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|  Ziele

1 Ausgangslage

Vor dem Hintergrund der wachsenden Auswirkungen des Klimawandels sowie der steigenden Anforderungen
an die Funktionen des Waldes in Deutschland stellt die Planung forstlicher MaBhahmen eine zunehmend
komplexe Aufgabe dar. Vielerorts wird die Entscheidungsfindung durch die Etablierung gebietsfremder Arten
oder Pathogene wie dem Erreger des Eschentriebsterbens (ETS) - Hymenoscyphus fraxineus - zusétzlich
erschwert. Aufgrund der existenziellen Bedrohung der Baumart Esche durch diesen Erreger wurde das De-
monstrationsvorhaben ,FraxForFuture® ins Leben gerufen. Dieses Verbundvorhaben hat das Ziel, den Erhalt

der Wirtschaftsbaumart Esche zu ermdglichen.

Das Eschentriebsterben ist hierbei durch zwei Symptom-Gruppen charakterisiert: (1) das namensgebende
Absterben von Trieben in der Krone von aufen nach innen und (2) Stammfu3nekrosen in Verbindung mit
Fauleerscheinungen an Stammful? und Wurzelwerk. In Kombination fuhren diese Symptome haufig zum Ab-
sterben der betroffenen Baume.

Aufgrund der rasch fortschreitenden Befallsdynamik kann es insbesondere bei anfangs hohen Eschenanteilen
zur Aufldsung des Bestandesgefiiges und nach Auflichtung zu einem dichten Bewuchs mit Grasern, krautigen
Pflanzen und Strduchern kommen. Hohe Mortalitatsraten, vorzeitige Entnahmen mit schwacheren, weniger
wertvollen Holzsortimenten, die Notwendigkeit vorzeitiger Verjingung geschadigter Flachen sowie ein stei-
gender Aufwand fur MaZnahmen der Verkehrs- und Arbeitssicherheit wirken sich letztendlich sehr negativ auf
das Betriebsergebnis betroffener Forstbetriebe und Waldbesitzender aus. Gleichzeitig hat das ETS aufgrund
der 6kologischen Bedeutung der Esche weitreichende Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaft eschenrei-
cher Walder. Die starksten Folgen ergeben sich fir Tier- und Pflanzenarten, die direkt oder indirekt auf die
funktionalen Eigenschaften der Esche angewiesen sind. Insbesondere in vormals eschenreichen Bestanden
hat dies erhebliche negative Auswirkungen auf die Okosystemleistungen betroffener Bestande. Hierzu zéhlen

bspw. Bodenschutz, Wasserriickhalt sowie Kohlenstoffspeicherung.

Das Verbundvorhaben FraxForFuture war in verschiedene Einzelvorhaben aufgeteilt. Der vorliegende Ab-
schlussbericht stellt das Ergebnis des Teilprojekts ,FraxConnect® dar, welches als zweigeteiltes Vorhaben in

funf Arbeitspakete gegliedert war:

AP 1 Koordination und Kommunikation

AP 2 Okonomische Analyse - Entscheidungs- und Anpassungshilfen
AP 3 Wissenstransfer und Strategieentwicklung

AP 4 Beitrage zu den Unterverbiinden 2, 3 und 5

AP 5 Datenbank

Mit dem Verlangerungs- und Aufstockungsantrag vom 07.07.2022 wurde der urspringliche Arbeitsplan ange-
passt. Die beiden thematischen Schwerpunkte wurden an der FVA Baden-Wrttemberg von zwei Abteilungen

bearbeitet. Die AP 1, 4 und 5 oblagen einschlie3lich der Gesamtleitung des Demonstrationsvorhabens der
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Abteilung Waldschutz (Jérg Griiner, Fachgebiet Phytopathologie; Bearbeitung Feray Steinhart und Tim Burz-
laff). Die Abteilung Forstdkonomie hat AP 2 und 3 bearbeitet (Bearbeitung: Aaron Westhauser und Martin

Jacobs). Alle Bearbeitenden waren an der Berichtserstellung und an Nachbeantragungen beteiligt.

Im Rahmen der Projektkoordination wurde eine intensive Vernetzung der Teilprojekte aus den Bereichen
Forstpathologie, Forstpflanzenziichtung, Monitoring, Waldbau und Virologie hergestellt und damit weitrei-
chende Synergien geschaffen. Zudem erfolgten Organisation, Planung und Dokumentation der regelméaRigen
Treffen des Koordinationskreises, bestehend aus allen Unterverbundleitenden mit Stellvertretungen. Die Teil-
nahme an Treffen der Unterverbiinde diente der Sicherung von Informationen und Informationsweitergabe,

z.B. im Zuge der Erstellung von Zwischenberichten.

Zu den Kommunikationsaufgaben zahlte der Kontakt mit dem Projekttrager (insbesondere den fachlichen
Bearbeiter:innen/Referent:innen und der Abteilung Offentlichkeitsarbeit). Damit war FraxConnect regelméaRig
Ansprechpartner fir den Projekttrager und Multiplikator in das Gesamtvorhaben hinein. Zur Information der
allgemeinen und fachlichen Offentlichkeit zum Projekt allgemein und zu den einzelnen Teilvorhaben wurde
eine Webseite entwickelt, die auch zur Préasentation der Ergebnisse (wissenschaftliche Veroffentlichungen,
Medienbeitrage, Abschlussarbeiten) genutzt wurde; Uber ein Kontaktformular war die Kontaktaufnahme mit
FraxForFuture moglich. Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit wurden Anfragen von SWR und ARD fiir Beitrage
in Funk und Fernsehen bearbeitet; auch ein Beitrag fir die Gartenschau Balingen wurde von FraxConnect in

Zusammenarbeit mit FraxPath (TV 4.3) entwickelt und realisiert.

Fur das AP 3 Wissenstransfer wurden von FraxConnect mehrere Veranstaltungen geplant und durchgefihrt:
a) projektintern die Online-Reihe und das Prasenztreffen in Kassel, der Praxistransferworkshop und die Ab-
schlussveranstaltung

b) fir ein gréReres Publikum ein FVA-Kolloquium (online) und die Wissenschaftliche Tagung in Prasenz in

Gottingen im Rahmen der Deutschen Pflanzenschutztagung einschliel3lich des Tagungsbands

Bei verschiedenen Tagungen und anderen Veranstaltungen lieferte FraxConnect auch inhaltliche Beitrage
(FowiTa, IUFRO, Waldklimafonds-Themennachmittag, Waldklimafonds-Kongress, FraxForFuture-Statusse-
minar). Wichtige inhaltliche und koordinierende Aufgaben hat FraxConnect im Rahmen der Handlungsemp-
fehlung in Zusammenarbeit mit FraxSilva und FraDiv Ubernommen. Dazu gehdrten der Praxistransfer-
workshop, die Einbindung der Praxisvertreter:innen oder die Kommunikation mit dem Projekttrager bzw. der

Agentur bei der technischen Umsetzung.

Im AP 4 wurden zusammen mit anderen Teilvorhaben der FVA zwei Untersuchungsflachen in Baden-W(irt-
temberg eingerichtet. Hier hat FraxConnect insbesondere verschiedene Ausschreibungen und Vergaben
(Zaunbau auf IBF) fir FraxMon tbernommen. Aul3erdem gab es Unterstlitzung bei der Flacheneinrichtung der
IBF.

Im Verlauf der Projektlaufzeit kam mit dem AP 5 die Erstellung einer webbasierten Datenbank fiir das Ge-
samtvorhaben hinzu. Dazu wurden unter anderem die Ausschreibung vorbereitet und durchgefihrt, Geldmittel
eingeworben (insbesondere Restmittel bei den Ubrigen Teilvorhaben aber auch eine Aufstockung bei der
FNR), die Einarbeitung in das gewéhlte Datenbankformat PostgreSQL vorgenommen, ein Datenbankmodell
erstellt, die Datentypen bei den Teilprojekten erhoben und schlielilich die Programmierung durch einen exter-

nen Auftragnehmer koordiniert und begleitet.
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Die Durchfihrung der 6konomischen Analyse war Inhalt des AP 2. Bisherige Forschungen zum ETS legten
den Schwerpunkt unter anderem zunéachst auf den unmittelbaren waldbaulichen Umgang mit den Folgen des
ETS, wahrend die 6konomischen wie auch 6kologischen Folgen des ETS aus forstbetrieblicher Sicht noch
nicht systematisch und wissenschaftlich erforscht worden waren. Fur Forstbetriebe mit hohen Anteilen der
Baumart Esche, insbesondere im Privat- und Kommunalwald, sind die Folgen weitgehender Ausfélle der
Baumart allerdings von héchster Bedeutung. Hinzu kommt, dass klassische forstliche Planungswerkzeuge vor
dem Hintergrund des ETS an Gililtigkeit verlieren. Neben der Analyse der 6konomischen wie auch 6kologi-
schen Folgen des ETS auf Forstbetriebsebene ist somit die Entwicklung neuer Instrumente, die Forstbetriebe
im Umgang mit den Folgen des ETS unterstiitzen, von besondere Bedeutung. Ein nitzliches Planungswerk-
zeug kdnnen dabei sogenannte Entscheidungsunterstiitzungssysteme (Decision Support Systems, DSS) sein.
Visualisierenden DSS kommen dabei eine besondere Bedeutung zu, da durch die Selektion, Umwandlung,
Modellierung und Berechnung komplexer Aspekte Entscheidungstrégern zusatzliche Informationen zur Verfu-

gung gestellt werden, und der Entscheidungsprozess so mafgeblich unterstitzt werden kann.

Im Rahmen des AP 2 steht unter anderem die Analyse der sich ergebenden monetéaren und nicht-monetéaren
Konsequenzen des ETS auf Betriebsebene im Mittelpunkt. Weiterhin soll ein fir den deutschen Raum gultiges
DSS entwickelt werden, das die betroffenen Betriebe, insbesondere im Privat- und Kommunalwald, dabei un-
terstitzt, die monetaren wie auch nicht-monetaren Folgen des ETS fallbezogen einzuordnen. Die Integration
der entwickelten DSS in die Entscheidungsfindung soll hierbei zu einem optimierten und wissenschaftlich fun-

dierten Umgang mit den Folgen des ETS beitragen.

2 Stand der Technik
Im Rahmen der Projektkoordination erfolgte eine intensive Nutzung verschiedenster digitaler Plattformen und

Kanéle fur den Gesamtverbund oder als Werkzeuge im alltaglichen Arbeiten:

e Nextcloud mit 25 GB Speicherplatz fir Dokumentenaustausch (Unterverblinde und Teilvorhaben)
und Ablage von Besprechungsprotokollen sowie allgemeingtiltigen Dokumenten

o Videokonferenzplattform ,Webex*“ (Lizenz durch FVA Baden-W rttemberg)

e Webbasierter Kalender entwickelt von der Teamup Solutions AG (https://www.teamup.com/, kos-
tenfreie Version) Unterkalender: Meetings, Tagungen, Feldarbeit, Bonituren, Befliegungen

¢ Digitales Whiteboard ,Miro“ (https://miro.com/de/, kostenfreie Version mit nur einem Zugang) fur
die Vorbereitung und Strukturierung von Besprechungen, Veranstaltungen sowie zur Protokollie-
rung wahrend Besprechungen

e Plattform zur Einbindung von Publikum ,Mentimeter® (https://www.mentimeter.com/, kostenfreie
Version) fir die Abstimmung bei der wissenschaftlichen Tagung am 27.09.2023

o Professionelle Onlinebefragung SoSci Survey (https://www.soscisurvey.de/, kostenfreie Version)
fur die Rickmeldungen aus FraxForFuture zu den praxisrelevanten Empfehlungen

e Projektwebseite www.fraxforfuture.de: Typo3 CMS - freies Content-Management-System fur
Websites (Erstellung und Verwaltung durch Auftragnehmer WWL Umweltplanung und Geoinfor-
matik GbR)

e Datenbankverwaltung und SQL-Client-Softwareanwendung ,DBeaver® (https://dbeaver.io/, kos-

tenfreie Version) fur das Backend der FraxForFuture Datenbank


https://www.teamup.com/
https://miro.com/de/
https://www.mentimeter.com/
https://www.soscisurvey.de/
http://www.fraxforfuture.de/
https://dbeaver.io/
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o Dokumentation der Datenbankentwicklung mit dem Auftragnehmer WWL Umweltplanung und

Geoinformatik GbR durch Nutzung von ,Confluence® (Atlassian, Lizenz von WWL)

Im Bereich der monetaren Bewertung und des forstbetrieblichen Managements kann die Abteilung Forsttko-
nomie und Management auf eine mehr als 30-jahrige Tradition verweisen. Es liegen umfangreiche Erfahrun-
gen im Themenkomplex von Opportunitatskosten von naturschutzfachlich bedingten Restriktionen vor. So
konnte beispielsweise auf Methoden zur Bewertung von Schaden aus vorherigen Projekten wie FFH-Impact,
ReForMa oder ViwalDi zurtickgegriffen werden. Die Analyse der monetaren und nicht-monetaren Folgen des
ETS erforderte somit nicht notwendigerweise die Entwicklung véllig neuer Analysemethoden. Vielmehr ging
es darum, ein Verfahren zu entwickeln, das bestehende Methoden und Anwendungen kombiniert und damit
die Analyse der Folgen des ETS ermdglicht. Nachfolgend werden daher zunéchst einige Analysemethoden

beschrieben, die bereits vor dem Projekt auch im forstlichen Kontext entwickelt wurden. Hierzu zahlen:

¢ waldwachstumskundliche Simulationsmodelle
e Mortalititsmodelle
e Modelle zur Berechnung von Volumen und Marktwerten des anfallenden Holzes

e monetare Bewertungskonzepte zur Bewertung von Einschrankungen der forstlichen Produktion

Waldwachstumskundliche Simulationsmodelle
Mit waldwachstumskundlichen/waldbaulichen Simulationsmodellen lassen sich unterschiedliche Szenarien er-
stellen, die sich aus einer unterschiedlichen Behandlung von Bestéanden ergeben und unter waldbaulicher oder
auch betrieblicher Sicht bewertet werden kénnen.

Ein gangiges waldbauliches Simulationsmodell ist die Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodellierung
WEHAM. Basierend auf den Daten der jeweils aktuellen Bundeswaldinventur werden Holzaufkommen und die
kinftige Waldentwicklung eingeschétzt. Des Weiteren beschéaftigt sich WEHAM mit der Nachhaltigkeitsbewer-
tung alternativer Waldbehandlungs- und Holzverwendungsszenarien unter besonderer Berticksichtigung von

Klima- und Biodiversitatsschutz. (Quelle: https://www.weham-szenarien.de/).

Auch der Waldwachstumssimulator SILVA der TU Minchen ist ein bekannteres Simulationsmodell, mit dem
sich die Auswirkungen verschiedener Behandlungsvarianten auf langere Zeitraume simulieren lassen. Mit dem
Waldwachstumssimulator SILVA lassen sich verschiedene Waldumbau-Szenarien modellieren und so Durch-
forstungen sowie daraus resultierende Entwicklungen simulieren. So kénnen Entscheidungen zur betriebli-
chen Entwicklung unterstiitzt werden. (Quelle: https://www.waldwachstum.wzw.tum.de/forschung/modelle/
silva/)

Ein weiteres waldbauliches Simulationsmodell ist der ,Forest Simulator”. Bei diesem Simulator handelt es sich
um einen einzelbaumbasierten Simulator, der zur Prognose der Entwicklung einzelner Waldbesténde geeignet
ist. Aufgrund kleinteiliger Einstellungsmaéglichkeiten ist es méglich, individuell Behandlungsstrategien umzu-
setzen und zu bewerten. Hinzu kommt, dass dieser Simulator durch eine Schnittstelle den Export und Import

von Dateien ermdglicht. (Quelle: https://www.nw-fva.de/veroeffentlichen/software/forestsimulator)


https://www.atlassian.com/de/software/confluence?&aceid=%7baceid%7d&adposition=&adgroup=1305120740218025&campaign=470097628&creative=&device=c&keyword=was%20ist%20confluence&matchtype=e&network=o&placement=&ds_kids=p74766508345&ds_e=MICROSOFT&ds_eid=700000001721838&ds_e1=GOOGLE&msclkid=ee41b967c07315296533dcf87400dd99&gclid=ee41b967c07315296533dcf87400dd99&gclsrc=3p.ds
https://www.waldwachstum.wzw.tum.de/forschung/modelle/
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Mortalitdtsmodelle

Die Mortalitdt von Baumen ist einer der Schliisselprozesse in der Walddynamik. Da allerdings eine Vielzahl
sich untereinander beeinflussender Faktoren an diesem Prozess beteiligt sind, ist es sehr schwierig, Mortali-
tatsprozesse abzubilden. Dennoch wurden in den vergangenen Jahrzehnten verschiedene empirische (statis-
tische) Mortalitdétsmodelle entwickelt, mit deren Hilfe Mortalitéatsraten sowie die Mortalitdétswahrscheinlichkeit
berechnet werden kénnen. Wahrend Mortalitatsraten die Mortalitat oftmals auf Bestandesebene mithilfe erho-
bener Daten analysiert, ist mit der Modellierung der Mortalitdtswahrscheinlichkeit von Einzelbaumen auch eine
Aussage Uber die zukinftige Entwicklung unter Berilicksichtigung neuer oder sich &ndernden Variablen mog-
lich. Da es eine Vielzahl unterschiedlicher Modelle gibt, wird im Folgenden lediglich auf zwei Modelle ndher

eingegangen.

