor —,Alternative models for future forest
management”’ — untersucht alternative Waldbaukonzepte
auf der Basis von zehn regionalen Fallstudien, die die unter-
schiedlichen waldbaulichen Strategien in verschiedenen
europaischen Landern optimieren.

Die Fallstudienregionen befinden sich in Deutschland,
Irland, ltalien, Litauen, den Niederlanden, Portugal, der
Slowakei, Schweden und der Tirkei. Die alternativen Wald-
baukonzepte werden hinsichtlich der Bereitstellung von ver-
schiedenen Okosystemdienstleistungen umfassend evalu-
iert. Die Schwedische Universitdt fir Agrarwissenschaften
(SLU) koordiniert das EU-Projekt, das von 20 Einrichtungen
aus neun europdischen Landern bearbeitet wird. Projekt-
partner in Deutschland sind die TU Miinchen, die Georg-
August-Universitdt Gottingen, der Deutsche Forstverein und
das Fraunhofer-Zentrum fiir Internationales Management
und Wissensokonomie. Das Projekt begann im April 2016
und wird bis September 2020 geférdert (Abbildung 1).

In der ersten Phase alterfors wurden Akteursanalysen
in allen zehn Fallstudienregionen durchgefiihrt. Akteure
wurden hinsichtlich ihrer Interessen an Waéldern und ihrer

04/2016 - 03/2017 04/2017 - 08/2017

Akteursanalysen

Abbildung 1
Zeitlicher Ablauf der Wissenstransferstrategie

' Weitere Information zum Projekt alterfor sind auf der Projektwebseite ver-
fugbar: www.alterfor-project.eu

EntW|ckI.ung Durchfithrung Integration der
- alternativer X )
Detaillierte Waldbewirtschaftungs mafgeschneiderter Ergebnisse der
Akteursanalysen L 9 Stakeholder- Stakeholder-
. szenarien fur alle A
in allen . . Workshops Workshops in die
. . Fallstudienregionen .
Fallstudienregionen ) in allen Forschungs-
auf Basis der . . .
Fallstudienregionen ergebnisse
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Machtressourcen, die Waldnutzung zu beeinflussen, charak-
terisiert. Die Analyse erfolgte auf nationaler Ebene und auf
Ebene der Fallstudienregionen innerhalb der Lander. Interes-
sen im Rahmen der Akteursanalyse von alterfor werden als
Handlungsorientierung von Individuen oder Gruppen ver-
standen, die den Nutzen beschreiben, den das Individuum
oder die Gruppe aus dem Wald ziehen kann (Krott, 2005).
Macht ist im Kontext der Akteursanalyse alterfors als die
Moglichkeit eines Akteurs, andere Akteure zu beeinflussen,
definiert (Krott et al., 2014). Auf Basis des Ansatzes der
akteurszentrierten Macht werden die Akteure hinsichtlich
ihrer Machtressourcen charakterisiert. Die Bewertung der
Machtressourcen von Akteuren basiert auf deren Méglich-
keiten, Zwang auszuliben, positive und negative Anreize zu
bieten oder Informationen auf Basis von Expertenwissen
oder Ideologien zu verbreiten, deren Korrektheit von den
Informationsempfangern nicht tberprift werden kénnen
(Krott et al., 2014).

Die Akteursanalysen wurden in allen zehn Fallstudien
von Wissenschaftler_innen aus Forschungseinrichtungen in
den jeweiligen Landern durchgefiihrt, die damit bereits tber
Vorkenntnisse und Wissen zum forstpolitischen Kontext
der Fallstudien verfiigten. Im Rahmen eines viertdgigen
Trainingsseminars des Instituts fir Forst- und Naturschutz-
politik an der Universitdt Gottingen wurden die Wissen-
schaftler_innen, die die Akteursanalysen in allen Fallstudien
durchfihrten, in der Methode der Akteursanalyse trainiert.
Dies garantierte ein einheitliches methodisches Vorgehen in
allen Landern. Die Akteursanalyse in alterfor basiert auf einer
Triangulation von 215 qualitativen Interviews, Dokumenten-
analysen und teilnehmenden Beobachtungen von forst-
und naturschutzpolitischen Prozessen in den Fallstudien-
regionen.

In der zweiten Phase alterfors wurden fiir alle Fallstudien-
regionen alternative Waldnutzungsszenarien auf Basis
der Interessen relevanter Akteure entwickelt. Um den ver-
schiedenen, teilweise zueinander in Konflikt stehenden Inte-
ressen der Akteure gerecht zu werden, wurden mehrere
alternative Waldnutzungsszenarien entwickelt, die sich an
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unterschiedlichen Praferenzen orientieren. Annahme hierbei
ist, dass keine flichendeckende, einheitliche Waldnutzungs-
praxis von verschiedenen Akteuren mit unterschiedlichen
Interessen zu erwarten ist. Stattdessen wurden mehrere,
alternative Konzepte entwickelt, die wissenschaftliche
Erkenntnisse auf unterschiedliche Weise entsprechend der
Interessen der Akteure umsetzen.

In der dritten Phase alterfors wurde ein Konzept fir
+,mafBgeschneiderte Stakeholder-Workshops” fiir alle zehn
Fallstudien entwickelt. ,MaBgeschneidert” beschreibt hier-
bei, dass es kein einheitliches Konzept fiir die Organisation
und Durchfiihrung von Stakeholder-Workshops in den zehn
Fallstudienregionen alterfors gab. Stattdessen wurden, an-
gepasst an die unterschiedlichen forstpolitischen Rahmen-
bedingungen in den jeweiligen Landern, fir jedes Land
unterschiedliche Workshop-Formate entwickelt. Das ge-
meinsame Ziel der Workshops war die Implementierung der
in alterfor entwickelten alternativen waldbaulichen Konzep-
te durch die Praxis. Zentrale Elemente des Workshopkon-
zepts in alterfor waren:

e Verknipfung alterfors mit aktuellen forstpolitischen

Konflikten in den Fallstudienregionen

*  Nutzung bestehender Netzwerke und Strukturen

bei der Workshoporganisation

e Beteiligung von Praxisakteuren in Organisation und

Durchfiihrung der Workshops

e Berlicksichtigung von Machtressourcen der Akteure

bei der Wahl von Verbiindeten

*  Alternative Konzepte fiir unterschiedliche Interessen

*  Alternative Schwerpunkte auf unterschiedlichen

politisch-administrativen Ebenen
In allen Fallstudien wurden die Forschungsziele alterfors mit
aktuellen, forstpolitisch relevanten Themen in den teilneh-
menden Landern verkniipft, um das Interesse der Akteure an
alterfor zu stéarken. Die Inhalte von Workshops griffen aktuel-
le forstpolitische Konflikte in den Fallstudienregionen auf.

Die in diesem Beitrag prasentierten Ergebnisse basieren
auf der systematischen Dokumentation der Anwendung des
RIU-Modells in alterfor in den ersten 20 Projektmonaten
(April 2016 bis Januar 2018). In diesem Zeitraum wurde das
RIU-Modell innerhalb alterfors operationalisiert, die Akteurs-
analysen durchgefiihrt und alternative Waldbewirtschaf-
tungsszenarien flr alle Fallstudien entwickelt. Des Weiteren
wurden in diesem Zeitraum die Konzepte fiir die auf die Fall-
studien malgeschneiderten Stakeholder-Workshops ent-
wickelt und erste Workshops durchgefiihrt.

3.3  Empirische Dokumentation des Projekts
alterfor

Die Entwicklung und Anwendung der Wissenstransferstrate-
gie in alterfor wurde systematisch dokumentiert. Teil-
nehmende Beobachtung wurde von allen projektinternen
Diskussionen und Gesprachen mit Praxispartnern durch-
gefiihrt und mit Memos dokumentiert. Des Weiteren wurden
Emails und andere Projektdokumente systematisch ge-

sammelt, um alle Schritte des Wissenstransferprozesses
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in alterfor zu dokumentieren. Die gesammelten Dokumen-
te wurden einer qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen
(Mayring, 2000).

4 Ergebnisse
4.1  Konzeptionelle Unterschiede zur trans-
disziplindiren Forschung

Transdisziplindre Forschung hat in jlingerer Zeit stark an
Popularitdt gewonnen (Brandt et al., 2013; Lang et al.,, 2012;
Spangenberg, 2011; Zscheischler und Rogga, 2015). Trans-
disziplinaritat beschreibt ein Forschungsverstandnis, in dem
nicht-akademische Akteure ,ihr praktisches Wissen, ihre
Werthaltungen und Interessen” in den Forschungsprozess
einbringen. Auf diese Weise soll gewahrleistet werden, dass
die Wissenschaften wirklich die Probleme der Lebens-
welt zum Gegenstand machen und dass das gewonnene
Wissen Uber die wissenschaftliche Zuverladssigkeit hinaus
auch sozial robust’ ist” (Burger und Zielhofer, 2007, S. 27).

Damit verfolgen sowohl das Konzept der transdiszipli-
naren Forschung als auch das RIU-Modell die Ziele, dass
Forschungsfragen praxisrelevant sind und Forschungsergeb-
nisse Anwendung in der Praxis finden. Dennoch gibt es eini-
ge zentrale Unterschiede zwischen diesen beiden Konzep-
ten (Tabelle 2).

Damit ist das RIU-Modell nicht als Unterart transdiszipli-
ndrer Forschung zu verstehen, sondern als ein eigenstandi-
ger Forschungsansatz, der ein alternatives Konzept zur
Uberbriickung der Unterschiede von Wissenschaft, Politik
und Praxis bietet. Im Folgenden werden die von uns identifi-
zierten konzeptionellen Unterschiede zwischen dem Wissen-
stransferkonzept auf Grundlage des RIU-Modells und der
transdisziplindren Forschung dargestellt.

4.1.1 Problemdefinition

Sowohl das RIU-Modell als auch Konzepte transdisziplindrer
Forschung stimmen dartiber tberein, dass Politik und Praxis
eine wichtige Rolle bei der Definition von gesellschaftlichen
Problemen spielen und Einfluss auf die Formulierung von
Forschungsfragen haben sollten. In transdisziplindrer For-
schung wird haufig argumentiert, dass eine personliche
Betroffenheit eine ausreichende Legitimation fiir die Defini-
tion von Problemen und Teilhabe an der Erarbeitung von
Lésungen ist. Dies fiihrt jedoch hiufig zu einer Uberrepra-
sentation wirtschaftlicher Interessen und machtiger Stake-
holder (Toomey et al., 2015). Partizipative Forschung wurde
dafur kritisiert, Machtverhéltnisse der Stakeholder zu repro-
duzieren, da Minderheitsmeinungen durch den Gruppen-
prozess unterdriickt werden (Prell et al., 2006). Des Weiteren
wurde kritisiert, dass partizipative Ansdtze etablierte und
legitime Entscheidungsstrukturen zu Gunsten von Partizipa-
tionsprozessen mit einer Uberreprasentation von Eliten
ignorieren. In Partizipationsprozessen kdnnen nicht alle Inte-
ressen gleichberechtigt beriicksichtigt werden (Cooke und
Kothari, 2001; Korf, 2005).
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Tabelle 2
Konzeptionelle Unterschiede und deren forschungspraktische Implikationen

Transdisziplinaritat RIU-Modell

Definition von Problemen Geteiltes Problemverstandniss

- Am Anfang des Forschungsprozesses muss durch einen
Dialogprozess ein gemeinsames Problemverstdndnis erarbeitet
werden.

Produktion von neuen, Gemeinsamer Prozess von Wissenschaft und Praxis.
wissenschaftlichen L6sungen

fir praktische Probleme

-> Die kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft
und Praxis im gesamten Forschungsprozess ist notwendig.

Integration von Wissenschaft
und Praxis

Forschung und Integration sind analytisch nicht-trennbare
Prozesse, die parallel stattfinden.

-> Integration findet automatisch durch den transdisziplindren
Forschungsprozess statt.

Bereitschaft von Akteuren zur
Probleml6ésung

Akteure haben Interesse an der Lésung von Problemen und
sozial-optimalen Problemldsungen.

-> Problemldsungen, die im Forschungsprozess erarbeitet
werden, sind sozial-optimal. Es ist mdglich, eine einzige L6sung
zu erarbeiten, die von allen Beteiligten mitgetragen wird.

Einfluss neuer Informationen auf  Stakeholder und Wissenschaftler_innen durchlaufen einen

Verhalten und Meinungen gemeinsamen Lernprozess im Projektverlauf.

-> Alte Positionen und Meinungen werden im Forschungs-
prozess liberdacht und teilweise revidiert. Daher kann es zu
Verhaltensdnderungen durch den Forschungsprozess kommen.

Durch die aktive Teilnahme an Forschung werden Stakehol-
der erméchtigt, praktische Probleme durch die Zusammen-
arbeit mit Wissenschaftler_innen zu |6sen.

Perspektive auf Macht von
Akteuren

> Machtverhdltnisse spielen fiir den Forschungsprozess eine
untergeordnete Rolle. Insbesondere weniger mdchtige Stake-
holder kénnen durch Forschung ermdchtigt werden, Probleme
erfolgreich zu Iésen.

Identifikation der unterschiedlichen Problemverstand-
nisse von Stakeholdern und Wissenschaftler_innen

- Am Anfang des Forschungsprozesses miissen die
Problemverstdndnisse von relevanten Stakeholdern
identifiziert werden, Unterschiede in der Definition von
Problemen und damit verbundene unterschiedliche
Losungsprdferenzen miissen analysiert werden.

Nur durch Wissenschaft.

-> Die Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis ist
nur im Rahmen des Integrationsprozesses notwendig.

Forschung und Integration sind unabhéngige Prozesse,
die separate Umsetzungsstrategien beddrfen.

-> Entwicklung einer expliziten Integrationsstrategie und
deren Umsetzung ist notwendig.

Akteure sind an der Maximierung ihres eigenen
Nutzens interessiert und haben nur Interesse an
Problemldsungen, wenn diese ihnen Vorteile bringen.

-> Verschiedene Akteure bevorzugen Probleml6sungen,
die mit ihren Interessen in Einklang stehen. Aufgrund ver-
schiedener Interessen relevanter Akteure ist es notwendig,
mehrere alternative Problemlésungen im Forschungs-
prozess zu entwickeln.

Meinungen und Verhalten von Stakeholdern sind
stabil, nur in seltenen Fallen andern Stakeholder ihre
grundlegenden Meinungen oder Handlungsgewohn-
heiten im Projektverlauf.

-> Neues wissenschaftliches Wissen findet nur Anwen-
dung, wenn dieses mit den Meinungen und dem Ver-
halten von Stakeholdern kompatibel ist.

Stakeholderbeziehungen sind durch Machtverhaltnisse
gekennzeichnet. Einflussreiche Stakeholder kénnen an-
dere zur Anwendung von neuem Wissens bewegen.

-> Die Kooperation mit einflussreichen Stakeholdern
sollte aktiv gesucht werden, um deren Macht dafiir zu
nutzen, die Anwendung neuer Erkenntnisse
durchzusetzen.

Die personliche Betroffenheit ist eine mogliche Legitimation
von Partizipation in der Definition von Problemen und For-
schungsfragen, jedoch auf Basis des RIU-Modells keine hin-
reichende Voraussetzung, eigene Interessen im Forschungs-
prozess durchzusetzen. Wissenstransfer auf Basis des
RIU-Modells erfordert eine demokratische Legitimation und
klare Orientierung am Gemeinwohl bei der Identifikation
von Forschungsthemen und der Formulierung von For-
schungsfragen. Des Weiteren strebt transdisziplindre For-
schung eine gemeinsame Problemdefinition aller Beteiligten
an (Bergmann et al.,, 2005). Eine gemeinsame Problemdefini-
tion ist keine Zielsetzung des RIU-Modells, stattdessen wer-
den unterschiedliche Perspektiven auf Probleme und ver-
schiedene Problemdefinitionen als Teil von Pluralitdt an-
gesehen. Unterschiedliche Perspektiven von Stakeholdern
flieBen in die Erarbeitung zielgruppenorientierter, alterna-
tiver Losungen ein.

4.1.2 Produktion von Wissen

Im Kontext transdisziplindrer Forschung wird eine Ko-
Produktion von Wissen durch wissenschaftliche und
nicht-wissenschaftliche Akteure auf Basis der Annahme
beflirwortet, dass dieser Ko-Produktionsprozess zu einer
Demokratisierung von Wissensproduktion und Ermachti-
gung von Akteuren fuhrt (z.B. Brandt et al., 2013; Enen-
gel et al., 2012; Klenk und Wyatt, 2015; Lang et al., 2012;
Mattor et al., 2014). Im RIU-Modell ist die Produktion von
Wissen ausschliefllich Forschenden vorbehalten, um
Glaubwiirdigkeit und Unabhdngigkeit des Forschungs-
prozesses zu gewdhrleisten. Nicht-wissenschaftliche
Akteure dagegen spielen eine zentrale Rolle in der Defi-
nition von Problemen und Forschungsthemen, der Integ-
ration von neuen Erkenntnissen in die Praxis und der
Anwendung innovativer Lésungen (Bocher und Krott,
2016).
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4.1.3 Integration als eigenstdndige Phase des
Wissenstransfers

Sowohl in transdisziplindrer Forschung als auch im RIU-
Modell wird die Notwendigkeit eines Integrationsprozesses
von neuem Wissen anerkannt. In der transdisziplindren For-
schung werden Integration und Anwendung von Wissen als
in den Forschungsprozess integrierte angesehen (Lang et al.,
2012). Da neues Wissen im Kontext der Anwendung gene-
riert wird, ist keine Uberbriickung der Liicke zwischen Wis-
senschaft und Praxis notwendig (Hessels und van Lente,
2008). Im Gegensatz dazu betont das RIU-Modell die Not-
wendigkeit klar zwischen den Phasen Integration und
Anwendung sowohl analytisch als auch praktisch zu diffe-
renzieren (Bocher und Krott, 2016). Als Konsequenz daraus
ergibt sich die Notwendigkeit fir die Entwicklung einer
expliziten Wissenstransferstrategie mit einer Vielzahl von
konkreten MaBnahmen.

4.1.4 Bereitschaft von Akteuren zur Problem-
l6sung

Das RIU-Modell basiert auf der Annahme, dass Akteure auf
Basis ihrer Interessen handeln und ihre Machtressourcen ein-
setzen, um ihre Interessen durchzusetzen (Bocher, 2016).
Akteure haben keine uneingeschrinkte Motivation zur
Losung von Problemen, sondern unterstiitzen Problem-
I6sungen nur, wenn die eigenen Interessen dadurch verfolgt
und/oder die eigenen Machtressourcen gesteigert werden
kdnnen. Durch diese Annahme unterscheidet sich das RIU-
Modell von transdisziplindren Ansatzen, die meist (implizit)
davon ausgehen, dass Akteure ein starkes Interesse an der
Lésung von Problemen und der Erarbeitung von Kompro-
missen haben. In der transdisziplindren Diskussion wird
argumentiert, dass durch gemeinsames Lernen kooperative
Losungen erzielt werden kénnen (Lang et al., 2012). Aller-
dings wird auch in der transdisziplindren Forschung aner-
kannt, dass fundamental gegenséatzliche Interessen und
Perspektiven auf ein Problem eine von allen Beteiligten
akzeptierte Problemldsung verhindern kénnen (Lang et al.,
2012). Uniberbriickbare Interessengegensdtze oder diver-
gierende Problemdefinitionen flihren zum Scheitern von
transdisziplinarer Forschung. Transdisziplinare Forschungs-
projekte enden manchmal mit Ergebnissen, die vage sind,
aber dadurch von allen Beteiligten akzeptiert werden (Lang
et al, 2012). Das RIU-Modell basiert dagegen auf der An-
nahme, dass alternative Lésungen flir unterschiedliche
Stakeholder die Regel darstellen und haufig keine Loésungen
gefunden werden konnen, die von Stakeholdern mit ge-
gensatzlichen Interessen Anwendung finden werden.

4.1.5 Einfluss neuer Informationen auf Verhalten
und Meinungen

Die transdisziplindre Forschung nimmt an, dass Stakeholder

durch aktive Beteiligung am Forschungsprozess einen

Lernprozess durchlaufen (Lang et al, 2012). Auf Basis

dieses Lernprozesses werden Meinungen revidiert und

Verhaltensanderungen kénnen implementiert werden. Das
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RIU-Modell differenziert zwischen verschiedenen Typen
von Akteuren. Der Typ des lernenden Verbilindeten ist be-
reit, alte Konventionen zu liberdenken, wenn neue Erkennt-
nisse dies erforderlich machen. Generell geht das RIU-Modell
aber davon aus, dass die Interessen und Meinungen von
Stakeholdern durch Forschung nicht grundlegend verandert
werden. Problemlosungen miussen also auf bestehenden
Handlungsorientierungen relevanter Stakeholder aufbauen
(Bocher und Krott, 2016).

4.1.6 Perspektive auf Macht von Akteuren

In der Vergangenheit wurde transdisziplindrer Forschung
haufig vorgeworfen, der Macht von Akteuren und Machtdis-
paritdten nicht ausreichend Aufmerksamkeit zu schenken
(Toomey et al., 2015). Das politikwissenschaftliche Konzept
von Macht hat in jiingerer Zeit verstarkt Aufmerksamkeit in
der transdisziplindren Forschung erhalten (Partzsch, 2015).
Die Ermdchtigung von Stakeholdern wird als explizites Ziel
transdisziplindrer Forschung angesehen (Brandt et al., 2013).
Dieses Ziel wird vom RIU-Modell nicht geteilt. Stattdessen ist
die Analyse von Machtressourcen relevanter Akteure im Hin-
blick auf deren Méglichkeiten, andere Akteure zu beeinflus-
sen und diese Machtressourcen fir die Integration von Wis-
sen zu nutzen ein wesentliches Element des RIU-Modells. Zur
Differenzierung des Konzepts der Macht beriicksichtigen
transdisziplindre Forschungsansétze vor allem das,,power to”
(Ermdchtigung zum eigenen Handeln) (Partzsch, 2015),
wahrend das RIU-Modell Giber eine Perspektive von Macht als
Lpower over”(Macht tiber andere) verfligt.

4.2 Anwendung des RIU-Modells im EU-Projekt
alterfor

Das EU-Projekt alterfor bereitet den Transfer der angestreb-
ten innovativen Waldbaukonzepte in die Praxis von Beginn
an mit IntegrationsmafBnahmen auf Basis des RIU-Modells

vor (Tabelle 3).

Tabelle 3
Integrationskonzept in alterfor auf Basis des RIU-Modells

Kriterien zur Phase der Umsetzung im Projekt alterfor

»Integration” aus dem
RIU-Modell

Orientierung an allgemei-
nen gesellschaftlichen
Zielsetzungen

« Alternative Waldbaukonzepte im Rahmen
der Nachhaltigkeit

Relevanz hinsichtlich «Verknlpfung mit aktuellen Konflikten und
(forst)politischen Prozessen in den Fall-

studienregionen

aktueller (forst)politischer
Prozesse

Relevanz fiir Verblindete - Berticksichtigung der Interessen méchtiger
Akteure in Szenarien und alternativen Wald-

baukonzepten
« Alternative Konzepte fiir diverse Interessen

Zielgruppenorientierte
Vermittlung von Wissen

« Einbindung der Praxis in Organisation,
Bekanntmachung und Durchfiihrung der
Workshops
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Das Integrationskriterium ,Orientierung an allgemeinen
gesellschaftlichen Zielsetzungen’ wird erfillt, indem alterna-
tive Waldbaukonzepte ausschlieflich im Rahmen der Nach-
haltigkeit entwickelt werden. Hierbei findet eine Orien-
tierung in jeder Fallstudie an nationalen Nachhaltigkeits-
standards statt. ,Relevanz hinsichtlich aktueller (forst)politi-
scher Prozesse’ wird durch die enge Verkniipfung von Stake-
holder-Workshops und Waldbaukonzepten mit aktuellen
Waldnutzungskonflikten und -problemen in jeder Fallstudie
realisiert. Relevanz fiir Verblindete wird gewahrleistet, indem
die Interessen einflussreicher Akteure in den waldbaulichen
Szenarien und alternativen Waldbaukonzepten berticksich-
tigt werden. Um der Interessenvielfalt der Akteure gerecht zu
werden, werden mehrere alternative Szenarien und Konzep-
te entwickelt, die zu den waldbaulichen Interessen verschie-
dener Interessengruppen passen. Durch die aktive Einbin-
dung von Praktikern in Organisation, Bekanntmachung und
Durchfiihrung der Workshops wird eine zielgruppenorien-
tierte Vermittlung von Wissen gewahrleistet. Im Folgenden
werden die drei zentralen Schritte der Integrationsstrategie
in alterfor vorgestellt, um die Anwendung des RIU-Modells in
der Forschungspraxis an einem Beispiel zu illustrieren.

4.2.1 Detaillierte Akteursanalysen
Im Rahmen der Akteursanalyse wurden Stakeholder in den
Fallstudien identifiziert und hinsichtlich ihrer Interessen an
der Waldnutzung und ihrer Méglichkeiten, diese zu beein-
flussen, charakterisiert. Des Weiteren wurden aktuelle forst-
politische Diskussionen, relevante Konflikthemen und der
institutionelle Rahmen der Waldnutzung in allen zehn Fall-
studien identifiziert.

Anhand der Fallstudie Augsburg (Westliche Walder) wird
im Folgenden beispielhaft die Akteursanalyse illustriert. In
dieser Fallstudie wurden 12 qualitative Interviews mit Repra-
sentant_innen der folgenden Organisationen durchgefiihrt:

- Bayerische Staatsforsten (2)

- Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Augsburg (1)

- Kommunalwald (1)

- Forstbetriebsgemeinschaft (1)

- Forstliche Interessenverbande (2)

- Waldpadagogikverband (1)

- Umwelt- und Naturschutzverbande (2)

- Landschaftspflege (1)

- Freizeitnutzung von Natur (1)
Die Interviews zeigten, dass aufgrund eines hohen Fichtenan-
teils und der guten Wachstumsbedingungen die Holzproduk-
tion eine zentrale Funktion in der Fallstudienregion ist. Bor-
kenkdfer stellen ein wichtiges Forstschutzproblem in der
Region dar. Die Anpassung an den Klimawandel, verbunden
mit einer Reduktion des Fichtenanteils, ist ein zentrales wald-
bauliches Thema in der Fallstudienregion. Vertreter der Kom-
munal- und Landeswalder sowie der Naturschutzorganisa-tio-
nen préferieren eine Waldumbaustrategie hin zu einem
hoéheren Buchanteil und einem steigenden Anteil der Weil3-
tanne, um die Resilienz der Walder und deren Habitatwert zu
erhéhen. Viele Kleinprivatwaldeigentiimer haben jedoch
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aufgrund der guten betrieblichen Ergebnisse der Fichte kein
Interesse an deren Reduktion. Viele Privatwaldeigentliimer
bevorzugen eine Erh6hung des Douglasienanteils als alterna-
tive Baumart zur Fichte. Dies wird von Umwelt- und Natur-
schutzverbdnden abgelehnt, die gegen die Pflanzung von
nicht-autochthonen Baumarten eintreten. Eine Reduktion der
Wildbestéande ware notwendig, um den Laubbaumanteil zu
erhohen, dies steht jedoch im Konflikt zu den Interessen der
Jager. Regional sind etliche holzwirtschaftliche Unternehmen
angesiedelt, die Nadelholz stark nachfragen. Von der lokalen
Bevolkerung gibt es ein Interesse an Buchenholz fiir die Nut-
zung als Kaminholz. Die Fallstudienregion ist wichtig zur
Gewinnung von Trinkwasser fiir die Region Augsburg. Daher
missen Auswirkungen auf Wasserqualitdt und -quantitat in
waldbaulichen Entscheidungen berticksichtigt werden. Des
Weiteren findet in der Fallstudienregion aufgrund der hohen
Bevolkerungsdichte eine intensive Waldnutzung durch Frei-
zeitnutzer statt. Die Erholungssuchenden (z.B. Angler, Wande-
rer, Mountainbiker, Pilzsammler) fiihlen sich in ihrer Erholung
durch Waldarbeiten gestért und erwarten eine gute Instand-
haltung der Waldwege. Des Weiteren erwarten grof3e Teile der
Bevolkerung, dass der Staatsforst waldbauliche Konzepte
anwendet, die vielféltige und dsthetische Landschaften erzeu-
gen. Landschaftsschutz ist ein wichtiges Interesse in der Fall-
studie. Einige lokale Akteure setzen sich dafiir ein, den Anteil
historischer Waldnutzungsformen zu erhéhen, um den kultu-
rellen Wert dieser Konzepte zu erhalten (z.B. Waldweide, Nie-
derwald). Waldrelevante Akteure unterscheiden sich deutlich
in ihren Interessen an von Wildern erbrachten Okosystem-
dienstleistungen (Tabelle 4).

Klassische forstliche Akteure (Waldeigentiimer, Forstver-
waltungen) sind in der Fallstudienregion, wie in Bayern gene-
rell, einflussreich aufgrund intensiver Lobbyarbeit und enger
Beziehungen zur Landesverwaltung und Regierung. Auch
Umwelt- und Naturschutzverbande bemiihen sich um Ein-
fluss auf die Waldnutzung, kdnnen sich jedoch nur punktuell
durchsetzen. Jager haben eine starke Lobby, wodurch eine
deutliche Reduktion der Wildbestdnde erschwert ist. Auf-
grund der Bedeutung der Trinkwassergewinnung haben
Wasserverbande Einfluss auf die Waldnutzung. Auf lokaler
Ebene sind Erholungsnutzer und Verbande, die die Interes-
sen von Erholungsnutzern vertreten einflussreich, z.B. der
Naturparkverein. Auch die regionale Holzwirtschaft hat Ein-
fluss auf die Bewirtschaftung der Walder aufgrund ihrer
Nachfrage nach (Nadel)holz und ihrer regionalen wirtschaft-
lichen Bedeutung.

4.2.2 Entwicklung von alternativen Wald-
nutzungsszenarien

Die Ergebnisse der Akteursanalysen dienten als Ausgang-
punkt fiir die Entwicklung alternativer Waldbewirtschaftungs-
szenarien flr alle zehn Fallstudienregionen. Die in alterfor ent-
wickelten alternativen Waldbauszenarien knlpfen an
unterschiedliche aktuelle forstpolitische Konflikthemen an,
die in den jeweiligen Fallstudien relevant fur die Akteure sind.
Beispielsweise ist das Thema Waldbrandpravention von zent-
raler Bedeutung fiir die Fallstudie in Portugal. Fiir die beiden



N. Jirges, M. Krott - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2018 (68)53-66 61

Tabelle 4
Interessen an Okosystemdienstleistungen von ausgewihlten Akteuren in der Fallstudie Augsburg (Westliche Walder).

Forstwirtschaft ~ Holzwirtschaft Beschiftigte Freizeitnutzer Wasserverbande Umwelt- und

in der
Forstwirtschaft

Jager
Naturschutz-
verbande

und Versorgungs-
unternehmen

(z.B. private Wald- (z.B. Sagewerke (z.B. Gewerkschaf- (z.B.Wanderer,

eigenttimer, und Papier- ten, forstliche Mountainbiker,
Bayerische Landes- fabriken) Lohnunternehmer, Geocacher)
forsten) Forstdienstleister)
Bereitstellende OS
Holz +++ +++ +++ - - - +
Wild - - ++ +++ 0 -
Pilze 0 0 0 +++ + 0 +++
Beeren 0 = 0 +++ + 0 +
Krauter 0 0 0 + + 0 +
Unterstiitzende OS

Biodiversitat/

. + - ++ + + +++
Habitat

Regulierende OS

Kohlenstoff-

. - - 0 0 0 +++
speicherung
Klimaregulierung ++ 0 0 0 0 o i
Wasserqualitat 0 - - - - +++ +++
Schédlings-

+++ +++ + + 0 + +++
kontrolle
Kulturelle OS

Erholung - - - +++ - - 0
Asthetik + - 0 +++ + - +
Tourismus = = 0 + = = =

Legende: 0: kein Interesse; +: leichtes Interesse; ++ mittleres Interesse; +++ starkes Interesse; - steht eigenen Interessen leicht entgegen; --:steht eigenen Interessen entgegen;

---: steht eigenen Interessen stark entgegen.

Fallstudien in Deutschland stehen die Themen Waldumbau,
Verfligbarkeit von Nadelholz, Stilllegung und Klimaanpassung
im Fokus der alternativen waldbaulichen Konzepte. Anhand
der Fallstudie Augsburg (Westliche Walder) wird im Folgenden
illustriert, wie auf Basis der Interessen der identifizierten regio-
nalen Akteure vier alternative Waldnutzungsszenarien fiir die
Fallstudie entwickelt wurden:

(1)  der Holz und Energie erzeugende Wald

(2)  der biodiversitatszentrierte Erholungswald

(3)  dersegregierte Wald

(4)  der multi-funktionale Wald
Der (1) Holz und Energie erzeugende Wald hat einen hohen
Nadelholzanteil. Fichte ist immer noch die dominierende
Baumart, der Anteil der Douglasie und der Weifltanne wer-
den jedoch schrittweise erh6ht. Buche und andere verschie-
dene autochthone und nicht-autochthone Baumarten wer-
den in die Bestande gemischt, um die Resilienz der Bestande
zu erhdhen. RegelmaBig wird mit chemischen Forstschutz-
mitteln die Ausweitung von Kalamitdten eingeddammt, ledig-
lich Wasserschutzgebiete sind vom regelmafigen Einsatz
chemischer Pflanzenschutzmittel ausgenommen. Der Wald
wird intensiv bewirtschaftet und verfiigt Gber eine Infra-
struktur, die flichendeckend eine vollmechanisierte Ernte

erlaubt. Die Wilddichte ist deutlich reduziert. Nur wenig Tot-
holz verbleibt im Wald, da die Biomasse energetisch genutzt
wird. Windparks werden innerhalb des Waldes in héheren
Lagen erbaut.

Im (2) biodiversitatszentrieren Erholungswald ist der
Waldbau auf die deutliche Reduktion der Fichte ausgerich-
tet, schrittweise werden der Anteil der Buche und anderer
heimischer Laubbaumarten erhéht. Walder werden in ein
Okosystem mit ausschlieBlich autochthonen Baumarten ent-
wickelt. Nach der erfolgreichen Reduktion der Fichte findet
nur noch Naturverjlingung statt. Verschiedene Weiden- und
Kernobstgewachse wachsen an Waldrandern und innerhalb
von Waldern auf durch Stiirme oder Kaferbefall verursachten
Freiflaichen. Baume aller Altersklassen sind im Wald vertre-
ten. 10% der Baume der forstwirtschaftlich genutzten Wald-
flache sind von der Holzernte ausgenommen und verbleiben
im Wald. 10% der Fldchen, die besonders 6kologischen wert-
voll sind, sind vollstéindig aus der forstlichen Nutzung
genommen und dienen dem Prozessschutz. Zusatzliche
Waldflachen sind aufgrund kultureller Griinde, z.B. dem
Erhalt von Hunengrdbern, aus der forstlichen Nutzung
genommen. Gut zugdngliche Waldflachen in der Ndhe von
Stadten und Dorfern werden als Waldfriedhofe genutzt. Holz-
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ernte wird motormanuell durchgefiihrt und auBerhalb der
Wasserschutzgebiete werden Stamme durch Pferdertickung
aus dem Wald entfernt. Innerhalb des Waldes werden einige
Freiflachen, z.B. Heidelandschaften, freigehalten, Moore und
Auenwalder werden renaturiert. In einigen Bereichen des
Waldes werden historische Nutzungsformen umgesetzt
(Hutewald, Niederwald), um diese kulturell zu erhalten und
spezielle Habitate im Wald zu schaffen. Die Wilddichte ist
deutlich reduziert.

Innerhalb des (3) segregierten Waldes sind die beiden
geschilderten Szenarien anteilig innerhalb der gesamten
Waldflache realisiert.

Innerhalb des (4) multi-funktionalen Waldes werden ver-
schieden Interessen auf derselben Waldflache kombiniert.
Damit entspricht der multi-funktionale Wald einer Fort-
schreibung der bisherigen Waldnutzung in der Fallstudie.

4.2.3 MaBgeschneiderte Stakeholder-Workshops
Bestehende Netzwerke und Strukturen der Praxisakteure
wurden fiir die Prasentation der Forschungsergebnisse
genutzt, um eine hohe Teilnahmequote relevanter Akteure
zu erreichen. Die alterfor Workshops sollen im Rahmen exis-
tierender Veranstaltungsformate relevanter Akteure stattfin-
den. Das Projektkonsortium alterfors tritt damit nicht als
Gastgeber von Workshops auf. Stattdessen finden die Work-
shops im Rahmen bereits bestehender Strukturen statt, bei-
spielsweise im Rahmen von regelmaBig stattfindenden
+Waldabenden” der Waldeigentiimerorganisation Sodra in
der Fallstudie Kronoberg in Schweden. Durch die Nutzung
bestehender Netzwerke und Strukturen soll die Akzeptanz
und Glaubwiirdigkeit des Projekts gestarkt werden.

Das Workshop-Konzept alterfors ist ein wesentlicher Bau-
stein zur Gewinnung von externen Verbiindeten, die auch
nach Projektende die Integration der in alterfor gewonnen
Erkenntnisse und entwickelten Konzepte vorantreiben. Durch
die aktive Einbindung potenzieller Verbiindeter in die Organi-
sation von Workshops soll ein Grundstein flr deren zukuinfti-
ge, projektunabhdngige Integrationsarbeit von in alterfor
gewonnenen Erkenntnissen gelegt werden. Die Bereitschaft
von Akteuren, einen aktiven Part in der Organisation und
Durchfiihrung von Workshops zu ibernehmen, ist ein wichti-
ger Indikator dafir, ob die in alterfor gewonnenen Erkenntnis-
se Relevanz fiir die Praxis haben und neue Antworten auf aktu-
elle Probleme liefern kénnen. In den Fallstudien wurden
unterschiedliche Typen von Praxispartnern fiir die Organisati-
on der Stakeholder-Workshops gewonnen. Beispielsweise
wurde in der oben genannten Fallstudie Augsburg (Westliche
Walder) das Amt fuir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
Augsburg fiir die Organisation und Durchfiihrung der Work-
shops gewonnen. In der Fallstudie Veneto in Italien wurde ein
Workshop in Kooperation mit FSC Italien, einer Waldeigen-
timer Kooperative, der Verwaltung der Stadt Bibione und
einem Ortlichen Energieversorger organisiert.

Bei der Suche nach externen Verbiindeten werden die
Machtressourcen der Akteure zur Beeinflussung der Wald-
nutzung berticksichtigt. Der Fokus liegt auf der Einbindung
von Akteuren, die tatsdchlich die potenzielle Moglichkeit
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haben, aufgrund ihrer Machtressourcen zur Etablierung neu-
er, innovativer Waldnutzungskonzepte beizutragen. Jedoch
kénnen auch Allianzen mehrerer Akteure sinnvolle Verbiin-
dete des Projekts sein, wenn diese gemeinsam Uber ausrei-
chende Machtressourcen zur potenziellen Etablierung neuer
Praktiken verfiigen.

In alterfor werden mehrere alternative waldbauliche
Konzepte entwickelt, die die unterschiedlichen Interessen
von Akteuren an Waldern aufgreifen (z. B. waldbauliche Kon-
zepte mit Fokus auf Holzproduktion und waldbauliche Kon-
zepte mit Fokus auf Schutz von Biodiversitét). Stakeholder
mit gegensatzlichen Interessen werden zu getrennten Work-
shops eingeladen, um eine konstruktive Diskussion alternati-
ver waldbaulicher Konzepte unter Akteuren mit dhnlicher
Interessenlage zu erméglichen. Dieser Ansatz soll verhin-
dern, dass Akteure mit gegensatzlichen Interessen und Wald-
baupréferenzen in Stakeholder-Workshops lediglich ihre alt-
bekannten Positionen austauschen, anstatt in fundierte
fachliche Diskussionen einzusteigen. Beispielsweise wurde
in der Fallstudie Kronoberg in Schweden ein Workshop in
Kooperation mit der Waldeigentiimerorganisation Sddra
geplant, wahrend ein zweiter Workshop in die Entwicklung
einer Strategie fiur Griine Infrastruktur der regionalen Verwal-
tung eingebettet wird.

Stakeholder-Workshops werden auf verschiedenen poli-
tisch-administrativen Ebenen in den Fallstudienregionen
(lokal, regional, national) durchgefiihrt. Diese Workshops
haben unterschiedliche Schwerpunkte entsprechend den
unterschiedlichen Akteurskonstellationen und variierenden
relevanten Themen und Konflikten auf den unterschied-
lichen Ebenen. Beispielsweise ergab die Akteursanalyse in
der ersten Projektphase, dass in den meisten Fallstudienregi-
onen das Thema CO,-Sequestrierung in Waldern und Pro-
dukten von hoher politischer Relevanz in nationalen forstpo-
litischen Diskussionen ist, jedoch kaum eine Rolle auf den
lokalen Ebenen spielt. Des Weiteren verfligen in den meisten
Fallstudien Akteure, die Interessen des Naturschutzes vertre-
ten, Uber starkere Machtressourcen auf héheren politischen
Ebenen. Im Gegensatz dazu dominieren auf regionaler und
lokaler Ebene in den meisten Fallstudien Akteure, die wirt-
schaftliche Interessen verfolgen. Damit ist es fiir einige Fall-
studien sinnvoll, alternative waldbauliche Konzepte mit
unterschiedlichen Prioritaten auf verschiedenen politisch-
administrativen Ebenen zu prasentieren.

4.3  Grenzen der Anwendbarkeit des
RIU-Modells in alterfor

Im Folgenden werden sechs Faktoren vorgestellt, die den
erfolgreichen Wissenstransfer in den ersten 20 Projektmona-
ten einschrankten. Méglichkeiten, diesen Herausforderun-

gen zu begegnen, werden erdrtert.

4.3.1 Mangel an Zeit

Die Projektlaufzeit alterfors betrdgt 4,5 Jahre. Dies ist zwar
lang im Vergleich zu den meisten anderen Drittmittelpro-
jekten, jedoch ein vergleichsweise kurzer Zeitraum, um
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eine Integration zwischen Wissenschaft und Praxis zu reali-
sieren. Denn Ergebnisse liegen erst gegen Projektende vor
und mit Projektende enden die Vertrdge der meisten Pro-
jektmitarbeiter_innen. Idealerweise miusste dem For-
schungsprozess in alterfor ein mehrjahriger Integrations-
prozess nachgeschaltet sein, um langfristig eine
Implementierung innova-tiver Waldbaukonzepte in der
Praxis zu realisieren. Um dennoch eine langfristige Integrati-
onsphase von in alterfor gewonnen Erkenntnissen zu errei-
chen, liegt der Fokus der Integrationsstrategie des Projekts
auf der Gewinnung von Praxispartnern, die den Integrations-
prozess aus eigenem Interesse nach Ende von alterfor pro-
jektunabhangig fortsetzen.

4.3.2 Mangel an Personal fiir Wissenstransfer

Im Projekt alterfor stehen nur begrenzte Personalressour-
cen flr IntegrationsmaBnahmen von Erkenntnissen in die
Politik und Praxis zur Verfligung. Es gibt in den zehn Fall-
studien keine Projektmitarbeiter_innen, die als professionel-
ler ,Integrator” ausschlieBlich fiir die Integration neuer
Erkenntnisse in die Politik und Praxis verantwortlich wdren.
Der Transfer neuer Erkenntnisse wird im Vergleich zu ande-
ren Tatigkeiten in alterfor nur in geringem Umfang finanzi-
ell geférdert. Dieser Mangel konnte jedoch dadurch ausge-
glichen werden, dass auch alterfor Projektmitarbeiter_innen
mit wissenschaftlichen Aufgaben und nicht-wissenschaftli-
che Projektpartnerorganisationen aktiv an der Integration
neuer Erkenntnisse in die Praxis mitwirken.

4.3.3 Fehlende Anreizstruktur fiir den Wissens-
transfer in die Praxis

Das Wissenschaftssystem bietet flir Wissenschaftler_
innen kaum Anreize, viel Zeit und Energie in die Integrati-
on neuer Erkenntnisse in die Politik und Praxis zu investie-
ren. Stattdessen besteht eine starke Diskrepanz zwischen
Elementen guter Integrationsarbeit im Sinne des Wissen-
stransferkonzepts des RIU-Modells und den Tatigkeiten,
die wissenschaftliche Karrieren férdern. Fast alle Projekt-
mitarbeiter_innen in alterfor arbeiten im Rahmen des
Projekts an kumulativen Doktorarbeiten oder sind als
Post-doc Wissenschaftler_innen fiir die Dauer des Projekts
in den teilnehmenden Ein-richtungen befristet angestellt.
Daher besteht flur diese Projektbearbeiter_innen eine
starke Anreizstruktur, neue Erkenntnisse in englischspra-
chigen, internationalen Journals zu publizieren, die
sprachlich, aufgrund ihrer formalen Artikelstruktur und
der beschrankten Zugangsmoglichkeiten aufgrund teu-
rer Lizenzen kein geeignetes Medium darstellen, um neue
Erkenntnisse an die Waldbaupraxis zu vermitteln.

4.3.4 Unterschiedliche Erkenntnisinteressen von
Wissenschaft und Praxis

Die empirische Projektbeobachtung zeigte, dass unter-
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Praxis bestehen. Beispielsweise besteht im Konsortium von
alterfor ein hohes Interesse, die Mdglichkeiten zur Model-
lierung globaler Szenarien technisch weiterzuentwickeln.
Erkenntnisse dieses Forschungsbereichs haben jedoch nur
relativ geringe Praxisrelevanz und kénnen kaum fundierte
Antworten auf lokale, forstpolitisch relevante Fragen lie-
fern. Stattdessen waren Praxisakteure an der Entwicklung
konkreter waldbaulicher Konzepte interessiert, die auf die
standodrtlichen Bedingungen der Fallstudienregion abge-
stimmt sind und konkrete forstwirtschaftliche Probleme
16sen kdénnen.

4.3.5 Begrenzte technische Moglichkeiten

Die in alterfor angewendeten Waldwachstumsmodelle
konnen aufgrund technisch begrenzter Méglichkeiten
viele Aspekte nicht modellieren, die fir die Politik und
Waldbaupraxis relevant und wichtig sind. Die Vielzahl von
Okosystemdienstlungen von Wildern sind (bislang) durch
Modelle nicht im erforderlichen Umfang abbildbar, um
wissenschaftlich haltbare Antworten auf viele Fragen und
Erkenntnissinteressen von Praxisakteuren liefern zu kon-
nen. Beispielsweise erklarte ein Reprasentant der Waldei-
gentimer, dass er sich von dem Projekt alterfor wiinschen
wirde zu erfahren, wie das Klima in Bayern in 50 Jahren
genau sein wiirde, um auf Basis dieser Information seine
waldbaulichen Entscheidungen treffen zu kénnen. Ein im
Rahmen von alterfor befragter Forster erklarte, dass er
gerne wissen wiirde, wie sich die Anwendung von chemi-
schen Schéadlingsbekdmpfungsmitteln bzw. der Verzicht
auf chemische Schédlingsbekdampfung mittelfristig auf
die Holzverfiigbarkeit in Brandenburg auswirken wiirde.
Ein Mitarbeiter eines Natursportvereins wiinschte sich
Antworten auf die Frage, inwiefern die Naturverjlingung
und damit auch die Holzverfuigbarkeit in konkreten Zah-
len durch Mountainbiking auflerhalb von Wegen beein-
flusst werden. Diese Erkenntnisinteressen der Praxis sind
auf Basis der aktuellen technischen Mdglichkeiten durch
Waldwachstumsmodellierungen jedoch nicht serids zu
beantworten.

4.3.6 Rahmenbedingungen der Forschungs-
férderung

Der Wissenstransfer auf Basis des RIU-Modells erfordert eine
enge Verknlipfung der Projektarbeit mit flr Politik und Wald-
baupraxis aktuell relevanten Themen in den zehn Fallstudien
alterfors. Die Entwicklung eines Wissenstransferkonzepts auf
Basis des RIU-Modells erforderte zunédchst eine Analyse der
Situation in den Fallstudiengebieten und eine zeitliche
Anpassung des Integrationsprozesses an politische Prozesse,
die als Gelegenheitsfenster zur Vermittlung von neuen
Erkenntnissen dienen kdnnen. Die daraus resultierende op-
timale Integrationsstrategie entspricht nicht in allen Fall-
studien den formalen Anforderungen des Projektplans
(z.B. hinsichtlich erforderlicher Meilensteine und Projekt-
berichte).
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5 Diskussion

Ein gelungener Integrationsprozess braucht Zeit, um Ver-
trauen und gegenseitiges Verstandnis zwischen Wissen-
schaft und Praxis zu entwickeln (Beland Lindahl und West-
holm, 2014; Mattor et al.,, 2014; Reed at al., 2014). Friihere
Untersuchungen von Forschungsprojekten zeigten, dass
ein Integrationsprozess, der zur tatsachlichen Anwendung
neuer Erkenntnisse fiihrt, mehr als zehn Jahre dauern kann
(Bocher, 2016). Des Weiteren bestehen unterschiedliche
Erkenntnisinteressen in Wissenschaft und Praxis (Wiek, 2007),
wie auch durch die empirische Dokumentation von alterfor
gezeigt werden konnte. Ein Umdenken von Universitaten
und aufBeruniversitdren Forschungseinrichtungen in ihrer
Anreizstruktur flir Mitarbeiter_innen und starkere finanzielle
Anreize durch Fordermittelgeber wéren notwendig, um
diesem strukturellen Problem zu begegnen. Beispielsweise
ware es eine Moglichkeit im Rahmen von kumulativen Pro-
motionen neben wissenschaftlichen Publikationen auch
eine Publikation vorzuschreiben, die sich gezielt an Praktiker
richtet und Forschungsergebnisse zielgruppengerecht auf-
bereitet. Durch entsprechende Angebote in Promotions-
studiengangen konnte bereits in einer friihen Phase der wis-
senschaftlichen Ausbildung die Kompetenz von Wissen-
schaftler_innen in der zielgruppengerechten Kommunika-
tion fiir nicht-wissenschaftliche Adressaten gestarkt werden.
Um die Praxiswirkung von Forschung zu erhdhen, ist es
notwendig, mehr Zeit und Ressourcen in Wissenstransfer zu
investieren (Kleine, 2009; Kruse et al., 2015). Eine Umgestal-
tung der institutionellen Strukturen des Wissenschafts-
systems ist aufgrund der genannten Faktoren notwendig,
um die Praxiswirkung von forstlicher Forschung zu steigern
(Schneidewind, 2010). Diese strukturellen Verdnderungen
sind sowohl flir Wissenstransferprozesse auf Basis des RIU-
Modells als auch fiir die Durchfiihrung von transdisziplindren
Forschungsprojekten erforderlich. Eine héhere Flexibilitat
von Fordermittelgebern zugunsten einer optimierten Wis-
senstransferstrategie ware hierbei wiinschenswert.
(Waldbau)forschung sollte schon bei der Konzeption von
Projekten Uber mdgliche Wissenstransferstrategien nach-
denken, um eine langfristige Praxiswirkung zu erzielen.
Dennoch werden vergleichsweise wenige Forschungsres-
sourcen flr die Weiterentwicklung von Wissenstransferkon-
zepten und deren systematischer Evaluation eingesetzt. Ein
Umdenken der Fordermittelgeber ist gefragt, um diesen
strukturellen Problemen zu begegnen und damit die Praxis-
wirkung angewandter Forschungsprojekte zu erhdhen.

6  Schlussfolgerungen

Das von Bocher und Krott (2016) entwickelte RIU-Modell
bietet einen innovativen Ansatz, den Wissenstransfer von
der forstlichen Forschung in die Politik und Waldbaupraxis
zu organisieren. Das RIU-Modell unterscheidet sich in
seinen konzeptionellen Annahmen von transdisziplindrer
Forschung, die in den letzten Jahren haufig angewendet
wurde, um Wissenstransfer zwischen Wissenschaft, Politik
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und Praxis zu realisieren. Diese unterschiedlichen konzeptio-
nellen Annahmen haben Auswirkungen auf die praktische
Organisation und Durchfiihrung von Forschungsprojekten.
Wenn Praxiswirkung erwiinscht wird, ist es daher notwendig,
bereits in der Konzeption eines Forschungsprojekts eine
Wissenstransferstrategie zu entwickeln, um den Forschungs-
ablauf entsprechend zu organisieren. Im Projekt alterfor wird
erstmals ein Wissenstransferkonzept auf Basis des RIU-
Modells in einem von der europdischen Union geférderten
Waldbauprojekt angewendet. Durch die enge Kooperation
mit Praxispartnern bei der Integration von Forschungsergeb-
nissen in die Praxis und die Berlicksichtigung von deren Inte-
ressen in der Entwicklung von innovativen Waldnutzungs-
konzepten soll die Praxiswirkung des Projekts erhoht werden.
Detaillierte Akteursanalysen sind zu Projektbeginn notwen-
dig, um den Wissenstransfer zu organisieren. Hierbei missen
neben den Interessen auch die Machtressourcen der Akteure
analysiert werden, um die Akteure zu identifizieren, die einen
wesentlichen Beitrag zur Implementierung von innovativen,
forschungsbasierten Konzepten leisten konnen. Ausrei-
chend Zeit und Ressourcen sind fiir die Durchfiihrung dieser
Akteursanalysen und die Etablierung einer Zusammenarbeit
mit Praxispartnern einzuplanen. Neue, forschungsbasierte
Konzepte mussen Bezilige zu aktuellen Konflikten und Poli-
tikprozessen aufweisen, um von der Politik und Praxis aufge-
griffen zu werden. Die Identifikation relevanter Konflikte und
Politikprozesse, an die angeknipft werden kann, ist ein wich-
tiger Baustein des Integrationsprozesses zwischen Wissen-
schaft und Praxis auf Basis des RIU-Modells. Diverse wissen-
schaftsstrukturelle Hindernisse (z.B. Vorgaben der Forder-
mittelgeber, Anreizstrukturen fiir Wissenschafter_innen)
stehen jedoch einer erfolgreichen Integrationsarbeit ent-
gegen. Strukturelle Anderungen des Wissenschaftssystems
sind notwendig, damit angewandte Forschung besser die
Erwartung erfiillen kann, einen Nutzen fiir die Gesellschaft
zu erbringen, der iber die reine Produktion neuen Wissens
hinausgeht, indem Forschung zur Losung praktischer Pro-
bleme beitragt.
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Klimarechner zur Quantifizierung der Klima-
schutzleistung von Forstbetrieben auf
Grundlage von Forsteinrichtungsdaten
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Zusammenfassung

Klimaschutz ist eine hochaktuelle Thematik, die in Gesell-
schaft und Politik fortwéahrend einen hohen Stellenwert ein-
nimmt. Durch die Fahigkeit von Badumen, der Atmosphére
Kohlenstoffdioxid zu entziehen und in Form von Kohlenstoff
in der Biomasse zu binden, kénnen Walder einen gro3en Bei-
trag zum Klimaschutz leisten. Ein Teil des Kohlenstoffs bleibt
auch mit der Verwendung des Holzes in den Holzprodukten
gebunden, die darliber hinaus positive Substitutionseffekte
bewirken kénnen. Die Klimaschutzleistung von Waldern und
Holznutzung wurde in zahlreichen Studien erforscht. Aller-
dings fehlt bisher ein robustes und leicht nachvollziehbares
Kalkulationstool fiir den einzelnen Forstbetrieb. Ein solches
wird in diesem Artikel vorgestellt.

Das Tool schatzt die Klimaschutzleistungen von Forstbe-
trieben und der nachgelagerten Holzverwendung. Die
Datengrundlage bilden die Hauptergebnisse der Forstein-
richtung (Baumart, Holzbodenfldche, Holzvorrate, Zuwachs
und geplante Nutzung), wodurch das Konzept kohéarent zur
mittelfristigen Planung ist. Die Berechnungen umfassen die
Anderung des Waldspeichers und des Holzproduktespei-
chers sowie die durch Holznutzung resultierende Substituti-
on. Die Ergebnisse kdnnen als durchschnittliche, jahrliche
forstbetriebliche Klimaschutzleistung im Forsteinrichtungs-
zeitraum interpretiert werden. Der Klimarechner ermdglicht
es, die Kohlenstoffvorrite in der lebenden oberirdischen
Derbholz-Baumbiomasse sowie die Kohlenstoffsenken und
-quellen eines Forstbetriebes zu identifizieren, die Effekte
der geplanten Bewirtschaftung zu quantifizieren und auf
dieser Basis die Klimaschutzleistung vereinfachend zu kom-
munizieren.

Schliisselworter: Klimaschutz, Wald, Holznutzung, Kohlen-
stoffspeicher, Substitution, Forstbetrieb

Abstract

Climate calculator for quantifying climate
effects of forest enterprises based on
data from forest management plans

Climate protection is a highly topical subject, which is of
great importance in society and politics. Due to the ability of
trees to extract carbon dioxide from the atmosphere and to
sequester it as carbon in the biomass, forests can make a
major contribution to protect the climate. The carbon
remains sequestered after harvest in wood products, which
additionally causes positive substitution effects. Climate
effects of forests and the use of wood are investigated in
numerous studies. Nevertheless, so far, a robust and compre-
hensible calculation tool for forest enterprises is missing.
Such a tool is described in this article.

The tool estimates the climate effect of forest enterprises
and the downstream use of wood. The data basis are the
main results of the forest management plan (tree species,
timberland, standing volume, growth and planned harvest),
whereby the concept is coherent to the medium-term plan-
ning. The calculations include the carbon storage change of
forest and wood products as well as the resulting substitu-
tion from the use of wood. The results may be interpreted as
average annual climate effect of the period of the forest
management plan. The climate calculator enable to identify
carbon storages in the living aboveground coarse wood, car-
bon sinks and carbon sources of the forest enterprise, to
quantify the effect of the planned management and to com-
municate the climate protection.

Keywords: climate protection, forest, use of wood, carbon
sequestration, substitution, forest enterprise
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1 Einleitung

Klimaschutz ist nach wie vor ein hochrangiges Ziel sowohl
nationaler als auch internationaler Politik. Fir Deutschland
sind die Klimaschutzziele der Bundesregierung im Klima-
schutzplan 2050 (BMUB, 2016) niedergelegt. Damit sollen die
Treibhausgasemissionen bis 2050 im Vergleich zu 1990 um
80% bis 95% vermindert werden. Fiir die Erreichung dieses
ehrgeizigen Zieles sind MaBnahmen in allen volkswirtschaft-
lichen Sektoren erforderlich. Auch fiir die Forstwirtschaft
werden MaBnahmen genannt. Sie liegen insbesondere im
Bereich der Erhaltung und nachhaltigen Bewirtschaftung der
Walder.

Nach dem Gutachten ,Klimaschutz in der Land- und
Forstwirtschaft sowie den nachgelagerten Bereichen
Erndhrung und Holzverwendung” der beiden wissen-
schaftlichen Beirdte fir Agrarpolitik, Erndhrung und
gesundheitlicher Verbraucherschutz sowie fiir Waldpolitik
des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMEL) weist die nachhaltige Nutzung des Waldes
einschlieBlich der Erhéhung des Anteils produktiver
Nadelbdume in der Verjlingung den hochsten und effizi-
entesten Beitrag zur Klimaschutzleistung des gesamten
betrachteten Bereiches aus (Weingarten et al., 2016).
Unter anderem gehdrt auch eine vermehrte stoffliche
Nutzung von Holz in langlebigen Produkten zu den effek-
tiven KlimaschutzmalBnahmen.

Die klimapolitischen Vorteile nachhaltiger Waldbewirt-
schaftung und Holznutzung sind damit belegt und werden
zunehmend gesellschaftlich akzeptiert. Fiir Deutschland
insgesamt sind sie auch in deren Wirkung in verschiedenen
Studien quantifiziert (Dieter und Elsasser, 2002; Kohl et al.,
2010; Oehmichen et al,, 2011; Riiter et al., 2011; Weingarten
et al, 2016; Bosch et al,, 2017; Ruter et al., 2017; Schweinle
et al, 2018). Wesentlich liickenhafter ist die Lage jedoch im
Bereich der Quantifizierung der Klimaschutzleistung einzel-
ner Forstbetriebe. Die Forstbetriebe als klimaschutzrele-
vante Akteure kennen vielfach nicht den eigenen Beitrag
zum Klimaschutz, da die betrieblichen Informationssyste-
me in der Regel vorrangig auf die Erfassung und Dokumen-
tation der verkaufsrelevanten Volumeneinheiten [m’] aus-
gerichtet sind. Der im vorliegenden Artikel beschriebene
Klimarechner soll diese Liicke verkleinern helfen. Mit ihm
wird ein Instrument vorgestellt, das es Forstbetrieben
erlaubt, ihre spezifische Klimaschutzleistung in CO,-Aqui-
valenten abzuschatzen. Der Klimarechner dient damit der
Quantifizierung der kurz- bis mittelfristigen Klimaschutz-
leistung einzelner Forstbetriebe auf der Basis der in Forst-
betrieben in der Regel vorhandenen Hauptergebnisse der
Forsteinrichtung. Er soll nachvollziehbare Strukturen schaf-
fen und die Kohdrenz mit den Ergebnissen zur bundeswei-
ten Treibhausgasberichterstattung sicherstellen. Der Klima-
rechner dient damit vorrangig der Information der
Forstbetriebe selbst, diirfte aber auch ein wichtiges Hilfs-
mittel fir die einzelbetriebliche Kommunikation mit der
Offentlichkeit darstellen. Als Grundlage fiir eine Entloh-
nung der forstbetrieblichen Klimaschutzleistung ist das
Kalkulationstool allerdings nicht gedacht.
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2 Stand des Wissens zur Quantifizie-
rung der Klimaschutzleistung von
Waldern in Deutschland

Im Zuge der Klimarahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen (engl. UNFCCC fiir United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change) hat sich Deutschland als Vertrags-
staat dazu verpflichtet, regelmaBig Inventare zur nationalen
Treibhausgasemission aufzustellen. Dieser Bericht wird jedes
Jahr in Form der ,Berichterstattung unter der Klimarahmen-
konvention der Vereinten Nationen und dem Kyoto-Proto-
koll” vom Umweltbundesamt veréffentlicht (UBA, 2017). Dar-
in werden neben den Anforderungen der Klimarahmen-
konvention im zweiten Teil des Berichts auch die Anforde-
rungen des Kyoto-Protokolls erfiillt. Mit dem nationalen
Inventarbericht (engl.: National Inventory Report, kurz NIR)
gemaR Klimarahmenkonvention werden Inventartabellen
(Berichtstabellen im Common Reporting Format, kurz CRF)
publiziert. Der nationale Inventarbericht und die CRF-Tabel-
len orientieren sich an den UNFCCC Richtlinien zur Berichter-
stattung Uber jahrliche Inventare, der IPCC Good Practice
Guidance und IPCC Good Practice Guidance For Land Use,
Land Use Change and Forestry (UBA, 2017).

Nach den Vorgaben des Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change (IPCC, 2006) werden bei der Landnutzungska-
tegorie Wald die Kohlenstoffspeicher lebende ober- und
unterirdische Baumbiomasse, Totholz, Streu und minerali-
sche und organische Boden beriicksichtigt. Zudem wird seit
2016 auch den Kohlenstoffspeicher in Holzprodukten
berichtet. Die aus Holznutzung resultierenden energeti-
schen und stofflichen Substitutionseffekte werden in der
Treibhausgasberichterstattung allerdings nicht ausgewie-
sen und dem Sektor Forst und Holz zugerechnet, sondern
aufgrund des implementierten Sektorenansatzes dem Ener-
gie- und Industriesektor gutgeschrieben. Kausal werden sie
jedoch durch die Verwendung von Holzprodukten verur-
sacht. Bei der Berichterstattung sind nicht die jeweiligen
Kohlenstoffvorrate, sondern deren jahrliche Veranderungen
entscheidend.

Basierend auf den Auswertungen von Wellbrock et al.
(2014) waren im Jahr 2012 in den Waldern Deutschlands
etwa 7.403 Mio. t CO,-Aquivalente (2.019 Mio. t C) gespei-
chert, was je Hektar 664 t CO,-Aquivalenten entspricht
(BMEL, 2016). Rund 57 % entfallen dabei auf die ober- und
unterirdische Baumbiomasse, 42 % auf den Boden und die
Streu, sowie etwa 1% auf das Totholz. Seit dem Beginn der
Treibhausgasberichterstattung wirkt der deutsche Wald als
eine Kohlenstoffsenke: durch den jahrlichen Zuwachs wird
mehr Kohlenstoff in der Holzmasse gebunden als durch die
Holznutzung aus dem System Wald entnommen bzw.
anderweitig freigesetzt wird (Wellbrock et al., 2014). Nach
Weingarten et al. (2016) (s.a. UBA, 2016) werden basierend
auf Daten der Treibhausgasberichterstattung jahrlich 58
Mio. t CO,-Aquivalente (abziiglich Nutzung bzw. Freiset-
zung) im Wald eingebunden. Unter Einbezug der nachgela-
gerten Holzverwendung wird die Gesamtemission Deutsch-
lands um etwa 14 % (bezogen auf das Jahr 2014) vermindert,
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wobei die insgesamt 127 Mio. t CO,-Aquivalente zu 46 %
(58 Mio. t CO,-Aquivalente) aus der Erhéhung des Waldspei-
chers, zu 2% (3 Mio. t CO,-Aquivalente) aus der Erhdhung
des Holzproduktespeichers sowie zu 24% (30 Mio. t CO,-
Aquivalente) aus stofflichen und zu 28% (36 Mio. t CO,-
Aquivalente) aus energetischen Substitutionseffekten resul-
tieren (Weingarten et al., 2016).

Seit dem Erscheinen der Arbeit von Burschel et al. im Jahr
1993 wird die Klimaschutzleistung der Forst- und Holzwirt-
schaft in Deutschland mit unterschiedlicher Intensitat disku-
tiert. Es wurden verschiedenste Studien auf nationaler Ebene
(Dieter und Elsasser, 2002; Kéhl et al., 2010; Oehmichen et al.,
2011; Ruter et al., 2011; Weingarten et al., 2016; Bosch et al.,
2017; Riter et al., 2017; Schweinle et al., 2018), auf Ebene ein-
zelner Bundeslénder (Boswald, 1996; Boswald und Wierling,
1997; Pistorius und Zell, 2005; Profft et al., 2009; Klein und
Schulz, 2012; Knauf et al., 2013; Knauf, 2015; Wirth et al., 2004;
Wordehoff et al., 2017a, 2017b, 2017c), auf regionaler Ebene
(Mund et al., 2015) und auf Bestandesebene (Mund et al.,
2002; Mund und Schulze, 2006; Furstenau et al., 2007; Hollerl
und Neuner, 2011; Borys et al., 2013; Hollerl und Bork, 2013)
mit vielfaltigen Fragestellungen durchgefiihrt.

Beispielsweise fiir Niedersachsen ermitteln Wordehoff et
al. (2017a) einen in CO,-Aquivalente umgerechneten durch-
schnittlichen Vorrat der lebenden ober- und unterirdischen
Baumbiomasse von 352 t CO,-Aquivalenten je Hektar. In
Schleswig-Holstein bzw. Sachsen-Anhalt belaufen sich die
korrespondierenden Werte auf 392 t CO,-Aquivalente bzw.
326 t CO,-Aquivalente je Hektar (Woérdehoff et al., 2017b,
2017c). Fur Bayern ermitteln Klein und Schulz (2012) wieder-
um eine in CO,-Aquivalente umgerechnete lebende ober-
und unterirdische Baumbiomasse von etwa 491 t CO,-Aqui-
valente je Hektar. Und fiir Nordrhein-Westfalen ist der Arbeit
von Knauf et al. (2013) ein in CO,-Aquivalente umgerechne-
ter durchschnittlicher Kohlenstoffvorrat der lebenden ober-
irdischen Baumbiomasse von etwa 469 t CO,-Aquivalente je
Hektar zu entnehmen.

Knauf et al. (2016) beschreiben bspw. die Klimaschutz-
leistung eines 1.570 Hektar groBen Forstbetriebes im Zeit-
raum 2015 bis 2100 in Nordrhein-Westfalen anhand von zwei
langfristigen Szenario-Gruppensimulationen (Grund- und
Kombinationsszenarien) mit jeweils vier Einzelszenarien. Mit-
hilfe des Softwaretools BEKLIFUH wurden bei den Kombina-
tionsszenarien die durchschnittlichen Werte der Klima-
schutzleistung durch Erhohung des Waldspeichers zwischen
1,44 t CO,-Aquivalente je Hektar und 3,00 t CO,-Aquivalente
je Hektar und die durchschnittlichen Werte der Klimaschutz-
leistung durch Erhéhung des Holzproduktespeichers zwi-
schen 1,64 t CO,-Aquivalente je Hektar und 2,19 t CO,-Aqui-
valente je Hektar ermittelt. Mund et al. (2015) ermittelte
bspw. fur drei Modellregionen in Thiringen (u.a. gekenn-
zeichnet durch unterschiedliche Kundenstrukturen) jahrli-
che Speicherraten des Holzproduktespeichers von umge-
rechnet 0,6 t CO,-Aquivalenten je Hektar bzw. 1 t CO,-
Aquivalenten je Hektar (Bezugszeitraum von 50 Jahren). Fiir
das gleiche Bundesland berechnen Profft et al. (2009) fiir den
thiiringischen Landeswald eine jahrliche Anderungsrate von
3,9 t CO,-Aquivalenten je Hektar.
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Grundsatzlich ermitteln die Studien Ergebnisse in dhnlichen
GroBBenordnungen, allerdings sind die Ergebnisse hetero-
gen. Erwartungsgemall haben die Ausgangssituation wie
Standort, Baumartenzusammensetzung, Altersstruktur und
Nutzung bzw. natlrliche Stérung, aber auch die Kunden-
strukturen und die regional unterschiedlichen Verwendun-
gen einen entscheidenden Einfluss. Dies zeigen besonders
die Veroffentlichungen von Wordehoff et al. (2017a, 2017b,
2017c) sowie die Studie von Mund et al. (2015), die mithilfe
gleicher Modelle verschiedene Bundeslander bzw. Modellre-
gionen untersuchen. Ferner ist auch das betrachtete Objekt
(oberirdische Baumbiomasse vs. ober- und unterirdische
Baumbiomasse) bzw. grundsétzlich das gewahlte Modell fiir
die Berechnung der Klimaschutzleistung entscheidend. Auf
diese Problematik weisen Neumann et al. (2016) auch bei der
Treibhausgasberichterstattung auf europdischer Ebene hin.
Danach fiihren die unterschiedlichen Biomassefunktionen
und Definitionen bei den berechneten Kohlenstoffvorraten
der Baumbiomasse zu grofBen Unterschieden. Neben den
verschiedenen Methoden zur Ermittlung der Klimaschutz-
leistung der Forst- und Holzwirtschaft, stellen die zitierten
Studien ferner unterschiedlich hohe Anspriiche an die
Datenquellen und deren Qualitdt. Ein direkter Vergleich der
Ergebnisse ist aus diesen Griinden nicht bzw. nur einge-
schrankt moglich.

Ahnlich zu dem in diesem Beitrag beschriebenen Modell
setzt auch BEKLIFUH (Knauf et al., 2017) auf der lokalen bzw.
betrieblichen Ebene an. Zur Abgrenzung der beiden Model-
le voneinander wird nun in diesem Kapitel zunédchst das Tool
BEKLIFUH vorgestellt. Die Methodik des in diesem Beitrag
beschriebenen Klimarechners wird im Kapitel 3 beschrie-
ben. Um dem Waldbesitzer die Quantifizierung der Klima-
schutzleistung fiir seine lokalen Gegebenheiten mit einem
EDV-gestiitzten Verfahren zu ermoéglichen, wurde das Pro-
jekt ,Bewertung der Klimaschutzleistungen der Forst- und
Holzwirtschaft auf lokaler Ebene”, kurz BEKLIFUH, initiiert.
BEKLIFUH wurde im Rahmen des Waldklimafonds gefordert
und dient der Quantifizierung der Klimaschutzleistung ver-
schiedener Kohlenstoffspeicher und der Simulation unter-
schiedlicher Waldbewirtschaftungs- und Holzverwendungs-
optionen. Mit diesem Modell kdnnen die langfristigen
Auswirkungen zuktlinftiger Wirtschaftsweisen auf die Koh-
lenstoffspeicher abgebildet und beurteilt werden (Knauf et
al.,, 2017). Das Softwaretool ist als Webanwendung konzi-
piert und besteht aus einem Wachstums- und einem Holz-
verwendungsmodell. Als Datengrundlage fiir die Berech-
nungendienenzweiBestandes-oderStichprobeninventuren,
wobei die Inventurverfahren auch kombiniert werden kon-
nen, und die zwischen diesen Inventuren angefallenen Nut-
zungsmengen (Schnellbdcher, 2017). Dabei miissen die Aus-
gangsdaten dem vorgegebenen Format entsprechen, wofur
gegebenenfalls einzelne Baumarten vordefinierten Baumar-
tengruppen zugewiesen und aus den origindren Daten
neue Datensdtze zusammengestellt werden missen. Neben
der Zustandsdarstellung der Kohlenstoffvorrate der leben-
den ober- und unterirdischen Baumbiomasse, dem Totholz
und dem Holzproduktespeicher (ohne Kaskadennutzung)
wird deren Entwicklung mithilfe von vier Grundszenarien
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simuliert. Der Simulationszeitraum beginnt im Jahr nach
der letzten verfligbaren Holznutzung und muss mindestens
bis 2051 bzw. darf maximal bis 2200 gewahlt werden. Diese
Einschrankung dient der Vermeidung einer extrem kurzen
Simulationsdauer (Verhinderung von Fehlinterpretationen,
z.B. bei Baumartenwechsel) bzw. einer zu langen Simulati-
onsdauer (Einhaltung der Rechenkapazitat) (Mues et al.,
2017). Die Waldentwicklung auf Basis korrigierter Ertragsta-
felverldufe innerhalb des Simulationszeitraumes wird einer-
seits durch die Spezifikationen der Behandlungsszenarien
(Massen-, Speicher-, Wertoptimierung, Nichtnutzung)
bestimmt, wobei die Szenarien auch anteilig kombiniert
werden konnen (Teilflichen werden unterschiedlich
bewirtschaftet). Andererseits gehen auch baumartenspezi-
fische Risiken durch Feuer oder Sturmereignisse in die
Waldentwicklung ein. Die hinterlegten Grundeinstellungen
fur die Simulation lassen sich im Expertenmodus an die
lokalen Verhaltnisse weiter anpassen (zugrundeliegende
Ertragstafeln, Maximalvorrat, Risiken, Anderung der Ziel-
starken und Endnutzungszeitraume, Umtriebszeiten). Das
Wachstumsmodell stellt die Ausgangsdaten fiir das Holz-
verwendungsmodell zur Verfiigung. In diesem wird auf
Basis der angenommenen Rohholzverwendung und des
Stoffstrommodells fiir Deutschland der Substitutionseffekt
der Holznutzung hergeleitet. Das Holzverwendungsmodell
kann ebenfalls in Teilbereichen an die lokalen Verhéltnisse
angepasst werden. Fir weitere Informationen zum Wachs-
tums- und Holzverwendungsmodell sei hier auf Mues et al.
(2017) verwiesen. Das Softwaretool BEKLIFUH ermdglicht
es, auf lokaler bzw. betrieblicher Ebene und zahlenmafiger
Grundlage Uber die zukiinftige optimale Waldbewirtschaf-
tung, auch unter dem Teilaspekt der Klimaschutzleistungen
der Forst- und Holzwirtschaft, zu diskutieren (Knauf et al.,
2017). Die Anwendung des komplexen Softwaretools
BEKLIFUH erfordert eine intensive Auseinandersetzung mit
dem Modell (bspw. im Rahmen einer entsprechenden
Anwenderschulung) und setzt, wie oben erwahnt, betrieb-
liche Daten von zwei Inventurzeitpunkten und Aufzeich-
nungen der Holznutzung im Zeitraum zwischen den Inven-
turen mit gewissen Strukturen voraus. Diese sind allerdings
oftmals nicht oder nicht vollstandig vorhanden bzw. bedir-
fen einer Bearbeitung, fur die nicht immer Kapazitaten in
den Forstbetrieben verfiigbar sind. Auch kénnen Anderun-
gen der Grundeinstellungen im Expertenmodus erhebliche
Effekte haben und die Interpretation der Simulationsergeb-
nisse bedarf dann einer kritischen Auseinandersetzung mit
den Modelleinstellungen.

Die Analyse der vorhandenen Konzepte zeigt, dass bisher
ein auf Betriebsdaten wie denen der Forsteinrichtung aufge-
bautes, leicht verstandliches sowie robustes Berechnungs-
modell fehlt, um die Klimaschutzleistung einzelner Forstbe-
triebe im Rahmen der betrieblichen Planung zu ermitteln.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass auch die
Modelle der Treibhausgasberichterstattung nicht eins zu eins
tibernommen werden konnen. Dies ist unter anderem
bedingt durch die Zielsetzung, die Klimaschutzleistung
anhand der Hauptergebnisse der Forsteinrichtung abzu-
schatzen, weswegen keine Einzelbaumdaten, sondern
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aggregierte Bestandesdaten in die Berechnung eingehen.
Aber auch die Begrenzung auf das in der Forsteinrichtung
abgebildete Derbholz weist Unterschiede zur Treibhausgas-
berichterstattung auf, welche spater im Kapitel 4.2 weiter aus-
gefiihrt werden. Ferner wird fiir die Schatzung des Holzpro-
duktespeichers bei der Treibhausgasberichterstattung auf
amtliche Produktionsdaten der FAO-Statistik zurlickgegriffen
(UBA, 2017). Da diese das tatsachliche Produktionsniveau
nicht abbildet, werden stattdessen die Modelle basierend auf
der physischen Input-Output-Tabelle fiir Deutschland abge-
leitet, im Rahmen derer qualifizierte Schatzungen unternom-
men wurden (Kapitel 3.5 und 4.2). SchlieBlich weist die Treib-
hausgasberichterstattung die Substitution nicht explizit fiir
die Forstwirtschaft aus, weswegen diese anhand eines eige-
nen Modells abgeschatzt wird (Kapitel 4.2).

3 Methodik

3.1 Konzeptionelles Vorgehen

Die Klimaschutzleistung von Waldern und Forstwirtschaft
beruht zum einen auf der Einbindung und Speicherung von
Kohlenstoff. Durch das Waldwachstum wird Kohlenstoffdi-
oxid der Atmosphare entzogen und in der Biomasse gespei-
chert. Sterben Baume oder Teile von Bdumen ab, wird der
Kohlenstoff im Rahmen der biologischen Zersetzungspro-
zesse frei und wieder in Form von Kohlenstoffdioxid an die
Atmosphére abgegeben. Wird Holz geerntet, wird der darin
gebundene Kohlenstoff zwar ebenfalls dem System Wald
entnommen. Bei stofflicher Nutzung erhéhen die aus dem
Holz hergestellten Holzprodukte allerdings den Kohlenstoff-
speicher der Holzprodukte so lange, bis sie, moglicherweise
nach mehreren Nutzungskaskaden, verbrannt oder ander-
weitig abgebaut werden.

Die Klimaschutzleistung der Forstwirtschaft beruht zum
anderen auch auf der Substitution fossiler Brennstoffe. Fossi-
le Brennstoffe kdnnen eingespart werden, wenn Holz anstel-
le fossiler Rohstoffe zur Erzeugung von Warme und Strom
genutzt wird (energetische Substitution). Zudem kann die
stoffliche Verwendung neben der verlangerten Kohlenstoff-
speicherung im Holz einen weiteren Beitrag zum Klima-
schutz leisten, wenn dadurch in der Herstellung energiein-
tensiv herzustellende Materialien wie Zement oder
Aluminium ersetzt und somit Treibhausgasemissionen ver-
mieden werden (stoffliche Substitution).

Vor diesem Hintergrund werden mit dem Klimarechner
folgende klimaschutzrelevante Kennzahlen berechnet und
den Betrieben zur Verfligung gestellt:

Klimaschutzrelevante Kennzahlen des Waldes

* BestandsgréBe Vorrat (in t CO,-Aquivalenten)

* FlussgréBe (Netto-) Zuwachs (in t CO,-Aquivalenten)

Klimaschutzleistung durch Forstwirtschaft und Holzverwen-

dung

* Verdnderung des Waldspeichers (in t CO,-Aquivalenten)

 Verdnderung des Holzproduktespeichers (in t CO,-Aqui-
valenten)

* stoffliche Substitution (in t CO,)

* energetische Substitution (in t CO,).
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3.2 Eingangsdaten

Da Forstbetriebe in der Regel Informationen tiber ihre Waldbe-

stande nur fir das Derbholz besitzen, werden mit dem Klima-

rechner auch nur die in CO,-Aquivalenten gemessenen Vorrite
an Derbholz, und somit nur ein Teil der lebenden Baumbiomas-
se, abgebildet. Die Anderungen der Kohlenstoffspeicher unter-
irdische Baumbiomasse, Totholz, Streu und mineralische und
organische Boden, die nach IPCC (2006) unterschieden wer-
den, sowie auch der Nicht-Derbholzanteil der oberirdischen

Baumbiomasse werden daher nicht ber{icksichtigt.

Die Eingangsdaten kénnen in der Regel aus den Haupt-
ergebnissen der Forsteinrichtung des Forstbetriebes ent-
nommen werden. Der durchgangige Bezug zu den Daten der
Forsteinrichtung hat den Vorteil, dass die Klimaschutzleis-
tung als betrieblich geplanter Mittelwert fiir den zehnjdhri-
gen Forsteinrichtungszeitraum berechnet wird. Dies ist den
langen Entwicklungszeiten eines Waldes angemessen, und
jahrliche Schwankungen innerhalb des Planungszeitraumes
z.B. durch Kalamitdten und Einschlagszuriickhaltung oder
-vorgriffe muissen nicht einzeln bestimmt und ausgeglichen
werden. Ein Nachteil des Bezuges zur Forsteinrichtung ist,
dass die Ermittlung der Klimaschutzleistung auch nur fir
maximal den Planungszeitraum, in der Regel 10 Jahre, erfol-
gen kann. Hinzu kommt, dass insbesondere im Privatwald
aus steuerlichen Griinden das nachhaltige Nutzungspotenzi-
al eher unterschdtzt wird, was die Klimaschutzleistung
potenziell unterschatzt.

Die Daten sind vom Benutzer getrennt nach Baumarten-
gruppen und Altersklassen in das MS Excel-Kalkulationstool
einzugeben. Je nach Bundesland variiert die Einteilung der
Baumartengruppen in den Richtlinien zur Forsteinrichtung.
Die hier verwendete Einteilung in acht Baumartengruppen
Buche, Eiche, andere Laubholzer mit hoher Umtriebszeit
(ALh), andere Laubholzer mit niedriger Umtriebszeit (ALn),
Fichte, Douglasie, Kiefer und Larche findet bspw. Anwendung
in der Forsteinrichtung der Niedersdchsischen Landesforsten
(2012). Die Einteilung wird auch in anderen Bundeslandern
verwendet, allerdings unterscheidet sich zum Teil die Zuord-
nung der einzelnen Baumarten zu den Baumartengruppen
oder die Baumartengruppen sind weiter untergliedert, kén-
nen aber zusammengerechnet werden (HessenForst, 2004;
Landesforsten Rheinland-Pfalz, 2009). Auch die Einteilung in
Altersklassen orientiert sich an dem in Forsteinrichtungen
Ublichen Zeitraum von 20 Jahren. Sie reichen von Altersklasse
I (1-20 Jahre) bis zu Altersklasse IX (> 160 Jahre). SchlieBlich
werden fir die Kalkulation die folgenden Daten bendtigt:

* Holzboden: Die Holzbodenflache geht in Hektar ein und
berlcksichtigt auch die den jeweiligen Baumartengrup-
pen zugeordneten BloBen.

* Vorrat Derbholz: Der Vorrat bezieht sich auf das Derbholz-
volumen und geht in Vorratsfestmetern in das Kalkula-
tionstool ein. Eine etwaige Umrechnung von Erntefest-
metern kann mit dem Faktor 1,25 (1/0,8) vorgenommen
werden.

e Jahrlicher (Netto-) Zuwachs Derbholz: Der jahrliche
Zuwachs des Derbholzes in Vorratsfestmetern geht als
durchschnittlicher Wert der zehnjdhrigen Periode fiir die
entsprechende Holzbodenflache ein.

* Jahrlich geplante Nutzung: Das geplante Nutzungsvolu-
men (als Summe von Vor- und Endnutzung) geht als
durchschnittlicher, jahrlicher Wert in die Berechnungen
ein. Die Eingabe erfolgt in Erntefestmetern und kann bei
Bedarf mit dem Faktor 0,8 von Vorratsfestmetern in Ernte-
festmeter umgerechnet werden.