Ein gangiges Verfahren zur Berechnung der Uberlebenswahrscheinlichkeit/Mortalitatswahrscheinlichkeit ist
die Uberlebensanalyse nach Kaplan-Meier, mit deren Hilfe die Zeit bis zum Eintritt eines bestimmten Ereignis-
ses, z. B. das Absterben eines Baumes, analysiert werden kann. Mithilfe einer sogenannten Kaplan-Meier-

Kurve wird dabei die Uberlebensrate bzw. Mortalitatsrate grafisch dargestellt.

Ein weiteres Verfahren, das haufig zur Modellierung des Einflusses von Pathogenen auf Pflanzen angewandt
wird, sind zwei oder drei parametrische zeitabhangige Modelle. Diese Modelle wurden bereits erfolgreich zur
Modellierung von Nekrosen, die in Verbindung mit dem Eschentriebsterben auftreten, sowie zur Bestimmung
des Mortalitatsverlaufs von Bestanden unter Einfluss des ETS verwendet (Holb et al. 2005; Shearer et al.
2007; Enderle et al. 2017, Coker et al. 2019).

Modelle zur Berechnung von Volumen und Marktwerten

Fur die wirtschaftliche Holzproduktion ist es von grundlegender Bedeutung, die bei einer Holzernte anfallenden
Sortimente, deren Menge und Marktwerte sowie die bei der Aufarbeitung anfallenden Holzerntekosten richtig
abschétzen zu kénnen. Fur die Sortierung, Voluminierung und Berechnung der Holzerntekosten liegen daher
unterschiedliche computergestiitzte Modelle vor. Diese Modelle bedienen sich dabei meistens vorgelagerter
Waldwachstumssimulationen, mit deren Hilfe Zeitreihen aufgebaut werden, woraus sich auf die Erwartungs-
menge des Holzes und damit auf die Ertrage schlieRen lasst. Bekannte Simulationsmodelle sind z. B. das
Forstbetriebs-Simulationsmodell FBSM, oder WEHAM.

Weiterhin gibt es Modelle, mit deren Hilfe es mdglich ist, die Einteilung von einzelnen Ba&umen oder ganzen
Bestanden in verschiedenen Sortimente zu simulieren. Solche Sortierungssimulatoren, wie z.B. SorSim, sind
in Kombination mit Holzerntemodellen, wie z.B. dem Holzernteproduktivititsmodell HeProMo, ein wichtiges
Hilfsmittel flr die Vor- bzw. Nachkalkulation von Hieben und die nachgelagerte Holzvermarktung.

(Quellen: https://www.waldwissen.net/de/technik-und-planung/forsttechnik-und-holzernte/kalkulationshilfen/
der-sortierungssimulator-sorsim; https://www.wsl.ch/de/projekte/weiterentwicklung-des-planungsinstruments-
hepromo-2021-2024/)

Auch das Programm HOLZERNTE bietet eine rechnergestitzte Entscheidungshilfe fir die Holzernte und Holz-
vermarktung. Das modular aufgebaute Programm enthélt dabei vielféltige Moglichkeiten zur Einstellung der
Sortenwahl und -aushaltung, der Guteanteile, der Holzpreise und der Lohnformen sowie der dazugehdrigen

Aufarbeitungsverfahren. Im Mittelpunkt steht die Herleitung des erntekostenfreien Erléses. Das Programm ist
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sowohl zu Herleitung der Grundlagen fir das betriebliche Controlling als auch fiir Zwecke der Waldbewertung

geeignet. (Quelle: https://www.fva-bw.de/daten-tools/tools/programm-holzernte-82)

Monetare Bewertungsmethoden

Im Bereich der Waldbewertung gibt es eine Reihe Methoden, wie beispielswiese der Bewertung des Bestan-
deswerts mithilfe des Abtriebswerts, des Rentierungswerts, des Bestandeskostenwerts oder des Bestandes-
erwartungswerts. Diese klassischen Verfahren sind allerdings vor dem Hintergrund eines Pathogenes und
damit der Abweichung vom Normalzustand nur bedingt geeignet. Aufgrund der zunehmenden Anzahl an Um-
sténden, die zu einer Einschrankung der forstlichen Produktion fihren, wurden unterschiedliche Methoden zur
monetaren Bewertung dieser Einschrankungen entwickelt. Dem Ertragswertprinzip folgend kann beispiels-
weise mithilfe des Grenzpreises der zu erwartende zukunftige Nutzen einer Handlung bestimmt werden und

somit mit dem Nutzen einer alternativen Handlung verglichen werden.

Eine weitere Methode zur Bewertung von Nutzungseinschrankungen stellt das Annuitéatenkonzept nach Moh-
ring und Ruping (2006) dar. Im Sinne einer Annuitét wird hierbei der jahrliche Holzproduktionswert in Euro je
Hektar und Jahr ermittelt. Das Bewertungskonzept verfolgt dabei das Ziel, den Ertragsverlust als Folge von

Abweichungen oder Stdrungen einer betriebswirtschaftlich optimalen Waldbewirtschaftung zu bestimmen.

Nicht-monetéare Bewertungsmethoden

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und den steigenden Anforderungen der Gesellschaft an die Multifunk-
tionalitat unsere Walder gewinnt nicht nur die Bereitstellung, sondern auch die Bewertung von unterschiedli-
chen Okosystemleistungen (OSL) an Bedeutung. Es ist mittlerweile Stand des Wissens, dass hierbei nicht von
einer sogenannten Kielwassertheorie ausgegangen werden kann. Das heif3t, dass zumindest teilweise die

unterschiedlichen OSL in Wechselwirkungen zueinanderstehen und somit auch Zielkonflikte bestehen kénnen.

Inzwischen gibt es eine Reihe von Methoden zur Bewertung vielfaltiger Zielsetzungen unter Beriicksichtigung
multikriterieller Systeme. Eine Methode, die im forstlichen Bereich vermehrt Beachtung gefunden hat, ist die
sogenannte Referenzpunkt-Methodik nach Estrella et al. (2014). Die Methodik wurde bereits von Knoke &

Kienlein (2020) fur den forstlichen Bereich adaptiert und angewendet.

3 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Bei dem Projekt handelte es sich um ein Verbundprojekt. Eine sehr enge Zusammenarbeit erfolgte mit den
Kolleg:innen von FraDiv, einem Projekt zur Bedeutung des Eschentriebsterbens fiir die Biodiversitat von Wal-
dern und Strategien zu ihrer Erhaltung in Schleswig-Holstein. Das Projekt FraDiv hat an der FraxForFuture
Online-Reihe teilgenommen und sich an zwei Terminen vorgestellt. Weiterhin war das Projekt an allen Arbei-
ten zum Praxistransfer beteiligt (Erarbeiten der Handlungsempfehlung, Praxisworkshop, wissenschaftliche Ta-

gung). Der Workshop der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein wurde von FraDiv organisiert.

Fir die Erstellung der Broschire mit ,Empfehlungen zum forstbetrieblichen Umgang mit dem Eschentriebster-
ben“ wurden verschiedene Praxisvertreter:innen eingebunden. Axel Pampe, Forstamtsleiter bei den Nieder-
sachsische Landesforsten, Forstamt Reinhausen, hat im Rahmen einer Exkursion in seinem Amtsbezirk in
Eschenbestande wertvolle Einblicke und Diskussionsgrundlagen geliefert. Als geladener Gast beim Praxis-

workshop sowie bei der wissenschaftlichen Tagung hat er wiederholt die notwendige Praxissicht dargestellt.

6
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Er und weitere Praxisvertreter:innen haben im Rahmen der Lektoratsrunde wichtige Impulse fiir die Broschire

geliefert.

ForstBW, der Staatsforstbetrieb des Landes Baden-Wrttemberg, hat zwei Flachen in Baden-Wrttemberg fur
Untersuchungen in FraxForFuture zur Verfugung gestellt. Dankenswerterweise haben die Forstbezirke wéh-

rend der Projektlaufzeit auf forstbetriebliche MalRnahmen verzichtet und den Aufbau von Zaunen gestattet.

Das Team der Landesgartenschau Balingen hat eine Zusammenarbeit angefragt, weil im Bereich des Garten-
schaugelandes Eschen gepflanzt wurden. Um die Besuchenden zu Esche und Eschentriebsterben zu infor-

mieren, wurde FraxConnect eine kleine Ausstellungsflache in einem Pavillon zur Verfigung gestellit.

Im Rahmen der 6konomischen Bewertung der Folgen des ETS und zur Erstellung des Entscheidungsunter-
stutzungsinstruments wurden die Forsteinrichtungsdaten von bundesweit 14 Forstbetrieben ausgewertet. Zu-
sétzlich erfolgte eine Umfrage bei einer Reihe von Forstbetrieben aus ganz Deutschland zu deren Erfahrung

im Umgang mit Eschen, die von Stammful3nekrosen betroffen sind.

Das Entscheidungsunterstiitzungsinstrument zur Analyse der nicht-monetéaren Folgen des ETS wurde bei zwei
Forstbetrieben in Baden-Wirttemberg vorgestellt und die Forstbetriebe wurden in die Weiterentwicklung mit-

einbezogen.
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Il Ergebnisse

AP 1: Koordination und Kommunikation; intern und extern

Zur Umsetzung der Aufgaben hinsichtlich Koordination und Kommunikation wurden sowohl technische als
auch organisatorische MaRnahmen entwickelt, aufgebaut bzw. umgesetzt. Aus den MalRnahmen lassen sich

generelle Empfehlungen fur zukinftige Vorhaben ableiten.

1 Technische MalRBhahmen

Der Cloudspeicher wurde von FraxConnect unter Nutzung der Hardware, der Zugangsrechte und Regeln der
FVA bzw. BitBW betrieben. Dadurch mussten Téatigkeiten zum Management des Speichers insb. Zugangs-
rechte fur Dritte von FraxConnect Ubernommen werden. In der Grundausstattung des Cloudspeichers sind
5 GB enthalten. Dies hat sich als zu gering gezeigt. Bereits nach einigen Monaten wurde auf 25 GB erhoht.
Fur die Projekte zur Fernerkundung im Unterverbund FraxMon war selbst diese Gréf3e nicht ausreichend. Die

Forschungsprojekte haben mit grol3en Bilddaten gearbeitet, fir die das IFF eine andere Losung gefunden hat.

Insgesamt hat sich die gemeinsame und zentrale Verwaltung von Dateien als essentiell herausgestellt und die
gemeinsame Arbeit vereinfacht. Selbstverstandlich hat jede:r Kolleg:in parallel eine individuelle on-premise-
Datenhaltung betrieben; offensichtliche Hemmnisse in der Zusammenarbeit sind dadurch aber nicht entstan-

den.

Nach Ende der Projektlaufzeit miissen nun Regelungen gefunden werden, die die dauerhafte Sicherung und

Erreichbarkeit wichtiger Daten sicherstellen.

Terminkalender: Eine der ersten Initiativen von FraxConnect bezog sich auf die Einrichtung eines gemeinsa-
men Kalenders, um beispielsweise Probenahme-Termine im Feld oder online-Treffen transparent zu gestalten
Der Terminkalender wurde Uber einen externen, kostenfreien webbasierten Dienst organisiert (Teamup-Ka-
lender) und war tGber den internen Bereich der Projektwebseite zuganglich. Da die Projektteilnehmenden sich
zuerst im internen Bereich einloggen und anschlieBend den Link zum Kalender aufrufen mussten, schien die
Uberwindung zur Kalendernutzung hoch. Die meisten Termine wurden von FraxConnect hinterlegt. An diesem
Beispiel zeigt sich, wie wichtig eine einheitliche gemeinsame Arbeitsumgebung flr die Zusammenarbeit in
einem verteilten Verbund ist. Der Kalender als solcher ist nur ein Beispiel, aber Funktionen wie Chat, perma-
nent verfigbare Videokonferenz-Plattform, grof3er Cloudspeicher oder andere Dienste hingegen wéren wichtig

und hilfreich.

FraxConnect hat eine Projektwebseite erstellt (www.fraxforfuture.de) und dabei sowohl die redaktionelle Be-
treuung als auch die technische Umsetzung in einem Content-Management-System (Typo3) Ubernommen.
Lediglich die Initialisierung des CMS und die laufende Wartung sowie sicherheitstechnische Aktualisierung
erfolgte durch einen Dienstleister. Die Inhalte kamen von FraxConnect oder aus den einzelnen Teilvorhaben.
Die zugelieferten Texte wurden von FraxConnect in enger Ricksprache mit den Teilvorhaben redaktionell
aufbereitet. Dadurch bildet die Webseite eine stilistische Einheit. Inhaltliche Unschérfen in den Texten aus den
Teilvorhaben bzw. missverstandliche Formulierungen konnten von FraxConnect aufgrund eigener fachlicher

Expertise identifiziert und ausgemerzt werden.


http://www.fraxforfuture.de/
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Uber ein Kontaktformular war es moglich, Nachrichten an FraxForFuture zu schreiben. Diese wurden von
FraxConnect entweder direkt beantwortet oder an entsprechende Personen weitergeleitet. Insgesamt sind auf
diesem Weg 19 Anfragen (Stand: 06.02.2024) eingegangen.

Bevor die Projektwebseite verdffentlicht wurde, hat FraxConnect auf der Webseite der FVA eine Seite mit
grundlegenden Informationen zu FraxForFuture und den einzelnen Unterverbiinden erstellt (www.fva-

bw.de/fraxforfuture).

2  Organisatorische Mal3Bnahmen

FraxConnect hat gleich zu Beginn der Laufzeit die Entwicklung von Plattformen zur Verbundkommunikation
vorrangig betrieben. Die intensive Vernetzung der Partner im Projekt aus den Bereichen Forstpathologie,
Forstpflanzenziichtung, Monitoring, Waldbau und Virologie zur Schaffung von Synergien war von Anfang an
die wichtigste Aufgabe von FraxConnect (Abbildung 1). Es galt die thematische Breite des Demonstrations-
vorhabens zu lberblicken und méglichst fir alle Beteiligten greifbar zu machen. Zudem war die Entwicklung

von Online-Formaten unter Pandemie-Bedingungen besonders wichtig (s.u.).

RegelméaRige Treffen des Koordinationskreises bestehend aus allen Unterverbundleitenden mit Stellvertre-
tungen wurden von FraxConnect organisiert, geplant und dokumentiert. Insgesamt fanden 19 Besprechungs-
termine statt. Die hohe Frequenz von Besprechungen (die Treffen habe deutlich haufiger stattgefunden als im
urspringlichen Antrag vorgesehen) hat dazu beigetragen, dass die Projektsteuerung sehr effizient abgelaufen
ist. Alle Unterverbiinde konnten zeitnah informiert, in Entscheidungen eingebunden bzw. an ihnen substanziell
beteiligt werden. Da die einzelnen Treffen (weitgehend online) jeweils max. zwei Stunden dauerten, waren sie
auch als solche effizient. Zentrale Erfolgsfaktoren waren die sorgfaltige Vorbereitung jeden Treffens durch
FraxConnect mit abgestimmter und umsetzbarer Agenda, die konzentrierte Arbeitsweise aller Teilnehmenden

und die zeitnahe Erstellung knapper, aussagekraftiger Protokolle.