* Mittlerer BHD: Die mittleren BHD der Baumartengruppen
und Altersklassen sind auf der Basis der Daten der dritten
Bundeswaldinventur (kurz BWI 2012) voreingestellt. Soll-
ten betriebsspezifische Durchmesser-Daten bspw. auf
Basis einer Betriebsinventur vorliegen, so kdnnen auch sie
verwendet werden.

3.3 Berechnung der CO,-Aquivalente

Im ersten Schritt wird das Volumen des Vorrats, des Zuwach-
ses und der geplanten Nutzungen in CO,-Aquivalente umge-
rechnet. Dazu wird zunachst mithilfe der in der Literatur vor-
handenen Raumdichten (Knigge und Schulz, 1966; Pretzsch,
2009) die Masse des Holzes kalkuliert. Die verwendeten
Raumdichten fiir die Baumartengruppen sind in Tabelle 1
abgebildet. Da die Kohlenstoffkonzentration zwischen den
Baumarten nur marginal variiert, wird ein durchschnittlicher
Kohlenstoffgehalt von 50% an der jeweiligen Masse ange-
nommen (Burschel et al., 1993; Pretzsch, 2009; Woérdehoff,
2016; UBA, 2017). Fiir die anschlieBende Umrechnung des
Kohlenstoffs in Kohlenstoffdioxid wird der sich aus dem Ver-
héltnis des Mol-Gewichts von Kohlenstoff (12 g/mol) zu Koh-
lenstoffdioxid (44 g/mol) ergebene Faktor von 3,67 verwen-
det (vgl. Wordehoff et al., 2011; Wordehoff, 2016).

Tabelle 1
Raumdichten nach Knigge und Schulz (1966) und Pretzsch
(2009)

ALh (Ahorn, Esche, Ulme) 0,5473
ALn (Erle, Pappel, Weide) 0,4556
Buche 0,5543
Douglasie 04124
Eiche 0,5611
Fichte 0,3771
Kiefer 0,4307
Larche 0,4873
3.4 Waldmodell

Der Waldspeicher umfasst die in dem oberirdischen Derb-
holzvolumen gebundenen CO,-Aquivalente. Entscheidend
fiir die Berechnung der Klimaschutzleistung ist die Anderun-
gen des Waldspeichers. Diese wird gemaf3 der Flussmethode
ermittelt. Aus der Forsteinrichtung werden hierzu der meist
aus Ertragstafeln abgeleitete Zuwachs sowie die Hohe der
planméBigen Nutzungen entnommen und voneinander
subtrahiert. Liegt der Zuwachs hoher als die geplante Nut-
zung, so ergibt sich eine ,jahrliche Nettoerhéhung” und
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damit ein Speicheraufbau. Eine negative ,Erhohung” ist folg-
lich ein Speicherabbau.

3.5 Holznutzungs- und Substitutionsmodell
Wahrend Forstbetriebe in der Regel gute Kenntnisse tber
ihre Waldbestande haben, ist das Wissen Uber die weitere
Verwendung des von ihnen produzierten Holzes naturge-
maf eher gering, denn auch die Angaben zur Sortierung las-
sen hdufig nicht auf die tatsachliche Verwendung des Holzes
schlieBen. So weist die amtliche Einschlagsstatistik fiir das
Jahr 2015 (StBA, 2015) fiir Laubholz einen Stammholzein-
schlag in Héhe von 3,4 Mio. m® aus. Von der Sigeindustrie,
der Furnier- und Sperrholzindustrie sowie den Holzkohleer-
zeugern wurden jedoch nur 2,8 Mio. m® Laubholz eingesetzt
(Thiinen-Institut, 2018g). Ahnlich sieht es beim Laub-Indust-
rieholz aus. Hier stehen 3,8 Mio. m* aus der amtlichen Ein-
schlagsstatistik 2,9 Mio. m* auf der Verwendungsseite (Holz-
werkstoff- und Zellstoffindustrie, Pellethersteller) gegeniiber.
Fir die Abschatzung der aus der Holzverwendung resul-
tierenden Verdnderung des Holzproduktespeichers sowie
der stofflichen und der energetischen Substitution, die mit
jedem Holzeinschlag im Forstbetrieb verbunden sind, muss-
ten daher pauschale Ansdtze gewdhlt werden. Sie basieren
auf der Grundidee, Verhaltnisse von Aufkommen und Ver-
wendung von Holz in Deutschland zu ermitteln und diese
auf den Einschlag einzelner Betriebe zu ibertragen. Aufkom-
men und Verwendung werden dabei nach den Kategorien
stofflich und nicht-stofflich getrennt. Die Verwendung wird
zudem nach den Hauptverwendungskategorien mittel- und
langlebiger Produkte aus Holz untergliedert, das sind insbe-
sondere das Bauwesen, die Mébelindustrie und die sonsti-
gen holzverarbeitenden Industrien. Das im Folgenden
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dezidiert beschriebene Vorgehen wird in Abbildung 1 fur
Laubholz und in Abbildung 2 fiir Nadelholz vereinfacht dar-
gestellt. Die Flussdiagramme zeigen die im Modell beriick-
sichtigten Stofffllisse vom Einschlag bis zur Nettoerh6hung
des Holzproduktespeichers.

Schitzung der stofflichen und nicht-stofflichen Verwen-
dung

Mit dem Einschlag des Holzes verlassen die CO,-Aquivalente,
die im Holz gespeichert sind, den Waldspeicher und gehen
zumindest teilweise in den Holzproduktespeicher iber. Ubli-
cherweise werden die Erntemengen aus Sicht der Rohholz-
vermarktung in drei Sortimente eingeteilt. Nach der Rah-
menvereinbarung fiir den Rohholzhandel in Deutschland
(RVR) sind dies Stamm-, Industrie- und Energieholz (DFWR/
DHWR, 2015). Aus Vereinfachungsgriinden wird hier die
stoffliche und nicht-stoffliche Verwendung mit einem pau-
schalen, auf deutschlandweiten Durchschnittswerten basie-
renden Modell abgeschétzt. Fiir Deutschland werden Durch-
schnittswerte in der Holzmarktbilanz Forst und Holz 2016
(HMI, 2016) und im Holzmarktbericht des BMEL (2017)
zusammengefasst dargestellt. Allerdings werden diese Wer-
te nicht nach den Altersklassen oder mittleren Brusthéhen-
durchmessern (BHD) differenziert. Fir die BHD-abhangige
Verteilung der Sorten wird in einem ersten Schritt auf die
hessischen Bestandessortentafeln von Offer und Staupen-
dahl (2018) zurlickgegriffen, die mithilfe des Kalkulations-
programms HOLZERNTE 7.1 erstellt wurden. In diesen
Bestandessortentafeln wird das Holzvolumen in Abhangig-
keit des mittleren BHD nach forstiiblichen Sorten, Starke-
und Giteklassen getrennt ausgewiesen (Offer und Staupen-
dahl, 2009). Aus den Tabellen werden die Stamm-,
Industrie- und Energieholzanteile in Abhangigkeit des
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Abbildung 1

Im Modell berticksichtigte Stofffllisse vom Laubholzeinschlag (100 %) bis zur Nettoerh6hung des Holzproduktespeichers
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Abbildung 2

Im Modell beriicksichtigte Stoffflisse vom Nadelholzeinschlag (100 %) bis zur Nettoerhéhung des Holzproduktespeichers

mittleren BHD fir die Baumartengruppen entnommen. Fiir
die Gruppe ALh werden die Daten fiir Esche genutzt, fiir ALn
die Daten von Erle und Birke. Es werden vereinfachend die
Bestandessortentafeln fiir Bestdnde ohne Schélschaden und
Wertklasse 2 ausgewahlt. Bei Laubholzarten wird von einer
motormanuellen Ernte ausgegangen, bei Nadelholzarten
von einer hochmechanisierten. Nicht verkauftes und nicht
verwertetes Holz bleibt unberiicksichtigt.

Im Vergleich zur tatsachlichen Holzverwendung nach der
Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Institutes (2018g) (aus-
gewertet nach Jochem et al. (2015)), ist der Energieholzanteil
nach der forstiiblichen Sortierung entsprechend der Bestan-
dessortentafeln deutlich geringer. Dies ist durch eine unter-
schiedliche Kategorisierung zu begriinden. In der Einschlags-
rickrechnung wird das eingeschlagene Holz in die
Verwendungsbereiche stoffliche und energetische Verwen-
dung eingeteilt. Das von Offer und Staupendahl (2018) aus-
gewiesene Industrieholz kann nicht alleine dem stofflich
genutzten Verwendungsbereich zugeordnet werden, da Holz
spater nicht zwingend so verwendet wird, wie es im Forstbe-
trieb ausgehalten wurde. Industrieholz wird vielfach nur ener-
getisch genutzt und auch Stammbholz kann, insbesondere
wenn es bspw. durch ldngere Lagerung entwertet ist, zu
gewissen Anteilen als Industrie- oder Energieholz verwendet
werden. Hinzu kommt, dass der Holzeinschlag im kleineren
Privatwald und bei verstreutem Hiebsanfall vielfach nur als
Industrieholz oder energetisch genutzt wird, selbst wenn
héherwertige Holzverwendungen méglich waren.

Da sich die im Folgenden hergeleiteten Faktoren der Holz-
nutzungs- und Substitutionsmodelle auf die tatséchliche
Holzverwendung beziehen und nicht auf die tblicherweise
von Forstbetrieben durchgefiihrte Sortierung in Stamm-,
Industrie- und Energieholz, werden die Daten der

Bestandessortentafeln an die tatsachliche Holzverwendung
angepasst. Die Verwendung wird in stofflich und nicht-stoff-
lich eingeteilt. Dafiir wurde zundchst die nichtlineare Sigmo-
idfunktion nach Richards (1959) an die BHD-abhdngigen
Stammbholzanteile der verschiedenen Baumartengruppen
gefittet (Fischer und Schonfelder, 2016). Die verwendete
Funktion lautet wie folgt:

y=A (1 +B xetn)hil,

Dabei steht y fiir den Stammholzanteil, x ist der mittlere BHD
der Altersklasse und A, B, k sowie M sind Koeffizienten. Der
Koeffizient A kann unmittelbar interpretiert werden, er gibt
den Wert an, den die Funktion anstrebt und ist daher als Sat-
tigungsparameter zu deuten.

Berechnet nach den Ergebnissen der Einschlagsriick-
rechnung des Thinen-Institutes (2018g) wurden zwischen
den Jahren 2010 und 2014 im Durchschnitt 27,84 % des ein-
geschlagenen Laubholzes einer stofflichen Verwendung
zugeflihrt, 72,16% wurden nicht-stofflich genutzt. Beim
Nadelholz wurden 80,75 % stofflich und 19,25 % nicht-stoff-
lich genutzt. Bei der Berechnung der stofflichen Rohholzver-
wendung werden die Bereiche Sageindustrie, Holzwerkstoff-
industrie, Furnierwerke (inklusive Sperrholzwerke), Holz- und
Zellstoffindustrie, Hersteller von Pellets und Briketts, Holz-
kohle sowie sonstige Verarbeiter von Rohholz einbezogen,
bei der energetischen Rohholzverwendung waren dies Pri-
vathaushalte und die Biomasseanlagen. Der AuBenhandel
sowie die Lagerbestandsverdanderungen sind in der summa-
rischen Betrachtung marginal und bleiben unberticksichtigt.
Da es sich dabei lediglich um ein summarisches Ergebnis
handelt und keine dimensionsabhangigen Werte vorhanden
sind, werden die Einschlagsdaten der BWI 2012 zur Hilfe
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genommen. Die Funktionen werden auf die nach ihrem BHD
differenzierten Nutzungsmengen angewendet, die im Zeit-
raum von 2002 bis 2012 angefallen sind. Getrennt nach
Laubholz und Nadelholz wird der Sattigungsparameter A
angepasst, sodass die Summen, die sich aus den Daten der
BWI 2012 ergeben, den summarischen Ergebnissen der Ein-
schlagsriickrechnung des Thiinen-Institutes (2018g) ent-
sprechen. Bei den Funktionen fiir die Laubholzarten wurde
durch diese rechnerische Anpassung jeweils 0,3254 vom
Parameter A subtrahiert. In den Funktionen fiir das Nadelholz
blieb der Parameter A nahezu unverandert (+ 0,0064). Der
angepasste Parameter wird im Folgenden als A* bezeichnet.
Durch Anpassung von Parameter A zu A* schatzt die Funkti-
on nun den Anteil an der stofflichen Holzverwendung ab, der
nachfolgend als y* bezeichnet wird:

Y =A% (1 + B xetn)hil

In Tabelle 2 werden die berechneten Parameter der Funktio-
nen fur die Baumartengruppen dargestellt. Mithilfe der
angepassten Funktionen wird nun in Abhéangigkeit des
Durchmessers und somit getrennt fiir jede Altersklasse der
vom Einschlag stofflich verwendete Anteil berechnet. Es wird
unterstellt, dass der Rest des Einschlags nicht-stofflich ver-
wendet wird. Der Verlauf der Funktionen in Abhdngigkeit
zum mittleren BHD ist in Abbildung 3 dargestellt.

Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten

Nur ein Teil des zur stofflichen Nutzung eingeschlagenen
Holzes wird am Ende des Verarbeitungsprozesses den
Bestand an Produkten mit mittlerer und langer Lebensdauer
(i.e. langer als 3 Jahre) erhéhen. Der Zufluss zu diesem Pro-
duktbestand wird im Folgenden als Bruttoerhdhung und der
Saldo aus Zu- und Abfluss als Nettoerhhung bezeichnet.
Analog zum Waldspeicher wird auch hier vereinfachend von
,Erhohung” gesprochen. Deutschland verzeichnet im Rah-
men der jdhrlichen Treibhausgasberichterstattung bisher
eine Erhohung des Holzproduktespeichers. Die Nettoer-
héhung entspricht der Verdnderung des Holzprodukte-
speichers als Teil der Klimaschutzleistung von Forst und Holz.

Tabelle 2
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Die Bruttoerhohung ist die Basis fiir die Berechnung der
stofflichen Substitution.

Bisher gibt es keine empirischen Untersuchungen, die den
Holzfluss vom Wald in Deutschland bis in die verschiedenen
Endverwendungsbereiche klar nachvollziehbar aufzeigen.
Wesentliche Ursache dafiir duirften die zahlreichen und unter-
schiedlichen Holzverwendungen, die starke Einbindung in den
internationalen Handel sowie die Verflechtung des gesamten
Clusters sein. Insbesondere das Aufkommen und die Verwen-
dung von Altholz sowie Nebenprodukten und Industrierestholz
erschweren eine direkte Zuordnung von Holzwerkstoffverwen-
dung zum Waldholzaufkommen ganz erheblich. Es werden
daher auf Grundlage summarischer Darstellungen von Aufkom-
men und Verwendung von Holz die Anteile von Brutto- und
Nettoerhéhung des Bestandes an Holzprodukten am stofflich
genutzten Einschlag, das heit Stamm- und Industrieholz,
abgeschatzt und damit die benétigten Faktoren abgeleitet.

Die zentrale Quelle fiir diese Abschatzung ist die physi-
sche Input-Output-Tabelle von Bosch et al. (2015). Sie bietet
eine konsistente Darstellung von Aufkommen und Verwen-
dung von Holz einschlieB3lich der sektoralen Verflechtungen
fir Deutschland fir das Jahr 2010. Nach dieser Darstellung
betrdgt im Jahr 2010 die inlandische Verwendung mittel-
und langlebiger Holzprodukte 21,483 Mio. Kubikmeter Faser-
aquivalent [m? (f)]. Sie umfassen Mobel aus Holz (30%), die
Produkte des Holzbaus (63 %) sowie sonstige Holzprodukte
(7%). Fur die weitere Berechnung wird auf die Berticksichti-
gung des AuBBenhandels verzichtet. Dies begriindet sich aus
der Notwendigkeit eines summarischen Ansatzes, der eine
detaillierte Beriicksichtigung der Einfuhren und Ausfuhren
auf den unterschiedlichen Verarbeitungsstufen ausschlief3t.
Die Vernachlassigung des AuBenhandels erscheint fir die
vorliegende Abschatzung aber auch sachlich vertretbar, da
die Nettoeinfuhr uber alle Produkte mit 6,6 Mio. m® (f) nur
etwa 5% des gesamten inlandischen Aufkommens an Holz-
fasern betragt. Die Nettoeinfuhr resultiert zudem vor allem
aus der Einfuhr von Zellstoff fiir die Papierherstellung; sie hat
somit auch keinen Einfluss auf die hier vorgenommene
Untersuchung zur Verwendung von Holz in mittel- und lang-
lebigen Holzprodukten sowie die Substitution.

Koeffizienten zur Berechnung der stofflichen Verwendung mit der nichtlinearen Sigmoidfunktion nach Richards (1959)
(Anpassung der Daten von Offer und Staupendahl (2018) mit den Daten der dritten Bundeswaldinventur an die summari-
schen Ergebnisse der Einschlagsriickrechnung des Thiinen-Institutes (2018g))

Baumartengruppen A B
Eiche 0,42 (+/-0,0002) -8,42
Buche 0,37 (+/-0,0002) -3,90
ALh 0,52 (+/-0,0004) -4,12
ALn 0,26 (+/-0,0016) -5,28
Fichte 0,91 (+/-0,0002) -0,41
Kiefer 0,91 (+/-0,0002) -3,10
Douglasie 0,96 (+/-0,0002) 0,38
Larche 0,93 (+/-0,0002) -2,63

In Klammern ist der Standardfehler der Parameter angegeben.

k M
(+/-0,3106) 0,19 (+/-0,0007) -0,15 (+/-0,0079)
(+/-0,0822) 0,15 (+/-0,0006) -0,22 (+/-0,0074)
(+/-0,0171) 0,10 (+/-0,0003) -0,45 (+/-0,0055)
(+/-0,0986) 0,10 (+/-0,0018) -0,45 (+/-0,0257)
(+/-0,0865) 0,16 (+/-0,0006) -0,04 (+/-0,0095)
(+/-0,0077) 0,12 (+/-0,0003) -0,68 (+/-0,0048)
(+/-0,1013) 0,16 (+/-0,0005) 0,03 (+/-0,0084)
(+/-0,0485) 0,17 (+/-0,0005) -0,21 (+/-0,0060)
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Anteil der stofflichen Verwendung in Abhangigkeit des mittleren BHD getrennt nach Baumartengruppen

Unter Vernachladssigung des AuBBenhandels beruht die inldn-
dische Verwendung mittel- und langlebiger Holzprodukte in
Hoéhe von 21,483 Mio. m® (f) auf dem Aufkommen von
Stamm- und Industrieholz fiir die Sdge- und Holzwerkstoffin-
dustrie sowie dem Aufkommen an Altholz fiir die stoffliche
Nutzung. Ebenfalls nach Bosch et al. (2015) werden 44,917
Mio. m® (f) Stamm- und Industrieholz von der Sige- und
Holzwerkstoffindustrie eingesetzt. Hinzu kommen noch
2,269 Mio. m? (f) an Altholz gemiR Bésch et al. (2015). Zusam-
men sind dies 47,186 Mio. m? (f). Das Aufkommen an stofflich
genutztem Stamm- und Industrieholz hat daran einen Anteil
von 95,19%. Wird dieser Anteil schlussendlich auf die inlan-
dische Verwendung mittel- und langlebiger Holzprodukte in
Hohe von 21,483 Mio. m® (f) angewendet, ergibt sich rein
rechnerisch ein Wert von 20,45 Mio. m? (f). Als Anteil der Brut-
toerhhung des Bestandes an Holzprodukten am stofflich
genutzten Einschlag errechnet sich damit ein Wert von
45,53 %.

Fir die Berechnung der Nettoerhhung des Bestandes
an mittel- und langlebigen Holzprodukten ist die Bruttoer-
héhung um die Abfllisse aus dem Bestand in Form von Auf-
kommen an Altholz zu bereinigen. Nach Bdsch et al. (2015)
betrug im Jahr 2010 das inlandische Aufkommen an Altholz
14,503 Mio. m? (f). Bereinigt um den stofflich wiederverwer-
teten Altholzstrom (1 Mio. m® (f)) betragt nach dieser Quelle
das Verhiltnis von effektivem Abfluss (13,5 Mio. m® (f)) zu
Zufluss (20,45 Mio. m?® (f)) 0,66 im Jahr 2010. Das bedeutet,
dass der Bestand an Holzprodukten jahrlich um rund 34%
des Zuflusses wéchst.

Dieses Verhaltnis erscheint im Vergleich mit den Zahlen
im Nationalen Inventarbericht Deutschlands (UBA, 2017) als
sehr niedrig. Fiir das Jahr 2010 errechnet sich dort ein Ver-
héltnis von Abfluss zu Zufluss von 0,86 (Abbildung 5). Im Sin-
ne einer konservativen Schdatzung der Erhéhung des

Holzproduktespeichers wird in diesem Fall vom grundsatzli-
chen Vorgehen der Ableitung der Faktoren aus der Input-
Output-Tabelle von Bosch et al. (2015) abgewichen und das
Verhéltnis von Abfluss zu Zufluss des Holzproduktespeichers
aus dem Nationalen Inventarbericht direkt Gbernommen.
Die Bindung des Abflusses an den Zufluss an mittel- und
langlebige Holzprodukten kann damit begriindet werden,
dass ein Grof3teil der Holzverwendung im Bauwesen in
Deutschland derzeit auf Modernisierung entféllt (Jochem et
al., 2016). Bei nicht wesentlich veranderten Baustoffpraferen-
zen der Bauherren dirften bei Modernisierung die Zu- und
Abflisse in der Regel in einem dhnlichen Verhaltnis stehen.

Substitution

Durch die Verwendung von Holz als Bau- und Werkstoff kon-
nen andere, z.T. energieintensiv herzustellende Materialen
substituiert und deren hohere Emissionen damit vermieden
werden. Die daraus resultierende Klimaschutzleistung wird
stoffliche Substitution genannt. Deren umfassende Bestim-
mung ist im Allgemeinen nur verhaltnismafig grob maglich,
da konkrete Substitutionsfaktoren nur fur ausgewdhlte Pro-
dukte, meist auch nur Bauprodukte vorliegen. Die korrekte
Bestimmung von Substitutionsfaktoren ist jeweils aufwendig;
sie erfordert stets eine umfassende Okobilanzierung der funk-
tionalen Einheiten aus unterschiedlichen Materialien im Ver-
gleich. Die Substitutionsfaktoren unterliegen auerdem auch
einer stetigen Veranderung in dem Maf3e, wie die technischen
Prozesse der Produktion und des Recyclings material- und
energiesparender werden. Sie missen damit laufend tiberprift
und nachberechnet werden. Fiir das hier vorgestellte Modell
werden die aktuellsten verfligbaren Substitutionsfaktoren ver-
wendet, die fiir die hier vorliegenden Modellanforderungen
ausreichend aggregiert sind. Da deren Anwendungszeitraum
im Modell maximal der Lange einer Forsteinrichtungsperiode
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entspricht, erscheint die Annahme ihrer Konstanz in Anbe-
tracht ihrer Unsicherheiten insgesamt vertretbar. Fur zukiinfti-
ge Modellanpassungen missen die Substitutionsfaktoren
jedoch den dann herrschenden technischen und rechtlichen
Rahmenbedingungen angepasst werden.

Fur die vorliegende Untersuchung wird im Anhalt an
Knauf et al. (2013) mit einem stofflichen Substitutionsfaktor
von 1,5 tC/tC gerechnet. Im Vergleich zu den Ergebnissen
einer alteren Metastudie von Sathre und O‘Connor (2010b) -
sie kommen auf einen Substitutionsfaktor von 2,1 tC/tC -
liegt der hier verwendete stoffliche Substitutionsfaktor damit
deutlich niedriger. Verglichen mit einer aktuelleren Studie
von Riter et al. aus dem Jahr 2016, befindet sich der materiel-
le Substitutionsfaktor von Knauf et al. (2013) fiir den Bereich
Rohbau im Mittel der dort berechneten Ergebnisse. Dieser
wird auf die Produktion mittel- und langlebiger Holzprodukte
angewendet. Bei Vernachldssigung des AuB3enhandels ent-
spricht die Produktion auch der Verwendung. Im Jahr 2010
waren das 21,483 Mio. m® (f) aus dem Aufkommen von
Stamm- und Industrieholz sowie dem Aufkommen an Altholz
fur die stoffliche Nutzung. Zusatzlich werden auch die Holz-
produkte des Verpackungswesens mit dem Substitutionsfak-
tor von 1,5 tC/tC belegt. Das in der Verpackungsindustrie ver-
wendete Rohholzvolumen wird ebenfalls Gber die physische
Input-Output-Tabelle von Bosch et al. (2015) abgeleitet. Es hat
ein Verhéltnis von 15,3% zum Einschlag von Stamm- und
Industrieholz. Aufgrund ihrer kurzen Lebensdauer werden
Verpackungsmittel aus Holz zwar nicht als Zufluss zum
Bestand an Holzprodukten gezahlt. Mit ihrer Verwendung
werden aber trotzdem Emissionen aus der Verarbeitung alter-
nativer Materialien (bspw. Plastikverpackungen) ersetzt.

Wird Holz verbrannt, wird der im Holz gebundene Koh-
lenstoff zwar wieder freigesetzt und es entstehen CO,-Emissi-
onen. Es werden damit aber ebenfalls Emissionen aus fossilen
Quellen ersetzt. Furr diese energetische Substitution wird ein
Faktor von 0,67 tC/tC verwendet (Sathre und O’'Connor,
2010a; Riter, 2011; Weingarten et al,, 2016). Aufgrund der
geringeren Energieeffizienz von Kohlenstoff im Holz im Ver-
gleich zu Gas oder Ol ist der Substitutionsfaktor hier kleiner 1.

Der energetische Substitutionsfaktor wird auf alle Holz-
volumina angewandt, die im Laufe eines Jahres nicht-stoff-
lich verwendet werden. Das sind das Rundholz aus dem
Wald, das unmittelbar als Brennholz eingesetzt wird sowie
das anfallende Industrierestholz (Produkte mit kurzer
Lebensdauer), welches ebenfalls verbrannt wird und zusatz-
lich der effektive Abfluss aus dem Holzproduktespeicher
(13,5 Mio. m? (f) im Jahr 2010), d.h. Altholz, das nicht wieder
stofflich verwendet und damit verbrannt wird (energetische
Substitution aus Kaskadennutzung).

4 Ergebnisse fiir den ,Forstbetrieb
Deutschland”

Fur den Vergleich des erstellten Modells, aber auch die Dar-
stellung des Aufbaus und der zentralen Ergebnisse des Kili-
marechners, wird aus der Ergebnisdatenbank der Bundes-
waldinventur (Thiinen-Institut, 2018a) ein Datenmodell
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eines fur Deutschland reprasentativen durchschnittlichen
Forstbetriebes erstellt. Der im Folgenden als ,Forstbetrieb
Deutschland” bezeichnete Modellbetrieb bildet ein Tau-
sendstel der deutschen Waldflache ab. Aus Griinden der Ver-
einfachung beschrankt sich das Modell auf die Flache des
begehbaren Waldes und auf den Vorrat des Hauptbestandes
(inkl. des Plenterwaldes). Unbestockte Flachen werden den
Baumartengruppen entsprechend der jeweiligen Anteile an
der bestockten Holzbodenflache zugeordnet. In das Modell
flieBen die Holzbodenflache des begehbaren Waldes inklusi-
ve Licken und Bl6Ben (Thinen-Institut, 2018b), der Holzvor-
rat auf der Flache des begehbaren Waldes (Thiinen-Institut,
2018c), der Bruttozuwachs auf der Flache des begehbaren
Waldes (Thiinen-Institut, 2018f), der Gesamtabgang auf der
Flache des begehbaren Waldes (Thiinen-Institut, 2018e)
sowie die Nutzung auf der Fliche des begehbaren Waldes
(Thinen-Institut, 2018d) ein. Letztgenannte Informationen
werden zur Ermittlung der Mortalitdt bendtigt, mithilfe derer
der Nettozuwachs bestimmt wird.

4.1  Ergebnisse des Klimarechners
Die Hauptergebnisse des Klimarechners werden mit der Ein-
gabe der Betriebsdaten automatisch in einer Tabelle zusam-
mengefasst. Deren Aufbau inklusive der Ergebnisse des
JForstbetriebes Deutschland” sind Tabelle 3 zu entnehmen.
Die Ergebnisse beschreiben drei verschiedene Bereiche, fiir
die die durchschnittlichen Ergebnisse eines Hektars getrennt
nach den Baumartengruppen angegeben werden sowie
auch die betrieblichen Mittelwerte (gewichtet mit der Holz-
bodenflache der Baumartengruppen) und das Gesamter-
gebnis des Forstbetriebes. Der erste Abschnitt umfasst die
naturalen Kennzahlen, die hier im Beispiel von den BWI
2012-Daten abgeleitet wurden und die Ublicherweise den
Hauptergebnissen der Forsteinrichtung entnommen werden
kénnen, wobei die in der Forstplanung Ublichen Einheiten
beibehalten werden. Zudem sind die Holzbodenflache sowie
die durchschnittlichen Vorrdte Derbholz, der jahrliche
Zuwachs Derbholz und die geplante jahrliche Nutzung Derb-
holz aufgefiihrt. Im zweiten Abschnitt werden diese Gro3en
in CO,-Aquivalente umgerechnet. Sie bilden die ersten wich-
tigen klimaschutzrelevanten Kennzahlen: die im Forstbetrieb
insgesamt gespeicherten CO,-Aquivalente (Vorrat Derbholz)
und deren jahrliche Erh6hung durch den Holzzuwachs (jahr-
licher Zuwachs Derbholz) sowie die geplante jahrliche Nut-
zung. Im dritten Abschnitt wird schlief8lich die Klimaschutz-
leistung der Forstwirtschaft und Holzverwendung aufge-
schllsselt. Analog zum im Methodenteil beschriebenen Vor-
gehen werden die jahrliche Nettoerhohung des Waldspei-
chers und des Holzproduktespeichers angegeben sowie die
aus der Nutzung resultierenden Substitutionseffekte, diffe-
renziert nach den Entstehungsorten. Die Summe ergibt
schlieBlich die jahrliche Klimaschutzleistung Forst und Holz.
Im Anschluss an die Hauptergebnisse sind im Excel-Kal-
kulationstool in den nachfolgenden Tabellenblattern
getrennt nach den Baumartengruppen genaue Angaben fir
die jeweiligen Altersklassen zu entnehmen. Die Tabellen sind
analog aufgebaut, enthalten jedoch weitere Zwischenschritte.
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Tabelle 3
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Hauptergebnisse des Klimarechners fiir den ,Forstbetrieb Deutschland”

Eiche Buche

Larche Betriebli-
cher Mit-
telwert

Gesamt-
ergebnisse
Forstbetrieb

ALh  ALn Fichte Dou- Kiefer

glasie

Zusammenfassung der Forsteinrichtungsdaten

Daten der Forsteinrichtung

Holzboden [ha] 1157 1721
Vorrat Derbholz [Vfm/ha] 297,4 3471
jahrlicher Zuwachs Derbholz [Vfm/ha] 7.1 9,4
geplante jahrliche Nutzung Derbholz [Efm/ha] 29 57
Vorrat, Zuwachs und Nutzung in CO,-Aquivalenten
Vorrat Derbholz [tCO,/ha]  306,2 353,0
jahrlicher Zuwachs Derbholz [t CO,/ha] 73 9,6
geplante jahrliche Nutzung [t CO,/ha] 3,7 72

Klimaschutzleistung durch Forstwirtschaft und Holzverwendung

Waldspeicher

jéhrliche Nettoerh6hung [t CO,/ha] 35 24
Holzproduktespeicher
jdhrliche Nettoerh6hung [t CO,/ha] 0,1 0,1
Substitution
jahrliche Substitution
stofflich lange, mittlere Lebensdauer [t CO,/ha] 0,7 1,2
stofflich Kaskadennutzung [t CO,/ha] 0,0 0,1
stofflich kurze Lebensdauer [t CO,/ha] 0,2 04
energetisch aus Wald [t CO,/ha] 13 2,7
energetisch kurze Lebensdauer [t CO,/ha] 0,4 0,6
energetisch Kaskadennutzung [t CO,/ha] 03 0,5
Summe jdhrliche Substitution [t CO,/ha] 3,0 55
Jéhrliche Klimaschutzleistung Forst und Holz [t CO,/ha] 6,6 7,9

Die Nutzungsmenge ist nach stofflicher und nicht-stofflicher
Verwendung ausgewiesen und es wird der Abgang des Holz-
produktespeichers quantifiziert, der fur die Bestimmung der
energetischen Substitutionseffekte durch die Altholzflisse
aus dem Holzproduktespeicher bendtigt wird.

Fir den jeweiligen Forstbetrieb werden die zuvor
beschriebenen wichtigsten Ergebnisse im sogenannten
Waldbesitzerbericht erlautert. Zusatzlich wird die Verteilung
der Holzbodenflache nach Altersklasse und Baumartengrup-
pe visuell dargestellt. Fiir einen greifbaren Kontext wird die
jahrliche Klimaschutzleistung des betrachteten Forstbetrie-
bes mit der jahrlichen Pro-Kopf-Emission eines durchschnitt-
lichen Einwohners in Deutschland verglichen. Der ,Forstbe-
trieb Deutschland’, der flichenmaRBig einem tausendstel der
Waldflache Deutschlands entspricht und damit eine Gesamt-
flaiche von 10.888 Hektar umfasst, hat eine jéhrliche Klima-
schutzleistung von 8,3 t CO,-Aquivalente pro Hektar, und
somit in Summe 90.831 t CO,-Aquivalente auf der Gesamtfla-
che. Nach der Europdischen Umweltagentur betrug die jahr-
liche Pro-Kopf-Emission im Jahr 2015 11,4 t CO,-Aquivalente
(EEA, 2017), was bedeutet, dass der ,Forstbetrieb Deutsch-
land” mit 10.888 Hektar durch die Erhéhung des Waldspei-
chers, des Holzproduktespeichers und durch Substitution
die Emission von 7.968 Einwohnern bindet.

|
788 1.176 3.018 223 2489 315 | 10.888 ha

2405 1776 4209 3188 3043 3182 | 325 | 3.539.015 Vfm
71 4,2 14,7 16,6 8,7 9,9 | 9,9 107.595 Vfm
23 2,2 13,3 55 56 5,6 | 6,8 74.381 Efm

\

2415 1485 2912 2413 2405 2846 | 270,8 | 2.948.056 t CO,
72 35 10,1 125 6,9 89 ‘ 8,1 87.946 t CO,
2,9 2,3 11,5 52 55 6,2 j 6,7 73.141 t CO,

|
4,2 1,2 =[,3 7,3 1,4 2,7‘ 1,4 14.805 t CO,
\
0,0 0,0 05 02 0,2 03 : 0,2 2.426 tCO,
\
03 0,1 52 2,3 22 29 | 24 25.994 t CO,
0,0 0,0 03 0,1 0,1 0,1 ‘ 0,1 1.313 tCO,
|
0,1 0,0 1.8 0,38 0,7 1,0 | 0,38 8.715 t CO,
1,2 1,1 1,0 0,5 0,38 0,5 | (173 13.702 t CO,
0,2 0,1 28 1,2 1,2 1,5 1.3 13.891 t CO,
0,1 0,0 20 09 038 1,1 | 09 9.985 t CO,
2,0 1,4 13,1 59 59 7,1 ‘ 6,8 73.600 t CO,
6,3 26 12,2 134 7,4 10,1 j 8,3 90.831 t CO,

Im Anschluss wird die Klimaschutzleistung durch den Wald-
und Holzproduktespeicher sowie die Substitutionseffekte
mit den Bundesdurchschnittswerten verglichen. Die Ergeb-
nisse des ,Forstbetriebes Deutschland” respektive der Bun-
desdurchschnitt weisen eine jahrliche Klimaschutzleistung
von 8,4 t CO,-Aquivalente je Hektar Waldfliche auf. Davon
entfallen 17 % auf die Erhéhung des Waldspeichers, 2% auf
die Erhohung des Holzproduktespeichers und 81 % resultie-
ren aus Substitutionseffekten, was die hohe Klimaschutzleis-
tung der Substitutionseffekte verdeutlicht.

Zum Abschluss wird die Klimaschutzleistung der Baum-
artengruppen in Relation zum Anteil an der Holzbodenflache
dargestellt (Abbildung 4). Im ,Forstbetrieb Deutschland” zeigt
sich eine Uberproportionale Klimaschutzleistung der Nadel-
hélzer. Besonders die Klimaschutzleistung der Fichte nimmt
einen grof3en Anteil ein. An der Holzbodenflache hat die Fich-
te einen Anteil von 28 %, an der Klimaschutzleistung von 41 %.

4.2  Vergleich der Ergebnisse mit der Treib-
hausgasberichterstattung

Fiir den Vergleich werden die Ergebnisse des ,Forstbetriebes
Deutschland” verwendet. Da der ,Forstbetrieb Deutschland”

nur einem tausendstel der Waldflaiche Deutschlands
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entspricht, werden die entsprechenden Ergebnisse mit dem
Faktor 1.000 multipliziert, um die gesamte Waldflache und
damit die gesamte Klimaschutzleistung Deutschlands abzu-
bilden. Die summarischen Ergebnisse des ,Forstbetriebes
Deutschland” werden komponentenweise mit den bereits in
Kapitel 2 erwdhnten CRF-Inventartabellen gemaR Klimarah-
menkonvention verglichen. Grundlage fiir den Vergleich ist
die Submission aus dem Jahr 2017.

Der Vergleich erfolgt getrennt fiir die beiden Komponen-
ten Waldspeicher und Holzproduktespeicher (Tabelle 4). Die
sich aus der Substitution von fossilen Rohstoffen ergebende
Klimaschutzleistung steht in einem direkten funktionalen
Zusammenhang mit der Bruttoerh6hung des Holzprodukte-
speichers sowie den gewdhlten Substitutionsfaktoren und
wird deshalb nicht verglichen. Ferner stehen in der Treib-
hausgasberichterstattung keine Daten zur Substitution zur
Verfligung, da sich die Substitution in verminderten Emissio-
nen anderer Sektoren niederschldagt und daher nicht separat
gemeldet wird (Kapitel 2).

Fir den Vergleich des Modells zur Berechnung der Erho-
hung des Waldspeichers werden die Ergebnisse des Klima-
rechners flir das gesamte Bundesgebiet mit der Treibhaus-
gasberichterstattung (Submission 2017) fiir den Zeitraum
zwischen 2002 und 2012 (Zeitraum der BWI2012) verglichen
(UNFCCC, 2017a). Uber den genannten Zeitraum wird ein mit
den jeweiligen Bezugsflachen gewichteter Mittelwert fiir die
Nettodnderung des Bestandes der lebenden Baumbiomasse
(stock change in living biomass) der bleibenden Walder
(forest land remaining forest land) gebildet. Der errechnete
Mittelwert von 0,70 t C/ha beschreibt den durchschnittlich
jahrlichen Vorratsaufbau im Zeitraum 2002 bis 2012 in Wal-
dern Deutschlands in Tonnen Kohlenstoff lebender unter-
und oberirdischer Baumbiomasse je Hektar. Da im Klima-
rechner ausschliellich das Derbholz des Hauptbestandes

betrachtet wird, muss der errechnete Mittelwert mittels
Abschlagsfaktoren angepasst werden. Als Umrechnungsfak-
toren werden 86,4% fir den Anteil der oberirdischen Bio-
masse an der Gesamtbiomasse (UBA, 2017), 66,7 % fir den
Anteil des Derbholzes an der oberirdischen Baumbiomasse
(Pretzsch, 2009) und 96,6 % fiir den Anteil des Hauptbestan-
des am Gesamtbestand unterstellt (Thiinen-Institut, 2018a).
Die durchschnittliche, jahrliche Netto-Kohlenstoffeinbin-
dung, ausgedriickt durch den Vorratsaufbau, von Derbholz
im stehenden Rohholz betrdgt demnach 0,39 t C je Hektar
bzw. ausgedriickt in CO,-Aquivalenten 1,44 t CO,-Aquivalen-
ten je Hektar. Im Vergleich dazu schéatzt die Auswertung des
Klimarechners fiir Deutschland die jahrliche Klimaschutzleis-
tung durch Erhéhung des Waldspeichers auf 1,36 t CO,-Aqui-
valenten je Hektar, d. h. einen um rund 6 % niedrigeren Wert.
Die unterschiedlichen Werte fiir die Klimaschutzleistung lie-
gen im Unschérfebereich des Klimarechners.

Da in der Treibhausgasberichterstattung ab dem Jahr
2016 auch uber die CO,-Emissionen bzw. Einbindungen
durch Holzprodukte berichtet wird und die Daten fiir die vor-
herigen Jahre rlickwirkend bestimmt worden sind, wird im
Folgenden das Holznutzungsmodell analog zum Waldmo-
dell validiert. Als Referenz werden die berichteten Werte
(UNFCCC, 2017b) fiir die Verwendungsbereiche ,HWP produ-
ced and consumed domestically” und ,HWP produced and
exported” verwendet, wobei HWP fiir ,harvested wood pro-
ducts” steht. Relevant fiir den Vergleich mit dem Klimarech-
ner sind die beiden Produktkategorien, die zu einer Erho-
hung des hier definierten Holzproduktespeichers fiihren
kénnen, Schnittholz und Holzwerkstoffe. Die Produktkatego-
rie Papier und Pappe (Paper and Paperboard) wird aufgrund
der geringen Lebensdauer der enthaltenen Produkte ent-
sprechend der Konzeption des Klimarechners nicht in die
Bilanzierung des Holzproduktespeichers aufgenommen.
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In Abbildung 5 sind die NIR-Meldungen uber die Nettoerho-
hung des Holzproduktespeichers in einer Zeitreihe darge-
stellt. Das Saulendiagramm verdeutlicht, dass die jlingeren
Werte fiir die Nettoerh6hung des Holzproduktespeichers
deutlich niedrigerer sind als die der Jahre vor 2008.

Als Maf3stab zum Vergleich der Nettoerhhung des Holz-
produktespeichers wird der fiir das Jahr 2010 in der Treib-
hausgasberichterstattung angegebene Wert in Hohe von
3,5 Mio. t CO,-Aquivalenten herangezogen. Als Referenzjahr
wird das Jahr 2010 gewahlt, weil auch die dem Klimarechner
zugrunde liegende Modellierungsbasis, die physische Input-
Output-Tabelle von Bésch et al. (2015), sich auf dieses Jahr
bezieht. Es ist zu beriicksichtigen, dass in der Vergangenheit
liegende Werte der Treibhausgasberichterstattung fiir den
relevanten Produktbereich stark streuen und ab dem
Berichtsjahr 2012 zwischen 1,8 und 2,7 Mio. t CO,-Aquivalen-
ten liegen, womit sie deutlich niedriger sind als der Referenz-
wert flr das Jahr 2010.

Gegeniiber dem in der Treibhausgasberichterstattung
flir das Jahr 2010 angegebenen Wert schatzt die Auswer-
tung des Klimarechners fiir die Waldflachen Deutschlands

Tabelle 4

eine Klimaschutzleistung durch Erhéhung des Holzproduk-
tespeichers von 2,4 Mio. t CO,-Aquivalenten. Sie liegt damit
rd. 31% unter der aus der Referenz abgeleiteten Klima-
schutzleistung.

Zwar wird der Holzproduktespeicher unterschatzt, aller-
dings ist die Abweichung aufgrund der oben beschriebenen
starken Abnahme der im Treibhausgasinventar berichteten
Nettoerhohungen des Holzproduktespeichers vertretbar.
Zudem ist der Vergleich der Ergebnisse des Klimarechners
mit der Treibhausgasberichterstattung nur eingeschrankt
moglich. Zum einen arbeitet der Klimarechner mit anderen
Eingangsdaten als die Treibhausgasberichterstattung, zum
anderen unterscheidet sich aufgrund der unterschiedlichen
Fragestellungen, insbesondere die Modellierung der Netto-
dnderung des Holzproduktespeichers. Beim Klimarechner
ergibt sich die Bruttoerh6hung des Holzproduktspeichers
aus BWI-Daten Uiber den stofflich genutzten Einschlag in Ver-
bindung mit abgeleiteten Strukturdaten aus der physischen
Input-Output-Tabelle von Bdsch et al. (2015). Fir die Treib-
hausgasberichterstattung wird hingegen auf amtliche Pro-
duktionsdaten aus der FAO-Statistik zurlickgegriffen (UBA,

Vergleich der mit dem Klimarechners berechneten Ergebnisse fiir die Waldflachen Deutschlands mit den Ergebnissen der

Treibhausgasberichterstattung (UBA, 2017)

Klimarechner

Nettoerhdhung Waldspeicher je Hektar [t CO,-Aq./ha]

Nettoerhéhung Holzproduktespeicher [Mio. t CO,-Aq.]

1,36 1,44

Treibhausgas-
berichterstattung

Abweichungen

-6%

3,50 -31%



80

2017). Diese bilden jedoch das tatsachliche Produktionsni-
veau nicht vollstéandig ab (Jochem et al., 2015). In der dem
Klimarechner zugrundeliegenden physischen Input-Output-
Tabelle sind dagegen qualifizierte Schatzungen unternom-
men worden, um diese Liicken zu schlieen. Ferner wird im
Klimarechner aus konzeptionellen Griinden keine explizite
Modellierung der tatsdchlichen GroBe des Holzprodukte-
speichers vorgenommen. Fir die Nettoverdnderung des
Holzproduktespeichers wird ein funktionaler Zusammen-
hang mit der Bruttoerh6hung unterstellt. Fiir die Treibhaus-
gasberichterstattung hingegen wird die quantitative Struk-
tur des Holzproduktespeichers explizit ermittelt und daraus
die Abgangsmenge mithilfe von Zerfallsfunktionen entspre-
chend den IPCC Bilanzierungsrichtlinien berechnet. Die Para-
meter dieser Zerfallsfunktionen werden allerdings aus
Defaultwerten des IPCC abgeleitet und sind fiir Deutschland
nicht speziell kalibriert.

Es kann zusammengefasst werden, dass der Vergleich
mit der Treibhausgasberichterstattung zwar Unterschiede
aufweist, die allerdings nicht gegen die Verwendung des vor-
gestellten Modells sprechen. Die Abweichung der Ande-
rungsrate des Waldspeichers ist lediglich marginal und auch
die Abweichung der Anderung des Holzproduktespeichers
ist vor dem Hintergrund der zeitlichen Entwicklung der Wer-
te in der Treibhausgasberichterstattung zu vernachlassigen.

4.3  Sensitivitdtsanalyse

Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse werden die Schlissel-
parameter des Klimarechners auf ihre Empfindlichkeit
gepriift. Entscheidende Parameter sind der tatsachlich stoff-
lich verwendete Anteil am Einschlag, der Anteil der Produkte
mit mittlerer und langer Lebensdauer im Bereich der Sage-,
Holzwerkstoff-, Papier- und Verpackungsindustrie, der Anteil
der Holzprodukte, um den der Holzproduktespeicher jahrlich
steigt und die Substitutionsfaktoren. Um den Einfluss der
Parameter auf die abgeschatzte Klimaschutzleistung zu
quantifizieren, werden mithilfe des ,Forstbetriebes Deutsch-
land” verschiedene Szenarien berechnet. Dazu wird der Para-
meter jeweils um 10% verringert bzw. um 10% erhoht.

Die Auswirkungen auf die Klimaschutzleistung durch
Anderung der Parameter im Vergleich zu den im Klimarech-
ner verwendeten Modellparametern sind in Tabelle 5 darge-
stellt. Dabei wird zwischen der jahrlichen Klimaschutzleis-
tung des Waldspeichers, des Holzproduktespeichers und aus
Substitution sowie dem daraus ermittelten Gesamtergebnis
unterschieden. Die Analyse zeigt die linearen Zusammen-
hange und die Punktsymmetrie der Ergebnisse.Vor dem Hin-
tergrund der Punktsymmetrie beschrénken sich die folgen-
den Ausfiihrungen auf die Auswirkungen durch Reduktion
der Parameter um 10%. Bei einer Erhéhung des Parameters
um denselben Faktor ist ein umgekehrter Effekt zu erwarten.

Eine Reduktion des stofflich verwendeten Anteils am
Laubholz-Einschlag wirkt sich auf den Holzproduktespeicher
und die Substitution aus. Der Waldspeicher bleibt unberihrt.
Wie in Tabelle 5 dargestellt, verringert eine Reduktion des
Parameters um 10% die Nettoerh6hung des Holzprodukte-
speichers um 1,3 % und die Substitution um 0,6 %. Insgesamt
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reduziert sich das Gesamtergebnis aufgrund der Anderung
des Parameters um 0,5 %.

Eine Abnahme des stofflich verwendeten Anteils am
Nadelholz-Einschlag wirkt sich ebenfalls auf den Holzpro-
duktespeicher und die Substitution aus. Eine Verringerung
des Parameters um 10 % bewirkt eine Reduktion der Nettoer-
hoéhung des Holzproduktespeichers um 8,7% und eine
Abnahme der Substitutionseffekte um 4,1 %. Der veranderte
Parameter fiihrt zu einer Abnahme der Klimaschutzleistung
insgesamt um 3,5 %. Hierbei sei angemerkt, dass eine Erh6-
hung des stofflich verwendeten Anteils am Nadelholz-Ein-
schlag nicht moglich ist, da der im Klimarechner verwendete
Modellparameter und damit der stofflich verwendete Anteil
am Nadelholz-Einschlag bereits bei knapp 100 % liegt (s. Sat-
tigungsparameter A* in Tabelle 2).

Eine Abnahme der Produkte mit mittlerer und langer
Lebensdauer im Bereich der Sdge-, Holzwerkstoff-, Papier-
und Verpackungsindustrie wirkt sich direkt auf den Holzpro-
duktespeicher sowie auf die Substitution aus. Die Reduktion
des Parameters um 10% wirkt sich mit einer Abnahme der
Brutto- bzw. Nettoerh6hung des Holzproduktespeichers um
10% direkt aus. Gleichzeitig verringert sich die Substitution
um 3,5%. Insgesamt bewirkt die Reduktion des Parameters
eine Abnahme des Gesamtergebnisses um 3,1 %.

Ein reduzierter Bestand an Holzprodukten, um den der
Holzproduktespeicher jahrlich wachst, wirkt sich ebenfalls
direkt auf den Holzproduktespeicher und die Substitution
aus. Eine Reduktion bewirkt erwartungsgemaf3 eine Abnah-
me der Nettoerh6hung um 10 %. Gleichzeitig erh6ht sich die
Substitution um 0,2%. Insgesamt verursacht die Anderung
eine Reduktion des Gesamtergebnisses um 0,1 %.

Eine Reduktion der Substitutionsfaktoren wirkt sich aus-
schlief3lich auf die Klimaschutzleistung durch Substitutions-
effekte aus. Eine Reduktion des energetischen Substitutions-
faktors um 10% fiuihrt zu einer Reduktion der Substitution
um 5,1%. Bei der Klimaschutzleistung insgesamt bewirkt
dies eine Abnahme um 4,1 %. Eine Reduktion des stofflichen
Substitutionsfaktors um 10% fiihrt zu einer Abnahme der
Substitution um 4,9%. Fiir das Gesamtergebnis ergibt sich
eine Reduktion von 4 %.

Insgesamt weisen diese Ergebnisse auf eine hohe Modell-
stabilitat hin. Die Anderung jeweils eines Parameters hat nur
unterproportionale Auswirkungen auf das Gesamtergebnis.

5 Diskussion

Bedingt durch die Datengrundlage und das konzeptionell
eher vorsichtige Vorgehen wird bei der Kalkulation der Klima-
schutzleistung durch den Klimarechner nur ein Teil der von
dem IPCC (2006) fiir Wald ausgewiesen Kohlenstoffspeicher
berlicksichtigt. Die Forsteinrichtung umfasst Gblicherweise
die wirtschaftlich relevanten Informationen tber die Waldbe-
stande, sprich das Derbholz mit Rinde. Dies ist allerdings nur
ein Teil der oberirdischen Baumbiomasse. Weitere Komparti-
mente der lebenden oberirdischen Baumbiomasse sind Aste
(1 bis 7 cm) und Reisig. Fuir die Umrechnung von Derbholz zur
oberirdischen Baumbiomasse empfiehlt Pretzsch (2009)
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Tabelle 5

Auswirkungen verschiedener Schliisselparameter auf die Klimaschutzleistung getrennt nach den Bereichen Waldspeicher,
Holzproduktespeicher und Substitution sowie fiir das Gesamtergebnis im Vergleich zu den verwendeten Modellparametern.
Im Rahmen von verschiedenen Szenarien werden die Schliisselparameter um 10 % verringert bzw. erhéht

Anderung des
Parameters

Nettoerh6hung des

Nettoerh6hung des

Auswirkung auf die Klimaschutzleistung

Substitution

Waldspeichers

Holzproduktespeichers

Stofflich verwendeter Anteil am Laubholz-Einschlag

-10% 0% -1,3% -0,6% -0,5%
+10% 0% 1,3% 0,6% 0,5%
Stofflich verwendeter Anteil am Nadelholz-Einschlag
-10% 0% -8,7% -4,1% -3,5%
+10% - -
Anteil der Holzprodukte, um den der Holzproduktespeicher jahrlich steigt
-10% 0% -10% 0,2% -0,1%
+10% 0% 10% -0,2% 0,1%

Anteil der Produkte mit mittlerer und langer Lebensdauer im Bereich der Sége-, Holzwerkstoff-, Papier- und Verpackungsindustrie

-10% 0% -10% -3,5% -3,1%
+10% 0% 10% 3,5% 3,1%
Energetische Substitution
-10% 0% 0% -5,1% -4,1%
+10% 0% 0% 51% 4,1%
Stoffliche Substitution
-10% 0% 0% -4,9% -4,0 %
+10% 0% 0% 4,9% 4,0%

einen Umrechnungsfaktor von 1,5, was folglich bedeutet,
dass das Derbholz an der oberirdischen Baumbiomasse einen
Anteil von 66,7% einnimmt. In den von Pretzsch (2009)
betrachteten Studien zeigt sich auch eine Abhdngigkeit von
Baumart und Alter. Eine genauere Abschatzung ware Uber die
Einbeziehung von Biomasseschatzfunktionen in das Modell
moglich gewesen. Die Entscheidung, das Modell so einfach
wie moglich zu halten, sprach allerdings dagegen. Nach den
von Rumpf et al. (2011) und Husmann et al. (2018) erstellten
Biomasseschéatzfunktionen fiir die Hauptbaumarten im nord-
westdeutschen Raum variiert der Anteil des Derbholzes an
der oberirdischen Baumbiomasse abhadngig von der Baumart
und dem BHD zwischen etwa 65% und 90%. Dabei ist der
Rindenanteil nahezu unabhéngig von der Baumdimension,
der Derbholzanteil steigt dagegen liberproportional mit dem
BHD. Das Gros des Kohlenstoffs ist demnach im Derbholz
gespeichert, das gleichzeitig das wichtigste Kompartiment
fur die Holzverwertung darstellt und somit fiir die Menge des
im Holzproduktespeicher gebundenen Kohlenstoffs ent-
scheidend ist.

Auch die Wurzeln als unterirdische Komponente der
Baumbiomasse werden nicht in die Berechnungen des Wald-
speichers einbezogen. Fir den Wald in Deutschland wurde
im Rahmen der Treibhausgasberichterstattung ein Anteil
von 14% der unterirdischen Baumbiomasse an der gesam-
ten lebenden Biomasse berechnet (UBA, 2017).

Der zweite nach IPCC (2006) ausgewiesene Kohlenstoff-
speicher Totholz bleibt bei der Kalkulation der forstbetriebli-
chen Klimaschutzleistung mit dem Klimarechner ebenfalls

unberticksichtigt. Im Zuge der Bestandesinventuren der
Forsteinrichtung wird Totholz nicht quantifiziert, weswegen
Ublicherweise fiir die Forstbetriebe keine Bilanzierung der
Totholzmenge vorliegt. Nach den Daten der dritten Bundes-
waldinventur werden in Deutschland insgesamt 73,4 Mio. t
CO,-Aquivalente (20 Mio. t C) im Totholz gespeichert (BMEL,
2016), was einem Anteil von 1,7 % an der ober- und unterirdi-
schen Baumbiomasse entspricht. Im gesamten Bundesge-
biet liegt die durchschnittliche Totholzmenge bei 14,6 m? je
Hektar (liegendes und stehendes Totholz) (Thiinen-Institut,
2018a). Je nach Waldzustand und Bewirtschaftungskonzept
ist jedoch mit einer erheblichen Schwankung der Totholz-
menge in einzelnen Betrieben zu rechnen. Allerdings ist zu
erwarten, dass die fir die Klimaschutzleistung entscheiden-
de Anderungsrate fiir den betrachteten Zeitraum von 10 Jah-
ren gering ist. Auf den Holzproduktespeicher und die Substi-
tutionseffekte hat das Totholz keinen Einfluss.

Die Speicher Boden und Streu binden hingegen einen
groB3en Anteil des im Wald gespeicherten Kohlenstoffs (Wor-
dehoff, 2016). Nach dem Thiinen-Institut (2018a) werden ins-
gesamt 33 % des im Wald gespeicherten Kohlenstoffs in den
oberen 30 cm des Mineralbodens gespeichert und 9% in der
Streu. Allerdings wird in der Regel davon ausgegangen, dass
der Speicher Uiber die Jahre konstant bleibt (Liski et al., 2005;
Pistorius et al., 2006; Loft und Lux, 2010; Wordehoff, 2016), da
auch extreme waldbauliche MaBnahmen auf lange Sicht den
Bodenspeicher kaum verdndern, wobei die Humusauflage
im Bestandesleben starken Schwankungen unterliegen
kann. Wellbrock et al. (2016) untersuchten die Verdanderung
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der organischen Kohlenstoffvorrate zwischen 1990 und 2006
in Deutschland. Die berechneten Anderungsraten lagen im
Auflagehumus und im Mineralboden bis 90 cm bei jahrlich
2,57 t CO,-Aquivalente (0,75 t C) je Hektar, wobei der gesam-
te Kohlenstoffvorrat im Boden vor allem von den Standort-
bedingungen sowie von langfristig wirksamen Steuergro-
Ben, insbesondere klimatischen Verédnderungen, abhangig
ist. In anderen Untersuchungen wurden Auswirkungen von
Verdanderungen in der Zusammensetzung der Bestockung
(Baumartenwahl) auf den Bodenkohlenstoffvorrat festge-
stellt (Ladegaard-Pedersen et al., 2005; Prietzel und Bach-
mann, 2012). Fur den im Klimarechner betrachteten Zeit-
raum einer Forsteinrichtungsperiode sind daher die
Méglichkeiten der Steuerung des Bodenkohlenstoffspei-
chers im Zuge normaler Waldbewirtschaftung als vergleichs-
weise gering anzusehen, was die modellinterne Annahme
der Konstanz des Bodenspeichers rechtfertigt.

Auch der bisher noch nicht erwédhnte Speicher Bodenve-
getation soll an dieser Stelle genannt werden. Auch er wird in
Anlehnung an Wordehoff (2016) als konstant angenommen.
Da keine Datengrundlage vorliegt, der Anteil im Vergleich
zur oberirdischen Baumbiomasse marginal ist und auch die
Lebensspanne der Pflanzen gering ist, wird der Speicher
daher vernachldssigt.

Es lasst sich zusammenfassen, dass das dem Klimarechner
hinterlegte Modell den Waldspeicher aufgrund der aus-
schlieBlichen Betrachtung des im Hauptbestand befindlichen
Derbholzes unterschatzt. Der Holzproduktespeicher und die
damit einhergehenden Substitutionseffekte sind davon aller-
dings nicht beeinflusst, da sich diese ausschlieBlich auf das
Derbholz beziehen. Ferner bekraftigen die vorangegangenen
Ausfiihrungen die Beschrdnkung der Betrachtung auf die
oberirdische Baumbiomasse, da die Kohlenstoffspeicher Tot-
holz, Streu und Boden als im Betrachtungszeitraum von 10
Jahren konstant angenommen werden kénnen.

Die Anreicherung von Totholz und damit verbunden die
Verringerung der Nutzung ist ein gesellschaftlich haufig
diskutiertes Thema. Um neben den nachhaltig bewirtschaf-
tenden Forstbetrieben auch Auswirkungen anderer Zielset-
zungen mit dem Klimarechner abbilden zu kdnnen, ist es
angedacht, im Rahmen des Projektes ,Glaserner Forstbe-
trieb” den Klimarechner um ein Totholzmodell zu erwei-
tern.

Interpretation der wichtigsten Ergebnisse
Die Klimaschutzleistung der Walder resultiert aus dem Vorrat
des aufstockenden Bestandes sowie dem jahrlichen Zuwachs
(Kapitel 3.1 und Kapitel 4.1). Anhand der vom ,Forstbetrieb
Deutschland” (Tabelle 3) abgeleiteten Ergebnisse fir die
gesamten Waldflachen Deutschlands (analoges Vorgehen
wie beim Vergleich mit der Treibhausgasberichterstattung,
Multiplikation mit dem Faktor 1.000) ergeben die Abschat-
zungen des Klimarechners einen Speicher von 2,9 Mrd. t CO,-
Aquivalente allein im aufstockenden Bestand (Derbholz).
Dazu werden jahrlich 87,9 Mio. t CO,-Aquivalente aus der
Atmosphare gebunden.

Zur Berechnung der Klimaschutzleistung der Forstwirt-
schaft ist im Konzept des Klimarechners, wie auch in der
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Klimaschutzberichterstattung, nicht der Zustand, sondern
die Anderung von BestandsgréBen entscheidend. Ist bei der
forstlichen Nutzung der Zuwachs héher als der Holzein-
schlag, so liegt eine Erhohung des Waldspeichers (Senken-
leistung) vor. Insgesamt umfasst die Nettoerhohung des
Waldspeichers nach den Abschatzungen des Klimarechners
fir die deutschen Waldflachen 14,8 Mio. t CO,-Aquivalente
pro Jahr im betrachteten Zeitraum 2002 bis 2012.

Entscheidend fir die Klimaschutzleistung von Forstbe-
trieben ist die Art der Holzverwendung. Insbesondere
durch eine stoffliche Holzverwendung wird Kohlenstoff
langfristig gebunden und es werden fossile Rohstoffe und
energieintensiv herzustellende Materialien substituiert und
die Freisetzung zusatzlichen Kohlenstoffdioxids vermieden
(BMU, 2018). Bei der Kalkulation der Klimaschutzleistung
des Holzproduktespeichers ist allerdings nicht die Nettoer-
héhung, sondern die Bruttoerhhung ausschlaggebend.
Fur Deutschland liegt sie auf der Basis der hier zugrunde
gelegten Modellannahmen bei ca. 17,3 Mio. t CO,-Aquiva-
lenten pro Jahr. Zwar wird die Hohe des Holzproduktespei-
chers im Modell des Klimarechners nicht quantifiziert,
jedoch wird der Altholzabfluss berechnet, sodass die
Betrachtung bei der Bruttoerh6hung nicht endet. Somit
ersetzt ein Anteil der Bruttoerhthung den Altholzabfluss
und der Rest geht mit 14% in die tatsdchliche Erhéhung
des Holzproduktespeichers ein (Nettoerhéhung). Fir das
gesamte Holz aus der Waldfldche Deutschlands sind das
nach den Abschatzungen des Klimarechners 2,4 Mio. t CO,-
Aquivalente. Wichtiger als die Klimaschutzleistung durch
die Erhéhung des Holzproduktespeichers selbst ist aller-
dings die daraus entstehende Substitution. Sie nimmt den
groBten Anteil der Klimaschutzleistung durch die Forstwirt-
schaft und die nachgelagerte Holzverwendung ein und ist
ein zusatzlicher Effekt, der unumkehrbar ist. Das bedeutet,
dass im Gegensatz zum Waldspeicher und dem Holzpro-
duktespeicher, wo CO,-Aquivalente auf lange Sicht wieder
freigesetzt werden, bei der Substitution Emissionen ver-
mieden und somit die Substitutionseffekte lber die Jahre
aufaddiert werden.

Beziiglich des Waldspeichers wird im Klimaschutzbericht
2017 des BMU, dem Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (2018), eine Abnahme der
Senkenleistung der deutschen Waldflachen projiziert, was
durch die Nutzung der in den Nachkriegsjahren grof3flachig
wiederaufgeforsteten Flachen bedingt ist, die ihre Nutzungs-
reife erreichen. Selbst wenn Forstbetriebe den Holzvorrat
nicht weiter aufbauen oder gar durch Vorratsabbau eine
Absenkung des Waldspeichers bewirken, erbringen sie trotz-
dem eine Klimaschutzleistung aufgrund der mit der Holznut-
zung verbundenen Ausdehnung des Holzproduktespeichers
und der durch Holznutzung resultierenden Substitutionsef-
fekte. Es ist davon auszugehen, dass sich bei Nicht-Nutzung
langfristig zwischen Zuwachs und Mortalitdt ein Gleichge-
wicht entwickelt, weswegen es keinen zusatzlichen Klima-
schutzeffekt gibt. Weitere Konsequenzen sind der Abbau des
Holzproduktespeichers und der Wegfall der Substitutionsef-
fekte, die einen grof3en Anteil an der jahrlichen Klimaschutz-
leistung einnehmen.
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Waldverjiingung und Klimaschutzleistung

Der Klimarechner bildet die Klimaschutzleistung durch die
Bewirtschaftung der aktuell vorhandenen Bestockung und
die nachgelagerte Holzverwendung ab. Nicht abgebildet ist
die Waldverjiingung und damit eine wesentliche Komponen-
te in der langfristigen Waldentwicklung. Zwar sind die Holz-
vorrate und Zuwachse (Thuinen-Institut, 2018a) und damit die
kurzfristig erzielbaren Senken- und Speicherleistungen jun-
ger Baume vergleichsweise gering. Die kiinftige langfristige
Klimaschutzleistung wird aber durch die im Zuge der Wald-
verjingung etablierten Bestdnde bestimmt. Der Verdnde-
rung der Baumartenzusammensetzung wird das langfristig
quantitativ groflte Minderungspotenzial in der Forst- und
Holzwirtschaft beigemessen (Weingarten et al.,, 2016). Damit
kommt der Baumartenwahl im Rahmen der Waldverjiingung
bereits heute eine entscheidende Bedeutung zu. Das Klima-
schutzpotenzial einer Baumart wird wesentlich bestimmt
durch die Wuchsleistung auf gegebenem Standort. Durch
einen héheren Massezuwachs an Biomasse konnen eine star-
kere Erhohung des Waldspeichers und des Holzproduktespei-
chers sowie gréBere Substitutionseffekte erzielt werden. Das
Ausmal des Holzproduktespeichers und der Substitutionsef-
fekte sind zudem abhéngig von einer méglichst langfristigen
Verwendbarkeit der Holzprodukte sowie der Holzdichte und
damit von den Holzeigenschaften einer Baumart. Hinsichtlich
des Klimaschutzpotenzials unter Beriicksichtigung der Sub-
stitutionseffekte wurden deutliche Unterschiede zwischen
den Baumarten festgestellt. In der Regel werden auf gegebe-
nem Standort héhere Klimaschutzbeitrdge durch den Anbau
von produktiven und stabilen Nadelbdumen erreicht (Woérde-
hoff, 2016; Wordehoff et al., 2017a; Schulz et al,, 2017). Um die
langfristigen Klimaschutzleistungen noch junger Bdume
abzubilden, wdren langfristige Simulationen notwendig
geworden. Dies hatte aber dem Konzept widersprochen, mit-
hilfe des Klimarechners die fir die vorhandene Baumarten-
und Altersklassenverteilung gegebene aktuelle Klimaschutz-
leistung abzuschatzen.

Datengrundlage Forsteinrichtung - Ertragstafeln

Nicht nur die BezugsgrofBe des in der Forsteinrichtung tbli-
chen Derbholzes, sondern auch die Generierung der Daten
der Forsteinrichtung beeinflusst das Ergebnis des Klimarech-
ners. Im Falle von Bestandesinventuren auf Grundlage von
Waldbegéngen basieren die Holzzuwachse und die damit
verbundenen Nutzungspotenziale in der Regel auf Ertragsta-
felschatzungen. Die den Ertragstafeln zugrundeliegenden
Bestande sind jedoch unter anderen klimatischen Vorausset-
zungen und Waldbaustrategien erwachsen als heutige
Bestande. Unter heutigen Wachstumsbedingungen und
Durchforstungskonzepten wurden Steigerungen des Einzel-
baumwachstums beobachtet (Utschig et al., 2006), was dazu
fuhrt, dass auch die Bestandesmittelwerte der zu betrachten-
den Bestdnde erheblich von den Ertragstafeln abweichen
kénnen. Neben einer Steigerung der Bonitdten treten auch
héhere Volumenzuwdéchse bei gegebener Bonitat (Anhebung
des speziellen Ertragsniveaus) auf (Staupendahl und Schmidt,
2016). Zudem kénnen Mischbestandskonstellationen zusatz-
liche Volumenzuwéchse bewirken, die durch die Ertragstafeln
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nicht abgebildet werden (Pretzsch, 2010; Sprauer und Nagel,
2014; Pretzsch, 2016). Verschiedene Durchforstungs- und
Nutzungskonzepte flihren in der Praxis zu unterschiedlich
ausgepragten Bestandesstrukturen, die Ertragstafeln basie-
ren jedoch auf starren Durchforstungsregimen, wodurch
komplexe Bestandesstrukturen nicht angemessen abgebil-
det werden kénnen (Hansen und Nagel, 2014).

Sowohl verdanderte Wuchsbedingungen, als auch Durch-
forstungs- und Mischbestandseffekte fiihren demnach struk-
turell bei den in der Forsteinrichtung Ublichen Ertrags-
tafelschdatzungen zur Unterschdtzung der tatsdchlichen
Zuwachse und Nutzungspotenziale. Da die Klimaschutzleis-
tung mafgeblich von den Zuwéchsen und Nutzungspoten-
zialen abhdngt, resultiert aus der Verwendung der Ertragsta-
feln auch eine Unterschatzung der Klimaschutzleistung.

Zudem schrénkt die Wahl der Forsteinrichtung als Daten-
grundlage die Ergebnisse in ihrer Giiltigkeit auf den Pla-
nungszeitraum der Forsteinrichtung von 10 Jahren ein. Bei
einem Aufbaubetrieb wiirde die jihrliche Anderungsrate auf
lange Sicht iberschétzt und bei einem Abbaubetrieb unter-
schatzt.

Weitere Modellgrundlagen

Die Verteilung der Nutzung auf die Verwendungsbereiche
stofflich bzw. nicht-stofflich ist abhdngig von der Baumart und
dem mittleren BHD. Letztgenannter Wert ist in Forstbetrieben
Uiblicherweise nicht vorhanden, weswegen dem Klimarechner
Durchschnittswerte aus den Daten der BWI 2012 hinterlegt
worden sind. Allerdings handelt es sich auch hierbei um den
mittleren BHD des aufstockenden Bestandes und nicht des
ausscheidenden Bestandes. Je nach Durchforstungsart wird
folglich der mittlere BHD unter- bzw. iberschatzt. In Abbil-
dung 3 ist zu erkennen, dass die Effekte auf die Sortierung mit
zunehmendem BHD abnehmen. Der fiir die Klimaschutzleis-
tung mafgebliche Anteil der stofflichen Verwendung steigt in
den héheren Altersklassen nur noch marginal.

Die Modellierung des Klimarechners basiert auf etablier-
ten Modellen, Erkenntnissen aktueller Studien und pauschal
fiir das deutsche Bundesgebiet abgeleiteten Faktoren. Neben
den (iblichen Werten fiir die Umrechnung in CO,-Aquivalente
(Raumdichte, Kohlenstoffgehalt und das Molverhaltnis von
Kohlenstoff zu Kohlenstoffdioxid) und die Substitutionsfakto-
ren, wurden zur Entwicklung der Holzverwendungs- und
Substitutionsmodelle Verhaltnisse aus der Einschlagsstatistik
Deutschlands sowie des Holzaufkommens und der Holzver-
wendung genutzt. Auch wenn hierdurch betriebsspezifisches
Handeln ausgeblendet wird, schafft die dadurch verursachte
+Normierung” doch Vorteile beziiglich der Vergleichbarkeit
und auch der Interpretation der Ergebnisse.

6  Schlussfolgerungen

Ziel der Entwicklung des Klimarechners ist die Bereitstellung
eines robusten, leicht nachvollziehbaren Tools zur Berech-
nung der Klimaschutzleistung auf Forstbetriebsebene. Der
Klimarechner schliefft unmittelbar an die mittelfristige forst-
betriebliche Planung, die Forsteinrichtung an. Diese unter
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Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit entwickelte Betriebs-
planung ist Ublicherweise in Forstbetrieben liber 50 Hektar
verfligbar, weswegen eine zeit- und kostenintensive Daten-
beschaffung bzw. -aufbereitung vermieden wird.

Aufbauend auf den Forsteinrichtungsdaten wird
betriebsspezifisch die jahrliche Klimaschutzleistung des
Forstbetriebes unter Berticksichtigung der nachgelagerten
Holzverwendung fiir den 10 Jahre umfassenden Planungs-
zeitraum abgeschdtzt. Da das Modell nur den Kohlenstoff-
speicher des Derbholzes und damit nicht das Reisholz und
auch nicht die unterirdische Baumbiomasse, Totholz, Streu
und Boden abbildet, entfallt zwar ein grof3er Anteil des im
Wald gebundenen Kohlenstoffs, allerdings ist die fir die Kli-
maschutzleistung entscheidende jihrliche Anderungsrate in
den zuletzt genannten Kompartimenten in der Regel sehr
gering und kann deshalb fiir den zehnjahrigen Betrach-
tungszeitraum vernachlassigt werden.

Die erstellten Modelle wurden anhand aktueller Studien
hergeleitet. Die Faktoren ergaben sich aus durchschnittli-
chen Werten und Verhéltnissen fiir Deutschland, wobei
durchgehend vorsichtige Schatzungen gewdhlt wurden. Die
Modellierung wurde mithilfe von BWI 2012-Daten summa-
risch mit den Ergebnissen der Treibhausgasberichterstat-
tung validiert und Abweichungen geklart. Die Ergebnisse bil-
den den hohen Stellenwert von Waldern fiir den Klimaschutz
ab und verdeutlichen die hohe Bedeutung der nachhaltigen
Bewirtschaftung fiir die Aufrechterhaltung des Waldspei-
chers, die hohe Klimaschutzleistung durch langlebige Pro-
dukte und Substitutionseffekte sowie durch den hohen
Zuwachs von Nadelholz.

Der Klimarechner bietet Waldbesitzerinnen und Waldbe-
sitzern die Mdglichkeit, die Bedeutung der Bewirtschaftung
ihrer Walder bzw. Forstbetriebe fiir den Klimaschutz zu quan-
tifizieren, Kohlenstoffsenken und -quellen zu lokalisieren
sowie ihre Leistungen mithilfe der berechneten Kennzahlen
gegentiber Kunden und der Gesellschaft zu kommunizieren.
Insofern wird diesem Konzept eine grof3e praktische Bedeu-
tung zugemessen. Es ermdglicht die tblicherweise in forstli-
chen Volumeneinheiten ausgedriickten Planzahlen in gesell-
schaftlich relevante CO,-Aquivalente zu Uberfithren und
damit die forstbetriebliche Klimaschutzleistung zu quantifi-
zieren. Forstbetriebe werden gegeniiber der Offentlichkeit in
einem wichtigen gesellschaftlichen Feld ,kommunikations-
fahig” Als eine unmittelbare Grundlage fiir eine gesell-
schaftspolitisch durchaus wiinschenswerte Entlohnung der
forstbetrieblichen Klimaschutzleistung ist der Klimarechner
allerdings nicht gedacht.
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Privatwaldeigentumer in Deutschland: Ergeb-
nisse einer bundesweiten Telefonbefragung
von Personen mit und ohne Waldeigentum

Philine Feil*, Christoph Neitzel*, Bjorn Seintsch* und Matthias Dieter*

Zusammenfassung

Forstpolitik in Deutschland hat neben den Herausforderun-
gen des Klimawandels auch steigende und konkurrierende
Anspriiche der Gesellschaft an die Okosystemleistungen des
Waldes zu bewidltigen. Dem Privatwald mit etwa der Halfte
der Waldflache in Deutschland kommt in der Forstpolitik eine
hohe Bedeutung zu. Pluralisierung, Urbanisierung und Digi-
talisierung erfordern zudem eine Anpassung der forstpoliti-
schen Instrumente zur Schaffung des gesetzlich angestreb-
ten Interessensausgleichs zwischen Privatwaldeigentiimern
(PWE) und der librigen Gesellschaft. Viele der hierfiir notwen-
digen Informationen zu beiden Gruppen fehlten bisher.

Auf Basis einer bundesweit reprasentativen Telefonbefra-
gung von PWE und der librigen Gesellschaft ist es mit der
vorliegenden Studie gelungen, einen Teil der bestehenden
Wissensliicken zu schlie3en.

Der Anteil der PWE an der Bevdlkerung liegt bei 3% und
entspricht 1,82 Mio. Personen. Durch Eigentiimerwechsel
werden jdhrlich etwa 65.000 Menschen neue Waldeigenti-
mer. Die PWE als ein Teil der Gesellschaft weichen in ihrer
Lebenssituation im geringen Umfang vom Durchschnitt der
Ubrigen Gesellschaft ab. Zudem liegt erstmalig eine Zuord-
nung der PWE zu sozialen Milieus vor, was Ankniipfungs-
punkte fir eine gezieltere Ansprache bietet. Weiterhin deu-
tet sich an, dass Potenziale fiir eine vermehrte Aktivierung
von PWE fiir WaldbehandlungsmafBnahmen, die auch mehr-
heitlich gesellschaftliche Akzeptanz finden, bestehen.

Die Verstetigung solcher Befragungen wird als elementa-
re Voraussetzung einer evidenzbasierten Forstpolitikbera-
tung erachtet.

Schliisselworter: Privatwaldeigentiimer, Wald und Gesell-
schaft,  WaldbehandlungsmaBnahmen,  Handlungsbereit-
schaft, Waldfunktionen, Telefonbefragung, Soziodemographie

Abstract

Forest owners in Germany: Results of a
nationwide survey of persons with and
without forest property

In addition to the challenges of climate change, forest policy
in Germany has to cope with increasing and competing
demands of society on the ecosystem services of the forest.
The private forest with about half of the forest area in Germa-
ny is of great importance for forest policy. Pluralization,
urbanization and digitization also require an adaptation of
forest policy instruments to create the legally desired bal-
ance of interests between private forest owners and the rest
of society. Many of the information about both groups nec-
essary for this adaptation has been missing so far.

Based on a nationwide representative telephone survey
of private forest owners and the rest of society, the present
study has succeeded in closing part of the existing knowl-
edge gaps.

The share of private forest owners in the population is
3% and corresponds to 1.82 million people. Because of the
change in ownership, about 65,000 people become new for-
est owners each year. Private forest owners as part of society
deviate only slightly in their life situation from the average of
the rest of society. For the first time, there is an allocation of
the private forest owners to social milieus, which provides a
starting point for a more targeted approach in communica-
tion. Furthermore, there is evidence that there are potentials
for an increased activation of private forest owners for forest
management activities, which in the majority also have soci-
etal acceptance.

The continuation of such surveys is considered an ele-
mentary prerequisite of evidence-based forest policy advice.

Keywords: private forest owners, forest and society, forest man-
agement practices, willingness to act, forest functions, tele-
phone survey, social demographics
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1 Problemstellung

Neben den globalen Herausforderungen des Klimawandels
sind seitens der Gesellschaft steigende und konkurrierende
Anspriiche an die Bereitstellung von Nutz-, Schutz- und
Erholungsleistungen des deutschen Waldes zu beobachten,
welche zu Zielkonflikten flhren. Zum Interessenausgleich ist
die Politik deshalb aufgefordert, geeignete Rahmenbedin-
gungen zu setzen (BMELV, 2011). Dem Privatwald kommt
beim Klimaschutz und den Umsetzungsmdglichkeiten
gesellschaftlicher Anspriiche eine hohe Bedeutung zu, denn
von den 11,4 Mio. Hektar Wald in Deutschland befinden sich
48% in privatem Eigentum. Regional bestehen bei den Fla-
chenanteilen erhebliche Unterschiede, diese reichen von
24 9% in Hessen bis 67 % in Nordrhein-Westfalen (BMEL, 2012).
Entscheidend fiir die Umsetzung von MaBnahmen auf die-
sen Flachen sind deren Eigentiimer. Privatwaldeigentiimer
(PWE) werden im vorliegenden Artikel als Eigentlimer oder
Miteigentiimer (z.B. Erbengemeinschaft) einer Waldflache
mit persénlichem Grundbucheintrag, unabhangig von der
FlachengroBe, definiert. Zur Anzahl an Privatwaldeigenti-
mern in Deutschland liegen lediglich Schatzungen vor. Diese
schwanken bislang zwischen 1,3 Mio. (Schraml und Hardter,
2002) und 2,0 Mio. (Mrosek et al., 2005). Von den insgesamt
48% Privatwald in Deutschland machen Walder unter 20 ha
die Hélfte aus. Sie haben einen Gesamtanteil von 24% der
deutschen Waldflache (BMEL, 2012), enthalten jedoch die
Mehrzahl der PWE. Im vorliegenden Artikel wird Kleinprivat-
wald als Eigentum mit weniger als 20 ha (BMEL, 2012; Hennig,
2016) und Kleinstprivatwald als Eigentum mit weniger als
5 ha (Probstl-Haider et al., 2017) definiert. In einer Sonder-
auswertung der dritten Bundeswaldinventur (BWI) wurde
der Anteil des Kleinstprivatwaldes unter 5 ha an der begeh-
baren Holzbodenflache von Hennig (2018) auf etwa 12%
abgeschatzt. Obwohl zwischen der zweiten und dritten BWI
der Jahre 2002 und 2012 der Holzeinschlag im Privatwald
deutlich gestiegen ist und demnach eine erfolgreiche Holz-
mobilisierung stattfand, liegt der jahrliche Einschlag im
Kleinprivatwald bis 20 ha mit 6,2 Efm/ha immer noch gering-
flgig unter dem Durchschnitt aller Eigentumsarten von
7,0 Efm/ha (BMEL, 2012; BMEL, 2014).

Fir Deutschland und Europa kann in den letzten Jahr-
zehnten eine Veranderung der Waldeigentiimerstruktur auf-
grund vielfaltiger Ursachen festgestellt werden (Schraml und
Hardter, 2002; Weiss et al., 2018). So besteht inzwischen eine
steigende Vielfalt des Kleinprivatwaldes mit einer grof3en
Anzahl an Eigentiimern unterschiedlicher BesitzgroBen,
Lebenssituationen und Zielen, welche tiber rein erwerbswirt-
schaftliche Vorstellungen hinausgehen (Ficko et al., 2017;
Haugen et al., 2016; Mostegl et al., 2017; Volz, 2001).

In Deutschland waren bis zum Agrarstrukturwandel gro-
Be Teile des Privatwaldeigentums an landwirtschaftliche
Voll- oder Nebenerwerbsbetriebe angegliedert. Dieser
Umstand pragt heute noch den Umgang mit PWE, welche
urspriinglich auf den materiellen Nutzen, den sie aus ihrem
Eigentum ziehen konnten, angewiesen waren (Schraml,
2006). Innerhalb der letzten 60 Jahre kam es jedoch laut
Selter (2006) durch verschiedene Faktoren, wie bspw.
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sinkendes landwirtschaftliches Einkommen oder bequemere
Lebensbedingungen auBerhalb des Primarsektors, zum
Wandel, so dass die Waldbewirtschaftung inzwischen im
Spannungsfeld zwischen dem Anpassungsdruck des Agrar-
strukturwandels und der Aufrechterhaltung von Strukturen,
die eine Bewirtschaftung der Waldflache im Familienbetrieb
erlauben, stehen. In der Folge reagierten die verbleibenden
Betriebe mit sehr individuellen Lésungen, um neue Einkom-
mensquellen zu erschlieBen, bspw. mit Tourismus, Dienst-
leistungen oder Direktvermarktung (Selter, 2006). Neben der
Einkommensfunktion hat der Wald fiir viele PWE auch zuneh-
mend eine Bedeutung als Hobby- und Freizeitbeschaftigung
gewonnen (Borgstadt, 2005; Schraml, 2006; Ziegenspeck et
al., 2004; Zivojinovi¢ et al., 2015).