Genotypisierung der natarlichen ™)
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Die Teilnahme von FraxConnect an den Unterverbundtreffen hat Informationsfluss und -weitergabe gesi-
chert. Inhaltliche Anknipfungspunkte zwischen Teilvorhaben konnten erkannt und entsprechende Kontakte
vermittelt werden. Der zeitliche Aufwand dieser Teilnahmen hat sich durchaus bezahlt gemacht, weil
FraxConnect so schnell und umfassend den notwendigen Einblick in die Unterverbiinde und Teilvorhaben

gewonnen hat. Insgesamt hat FraxConnect an ca. 30 solcher Meetings teilgenommen.

Die Teilnahme an den online durchgefuhrten Unterverbundtreffen durch FraxConnect hat zu Beginn der Pro-
jektlaufzeit das Ziel verfolgt, die Menschen und Themen von FraxForFuture kennenzulernen. Gleichzeitig hat
sich gezeigt, dass dieses Vorgehen auch zum Aufbau gegenseitigen Vertrauens beigetragen hat. FraxForFu-
ture war ein sehr groRes Verbundvorhaben, dessen Forschende sich vielfach bei Projektstart nicht persénlich
gekannt haben. Zwar gab es punktuell bereits kleine Netzwerke, das groRe Netzwerk hat sich erst im Laufe
der Zeit gebildet. Die Unterverbundtreffen als solche waren eine wichtige Plattform zur Koordination und Kom-
munikation auf der operativen Ebene der Verbundforschung. Davon hat FraxForFuture sicherlich sehr profi-
tiert. Mit fortgeschrittener Laufzeit haben die Unterverbiinde die unmittelbare Information und Méglichkeit fr

Ruckfragen an FraxConnect sehr zu schatzen gelernt und intensiv genutzt.

Im Bereich der Offentlichkeitsarbeit hat FraxConnect streng genommen keine explizite Strategie verfolgt,
sondern war lediglich reaktiv. Dies hatte vor allem Kapazitatsgriinde sowohl bei FraxConnect als auch bei den
Teilvorhaben. Fiir eine zielgerichtete und erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit braucht es neben den Kontakten
zu den Medien vor allem die ,publikationswirdigen’ Inhalte. Die hatten von den Teilvorhaben identifiziert wer-

den missen, damit FraxConnect diese entsprechend aufbereiten hatte kénnen.

Aus einer Pressemitteilung der Abteilung Offentlichkeitsarbeit der FVA zu Beginn von FraxForFuture haben
sich eine Reihe von journalistischen Beitrdgen ergeben, die intensiv von FraxConnect begleitet worden sind.

In der weiteren Projektlaufzeit haben sich aus diesen personlichen Kontakten weitere Beitrdge entwickelt.

Das Team der Gartenschau Balingen hat FraxForFuture als Expert:innen in Sachen Eschentriebsterben re-
cherchiert und Kontakt aufgenommen. Aus diesem Kontakt haben sich ebenfalls mehrere Beitrage zur Offent-
lichkeitsarbeit ergeben. FraxForFuture war schlieBlich mit einer Dauerausstellung in Form eines Posters und

einer Vitrine vor Ort prasent; hinzu kam ein Abendvortrag zum Thema durch Jorg Griner.

Die ausgefuhrten Félle zeigen, dass FraxConnect von Zuféllen oder Initiativen Dritter abhéngig war bei der
Offentlichkeitsarbeit, weil eigene aktive MaRnahmen wie Pressemitteilungen oder andere Wege zur Kontakt-

aufnahme mit Journalist:innen aufgrund von begrenzten Kapazitaten nicht umgesetzt wurden.

Verteilt Uber die Projektlaufzeit hat FraxConnect zahlreiche Veranstaltungen initiiert, organisiert und/oder
durchgefiihrt. Besonderes Augenmerk sollen die spezifischen Herausforderungen durch die Corona-Pande-
mie bekommen. In diesem Kontext hat sich schnell herausgestellt, dass etablierte und im Antrag formulierte
Austauschformate in Prasenz nicht umsetzbar waren. Auch die groRe geografische Distanz zwischen den
Teilvorhaben musste angemessen berticksichtigt werden. Deshalb hat FraxConnect einige Anpassungen am
Antrag vorgenommen. So wurden viele der geplanten Prasenztreffen in online-Formate modifiziert. Auch nach
Ende der Pandemie wurden etablierte und erfolgreiche Formate online fortgesetzt; einige der urspriinglich

geplanten Prasenztreffen konnten realisiert werden. Folgende Zusammenstellung fasst dies zusammen:
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e Online-Reihe zur Information Uber die Arbeitsplane und spater Arbeitsfortschritte der Unterver-
binde bzw. Teilvorhaben erfolgte im Wesentlichen unidirektional: Diese Webex-Treffen wurden
von FraxConnect initiiert und organisiert. Die inhaltliche Ausgestaltung und Durchfiihrung oblag
den Unterverbinden, die ggf. von FraxConnect unterstitzt wurden. In mehrstiindigen Online-Ver-
anstaltungen haben die Teilvorhaben der Unterverbiinde ihre Arbeiten als Power-Point-gestiitzten
Vortrag prasentiert. Die Zuhérenden hatten Gelegenheit fiir Fragen, gelegentlich sind sogar kurze
Diskussionen entstanden. Insgesamt haben so alle Unterverblinde je zwei (FraxPath drei) Termine
bestritten.

e Die Online-Reihe ,Wen’s betrifft‘ zur Information und Diskussion Uber spezifische Aspekte der
Forschungen bzw. Querschnittsthemen, die mehrere Arbeitsgruppen betreffen und/oder nur einen
Ausschnitt der Beteiligten an FraxForFuture interessieren war hingegen multidirektional konzipiert.
Dauer (max. eine Stunde) und Terminierung (meist freitags mittags) der Treffen sowie Diskussi-
onsleitung durch Forschende mit expliziter Fachkompetenz aus den Reihen von FraxForFuture
trugen zu einer intensiven Arbeitskultur bei. Die Auswahl der Themen dieser Reihe lag anfangs
weitgehend bei FraxConnect, ebenso die Initiierung dieser Reihe. Im Laufe der Zeit haben sich
dann Kolleg:innen mit Vorschléagen zu Themen beteiligt. In der Vorbereitung der einzelnen Veran-
staltungen kam es zu intensiven inhaltlichen Vorabsprachen mit der Diskussionsleitung. So beruht
das Konzept auf einem kurzen Impulsvortrag (20-30 min). Im Anschluss an den Impuls war dann
stets ein grof3er Zeitraum fur Diskussionen eingeplant. Im Nachgang wurde von den federfiihren-

den Teilvorhaben gemeinsam mit FraxConnect ein Protokoll des Treffens verfasst.

Zur Vorbereitung der Zuhérenden wurden die thematischen Stichpunkte der Veranstaltung vorab kommuni-
ziert. So wurde einerseits sichergestellt, dass niemand sich Zeit fiir einen Vortrag nehmen wirde, der nicht
relevant flr die eigene Arbeit ist, andererseits aber auch, dass wirkliche Interessent:innen sich zuschalten.
Insgesamt war dieses Format ausgesprochen erfolgreich. Aus den Treffen sind zahlreiche Impulse zur Zu-
sammenarbeit entstanden oder doppelte Aktivitdten wurden vermieden. Folgende Themen wurden im Rah-

men der Reihe ,Wen'’s betrifft* bearbeitet:

Tabelle 1: Ubersicht der fachiibergreifenden Themen in der Online-Reihe ,Wen’s betrifft*

Thema Verantwortlich und Moderation
Next Generation Sequencing (NGS) Ewald Langer, Ludmila Lysenko (FraxPath)
Verjingung Johannes Osewold, Ralf Nagel, Holger Fischer (FraxSilva)
Plastizitat Niels Mller, Melina Krautwurst (FraxGen)
Histologie und Morphologie Marius Mohring (FraxMon)
Boniturdaten Sandra Peters (FraxPath)
Ph&anologie und Physiologie Henriette Hauser, Ralf Katzel (FraxMon)
Handlungsempfehlungen zum ETS Aaron Westhauser (FraxConnect), Johannes Osewold

(FraxSilva)

Méoglichkeiten zur Bekdmpfung von H. fraxi- Tobias Lutz, Linus Hohenwarter, Valentin Burghard (FraxPath)
neus
Folgeantrage Tim Burzlaff, Feray Steinhart (FraxConnect)
FraxForFuture Datenbank Feray Steinhart, Tim Burzlaff (FraxConnect)
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FraxConnect hat wiederholt Beitrdge zu Tagungen und anderen Veranstaltungen geliefert:

o Deutsche Pflanzenschutztagung (DPST) 2021 (online) und 2023

e Forstwissenschaftliche Tagung 2021 (online) und 2023

¢ |UFRO Conference Division 7 — Forest Health Pathology and Entomology 2021
e Waldklimafond-Themennachmittag (online) 2022

¢ Waldklimafonds Kongress 2022

e FraxForFuture Statusseminar 2023

Die Beitrdge hatten vorrangig zum Ziel, die Information zu streuen, dass es den Verbund gibt und dass in
Deutschland am Thema ,Eschentriebsterben® in einer sehr umfassenden Form geforscht wird. Die Idee war
auch, in Kontakt mit méglichen Kooperationspartnern zu kommen und zu netzwerken. Ein konkretes Ergebnis
dieser Aktivitaten war der Kontakt zu Mariella Marzano aus Edinburgh, die dann schlieflich als Keynote-Spea-
kerin bei unserer eigenen Tagung aufgetreten ist. Dieser Anknupfungspunkt stammt aus der Postersession
anlasslich der IUFRO-Tagung in Lissabon, bei der eine schottische Arbeitsgruppe aufgefallen war, die thema-
tisch passen konnte. Die Teilnahme am WKF Themennachmittag erfolgte auf Einladung der FNR, ebenso die

Prasentation beim WKF-Kongress und beim Statusseminar.

Neben den Online-Veranstaltungen gab es auch drei Pradsenzveranstaltungen, die von FraxConnect initiiert,

organisiert und durchgefiihrt wurden:

e Prasenztreffen in Kassel 2022
e Praxisworkshop in Freiburg 2023
e Abschlussveranstaltung und wissenschaftliche Tagung in Géttingen als Teil der Deutschen Pflan-

zenschutztagung 2023

Insbesondere die Préasenzveranstaltung in Kassel war von herausragender Bedeutung fir die Vernetzung der
Forschenden. Nachdem wegen der Pandemie eine erste komplett durchgeplante Veranstaltung kurzfristig im
Dezember 2021 abgesagt werden musste, war die einige Monate (Mai 2022) spater mogliche Durchflihrung
das vielfach erste personliche Zusammentreffen der Beteiligten. Der organisatorische und finanzielle Aufwand
fur diese Veranstaltung waren auRergewohnlich hoch—besonderer Dank gilt den Projektbetreuern beim Pro-
jekttrager fur die offene und flexible Kommunikation wahrend der Organisation der Veranstaltung! Das Kern-
stuck der Veranstaltung waren Workshops zu insgesamt sieben Themen. In allen Workshops ging es im We-
sentlichen um die Mdglichkeit zur Vernetzung und zum persoénlichen Kennenlernen. Die Ergebnisse der ver-
schiedenen Workshops wurden im Anschluss im Plenum vorgestellt und diskutiert. Auerdem war Zeit fur

parallel stattfindende Unterverbundtreffen eingeplant.

Beim Praxisworkshop ist es gelungen, eine echte Workshop-Atmosphére zu schaffen. Die Veranstaltung war
in der Ruckschau ein groRRer Erfolg. Fur das eintagige Treffen wurden von FraxConnect Leitfragen entwickelt,
die in Kleingruppen intensiv diskutiert werden konnten. Die Ergebnisse der Kleingruppen wurden abschlielend
im Plenum diskutiert. Fur die Arbeit an der Broschire haben sich daraus wichtige Impulse ergeben. Die Be-
reitschaft der Kolleg:innen aus FraxForFuture, sich die Zeit zu nehmen fir konkrete Sacharbeit unter Verzicht

auf die moglicherweise erwartete ,\Vortragsatmosphare‘ wurde im Nachgang lobend erinnert. Dies zu erreichen
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war vermutlich deshalb mdoglich, weil FraxConnect es in der vorangegangenen Projektlaufzeit gelungen ist,

Vertrauen bei den Kolleg:innen in die Konzepte und Vorbereitung von Veranstaltungen aufzubauen.

Die Anbindung der beiden letzten ursprunglich im Antrag geplanten Veranstaltungen (FraxForFuture-Ab-
schlussveranstaltung und FraxForFuture-Tagung) an die Deutsche Pflanzenschutztagung war eine gute Ent-
scheidung. Vorbereitung und Umsetzung der beiden Veranstaltungen waren zwar noch immer immens auf-
wendig, es konnten aber viele logistische Aufgaben wie Catering, Raumsuche, Anmeldung, Rechnungsstel-
lung etc. an das Organisationsteam der DPST abgegeben werden. Es ist aber vor allem gelungen, das Thema
Eschentriebsterben sehr prominent zu platzieren und es war vielen Kolleg:innen maglich, zeiteffizient ihre
Netzwerke zu betreiben.

Der Fokus der Abschlussveranstaltung lag auf Posterprasentationen der Teilvorhaben zum Verwertungsplan
und Unterverbundtreffen. Es war die letzte Mdglichkeit fiir Projektmitarbeitende, sich in grof3er Runde auszu-
tauschen. Zudem war auch Zeit fur ein Treffen zum Thema Folgeantrag eingeplant. Die wissenschaftliche
Tagung war als Vortragsveranstaltung mit vier Keynotes und Vortragen aus verschiedenen Teilvorhaben aus
FraxForFuture konzipiert. Zum Abschluss gab es Zeit fiir eine moderierte Podiumsdiskussion mit eingeladenen
Gasten. Die wissenschaftliche Tagung war als Parallelsession der DPST organisiert somit auch fir Besu-
chende der DPST geotffnet. Zwei Vertreterinnen des Projekttragers haben sowohl an der Abschlussveranstal-

tung als auch an der wissenschaftlichen Tagung teilgenommen.

FraxConnect hat fur die wissenschaftliche Tagung einen Tagungsband mit umfangreichen Abstracts erstellt.

Die Druckversion wurde im Rahmen der Tagung an Teilnehmende verteilt.