Seit dem Jahr 2000 finden sich rund 30 Studien zum
Kleinprivatwald in Deutschland, von denen die Mehrzahl
regional fiir Bayern und Baden-Wirttemberg durchgefiihrt
wurden (Bieling, 2003; Bieling und Schraml, 2004; Bittner und
Hardter, 2003; Hardter, 2003, Hardter, 2004; Hartebrodt und
Bitz, 2007; Hock et al., 2013; Koch und Gaggermeier, 2012;
Krafft et al., 2003; Schaffner, 2001; Schreiber und Hastreiter,
2011; Wippel et al.; 2011). Uberwiegend handelt es sich hier-
bei um nicht referierte Literatur. Als Erhebungsmethodik
wurden in der Mehrzahl der Studien Telefonbefragungen
von PWE unter 200 ha Wald durchgefiihrt. In geringerem
Umfang erfolgten auch schriftliche Befragungen von PWE
oder indirekte Befragungen anderer Akteure, wie z.B. in der
Privatwaldbetreuung tétige Forster. Die bisher einzige bun-
desweite Umfrage zum Privatwald stammt aus dem Jahr
1999 von Schraml und Hardter (2002). Diese flihrten eine
Befragung zum Thema Waldeigentum in der deutschen
Bevolkerung durch (n = 2.818) und konnten darunter
248 PWE identifizieren und mit der Bevolkerung vergleichen.
Nach Schraml und Hardter (2002) leben PWE haufiger in klei-
neren Orten und in Mehrpersonenhaushalten. Ebenso zeich-
nen sie sich durch eine insgesamt héhere Relevanz des Wal-
des innerhalb des eigenen Lebensstils aus. Gleichzeitig
wurde aber deutlich, dass ein Teil der PWE, der je nach
zugrunde gelegtem Verstandnis von Urbanitét' einen unter-
schiedlichen Anteil aufweist, von den Nicht-PWE kaum zu
unterscheiden ist. Diese Gruppe ,urbaner” PWE lebt keines-
wegs nur in Stadten, d.h. der Wohnort allein ist nicht aus-
schlaggebend fiir eine urbane Lebensfiihrung. Ebenso wur-
de die populdre These, dass der Wald im Leben von
stadtischen PWE generell eine geringere Rolle spielt, wider-
legt (Schraml und Hardter, 2002).

Im Mittelpunkt der meisten deutschen Privatwaldstudi-
en der jingeren Vergangenheit stehen die Lebensumstande,
das Verhalten, die Interessen und Motive der PWE als Typisie-
rungskriterien. Auch fiir Europa liegen zahlreiche Landerstu-
dien mit Typologien der PWE seit dem Jahre 1985 vor (Ficko
et al.,, 2017). Ein zentrales Ziel der Studien ist die Beschrei-
bung der neuen PWE als eine Personengruppe mit abwei-
chendem Verhalten im Vergleich zu den klassischen,

' Neben der Grée des Wohnortes wurden auch Informationen tiber die
Lebensform, politische Ansichten, Einstellung zur Holznutzung sowie
Daten tiber Haufigkeit und Art der Tatigkeiten im Wald herangezogen, um
die Urbanitat von Personen zu beschreiben (Schraml und Hardter, 2002).
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nutzungsorientierten PWE (Becker und Borchers, 2000;
Bieling, 2003; Bittner und Hardter, 2003; Selter, 2006). Nicht
nur bei den verschiedenen PWE-Typen lassen sich verschie-
dene Ziele und Motive feststellen, sondern auch ein einzel-
ner PWE kann vielféltige Motive, z.T. mit unterschiedlichen
Bedeutungsgraden, in seinem Wald verfolgen (Krause, 2010).
Trotz aller Vielfalt gibt es jedoch Gemeinsamkeiten der PWE,
welche in verschiedenen Studien bestatigt wurden. Dies sind
das Bedirfnis nach wirtschaftlicher Unabhangigkeit, ein
hohes Naturschutzbewusstsein sowie der Wunsch nach
effektiver Holznutzung (Becker und Borchers, 2000; Ziegen-
speck, 2001; Ziegenspeck et al., 2004). Auch der Erhalt des
Waldes wird als gemeinsamer Wert der Mehrzahl der PWE
angefiihrt (Schaffner, 2008; Schraml und Héardter, 2002).
Nicht-monetdre Ziele (v.a. Freizeitnutzung) werden wichti-
ger flir PWE, je kleiner das Waldeigentum ist (Becker und Bor-
chers, 2000; Judmann, 1998). Fir die deutsche Bevdlkerung
insgesamt wird angenommen, dass sich aufgrund erhéhter
Mobilitdt und gestiegenen Wohlstands seit den 1960er Jah-
ren keine statischen sozialen Klassen mehr ausbilden, son-
dern sich diese ineinander verflechten, so dass man eher von
Lebensstilen oder sozialen Milieus sprechen kann (Ziegen-
speck et al.,, 2004). Die Generalthese, dass bestimmte Merk-
malskombinationen auch bestimmte Handlungen zur Folge
haben, wurde zum Teil durch bisherige Studien bestatigt
(Schaffner, 2008). Die Motive fiir Waldbewirtschaftung erge-
ben sich demnach aus Strukturmerkmalen, wie z.B. Erwerbs-
form und WaldbesitzgréBe (Bieling, 2003). Andererseits wei-
sen Schraml und Hardter (2002) darauf hin, dass aufgrund
der groBen Vielfalt des Waldeigentums inzwischen kein
Ruickschluss von diesem auf bestimmte Motive, Interessen
und Einstellungen mehr moglich zu sein scheint. Karppinen
(1998) bestatigte in einer finnischen Studie, dass Einstellun-
gen der PWE nicht unbedingt in bestimmte Handlungen
minden mussen. Im konkreten Fall bedeutete dies, dass
nicht die rein 6konomisch eingestellten PWE die aktivsten
Holznutzer waren, sondern diejenigen, welche mehrere Ziele
verfolgen und neben den monetdren Leistungen auch die
Gemeinwohl- und Erholungsleistungen ihres Waldes beton-
ten. Die bisherigen Studien informieren dariiber, welche Ein-
stellungen die PWE besitzen. Fiir Schlussfolgerungen zu den
konkreten Handlungen und Handlungsbereitschaften der
PWE in ihrem Waldeigentum haben sie hingegen eine einge-
schrankte Aussagekraft. Auch war ihr Eingang in die Praxis
bisher kaum von Bedeutung. Die vorhandenen Arbeiten
waren haufig nicht anschlussfahig fur die in der forstlichen
Beratung Tatigen (Schraml, 2018).

Kenntnisse zu den unterschiedlichen Lebenssituationen
und Zielen der Eigentlimer sind, neben Informationen zum
Waldeigentum selbst, essentiell fiir die Ausgestaltung von
Beratungs- und Betreuungsangeboten fiir die PWE. Haufig zie-
len Beratungs- und Betreuungsangebote vornehmlich auf die
Holznutzung ab, was dazu fiihrt, dass damit aktuell nur ein Teil
der PWE erreicht wird (BOKU, 2010; Huff et al., 2017; Sotirov et
al., 2017; Weiss et al., 2017; Zivojinovic et al., 2015). Europawei-
te Literaturanalysen bestdtigen dies und deuten darauf hin,
dass Erfahrungen aus dem Management von Staats- oder
GroRprivatwaldbetrieben nicht auf Waldeigentiimer aller
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GroBenklassen lbertragen werden kénnen (Probstl-Haider
etal, 2017; Sotirov et al., 2017; Weiss et al., 2017). Im Hinblick
auf die neuen PWE bestehen zudem vor allem im forstlichen
Management vor dem Hintergrund der Klimawandelanpas-
sung und -anderung noch Kenntnisllicken (Probstl-Haider et
al.,, 2017).

Um diesen Defiziten entgegen zu wirken, wollen Bund
und Lénder daher den Kleinprivatwald in Deutschland neben
der Holznutzung zukiinftig in den Themenfeldern Waldpfle-
ge, Anpassung an den Klimawandel, Abwehr biotischer Scha-
den und Naturschutz unterstiitzen (BMEL, 2014). Ebenso ist es
in Deutschland forstpolitisches Ziel, eine breite Streuung des
privaten Eigentums und damit eine Vielfalt der Walder zu
erhalten (BMELV, 2011). Aufgrund von kartell- und beihilfe-
rechtlichen Bedenken zeichnet sich in einigen Bundeslan-
dern weiterhin eine grundlegende Neuausrichtung in der
Organisation der 6ffentlichen Beratungs- und Betreuungsan-
gebote fiir den PWE ab (Haupt, 2018; MUEEF-RLP, 2018).

Volz (2001) beschreibt die Kenntnis tiber Eigentiimerziele
als wichtige Voraussetzung, um die Anspriiche der Gesell-
schaft an den Wald mit den Zielen der PWE in Einklang zu
bringen. Bislang liegen lediglich wenige empirische Erhebun-
gen vor, in denen der Zuspruch der Gesellschaft fir spezielle
Waldbehandlungsmaf3inahmen abgefragt wird. Ein Abgleich
der Ziele der PWE mit der Zustimmung der Ubrigen Gesell-
schaft fand bislang nicht statt. Eine Studie aus Schweden deu-
tet allerdings darauf hin, dass PWE und die lbrige Gesell-
schaft sich zwar unterscheiden, die Abweichungen zwischen
beiden Gruppen aber kleiner werden (Haugen et al., 2016).
Auch eine Studie furr Europa bekraftigt dies und schlussfol-
gert, dass die Ziele der Gesellschaft und der PWE sich langfris-
tig mehr und mehr angleichen werden (Weiss et al., 2017).

Die Deutschen sahen sich nach Wippermann und Wip-
permann (2010) Uber Jahrhunderte als Waldvolk und auch
heute nimmt der Wald im Naturverstandnis der Deutschen
einen bedeutenden Platz ein. Vor diesem Hintergrund sind
Waldbesucher und deren Einstellungen ein forstwissen-
schaftlich griindlich ausgeleuchtetes Forschungsfeld (Beth-
mann und Wurster, 2016). Untersuchungen der gesamten
Gesellschaft zu deren Anspriichen an den Wald, also nicht
nur der aktiven Waldnutzer, wurden dagegen in geringerem
Umfang durchgefiihrt. Insbesondere fiir politische Entschei-
dungstrdger ist die Meinung der Majoritdt der Bevolkerung
jedoch ein wesentliches Kriterium, um eigene oder fremde
Themen und Vorhaben in der politischen Arena zu bewerten
und das eigene Vorgehen zu planen (Suda und Schaffner,
2013). In wenigen bundesweiten Bevolkerungsumfragen seit
dem Jahr 2000 wurde das Thema Wald Uberhaupt aufgegrif-
fen, so etwa in der Naturbewusstseinsstudie, eine wiederhol-
te Bevolkerungsbefragung zu Natur und biologischer Viel-
falt. Diese befasst sich hauptsachlich mit Themen der
Landwirtschaft und Stadtnatur, doch sie beinhaltet auch
einige Fragen zum Wald. So wurde beispielsweise die Akzep-
tanz in der Gesellschaft zu Veranderungen im Wald durch die
Energiewende erhoben (BMUB und BfN, 2016). Elsasser
(2007) verglich Einstellungen von Stakeholdern des nationa-
len Forstprogrammes zu deren politischen Handlungsemp-
fehlungen mit Einstellungen der Bevdlkerung zu denselben
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Themen. Hierbei zeigte sich, dass die Bevélkerung die politi-
schen Ziele fur wichtig hélt, aber deren Relevanz und Imple-
mentierung oft anders bewertet als die Stakeholder. Eine
ebenfalls bundesweite Studie aus dem Jahr 2010 befasste
sich auf der Basis der Sinus-Milieus? mit den Einstellungen
der Bevolkerung zum Wald und zur nachhaltigen Forstwirt-
schaft. Hierzu wurden spezifische Waldeinstellungsmuster
mit einer allgemeinen Milieu-Typologie verkniipft und im
lebensweltlichen Kontext des Einzelnen verortet (Wipper-
mann und Wippermann, 2010).

Im Jahr 2013 wurden im Auftrag der Arbeitsgemein-
schaft Deutscher Waldbesitzerverbénde e.V. (AGDW) 1.002
Bundesbiirger ab 18 Jahren zur Bedeutung des Waldes und
des Rohstoffes Holz befragt (Rolland und Werner, 2014). Ein
Ergebnis war, dass Uber die Halfte der Befragten dem Roh-
stoff Holz eine wichtige Bedeutung beimessen. In einer Stu-
die aus dem Jahr 2016 wurden 1.052 Teilnehmer zu deren
Ansichten und Einstellungen zu Wald und Forstwirtschaft in
Deutschland befragt (Lorenz und Elsasser, 2018). Ein zentra-
les Ergebnis dieser Studie war, dass Stadt- und Landbevdlke-
rung sich in den jeweiligen Einstellungen zum Wald in
Deutschland deutlich unterscheiden. So steht fir die Stadt-
bevolkerung vorrangig die Bedeutung des Waldes fiir den
Umweltschutz im Vordergrund, fiir die Bewohner von landli-
chen Rdumen hingegen die wirtschaftliche Funktion des
Waldes als Holzlieferant. Vor dem Hintergrund einer zuneh-
menden Pluralisierung, Urbanisierung und Digitalisierung
der deutschen Gesellschaft und sich abzeichnender Verén-
derungen der 6ffentlichen Beratungs- und Betreuungsange-
bote fiir die PWE stellen sich der Forstpolitik fiir zukiinftige
Losungsansatze zur Erreichung eines Interessensausgleichs
zwischen PWE und der Ubrigen Gesellschaft zahlreiche Fra-
gen:

i. Wie viele PWE existieren in Deutschland und in welchem
Umfang findet ein jahrlicher Eigentlimerwechsel statt?

ii. Welche Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den

Lebensumstanden bestehen zwischen PWE und der ubri-

gen Gesellschaft?

Bestehen zwischen PWE und der Ubrigen Gesellschaft

Unterschiede bei der Einstellung zur vermehrten Durch-

fuhrung von MaBnahmen, die der Nutz-, Schutz- und

Erholungsfunktion des Waldes dienen?

iv. Welche Handlungsbereitschaften haben PWE fiir spezielle
WaldbehandlungsmalBnahmen und welche Befiirwor-
tung finden diese in der tibrigen Gesellschaft?

Die vorliegende Studie und die ihr zugrundeliegende Befra-

gung der deutschen PWE und der tibrigen Gesellschaft ist in

das vom Waldklimafonds geférderte Verbundprojekt ,Klima-
schutz durch Kleinprivatwald - fiir Eigentimer und Gesell-
schaft” (KKEG) eingebettet. Das Uibergeordnete Projektziel ist
es, Potenziale fiir neue und verbesserte Angebote an die PWE,
welche im Einklang mit den gesellschaftlichen Anspriichen

2 Sinus-Milieus® sind eine Gesellschafts- und Zielgruppentypologie, die
Menschen nach Lebensauffassungen, Wertehaltungen und sozialer Lage
in Gruppen zusammenfasst. Das Modell wird laufend an die soziokulturel-
len Verdnderungen in der Gesellschaft angepasst, wobei permanent
Erkenntnisse aus der empirischen Forschung in die Justierung des
Modells einflieBen (SINUS-Institut, 2017).
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stehen, aufzuzeigen. Die libergeordnete wissenschaftliche
Forschungsfrage hierbei ist, welche Einflussfaktoren die
Handlungsbereitschaften von PWE bestimmen. Auf diese
Forschungsfrage wurden der theoretische Rahmen und das
empirische Erhebungskonzept malgeblich ausgerichtet.
Dieser Forschungsfrage wird in einer eigenstandigen Studie
nachgegangen.

Im Folgenden werden der theoretische Rahmen der
Befragung sowie Erhebungsinstrument und -methode vor-
gestellt. Danach erfolgt im dritten Kapitel eine Vorstellung
der empirischen Ergebnisse. Im abschlieBenden vierten
Kapitel werden die Ergebnisse diskutiert und Schlussfolge-
rungen gezogen.

2 Theoretischer Rahmen

Die Waldbehandlung durch PWE als zentraler Gegenstand
dieser Studie kann zum Umweltverhalten gezéhlt werden,
denn dieses umfasst per Definition ,all types of behavior that
change the availability of materials or energy from the envi-
ronment or alter the structure and dynamics of ecosystems”
(Huff et al., 2017). In diesem Kontext werden in der Wissen-
schaft verschiedene psychologische Theorien verwendet,
um das Umweltverhalten zu verstehen.? Im forstwissen-
schaftlichen Kontext wurde haufig die Theorie des (iberlegten
Handelns nach Ajzen und Fishbein (1977) angewandt. Hier-
bei wird davon ausgegangen, dass Verhalten auf einer
Absicht basiert, welche wiederum von Einstellungen und
subjektiven Normen gesteuert wird. Eine Schwache der The-
orie des liberlegten Handelns zeigt sich in Bereichen, in denen
viele Verhaltensweisen durch umwelt- und 6kosystemare
Bedingungen vorgegeben sind (Pregernig, 1999). In der
Forstwirtschaft gilt dies im besonderen Maf3e, da eine hohe
Abhéngigkeit von den standortlichen Gegebenheiten, der
nattrlichen Wuchsdynamik und den langen Produktionszeit-
rdumen besteht. Begrenzende Faktoren der forstlichen Pro-
duktion sind v.a. klimatische Bedingungen, Geologie, Hydro-
logie sowie Bodenqualitat.

Als theoretischer Rahmen fiir die in dieser Studie behan-
delten Fragestellungen wird das Modell zur Erklérung mensch-
licher Entscheidungshandlungen von Pregernig (1999; nach
Langenheder, 1975) verwendet, da es zusatzliche Variablen-
gruppen enthalt, welche u.a. standortliche Gegebenheiten
in Form der objektiven Umgebung berlicksichtigen (Abbil-
dung 1). Entscheidende Faktoren zur Erkldrung menschli-
chen Verhaltens sind weiterhin der Kenntnisstand einer Per-
son zu bestimmten Sachverhalten sowie Kommunikations-
prozesse, welche ebenfalls als Variablen im Modell zur Erkld-
rung menschlicher Entscheidungshandlungen berlicksichtigt
werden.

Das Modell, welches bereits im forstwissenschaftlichen
Kontext von Pregernig (1999), Ruschko (2002), Hogl et al. (2005)
und Bieling (2003) angewandt wurde, unterscheidet drei Haupt-
gruppen von Variablen: abhdngige, intervenierende und

> Eine Mdglichkeit bietet hier z.B. die Ermittlung von Zahlungsbereitschaf-
ten, die u.a. von Weller und Elsasser (2018) angewandt wurde.
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Modell zur Erklarung menschlicher Entscheidungshandlungen

unabhdngige Variablen. Die unabhdngigen Variablen teilen
sich noch einmal in objektive Umgebung und Selektionsins-
tanzen auf. Es wird davon ausgegangen, dass die objektive
Umgebung eine Person nur insoweit beeinflusst, wie sie
durch die Filter der Selektionsinstanzen wahrgenommen
wird. Zwischen den unabhdngigen und den abhdngigen
Variablen besteht kein direkter Zusammenhang: Die unab-
hangigen Variablen bestimmen das Verhalten nur in dem
Mafe, wie sie in die interne psychologische Struktur der Per-
son eingegangen sind; diese wirken deshalb als intervenie-
rende Variablen (Pregernig, 1999). Es sei generell darauf hin-
gewiesen, dass Modelle niemals alle Merkmale der Realitat

Verdnderung der
,objektiven” Umgebung

darstellen kénnen. Das hier angewandte Modell dient also
nicht als streng prifbares Kausalstrukturmodell, sondern
stellt viel mehr eine Art Heuristik zur gedanklichen Struktu-
rierung des Problembereiches dar (Pregernig, 1999).

3 Material und Methoden

3.1 Erhebungsinstrument

Die Analyse der vorliegenden Studie basiert auf der Auswer-
tung empirisch erhobener Primdrdaten. Die Datenerhebung
wurde in Form von Telefoninterviews zum einen mit PWE
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und zum anderen mit der Gbrigen Gesellschaft (d.h. Nicht-
PWE) konzipiert, wobei sich der Fragebogen fiir beide Grup-
pen hinsichtlich der Fragen und des Umfanges unterschied.
Zum Zweck der Befragung wurde angenommen, dass sich
die Gesellschaft aus PWE und Nicht-PWE, also Ubriger Gesell-
schaft, zusammensetzt. Als Befragungsinstrument wurde ein
standardisierter Fragebogen mit geschlossenen Antwortka-
tegorien entwickelt, welcher sich aus den Forschungsfragen
und dem Modell zur Erkldrung menschlicher Entscheidungs-
handlungen (Pregernig, 1999; nach Langenheder, 1975)
ableitet. Bei der Frageentwicklung war das zentrale Ziel, teil-
weise komplexe forstwirtschaftliche und forstpolitische
Zusammenhdnge in allgemeinverstéandlichen Formulierun-
gen fur PWE und die Ubrige Gesellschaft mit geringeren
Kenntnissen zu Wald darzustellen. Ebenso wurden Fragebo-
gen und Antwortkategorien bisheriger Studien (soweit
zuganglich) beriicksichtigt und Méglichkeiten der Anschluss-
fahigkeit gepruft. Der Fragebogen an die PWE wurde so kon-
zipiert, dass alle Variablen-Gruppen des Modells zur Erkldrung
menschlicher Entscheidungshandlungen (Pregernig, 1999;
nach Langenheder, 1975) ausreichend abgedeckt wurden
und zudem inhaltlich den Informationsbedarf aus den tber-
geordneten Forschungsfragen liefern. Um dies zu gewahr-
leisten, wurden i.d.R. mindestens sechs Items (Elemente) zur
Bewertung von jeder der drei Hauptkomponenten des
Modells abgefragt. Eine Zuordnung der Fragen zu den Varia-
blen des Modells findet sich im Anhang 1.

Die Befragung der ubrigen Gesellschaft war nicht an ein
Modell angelehnt, da die Annahme getroffen wurde, dass
die ibrige Gesellschaft, im Gegensatz zu PWE, im Wald keine
Handlungen durchfiihren kann, so dass die abhédngige Varia-
ble des Modells (,Handlungen und Handlungsbereitschaf-
ten”) nicht passend ist. Stattdessen wurde die Befragung der
librigen Gesellschaft an die Befragung der PWE angelehnt,
um einen direkten Vergleich zwischen den beiden Gruppen
zu ermdglichen. Es wurden Fragen gestellt, die mit nomina-
len, ordinalen oder kardinalen Antwortkategorien zu beant-
worten waren. Neben Fragen des ,Ja-Nein-Typs” kamen auch
Likert-Skalen-Fragen zum Einsatz. Der letztendlich entwi-
ckelte Fragebogen an die PWE umfasste Uiber 70 Fragen, der
Fragebogen an die Ubrige Gesellschaft beinhaltete Gber 35
Fragen. Die Fragestellungen an die PWE bezogen sich auf das
eigene Waldeigentum, die lbrige Gesellschaft hingegen
wurde zum Wald generell in Deutschland befragt, da ange-
nommen wurde, dass unterschiedliche Eigentumsarten von
der Mehrheit nicht wahrgenommen und differenziert wer-
den (kénnen). Beide Fragebogen umfassten darlber hinaus
Abfragen zur Einordnung in die sogenannten Sinus-Milieus®,
welche durch das Sinus-Institut im Unterauftrag durchge-
fuhrt wurden. Die Fragen und deren Antwortkategorien fin-
den sich im exakten Wortlaut des Fragebogens im Anhang 2.
Aufgrund von vertraglichen Schutzrechten sind die Fragen
fur die Zuordnung zu den Sinus-Milieus® nicht aufgefiihrt.

3.2 Erhebungsmethode
Die Grundgesamtheit fir die Befragung bildete die
deutschsprachige Wohnbevélkerung ab 18 Jahren. Bei der
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Befragungsdurchfiihrung haben sich keine Hinweise dar-
auf ergeben, dass es einen relevanten Anteil von PWE
unter 18 Jahren gibt. Wie bereits beschrieben, wurde zum
Zweck dieser Befragung angenommen, dass sich die
Gesellschaft aus PWE und Nicht-PWE, also Ubriger Gesell-
schaft, zusammensetzt. PWE wurden definiert als Eigentu-
mer oder Miteigentiimer (z.B. Erbengemeinschaft) einer
Waldflache mit persénlichem Grundbucheintrag, die Gro-
Be der Waldflache spielte hierbei keine Rolle. Die ibrige
Gesellschaft waren demnach Personen, die selber zum
Zeitpunkt der Erhebung kein Waldeigentum hatten, unab-
hadngig davon, ob sie zukiinftig Wald erben oder kaufen
wiirden.

Um Uber die unterschiedlichen Zielgruppen in der
Grundgesamtheit reprdsentative Aussagen treffen zu kon-
nen, wurde ein Stichprobenverfahren verwendet. Es wur-
den zwei unabhdngige Stichproben gezogen: Fiir PWE
und fir die gesamte Gesellschaft. Die identifizierten PWE
in der Stichprobe der gesamten Gesellschaft wurden zum
einen in selbiger belassen, da sie Teil der Gesellschaft sind,
und zum anderen auch der Stichprobe der PWE zugeord-
net, da die Reichweite dieser Zielgruppe besonders nied-
rig ist.

Der Auswahlrahmen fiir die Stichprobenziehung war fir
beide Stichproben das Telefonmastersample des Arbeitskrei-
ses Deutscher Markt- und Sozialforschungsinstitute (ADM).
Allgemein wird bei der Stichprobenziehung zwischen
Zufallsstichproben und systematischen Stichproben unter-
schieden (Atteslander, 2010; Bateman et al.,, 2002). Fiur die
Erhebung wurde auf den wahrscheinlichkeitstheoretischen
Ansatz der Zufallsstichprobe zuriickgegriffen. D.h., dass die
Zielpersonen uneingeschrankt zufdllig ausgewahlt wurden
und alle telefonisch erreichbaren Personen der Grundge-
samtheit die gleiche Auswahlwahrscheinlichkeit hatten. Fir
die Stichprobe der PWE bedeutet dies, dass mittels einer
Screening-Frage zundchst nach einem PWE in der bevolke-
rungsreprasentativen Festnetz- bzw. Mobilfunkstichprobe
gefragt wurde.

3.3  Erhebungsdurchfiihrung

Fir die Erhebung wurde die Methode des computergestiitz-
ten Telefoninterviews (CATI = Computer Assisted Telephone
Interviewing) genutzt. Vor Erhebungsbeginn wurde ein Pre-
test des Fragebogens mit je 30 Interviews pro Stichprobe
durchgefiihrt und anschlieBend einige wenige Frageformu-
lierungen angepasst. Die Befragung erfolgte vom 22. Mai bis
21. Juli 2017 durch das beauftragte forsa-Institut. Aufgrund
statistischer Uberlegungen (Cochran, 1963; Israel, 1992)
wurden fiir den Stichprobenumfang im Vorfeld mindestens
1.000 Interviews je Stichprobe angestrebt. Tatsachlich voll-
standig realisiert wurden 1.202 Interviews mit PWE und
1.203 Interviews mit Personen der Gesellschaft, welche sich
wiederum gewichtet in 1.167 Personen der librigen Gesell-
schaft und 36 PWE unterteilen. Bei zuvor geschatzten 2 Mio.
PWE (Mrosek et al., 2005) in Deutschland und einer Bevélke-
rung dlter 18 Jahre von 61 Mio. liegen hiermit beide Stich-
proben deutlich innerhalb eines Vertrauensintervalls von
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95 % mit einem Zufallsfehler von 3%, um flr die jeweilige
Stichprobe kopf-reprasentative Aussagen auf Bundesebene
zu tatigen.

Das Auswahl- und Erhebungsverfahren sowie die Inter-
viewer unterlagen einer permanenten internen Qualitats-
kontrolle durch das forsa-Institut. Die durchschnittliche
Befragungsdauer betrug fiir die PWE rund 29 Min. und fiir die
Ubrige Gesellschaft rund 17 Min. Die Abbruchrate fiir die
PWE lag in der Gruppe, die Uber die Mehrthemenbefragung
des forsa.Omnitel rekrutiert wurden (Abschnitt 3.4), bei rund
2% und bei den auf Basis der exklusiven Rekrutierung identi-
fizierten Personen bei 4,4%. Fir die Stichprobe der Gesell-
schaft lag die Abbruchrate bei 5,8 %. Diese Werte befinden
sich im Vergleich zu anderen Untersuchungen auf einem
eher niedrigen Niveau.

3.4 Erhebungsauswertung

Fir beide Stichproben wurde eine Design- und Strukturge-
wichtung vorgenommen, um entsprechende Verzerrungen
auszugleichen. Die Designgewichtung war erforderlich, da
im Rahmen eines Dual-Frameansatzes etwa 70 % der Befrag-
ten via Festnetz- und 30 % via Mobilfunknetzanschluss inter-
viewt wurden und sich daraus unterschiedliche Auswahl-
wahrscheinlichkeiten ergaben. Grundlage der
Strukturgewichtung fiur die Gesellschaftsstichprobe waren
die amtlichen Daten der Bevélkerungsfortschreibung (Stand
31.12.2015) sowie der Mikrozensus. Gewichtet wurde nach
Alter, Geschlecht, Region und Bildung. Da fiir die PWE eine
entsprechende Referenzstatistik fehlt, jedoch eine Vergleich-
barkeit zur Gesellschaftsstichprobe hergestellt werden sollte,
wurden die Strukturmerkmale der PWE, die auf Basis der
bevélkerungsreprasentativen forsa.Omnitel-Rekrutierungs-
interviews gewonnen wurden, der Gewichtung zugrunde
gelegt.

Die Hochrechnung der Anzahl der PWE in Deutschland
erfolgte auf Basis der Bevolkerungsfortschreibung des Statis-
tischen Bundesamtes und des tiber die Rekrutierung im for-
sa.0mnitel ermittelten bevolkerungsreprasentativen Anteils
der PWE. Diese Hochrechnungsgrundlage wurde wegen der
deutlich gro3eren Basis (36.160 Interviews) im Vergleich zur
Gesellschaftsstichprobe (1.203 Interviews) gewahlt.

Die Auswertungen der gewonnenen Daten wurden mit
der Statistiksoftware JMP/SAS durchgefiihrt. Die Werte zur
Antwortverteilung sind gerundet dargestellt. Da die Anga-
ben im Ergebniskapitel gewichtet ausgewertet wurden,
ergibt die Summe der einzelnen Werte (absolut und relativ)
in den tabellarischen Darstellungen nicht immer das ausge-
wiesene ,Total”. Mdogliche Antwortkategorien wie ,weil3
nicht” und,keine Angaben” wurden als ,NULL" bzw.,,missing
value” kodiert und bei der Auswertung ignoriert. Zur Ermitt-
lung statistischer Unterschiede zwischen beiden Stichpro-
ben wurden der Chi*Test fiir ordinal- und nominalskalierte
und der t-Test fur kardinalskalierte Antwortkategorien ver-
wendet. Die Angaben zur Signifikanz der Teststatistiken ori-
entieren sich an drei Signifikanzniveaus:

*(p<0,10), ** (p< 0,05) und *** (p< 0,01).
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4  Ergebnisse

In der nachfolgenden Ergebnisdarstellung wird die Gruppe
der PWE mit der Gbrigen Gesellschaft, also den Nicht-PWE,
verglichen. Der Ergebnisteil wird ergdnzt durch den
Anhang 2, in dem alle Fragen des Fragebogens im Wortlaut
und die dazugehdrigen Antwortverteilungen (gewichtet
und ungewichtet) dargestellt sind. Hier gilt, dass die PWE
Uberwiegend der Ubrigen Gesellschaft gegeniibergestellt
sind. Im Anhang ist der entsprechende Verweis ,Filter: WENN
NICHT WALDEIGENTUMER” zu beachten. Fehlt dieser Hin-
weis, ist die Gesellschaft mit PWE-Anteil (d.h. die gesamte
Gesellschaft) gemeint.

Wie viele PWE existieren in Deutschland
und in welchem Umfang findet ein jdhrli-
cher Eigentiimerwechsel statt?

Fur die PWE wurde ein Anteil von 2,96% an der deutschen
Gesellschaft berechnet. Legt man fiir die Hochrechnung die
deutsche Bevolkerung gemdR Bevolkerungsfortschreibung
per 31.12.2015 zugrunde, dann leben in Deutschland
61,39 Mio. Personen ab 18 Jahren (Destatis, 2018). Auf dieser
Basis ergeben sich hochgerechnet 1,82 Millionen PWE in
Deutschland. Insgesamt gehoren fast 96 % der PWE zur Wald-
eigentumsgroBenklasse bis 20 ha. Im arithmetischen Mittel
betragt die WaldgrofBe der befragten PWE 12 ha, der Median
liegt bei 2 ha (Anhang 2, Frage 8.8). Zusatzlich ist festzustel-
len, dass 25% der PWE ihr Waldeigentum hochstens vor sie-
ben Jahren Glbernommen haben (Anhang 2, Frage 8.10), was
umgerechnet rund 65.000 neuen PWE pro Jahr entspricht.

4.1

4.2  Welche Unterschiede und Gemeinsamkei-
ten in den Lebensumstdnden bestehen
zwischen PWE und der iibrigen Gesell-
schaft?

Die soziodemographischen Merkmale der PWE, der tibrigen
Gesellschaft sowie der gesamten Gesellschaft (mit PWE-
Anteil) sind in Tabelle 1 dargestellt. In der Haufigkeitsvertei-
lung der Sinus-Milieus® bestehen signifikante Unterschiede
zwischen PWE und der tbrigen Gesellschaft (Frage 15). PWE
haben im Vergleich zur (ibrigen Gesellschaft hohere Anteile
in den Milieus der Konservativ-Etablierten (24% PWE und
12 % Ubrige Gesellschaft), der Blirgerlichen Mitte (21% PWE
und 12% Ubrige Gesellschaft) und den Performern (13 %
PWE und 10% Uibrige Gesellschaft), wobei die Anteile in ers-
ten beiden fast doppelt so hoch sind. Umgekehrt ist auffallig,
dass die Ubrige Gesellschaft deutlich hohere Anteile bei den
Hedonisten (6% PWE und 12 % Ubrige Gesellschaft), Sozial-
Okologischen (7% PWE und 12 % Ubrige Gesellschaft), Adap-
tiv-Pragmatischen (2% PWE und 8% (ibrige Gesellschaft)
und Expeditiven (5% PWE und 8% ubrige Gesellschaft) auf-
weist.

Der Anteil weiblicher Personen lag bei den PWE mit 41 %
unterhalb des Anteils in der Gbrigen Gesellschaft mit 52 %
(Frage 16.1). Der Anteil mannlicher Personen bei den PWE ist
daher auch signifikant hoher als bei der ibrigen Gesellschaft.
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Tabelle 1
Soziodemographischer Vergleich der Lebenssituation von PWE und der tibrigen Gesellschaft

p-value Kategorien Privatwald- Ubrige Gesellschaft Gesellschaft

eigentiimer

15 Sinus <0,001 2*** KET - Konservativ-Etablierte n 294 24,46% n 144 12,33% n 149 12,42%
LIB - Liberal-Interlektuelle n 17 9,77 % n 122 10,43 % n 127 10,59%
PER - Performer n 154 12,86% n 112 9,65% n 114 9,49%
EPE - Expeditive n 58 4,85% n 87 7,48% n 89 744%
PRA - Adaptiv-Pragmatische n 22 1,86 % n 94 8,05% n 94 7.81%
SOK - Sozialékologische n 83 6,95 % n 134 11,50% n 135 11,22%
BUM - Biirgerliche Mitte n 258 21,44% n 145 12,45% n 159 13,25%
TRA -Traditionelle n 103 8,61% n 139 11,92% n 144 12,00%
PRE - Prekare n 44 3,68% n 53 4,56 % n 54 4,45%
HED - Hedonisten n 67 5,54% n 136 11,62% n 136 11,32%
Total N 1.201 100,00 % N 1.166 100,00 % N 1.202 100,00 %
16.1 Gender <0,001 2*%* mannlich n 71 59,14% n 564 48,32% n 588 48,87 %
weiblich n 491 40.86 % n 603 51,68% n 615 51,13%
Total N 1.202 100,00% N 1.167 100,00% N 1.203 100,00%
16.2 Alter < 0,007 b*** Mittelwert 52,25 Mittelwert 50,38 Mittelwert 50,53
Std Abw 15,22 Std Abw 18,23 Std Abw 18,11
Std Fehler 0,44 Std Fehler 0,53 Std Fehler 0,52
1. Quartil 41 1. Quartil 34 1. Quartil 34
Median 54 Median 52 Median 52
3. Quartil 64 3. Quartil 65 3. Quartil 65
Total N 1.183 1.167 1.203
16.3 Bildung <0,168 ? ohne Haupt-/ Volksschulabschluss n 27 2,23% n 16 1,36% n 16 1,32%
Haupt-/ Volksschulabschluss n 427 39,45% n 437 37,51% n 452 37,69%
Mittlere Reife, Realschulabschluss, Fachschulreife n 303 25,31% n 317 27,23% n 327 27,22%
Abschluss der Polytechnischen Oberschule (8./10. Klasse)  n 55 4,61% n 35 3,04% n 37 3,10%
Fachhochschulreife, Abschluss einer Fachoberschule n 50 419% n 52 4,43% n 53 4,43%
Abitur, allgemeine oder fachgebundene Hochschulreife  n 116 969% n 128 10,98% n 130 10,80%
Fach-/ Hochschulstudium n 174 14,52% n 180 15,44 % n 185 15,44%
Total N 1.196 100,00 % N 1.164 100,00 % N 1.200 100,00 %
164 Erwerbstatig- <0,001 2*** Ja n 936 77,96 % n 760 65,10% n 785 65,29%
keit Nein n 265 22,04% n 407 34,90% n 418 34,71%
Total N 1.201 100,00 % N 1.167 100,00 % N 1.203 100,00 %
16.5 Wirstschafts- <0,168 2*** |and- und Forstwirtschaft, Fischerei (primar Sektor) n 132 11,26% n 33 2,93% n 41 3,52%
sektor (Haupt- produzierendes Gewerbe (sekundar Sektor) n 205 26,09% n 210 18,61% n 217 18,68 %
verdiener) tibrige Wirtschaftsbereiche, Dienstleistungen (tertiar Sektor) n 733 6265% n 885 78,46 % n_ 905 77,80%
Total N 1171 100,00 % N 100,00 % N 1.164 100,00 %
16.6 Andere Haushalts- < 0,001 2*** Ja n 277 26,12% n 96 8,43% n 103 8,88%
mitglieder (nicht) Nein n 784 73,88% n 1.038 91,57 % n 1.059 91,12%
Hauptverdiener)
im Primarsektor Total N 1.061 100,00 % N 1134 100,00 % N 1.162 100,00 %
16.7 Familienstand < 0,001 2*** Verheiratet n 753 63,43% n 470 40,41 % n 489 40,79 %
Lebenspartnerschaft n 43 359% n 18 1,58% n 18 1,54%
Ledig n 226 18,81% n 433 37,19% n 438 36,50%
Geschieden n 79 6,63% n 102 8,73% n 107 8,90%
Verwitwet n 90 7,54% n 141 12,09% n 147 12,28%
Total N 1.187 100,00 % N 1.164 100,00 % N 1.200 100,00 %
16.8 HaushaltsgroBe < 0,001 b*** Mittelwert 2,68 Mittelwert 2,12 Mittelwert 2,12
Std Abw 1,38 Std Abw 1,31 Std Abw 1,31
Std Fehler 0,04 Std Fehler 0,04 Std Fehler 0,04
1. Quartil 2 1. Quartil 1 1. Quartil 1
Median 2 Median 2 Median 2
3. Quartil 4 3. Quartil 3 3. Quartil 3
Total 1.182 1.165 1.201
16.10 Wohnort <0,001 2*** Schleswig-Holstein n 20 2,51% n 42 3,57% n 42 3,48%
Hamburg n 12 1,00% n 26 2,24% n 26 2,18%
Niedersachsen n 115 9,53% n 111 9,53% n 115 9,58%
Bremen n 6 050% n 10 0,85% n 10 0,82%
Nordrhein-Westfalen n 197 16,35% n 257 22,03% n 260 21,62%
Hessen n 94 7.82% n 90 7,68% n 90 7,49%
Rheinland-Pfalz n 96 8,03% n 55 4,69% n 59 4,94%
Baden-Wiirttemberg n 165 13,74% n 151 12,93 % n 158 13,11%
Bayern n 281 23,37% n 174 14,90 % n 187 15,58%
Saarland n 18 1,50% n 15 1,24% n 15 1,24%
Berlin n 25 2,11% n 52 4,43 % n 52 4,30%
Brandenburg n 48 4,02% n 35 2,97 % n 37 3,08%
Mecklenburg-Vorpommern n 14 117% n 24 2,06% n 24 2,01%
Sachsen n 44 3,63% n 61 5,20% n 61 5,06%
Sachsen-Anhalt n 20 1,67 % n 34 291% n 34 2,82%
Thiringen n 37 3,04% n 32 2,77% n 32 2,70%
Total N 1.029 100,00% N 1.167 100,00 % N 1.203 100,00 %
16.11 Haushaltsnetto- < 0,001 b** unter 500 Euro n 3 0,31% n 37 3,77% n 37 3,66%
einkommen 500 bis unter 1.000 Euro n 26 2,55% n 108 11,00% n 110 10,88%
1.000 bis unter 1.500 Euro n 66 6,40 % n 126 12,82% n 127 12,57 %
1.500 bis unter 2.000 Euro n 82 7,94% n 131 13,36% n 137 13,58%
2.000 bis unter 2.500 Euro n 187 18,19% n 119 12,08 % n 121 12,01%
2.500 bis unter 3.000 Euro n 139 13,53% n 150 15,26 % n 156 15,40%
3.000 bis unter 3.500 Euro n 123 11,92% n 92 9,39% n 94 9,35%
3.500 bis unter 4.000 Euro n 137 13,34% n 61 6,25% n 63 6,20%
4.000 bis unter 4.500 Euro n 76 7,43% n 52 533% n 53 527%
4.500 bis unter 5.000 Euro n 51 5,00% n 32 3,27% n 37 3,65%
5.000 bis unter 5.500 Euro n 35 3,44% n 31 3,16% n 31 3,08%
5.500 Euro und mehr n 102 9,96 % n 42 4,30% n 44 4,35%
Total N 1.029 100,00 % N 982 100,00 % N 1.010 100,00 %
17.1  Keine Nutzung <0,001 **** Ja n 117 9,71% n 198 16,97 % n 205 17,03%
internetfahiger Nein n 1.085 90,29 % n 969 83,03 % n 998 82,97 %
Endgerate Total N 1.202 100,00 % N 1.167 100,00 % N 1.203 100,00 %

Testverfahren fiir Unterschiede zwischen Privatwaldeigentiimern und tibriger Gesellschaft: 2Pearson’s chi®-Test, "Two-sample (unter der Annahme gleicher Varianz) t-Test
Signifikanzniveau: * a < 0,10 ** a < 0,05 *** a < 0,01
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Ebenfalls signifikant ist der Mittelwertvergleich fiir das Alter
beider Gruppen (Frage 16.2). PWE sind im Mittel knapp zwei
Jahre élter als Personen ohne Waldeigentum, wobei letztere
beziglich der Altersangaben starker nach oben und unten
streuen als dies fiir PWE der Fall ist.

Gefragt nach dem hochsten erreichten Bildungsab-
schluss zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen beiden Befragungskollektiven (Frage 16.3): Die sieben
verglichenen Bildungskategorien sind weitgehend gleich
verteilt.

Statistisch signifikante Unterschiede bestehen jedoch
bei der aktuellen Erwerbstatigkeit der Personen eines Haus-
haltes (Frage 16.4). Demzufolge ist es bei Haushalten von
PWE wahrscheinlicher als fir Haushalte der tibrigen Gesell-
schaft, dass ein Haushaltsmitglied aktuell erwerbstatig ist.

Des Weiteren unterscheiden sich beide Personengrup-
pen signifikant bei den Wirtschaftssektoren, in dem der
Hauptverdiener des Haushalts tatig ist bzw. war (Frage 16.5).
Demzufolge sind bzw. waren die Hauptverdiener aus Haus-
halten von PWE haufiger im Priméarsektor (11% PWE und 3%
Ubrige Gesellschaft) und Sekundarsektor (26% PWE und
19% Ubrige Gesellschaft) tdtig und die Hauptverdiener aus
Haushalten ohne Waldeigentum héaufiger im Tertidrsektor
(63% PWE und 78% Ubrige Gesellschaft). Eine Zusatzfrage
zeigte, dass es fur Haushalte mit PWE ebenfalls deutlich
wahrscheinlicher ist, dass ein anderes Haushaltsmitglied,
neben dem Hauptverdiener, im Primarsektor tatig ist bzw.
war (26 % PWE und 8 % Ubrige Gesellschaft; Frage 16.6).

Auch beim soziodemographischen Merkmal des Famili-
enstands bestehen signifikante Unterschiede (Frage 16.7). So
sind PWE deutlich haufiger verheiratet oder leben in einer
Lebenspartnerschaft (67 %) als Personen der tibrigen Gesell-
schaft (42 %).

Der Mittelwertvergleich zur HaushaltsgroBRe weist auf sig-
nifikante Unterschiede zwischen Haushalten von Personen
mit und ohne Waldeigentum hin (Frage 16.8). Der Mittelwert
fuir Haushalte mit PWE liegt dabei um 0,5 Personen héher.

Die Haufigkeitsverteilung der Wohnorte weist weiterhin
signifikante Unterschiede auf (Frage 16.10). Besonders auf-
fallig sind die Bundeslander Bayern und Nordrhein-Westfa-
len. Wahrend aus der Gruppe der PWE etwa 23 % und aus der
Ubrigen Gesellschaft knapp 15 % in Bayern leben, ist das Ver-
haltnis fur Nordrhein-Westfalen mit 16 % zu 22 % umgedreht.
D.h.in Bayern leben liberproportional und im bevodlkerungs-
reichsten Bundesland Nordrhein-Westfalen unterproportio-
nal wenige PWE.

In der Haufigkeitsverteilung des Haushaltsnettoeinkom-
mens sind ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen PWE
und der Ubrigen Gesellschaft festzustellen (Frage 16.11).
PWE-Haushalte sind in den Einkommensklassen unter
2.000 € im Vergleich zu Haushalten der ibrigen Gesellschaft
geringer und in den Einkommensklassen Giber 2.000 € starker
vertreten.

Die PWE und die Ubrige Gesellschaft wurden weiterhin
zu ihrer téglichen bzw. fast tdglichen Nutzung internetfahi-
ger Endgerédte befragt (Frage 17.1). Im Mittelpunkt standen
dabei drei Geratekategorien: Laptop/PC, Tablet und Smart-
phone. PWE nutzen signifikant haufiger internetfahige
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Endgerdte, lediglich 10% der Befragten geben an, derlei
Gerate nicht zu nutzen. In der Ubrigen Gesellschaft ist der
Anteil der Nicht-Nutzer mit 17 % hoher.

4.3  Bestehen zwischen PWE und der librigen
Gesellschaft Unterschiede bei der Einstel-
lung zur vermehrten Durchfiihrung von
MaBnahmen, die der Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktion des Waldes dienen?

Ein Fragekomplex widmete sich der Einstellung der Befrag-
ten zur vermehrten Durchfiihrung von MaBnahmen, die eine
Anderung im Bereitstellungniveau der drei Waldfunktionen
(Nutz, Schutz und Erholung) gegeniiber dem Status quo
erwarten lassen. Als exemplarische MaBnahmen fir die
Nutzfunktion wurde ,das Fallen von Baumen z.B. fiir Brenn-
holz oder fiir Mébel”, fiir die Erholungsfunktion ,Erholungs-
mafBnahmen, wie gepflegte Waldwege fiir Waldbesucher”
und fur die Schutzfunktion ,NaturschutzmaBnahmen, wie
das ausschlieBliche Erhalten von Waldflache fiir Tiere und
Pflanzen” gewahlt (Anhang 2, Frage 11.2 u. 5.2). Die Fragen
wurden beiden Befragungskollektiven in vollstédndig rando-
misierter Form gestellt. Die Abfrage erfolgte anhand von drei
Paarvergleichen, wobei die Befragten vor die Wahl gestellt
wurden, ob eine der beiden Maflnahmen zu Lasten der ande-
ren MaBBnahme kiinftig vermehrt umgesetzt werden sollte.
Durch diese Art der Fragestellung sollten die Befragten ihre
Praferenzen bei knappen Waldressourcen und daraus resul-
tierenden Nutzungskonflikten duBern. Grundsatzlich muss
diese Entscheidungssituation nicht immer der Realitdt in
einer multifunktionalen Forstwirtschaft entsprechen, da
nicht alle MaBBhahmen konkurrierend, sondern auch neutral
oder komplementér zueinander sein kdnnen. In welchem
Umfang die Zu- oder Abnahme einer MalBnahme erfolgen
soll, war nicht Bestandteil der Befragung. Diejenigen beider
Befragungsgruppen, die keine Veranderung der einen Maf3-
nahme zu Lasten der anderen wiinschten (d.h. Festhalten
am Status quo), sind ebenfalls angegeben. Hier bewegten
sich die Angaben bei den PWE jeweils zwischen 10% und
15 %, bei der librigen Gesellschaft zwischen 6 und 8 %.

In Abbildung 2 sind die Antwortverteilungen zu den
Paarvergleichen abgebildet. Die Mehrheit der befragten
PWE (60%) beflirwortete eine zunehmende Durchfiihrung
von MaBnahmen fiir Naturschutz in ihrem Wald und wiirde
dafiir eine reduzierte Umsetzung von MalBnahmen zur Holz-
nutzung akzeptieren. Gleiches gilt fir die Mehrheit der Gbri-
gen Gesellschaft (79 %), welche fiir den deutschen Wald ant-
wortete. Die PWE beflirworteten zu einem hoheren Anteil als
die Ubrige Gesellschaft sowohl den Status quo (11% PWE
und 6% Ubrige Gesellschaft) als auch eine Vermehrung von
MaBnahmen der Holznutzung (29% PWE und 15% Ubrige
Gesellschaft).

Beim Paarvergleich der MaBBnahmen fiir die beiden
offentlichen Guter Naturschutz und Erholung beflirwortete
die grofle Mehrheit beider Gruppen (80% PWE und 81%
Uibrige Gesellschaft) eine zusatzliche Bereitstellung von Mal3-
nahmen fiir den Naturschutz, auch wenn dies eine geringere
Umsetzung von MaBnahmen zur Erholung bedeutet.
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Abbildung 2

Einstellung zur vermehrten Durchfiihrung von MafBnahmen, die der Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion des Waldes dienen

Bei dem Paarvergleich von MalBnahmen zur Erholung und
von MaBnahmen zur Forstwirtschaft (also Holznutzung)
zeigt sich, dass rund die Hélfte beider befragten Gruppen
(52% PWE und 49 % Ubrige Gesellschaft) eine Zunahme der
Holznutzung bevorzugt.

4.4  Welche Handlungsbereitschaften haben
PWE fiir spezielle Waldbehandlungsmaf3-
nahmen und welche Befiirwortung finden
diese in der iibrigen Gesellschaft?

Die PWE wurden zu acht verschiedenen Waldbehandlungs-
malnahmen in ihrem Waldeigentum befragt. Zum einen
wurde befragt, welche dieser MaBnahmen sie in den vergan-
genen 10 Jahren durchgefiihrt haben (Handlungen; Anhang
2, Frage 10.1) und zum anderen, welche sie sich in den kom-
menden 10 Jahren in ihrem Wald vorstellen kénnen (Hand-
lungsbereitschaften; Anhang 2, Frage 10.2). Zum Vergleich
wurde die Ubrige Gesellschaft befragt, welche dieser Mal3-
nahmen sie im deutschen Wald befiirwortet bzw. ablehnt
(Anhang 2, Frage 4.1). Mit der Auswahl der MaBnahmen soll-
ten die zentralen forstlichen Steuerungsgréfen zur Erfiillung
menschlicher Anspriiche an den Wald abgebildet werden.
GemalR dem Leitbild einer multifunktionalen Waldbewirt-
schaftung sind diese - eine ausreichende Flachengrofe vor-
ausgesetzt - prinzipiell auf der gleichen Flache gemeinsam
umsetzbar.

Bei einem ersten Uberblick auf die Ergebnisdarstellung
in Abbildung 3 fallt auf, dass bei allen abgefragten Waldbe-
handlungsmaBnahmen die auf die Zukunft gerichteten
Handlungsbereitschaften der PWE hoher waren als deren
bisherige Realisierung. Grundsatzliche Widerspriiche zwi-
schen vergangenen Handlungen und Handlungsbereit-
schaften der PWE sind hierbei nicht erkennbar. Fiir die weite-
re Ergebnisdarstellung und den Vergleich mit der tbrigen

Gesellschaft wird sich im Folgenden daher auf die zukinfti-
gen Handlungsbereitschaften der PWE fokussiert.

Der Vergleich der Handlungsbereitschaften der PWE und
der Befiirwortung der librigen Gesellschaft fir diese Maf3-
nahmen zeigt Gemeinsamkeiten, aber auch deutliche Unter-
schiede auf. In Abbildung 3 sind die MaBnahmen daher
absteigend nach Ubereinstimmung dargestellt. Von den
acht abgefragten MalBnahmen kam es beim Item 3 ,Fillen
einzelner Baume, um anderen Baumen Wachstum zu ermég-
lichen” mit jeweils 89 % Beflirwortung zu einer exakten Uber-
einstimmung in der Haufigkeit der Nennungen zwischen
PWE und ubriger Gesellschaft.

Bei den nachfolgenden vier MaBnahmen kam es zu
geringen Abweichungen zwischen PWE und Ubriger Gesell-
schaftin einer Gré8enordnung zwischen 8 %-und 15 %-Punk-
ten: Die Vermehrung von Laubwald (Item 1) wird von 71%
PWE zukiinftig beabsichtigt und 79% der tibrigen Gesell-
schaft befiirwortet. Ahnlich sieht es aus bei der Holznutzung,
z.B. fir M6bel und Brennholz (Iltem 6: PWE 76 % und Ubrige
Gesellschaft 65 %), der Einfihrung von Baumarten, die nicht
aus Deutschland stammen, also Neophyten (Item 2: PWE
29% und librige Gesellschaft 43 %) sowie der Erhaltung von
Einzelbdumen zum Artenschutz fiir Tiere (Item 7: PWE 79 %
und Ubrige Gesellschaft 94 %).

Bei den verbliebenen drei Malnahmen kam es zu grof3e-
ren Abweichungen zwischen PWE und Ubriger Gesellschaft
(31 % bis 40 %-Punkte). Diese drei MaBnahmen werden von
der Ubrigen Gesellschaft fiir den deutschen Wald signifikant
haufiger beflirwortet als PWE zu diesen MaBnahmen eine
Handlungsbereitschaft in ihrem Wald angegeben haben.
Dazu zdhlen die Pflege der Waldwege (Item 8: PWE 49 % und
Ubrige Gesellschaft 81 %), der Verzicht auf Holznutzung auf
bestimmten Fldchen, um Wald fiir Tiere und Pflanzen zu
erhalten (Item 4: PWE 58% und (ibrige Gesellschaft 89 %)
sowie auf bestimmten Fldchen das Betreten des Waldes zum
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Item 3: Fallen einzelner Baume, um anderen Wachstum
zu erméglichen P (v)

P (@)
G

Item 1: mehr Laubwald, weniger Nadelwald anpflanzen,

um Wald urspriinglicher zu gestalten P (v)
P2
G
Item 6: Holz nutzen, um es z.B. fiir Brennholz oder
Mébel zur Verfiigung zu stellen P (v)
P(2)
G

Item 2: Anpflanzung von Baumarten, die eigentlich nicht

aus Deutschland stammen, um Wald P (v)
abwechslungsreicher zu gestalten P(2)
G
Item 7: gezielt einzelne Baume nicht fallen, um sie fur
spezielle Tiere zu erhalten P (v)
P(2)
G
Item 8: Waldwege pflegen, um sie fiir Waldbesucher
zur Verfiigung stellen P (v)
P(2)
G
Item 4: auf bestimmten Flachen kein Holz mehr nutzen,
um Wald fiir Tiere und Pflanzen zu erhalten P (v)
P(2)
G
Item 5: auf bestimmten Flachen Betreten nicht mehr
zulassen, um Wald fiir Tiere und Pflanzen P (v)
zu erhalten P(2)
G
0% 10%

P(v) = Privatwaldeigentiimer: durchgefiihrte Handlungen in der Vergangenheit

P(2) = Privatwaldeigentiimer: Handlungsbereitschaften in der Zukunft
G: Ubrige Gesellschaft: befirwortete MaBnahmen
Paearson’s chi*-Test, Signifikanzniveau: * a.< 0,10 ** o < 0,05 *** 0, < 0,01

Abbildung 3
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Schutz von Tieren und Pflanzen nicht mehr zuzulassen (Item
5: PWE 47 % und Ubrige Gesellschaft 87 %). Zu Item 5 ist her-
vorzuheben, dass das allgemeine Waldbetretungsrecht zum
Zwecke der Erholung nach § 14 (1) BWaldG durch den PWE
selbst nicht eingeschrankt werden kann.

Die drei am meisten befiirworteten Handlungsbereit-
schaften der PWE sind ,Féllen einzelner Biume, um anderen
Baumen Wachstum zu ermdglichen” (89 %), ,gezielt einzelne
Baume nicht fallen, um sie fiir spezielle Tiere dauerhaft zu
erhalten” (79%) und ,Holz nutzen, um es z.B. als Brennholz
oder Mébel zur Verfligung zu stellen” (76 %). Die MaBnahme
+LAnpflanzung von Baumarten, die eigentlich nicht aus
Deutschland stammen, um den Wald abwechslungsreicher
zu gestalten”, findet insgesamt die geringste Zustimmung,
sowohl bei PWE als auch seitens der tibrigen Gesellschaft.

5 Diskussion

Angesichts der Herausforderungen des Klimawandels und
steigender gesellschaftlicher Anspriiche an den Wald sollten
mit der vorliegenden Studie Wissensliicken zum deutschen
Privatwald geschlossen werden, welchem mit rund der Half-
te der deutschen Waldfléche eine hohe Bedeutung zukommt.

Die zunehmende Pluralisierung, Urbanisierung und Digitali-
sierung der deutschen Gesellschaft und sich abzeichnende
Veranderungen der offentlichen Beratungs- und Betreu-
ungsangebote fiir den Privatwald stellen die Forstpolitik vor
Herausforderungen und erfordern eine fundierte Informati-
onsbasis flr zukinftige Losungsansatze fur die PWE und den
gesellschaftlichen Interessensausgleich. Vor diesem Hinter-
grund konnte mit der vorliegenden Studie auf eine bundes-
weit reprasentative Befragung von PWE und Ubriger Gesell-
schaft zurlickgegriffen werden, um einen Erkenntnisgewinn
zu erzielen.

5.1 Theoriediskussion

Als Ubergeordneter theoretischer Rahmen fiir die Befragung
der PWE wurde das Modell zur Erkldrung menschlicher Ent-
scheidungshandlungen von Pregernig (1999; nach Langenhe-
der, 1975) fir die vorliegende Studie verwendet, welches
sich als heuristisches Strukturmodell bisher als geeignet
erwiesen hat. Das verwendete Modell begriindet die Kon-
zeption der vorgestellten Befragung, da als Uibergeordnete
Fragestellung in einer separaten Studie die Einflussfaktoren
fir Handlungsbereitschaften von PWE identifiziert werden
sollen. Erst mit dem Vorliegen der Ergebnisse aus dieser
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Studie kann differenzierter auf den Erklarungsbeitrag des
Modells von Pregernig (1999; nach Langenheder 1975) ein-
gegangen werden.

5.2  Methodendiskussion

Da eine zentrale und zugangliche Adressdatenbank zu PWE
im Bundesgebiet nicht vorliegt, war eine wesentliche Her-
ausforderung fiir die Forschungskonzeption die Identifizie-
rung der Personen, die im Grundbuch als Waldeigentiimer
eingetragen sind. Liegenschaftskataster und Grundbicher
sind nicht fiir jeden Landkreis zugdnglich und werden zudem
oftmals nicht laufend aktualisiert. Eventuell vorhandene
Waldeigentiimerverzeichnisse, wie sie in einigen Bundeslan-
dern vorliegen, konnten aus datenschutzrechtlichen Griin-
den nicht herangezogen werden. Zudem ddrften sich in die-
sen Verzeichnissen der Forstverwaltungen und -verbande
liberwiegend aktive PWE finden, die bereits Kontakt zu forst-
lichen Beratungs- und Betreuungsorganisationen aufge-
nommen haben. Daher wurde eine Telefonbefragung per
Zufallsauswahl als methodisches Vorgehen gewahlt, welche
eine reprasentative Erhebung der PWE erlaubte. Die Wahl
einer Telefonbefragung wurde getroffen, da nach Bittner
und Hardter (2003) gerade die nichtbauerlichen PWE und
Eigentimer kleiner Waldflachen generell schwierig und am
besten telefonisch zu erreichen sind. Das forschungsékono-
misch teure Instrument einer bundesweiten Telefonstichpro-
be war also aufgrund fehlender Basisinformationen zu den
deutschen PWE unabdingbar. Insbesondere konnten mit
diesem Erhebungsinstrument auch passive und an Waldbe-
wirtschaftung uninteressierte PWE mit sehr kleinem Waldei-
gentum erreicht werden. Die eigenen Ergebnisse zur relativ
hohen Digitalisierung der deutschen PWE zeigen jedoch auf,
dass PWE kiinftig auch mit anderen, forschungsékonomisch
preiswerteren Erhebungsinstrumenten, wie z.B. Online-
Panel-Erhebungen, erreichbar sein dirften.

Die im Vergleich zu anderen Untersuchungen niedrigen
Abbruchraten in den befragten Gruppen der PWE und der
Uibrigen Gesellschaft konnen als Beleg fiir ein hohes themati-
sches Interesse der Befragten und fiir die Qualitdt des Erhe-
bungsinstrumentes und dessen Durchfiihrung interpretiert
werden.

Da fur die PWE entsprechende Referenzstatistiken feh-
len, wurden die erhobenen Strukturmerkmale der PWE
anhand der Verteilung in der bevolkerungsreprasentativen
Mehrthemenbefragung des forsa.Omnitel gewichtet. Grund-
satzlich sind hierdurch entstehende Ergebnisverzerrungen
nicht auszuschlief3en. Es liegen jedoch keine Anzeichen vor,
dass diese ein nennenswertes Ausmal erreichen.

Die Fragen an die Ubrige Gesellschaft waren in einem
moglichst gleichen Wortlaut wie die Fragen an die PWE for-
muliert, um einen direkten Vergleich beider Stichproben in
der Ergebnisauswertung zu ermdglichen. Allerdings bezo-
gen sich die Fragen an die (ibrige Gesellschaft nicht explizit
auf den Privatwald, sondern generell auf den Wald in
Deutschland, da unterstellt wurde, dass die Eigentumsarten
in der gesellschaftlichen Wahrnehmung nicht unterschieden
werden. D.h., die in der vorliegenden Studie erhobenen
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Anspriche der tibrigen Gesellschaft beziehen sich nicht aus-
schlieBlich auf den Privatwald und konnten z.B. auch aus-
schlieBlich im &ffentlichen Wald verwirklicht werden. Inwie-
weit grundlegende Waldbewirtschaftungsunterschiede
zwischen den Eigentumsarten Akzeptanz in der deutschen
Gesellschaft und auch bei den Eigentiimern finden, darf
jedoch kritisch hinterfragt werden.

Die hier vorgestellte Befragung der PWE erfolgte bevol-
kerungs- und nicht flichenreprasentativ fiir das Bundesge-
biet. So entféllt auf fast 96 % der befragten PWE die Halfte der
deutschen Privatwaldflache nach BWI (bis 20 ha) und auf die
verbleibenden 4% der Befragten die andere Halfte der Fla-
che (liber 20 ha). Firr weitere Fragestellungen kdnnten
zumindest die Antworten der PWE-Gruppe bis 20 ha Waldfla-
che auch flachengewichtet ausgewertet werden.

Obwohl die PWE-Befragungsergebnisse fiir grofSe und
privatwaldreiche Bundeslédnder, wie z.B. Nordrhein-Westfa-
len oder Bayern, geeignet erscheinen, um Tendenzen in die-
ser regionalen Differenzierung aufzuzeigen, sind solche
Unterstichproben nicht hinreichend belastbar fiir reprasen-
tative Aussagen. Auch auf Landerebene diirften Stichpro-
benumfange in einer GréBenordnung von mindestens 1.000
PWE anzustreben sein.

Die Antworten der PWE und der (ibrigen Gesellschaft auf
die Frage nach deren Einstellungen zur vermehrten Durch-
fihrung von MaBnahmen, die jeweils der Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktion dienen (Abbildung 2), dirften zum Teil
durch die gewahlten MaBnahmenbespiele beeinflusst sein.
Es ist anzunehmen, dass forstlichen Laien eine umfassende
Vorstellung zu den Waldfunktionen nur eingeschrankt mog-
lich ist. Daher wéren Pretests in groBerem Umfang mit alter-
nativen MaBnahmenbeispielen und deren Einfluss auf die
Antworten wiinschenswert gewesen. Eine Ergdnzung des
Erhebungsinstrumentes um qualitative Fragen zum Ver-
standnis der Befragten von Oberbegriffen, wie z.B. Natur-
schutz, hatte einen zusatzlichen Erkenntnisgewinn erbracht,
wie die Beispiele der Naturbewusstseinsstudie (BMUB und
BfN, 2016) und der Umweltbewusstseinsstudie (BMUB, 2015)
zeigen. Es ist denkbar, dass die meisten Befragten, v.a. aus
der Gruppe der Nicht-PWE, zum Zeitpunkt der Befragung
Uberhaupt keine Meinung dazu hatten, welche der Wald-
funktionen oder Waldbehandlungsmaf3nahmen eine gréf3e-
re Bedeutung zugesprochen werden sollten, da sie keine
Erfahrungen in diesem Bereich haben. Die Fragestellung
zwang die Befragten jedoch zu einem eigenen Meinungs-
bild. Oft nehmen Menschen in solchen Situationen akzep-
tierte gesellschaftliche Orientierungsrahmen an, die soziale
Erwiinschtheit ist bspw. eines dieser Phdnomene. Befragte
konnen mit solchen komplexen Fragestellungen tberfordert
sein. Die Antworten sind dann Konstrukte, die im Moment
der Befragung spontan gedufert werden, sie spiegeln aber
u.U. keine individuell auf den Sachverhalt gebildete Mei-
nung wider.

5.3  Ergebnisdiskussion
Die hochgerechnete Gesamtanzahl der PWE in Deutschland
liegt mit 1,8 Mio. im Rahmen der bisherigen Schatzungen
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von 1,3 Mio. (Schram| und Hardter, 2002) bis 2,0 Mio. (Mrosek
et al., 2005) und erscheint somit grundsatzlich plausibel. Als
Bevolkerungsanteil der PWE konnten 2,96 % bestimmt wer-
den. Im Vergleich zur bislang einzig weiteren bundesweiten
Umfrage von PWE von Schraml und Hardter (2002) wird die
Reprasentativitat der eigenen Erhebung zu Merkmalen des
deutschen Privatwalds aufgrund des vierfachen Stichpro-
benumfangs als hoher und verldsslicher eingeschétzt. Durch
die Auswahl der Befragten lber den persoénlichen Grund-
bucheintrag von Waldflachen wurden Personen, die u.U. die
tatséchliche Herrschaft tber den Wald ausiiben, jedoch
selbst nicht Eigenttimer sind (,Waldbesitzer”), nicht erfasst.
Hierbei diirfte es sich insbesondere um Familienangehdorige
handeln, die sich aufgrund des Familieneigentums auch als
Waldbesitzer betrachten. Die Anzahl der Waldeigentiimer
und Waldbesitzer diirfte hher ausfallen. Weiterhin ist denk-
bar, dass diejenigen PWE, bei denen der Wald in der individu-
ellen Wahrnehmung marginal ist, durch die Befragung nicht
erreicht werden konnten. Sie kdnnten sich nicht als ,Waldei-
gentiimer” gefiihlt und deshalb die entsprechende Frage zur
Identifizierung von PWE nicht zutreffend beantwortet haben.

Mit jéhrlich 65.000 neuen PWE in der jiingeren Vergan-
genheit, vermutlich durch Generationenwechsel, findet alle
zwei Jahre ein Austausch innerhalb der deutschen PWE in
GroBenordnung einer deutschen Grof3stadt statt. Aufgrund
der hohen forstpolitischen Bedeutung des Eigentiimerwech-
sels ware es winschenswert, die Unterschiede zwischen
neuen und alten PWE in einer eigenen Erhebung vertiefend
zu analysieren, um daraus Tendenzen fiir zukiinftige Veran-
derungen der PWE-Struktur abzuleiten. Bei der Entwicklung
der eigenen Forschungskonzeption war angedacht, zusatzli-
che Erhebungen bei potenziellen Erben in Familien mit Wald-
eigentum und bei potenziellen Kaufinteressenten von Wald-
flaichen durchzufiihren. Dies konnte aus forschungs-
o6konomischen Griinden jedoch nicht realisiert werden.

Mit Ausnahme der erzielten Bildungsabschliisse waren
bei allen soziodemografischen Merkmalen zur Lebenssituati-
on von PWE und der tibrigen Gesellschaft signifikante Unter-
schiede zu beobachten, welche absolut betrachtet jedoch
niedrig ausfallen, weshalb festgestellt werden kann, dass
sich PWE als Teil der Gesellschaft vom Durchschnitt nicht
grundlegend unterscheiden. So weichen PWE und (ibrige
Gesellschaft beim Alter um rund 2 Lebensjahre oder beim
Anteil weiblicher Personen um 11 %-Punkte, zur Erwerbsta-
tigkeit um 12%-Punkte oder der Nutzung internetfihiger
Endgerate um 7 %-Punkte ab.

Mit der Befragung konnte erstmalig eine Zuordnung der
deutschen PWE zu sozialen Milieus vorgenommen werden.
Von den zehn nach sozialer Lage und Grundorientierung dif-
ferenzierten Sinus-Milieus® finden sich etwa Zweidrittel der
deutschen PWE in vier Milieus. Die Halfte wiederum in drei
Milieus hoher sozialer Lage, was mit den Ergebnissen zum
Haushaltseinkommen von PWE korrespondiert. Diese Infor-
mationen kdnnen fir zielgruppenorientierte Kommunikati-
onsstrategien fir PWE ein wertvoller Beitrag sein. Denkbar
sind hierbei insbesondere internetbasierte Beratungs- und
Betreuungsangebote fiir PWE sowie die Kommunikation
Uber andere Massenmedien. Fur die individuelle
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Identifizierung und Ansprache von PWE erscheinen die
Sinus-Milieus nicht geeignet. Obwohl die Sinus-Milieus® in
der kommerziellen Marktforschung und im Marketing eine
breite Anwendung finden und etabliert sind, ist anzumerken,
dass die Methodik der Milieu-Zuordnung durch das Sinus-
Institut nicht offengelegt ist.

Die Haushaltsgro3e war bei PWE héher als in der Gbrigen
Gesellschaft, obwohl das Durchschnittsalter der PWE nur
geringfligig Uber dem der Ubrigen Gesellschaft lag. Die
héhere HaushaltsgroRe von PWE wird auch von Schraml und
Hardter (2002) bestatigt.

Der Frauenanteil unter den PWE liegt mit 41 9% deutlich
héher als in den bisherigen regionalen Studien aus Deutsch-
land. So wurde fiir Sachsen ein Frauenanteil von 23 % (Staats-
betrieb Sachsenforst, 2015) oder fiir Baden-Wirttemberg
von 16% ermittelt (Hardter, 2004). In Nordrhein-Westfalen
betrug der Frauenanteil lediglich 14 % (Becker und Borchers,
2000). In einer schwedischen Studie wurde ein steigender
Frauenanteil unter den PWE festgestellt, welcher sich im Jah-
re 2010 auf knapp 40% belief. Weibliche PWE besafRen in
Schweden kleinere und weniger wertvolle Waldbestande im
Vergleich zu ménnlichen PWE (Haugen et al.,, 2016). Ob ein
dhnlicher Gender-Zusammenhang im deutschen Privatwald
besteht, wére ein weiteres Forschungsfeld.

Die GroBe des Waldeigentums der befragten PWE mit
dem arithmetischen Mittelwert von 12 ha liegt in einer dhnli-
chen Grof3enordnung wie von Schaffner (2001) erhobene
Werte fiir Ostbayern mit 13 ha, in anderen Regionen kann
dieser Wert jedoch als deutlich niedriger angenommen wer-
den. So weisen in Bayern 71% der Waldbesitzer eine Flache
von unter 2 ha auf (Schreiber et al., 2012). In Deutschland
besitzen 96 % weniger als 20 ha, im benachbarten Osterreich
sind es 94 % (Hogl et al., 2005).

Das durchschnittliche Alter der PWE von 52,2 Jahren liegt
etwas Uber dem erhobenen Alter von PWE in Bayern, wo esim
Mittel bei 51 Jahren (Krafft, 2004) und in einer anderen Befra-
gung bei 48,6 Jahren lag (Schaffner, 2001). In NRW dagegen
lag das Durchschnittsalter der PWE etwas hoher, bei 55 Jahren
(Becker und Borchers, 2000). Befragte PWE in Osterreich waren
im Durchschnitt 50 Jahre alt (Ruschko, 2002).

Lediglich 11,3% der befragten PWE der vorliegenden
Studie sind noch im Primarsektor als Hauptverdiener
beschaftigt. Laut Krafft (2004) sind in Bayern immerhin noch
25% der befragten PWE Landwirte im Vollerwerb. In Oster-
reich sind 24% der PWE Vollerwerbslandwirte (Hogl et al.,
2003), in der Schweiz sind es 20% (Wild-Eck und Zimmer-
mann, 2005). Die Tendenz geht jedoch eindeutig dahin, dass
der Anteil an Nichtlandwirten unter den PWE ansteigt (Krau-
se, 2010).

Viel aussagekraftiger als die Zustandsbeschreibung der
PWE erscheint die zeitliche Entwicklung. Furr kiinftige Zeitrei-
henanalysen stellt die eigene Erhebung erstmalig zu zahlrei-
chen soziodemografischen Merkmalen bundesweit repré-
sentative Referenzdaten zu deutschen PWE zur Verfliigung.
Ausgehend von der Aussage der Literatur, dass das deutsche
(Klein-)Privatwaldeigentum urspriinglich an landwirtschaftli-
che Voll- oder Nebenerwerbsbetriebe angegliedert war,
konnte so bspw. der aktuelle Beschaftigungsanteil der
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Hauptverdiener von PWE-Haushalten von 11,3% im Primar-
sektor aussagekraftiger interpretiert werden.

Grundsatzlich waren die Einstellungen zur vermehrten
Durchfiihrung von MaBnahmen zu den drei Waldfunktionen
(Abbildung 2) in Paarvergleichen zwischen PWE und der
Uibrigen Gesellschaft weitgehend deckungsgleich oder in
vergleichbaren Gré3enordnungen. Sowohl von der Mehrheit
der PWE im eigenen Wald, als auch von der librigen Gesell-
schaft im deutschen Wald wurde die vermehrte Durchfiih-
rung von MaBnahmen zum Naturschutz wichtiger als Maf3-
nahmen fir andere Waldfunktionen eingeschatzt. Dieses
Ergebnis ist zundchst Uberraschend, da demnach auch von
den Eigentiimern mehrheitlich ein héheres Bereitstellungs-
niveau offentlicher Giter in Konkurrenz zu privaten Gitern
als prioritar in ihrem Wald eingeschétzt wurde. Ein moglicher
Erklarungsansatz kénnte sich in den wahrgenommenen
Knappheiten begriinden. Wahrend MalBnahmen zur Holz-
nutzung und zur Erholung im Wald deutschlandweit breit
wahrgenommen werden, kdnnten Manahmen zum Natur-
schutz weniger stark wahrgenommen worden sein, insbe-
sondere da MaBnahmen des Naturschutzes zu einem nen-
nenswerten Teil auf forstbetrieblichen Unterlassungen und
nicht auf aktivem Handeln beruhen (Ddg et al., 2016). Fiir die
PWE ist zu beriicksichtigen, dass diese mehrheitlich relativ
kleines Waldeigentum besitzen, welches fir das Haushalts-
einkommen eine geringe Relevanz hat und dessen ideeller
Wert bedeutsam ist (Anhang 2, Frage 13.10). Auch in der Lite-
ratur wird die zunehmende Bedeutung nicht-monetérer Zie-
le fir PWE mit kleinem Waldeigentum herausgestellt (Becker
und Borchers, 2000; Judmann, 1998). Spinner (2003) stellt in
seiner Befragung von Walderwerbern den ideellen Wert als
wichtigstes Kaufmotiv fest.

Bei allen Waldbehandlungsmalnahmen wurden von
den PWE hohere kiinftige Handlungsbereitschaften als das
bisherige Handeln angegeben. Dieses Ergebnis zeigt Poten-
ziale auf, PWE mit Beratungs- und Betreuungsangeboten fir
WaldbehandlungsmalRnahmen zu aktivieren. Grundsatzlich
dirfte es jedoch immer eine gewisse Diskrepanz zwischen
geduBerten Handlungsbereitschaften und dem spéteren tat-
sachlichen Handeln geben (Huff et al., 2017; Silver et al.,
2015). Die drei haufigsten Handlungsbereitschaften der PWE
standen im Zusammenhang mit der Pflege des Waldes, dem
Naturschutz, der (Selbst-)Versorgung mit Holz und dem
Erhalt des ideellen Waldwertes. Hieraus leitet sich weiterer
Forschungsbedarf zur Identifizierung der Einflussfaktoren fiir
die Handlungsbereitschaft der deutschen PWE ab.

Weiterhin konnte festgestellt werden, dass mit Ausnahme
des ,Anpflanzens von Baumen, die eigentlich nicht aus
Deutschland stammen, um den Wald abwechslungsreicher
zu gestalten,” alle WaldbehandlungsmafBnahmen eine mehr-
heitliche Befiirwortung in der Gbrigen Gesellschaft finden.
Von weiterem Forschungsinteresse ware, ob bei der Befiir-
wortung und Ablehnung von WaldbehandlungsmaBnahmen
in der Uibrigen Gesellschaft Unterschiede zwischen Stadt- und
Landbewohnern, wie von Lorenz und Elsasser (2018) festge-
stellt, bestehen. Solche Analyse kdnnten anhand der eben-
falls erhobenen Regionalschliisseln des Wohnortes der
Befragten durchgefiihrt werden (Anhang 2, Frage 16.10).
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AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, dass in der vorliegen-
den Studie alle Aussagen zum deutschen PWE im Bundes-
durchschnitt getroffen wurden. Wie aufgezeigt wurde, ist die
Pluralitdt innerhalb der deutschen PWE, wie auch in der (bri-
gen Gesellschaft, hoch, weshalb zukiinftig vermerkt in Ziel-
gruppen zu denken und zu analysieren ist.

5.4  Schlussfolgerungen

Es ist wahrscheinlich, dass die Forstpolitik ihre Ziele besser
erreichen wird, wenn fiir die verschiedenen Gruppen von
PWE spezifische forstpolitische Instrumente entwickelt wer-
den (Weiss et al., 2018). Die vorliegende Befragung kann als
Datenbasis flir evidenzbasierte Lésungsansatze zu den Zie-
len der Waldstrategie 2020 der Bundesregierung dienen, um
die vielfdltigen Waldanspriiche der Gesellschaft an Klimaleis-
tung, Biodiversitat, Rohstoffe, Erholungsleistung und Energie
zu erkennen, aufeinander abzustimmen und mégliche Kon-
flikte zu 16sen (BMELV, 2011). Aufgrund seiner GréBe kommt
dem deutschen Privatwald unter Beriicksichtigung der
Eigentiimerziele eine wesentliche Bedeutung zu.

Die vorliegende bundesweite Befragung liefert erstmalig
zahlreiche Basisdaten und er6ffnet damit Moglichkeiten fiir
umfangreiche Folgeforschung. Eine kontinuierliche Durch-
fiihrung solcher Befragungen wird als elementare Vorausset-
zung einer evidenzbasierten Forstpolitikberatung und als
unabdingbare, wertvolle Datensammlung fiir Wissenschaft
und Praxis erachtet. So werden regelmafige Gesellschafts-
befragungen zum Wald, z.B. in der Schweiz, bereits durchge-
fuhrt (Hunziker M et al., 2013;). Ebenso wie die BWI sollten
Befragungen der PWE und der ibrigen Gesellschaft verste-
tigt werden. Hierzu wéren bspw. 10-jdhrige Telefonerhebun-
gen und in den Zwischenjahren gewichtete Online-Panel-
Erhebungen denkbar.
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Anhang1 Zuordnung der Fragen an die PWE im Modell zur Erklarung
menschlicher Entscheidungshandlungen (Pregering 1999; nach
Langenheder, 1975)

Variablen Gruppe VEEL] Nummer im Fragebogen fiir Privatwaldeigentiimer
Abhéngige Variable Handlungsbereitschaft 10.2_1-10.2_8
Ruickkopplung Handlung 10.1_1-10.1_8
intervenierende Variablen Wissensstrukturen 8.1-82,125,13.7,14.1
Einstellungen und Werte 8.13,8.16,11.2_1-11.2_3,12.3-124,12.6,13.10, 15

soziale Milieus

(wahrgenommene) Merkmale der Handelsoption 8.3-85,8.15,10.3-10.4,12.4,13.8
Selektionsinstanzen indirekte Kommunikation 9.1-9.3,17.1
direkte soziale Interaktion 94-96,12.1-12.2
Objektive Umgebung personliche Variablen 8.10,16.1-16.3
soziale Variablen 8.11-8.12,16.7-16.8, 16.10
6konomische Variablen 8.6-89,811-8.12,13.3-134,13.6,16.4-16.5,16.11
oOkologische Variablen 1.5,817,13.1-13.2,13.4,14.4

institutionelle Variablen 8.13,13.5,13.8-13.9,14.2- 143
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Gegeniiberstellung des Fragebogens fiir die PWE und tibrige Gesell-

schaft bzw. Gesellschaft mit Antwortverteilung

Privatwaldeigentiimer

Frage 1.1:

Eigentiimer von Wald in Deutschland Sind Sie oder
jemand anderes in Ihrem Haushalt Eigentiimer von
Wald in Deutschland?

INT: FALLS JA, ZUR UNTERSCHEIDUNG NACHFRAGEN,

OB ALLEINIGER EIGENTUMER ODER MITEIGENTUMER/
MEHRERE EIGENTUMER

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Ungewichtet Gewichtet

Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft

Frage 1.1:

Eigentiimer von Wald in Deutschland Sind Sie oder
jemand anderes in lhrem Haushalt Eigentimer von
Wald in Deutschland?

INT: FALLS JA, ZUR UNTERSCHEIDUNG NACHFRAGEN,
OB ALLEINIGER EIGENTUMER ODER MITEIGENTUMER/
MEHRERE EIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Waldeigentimer 1.202 1.202 65 36 Waldeigenttimer
100 % 100% 5% 3%
1.167 1.167 kein Waldeigentiimer
95% 97 %
Frage 1.5: Frage 1.5:
Dann wiirde ich Ihnen jetzt ein paar Fragen zum Dann wiirde ich lhnen jetzt ein paar Fragen zum
Thema Wald in Deutschland stellen. Werden Sie in Thema Wald in Deutschland stellen. Werden Sie in
den nichsten 10 Jahren voraussichtlich Wald erben den néchsten 10 Jahren voraussichtlich Wald erben
oder planen Sie konkret Wald zu kaufen? oder planen Sie konkret Wald zu kaufen?
INT: BEI WALDEIGENTUMERN: UNABHANGIG VON INT: BEI WALDEIGENTUMERN: UNABHANGIG VON
IHREM BESTEHENDEN WALDEIGENTUM IHREM BESTEHENDEN WALDEIGENTUM
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Ja 289 303 56 33 Ja
24% 25% 5% 3%
Nein 854 843 1.142 1.167 Nein
71% 70% 95% 97 %
Weil3 nicht 58 56 3 2 WeiB nicht
5% 5% 0% 0%
Keine Angabe (k.A.) 1 1 2 1 k.A.
0% 0% 0% 0%
Frage 2.1:
Kennen Sie personlich private Eigentiimer von
Wald?
Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
1.138 1.167 Basis (100 %)
477 405 Ja
42% 35%
661 762 Nein
58% 65 %
Frage 2.2:
Und kennen Sie personlich Betreuer von Wald, wie
z.B. Forster?
Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
1.138 1.167 Basis (100 %)
394 358 Ja
35% 31%
743 804 Nein
65% 69 %
1 5 WeiB nicht
0% 0%
Frage 8.1: Frage 2.3:
Wie gut kennen Sie sich mit Wald in Deutschland Wie gut kennen Sie sich mit Wald in Deutschland
und Forstwirtschaft im Allgemeinen aus? Wiirden und Forstwirtschaft im Allgemeinen aus? Wirden
Sie sagen: sehr gut, eher gut, weniger gut oder Sie sagen: sehr gut, eher gut, weniger gut oder
kaum bis gar nicht? kaum bis gar nicht?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1167 Basis (100 %)
Sehr gut 102 83 22 19 Sehr gut
8% 7% 2% 2%
Eher gut 519 495 244 223 Eher gut
43% 41% 21% 19%
Weniger gut 450 481 554 567 Weniger gut
37% 40% 49% 49%
Kaum bis gar nicht 130 141 315 355 Kaum bis gar nicht
11% 12% 28% 30%
WeiB nicht 1 1 2 1 WeiB nicht
0% 0% 0% 0%
1 1 k.A.