3 Erfahrungen

Insgesamt zeigt sich, dass ein Koordinationsprojekt wie FraxConnect fur einen Verbund der Grof3e von
FraxForFuture mit derart vielen Teilvorhaben und verschiedenen thematischen Schwerpunkten unbedingt ein-
geplant werden muss. FraxConnect war mit 1,5 Stellen der hohen Eingruppierung E13 ausgestattet, was aber
keinesfalls zu gro3 dimensioniert war. Als besondere Stérke hat sich fir FraxForFuture herausgestellt, dass
Bearbeiterin und Bearbeiter unterschiedliche Schwerpunkte abdecken, wodurch sie sich sehr gut erganzen
konnten. Gleichzeitig waren sie aber auch gewillt und in der Lage, sich in die Expertise des jeweils anderen
einzudenken. Daraus ergibt sich die Erkenntnis, dass ein Koordinationsprojekt gern mit zwei Personen besetzt
werden sollte, weil dies hinsichtlich des Kompetenzspektrums Komplementaritatseffekte erwarten lasst. Ins-
besondere die Dynamik von Forschungsverbinden verlangt weiterhin nach einer Koordination, die von Per-

sonen umgesetzt wird, die verschiedene personliche Merkmale aufweisen:

o Kommunikation: Hier geht es vor allem um proaktives Handeln und Empathie. Bei so vielen Men-
schen, wie sie in FraxForFuture mitgearbeitet haben, sind auch viele verschiedene Charaktere
und Typen vertreten. Ein Koordinationsprojekt muss mit all diesen Menschen kommunizieren und
versuchen, alle auch adaquat anzusprechen.

e Fachlichkeit: Der fachlich versierte aber unabhéngige Blick auf die Forschungsprojekte hat zu Sy-

nergien gefuhrt. Dadurch konnten rechtzeitig mogliche Fehlentwicklungen erkannt und thematisiert
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werden. Dabei sollte sich das Fachverstandnis mdglichst auf viele Themen eines Verbundes er-
strecken. Dies bedeutet schon fast zwangslaufig, dass Erfahrung und ,Dienstalter’ ein wichtiges
Auswabhlkriterium bei der Einstellung von Bearbeiter:innen sein missen.

e Durchsetzung: An gewissen Stellen im Prozess kénnte es in Forschungsverbiinden zu Vertei-
lungskampfen um Ressourcen kommen. Hier braucht es Personen, die mit einem Blick von auf3en
eine Vermittlerfunktion tbernehmen kdénnen. Bei FraxForFuture war dies der Fall bei der Nachbe-
antragung von Mitteln fir die Datenbank-Entwicklung und der Vorgabe des Projekttragers, bereits
in der frihen Projektlaufzeit Restmittel zu akquirieren.

e Kreativitat: Forschung und Prozesse generell sind nicht vorhersagbar, Anpassungen sind impli-
ziert. Hier braucht es Menschen, die neben vielen persdnlichen Erfahrungen auch die Féhigkeit
haben, neue Wege zu denken, um die Ziele des Vorhabens zu erreichen. Bei FraxForFuture war
dies besonders wichtig wegen der Auswirkungen der Pandemie, als die geplanten Austauschfor-
mate wegen der Restriktionen nicht realisierbar waren und rasche Innovation gefordert war.

¢ Einmischung: Dies geht einher mit Selbstbewusstsein. Eine gute Koordination braucht Menschen,
die sich trauen, auch gegen Widerstande oder Bedenken Entscheidungen vorzubereiten und zu

vertreten.

Zudem sollten die Personen maglichst keine Ambitionen fiir eigene Forschung haben. Andernfalls ist namlich
Zu erwarten, dass sie sich selbst oder ihr institutionelles Umfeld sie oft von den Aufgaben der Projektkoordi-
nation ablenken lassen. Hinzu kommt, dass die Personen in der Koordination weitgehend unabhangig agieren
konnen sollten. Diese Unabhangigkeit betrifft vor allem den Umgang mit hierarchischen Strukturen und resul-
tierenden Abhangigkeiten. Konkret hat FraxConnect regelméafig mit den Leitenden der Unterverbiinde gespro-
chen und diese in Entscheidungsprozesse eingebunden. Dabei sind wichtige Impulse oft von FraxConnect
ausgegangen Das darf keinesfalls bedeuten, dass die Koordination ihre eigene Agenda verfolgt, wohl aber,
dass sie sich die Freiheiten nimmt, aktiv zur Strategie eines Forschungsprozesses in einem grof3en For-

schungsverbund beizutragen.

Die Projektkoordination darf dabei nicht als erweiterte Ressource der Forschungsprojekte bzw. als Entlastung
des wissenschaftlichen Personals von unangenehmen Aufgaben verstanden werden. Hier hilft seitens des
Projekttragers die substanzielle Ausstattung der Verbundkoordination mit Personalmitteln, um erfahrene und
gestandene Personen von aulRerhalb der etablierten institutionellen Netzwerke gewinnen zu kénnen. Konkret:
Die Aufstockung der Stelle einer:s Nachwuchswissenschaftler:in zur Koordination kann erfolgreich ausgehen,
ist aber vergleichsweise ungewiss und deshalb ggf. keine gute Strategie. Projekttrager sollten in Antragen auf

derartige Konstruktionen achten und ggf. gegensteuern.

Die héaufigen Treffen des Koordinationskreises waren wichtig und keinesfalls ,vertane Zeit’. Als besonderes
Erfolgskriterium hat sich die Frequenz der Treffen herausgestellt und ihre konsequente zeitliche Begrenzung
auf max. zwei Stunden. Weiterhin wurden prazise und realistische Tagesordnungen erstellt und rechtzeitig
kommuniziert. Dies hat die Akzeptanz gestéarkt und die zeitnahe Information Aller gewahrleistet. Zudem haben
sich keine Informationsdefizite aufgebaut und die Mitglieder des Koordinationskreises waren unmittelbar im
Koordinationsprozess eingebunden. In den Antragen waren ein oder zwei jahrliche Koordinationstreffen vor-
gesehen, in der Rickschau war dies kein guter Ansatz—die Umsetzung in FraxForFuture hat ein deutlich

besseres Vorgehen aufgezeigt.
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Auch sind die gemachten Erfahrungen bzgl. Veranstaltungen moglicherweise gute Vorbilder fir zukinftige
Verbiinde (siehe Tabelle 2): intensive und strategische Nutzung von Online-Formaten unter Beachtung der
Notwendigkeit von Austausch zwischen den Forschenden auch online bzw. zur Anregung von bilateralen Kon-
takten; Prasenzformate sollten vor allem dazu genutzt werden, die Vernetzung zu fordern. Die reine Vermitt-
lung von Informationen in Form von Vortrégen oder Prasentationen lassen sich online mittlerweile meist zu-
mindest genauso gut realisieren—oft eher besser (z.B. die Méglichkeiten von Aufzeichnungen nutzen). Aus
Sicht eines Projekttragers kénnte die bei FraxForFuture eher zuféllig® entstandene Kooperation mit anderen
Institutionen (hier: Deutsche Phytomedizinische Gesellschaft) eine gute Chance darstellen, Reichweite zu er-
zielen und Netzwerke entstehen zu lassen. Bei der Umsetzung von ,unvernetzten Inselldsungen’ entfallen

diese positiven Aspekte.

Tabelle 2: Starken und Schwéchen der eingesetzten Kommunikationsformate

Format Starken Schwéchen Bewertung
Prasenztagung direkter personlicher Aus- |hohe Kosten nach wie vor nétiges und
tausch sinnvolles Format, das

hoher Organisationsauf-
,zufallige’ Begegnungen |wand
und Impulse méglich

aber von unidirektionaler
zu multidirektionaler
Kommunikation entwi-
ckelt werden sollte

Online—Inhaltsvermitt- effizient durch Online- Diskussionen und Vernet- | Entspricht Erwartungsho-
lung Format zung schwierig rizont vieler Wissen-
schaftler:innen und ,holt
sie ab’
Online—Wen'’s betrifft effizient durch online und | Themenfindung an- erstaunlich erfolgreiches
durch konsequente the- | spruchsvoll Format mit viel Potenzial

matische Fokussierung besondere Bedeutung

bietet viele Kontaktmdg- der Moderation durch in-
lichkeiten haltlich kompetente Per-
son
Online--Koordinations- zeiteffizient; haufige Tref- | Aufwand fur die Koordi- | gute Gesprachskultur und
kreis fen moglich; gute Steue- |nator:innen vertrauensvoller Umgang
rung des Verbundes trotz Distanz durch h&u-
maglich fige regelmaRige Treffen

Die Teilnahme des Projekttragers an Veranstaltungen unterstitzt dessen Einblick in das Verbundvorhaben

und gibt eine gute Méglichkeit fur wichtige Mitteilungen an die Projektnehmenden.

Die Nutzung digitaler Instrumente in FraxForFuture war nicht perfekt. Gut hat die Videokonferenz-Plattform
Webex funktioniert (bereitgestellt durch die FVA-BW). Die Beantragung und Finanzierung einer Projekt-eige-
nen Lizenz fir einen solchen Dienst ist vorteilhaft, um flexibel agieren zu kénnen. Die Bereitstellung des Cloud-
Dienstes durch den landes-eigenen IT-Dienstleister BitBW war wichtig und sehr hilfreich. Allerdings hat eine

solche Lésung, die auf Ressourcen beruht, die einzelne Projektpartner routinemafig nutzen, einige Nachteile.

1 Die Anbindung an die DPST war Folge von Terminengpassen im Sommer/Herbst des letzten Projektjahres:
einige Kolleg:innen wollten sowohl FoWiTa als auch DPST besuchen, ein Zeitfenster fur die noch zwei ge-
planten Veranstaltungen von FraxForFuture gab es deshalb bei vielen nicht mehr.
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Vor allem sind die vollen Nutzungsrechte an die Rolle als Mitarbeiter:in bei dieser Institution gebunden. M6g-
licherweise lasst sich dieser Nachteil bereits wahrend der Planungsphase zukiinftiger groRer Projekte auflo-
sen, indem eine Institution auch die IT-Ressourcen fur alle Beteiligten organisiert, ggf. miissen hierfur Finanz-
mittel eingeplant werden. Alternativ kdnnte auch auf kommerziell verfigbare webbasierte Dienst zuriickgegrif-
fen werden, wie https://www.stackfield.com/de/ (All-in-One Collaboration Tool, Server in Deutschland,
DSGVO-konform) oder https://wechange.de/cms/. Beide Dienste sind kostenpflichtig, entsprechende Finanz-

mittel mussten ebenfalls beantragt und genehmigt werden.

Der Projekttrager kann entsprechende Hinweise an andere Antragsteller wahrend der Skizzenphase geben

und auf den grof3en Mehrwert einheitlicher digitaler Koordinations- und Kommunikationswerkzeuge hinweisen.

Fir das Arbeitsfeld Offentlichkeitsarbeit ist es notwendig, bei den einzelnen Teilvorhaben regelmaRig und aktiv
Inhalte fir den Wissenstransfer abzufragen. Inhalte fir eine breite Offentlichkeit miissen daraus identifiziert
und entsprechend aufbereitet werden. Gemeinsam mit den Teilvorhaben muss eine Strategie entwickelt wer-
den, die die verschiedenen Zielgruppen berlcksichtigt. Daraus missen zentral angepasste MaRhahmen ent-

wickelt werden. Abhangig von den Kapazitaten wird die Umsetzung einzelner MalRnahmen priorisiert.

Ein deutlicher Schwachpunkt in den Antragen von FraxForFuture ist das Fehlen einer explizit geplanten und
zeitlich nachlaufenden Synthese der Ergebnisse. Jedes Teilvorhaben bzw. jeder Unterverbund liefert neben
den wissenschaftlichen Publikationen einen begrenzten Abschlussbericht—es gibt aber keine umfassende
Synthese, die die Ergebnisse verschiedener Unterverbiinde in einer Ubersicht zusammenstellt. Diese Auf-
gabe héatte bereits in der Antragsphase beachtet werden mussen; wahrend der Laufzeit bzw. im Anschluss
daran, waren keine Ressourcen verfiigbar. Die Handlungsempfehlung von FraxConnect und FraxSilva hat
einen Teil der Ergebnisse fur die forstliche Praxis aufbereitet. Fiir andere Zielgruppen wie zum Beispiel ange-
wandter Pflanzenschutz oder Naturschutz wurde keine Synthese erarbeitet. Als eher au3enstehender Institu-
tion hatte dies dem Projekttrager auffallen konnen/missen und entsprechende Maflinahmen zur Effizienzstei-

gerung der Forschung héatten ergriffen werden kénnen.

GroRen und komplexen Verbinden wirde es vermutlich gut tun, wenn es eine Vorlaufzeit gébe, in der eine
wissenschaftlich kompetente Person die Antragsphase koordinierte und inhaltlich reflektierte. Dadurch kdnnen
Synergien geschaffen und die Effizienz der nachfolgenden Forschungsarbeit u.a. durch Harmonisierung ge-
steigert werden. So kénnen von dieser Person beispielsweise Untersuchungsflachen ausgewahlt und einge-
richtet, Literaturrecherche betrieben und Standards definiert und so gemeinsame Ressourcen vorbereitend

geschaffen werden.
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AP 2: Okonomische Analyse — Entscheidungs- und Anpassungshilfen

1 Analyse der monetéaren Folgen des Eschentriebsterbens

Der Ansatz fur die Analyse der monetéren Folgen des Eschentriebsterbens beruht auf einem Vergleich zwi-
schen der Entwicklung von Eschenbestanden mit und ohne Einfluss des ETS (Abbildung 2). Die Idee dahinter
ist, dass ausgehend von einem gemeinsamen Ausgangspunkt die Bestandesentwicklung eines Bestandes
einmal mit und einmal ohne Einfluss des ETS simuliert und mit bestandesspezifischen Erldsen und Kosten
monetar bewertet wird. Durch die Bewertung und den anschlieBenden Vergleich der beiden Varianten ist es
dann maglich, eine Aussage Uber die 6konomischen Folgen des ETS zu treffen. Die notwendige Datengrund-

lage flr diesen Vergleich setzt sich dabei aus drei Grundbausteinen zusammen:

1. Mithilfe eines waldwachstumskundlichen Simulators wird das Bestandesleben eines Eschenbestan-
des mit und ohne Einfluss des ETS Uber einen Zeitraum von 30 Jahren modelliert
Berechnung der erntekostenfreien Erlése des verbleibenden und ausscheidenden Bestands

3. Uberfiihrung der erntekostenfreien Erlése der Modellbestande in Annuitaten

Entwicklung ohne ETS

1l
Ausgangszustand @
0=
@ Okonomische
Bewertung

Entwicklung mit ETS

Abbildung 2: Grundiiberlegung zur Bewertung der 6konomischen Folgen des ETS

1.1 Waldwachstumskundliche Simulationen

Fur die Bestimmung der Folgen des Eschentriebsterbens auf Bestandesebene wurden mithilfe des von der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt entwickelten waldwachstumskundlichen Simulators (Fo-
restSimulator, Version 8.0.6) Eschenreinbestéande (Ausgangsbestande) generiert. Die hierfiir bendtigten Ein-
gangsgrofien wurden den in Deutschland verfigbaren Ertragstafeln fir Eschenbestande nach Wimmenauer
(1919) und Volguardts (1958) entnommen. Dabei wurde fir jede dGz-Stufe (durchschnittlicher Gesamtzu-
wachs im Alter 100) ab dem Alter 30 bis zum Alter 120 ein Ausgangsbestand generiert. Insgesamt konnten so
100 Ausgangsbestédnde erstellt werden. Ausgehend hiervon wurde das Bestandesleben eines jeden Aus-
gangsbestands Uber einen Zeitraum von 30 Jahren in sechs Simulationsdurchlaufen jeweils mit und ohne
Einfluss des ETS modelliert. Die Simulationsperioden wurden dabei auf 30 Jahre begrenzt, um eine Entfer-

nung des Modells von der Wirklichkeit zu verhindern.

Die im Simulator hinterlegte waldbauliche Behandlung der Bestande richtet sich an den Pflegegrundsatzen fiir

die Bewirtschaftung von Eschenbestanden in Deutschland aus (MELF 2003; ML 2004; ForstBW 2014; MWU
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2020). Hierfur wurde ein zweiphasiges Pflegekonzept angewandt, dass sich aus einer Qualifizierungsphase
und einer Dimensionierungsphase zusammensetzt. Die anzustrebende Zielstarke richtet sich am Leistungs-
potential des jeweiligen Standorts aus. Fur die Umsetzung der unterschiedlichen Behandlungsregime im Si-
mulator war es zunachst notwendig, die Reaktion des Programms auf unterschiedliche Parametereinstellun-
gen zu testen. In vielfachen Probedurchlaufen wurde untersucht, wie sich die Holzvolumina des verbleibenden
und des ausscheidenden Bestands in Abhangigkeit der verschiedenen Einstellungsmdglichkeiten entwickeln.
Dabei wurden sowohl die Veranderung einzelner Parameter als auch die Veranderungen von gleichzeitig meh-
reren Parametern gepruft. AbschlieRend wurde fiir die verwendeten Szenarien diejenigen Kombinationen ge-
wahlt, die den in den Ertragstafeln hinterlegten Durchforstungsansatzen sowie den aktuellen waldbaulichen
Behandlungskonzepten bestmdglich entsprechen. Tabelle 3 zeigt die allgemeinen Einstellungen, die bei der

Modellierung der Bestdnde zum Einsatz kamen.