0%

0%
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Fortsetzung Anhang 2

Privatwaldeigentiimer

Ungewichtet Gewichtet

Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft

Frage 8.2:

Ganz unabhéangig davon, wie vertraut Sie mit dem
Thema Wald sind: Wenn Sie an die Waldfliche in
Deutschland insgesamt denken: Hat diese in den
letzten 20 Jahren zugenommen, ist gleich geblie-
ben oder weniger geworden?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 2.4:

Ganz unabhéangig davon, wie vertraut Sie mit dem
Thema Wald sind: Wenn Sie an die Waldflache in
Deutschland insgesamt denken: hat diese in den
letzten 20 Jahren zugenommen, ist gleich geblie-
ben oder weniger geworden? Was glauben Sie?

Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Hat zugenommen 334 268 148 132 Hat zugenommen
28% 22% 13% 11%
Ist gleich geblieben 326 357 345 322 Ist gleich geblieben
27% 30% 30% 28%
Ist weniger geworden 524 561 622 683 Ist weniger geworden
44% 47 % 55% 58%
Weil3 nicht 17 13 17 24 Weil nicht
1% 1% 1% 2%
k.A. 1 2 6 6 k.A.
0% 0% 1% 1%
Frage 8.3: Frage 3.3:
Und wenn Sie an IHREN Wald denken: Sehen Sie Wenn Sie an den Wald in Deutschland denken:
Gefahren fiir IHREN Wald? Sehen Sie da Gefahren fiir den Wald?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 461 449 789 826 Ja
38% 37% 69% 71%
Nein 724 737 341 332 Nein
60% 61% 30% 28%
WeiB nicht 16 16 6 8 Weil3 nicht
1% 1% 1% 1%
k.A. 1 0 2 1 k.A.
0% 0% 0% 0%
Frage 8.4: Frage 3.4:
Und welche Gefahren sehen Sie da? Und welche Gefahren sehen Sie da fiir den deut-
schen Wald?
INT: NICHT VORLESEN, ANTWORTEN EINSORTIEREN
EDV: MEHRFACHNENNUNG eV ORTEN EINSORTIEREN
'(::‘{'Ii;;ervg I;”i f/ffAHREN WAHRGENOMMEN WERDEN Filter: WENN GEFAHREN WAHRGENOMMEN WERDEN
’ (FRAGE 3.3=JA)
Basis (100 %) 461 449 789 826 Basis (100%)
Waldschadlinge, z.B. Borkenkafer oder Pilze 252 245 281 293 Ubernutzung, z.B. zu viel Abholzung
55% 55% 36% 35%
Sturmschaden, z.B. Unwetter 127 137 295 282 Umweltverschmutzung/Umweltgifte
28% 30% 37% 34%
Bréande/Trockenheit 103 101 201 200 Waldschadlinge, z.B. Borkenkéfer oder Pilze
22% 22% 25% 24%
Klimawandel 95 78 191 184 Flachenumwandlung, z.B. Neubaugebiete, Stra8en-
21% 17% 24% 22% bau
Umweltverschmutzung/Umweltgifte 72 55 162 154 Klimawandel
16% 12% 21% 19%
Waldsterben/Baumsterben 35 33 87 84 Waldsterben/Baumsterben
8% 7% 11% 10%
Flichenumwandlung, z.B. Neubaugebiete, StraRenbau 35 32 83 75 Brande/Trockenheit
8% 7% 11% 9%
Ubernutzung, z.B. zu viel Abholzung 25 29 82 71 Sturmschaden, z.B. Unwetter
5% 6% 10% 9%
Wildverbiss, z.B. durch Rehe, also wenn Wildtiere 26 23 68 64 Mill/Vermiillung
kleine Baumchen fressen 6% 5% 9% 8%
Mill/Vermillung 9 14 45 44 Aussterben von Wildtieren und Wildpflanzen
2% 3% 6% 5%
Windkraftanlagen 13 6 25 27 Wildverbiss, z.B. durch Rehe, also wenn Wildtiere
3% 1% 3% 3% kleine Baumchen fressen
Aussterben von Wildtieren und Wildpflanzen 3 2 14 9 Windkraftanlagen
1% 0% 2% 1%
Andere Gefahren 31 35 102 92 Andere Gefahren
7% 8% 13% 11%
Weil3 nicht 3 4 1 16 Weil nicht
1% 1% 0% 2%
k. A. 3 5 1 3 k.A.
1% 1% 0% 0%




1 06 P. Feil, C. Neitzel, B. Seintsch, M. Dieter -

Fortsetzung Anhang 2

Privatwaldeigentiimer

Ungewichtet Gewichtet

Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2018 (68)87-130

Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft

Frage 8.5:

Glauben Sie, dass Ihr Wald einen Beitrag zum Klima-
schutz leistet?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 3.5:

Glauben Sie, dass der Wald in Deutschland einen
Beitrag zum Klimaschutz leistet?

Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 1.130 1.140 1.081 1.105 Ja
94% 95% 95% 95%
Nein 68 59 48 46 Nein
6% 5% 4% 4%
WeiB nicht 4 3 7 15 WeiB nicht
0% 0% 1% 1%
o ® 2 1 k.A.
= = 0% 0%
Frage 8.6:
Sind Sie Eigentlimer mehrerer separater Waldteile
oder eines zusammenh&ngenden Waldteils?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ein zusammenhéngender Waldteil 751 738
62% 61%
Mehrere separate Waldteile 446 446
37% 37%
k.A. 5 17
0% 1%
Frage 8.7:
Aus wie vielen Waldteilen besteht Ihr Waldeigen-
tum?
Filter: WENN MEHRERE SEPARATE WALDTEILE (FRAGE 8.6)
Basis (100 %) 446 446
Mittelwert 4,30 3,92
Standardabweichung 5,47 4,71
Quartil 1 (25 %) 2 2
Median (50 %) 3 3
Quartil 3 (75 %) 5 5
WeiB nicht 20 16
4% 4%
k.A. 3 2
1% 0%
Frage 8.6/8.7:
Anzahl der Waldteile (zusammengefasst)
Basis (100 %) 1.197 1.185
Mittelwert 2,19 2,07
Standardabweichung 3,64 3,18
Quartil 1 (25 %) 1 1
Median (50 %) 1 1
Quartil 3 (75%) 3 2
Weil3 nicht 20 16
2% 1%
k.A. 3 2
0% 0%
Frage 8.8:
GroBe des Waldeigentums in Hektar (Fragen nach
m? und ha zusammengefasst)
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Filter: WENN GROSSE ANGEGEBEN
Basis (100 %) 1.202 1.202
Mittelwert 17,13 12,09
Standardabweichung 138,83 94,10
Quartil 1 (25%) 0,86 0,5
Median (50 %) 2 2
Quiartil 3 (75 %) 5 5
WeiB nicht 70 121
6% 10%
k.A. 25 25
2% 2%
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Frage 8.8:
GroBenklassen des Waldeigentums
Basis (100 %) 1.107 1.056
Kleinprivatwald (bis 20 ha) 1.047 1.009
95% 96 %
Klein/Mittlerer Privatwald (liber 20 bis 200 ha) 46 40
4% 4%
Mittlerer Privatwald (Uber 200 bis 500 ha) 6 3
1% 0%
Mittlerer/Grof3 Privatwald (tiber 500 bis 1.000 ha) 5 3
0% 0%
GroBprivatwald (tiber 1.000 ha) 3 1
0% 0%
Frage 8.9:

GroBe des groBBten Waldteils in Hektar (beide Fragen
nach m? und ha zusammengefasst). Wenn nur ein
Waldteil, dann Waldgré3e insgesamt.

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Filter: WENN GROSSE ANGEGEBEN

Basis (100 %) 1.202 1.202
Mittelwert 14,03 9,99
Standardabweichung 134,81 91,90
Quartil 1 (25%) 0,47 03
Median (50 %) 1 1
Quartil 3 (75 %) 3 3
WeiB nicht 66 120

5% 10%
k.A. 25 25

2% 2%
Frage 8.10:

Seit wie vielen Jahren befindet sich der Wald in
Ihrem Eigentum?

INT: BEI| MEHREREN WALDSTUCKEN BITTE AUF DAS
ALTESTE WALDSTUCK BEZIEHEN. ES GEHT UM DAS
EIGENTUM DES BEFRAGTEN EIGENTUMERS, NICHT UM

FAMILIENBESITZ.

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202

Mittelwert 21,67 20,52

Standardabweichung 18,72 18,14

Quartil 1 (25%) 9 7

Median (50 %) 19 17

Quartil 3 (75%) 30 30

WeiB nicht 32 35
3% 3%

k.A. 15 12
1% 1%

Frage 8.11:

Sind Sie alleiniger Eigentiimer des Waldes oder Mit-

eigentlimer einer Eigentiimergemeinschaft, wie z.B.

Ehepaar, Erbengemeinschaft oder Genossenschaft?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202

Alleiniger Eigentlimer 613 610

51% 51%
Miteigentiimer 553 548
46 % 46 %

Sowohl als auch (bei mehreren Waldteilen) 34 42
3% 3%

Weil nicht 1 1
0% 0%

k.A. 1 1

0% 0%
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Frage 8.12:

Wie viele Mitglieder hat die Eigentiimergemein-
schaft?

Filter: WENN MITEIGENTUMER — ODER SOWOHL ALS
AUCH (FRAGE8.11)

Basis (100 %) 587 590
Mittelwert 8,56 7,25
Standardabweichung 34,12 29,82
Quartil 1 (25%) 2 2
Median (50 %) 2 2
Quiartil 3 (75%) 4 3
Weil3 nicht 17 13

3% 2%
k.A. 10 7

2% 1%
Frage 8.13:

Sind Sie Mitglied in einem Zusammenschluss zur
Waldbewirtschaftung mit anderen Waldeigen-
timern, wie z.B. Forstbetriebsgemeinschaft?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 337 354
28 29%
Nein 859 845
71% 70%
WeiB nicht 5 2
0% 0%
k.A. 1 1
0% 0%

Frage 8.14:

Ist Ihnen bekannt, dass es Zusammenschliisse von
Waldeigentiimern zur gemeinsamen Bewirtschaf-
tung ihres Waldes, wie z.B. Forstbetriebsgemein-
schaften, gibt?

Filter: WENN NICHT MITGLIED IM ZUSAMMEN-
SCHLUSS (FRAGE 8.13)

Basis (100 %) 859 845
Ja 639 594
74% 70%
Nein 213 246
25% 29%
Weil3 nicht 6 4
1% 0%
k.A. 1 1
0% 0%

Frage 8.15:

Kénnten Sie sich vorstellen, einem Zusammen-
schluss von Waldeigentiimern zur gemeinsamen
Waldbewirtschaftung beizutreten?

Filter: WENN NICHT MITGLIED IM ZUSAMMENSCHLUSS
(FRAGE 8.13)

Basis (100 %) 859 845
Ja 270 217
31% 26%

Nein 555 590
65% 70%

WeiB nicht 33 38
4% 4%

k.A. 1 0

0% 0%
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Frage 8.16:

Kommen wir jetzt zum Thema Waldbesuch. Wie oft
besuchen Sie lhren Wald? Wenn Sie Eigentiimer
mehrerer Waldteile sind, denken Sie bitte an den
groBten Teil.

INT: NICHT VORLESEN, EINSORTIEREN, IM ZWEIFEL
SCHATZEN

Frage 7.1:
Nun geht es um Waldbesuche. Wie oft besuchen Sie
Wald in Deutschland?

INT: NICHT VORLESEN, BITTE EINSORTIEREN
EDV: EINFACHNENNUNG
Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

EDV: EINFACHNENNUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Gar nicht 59 42 64 100 Gar nicht
5% 4% 6% 9%
Seltener als 1 Mal pro Jahr 121 114 55 89 Seltener als 1 Mal pro Jahr
10% 9% 5% 8%
Mindestens 1 Mal pro Jahr 149 159 66 83 Mindestens 1 Mal pro Jahr
12% 13% 6% 7%
Mindestens 1 Mal pro Halbjahr, also alle 6 Monate 131 131 71 83 Mindestens 1 Mal pro Halbjahr, also alle 6 Monate
1% 1% 6% 7%
Mindestens 1 Mal pro Quartal, also alle 3 Monate 188 183 99 103 Mindestens 1 Mal pro Quartal, also alle 3 Monate
16% 15% 9% 9%
Mindestens 1 Mal pro Monat 270 255 267 234 Mindestens 1 Mal pro Monat
22% 21% 23% 20%
Mindestens 1 Mal pro Woche 165 175 346 316 Mindestens 1 Mal pro Woche
14% 15% 30% 27%
Taglich/fast taglich 116 139 166 151 Taglich/fast taglich
10% 12% 15% 13%
Weil3 nicht 3 5 3 7 WeiB nicht
0% 0% 0% 1%
k.A. - - 1 1 k.A.
- - 0% 0%
Frage 8.17:
Wie héufig sind Sie in Ihrem Wald in etwa aktiv oder
geben Aktivitaten in Auftrag? Damit meinen wir
z.B. das Pflanzen oder die Entnahme junger Baume,
die Pflege oder Vermarktung von Holz?
INT: NICHT VORLESEN, EINSORTIEREN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Gar nicht 236 237
20% 20%
Seltener als 10 Jahre 66 52
5% 4%
Alle 10 Jahre 35 29
3% 2%
Alle 5 Jahre 146 132
12% 11%
Einmal im Jahr 322 299
27% 25%
Mehr als einmal im Jahr 386 439
32% 37%
WeiB nicht 8 5
1% 0%
k.A. 3 8
0% 1%
Frage 9.1: Frage 3.1:
Uber Zusammenhiange und Méglichkeiten im Wald Wenn Sie an das letzte Jahr denken, haben Sie sich
kann man sich ja auf vielféltige Art und Weise infor- da einmal bewusst Giber den Wald in Deutschland
mieren. in den Medien, also z.B. im Internet, in Zeitungen
Wenn Sie an das letzte Jahr denken, haben Sie sich oder im Fernsehen, informiert?
da einmal bewuf3t Gber den Wald in Deutschland in Filter- WENN NICHT WALDEIGENTUMER
den Medien, also z.B. im Internet, in Zeitungen
oder im Fernsehen informiert?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 638 587 397 378 Ja
53% 49% 35% 32%
Nein 557 610 741 789 Nein
46 % 51% 65% 68%
WeiB nicht 6 5 - - Wei} nicht
0% 0% - -
k.A. 1 0 - - k.A.
0% 0% - -
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Frage 9.2:

Und Uber welche Medien informieren Sie sich im
Wesentlichen zum Thema Wald?

INT: BITTE EINZELN VORLESEN

EDV: MEHRFACHNENNUNG
Filter: WENN JA (FRAGE 9.1)
Basis (100 %) 638 587
Internet 355 333
56 % 57%
Fachzeitschriften 303 275
47 % 47%
Fernsehen 259 255
41% 44%
Seminare, Tagungen, Versammlungen 122 111
19% 19%
Radio 84 85
13% 14%
Sonstiges 117 88
18% 15%
k.A. 1 0
0% 0%
Frage 9.3:
Und wie haufig informieren Sie sich gezielt tiber
Themen zum Wald, wie z.B. Waldarbeit, Holznut-
zung, Holzverkauf, Erholung, Naturschutz oder
Waldbau?
INT: NICHT VORLESEN, EINSORTIEREN
Filter: WENN JA (FRAGE 9.1)
Basis (100 %) 638 587
Gar nicht 31 48
5% 8%
Seltener/ unregelmaBig 146 129
23% 22%
Mindestens 1 Mal pro Jahr 113 96
18% 16%
Mindestens 1 Mal pro Halbjahr, also alle 6 Monate 86 92
13% 16%
Mindestens 1 Mal pro Quartal, also alle 3 Monate 119 97
19% 16%
Mindestens 1 Mal pro Monat 104 91
16% 16%
Mindestens 1 Mal pro Woche 28 23
4% 4%
Taglich/ fast taglich 9 9
1% 2%
Weil3 nicht 1 0
0% 0%
k.A. L g
0% 0%
Frage 9.4: Frage 3.2:
Und haben Sie sich schon einmal bei Fachleuten, Und haben Sie sich schon einmal bei Fachleuten,
also z.B. bei Forstern oder anderen Fachpersonen, also z.B. bei Forstern oder anderen Fachpersonen,
Uber Wald in Deutschland informiert? Uber Wald in Deutschland informiert?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 819 739 307 248 Ja
68 % 61% 27% 21%
Nein 381 453 831 919 Nein
32% 38% 73% 79%
Weil3 nicht 1 10 - - Weil nicht
0% 1% - -
k.A. 1 0 - - k.A.

0% 0% = =
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Frage 9.5:

Wenn Sie einmal an die verschiedenen Entscheidun-
gen denken, die fiir lhren Wald getroffen werden
mussen, an wen wenden Sie sich da?

INT. NICHT VORLESEN, OFFEN ANTWORTEN LASSEN
UND EINSORTIERN, AN NIEMANDEN EXKLUSIV

EDV: MEHRFACHNENNUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Staatliche Forster/ Revierleiter/forstliche Dienstleister 623 580
52% 48 %
Familie 191 239
16% 20%
Private Forster/Revierleiter/ forstliche Dienstleister 248 193
21% 16%
Andere Waldeigentiimer 131 132
11% 11%
Waldbewirtschaftungsgemeinschaft/FBG-Vorstand 124 101
10% 8%
Verbédnde 29 17
2% 1%
Sonstiges 67 83
6% 7%
An niemanden 87 105
7% 9%
WeiB nicht 8 13
1% 1%
k.A. 4 6
0% 0%
Frage 9.6:
Und wer kiimmert sich HAUPTSACHLICH um Ihren
Wald bzw. die Waldbewirtschaftung?
INT. NICHT VORLESEN, OFFEN ANTWORTEN LASSEN
EDV: EINFACHNENNUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ich selbst 542 524
45% 44%
Familie 301 357
25% 30%
Staatliche Forster/ Revierleiter/forstliche Dienstleister 88 70
7% 6%
Niemand 73 61
6% 5%
Private Forster/Revierleiter/ forstliche Dienstleister 56 52
5% 4%
Waldbewirtschaftungsgemeinschaft/FBG-Vorstand 68 46
6% 4%
Sonstige 33 38
3% 3%
Andere Waldeigentiimer 27 35
2% 3%
Verbéande 6 3
0% 0%
—— 5 6
Weil3 nicht 0% 0%
3 11
k.A. % e
Frage 10.1_1: Frage 4.1_1:
Wir wiirden gerne mehr darliber erfahren, welche Es gibt ja verschiedene MaBnahmen, um Wald zu
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in Ihrem nun einmal vor, Sie dirften entscheiden, was im
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle, Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
dazu gegeben haben. Wald...
Haben Sie in der Vergangenheit in Ihrem Wald ... mehr Laubwald und dafiir weniger Nadelwald
gezielt mehr Laubwald und dafiir weniger Nadel- angepflanzt wird, um den Wald urspriinglicher zu
wald angepflanzt bzw. anpflanzen lassen, um den gestalten.
Wald urspriinglicher zu gestalten? EDV: RANDOMISIERUNG
EDV: RANDOMISIERUNG Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1138 1.167 Basis (100%)
Ja 531 531 858 852 Wiirde ich befiirworten
44% 44% 75% 73%
Nein 651 658 174 223 Wiirde ich ablehnen
54% 55% 15% 19%
Weil3 nicht 13 10 83 76 WeiB nicht
1% 1% 7% 6%
k.A. 7 3 23 16 k.A.
1% 0% 2% 1%
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Frage 10.1_2:

Wir wiirden gerne mehr dartiber erfahren, welche
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihnrem
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle,
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag
dazu gegeben haben.

Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald auch
Baumarten, die eigentlich nicht aus Deutschland
stammen, angepflanzt bzw. anpflanzen lassen, um
den Wald abwechslungsreicher zu gestalten?

Frage 4.1_2:

Es gibt ja verschiedene Manahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

...auch Baumarten, die eigentlich nicht aus Deutsch-
land stammen, angepflanzt werden, um den Wald
abwechslungsreicher zu gestalten?

EDV: RANDOMISIERUNG

EDV: RANDOMISIERUNG Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 154 167 381 489 Wiirde ich beflirworten
13% 14% 33% 42%
Nein 1.037 1.023 718 643 Wiirde ich ablehnen
86 % 85% 63% 55%
Weil3 nicht 1 13 33 31 WeiB nicht
1% 1% 3% 3%
k.A. - - 6 3 kA
- - 1% 0%
Frage 10.1_3: Frage 4.1_3:
Wir wiirden gerne mehr dartiber erfahren, welche Es gibt ja verschiedene Manahmen, um Wald zu
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihnrem nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle, Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag befilirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
dazu gegeben haben. Wald...
Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald ein- ... einzelne Baume gefallt werden, um anderen Bau-
zelne Baume gefallt bzw. féllen lassen, um anderen men daflir Wachstum zu ermdglichen?
Baumen dafiir Wachstum zu erméglichen? EDV: RANDOMISIERUNG
EDV: RANDOMISIERUNG Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 869 887 997 1.012 Wirde ich befiirworten
72% 74% 88% 87 %
Nein 317 309 114 123 Wiirde ich ablehnen
26% 26% 10% 11%
Weil3 nicht 16 6 20 22 Weil3 nicht
1% 0% 2% 2%
k.A. = = 7 10 k.A.
- - 1% 1%
Frage 10.1_4: Frage 4.1_4:
Wir wiirden gerne mehr dartiber erfahren, welche Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihnrem nun einmal vor, Sie dirften entscheiden, was im
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle, Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
dazu gegeben haben. Wald...
Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald auf ... auf bestimmten Flachen kein Holz mehr, z.B. fur
bestimmten Flachen kein Holz mehr, z.B. fir Brenn- Brennholz oder Mébelherstellung, genutzt wird,
holz oder Mébelherstellung, genutzt bzw. nutzen um den Wald auf diesen Flachen ausschlieBlich fir
lassen, um den Wald auf diesen Flachen ausschlief3- Tiere und Pflanzen zu erhalten?
lich fiir Tiere und Pflanzen zu erhalten? EDV: RANDOMISIERUNG
EDV: RANDOMISIERUNG Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 487 502 989 1.016 Wirde ich befiirworten
41% 42% 87% 87 %
Nein 698 688 125 127 Wirde ich ablehnen
58% 57 % 11% 11%
Weil3 nicht 16 11 21 21 Weil3 nicht
1% 1% 2% 2%
k.A. 1 1 3 2 k.A.
0% 0% 0% 0%
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Frage 10.1_5:

Wir wiirden gerne mehr dartiber erfahren, welche
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihrem
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle,
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag
dazu gegeben haben.

Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald auf
bestimmten Flachen das Betreten des Waldes nicht
mehr zugelassen, um den Wald auf diesen Flachen
ausschlieBlich fiir Tiere und Pflanzen zu erhalten?

Frage 4.1_5:

Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

... auf bestimmten Flachen das Betreten des Waldes
nicht mehr zugelassen wird, um den Wald auf die-
sen Flachen ausschlieBlich fiir Tiere und Pflanzen
zu erhalten?

EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 192 213 981 1.012 Wiirde ich befiirworten
16% 18% 86 % 87 %
Nein 994 976 148 146 Wirde ich ablehnen
83% 81% 13% 13%
WeiB nicht 12 9 4 2 Weif3 nicht
1% 1% 0% 0%
k.A. 4 3 5 6 k.A.
0% 0% 0% 1%
Frage 10.1_6: Frage 4.1_6:
Wir wiirden gerne mehr dartiber erfahren, welche Es gibt ja verschiedene Manahmen, um Wald zu
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihrem nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle, Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
dazu gegeben haben. Wald...
Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald Holz ... Holz genutzt bzw. gefallt wird, um es, z.B. fiir
genutzt bzw. nutzen lassen, um es, z.B,, fiir Brenn- Brennholz oder die Mobelherstellung zur Verfiigung
holz oder die Mébelherstellung zur Verfligung zu zu stellen?
stellen? EDV: RANDOMISIERUNG
EDV:RANDOMISIERUNG Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 862 815 765 733 Wiirde ich befiirworten
72% 68% 67 % 63%
Nein 335 385 343 402 Wiirde ich ablehnen
28% 32% 30% 34%
WeiB nicht 4 1 19 21 WeiB nicht
0% 0% 2% 2%
k.A. 1 1 11 12 k.A.
0% 0% 1% 1%
Frage 10.1_7: Frage 4.1_7:
Wir wiirden gerne mehr darliber erfahren, welche Es gibt ja verschiedene MaBnahmen, um Wald zu
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihrem nun einmal vor, Sie dirften entscheiden, was im
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle, Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
dazu gegeben haben. Wald...
Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald ... gezielt einzelne Baume nicht mehr gefallt wer-
gezielt einzelne Baume nicht mehr gefallt bzw. fallen den, um diese Baume flir spezielle Tiere, wie
lassen, um diese Baume fiir spezielle Tiere, wie Spechte, dauerhaft zu erhalten?
Spechte, dauerhaft zu erhalten? EDV: RANDOMISIERUNG
EDV:RANDOMISIERUNG Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 550 544 1.050 1.074 Wirde ich beflirworten
46 % 45% 92% 92%
Nein 625 638 73 72 Wirde ich ablehnen
52% 53% 6% 6%
WeiB nicht 24 18 9 10 WeiB nicht
2% 1% 1% 1%
k.A. 3 2 6 12 k.A.
0% 0% 1% 1%
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Frage 10.1_8:

Wir wiirden gerne mehr dartiber erfahren, welche
Aktivitaten Sie in den VERGANGENEN 10 JAHREN
bzw. seit Sie Eigentlimer des Waldes sind, in ihrem
Wald umgesetzt haben. Dabei spielt es keine Rolle,
ob Sie selber aktiv waren oder ob Sie den Auftrag
dazu gegeben haben.

Haben Sie in der Vergangenheit in lhrem Wald
Waldwege gepflegt bzw. pflegen lassen, z.B. durch
das Beseitigen von Asten und Wegeschéden nach
der Holzernte, um diese Wege speziell fiir Waldbe-
sucher zur Verfigung zu stellen?

EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 4.1_8:

Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie diirften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

... Waldwege gepflegt werden, z.B. durch das Besei-
tigen von Asten und Wegeschiden nach der Holz-
ernte, um diese Wege speziell fur Waldbesucher zur
Verfligung zu stellen?

EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 469 506 911 932 Wiirde ich befurworten
39% 42% 80% 80%
Nein 718 686 214 224 Wiirde ich ablehnen
60 % 57 % 19% 19%
WeiB nicht 10 10 8 7 WeiB nicht
1% 1% 1% 1%
k.A. 5 1 5 4 k.A.
0% 0% 0% 0%
Frage 10.2_2: Frage 4.1_1:

Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durrften entscheiden, was im

AuBerdem wiirde uns interessieren, welche der Mal3-
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor-
stellen kdnnen. Gehen Sie bei lhrer Einschétzung bit-
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
wie bisher. Kénnen Sie sich zukinftig vorstellen in beflirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Ihrem Wald... Wald...

gezielt mehr Laubwald und dafiir weniger Nadel- ... mehr Laubwald und dafiir weniger Nadelwald
wald anzupflanzen bzw. anpflanzen zu lassen, um angepflanzt wird, um den Wald urspriinglicher zu
den Wald urspriinglicher zu gestalten? gestalten.

EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 851 837 858 852 Wiirde ich befurworten
71% 70% 75% 73%
Nein 319 337 174 223 Wiirde ich ablehnen
27 % 28% 15% 19%
WeiB nicht 26 19 83 76 Weil nicht
2% 2% 7% 6%
k.A. 6 9 23 16 k.A.
0% 1% 2% 1%
Frage 10.2_2: Frage 4.1_2:

AuBerdem wiirde uns interessieren, welche der Maf3-
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor-
stellen kénnen. Gehen Sie bei lhrer Einschéatzung bit-
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben
wie bisher. Kdnnen Sie sich zukiinftig vorstellen in
Ihrem Wald...

auch Baumarten, die eigentlich nicht aus Deutsch-
land stammen, anzupflanzen bzw. anpflanzen zu
lassen, um den Wald abwechslungsreicher zu gestal-
ten?

EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
beflirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

...auch Baumarten, die eigentlich nicht aus
Deutschland stammen, angepflanzt werden, um
den Wald abwechslungsreicher zu gestalten?

EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 341 339 381 489 Wiirde ich beflirworten
28% 28% 33% 42%
Nein 827 827 718 643 Wiirde ich ablehnen
69 % 69 % 63% 55%
WeiB nicht 32 35 33 31 Weil3 nicht
3% 3% 3% 3%
k.A. 2 1 6 3 k.A.

0% 0% 1% 0%
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Frage 10.2_3:

AuBerdem wiirde uns interessieren, welche der Mal3-
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor-
stellen konnen. Gehen Sie bei Ihrer Einschatzung bit-
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben
wie bisher. Kénnen Sie sich zukiinftig vorstellen in
Ihrem Wald...

einzelne Baume zu féllen bzw. féllen zu lassen, um
anderen Baumen dafiir Wachstum zu erméglichen?

Frage 4.1_3:

Es gibt ja verschiedene MaBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
beflirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

... einzelne Baume gefallt werden, um anderen
Baumen daflir Wachstum zu erméglichen?

EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 1.036 1.061 997 1.012 Wirde ich befiirworten
86 % 88% 88% 87%
Nein 151 129 114 123 Wirde ich ablehnen
13% 1% 10% 1%
Weil3 nicht 13 11 20 22 Weil3 nicht
1% 1% 2% 2%
k.A. 2 1 7 10 k.A.
0% 0% 1% 1%
Frage 10.2_4: Frage 4.1_4:

AuBerdem wiirde uns interessieren, welche der Mal3-
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor-
stellen kdnnen. Gehen Sie bei lhrer Einschéatzung bit-
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben
wie bisher. Kénnen Sie sich zuktinftig vorstellen in
Ihrem Wald...

auf bestimmten Flachen kein Holz mehr, z.B. fiir
Brennholz oder Mébelherstellung, zu nutzen bzw.
nutzen zu lassen, um den Wald auf diesen Flachen
ausschlieBlich fiir Tiere und Pflanzen zu erhalten?

Es gibt ja verschiedene MaBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
beflirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

... auf bestimmten Flachen kein Holz mehr, z.B. fur
Brennholz oder Mébelherstellung, genutzt wird,
um den Wald auf diesen Flachen ausschlieBlich fir
Tiere und Pflanzen zu erhalten?

EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 638 686 989 1.016 Wiirde ich befiirworten
53% 57% 87% 87%
Nein 548 500 125 127 Wirde ich ablehnen
46 % 42% 11% 11%
Weil3 nicht 15 11 21 21 Weil3 nicht
1% 1% 2% 2%
k.A. 1 5 3 2 k.A.
0% 0% 0% 0%
Frage 10.2_5: Frage 4.1_5:
AufBerdem wiirde uns interessieren, welche der Maf3- Es gibt ja verschiedene MaBnahmen, um Wald zu
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor- erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
stellen kénnen. Gehen Sie bei Ihrer Einschatzung bit- nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
wie bisher. Kdnnen Sie sich zukdinftig vorstellen in befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
lhrem Wald... Wald...
auf bestimmten Flachen das Betreten des Waldes ... auf bestimmten Flachen das Betreten des Waldes
nicht mehr zuzulassen, um den Wald auf diesen nicht mehr zugelassen wird, um den Wald auf die-
Flachen ausschlieBlich fiir Tiere und Pflanzen zu sen Flachen ausschlieBlich fiir Tiere und Pflanzen zu
erhalten? erhalten?
EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 510 554 981 1.012 Wirde ich beflirworten
42% 46 % 86% 87%
Nein 665 628 148 146 Wirde ich ablehnen
55% 52% 13% 13%
Weil3 nicht 22 19 4 2 \Weif nicht
2% 2% 0% 0%
k.A. 5 2 5 6 | A

0% 0% 0% 1%
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Frage 10.2_6:

AuBerdem wiirde uns interessieren, welche der MaR3-
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor-
stellen konnen. Gehen Sie bei lhrer Einschéatzung bit-
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben
wie bisher. Kénnen Sie sich zukunftig vorstellen in
Ihrem Wald...

Holz zu nutzen bzw. nutzen zu lassen, um es, z.B,, fur
Brennholz oder die Mobelherstellung zur Verfiigung
zu stellen?

Frage 4.1_6:

Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Wald...

... Holz genutzt bzw. gefallt wird, um es, z.B. fiir
Brennholz oder die M6belherstellung zur Verfi-
gung zu stellen?

EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 901 899 765 733 Wiirde ich befiirworten
75% 75% 67 % 63 %
Nein 288 286 343 402 Wiirde ich ablehnen
24% 24% 30% 34%
WeiB nicht 12 16 19 21 Weif3 nicht
1% 1% 2% 2%
k.A. 1 1 11 12 k.A.
0% 0% 1% 1%
Frage 10.2_7: Frage 4.1_7:
AufBerdem wiirde uns interessieren, welche der Maf3- Es gibt ja verschiedene MaBnahmen, um Wald zu
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor- erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
stellen kdnnen. Gehen Sie bei Ihrer Einschatzung bit- nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
wie bisher. Kénnen Sie sich zukiinftig vorstellen in befiirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Ihrem Wald... Wald...
gezielt einzelne Baume nicht mehr zu fallen bzw. fal- ... gezielt einzelne Baume nicht mehr gefillt wer-
len zu lassen, um diese Baume fiir spezielle Tiere, wie den, um diese Baume fiir spezielle Tiere, wie
Spechte, dauerhaft zu erhalten? Spechte, dauerhaft zu erhalten?
EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 909 910 1.050 1.074 Wirde ich beftirworten
76% 76% 92% 92%
Nein 278 266 73 72 Wiirde ich ablehnen
23% 22% 6% 6%
Weil3 nicht 1 12 9 10 WeiB nicht
1% 1% 1% 1%
k.A. 4 14 6 12 k.A.
0% 1% 1% 1%
Frage 10.2_8: Frage 4.1_8:
AuBerdem wiirde uns interessieren, welche der Maf3- Es gibt ja verschiedene MalBnahmen, um Wald zu
nahmen Sie sich in den NACHSTEN 10 JAHREN vor- erhalten oder zu entwickeln. Bitte stellen Sie sich
stellen kénnen. Gehen Sie bei lhrer Einschéatzung bit- nun einmal vor, Sie durften entscheiden, was im
te davon aus, dass die Rahmenbedingungen bleiben Wald in Deutschland getan wird. Wiirden Sie es
wie bisher. Kdnnen Sie sich zukiinftig vorstellen in beflirworten oder ablehnen, wenn im deutschen
Ihrem Wald... Wald...
Waldwege zu pflegen bzw. pflegen zu lassen, z.B. ... Waldwege gepflegt werden, z.B. durch das Besei-
durch das Beseitigen von Asten und Wegeschaden tigen von Asten und Wegeschiden nach der Holz-
nach der Holzernte, um diese Wege speziell fiir Wald- ernte, um diese Wege speziell fiir Waldbesucher zur
besucher zur Verfiigung zu stellen? Verfligung zu stellen?
EDV: RANDOMISIERUNG EDV: RANDOMISIERUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 548 577 911 932 Wiirde ich befiirworten
46 % 48% 80% 80%
Nein 629 593 214 224 Wirde ich ablehnen
52% 49% 19% 19%
WeiB nicht 19 23 8 7 Weif3 nicht
2% 2% 1% 1%
k.A. 6 10 5 4 k.A.
0% 1% 0% 0%
Frage 10.3:
Glauben sie, Ihr Wald ist allgemein oder teilweise zu
klein fur die geschilderten Waldbehandlungsmaf3-
nahmen?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 698 668
58% 56 %
Nein 455 482
38% 40%
WeiB nicht 45 42
4% 3%
k.A. 4 9
0% 1%
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Frage 10.4:

Sie haben angegeben, dass Sie bereits Holz genutzt
haben oder das in Zukunft planen. Aus welchen der
folgenden Griinde haben Sie Holz genutzt bzw. pla-
nen Sie Holz zu nutzen?

INT: BITTE VORLESEN

EDV: MEHRFACHNENNUNG, RANDOMISIERUNG
AUSSER SONSTIGES

Filter: WENN HOLZ GENUTZT ODER NUTZUNG
GEPLANT (10.1.3 = JA oder 10.2.3 = JA oder 10.1.6 = JA
oder 10.2.6 = JA)

Basis (100 %) 1.114 1.132
Zur Selbstversorgung 772 776
69% 69%
Aus Forstschutzgriinden, wie z.B. Sturmschaden oder 622 613
Borkenkaferbefall 56 % 54%
Aus waldbaulichen Griinden/Bedarf zur Waldpflege 563 541
51% 48%
Aus finanziellen Griinden 170 160
15% 14%
Weil die Holzmarktpreise gut sind 131 143
12% 13%
Sonstige Griinde 61 80
5% 7%
Weil3 nicht 2 2
0% 0%
k.A. 4 4
0% 0%
Frage 11.2_1: Frage 5.2_1:
Im deutschen Wald werden ja verschiedene Mal3- Im deutschen Wald werden ja verschiedene MaR3-
nahmen umgesetzt. Dazu zahlen FORSTWIRT- nahmen umgesetzt. Dazu zéhlen FORSTWIRT-
SCHAFTLICHE MaBnahmen, wie das Fallen von Bau- SCHAFTLICHE MaBnahmen, wie das Fallen von Bau-
men z.B. fir Brennholz oder fir Mbel. Dazu zéhlen men z.B. fiir Brennholz oder fir Mébel. Dazu zéhlen
auch ERHOLUNGSMASSNAHMEN, wie gepflegte auch ERHOLUNGSMASSNAHMEN, wie gepflegte
Waldwege fiir Waldbesucher und NATURSCHUTZ- Waldwege fiir Waldbesucher und NATURSCHUTZ-
MASSNAHMEN, wie das ausschlieB3liche Erhalten von MASSNAHMEN, wie das ausschlieBliche Erhalten
Waldflache fir Tiere und Pflanzen. von Waldflache fir Tiere und Pflanzen.
Alle diese MaBnahmen kénnen Ihnen ja unterschied- Alle diese MaBnahmen kénnen Ihnen ja unter-
lich wichtig sein. Ich nenne lhnen nun jeweils zwei schiedlich wichtig sein. Ich nenne Ihnen nun jeweils
dieser MaBnahmen in unterschiedlichen Kombinati- zwei dieser MaBnahmen in unterschiedlichen Kom-
onen und Sie sagen mir bitte, welche von den bei- binationen und Sie sagen mir bitte, welche von den
den MaBBnahmen aus |hrer Sicht in Zukunft vermehrt beiden Malnahmen aus lhrer Sicht in Zukunft ver-
in Ihrem Wald durchgefiihrt werden sollen. mehrt durchgefiihrt werden soll.
Bitte denken Sie nun an FORSTWIRTSCHAFTLICHE Bitte denken Sie nun an FORSTWIRTSCHAFTLICHE
MaBnahmen und ERHOLUNGSMABNAHMEN. Wel- MafBnahmen und ERHOLUNGSMABNAHMEN. Wel-
che dieser beiden MaBnahmen soll aus Ihrer Sicht che dieser beiden MaBnahmen soll aus lhrer Sicht
zukilinftig mehr in lhrem Wald umgesetzt werden. zukiinftig mehr umgesetzt werden. Bitte beachten
Bitte beachten Sie, dass das im Gegenzug bedeutet, Sie, dass das im Gegenzug bedeutet, dass die ande-
dass die andere MaBnahme dadurch weniger umge- re MaBnahme dadurch weniger umgesetzt wird.
setzt wird. EDV: REIHENFOLGE IN UND ZWISCHEN KATEGORIEN
EDV: REIHENFOLGE IN UND ZWISCHEN KATEGORIEN RANDOMISIEREN
RANDOMISIEREN Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Vermehrt FORSTWIRTSCHAFTLICHE MaBnahmen 637 615 553 555 Vermehrt FORSTWIRTSCHAFTLICHE MaBnahmen
53% 51% 49% 48%
Vermehrt ERHOLUNGSMABNAHMEN 349 384 473 497 Vermehrt ERHOLUNGSMABNAHMEN
29% 32% 42% 43%
Weder noch 191 178 98 91 Weder noch
16% 15% 9% 8%
Weil3 nicht 19 17 4 2 Weil nicht
2% 1% 0% 0%
k.A. 6 8 10 22 k.A.
0% 1% 1% 2%
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Frage 11.2_2:

Im deutschen Wald werden ja verschiedene MaR3-
nahmen umgesetzt. Dazu zéhlen FORSTWIRT-
SCHAFTLICHE MaBnahmen, wie das Fallen von Bau-
men z.B. fiir Brennholz oder fur Mobel. Dazu zéhlen
auch ERHOLUNGSMASSNAHMEN, wie gepflegte
Waldwege fiir Waldbesucher und NATURSCHUTZ-
MASSNAHMEN, wie das ausschlieBliche Erhalten
von Waldfléche fiir Tiere und Pflanzen.

Alle diese MaBnahmen kénnen Ihnen ja unter-
schiedlich wichtig sein. Ich nenne Ihnen nun jeweils
zwei dieser MaBnahmen in unterschiedlichen Kom-
binationen und Sie sagen mir bitte, welche von den
beiden Manahmen aus lhrer Sicht in Zukunft ver-
mehrt in Ihrem Wald durchgefiihrt werden sollen.
Bitte denken Sie nun an FORSTWIRTSCHAFTLICHE
MaBnahmen und NATURSCHUTZMABNAHMEN.
Welche dieser beiden MaBnahmen soll aus lhrer
Sicht zukiinftig mehr in lhrem Wald umgesetzt wer-
den. Bitte beachten Sie, dass das im Gegenzug
bedeutet, dass die andere MaBnahme dadurch
weniger umgesetzt wird.

EDV: REIHENFOLGE IN UND ZWISCHEN KATEGORIEN
RANDOMISIEREN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 5.2._2:

Im deutschen Wald werden ja verschiedene MaR3-
nahmen umgesetzt. Dazu zéhlen FORSTWIRT-
SCHAFTLICHE MaBnahmen, wie das Fallen von Bau-
men z.B. fiir Brennholz oder fir Mébel. Dazu zéhlen
auch ERHOLUNGSMASSNAHMEN, wie gepflegte
Waldwege fiir Waldbesucher und NATURSCHUTZ-
MASSNAHMEN, wie das ausschlieBliche Erhalten
von Waldfldche fiir Tiere und Pflanzen.

Alle diese MaBnahmen kénnen Ihnen ja unter-
schiedlich wichtig sein. Ich nenne Ihnen nun jeweils
zwei dieser MaBnahmen in unterschiedlichen Kom-
binationen und Sie sagen mir bitte, welche von den
beiden MaBnahmen aus lhrer Sicht in Zukunft ver-
mehrt durchgefiihrt werden soll.