Tabelle 3: Basiseinstellungen bei der waldwachstumskundlichen Simulation der Modellbestédnde

Zieldurch- Max. Erntevolu-  Z-Baume  Bedranger-  Durchforstungsin- Rilckegassen-

dGz-Stufe messer [cm] men [Efm] je ha entnahme tervall abstand [m]

40-50
40-50
45-50
80 80 1-2 5 Jahre 20
50

55

0o N o o b~ W

60

Die Umsetzung der in den Ertragstafeln angewandten Durchforstungsansétze erfolgte dabei durch die Uber-
fihrung des ausscheidenden Bestandes in prozentuale Eingriffsintensitaten. Hierfir wurde ausgehend vom
verbleibenden Bestand und der anteiligen Wuchsleistung tUber einen Zeitraum von zehn Jahren der Anteil des

ausscheidenden Bestandes in Prozent berechnet (Tabelle 4).

Darauf aufbauend wurden drei Behandlungsszenarien erstellt, die sich durch die Eingriffsintensitaten unter-
scheiden. ,Szenario 1“ basiert auf den empfohlenen Eingriffsintensitaten in den aktuellen waldbaulichen Be-
handlungskonzepten fur Eschenbestéande in Deutschland vor Eintritt des ETS. Der Fokus liegt somit auf der
Produktion von hochwertigem Stammbholz starker Dimensionen in mittlerer Produktionszeit. ,Szenario 2“ stellt
ein Szenario dar, dass auf den zugrundeliegenden Eingriffsstarken nach Volquardts (1958) beruht und sich
durch eine mittlere Eingriffsintensitat auszeichnet. Aufbauend auf den in der Ertragstafel nach Wimmnenauer
(1919) hinterlegten Eingriffsintensitaten wurde mit ,Szenario 3 noch eine zusatzliche Variante umgesetzt, die
durch eine besonders zuriickhaltende Eingriffsstarke gekennzeichnet ist. Mithilfe der drei Szenarien soll die
Auswirkung des zugrundeliegenden Behandlungskonzepts auf die monetaren Folgen des ETS untersucht
werden. In Tabelle 5 werden beispielhaft die Unterschiede der Eingriffsstarke der drei Szenarien fur Bestande
der dGz-Stufe 6 nach Volquardts (1958) dargestellt.
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Tabelle 4: Beispiel fiir die Uberfiihrung der Durchforstungsstarke in prozentuale Eingriffsintensititen

Schlussbericht

Hg (h6he Grundflachenmittelstamm); GWL (Gesamtwuchsleistung); VFM (Vorratsfestmeter); WL (Wuchsleis-
tung); A WL (anteilige Wuchsleistung); A VFM (anteiliger Vorrat)

Ertragstafel nach VOLQUARDTS 1958 Ertragsklasse 6 dGz100

Verbleibender Bestand Ausscheidender Bestand

Alter Hg GWL VEM WL AWL AVFM VFEM Eingriffsintensitat
30 15,1 103 86 61 30,5 116,5 28 24 %

40 19 192 147 55 27,5 1745 36 21 %

50 22,3 283 202 46 23 225 40 18 %

60 24,9 369 248 38 19 267 37 14 %

70 26,9 444 286 31 15,5 301,5 31 10 %

80 28,3 506 317 21 10,5 327,5 30 9%

90 29,4 557 338 16 8 346 27 8 %

100 30,2 600 354 11 5,5 359,5 24 7%

110 30,9 635 365 8 4 369 21 6 %

120 31,5 664 373

Tabelle 5: Eingriffsstarken der drei Szenarien fiir Besande der dGz-Stufe 6

Ertragstafel nach VOLQUARDTS 1958 Ertragsklasse 6 dGz100

Eingriffsintensitat pro Simulationsdurchlauf in Vfm/ha ohne

Ausgangsbestand Zielstarkennutzung
Alter  Stammzahl Hg Dg Vim/ha Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
30 1620 10,6 15,0 92 32 17 9
40 840 16,0 18,8 151 36 19 9
50 568 20,6 21,9 205 35 18 8
60 448 24,3 24,4 252 31 16 8
70 366 27,7 26,3 292 28 15 7
80 288 31,8 28,1 325 26 14 7
90 234 36,0 295 358 23 12 6
100 230 36,3 29,9 364 21 11 6
110 216 37,6 30,5 375 20 11 5
120 198 39,3 31,1 382 20 11 5
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1.1.1 Mortalitat von ETS-betroffenen Bestanden

Fur die Modellierung des Bestandeslebens von Bestanden unter Einfluss des ETS wurde das von Coker et al.
(2019) entwickelte Mortalitatsmodell verwendet, mit dessen Hilfe die Mortalitatsrate eines Eschenbestandes
ab dem Zeitpunkt der Erstinfektion tiber einen Zeitraum von 30 Jahren prognostiziert werden kann. Die we-
sentliche Grundannahme des Modells (1) ist dabei, dass die Mortalitat (Pp) direkt von der Zeit abhangig ist,

die ein Bestand dem Einfluss des ETS ausgesetzt ist.

a
M) Po = 7555

a = obere Kurve der Asymptote
b = Steigung der Kurve
¢ = Wendepunkt

t = Dauer in Jahre

Als Eingangsparameter zur Ermittlung des Mortalitétsverlaufs wurden europaweite Studien zur Mortalitétsent-
wicklung von Eschen unter dem Einfluss des ETS ausgewertet. Zuséatzlich wurden Daten, die im Rahmen der
Waldzustandserhebung in Baden-W rttemberg erhoben worden waren, analysiert. Insgesamt konnten so Da-
ten zu 61 Untersuchungsgebieten aus 13 Landern gewonnen werden. Da verschiedene Studien eine alters-
abhangige Dynamik des Eschentriebsterbens nachweisen konnten (Marcais et al. 2017; Enderle et al. 2018;
Klesse et al. 2020), wurden die Ergebnisse der Literaturstudie hinsichtlich des Bestandesalters in zwei Grup-
pen unterteilt. Zuséatzlich wurde zwischen Studien unterschieden, die auf Versuchsflachen durchgefihrt wur-
den, die vor dem Auftreten des Eschentriebsterbens bzw. nach dem Auftreten des Eschentriebsterbens in
einer Region eingerichtet wurden. Hintergrund fur diese Einteilung sind die deutlich voneinander abweichen-
den Mortalitatsraten zwischen Studien, die auf Versuchsflachen und Studien, die in nattrlichen Bestanden
durchgefiihrt wurden. Die hier gesichteten Studien, die auf Versuchsflachen durchgefiihrt wurden, verzeich-
neten signifikant hohere Mortalitatsraten. Dabei wiesen Versuchsflachen, die erst nach dem ersten Auftreten
des Eschentriebsterbens in einer Region eingerichtet wurden, nochmals héhere Mortalitatsraten auf. Aus die-

sen Grunden wurden die Studien in die folgenden vier Gruppen unterteilt.

e Bestandesalter < 30 Studienanzahl n = 11
e Bestandesalter = 30 Studienanzahl n = 35
e Versuchsflache vor ETS Studienanzahl n =11
e Versuchsflache nach ETS Studienanzahln =4

Aufgrund der vorhandenen Daten konnte in Folge der oben erlauterten Einteilung nur fir Bestande mit einem
Bestandesalter = 30 Jahre ein ausreichend groRer Datensatz generiert werden, um den Mortalitatsverlauf Gber
einen Zeitraum von 30 Jahren zu berechnen. Tabelle 6 gibt eine Ubersicht tiber die verwendeten Studien. Laut
dem hier verwendeten Modell liegt die Mortalitdt nach einem Zeitraum von 30 Jahren in bei 61 % (Abbildung
3). Mithilfe des Outputs des Modells ist es mdglich, ausgehend von einem beliebigen Ausgangsbestand die
Mortalitat nach n Jahren zu berechnen. Bezugsgrolie ist dabei jeweils die Stammzahl zu Beginn der Betrach-

tungsperiode.
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Tabelle 6: Eingangsgréfen und verwendeten Studien zur Berechnung des Mortalitdtsverlauf des ETS

Schlussbericht

Land zeit SEJIESE E;nha:g]h weis #dniﬁ(rjsuuecnhtﬁ] Mortalitat [%] Quellen
BE 6 572 2% Sioen et al. 2017
CH 8 201 1% Queloz et al. 2017
CH 8 712 2% Queloz et al. 2017
DE 15 511 10% WZE-Daten Baden-W rttemberg
DE 10 585 6% Lenz et al. 2016
DE 10 230 7% Lenz et al. 2016
DE 11 592 19% Enderle et al. 2017
DE 8 358 22% Enderle et al. 2017
DE 10 318 2% Enderle et al. 2017
DE 10 116 4% Enderle et al. 2017
DE 13 60 30% Enderle et al. 2017
DE 14 220 25% Enderle et al. 2017
EE 12 168 17% Drenkhan et al. 2017
EE 11 66 39% Lohmus et al. 2014
EE 11 33 48% Lohmus et al. 2014
EE 12 577 35% Rosenvald et al. 215
GB 6 141 20% Coker et al. 2019
GB 6 697 0% Coker et al. 2019
GB 6 760 1% Coker et al. 2019
GB 6 726 2% Coker et al. 2019
GB 6 362 8% Coker et al. 2019
GB 6 705 1% Coker et al. 2019
GB 6 474 13% Coker et al. 2019
GB 6 932 5% Coker et al. 2019
GB 6 171 2% Coker et al. 2019
GB 6 96 0% Coker et al. 2019
IT 5 386 0% Giongo et al. 2017
LT 13 1218 57% Pliura et al. 2017
LT 20 857 61% Pliura et al. 2017
LV 16 340 69% Matisone et al. 2018
NO 11 67 42% Timmermann et al. 2017
NO 11 52 23% Timmermann et al. 2017
NO 11 34 3% Timmermann et al. 2017
NO 11 32 0% Timmermann et al. 2017
SE 14 330 11% Bengtsson et al. 2017
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Rechenbeispiel:

Wie viele Individuen eines Bestandes (N = 2500) sind nach 8 Jahren abgestorben?

0.614
1+100-22(12.1-8)

(2 7,13 % =
(3) Mortalitati-gy = 0,0713 = 2500

(4) Mortalitat-g) = 178

100- WGOF =0.75
a =0.61
b =0.22
90- c =121
a0-
70- .

60-

50-

Prozentuale Maortalitat

40~

30- m—— \ortalitatsverlauf

®  Datenpunkt
20~ Quantile:
0.25-97.5

25-75

5 10 15 20 25 30
Jahre seit Erstinfektion

Abbildung 3: Mortalitatsverlauf des Eschentriebsterbens (Bestandesalter > 30 Jahre)
Das Diagramm zeigt den Mortalitatsverlauf nach der Erstinfektion mit dem Erreger des
Eschentriebsterbens uber einen Zeitraum von 30 Jahren. Der Output des Modells gibt eine
Anpassungsgite (WGOF) von 0.75 an. Die Steigung der Kurve (b) wird mit 0.22, der Wende-
punkt bzw. der Punkt mit der hdchsten Steigung (c) wird mit 12.1 und der obere Punkt der
Asymptote (a) wird mit 0.61 angegeben.

Die Auswirkung dieses Mortalitdtsverlaufs wird in Tabelle 7 beispielhaft fir einen 50-jahrigen Eschenbestand
der dGz-Stufe 6 dargestellt. Ausgehend von einer Stammzahl von 564 Individuen je Hektar entspricht die
Mortalitat nach 30 Jahren 347 Individuen bzw. 61 %.
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Tabelle 7: Beispielhafter Mortalitatsverlauf eines 50-jahrigen Eschenbestands der dGz-Stufe 6

Jahre seit Erstinfektion Alter Stammzahl [N] Mortalitat [N] Gesamt Mortalitat in %
0 50 564 0 0
5 55 554 10 2
10 60 473 81 16
15 65 283 190 50
20 70 224 59 60
25 75 218 6 61
30 80 217 1 61

Die Abbildung der Mortalitat innerhalb des Simulators erfolgt Gber eine im Simulator integrierte Schnittstelle.

Nach jedem Simulationsschritt wurde der zu bearbeitende Modellbestand Uber eine Exportfunktion in eine

externe Datenbank importiert. Innerhalb dieser Datenbank wurde dann entsprechend des Mortalitatsverlaufs

zuféllig eine definierte Anzahl an Individuen als abgestorben gekennzeichnet. Danach wurde der Bestand Uber

die Schnittstelle zuriick in den Simulator geladen. Abbildung 4 zeigt den schematischen Prozessablauf der

durchlaufenen Simulationsschritte mit ohne den Einfluss des ETS.

Die zugrundeliegende Mortalitat fihrt dazu, dass bei der Simulation der Entwicklung der Modellbestande unter

Einfluss des ETS die geplanten Eingriffe der unterschiedlichen Szenarien lediglich in den ersten zehn bis 15

Jahren nach Beginn des ETS zur Anwendung kommen. Sobald die Mortalitat und die damit verbundene Re-

duktion der Stammzahl des verbleibenden Bestandes stark ansteigen, findet in der Regel kein geplanter Ein-

griff in diesen Bestanden in Folge des ETS mehr statt. Ausgenommen hiervon ist die Nutzung hiebsreifer

Individuen.

Aufbau neuer

Bestand

Baume erzeugen

Einstellung der

Eingangsgréfien Ubernommen aus den Ertragstafeln

‘J— fur Eschen (WIMMENALUER 1919 & VOLQUARDTS
1958

Simulationsschritt

(+ 5 lahre)

waldbaulichen
Behandlungsmethode

Behandlungsszenarien basierend auf:
= den aktuellen Behandlungskonzepten
fiir Eschenbestande
dem Durchforstungsansatz nach
WIMMENAUER
dem Durchforstungsansatz nach
VOLQUARDTS

Abbildung 4: Prozessablauf der Simulation von Eschenbestidnden mit und ohne Einfluss des ETS
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oder ohne ETS
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l
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I
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Einzelbaumliste
mit ETS
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1.2 Monetare Bewertung der Modellbestande

Fur die Berechnung der Kosten und Erldse der simulierten Modellbestande wurde das Programm ,Holzernte
8.2“ der FVA Baden-Wrttemberg verwendet. Das Programm ist schwerpunktmafig fur die Vor- und Nachkal-
kulation von Hieben, fiir die Holzvermarktung sowie fir Zwecke der Waldbewertung bestimmt. Im Mittelpunkt
steht hierbei die Herleitung des erntekostenfreien Erléses (Deckungsbeitrag). Zu den wichtigsten Eingangs-

groRen fur die Bewertung der Modellbestande gehéren dabei:

e Sortenwahl und -aushaltung (Losbildung)

e Giuteverteilung

e Holzpreise, aufgeteilt nach Sorten und Starkeklassen

e Produktivitatsdaten der Teilarbeiten fir die Aufarbeitung des anfallenden Hiebsvolumens

e Lohn- und Sachkosten fir die gewéahlten Arbeitsverfahren

Losbildung

Bei der Aushaltung der Einzelbdume wurden die in Tabelle 8 ersichtlichen Einstellungen verwendet. Es wird
bis zur Derbholzgrenze aufgearbeitet, die maximale Transportlange liegt bei 20 Metern. Da es im Zuge des
ETS zunehmend zur Bildung von Stammful3nekrosen an geschadigten Eschen kommt, wurde bei der Aushal-
tung der Einzelbdume zwischen Individuen, die infolge des ETS geschadigt bzw. abgestorben sind, und vitalen
Eschen unterschieden. Nach Riicksprache mit einer Reihe von Forstbetrieben aus ganz Deutschland zu deren
Erfahrungen im Umgang mit Eschen, die von Stammful3nekrosen betroffen sind, wurde der durch Stammfuf3-
nekrosen betroffene Bereich (X-Holz Stammful3 - nicht verwertetes Derbholz aus dem StammfulR3bereich) auf

zwei Meter festgelegt.

Tabelle 8: Aushaltungsbesonderheiten bei der Verwendung des Programms Holzernte 8.2

Parameter Wert
Formigkeit mittelformig
Aufarbeitungszopf 7cm
maximale Transportlange 20m
x-Holz lang bis BHD 7cm
x-Holz Stammful3 ohne ETS ohne
x-Holz StammfulR mit ETS 2m
Kronenbruch ohne

Die weitere Losbildung wurde mdglichst einfach gehalten (Tabelle 9). Anfallendes Industrieholz wurde zu
100 % als IN (Industrieholz normal) ausgewiesen. Auf die Aushaltung der Gute ,D“ wurde in diesem Zusam-
menhang verzichtet, da sie, wie die Auswertungen der Holzeinschlagsstatistiken aus mehreren Bundeslandern
zeigte, mengenmalig unerheblich ist. Vom Programm generierte Mengenanteile der Gite ,D* wurden daher

der Giite ,IN“ zugwiesen.
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Tabelle 9: Sortieranweisung bei der Verwendung des Programms Holzernte 8.2

Durchmesser min [cm]

Sorte Giite Lange Rundung
[m] [m] .
Fuld Mitten Zopf

A 35
Stammholz B 3 bis 19,5 0,1 10

C 10
Industrieholz lang IN 3 bis 19,5

0,1 7 7 7

Industrieholz kurz IN 1hbis 3

Guteklasseneinteilung und Holzpreise
Eine zentrale Rolle fur die monetére Bewertung der Modellbestdnde nehemen die Verteilung der Mengenan-

teile je Guteklasse sowie die zugewiesenen Holzpreise je Gite und Starkeklasse ein.

Neben der hohen Mortalitat Uber alle Bestandesalter hinweg (NW-FVA 2016) kommt es in Folge des ETS auch
zu einer deutlichen Zunahme an Verfarbungen oder anderen wertmindernden Schaden am Stammbholz (NW-
FVA 2016; ForstBW 2018; Lenz & Stral3er 2019). Da dies sich auch auf die Verteilung der Mengenanteile je
Gluteklasse auswirkt, wurde zwischen der Guteverteilung vor Eintritt des ETS bzw. nach Eintritt des ETS un-
terschieden. Die Datengrundlage fir diese Einteilung basiert dabei auf einer Auswertung der Einschlagsdaten
der Staatswalder Baden-Wirttembergs, Hessens, Mecklenburg-Vorpommerns und Niedersachsens fir die
Jahre 2000-2021. Die Auswirkung des Eschentriebsterbens auf die Mengenanteile je Starke und Guteklasse
wird beispielhaft am prozentualen Anteil des Industrieholzes an der Gesamtheit des Holzeinschlages vor und
nach Eintritt des Eschentriebsterbens in Abbildung 5 dargestellt. Tabelle 10 gibt einen Uberblick {iber alle im

Modell verwendeten Mengenverteilungen.

100%

80%
60% mvor ETS
®nach ETS
40%
20% I
0% Il lL
L1 L2 L3 L4 L5 L6

Abbildung 5: Prozentualer Industrieholzanteil des Holzeinschlages vor und nach Eintritt des ETS
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Fur die Ermittlung der Holzpreise wurde ebenfalls auf die Daten der oben genannten Staatswalder zuriickge-
griffen. Hierbei wurde allerdings nicht zwischen Daten, die vor bzw. nach Eintritt des ETS erhoben wurden,
unterschieden, da es nur geringfiigige Anderungen im Preisniveau fiir die jeweiligen Giite- und Starkeklassen
innerhalb der Daten gab. Fir Stammholzsortimente wurde ein glte- und starkeklassenabhéngiger Preis er-

mittelt. Fur Industrieholz wurde ein Uber alle Stérkeklassen hinweg gemittelter Wert verwendet (Tabelle 11).

Tabelle 10: Giteverteilung vor und nach Eintritt des ETS

Guteverteilung vor Eintritt ETS

Gite L1 L2 L3 L4 L5 L6
A 2% 8 % 12 %
B 2% 12% 31% 42 % 46 % 42 %
C 8 % 20 % 46 % 46% 40 % 32%
IN 90 % 68 % 23 % 10 % 6 % 14 %

Guteverteilung nach Eintritt ETS

Glte L1 L2 L3 L4 L5 L6
A 1% 5% 15%
B 2% 15% 33% 40 % 38 %
C 3% 20 % 38 % 36 % 29 %
IN 100 % 95 % 65 % 28 % 19 % 18 %

Tabelle 11: Verwendete Holzpreise

Giite L1 L2 L3 L4 L5 L6
A 187 € 192 € 220 €
B 57 € 62 € 84 € 121 € 145 € 161 €
C 53 € 57 € 71€ 86 € 96 € 101 €
IN D39¢€

Teilarbeiten und Holzerntekosten

Neben den verwendeten Glteverteilungen und Holzpreisen stellen die verwendeten Arbeitsverfahren und die
damit einhergehenden Kosten die dritte und letzte zentrale Einflussgro3e fiir die monetare Bewertung der
Modellbestande dar. Fur die Aufarbeitung des anfallenden Hiebsvolumens wurden in enger Absprache mit der
Abteilung Waldnutzung der FVA Baden-Wurttemberg drei Arbeitsverfahren definiert (Tabelle 12). Die Aufar-
beitung bis zu einem BHD von 50 cm erfolgt hochmechanisiert. Oberhalb dieses Bereiches kommt ein motor-
manuelles Verfahren zum Einsatz. Gertickt wird mit einem Forstspezialschlepper inklusive Spezialausriistung,
um den Einsatz sowohl im Schwachholz- wie auch im Starkholzbereich zu gewéhrleisten. Alle Holzerntemal3-
nahmen wurden als Regieeinsatz im Zeitlohn ausgefiihrt. Die Lohnnebenkosten wurden auf 150 % festgelegt.
Die Produktivitatsdaten der mechanisierten Teilarbeiten (hochmechanisierte Holzernte und Riicken) wurden

der ,Informationsplattform Holzernteverfahren“ der FVA Baden-W irttemberg entnommen. Die Leistungsdaten
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fur die motormanuelle Aufarbeitung basieren auf den ,Zeitbedarfstafeln fiir die motormanuelle Holzernte“ des
Kuratoriums fir Waldarbeit und Forsttechnik (KWF). Die verwendeten Lohn- und Sachkosten stammen aus
der AFL-Info 2020/21 (Arbeitsgemeinschaft forstwirtschaftlicher Lohnunternehmer).

Tabelle 12: Verwendete Teilarbeiten

Teilarbeit Lose Einsatzbereich Lohnkosten Sachkosten
BHD [cm] [€/h] [€/MAS]

hochmechanisierte Stammholz B & C

Industrieholz lang und 7-50 17,86 163,-
Holzernte (Harvester) K

urz

Stammbholz A-C
motormanuelle Holzernte Industrieholz lang und > 50 15,39 3,26

kurz
Ricken Stammbholz A-C
(Forstspezialschlepper mit Industrieholz lang und Gesamt 17,86 102,-
Spezialausristung) kurz

Aufgrund des erhéhten Gefahrenpotentials in erkrankten und insbesondere in stark durch Stammful3nekrosen
befallenen oder abgestorbenen Eschenbestéanden sind bei samtlichen Eingriffen MalRnahmen zur Gefahren-
abwehr bzw. -minimierung umzusetzen. Dieser Mehraufwand fihrt zu deutlich héheren Erntekosten, die in
gesunden Bestanden so nicht anfallen wirden. Daher wurde im Modell bei der Aufarbeitung zwischen Bestan-
den mit und ohne ETS unterschieden. Im Modell wird der Mehraufwand durch einen erhéhten Kostenzuschlag
abgebildet. Fiir die Uberpriifung der Auswirkung unterschiedlicher Kostenzuschlage auf die durchschnittlichen
Erntekosten wurde ein Beispieldatensatz erstellt, der auf den Ergebnissen der simulierten Modellbestande
beruht. Mit dessen Hilfe war es mdglich, die Holzerntekosten fur die gesamte Bandbreite der in den Daten
vorkommenden Starkeklassen zu berechnen. Fir die Kalibrierung der Ergebnisse wurden die durchschnittli-
chen Erntekosten der Modellvarianten mit den gemittelten Erntekosten aus dem Testbetriebsnetz des BMEL
(Werte fur Gesamtwald Baden-Wurttemberg, Durchschnitt der Jahre 1998-2018) verglichen. Der Vergleich
zeigt, dass bei einem Kostenzuschlag von 10 % (Modellvariante M1) mit einer Abweichung von 2 % das Niveau

der gemittelten Erntekosten aus dem Testbetriebsnetz erreicht wird (Tabelle 13).

Tabelle 13: Vergleich der durchschnittlichen Erntekosten der verschiedenen Modellvarianten mit den gemittelten Ernte-
kosten aus dem Testbetriebsnetz BMEL

Holzeinschlag Holzriicken Holzernte Unterschied zu
[€/Efm] [€/Efm] [€/Efm] TBN [%]
TBN 1998-2018 17,7 9,0 26,8 0%
M1 Kostenzuschlag 0 % 13,2 10,6 23,8 -11 %
M1 Kostenzuschlag 10 % 14,5 11,7 26,2 2%
M2 Kostenzuschlag 20 % 15,9 12,7 28,6 7 %
M3 Kostenzuschlag 30 % 17,2 13,8 31,0 16 %
M4 Kostenzuschlag 40 % 18,5 14,8 33,3 25%

Damit stellt die Modellvariante ,M1“ ein aussagekraftiges Abbild der in der Praxis durchschnittlich anfallenden

Erntekosten dar. Fur die Bewertung der Modellbestande mit Einfluss des ETS wird neben einem erhéhten
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Kostenzuschlag weiterhin unterstellt, dass sich mit zunehmendem Schéadigungsgrad der Bestande (nach funf
und 15 Jahren ETS) auch der Aufwand fiir die Umsetzung von Maflinahmen zur Arbeitssicherheit entsprechend
erhoht. Tabelle 14 zeigt die letztendlich verwendeten durchschnittlichen Erntekosten fir Bestdnde mit und
ohne ETS.

Tabelle 14: Holzerntekosten flir Bestdnde mit und ohne ETS

Holzeinschlag Holzricken Holzernte
[€/Efm] [€/Efm] [€/Efm]
Bestande ohne ETS 14,5 11,7 26,2
Bestande mit ETS — schwach geschadigt 15,9 12,7 28,6
Bestande mit ETS — stark geschadigt 18,5 14,8 33,3

In Abbildung 6 wird beispielhaft dargestellt, wie sich die Erntekosten abhangig von der jeweiligen Starkeklasse

und den verwendeten Teilarbeiten fir die Variante ohne ETS zusammensetzen.
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Abbildung 6: Holzerntekosten fiir die Aufarbeitung des anfallenden Hiebvolumens ohne ETS
In Griin werden die Kosten je Festmeter fur die hochmechanisierte und in Blau die Kosten fur die
motormanuelle Aufarbeitung dargestellt. In Rot werden die Riickekosten abgebildet. Die Gesamtkos-
ten fir die Holzernte setzen sich aus der Summe der verwendeten Teilarbeiten zusammen. Die
durchschnittlichen Erntekosten je Festmeter liegen bei 26,20 €

Berechnung der erntekostenfreien Erlose

Fur die Berechnung der erntekostenfreien Erlose des verbleibenden und ausscheidenden Bestands werden
auf Basis der oben dargestellten Parameter (Sortieranweisung, Guteverteilung, Holzpreise, Teilarbeiten und
Kostenzuschlage) fur jeden Modellbestand die anfallenden Sortimente, Holzvolumen, Holzerntekosten und
Holzerlose ausgegeben. Der erntekostenfreie Erlds ergibt sich dann aus der Differenz zwischen dem Brutto-
erlés des verbleibenden bzw. ausscheidenden Bestandes und den fur die Aufarbeitung notwendigen Aufar-

beitungskosten.
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Neben der Berechnung der erntekostenfreien Erlése werden durch das Programm Holzernte in diesem Schritt
zusatzliche Bestandesdaten fiir den verbleibenden und ausscheidenden Bestand berechnet. Hierzu zéhlen

unter anderem die Stammzahl, die Mittelhéhe, der Mitteldurchmesser und der Vorrat.

1.3 Berechnung des jahrlichen Holzproduktionswerts der Modellbestande

Die Berechnung der Annuitaten beruht auf den Ergebnissen der Sortierung mit ,Holzernte 8.2%. Mit Hilfe des
Bewertungsansatzes von Mohring und Riping (2006) wurden die erntekostenfreien Erlose der Modellbe-
stande in eine Annuitét Gberfihrt. Dabei wurde ein Kalkulationszinssatz von 1,5 % unterstellt. Der gewéhlte
Zinssatz entspricht dabei dem fir forstdkonomische Betrachtungen ublicherweise gewahlten Wert, der u. a.
vom ,Deutschen Forstwirtschaftsrat® vorgeschlagen wird. Bedingt durch den Betrachtungszeitraum von 30

Jahren wurde die Formel fiir die Berechnung des jahrlichen Holzproduktionswerts fir kiirzere Zeitrdume ver-

wendet.
5 a, = ( Axin x+n__ Da . ) -+
n (1+i)n A=X(14p)a-x X)) (a+i)n-1
Ax = erntekostenfreier Abtriebswert zum Zeitpunkt x
Ax+n = erntekostenfreier Abtriebswert zum Zeitpunkt x+ n
Da = Durchforstungsertrage

i = Kalkulationszinssatz

Im Sinne des hier beschriebenen Ansatzes konnen fir alle Szenarien mit und ohne ETS die jahrlichen Holzpro-

duktionswerte je Hektar ermittelt werden.

2 Ergebnisse der Analyse der monetaren Folgen des Eschentriebsterbens

Aufgrund der Unterschiede, die zwischen den verschiedenen Behandlungsszenarien bestehen, der grof3en
Anzahl an Ausgangssituationen (Bestandesalter und DGZ-Stufe) und dem Umstand, dass Holzertrage je nach
Bestandesalter und Baumart stark variieren, wird im Folgenden auf eine umféngliche Darstellung aller Ergeb-
nisse und Varianten verzichtet. Vielmehr werden anhand von mehreren Beispielen die grundsatzlichen Zu-
sammenhange sowie die Auswirkungen der modellspezifischen Unterschiede zwischen den drei Behand-
lungsszenarien auf die 6konomische Bewertung néher erlautert. Hierbei wird jeweils auf die Variante mit und
ohne ETS néher eingegangen. Als Beispiel dient hierbei ein 50-jahriger Ausgangsbestand mit folgenden Ei-

genschaften (Tabelle 15).

Tabelle 15: Werte eines 50-jahrigen Ausgangsbestand der dGz-Stufe 7

Ausgangsbestand
dGz-Stufe 7
Alter 50
Stammzahl 426
Mittelnohe 25
Mitteldurchmesser 25
Vfm/ha 250
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21 Vorratsentwicklung

Abbildung 7 zeigt die Auswirkung der drei oben beschriebenen Behandlungsszenarien (Kapitel 1.1) auf die
Vorratsentwicklung des verbleibenden Bestands ohne Einfluss des ETS Uber einen Zeitraum von 30 Jahren.
Wie zu sehen ist, flihrt die geringere Eingriffsintensitat fir die ,Szenarien 2 und 3“ zu einem deutlich starkeren
Vorratsaufbau im Vergleich zu ,Szenario 1%, dessen Grundlage die Empfehlungen fiir die waldbauliche Be-

handlung von Eschenbestéanden vor Eintritt des ETS in Deutschland bildet.
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Abbildung 7: Beispiel fiir die Vorratsentwicklung des verbleibenden Bestandes ohne ETS

In Abbildung 8 ist die Vorratsentwicklung fir die drei Behandlungsszenarien unter Einfluss des ETS dargestellt.
Bedingt durch den Umstand, dass sich die gesamte Mortalitat des ETS (61 %) auf die Stammzahl zu Beginn
der Betrachtungsperiode bezieht, fiihrt die starkere Eingriffsintensitat (entnommene Vfm/ha) unter ,Szenario

1* zu einer deutlich hdheren Stammzahlreduktion im Vergleich zu ,Szenario 2 und 3“.
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Abbildung 8: Vorratsentwicklung des verbleibenden Bestandes mit ETS
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Zum Zeitpunkt des grof3ten Mortalitatsanstiegs, also zwischen 10-15 Jahren nach Eintritt des ETS, liegt die
Stammzahl fir ,Szenario 1 bereits deutlich unter den Stammzahlen der beiden anderen Szenarien. Dieser
Umstand fihrt folglich dazu, dass zum Ende des Betrachtungszeitraums fir ,Szenario 1“ weniger Individuen
und damit Vfm/ha auf der Flache verbleiben.