Bitte denken Sie nun an FORSTWIRTSCHAFTLICHE
MaBnahmen und NATURSCHUTZMABNAHMEN.
Welche dieser beiden MaBnahmen soll aus Ihrer
Sicht zukiinftig mehr umgesetzt werden. Bitte
beachten Sie, dass das im Gegenzug bedeutet, dass
die andere MaBnahme dadurch weniger umgesetzt
wird.

EDV: REIHENFOLGE IN UND ZWISCHEN KATEGORIEN
RANDOMISIEREN
Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Vermehrt FORSTWIRTSCHAFTLICHE MaBnahmen 355 342 164 165 Vermehrt FORSTWIRTSCHAFTLICHE MaBnahmen
30% 28% 14% 14%
Vermehrt NATURSCHUTZMABNAHMEN 688 714 871 896 Vermehrt NATURSCHUTZMABNAHMEN
57% 59% 77% 77%
Weder noch 144 125 86 73 Weder noch
12% 10% 8% 6%
Weil3 nicht 9 14 5 6 Weil3 nicht
1% 1% 0% 1%
k.A. 6 7 12 27 k.A.
0% 1% 1% 2%
Frage 11.2_3: Frage 5.2_3:
Im deutschen Wald werden ja verschiedene Mal3- Im deutschen Wald werden ja verschiedene MaR3-
nahmen umgesetzt. Dazu zahlen FORSTWIRT- nahmen umgesetzt. Dazu zéhlen FORSTWIRT-
SCHAFTLICHE MaBnahmen, wie das Fallen von Bau- SCHAFTLICHE MaBnahmen, wie das Fallen von Bau-
men z.B. fir Brennholz oder fir Mbel. Dazu zéhlen men z.B. fir Brennholz oder fir Mébel. Dazu zéhlen
auch ERHOLUNGSMASSNAHMEN, wie gepflegte auch ERHOLUNGSMASSNAHMEN, wie gepflegte
Waldwege fiir Waldbesucher und NATURSCHUTZ- Waldwege fiir Waldbesucher und NATURSCHUTZ-
MASSNAHMEN, wie das ausschlie3liche Erhalten von MASSNAHMEN, wie das ausschlieBliche Erhalten
Waldfldche fiir Tiere und Pflanzen. von Waldfldche fiir Tiere und Pflanzen.
Alle diese MaBnahmen kénnen Ihnen ja unterschied- Alle diese MaBnahmen kénnen Ihnen ja unter-
lich wichtig sein. Ich nenne lhnen nun jeweils zwei schiedlich wichtig sein. Ich nenne Ihnen nun jeweils
dieser MaBnahmen in unterschiedlichen Kombinati- zwei dieser MaBnahmen in unterschiedlichen Kom-
onen und Sie sagen mir bitte, welche von den bei- binationen und Sie sagen mir bitte, welche von den
den MaBBnahmen aus lhrer Sicht in Zukunft vermehrt beiden MaBBnahmen aus lhrer Sicht in Zukunft ver-
in Ihrem Wald durchgefiihrt werden sollen. mehrt durchgefiihrt werden soll.
Bitte denken Sie nun an NATURSCHUTZMABNAH- Bitte denken Sie nun an NATURSCHUTZMARNAH-
MEN und ERHOLUNGSMABNAHMEN. Welche dieser MEN und ERHOLUNGSMABNAHMEN. Welche dieser
beiden Manahmen soll aus Ihrer Sicht zukiinftig beiden Manahmen soll aus lhrer Sicht zukinftig
mehr in lhrem Wald umgesetzt werden. Bitte beach- mehr umgesetzt werden. Bitte beachten Sie, dass
ten Sie, dass das im Gegenzug bedeutet, dass die das im Gegenzug bedeutet, dass die andere Mal3-
andere MaBnahme dadurch weniger umgesetzt nahme dadurch weniger umgesetzt wird.
wird. EDV: REIHENFOLGE IN UND ZWISCHEN KATEGORIEN
EDV: REIHENFOLGE IN UND ZWISCHEN KATEGORIEN RANDOMISIEREN
RANDOMISIEREN Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Vermehrt NATURSCHUTZMARBNAHMEN 912 944 913 927 Vermehrt NATURSCHUTZMABNAHMEN
76% 79% 80% 79%
Vermehrt ERHOLUNGSMABNAHMEN 137 123 146 148 Vermehrt ERHOLUNGSMARBNAHMEN
1% 10% 13% 13%
Weder noch 133 m 68 70 Weder noch
1% 9% 6% 6%
Weil3 nicht 13 14 2 1 WeiB nicht
1% 1% 0% 0%
k.A. 7 9 9 21 kA
1% 1% 1% 2%
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Frage 11.2:

Der deutsche Wald gehort teilweise dem Staat und
Gemeinden und teilweise privaten Personen, wie
lhnen. Sind Sie der Meinung, dass private Waldei-
gentlimer Wald anders behandeln sollten als der
Staat und die Gemeinden?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 6.1:

Der deutsche Wald gehort teilweise dem Staat und
Gemeinden und teilweise privaten Personen. Sind
Sie der Meinung, dass private Waldeigentiimer
Wald anders behandeln sollten als der Staat und
die Gemeinden?

Filter: WENN NICHT WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.138 1.167 Basis (100 %)
Ja 459 482 221 265 Ja
38% 40% 19% 23%
Nein 663 649 830 805 Nein
55% 54% 73% 69 %
WeiB nicht 71 66 78 84 Weil} nicht
6% 6% 7% 7%
k.A. 9 5 9 12 k.A.
1% 0% 1% 1%
Frage 11.3: Frage 6.2:
Welche der folgenden MaBBnahmen sollte der priva- Welche der folgenden MaBBnahmen sollte ein priva-
te Waldeigentiimer eher als der Staat und Gemein- ter Waldeigentlimer eher als der Staat und Gemein-
den vornehmen? den vornehmen?
INT: VORLESEN INT: VORLESEN
EDV: RANDOMISIERUNG, EINFACHNENNUNG EDV: RANDOMISIERUNG, EINFACHNENNUNG
Filter: WENN JA (FRAGE 11.2 =JA) Filter: WENN JA (FRAGE 6.1 = JA)
Basis (100 %) 459 482 221 265 Basis (100 %)
NaturschutzmaBnahmen 229 254 134 172 NaturschutzmaBnahmen
50% 53% 61% 65 %
Holzbereitstellung 147 141 48 45 ErholungsmafBnahmen
32% 29% 22% 17 %
ErholungsmafBnahmen 38 44 22 32 Holzbereitstellung
8% 9% 10% 12%
Sonstiges 30 29 1" 8 Sonstiges
7% 6% 5% 3%
WeiB nicht 10 7 4 4 Weil3 nicht
2% 2% 2% 2%
k.A. 5 7 2 4 k.A.
1% 1% 1% 2%
Frage 12.1:
Haben Sie in den letzten 10 Jahren Beratung und
Betreuung fur Ihren Wald durch professionelle
Forstleute, wie Forster oder Revierdienstleister, in
Anspruch genommen?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 648 610
54% 51%
Nein 548 590
46 % 49%
WeiB nicht 5 2
0% 0%
k.A. 1 0
0% 0%
Frage 12.2:
Waren das HAUPTSACHLICH staatliche oder private
Forstleute?
Filter: WENN BERATUNG/BETREUUNG IN ANSPRUCH
GENOMMEN (FRAGE 12.1)
Basis (100 %) 648 610
Staatliche Forstleute/Forster/ Revierleiter/forstliche 482 435
Dienstleister 74% 71%
Private Forstleute/Forster/ Revierleiter/forstliche 156 162
Dienstleister 24% 27%
WeiB nicht 9 12
1% 2%
k.A. 1 0
0% 0%
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Frage 12.3:

Wie zufrieden sind Sie mit den bestehenden Ange-
boten zur Beratung bzw. Betreuung? Sind Sie sehr

zufrieden, zufrieden, weniger zufrieden oder tber-
haupt nicht zufrieden?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Sehr zufrieden 217 218
18% 18%
Zufrieden 576 557
48% 46%
Weniger zufrieden 64 54
5% 5%
Uberhaupt nicht zufrieden 14 24
1% 2%
Kann ich nicht einschatzen 305 308
25% 26%
k.A. 26 41
2% 3%

Frage 12.4:

Wiirden Sie sich in Zukunft mit lhrem Wald lieber
von staatlichen oder privaten Forstleuten/ Forst-
dienstleistern beraten bzw. betreuen lassen?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Staatliche Forstleute/Forster/ Revierleiter/forstliche 634 563
Dienstleister 53% 47 %
Private Forstleute/Forster/ Revierleiter/forstliche 341 387
Dienstleister 28% 32%
WeiB nicht 175 179
15% 15%

k.A. 52 74
4% 6%

Frage 12.5:

In welchen Bereichen wiirden Sie sich kiinftig mehr
oder bessere Beratung bzw. Betreuung wiinschen?
(Mehrfachnennung)

INT: BITTE EINZELN VORLESEN

EDV: RANDOMISIERUNG AUSSER SONSTIGES, MEHR-

FACHNENNUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Waldpflege 624 609
52% 51%
NaturschutzmaBnahmen 537 543
45% 45%
KlimaschutzmaBnahmen 404 453
34% 38%
Waldumbau, d.h. Verdnderung der Baumartenzu- 426 394
sammensetzung 35% 33%
Holzernte 320 286
27% 24%
Holzvermarktung 261 257
22% 21%
ErholungsmaBBnahmen 160 193
13% 16%
Nutzungsaufschub/-verzicht 174 158
14% 13%
Sonstiges 56 46
5% 4%
Weil3 nicht 76 71
6% 6%
k.A. 82 87

7% 7%
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Frage 12.6:

Konnten Sie sich vorstellen, die Pflege, Bewirtschaf-
tung und Vermarktung lhres Waldes mit allen
anstehenden Aufgaben aus den Handen zu geben,
also von professionellen Forstleuten ein,,Rundum-
Sorglos-Paket” zu kaufen? Kénnten Sie sich das sehr
gut vorstellen, gut vorstellen, weniger gut vorstel-
len oder Giberhaupt nicht vorstellen?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
SPONTAN: Das mache ich bereits 63 66
5% 5%
Kann ich mir sehr gut vorstellen 89 97
7% 8%
Kann ich mir gut vorstellen 190 143
16% 12%
Kann ich mir weniger gut vorstellen 316 293
26% 24%
Kann ich mir iberhaupt nicht vorstellen 522 578
43% 48%
WeiB nicht 17 1
1% 1%
k.A. 5 15
0% 1%

Frage 13.1:

Welcher Waldtyp herrscht in lhrem Eigentum vor?
Laub-, Misch- oder Nadelwald?

INT: BEI 50/50 LAUBWALD/NADELWALD BITTE

MISCHWALD WAHLEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Laubwald 290 275
24% 23%
Mischwald 617 596
51% 50%
Nadelwald 290 323
24% 27 %
Weil3 nicht 5 8
0% 1%
Frage 13.2:
Und aus welchen Altersstufen setzt sich lhr Wald
flichenmaBig hauptsachlich zusammen?
INT: VORLESEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Junger Wald, also ca. 0 bis 40 Jahre 213 226
18% 19%
Mittelalter Wald, also tiber 40 bis 100 Jahre 661 638
55% 53%
Alter Wald, also ca. tiber 100 Jahre 88 116
7% 10%
Alle Altersklassen sind gleichmaBig verteilt 210 175
17% 15%
WeiB nicht 28 45
2% 4%
k.A. 2 3
0% 0%
Frage 13.3:
Ist lhr Wald Teil eines landwirtschaftlichen Betriebes?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 290 340
24% 28%
Nein 909 861
76 % 72%
Weil3 nicht 2 1
0% 0%
k.A. 1 0

0% 0%
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Frage 13.4:

Gibt es in lhrem Wald hinreichend Wege, welche
die Holzernte und den Abtransport des Holzes
ermoglichen?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 774 802
64 % 67 %
Nein 413 390
34% 32%
WeiB nicht 12 8
1% 1%
k.A. 3 1
0% 0%

Frage 13.5:

Unterliegt Ihr Waldeigentum — oder Teile davon —
besonderen Schutzgebietsauflagen, wie z.B. Natur-
oder Trinkwasserschutz, welche die Waldnutzung
einschranken?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 267 234
22% 19%

Nein 900 904
75% 75%

WeiB nicht 34 62
3% 5%

k.A. 1 2
0% 0%

Frage 13.6:

Besitzen Sie EIGENE Gerate oder Maschinen, wie
z.B. Traktor oder Schlepper, die Sie zur Waldarbeit
verwenden kénnen?

INT: ES GEHT UM EIGENE GERATE, KEINE LEIHGABEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 550 608
46 % 51%
Nein 650 593
54% 49%
k.A. 2 1
0% 0%

Frage 13.7:

Wenn Sie jetzt einmal an die Absatzmdglichkeiten
von Holz denken, z.B. als Bau-oder Brennholz,
wissen Sie da, an wen Sie sich wenden kdnnen?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 898 912
75% 76 %
Nein 282 280
23% 23%
Weil3 nicht 12 5
1% 0%
k.A. 10 4
1% 0%

Frage 13.8:

Haben Sie in den letzten 10 Jahren die Moglichkeit
der finanziellen Férderung genutzt, um MaBnahmen
in Ihrem Wald, wie z.B. Wiederaufforstung, durchzu-

fihren?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 162 163
13% 14%
Nein 1.020 1.008
85% 84%
Weil3 nicht 18 30
1% 3%
k.A. 2 1

0% 0%




P. Feil, C. Neitzel, B. Seintsch, M. Dieter - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2018 (68)87-130 123

Fortsetzung Anhang 2

Privatwaldeigentiimer Ungewichtet Gewichtet j Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft
Frage 13.9:

Aus welchen Griinden haben Sie in den letzten
10 Jahren keine finanzielle Férderung genutzt?

INT: OFFEN ANTWORTEN LASSEN, ZUORDNEN

EDV: MEHRFACHNENNUNG
Filter: WENN KEINE OFFENTLICHE FORDERUNG
(FRAGE 13.8)
Basis (100 %) 1.020 1.008
Mein Waldeigentum ist zu klein 318 302
31% 30%
Ich habe keine forderungswiirdigen MaBnahmen 282 283
durchgefiihrt 28% 28%
Ich sehe darin keinen zusétzlichen Nutzen 177 198
17% 20%
Mir ist/war die Moglichkeit nicht bekannt 200 191
20% 19%
Mir ist/war der Aufwand zu hoch 116 100
1% 10%
Ich habe keine Zeit dazu 56 53
5% 5%
Sonstiges 168 154
16% 15%
Weil3 nicht 12 20
1% 2%
k.A. 4 1
0% 0%
Frage 13.10_1:
Im Folgenden lese ich lhnen vier Aussagen vor.
Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie voll und ganz
zustimmen, eher zustimmen, weniger zustimmen
oder Uberhaupt nicht zustimmen.
Das Einkommen aus meinem Wald ist fir meinen
Haushalt relevant.
INT: ES GEHT UM EIGENE GERATE, KEINE LEIHGABEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Stimme voll und ganz zu 36 49
3% 4%
Stimme eher zu 50 45
4% 4%
Stimme weniger zu 208 231
17% 19%
Stimme Uberhaupt nicht zu 897 859
75% 71%
Weil3 nicht 6 5
0% 0%
KA. 3 12
0% 1%
Frage 13.10_2:
Im Folgenden lese ich lhnen vier Aussagen vor.
Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie voll und ganz
zustimmen, eher zustimmen, weniger zustimmen
oder Uberhaupt nicht zustimmen.
Die Naturalertrage aus meinem Wald, wie z.B.
Brennholz fiir den Eigenbedarf, sind fiir meinen
Haushalt relevant.
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Stimme voll und ganz zu 271 298
23% 25%
Stimme eher zu 230 246
19% 20%
Stimme weniger zu 219 215
18% 18%
Stimme Uberhaupt nicht zu 472 429
39% 36%
Weil} nicht 7 5
1% 0%
k.A. 3 9

0% 1%
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Frage 13.10_3:

Im Folgenden lese ich Ihnen vier Aussagen vor. Bitte
geben Sie jeweils an, ob Sie voll und ganz zustim-
men, eher zustimmen, weniger zustimmen oder
Uberhaupt nicht zustimmen.

Mein Wald hat fiir mich und meinen Haushalt einen

ideellen Wert.
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Stimme voll und ganz zu 759 777
63% 65%
Stimme eher zu 325 301
27 % 25%
Stimme weniger zu 65 52
5% 4%
Stimme Uberhaupt nicht zu 50 70
4% 6%
WeiB nicht 2 1
0% 0%
k.A. 1 1
0% 0%
Frage 13.10_4:
Im Folgenden lese ich Ihnen vier Aussagen vor.
Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie voll und ganz
zustimmen, eher zustimmen, weniger zustimmen
oder Gberhaupt nicht zustimmen.
Mein Wald ist fir meinen Haushalt als Vermogens-
wert relevant.
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Stimme voll und ganz zu 164 184
14% 15%
Stimme eher zu 229 243
19% 20%
Stimme weniger zu 374 349
31% 29%
Stimme Uberhaupt nicht zu 428 413
36% 34%
Weil nicht 5 4
0% 0%
k.A. 2 9
0% 1%
Frage 14.1:
Fur unsere Auswertung sind auch regionale Analy-
sen wichtig. Kennen Sie die genauen Grenzen Ihres
Waldeigentums? Wenn Sie Eigentiimer mehrerer
Waldteile sind, denken Sie bitte an den gréf3ten
Waldteil.
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202
Ja 1.007 984
84% 82%
Nein 195 218

16% 18%
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Frage 14.2:

Und in welchem Bundesland liegt Ihr Wald? Wenn
Sie Eigentimer mehrerer Waldteile sind, denken Sie
bitte an den groften Waldteil.

Frage 7.2:

Und in welchem Bundesland liegt der Wald, den Sie
am haufigsten besuchen?

INT: Wenn nur selten: ,Wo zuletzt?”

EDV: EINFACHNENNUNG EDV: EINFACHNENNUNG
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN MINDESTENS SELTEN WALD BESUCHT
WIRD (FRAGE 7.1)
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.059 1.059 Basis (100 %)
Schleswig-Holstein 27 27 41 43 Schleswig-Holstein
2% 2% 4% 4%
Hamburg - - 11 7 Hamburg
- - 1% 1%
Niedersachsen 135 121 109 111 Niedersachsen
1% 10% 10% 1%
Bremen = = 2 1 Bremen
- - 0% 0%
Nordrhein-Westfalen 144 174 220 194 Nordrhein-Westfalen
12% 14% 21% 18%
Hessen 55 71 72 82 Hessen
5% 6% 7% 8%
Rheinland-Pfalz 125 108 48 54 Rheinland-Pfalz
10% 9% 4% 5%
Baden-Wiirttemberg 167 178 138 140 Baden-Wirttemberg
14% 15% 13% 13%
Bayern 277 276 194 175 Bayern
23% 23% 18% 17%
Saarland 24 22 11 15 Saarland
2% 2% 1% 1%
Berlin 1 2 23 29 Berlin
0% 0% 2% 3%
Brandenburg 74 78 55 53 Brandenburg
6% 6% 5% 5%
Mecklenburg-Vorpommern 27 21 28 23 Mecklenburg-Vorpommern
2% 2% 3% 2%
Sachsen 43 43 51 60 Sachsen
4% 4% 5% 6%
Sachsen-Anhalt 25 19 32 28 Sachsen-Anhalt
2% 2% 3% 3%
Thiringen 76 58 31 32 Thiringen
6% 5% 3% 3%
k.A. 2 5 4 10 k.A.
0% 0% 0% 1%
Frage 14.4: Frage 7.3:
Wie weit ist Ihr Waldeigentum von Ihrem Wohnort Und wie weit ist dieser Wald in etwa in Kilometern
entfernt? Kénnen Sie dies in etwa in Kilometern von lhrem Wohnort entfernt?
angeben? Wenn Sie Eigentimer mehrerer Waldteile INT: Wenn nur selten: ,Entfernung zu letztmalig
sind, denken Sie bitte an den groBten Waldteil. besuchten Wald”
Filter: WENN WALDEIGENTUMER Filter: WENN MINDESTENS SELTEN WALD BESUCHT
WIRD (FRAGE 7.1)
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.070 1.059 Basis (100 %)
Mittelwert 54,70 53,93 34,07 32,38 Mittelwert
Standardabweichung 131,77 140,96 109,36 106,59 Standardabweichung
Quartil 1(25%) 2 1 1 1 Quartil 1 (25%)
Median (50%) 4 3 2 3 Median (50 %)
Quartil 3 (75%) 5 20 10 10 Quartil 3 (75 %)
Weil nicht 18 28 12 21 Weil nicht
1% 2% 1% 2%
k.A. 23 21 1 0 k.A.
2% 2% 0% 0%
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Frage 15:
Sinus-Milieus®
Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 15:

Sinus-Milieus®

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.202 Basis (100 %)
KET - Konservativ-Etabliert 320 296 183 149 KET - Konservativ-Etabliert
27% 25% 15% 12%
LIB - Liberal-Intellektuelle 162 118 140 127 LIB - Liberal-Intellektuelle
13% 10% 12% 11%
PER - Performer 165 151 149 114 PER - Performer
14% 13% 12% 9%
EPE - Expeditive 50 57 90 89 EPE - Expeditive
4% 5% 7% 7%
PRA - Adaptiv-Pragmatische 15 23 61 94 PRA - Adaptiv-Pragmatische
1% 2% 5% 8%
SOK - Sozialékologische 95 85 136 135 SOK - Sozialékologische
8% 7% 11% 11%
BUM - Biirgerliche Mitte 188 255 171 159 BUM - Biirgerliche Mitte
16% 21% 14% 13%
TRA -Traditionelle 108 105 110 144 TRA - Traditionelle
9% 9% 9% 12%
PRE - Prekare 45 44 57 54 PRE - Prekare
4% 4% 5% 4%
HED - Hedonisten 53 67 106 136 HED - Hedonisten
4% 6% 9% 11%
Frage 16.1: Frage 16.1:
Geschlecht Geschlecht
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Manner 852 711 661 588 Manner
71% 59% 55% 49%
Frauen 350 491 542 615 Frauen
29% 41% 45% 51%
Frage 16.2: Frage 16.2:
Alter Alter
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Mittelwert 56,10 52,25 50,21 50,53 Mittelwert
Standardabweichung 12,88 15,22 16,39 18,11 Standardabweichung
Quartil 1 (25%) 47 41 37 34 Quartil 1 (25%)
Median (50%) 57 54 51 52 Median (50 %)
Quartil 3 (75%) 66 64 62 65 Quartil 3 (75%)
k.A. 19 19 = - k.A.
2% 2% = =
Frage 16.3: Frage 16.3:
Welchen hochsten Schul- bzw. Hochschulabschluss Welchen hdchsten Schul- bzw. Hochschulabschluss
haben Sie? haben Sie?
INT: NUR BEI BEDARF VORLESEN INT: NUR BEI BEDARF VORLESEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Ohne Haupt-/Volksschulabschluss 7 27 5 16 Ohne Haupt-/Volksschulabschluss
1% 2% 0% 1%
Haupt-/Volksschulabschluss 137 472 157 452 Haupt-/Volksschulabschluss
11% 39% 13% 38%
Mittlere Reife, Realschulabschluss, Fachschulreife 302 303 328 327 Mittlere Reife, Realschulabschluss, Fachschulreife
25% 25% 27% 27%
Abschluss der Polytechnischen Oberschule 52 55 30 37 Abschluss der Polytechnischen Oberschule
(8./10. Klasse) 4% 5% 2% 3% (8./10.Klasse)
Fachhochschulreife, Abschluss einer Fachoberschule 100 50 105 53 Fachhochschulreife, Abschluss einer Fachoberschule
8% 4% 9% 4%
Abitur, allgemeine oder fachgebundene Hoch- 140 116 225 130 Abitur, allgemeine oder fachgebundene Hoch-
schulreife 12% 10% 19% 11% schulreife
Fach-/Hochschulstudium 458 174 345 185 Fach-/Hochschulstudium
38% 14% 29% 15%
Anderer Schulabschluss - - 6 2 Anderer Schulabschluss
= = 0% 0%
k.A. 6 6 2 1 k.A.
0% 0% 0% 0%
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Frage 16.4:

Sind Sie oder eine andere Person in Ihrem Haushalt
erwerbstétig?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 16.4:

Sind Sie oder eine andere Person in Inrem Haushalt
erwerbstétig?

INT: VORLESEN

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Ja 909 936 894 785 Ja
76 % 78% 74% 65%
Nein 290 265 309 418 Nein
24% 22% 26% 35%
k.A. 3 1 - - kA
0% 0% = &
Frage 16.5: Frage 16.5:
In welchem Wirtschaftssektor ist oder war der In welchem Wirtschaftssektor ist oder war der
Hauptverdiener in Ihrem Haushalt tatig? Hauptverdiener in Ihrem Haushalt tatig?
INT: VORLESEN INT: VORLESEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (primarer Sektor) 110 132 40 41 Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (primar Sektor)
9% 1% 3% 3%
Produzierendes Gewerbe (sekundarer Sektor) 253 305 223 217 Produzierendes Gewerbe (sekundar Sektor)
21% 25% 19% 18%
Ubrige Wirtschaftsbereiche, Dienstleistungen 808 733 929 905 Ubrige Wirtschaftsbereiche, Dienstleistungen (tertiar
(tertidrer Sektor) 67 % 61% 77 % 75% Sektor)
k.A. 31 31 11 39 k.A.
3% 3% 1% 3%
Frage 16.6: Frage 16.6:
Sind oder waren Sie oder eine andere Person in Sind oder waren Sie oder eine andere Person in
lhrem Haushalt in der Land-, Forstwirtschaft oder lhrem Haushalt in der Land-, Forstwirtschaft oder
Fischerei tatig? Fischerei tatig?
Filter: WENN HAUPTVERDIENER NICHT IM PRIMAR Filter: WENN HAUPTVERDIENER NICHT IM PRIMAR
SEKTOR (LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, FISCHEREI) SEKTOR (LAND- UND FORSTWIRTSCHAFT, FISCHEREI)
TATIG IST (FRAGE 16.5) TATIG IST (FRAGE 16.5)
Basis (100 %) 1.092 1.070 1.163 1.162 Basis (100 %)
Ja 247 277 111 103 Ja
23% 26% 10% 9%
Nein 841 784 1.052 1.059 Nein
77% 73% 90 % 91 %
k.A. 4 9 - - kA
0% 1% - -
Frage 16.7: Frage 16.7:
Welchen Familienstand haben Sie? Welchen Familienstand haben Sie?
INT: NUR BEI BEDARF VORLESEN INT: NUR BEI BEDARF VORLESEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Verheiratet 843 753 611 489 Verheiratet
70% 63% 51% 41%
Lebenspartnerschaft 52 43 25 18 Lebenspartnerschaft
4% 4% 2% 2%
Ledig 150 223 363 438 Ledig
12% 19% 30% 36%
Geschieden 73 79 100 107 Geschieden
6% 7% 8% 9%
Verwitwet 73 90 99 147 Verwitwet
6% 7% 8% 12%
k.A. 11 15 5 3 kA.
1% 1% 0% 0%
Frage 16.8: Frage 16.8:
Wie viele Personen leben standig in Ihrem Haus- Wie viele Personen leben stdndig in Ihrem Haus-
halt, Sie selbst eingeschlossen? Denken Sie dabei halt, Sie selbst eingeschlossen? Denken Sie dabei
bitte auch an alle im Haushalt lebenden Kinder. bitte auch an alle im Haushalt lebenden Kinder.
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Mittelwert 2,65 2,68 2,39 2,14 Mittelwert
Standardabweichung 1,31 1,38 1,32 1,31 Standardabweichung
Quartil 1 (25%) 2 2 1 1 Quartil 1 (25%)
Median (50%) 2 2 2 2 Median (50%)
Quartil 3 (75 %) 3 4 3 3 Quartil 3 (75%)
k.A. 21 20 4 2 kA
2% 2% 0% 0%
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Fortsetzung Anhang 2

Privatwaldeigentiimer Ungewichtet Gewichtet j Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft
Frage 16.9: Frage 16.9:
Und wie viele Kinder unter 18 leben in Ihrem Haus- Und wie viele Kinder unter 18 leben in lhrem Haus-
halt? halt?
Filter: WENN MEHR ALS EINE PERSON IM HAUSHALT Filter: WENN MEHR ALS EINE PERSON IM HAUSHALT
(FRAGE 16.8) (FRAGE 16.8)
Basis (100 %) 1.010 986 852 719 Basis (100 %)
Mittelwert 0,55 0,60 0,65 0,60 Mittelwert
Standardabweichung 0,93 0,93 0,93 0,88 Standardabweichung
Quartil 1(25%) 0 0 0 0 Quartil 1(25%)
Median (50 %) 0 0 0 0 Median (50%)
Quartil 3 (75%) 1 1 1 1 Quartil 3 (75%)
k.A. 16 10 = - kA
2% 1% = =
Frage 16.10: Frage 16.10:
Bundesland des Wohnortes Bundesland des Wohnortes
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Schleswig-Holstein 31 30 44 42 Schleswig-Holstein
3% 3% 4% 3%
Hamburg 9 12 25 26 Hamburg
1% 1% 2% 2%
Niedersachsen 134 115 106 115 Niedersachsen
1% 10% 9% 10%
Bremen 3 6 14 10 Bremen
0% 1% 1% 1%
Nordrhein-Westfalen 157 197 261 260 Nordrhein-Westfalen
13% 16% 22% 22%
Hessen 68 94 83 90 Hessen
6% 8% 7% 7%
Rheinland-Pfalz 11 96 55 59 Rheinland-Pfalz
9% 8% 5% 5%
Baden-Wiirttemberg 169 165 157 158 Baden-Wirttemberg
14% 14% 13% 13%
Bayern 288 281 207 187 Bayern
24% 23% 17% 16%
Saarland 18 18 10 15 Saarland
1% 2% 1% 1%
Berlin 17 25 48 52 Berlin
1% 2% 4% 4%
Brandenburg 54 48 37 37 Brandenburg
4% 4% 3% 3%
Mecklenburg-Vorpommern 19 14 26 24 Mecklenburg-Vorpommern
2% 1% 2% 2%
Sachsen 38 44 63 61 Sachsen
3% 4% 5% 5%
Sachsen-Anhalt 26 20 36 34 Sachsen-Anhalt
2% 2% 3% 3%
Thiringen 60 37 31 32 Thiiringen

5% 3% 3% 3%




P. Feil, C. Neitzel, B. Seintsch, M. Dieter - Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2018 (68)87-130 129

Fortsetzung Anhang 2

Privatwaldeigentiimer

Ungewichtet Gewichtet

Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft

Frage 16.11:

Wie hoch ist das monatliche Nettoeinkommen lhres
Haushaltes insgesamt? Ich meine damit die Sum-
me, die sich ergibt aus Lohn, Gehalt, Einkommen
aus selbstandiger Tatigkeit (inkl. Land- und Forst-
wirtschaft), Rente oder Pension, jeweils nach Abzug
der Steuern und Sozialversicherungsbeitrage. Rech-
nen Sie bitte auch die Einkiinfte aus 6ffentlichen
Beihilfen, Einkommen aus Vermietung, Verpach-
tung, Wohngeld, Kindergeld und sonstige Einkuinf-
te hinzu.

INT.: KATEGORIEN NICHT VORLESEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Frage 16.11:

Wie hoch ist das monatliche Nettoeinkommen Ihres
Haushaltes insgesamt? Ich meine damit die Sum-
me, die sich ergibt aus Lohn, Gehalt, Einkommen
aus selbstandiger Tatigkeit (inkl. Land- und Forst-
wirtschaft), Rente oder Pension, jeweils nach Abzug
der Steuern und Sozialversicherungsbeitrage. Rech-
nen Sie bitte auch die Einkiinfte aus 6ffentlichen
Beihilfen, Einkommen aus Vermietung, Verpach-
tung, Wohngeld, Kindergeld und sonstige Einkuinf-
te hinzu.

INT.: KATEGORIEN NICHT VORLESEN

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Unter 500 Euro 1 3 13 37 Unter 500 Euro
0% 0% 1% 3%
500 Euro bis unter 1.000 Euro 14 26 53 110 500 Euro bis unter 1.000 Euro
1% 2% 4% 9%
1.000 Euro bis unter 1.500 Euro 36 66 90 127 1.000 Euro bis unter 1.500 Euro
3% 5% 7% 1%
1.500 Euro bis unter 2.000 Euro 65 82 100 137 1.500 Euro bis unter 2.000 Euro
5% 7% 8% 1%
2.000 Euro bis unter 2.500 Euro 130 187 116 121 2.000 Euro bis unter 2.500 Euro
11% 16% 10% 10%
2.500 Euro bis unter 3.000 Euro 128 139 127 156 2.500 Euro bis unter 3.000 Euro
11% 12% 1% 13%
3.000 Euro bis unter 3.500 Euro 106 123 113 94 3.000 Euro bis unter 3.500 Euro
9% 10% 9% 8%
3.500 Euro bis unter 4.000 Euro 137 137 87 63 3.500 Euro bis unter 4.000 Euro
11% 11% 7% 5%
4.000 Euro bis unter 4.500 Euro 102 76 81 53 4.000 Euro bis unter 4.500 Euro
8% 6% 7% 4%
4.500 Euro bis unter 5.000 Euro 88 51 62 37 4.500 Euro bis unter 5.000 Euro
7% 4% 5% 3%
5.000 Euro bis unter 5.500 Euro 50 35 46 31 5.000 Euro bis unter 5.500 Euro
4% 3% 4% 3%
5.500 Euro und mehr 164 102 102 44 5.500 Euro und mehr
14% 9% 8% 4%
WeiB nicht 9 16 17 19 Weil nicht
1% 1% 1% 2%
k.A. 172 158 196 174 k.A.
14% 13% 16% 14%
Frage 17.1: Frage 17.1:
Zum Abschluss haben wir noch vier technische Zum Abschluss haben wir noch vier technische
Fragen, die wir fiir unsere Auswertung benétigen. Fragen, die wir fiir unsere Auswertung benétigen.
Welche der folgenden Geréte nutzen Sie taglich Welche der folgenden Geréte nutzen Sie taglich
oder fast taglich? oder fast taglich?
EDV: MEHRFACHNENNUNG EDV: MEHRFACHNENNUNG
INT.: VORLESEN INT.: VORLESEN
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Laptop/Computer 896 847 894 699 Laptop/Computer
75% 70% 74% 58%
Tablet 406 387 435 341 Tablet
34% 32% 36% 28%
Smartphone 846 859 883 822 Smartphone
70% 71% 73% 68%
Keine davon 93 117 120 205 Keine davon
8% 10% 10% 17%
k.A. 8 9 5 7 k.A.
1% 1% 0% 1%
Frage 17.2: Frage 17.2:
Unter wie vielen Festnetznummern ist Ihr Haushalt Unter wie vielen Festnetznummern ist Ihr Haushalt
erreichbar? erreichbar?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Mittelwert 1,94 1,78 1,45 0,95 Mittelwert
Standardabweichung 1,57 1,31 1,21 0,79 Standardabweichung
Quartil 1 (25%) 1 1 1 1 Quartil 1 (25 %)
Median (50 %) 1 1 1 1 Median (50 %)
_Quartil 3 (75 %) 3 2 2 1_Quartil 3 (75%)
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Privatwaldeigentiimer Ungewichtet Gewichtet

Frage 17.3:

Und unter wie vielen Mobilfunknummern sind Sie
personlich insgesamt erreichbar?

Filter: WENN WALDEIGENTUMER

Landbauforsch - Appl Agric Forestry Res - 3/4 2018 (68)87-130

Ungewichtet Gewichtet Gesellschaft

Frage 17.3:

Und unter wie vielen Mobilfunknummern sind Sie
personlich insgesamt erreichbar?

Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Mittelwert 1,31 1,26 1,22 1,10 Mittelwert
Standardabweichung 0,76 0,73 0,66 0,57 Standardabweichung
Quartil 1 (25 %) 1 1 1 1 Quartil 1 (25 %)
Median (50 %) 1 1 1 1 Median (50 %)
Quartil 3 (75 %) 2 1 1 1 Quartil 3 (75 %)
Frage 18.1: Frage 17.2:
Damit sind wir nun am Ende unseres Gespraches Damit sind wir nun am Ende unseres Gespraches
angekommen. Herzlichen Dank fiir Ihre Teilnahme angekommen. Herzlichen Dank fiir Ihre Teilnahme
und lhre Zeit. und lhre Zeit.
Waren Sie grundsétzlich bereit an einer vergleich- Waren Sie grundsatzlich bereit an einer vergleich-
baren Befragung zum Thema Wald teilzunehmen? baren Befragung zum Thema Wald teilzunehmen?
Filter: WENN WALDEIGENTUMER
Basis (100 %) 1.202 1.202 1.203 1.203 Basis (100 %)
Ja 865 880 889 820 Ja

72% 73% 74% 68%
Nein 333 316 312 380 Nein

28% 26% 26% 32%
k.A. 4 6 2 3 k.A.

0% 0% 0% 0%




Danksagung an die Gutachter 2018

Manuskripte, die zur Veroffentlichung eingereicht werden,
durchlaufen einen Begutachtungsprozess. Herausgeber und
Schriftleitung danken den Gutachtern fiir diese wichtige
Unterstltzung.

Prof. Dr. Albrecht Bemmann, Tharandt
Prof. Dr. Franz Conraths, Riems

Prof. Dr. Matthias Dieter, Hamburg

Prof. Dr. Ecevit Eyduran, Igdir

Steffen Fehrenz, Hann.Miinden
Christina Fey, Hann. Miinden
Matthias Fladung, Gro8hansdorf

Kristin Franz, Hamburg

Dr.
Dr.

Dr. Anika Gaggermeier, Freising

=

=

Dr. Helmut Grotehusmann, Hann. Miinden
Dr. Thomas Guggenberger, Raumberg-Gumpenstein
Dr. Nora Hammer, Bonn
Christian Heimpold, Waldsieversdorf
Dr.
Dr. Susanne lost, Hamburg
Prof. Dr. Doris Krabel, Tharandt
Dr. Heike Liesebach, Gro8hansdorf
Prof. Dr. Andreas Loffler, Berlin
Dr.
Dr.

Martin Hofmann, Hann. Miinden

=

=

=

Solveig March, Trenthorst

=

Ulrich Meyer, Braunschweig

Acknowledgements to thereviewers
in 2018

Manuscripts submitted for publication undergo a peer
review process. The publisher and editors would like express
their gratitude to the colleagues listed below who acted as
reviewers during 2018.

Dr. Matthias Meyer, Tharandt

Dr. Martina Mund, Géttingen

Dr. Joachim Rock, Eberswalde

Dr. Anke Romer, Dummerstorf
Prof. Dr. Heiko Scholz, Bernburg

Dr. Hilke Schroder, Grof3hansdorf
Prof. Dr. Karsten Schulz,Wien

Dr. Falk Staehr, Eberswalde

Dr. Wilfried Steiner, Hann. Miinden

Christoph Stiehm, Hann. Miinden
Prof. Dr. Jan Szolgay, Bratislava
Prof. Dr. Tomasz Szwaczkowski, Posen
Ute Trober, Pirna

Dr. Kristina Ulrich, Waldsieversdorf

Dr. Armin Vetter, Jena

Dr. Manfred Weber, Iden

Dr. Gerhard Weil3, Wien

Dr. Stephan Welp, Uelzen

Dr. Heino Wolf, Pirna
Prof. Dr. Martin Ziehe, Gottingen






VA
FSC

www.fsc.org

MIX

Papier aus verantwor-
tungsvollen Quellen

FSC® C008563

klimaneutral
gedruckt

www.klima-druck.de
ID-Nr. 1876813

bvdm.




Inhalt
Content

Ulrich Dammgen, Wilfried Brade, Heinrich Kleine Klausing, Claus R6semann, Hans-Dieter Haenel und Andreas Berk
Hat die Nutzungsdauer von Zuchtsauen in der Ferkelerzeugung Einfluss auf die Ammoniak- und
Treibhausgas-Emissionen?

1 Is the productive life of breeding sows relevant with respect to emissions in piglet production?

Ulrich Dammgen, Wilfried Brade, Hans-Dieter Haenel, Claus Rosemann, Heinrich Kleine Klausing, J. Webb, and Andreas Berk

Pork production in Thuringia — management effects on ammonia and greenhouse gas emissions.

1. Depiction of the state in 2015

Schweinefleischproduktion in Thiiringen — Auswirkungen von Managementmaf3nahmen auf Ammoniak- und
19  Treibhausgasemissionen. 1. Abbildung des Zustands im Jahr 2015

Maximillian Schiiler and Hans Marten Paulsen

Effect of choice of reference flow and energy correction formulas on results in life cycle assessment in dairy

production

Auswirkungen von Wahl des Referenzflusses und der Formel zur Energiekorrektur auf Okobilanzergebnisse in
39 der Milchproduktion

Piotr Sablik, Matgorzata Szewczuk, Ewa Janus, and Anna Skrzypiec

Comparison of selected milk production traits of Simmental and Polish Black-and-White cows raised in the

buffer zone of Ujscie Warty National Park

Vergleich ausgewdhlter Milchleistungsmerkmale von Fleckviehkiihen und polnischen Schwarzbunten unter
45 landwirtschaftlichen Bedingungen im Hinterland des Nationalparks,Ujscie Warty” (Warthe-Miindung)

Nataly Jirges und Max Krott
Internationale Waldbauforschung fiir die Praxis — Professioneller Wissenstransfer durch das RIU-Modell
International silvicultural research for forestry practice — Professional knowledge transfer based on the

53  RIU-model

Maike Schluhe, Hermann Englert, René Wordehoff, Christian Schulz, Matthias Dieter und Bernhard Méhring

Klimarechner zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung von Forstbetrieben auf Grundlage von Forstein-

richtungsdaten

Climate calculator for quantifying climate effects of forest enterprises based on data from forest management
67 plans

Philine Feil, Christoph Neitzel, Bjorn Seintsch und Matthias Dieter
Privatwaldeigentiimer in Deutschland: Ergebnisse einer bundesweiten Telefonbefragung von Personen mit
und ohne Waldeigentum

87  Forest owners in Germany: Results of a nationwide survey of persons with and without forest property

Landba uforschung Herausgeber - Editor

Applied Agricultural Johann Heinrich von Thinen-Institut
Bundesallee 50

and Forestry Research 38116 Braunschweig
Germany

Vol. 68 Preis - Price 8 €

No.3/4 - 01.2019 ISSN 0458-6859