2.2 Entwicklung des Mitteldurchmessers

In Abbildung 9 ist die Entwicklung des Mitteldurchmessers fur die drei Behandlungsszenarien ohne Einfluss
des ETS dargestellt. Wie hier zu sehen ist, fiihren die niedrigeren Eingriffsintensitdten der ,Szenarien 2 und
3" in Folge einer weniger starken Freistellung des verbleibenden Bestandes zu einem geringeren Zuwachs,
was wiederum in einem kleineren Mitteldurchmesser im Vergleich zu ,Szenario 1° resultiert.
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Abbildung 9: Entwicklung des Mitteldurchmessers des verbleibenden Bestandes ohne ETS

Betrachtet man nun die Entwicklung des Mitteldurchmessers unter Einfluss des ETS, so zeigt sich, dass der
Mitteldurchmesser in allen drei Szenarien zwar starker ansteigt, der Unterschied zwischen ,Szenario 1“ und
»Szenario 2 und 3* allerdings weiterhin bestehen bleibt (Abbildung 10)
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Abbildung 10: Entwicklung des Mitteldurchmessers des verbleibenden Bestandes mit ETS
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2.3 Bruttoerlos

Wie sich das zugrundeliegende Behandlungsszenario auf den durchschnittlichen Bruttoerlés pro Erntefestme-
ter des verbleibenden Bestandes auswirken kann, zeigt Abbildung 11. Ausgehend von einem durchschnittli-
chen Bruttoerlds von 41 € je Erntefestmeter steigt der durchschnittlich erzielte Preis unter ,Szenario 1“ nach
30 Jahren auf 62 € an. Fir ,Szenario 2“ und ,Szenario 3“ liegt der Wert bei 50 € und 48 €. Die schnellere
Wertsteigerung von ,Szenario 1“ und der Unterschied zu den beiden anderen Szenarien ist ein direktes Re-
sultat aus dem hdheren Mitteldurchmesser (Abbildung 9) und der damit einhergehenden Verschiebung der
Gite- und Mengenanteile je Starkelasse des verbleibenden Bestandes (Tabelle 10) .
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Abbildung 11: Entwicklung Bruttoerléses des verbleibenden Bestandes ohne ETS

Der Einfluss des ETS auf den durchschnittlichen Bruttoerlds zeigt Abbildung 12. Hierbei sind mehrere Faktoren
zu bericksichtigen: Zunachst wirkt sich die unter Einfluss des ETS veranderte Verteilung der Mengenanteile
je Glteklasse negativ auf den durchschnittlichen Bruttoerlos aus. Weiterhin wird der Anteil eines Bestandes,
der in Folge des ETS ausscheidet, zuféllig bestimmt. Das heil3t, es kann durchaus sein, dass die besten bzw.
schlechtesten Guteklassen in einem Bestand ausscheiden, was je nachdem einen negativen bzw. positiven
Effekt auf den durchschnittlichen Bruttoerlds haben kann. Als letzter Punkt kommt noch hinzu, dass fur alle

Baume, die an den Folgen des ETS abgestorben sind, der nutzbare Stammholzbereich durch StammfulZnek-
rosen um zwei Meter verringert ist.
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Abbildung 12: Entwicklung Bruttoerldses des verbleibenden Bestandes mit ETS

2.4 Erntekosten

Wie sich das zugrundeliegende Behandlungsszenario auf die durchschnittlichen Erntekosten pro Erntefest-
meter des verbleibenden Bestandes auswirken kann, zeigt Abbildung 13.

In Folge des Stlick-Masse-Gesetzes kommt es in alle drei Szenarien zu sinkenden Erntekosten. Am starksten
ausgepragt ist dieser Effekt fur ,Szenario 1“. Aufgrund der starkeren Eingriffe und der daraus resultierenden
gréRBeren Durchmesserzunahme des verbleibenden Bestandes sinken die Erntekosten entsprechend starker
als fur die beiden anderen Szenarien.
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Abbildung 13: Entwicklung der Erntekosten des verbleibenden Bestandes ohne ETS
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Fur die Variante mit ETS kommt noch ein weiter Faktor hinzu, den es bei der Betrachtung der durchschnittli-
chen Erntekosten zu bertcksichtigen gilt. Aufgrund der zunehmenden Schadigung der Bestéande im Verlauf
des ETS und den damit erhdhten Anspriichen an die Arbeitssicherheit kommt es zu erhdhten Erntekosten
(Tabelle 14). Dabei steigen die Erntekosten nach funf Jahren zum ersten und zum zweiten Mal nach 15 Jahren

an, wenn die Schadigung der Besténde deutlich zunimmt (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Entwicklung der Erntekosten des verbleibenden Bestandes mit ETS

2.5 Erntekostenfreier Erlos
Wie in den vorherigen Beispielen gezeigt werden konnte, kommt es in Folge der héheren Eingriffsintensitéat
fur ,Szenario 1“ und dem damit verbundenen starkeren BHD-Zuwachses des verbleibenden Bestandes zu

einer erhdhten Wertsteigerung verglichen mit ,Szenario 2 und 3“ (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Entwicklung des Erntekostenfreien Erléses des verbleibenden Bestandes ohne ETS
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Wie zu erkennen ist, ist dieser Unterschied bereits nach funf Jahren deutlich zu erkennen und wéchst im
Verlauf der Betrachtungsperiode von 30 Jahren merklich an. Ausgehend von einem erntekostenfreien Erlés
des verbleibenden Bestands von knapp 1000 € erhoht sich dieser Wert des Bestandes flir ,Szenario 1 auf
ca. 8250 €. Im Vergleich dazu belauft sich der Wert fir ,Szenario 2“ auf etwas unter 7000 €. Fir ,Szenario 3"

liegt der Wert sogar knapp 2000 € unter dem Wert von ,Szenario 1.

Unter Einfluss des ETS kommt es im Vergleich zu der Variante ohne ETS zu einer starken Reduktion der
erntekostenfreien Erlése (Abbildung 16). Der naheliegendste Grund liegt in der durch das ETS verursachten
Mortalitéat und der damit einhergehenden vorzeitigen Nutzung grof3er Teile des Bestandes. Der hierdurch ent-
stehende Wertverlust wird zusatzlich durch die Verschiebung der Mengen und Giteanteile je Starkeklasse in
Folge des ETS verstarkt (Tabelle 10). Verschérft wird dieser Umstand dartiber hinaus durch die erhthten
Holzerntekosten in vom ETS betroffenen Bestédnden, was zu einer weiteren Verschlechterung der Kosten-
Erlos-Situation beitragt. Wie im Beispiel fur die Vorratsentwicklung bereits aufgezeigt, kommt es in Kombina-
tion aus der durch das ETS verursachten Mortalitdt und der héheren Eingriffsintensitat fir ,Szenario 1“ zu
einem deutlich starkeren Vorratsabbau im Vergleich zu ,Szenario 2“ und ,Szenario 3“. Wie in Abbildung 16
ersichtlich, fihrt dieser Umstand dazu, dass im vorliegenden Beispiel der erntekostenfreie Erlos des verblei-

benden Bestandes fir ,Szenario 1“ merklich unterhalb des Wertes fiir ,Szenario 2“ und ,Szenario 3“ liegt.
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Abbildung 16: Entwicklung des erntekostenfreien Erléses des verbleibenden Bestandes mit ETS

2.6  Annuitatsverlauf

Die Auswirkungen des zugrundeliegenden Behandlungsszenarios auf den Annuitatsverlauf Gber einen Zeit-
raum von 30 Jahren ohne ETS zeigt Abbildung 17. Obwohl der Ausgangsbestand fur alle drei Behandlungs-
szenarien identisch ist, ist bereits nach finf Jahren ein deutlicher Unterscheid von ,Szenario 1“ gegenuber
»Szenario 2“ und ,Szenario 3" zu erkennen. Dieser Trend setzt sich auch iber den weiteren Betrachtungszeit-
raum fort. Wie in den vorherigen Abschnitten aufgezeigt, ist der Hintergrund hierfur, dass es durch die Anwen-

dung von ,Szenario 1“ im Verlauf des Betrachtungszeitraums zu einer deutlich héheren Wertsteigerung des
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verbleibenden Bestandes kommt. Dies zieht folglich ebenfalls einen hdheren erntekostenfreien Erlés des aus-

scheidenden Bestandes nach sich, was wiederum in einer hoheren Annuitat mindet.
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Abbildung 17: Annuitatsverlauf ohne ETS

Betrachtet man nun den Annuitatsverlauf unter Einfluss des ETS, so zeigt sich infolge der durch das ETS
verursachten hdéheren Mortalitéat, der schlechteren Giteverteilung (Tabelle 10) und den erhdhten Erntekosten
(Tabelle 14) ein deutlich anderes Bild (Abbildung 18). In den ersten zehn Jahren nach Beginn des ETS findet
in allen Bestdnden zunachst eine deutliche Wertsteigerung statt. Die moderat einsetzende Mortalitat in Kom-

bination mit der planmaRigen Durchforstung resultiert in einem starkeren BHD-Zuwachs und fihrt so folglich

Zu einer starkeren Wertsteigerung als in der Variante ohne ETS.
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Abbildung 18: Annuitatsverlauf mit ETS
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Nach diesem Zeitpunkt fiihren die steigenden Erntekosten und der rasch ansteigenden Moralitat allerdings zu
einem deutlichen Wertverlust. Zum Ende der Betrachtungsperiode kommt es schliellich fir ,Szenario 2 und
,Szenario 3" zu einem erneuten Anstieg, der durch die geringere Eingriffsintensitat und der Wertsteigerung

des verbleibenden Bestandes zu begriinden ist.

Wie grof3 die Unterschiede Uber die unterschiedlichen Bestandesalter und dGz-Stufen zwischen Bestanden
mit und ohne Einfluss des ETS tatsachlich sind, zeigt Abbildung 19. Zu sehen sind die Annuitdten zum Ab-
schluss der Betrachtungsperiode von 30 Jahren fiir Modellbestande basierend auf der Ertragstafel nach Vol-
quardts (1958). Fir jede Alters- und dGz-Stufe wird dabei die Entwicklung eines Modellbestandes einmal mit
und einmal ohne Einfluss des ETS abgebildet. Die Altersstufe gibt dabei das Alter des Bestandes zum Anfang
der Betrachtungsperiode an. So zeigt beispielsweise der Wert im Alter 50 fur die DGZ-Stufe 7, dass ausgehend
von einem 50-jahrigen Bestand nach einem Zeitraum von 30 Jahren die Annuitat ohne Einfluss des ETS deut-

lich Uber der mit Einfluss des ETS liegt.
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Abbildung 19: Ubersicht iiber die Entwicklung des jahrlichen Holzproduktionswerts (Annuitét)
Modellbesténde basierend auf der Ertragstafel nach Volquardts (1958) und den dGz-Stufen 4 - 8.
Fir jede Altersstufe wird dabei die Entwicklung eines Modellbestands tiber den Zeitraum von 30
Jahren und dGz-Stufe einmal mit und einmal ohne Einfluss des ETS abgebildet. Die Altersstufe gibt
dabei das Alter des Bestandes zum Anfang der Betrachtungsperiode an. Das zugrundeliegende
Behandlungsszenario (,Szenario 1) basiert auf den Empfehlungen zur Behandlung von Eschenbe-
sténde in Deutschland vor Eintritt des ETS
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3 Einordnung der verwendeten Methoden, Verfahren und Ergebnisse

Unter einem Modell versteht man die vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit. Idealerweise werden nur die
Eigenschaften eines Systems in ein Modell aufgenommen, die im Zusammenhang mit einer zu beantworteten
Problemstellung relevant sind (Lemm 1991). Wie gro3 der betrachtete Ausschnitt dabei ist bzw. welche Ei-
genschaften in ein Modell ibernommen werden sollen, wird also maRgeblich durch die Grenzen des Modells
festgelegt. Vor diesem Hintergrund ist es daher wichtig, sich zu vergegenwartigen, dass es abhangig von der

Fragestellung immer Aspekte geben wird, die von einem Modell nicht erfasst werden.

Aufgrund dieser Eigenschaften eines Modells dirfen die Ergebnisse, die durch die Modellierung gewonnen
werden, nicht bedenkenlos auf die Wirklichkeit tGibertragen werden. Der Gliltigkeitsbereich eines Modells ist
somit auf die Eigenschaften und Parameter beschrankt, die innerhalb der Grenzen des Modells definiert sind.
Bei der Verwendung bzw. Einordnung der Ergebnisse eines Modells ist es deshalb wichtig, sich diese Ein-

schrankungen bewusst zu machen.

3.1 Waldwachstumskundliche Simulation

Der waldwachstumskundliche Simulator ,Forest Simulator® der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsan-
stalt (NW-FVA) wurde mithilfe von in Norddeutschland gelegenen Versuchsflachen parametrisiert. Die Wachs-
tumsfunktionen basieren somit auf den Wuchsverhaltnissen fir Norddeutschland. Spezifische Wachstumsver-
héltnisse anderer Regionen Deutschlands wurden daher bei der Parametrisierung des Simulators nicht mitbe-
rucksichtigt. Da keine regionale Anpassung der verwendeten Wachstumskurven erfolgen konnte, kann es auf-
grund der unterschiedlichen Wuchsbedingungen zu Abweichungen der Simulationsergebnisse von der tat-
sachlichen Entwicklung kommen. Da das Tool zur Analyse der monetaren Folgen des ETS allerdings eine
Anwendung fur ganz Deutschland darstellt, sollte dieser Umstand bei der Einordnung der Ergebnisse entspre-

chen mitberlcksichtigt werden.

Simulationseinstellungen

Die Simulation der Bestandesentwicklung der Modellbestande erfolgte auf Basis von gleichférmigen und
gleichaltrigen Reinbesténden. Die Auswirkung des ETS auf mdgliche Begleitbaumarten wurde nicht mitbe-
riicksichtigt. Ebenso wurde der Einwuchs von neuen Baumen bei Ausfall der Esche Uber eine Verjingungs-

schicht nicht miterfasst.

Die notwendigen Parameter fir die Generierung eines neuen Ausgangsbestands wurde den Ertragstafeln
nach Wimmenauer (1919) und Volquardts (1958) entnommen bzw. daraus abgeleitet. Als Eingangsgrol3e
dienten neben dem Alter der Durchmesser des Grundflachenmittelstamms sowie der Durchmesser der hun-
dert starksten Baume. Aufgrund des Alters der Ertragstafeln ist hierbei zu beriicksichtigen, dass sich zum
Zeitpunkt der Entwicklung der Ertragstafeln die damaligen Wuchsverhaltnisse und Behandlungsmuster von

den heutigen Verhaltnissen unterscheiden.

3.2 Mortalitatsmodell
Fur die Ermittlung des Mortalitatsverlaufs eines Eschenbestands unter Einfluss des ETS wurde das von Coker
et al. (2019) entwickelte Modell verwendet. Eine zentrale Annahme des Modells ist dabei, dass der Anteil der

gestorbenen Baume direkt davon abhangig ist, wie lange ein Bestand dem Einfluss des ETS ausgesetzt ist.
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Das heil3t, mit zunehmender Dauer steigt die Mortalitat entsprechend an. Demnach muisste die Mortalitat in
Folge des ETS im Laufe der Zeit 100 % erreichen. Eine Reihe von Studien konnte allerdings bereits nachwei-
sen, dass aufgrund von genetischen Resistenzen einige Individuen zwar erkranken, aber nicht an den Folgen
der Infektion sterben (Hopf et al. 2019, Klesse et al. 2020, Menkis et al. 2020). Auf Grundlage dieser Voruber-
legungen wurde von Coker et al. (2019) ein weiterer Parameter in das Modell integriert, der verhindert, dass

eine Mortalitat von 100 % erreicht werden kann.

Als Eingangsparameter zur Ermittlung des Mortalitatsverlaufs dienten die Ergebnisse einer Literaturstudie zur
beobachteten Mortalitdt von Eschenbestanden unter dem Einfluss des ETS in Europa. Da verschiedene Stu-
dien eine altersabhangige Dynamik des Eschentriebsterbens nachweisen konnten (Marcais et al. 2017;
Enderle et al. 2018; Klesse et al. 2020), wurden die Ergebnisse der Literaturstudie hinsichtlich des Bestandes-
alters in zwei Gruppen unterteilt. Es wurde zwischen Bestédnden < 30 Jahren und Bestanden = 30 Jahren

unterschieden.

Aufgrund der vorhandenen Datengrundlage konnte infolge der oben erlauterten Einteilung nur fur Bestande
mit einem Bestandesalter = 30 Jahre ein ausreichend groRRer Datensatz generiert werden, um den Mortalitats-
verlauf zu berechnen. Doch selbst hier muss noch beriicksichtigt werden, dass sich die Dynamik des ETS in
einem 30-jahrigen Eschenbestand zum Teil deutlich von der in einem 100-jahrigen Bestand unterscheiden
kann. Dartber hinaus liegen fur den Zeitraum 15-30 Jahre nach Eintritt des ETS nur sehr wenige Eingangs-
gréRen (Studien) fur das Modell vor (letzter Datenpunkt 20 Jahre nach ETS), weshalb fur diesen Bereich vor

allem eine Extrapolation auf Basis der Eingangsgrof3en stattfindet.

Das Ergebnis des Mortalitatsmodells stellt eine mdgliche Entwicklung des Verlaufs des ETS dar. Es ist keine
Voraussage der tatsachlichen Entwicklung, da kein Modell die Komplexitat aller Einflussfaktoren und deren
Wechselbeziehungen abbilden kann. Klimatische und standoértliche Einflisse auf den Verlauf des ETS wie
Z. B. extrem nasse vs. trockene Standorte oder ungiinstige Witterungsbedingungen fir die Sporenbildung
wurden im Modell nicht berticksichtigt. Aber auch andere Faktoren wie die Anderung der Waldnutzung, die
Entwicklung des Holzmarktes oder unterschiedliche Reaktionen der Waldbesitzer auf die Folgen des ETS

kénnen mittel- und langfristig nicht vorhergesagt werden und wurden daher ebenfalls nicht beriicksichtigt.

Abbildung der Mortalitat innerhalb des Simulators

Bei der Variante unter Einfluss des ETS wurde nach jedem Simulationsschritt zufallig eine definierte Anzahl
an Individuen innerhalb eines Bestandes als abgestorben gekennzeichnet. Folglich fand nur eine Unterteilung
zwischen vitalen und abgestorbenen Baumen statt. Der Schadverlauf und der damit einhergehende Zuwachs-

verlust konnten bei der Simulation der Modellbestéande nicht mit abgebildet werden.

Eine weitere Besonderheit, die es noch zu beachten gilt, ist, dass es infolge des ETS in stammzahlreichen
Ausgangsbestanden zu einer vollstandigen Bestandesauflésung kommen kann. Der Grund hierfur ist, dass
zum einen die konkurrenzbedingte (naturliche) Mortalitat in diesen Bestéanden relativ hoch ist. Weiterhin findet
in den ersten zehn Jahren nach Beginn des ETS, wenn die Schaden noch gering sind, im Rahmen der plan-
mafigen Durchforstung der Besténde eine entsprechende Stammzahlreduktion statt. In Kombination mit der
zusatzlichen Mortalitat durch das ETS und dem Umstand, dass sich diese jeweils auf die Stammzahl zu Beginn

der Betrachtungsperiode bezieht, kann es zu einer vollstandigen Bestandesaufldésung kommen.
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3.3 Monetare Bewertung der Modellbestande

Bei der Verwendung des Programms ,Holzernte 8.2“ der FVA Baden-Wrttemberg sind fiir die sachgemalie
Bedienung des Programms eine Reihe von unterschiedlichen Parametern zu bestimmen bzw. festzulegen.
Neben der Loseinteilung und den Aushaltungsbesonderheiten haben vor allem die Giteverteilung, die Holz-
preise und die gewahlten Teilarbeiten mit ihren jeweiligen Kosten einen erheblichen Einfluss auf die monetére
Bewertung der Modellbestédnde. Nachfolgend auf spezifische Modellgrenzen hingewiesen, die durch die ge-

wahlten Einstellungen entstehen.

Losbildung
Bei der Loshildung wurde nur zwischen Stammbholz und Industrieholz unterschieden. Energieholz wurde nicht

erfasst.

Produktivitatsdaten der gewéahlten Teilverfahren

Die verwendeten Produktivitatsdaten fiir die hochmechanisierte Ernte wurden der ,Informationsplattform Holz-
ernteverfahren® der FVA Baden-Wurttemberg enthommen. Diese Werte basieren allerdings hauptsachlich auf
der Auswertung von Produktivitatsdaten von Harvestern, die im Nadelholz eingesetzt wurden. Eine Recherche
zu Produktivitatsdaten von Harvestern im Laubholz lasst allerdings den Schluss zu, dass je nach Bedingung

ahnliche Leistungen erzielt werden koénnten.

Kostenzuschlage der gewahlten Teilverfahren

In der Praxis gibt es eine Reihe von unterschiedlichen standorts- und bestandesbezogenen Hiebsmerkmalen,
aufgrund derer Zu- bzw. Abschléage vereinbart werden kénnen. Die Kostenzuschlage fur die Modellvarianten
ohne ETS wurden dabei so gewahlt, dass die durchschnittlichen Modellerntekosten den gemittelten Erntekos-
ten aus dem Testbetriebsnetz des BMEL (aus Verfugbarkeitsgriinden nur fir das Teilkollektiv Baden-W(irt-
temberg) fur die Jahre 1998-2018 entsprechen.

Die Bestimmung der verwendeten Kostenzuschlage fiir die Modellvarianten mit ETS erfolgte in enger Abspra-
che mit der Abteilung Waldnutzung der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt. Auf konkrete Daten
konnte in diesem Zusammenhang nicht zurtickgegriffen werden, da hierzu derzeit keine systematischen Un-

tersuchungen vorliegen.

3.4 Ergebnisse

Da die 6konomische Bewertung der Folgen des Eschentriebsterbens immer vor dem Hintergrund eines zu
entwickelnden Entscheidungsunterstitzungsinstruments durchgeftihrt wurden, war es von besonderer Bedeu-
tung, moglichst unterschiedliche Szenarien und Ausgangssituationen in die Bewertung mit aufzunehmen. Eine
pauschale Aussage Uber die 6konomischen Folgen des Eschentriebsterbens ist daher nur bedingt méglich,
da die erwirtschafteten Betrage nicht nur von dem betrachteten Bestandesalter, den Holzerntekosten oder den
zugrundeliegenden Holzpreisen abhéngig sind, sondern auch durch die zugrundeliegenden Behandlungssze-
narien beeinflusst werden. Unabhéngig davon zeigen die durchgefiihrten Modellierungen allerdings, dass tUber
alle Ausgangssituationen und Behandlungsszenarien hinweg die 6konomische Leistungsféhigkeit der Baum-

art Esche unter Einfluss des ETS deutlich abnimmt (Abbildung 19). Hauptverantwortlich hierfir ist die vorzei-
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tige Entnahme von schwacheren, weniger wertvollen Holzsortimenten. Aber auch die steigenden Holzernte-
kosten aus Griinden der Arbeitssicherheit (Tabelle 14) tragen zu diesem erheblichen Wertverlust bei. Darliber
hinaus zeigt sich, dass das zugrundeliegende Behandlungsszenario einen deutlichen Einfluss auf die Entwick-
lung der Bestande sowohl fur die Variante mit als auch ohne ETS hat (Abbildungen 6 bis 17).

Vergleicht man die drei angewendeten Behandlungsszenarien ohne Einfluss des ETS, so zeigt sich, dass die
aktuellen Empfehlungen zur waldbaulichen Behandlung von Eschenbesténden vor Eintritt des ETS (,Szenario
1) aus 6konomischer Perspektive die beste Option darstellen. Héher Eingriffsintensitaten (Tabelle 5) resultie-
ren in einem starken Durchmesserzuwachs (Abbildung 9) und fiihren dadurch zu einer positiven Verschiebung
der Mengen und Guteanteile des verbleibenden Bestands. Infolgedessen kommt es zu einer deutlich héheren
Wertsteigerung des verbleibenden Bestandes und den erwirtschafteten Ertrégen aus dem ausscheidenden
Bestand. Uber den Betrachtungszeitraum von 30 Jahren fiihrt all dies dazu, dass unter Anwendung von ,Sze-
nario 1“ deutlich héhere Annuitéaten erzielt werden als fir die Szenarien, die auf den zugrundeliegenden Ein-

griffsintensitaten der Ertragstafeln nach Wimmenauer (1919) und Volquardts (1958) beruhen.

Unter Einfluss des ETS weisen die Ergebnisse allerdings darauf hin, dass Bestande die unter Verwendung
von ,Szenario 1 gepflegt wurden, iber die gesamte Betrachtungsperiode schlechter abschneiden als Be-
stande, die anhand von ,Szenario 2 oder ,Szenario 3“ behandelt wurden. Durch den Umstand, dass sich die
gesamte Moralitat des ETS (61 %) auf die Stammzahl zu Beginn der Betrachtungsperiode bezieht, fuhrt die
starkere Eingriffsintensitat unter ,Szenario 1“ zu einer deutlich hdheren Stammzahlreduktion im Vergleich zu
den beiden anderen Szenarien. Da die Dynamik laut dem hier verwendeten Mortalitditsmodell in den letzten
funf bis zehn Jahren deutlich abnimmt (Abbildung 3), kommt es zum Ende der Betrachtungsperiode fir ,Sze-
nario 2“ und ,Szenario 3“ zu einer leichten Verbesserung, wahrend unter ,Szenario 1“ die Aussichten unver-
andert schlecht bleiben. Hierbei ist allerdings zu berticksichtigen, dass das Potential des verbleibenden Be-
standes, eine erneute Wertsteigerung zu generieren, direkt mit dem Alter und weiteren Standortsfaktoren zu-
sammenhangt. Nichtsdestotrotz legt dieses Ergebnis den Schluss nahe, dass ein zuriickhaltender und um-
sichtiger Umgang mit vom ETS betroffenen Bestdnden aus dkonomischer Sicht vorteilhaft sein kann. Dieser
Befund deckt sich dartiber hinaus mit einem der Hauptgrundsétze vieler aktueller waldbaulicher Empfehlungen
zum Umgang mit den Folgen des ETS, nach dem Eschen nur anhand von Vitalitdétsaspekten und nach Mog-
lichkeit nur aus Griinden der Verkehrs- und Standsicherheit sowie zur Vermeidung von Wertverlusten gefallt
werden sollten (NW-FVA 2016; ForstBW 2018; Lenz & Straf3er 2019).
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4 Entscheidungsunterstitzungsinstrument — monetare Folgen des Eschentriebs-
terbens

Aufbauend auf den Ergebnissen der Analyse der sich ergebenden monetéren Konsequenzen des ETS, hatte
das Projekt zusatzlich das Ziel, ein fir den deutschen Raum glltiges DSS zu entwickeln, das betroffenen
Betriebe, insbesondere im Privat- und Kommunalwald, dabei unterstitzt, die monetéaren Folgen des ETS fall-

bezogen einzuordnen.

41 Technische Umsetzung

Da das Tool zur Analyse der monetaren Folgen des ETS einem mdoglichst groRen Anwenderkreis zur Verfi-
gung gestellt werden soll, gab es zwei Schwerpunkte, die bei der technischen Umsetzung des Tools im Fokus
standen. Zum einen sollte das Tool eine einfache und unmittelbare Bedienung gewahrleisten, zum anderen
sollte fur das Tool eine Softwarelésung gefunden werden, die einem breiten Nutzerkreis zur Verfugung steht

und idealerweise ohne zusatzlichen Aufwand direkt verwendet werden kann.

Um eine fir die Einzelbetriebe brauchbare Anwendung zu entwickeln und eine unmittelbare Bedienung zur
gewahrleisten, war es zunachst notwendig, die Datengrundlage zu kléaren, anhand welcher das Instrument
spater genutzt werden kann. Hierflr wurden die Forsteinrichtungsdaten der Betriebe/Forstbezirke, in denen
die Untersuchungsflachen des Verbundvorhabens eingerichtet wurden, angefragt. Insgesamt wurden Daten

aus 14 Forstbezirken/Revieren aufbereitet und ausgewertet (Tabelle 16).

Tabelle 16: Ubersicht uiber die Herkunft der ausgewerteten Forsteinrichtungsdaten

Bundesland Forstbezirk Revier
Brandenburg Landeswaldoberforsterei Reiersdorf Stegelitz
FBEZ Unterland Plattenwald
Baden-Wirttemberg ) ) o
FBEZ Mittleres Rheintal Weisweil
Forstbetrieb Kaisheim Monheim
Bayern Forstbetrieb Freising Bruckberg
Forstbetrieb Wasserburg a. Inn Isen
Hessen FoA Schotten Schotten
Mecklenburg-Vorpommern FoA Jagerhof Karlsburg
Niedersachsen FoA Minden Mollenfelde
Stadtforsten Leipzig Leutzsch
Sachsen .
Neustadt Bienhof
Sachsen-Anhalt FoA Ostharz Huy
] FoA Bad Berka Ettersberg
Thiringen
FoA Erfurt - Willrode Schwansee

Von dieser Auswertung ausgehend wurde das Tool hinsichtlich der Eingabeparameter, bestehend aus dem
waldbaulichen Behandlungsszenario, der Bonitét in Form der dGz-Stufe und der Vorratsmenge der Baumart
Esche pro Hektar vor Eintritt des ETS auf die geringste noch notwendige Information vereinfacht. Hiermit
wurde sichergestellt, dass das Tool ohne zusatzlichen Aufwand direkt auf Basis der Forsteinrichtungsdaten

eines Betriebes eingesetzt werden kann. Aufbauend auf den Ergebnissen der oben beschriebenen Verfahren
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konnte darliber hinaus das Tool als ein in sich geschlossenes System entwickelt werden. Dies hat den Vorteil,
dass alle notwendigen Daten fiir die Analyse der monetaren Folgen des ETS bereits implementiert sind. Somit
ist das Tool nicht auf den Input von externen Daten angewiesen, die zuerst erhoben bzw. entsprechend auf-

bereitet werden mussten.

Die Anwendung durch einen breiten Kreis an Nutzenden wurde durch die Umsetzung des Tools mithilfe von
~Microsoft Excel“ realisiert. Als das am weitesten verbreitete Tabellenkalkulationsprogramm bietet Excel den
Vorteil, dass Nutzende des Tools sich nicht erst mit einer neuen Software vertraut machen missen. Gleich-
zeitig ermdglicht Excel auf Basis der Programmiersprache ,Visual Basic for Applications” (VBA), sogenannte

.Makros* zu programmieren, die eine nutzerfreundliche Anwendung des Tools erméglichen.

Da das Tool zur Analyse der monetéaren Folgen des ETS fir die monetare Bewertung der Folgen des ETS auf
Betriebsebene entwickelt wurde, liegt der Fokus auf der Verarbeitung von jeweils einem Bestand und dessen
Entwicklung Uber einen Zeitraum von 30 Jahren, einmal mit und ohne Einfluss des ETS. Die grundlegende

Funktionsweise des Tools wird in Abbildung 20 dargestellt.

| —

[ Input ] [ Output / Ergebnisansicht

Durch den Nutzer vorzunehmende
Einstellungen
+ Behandlungsszenario
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und ohne Einfluss des ETS

x
]
e e e e e e e -
_____________ .
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| Abfrage | | Abfrage |
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Datensatz Datensatz Datensatz
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besténde bestande besténde
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Datensatz Datensatz
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entwicklung entwicklung

Datensatz Datensatz
JHolzernte” ,Holzernte*

{ Ausgangsbestand

Datensatz Datensatz
LAnnuitat® JAnnuitat®

Abbildung 20: Schematischer Aufbau des Tools zur Analyse der monetéaren Folgen des ETS

Den Kern des Tools bildet eine auf drei Einstellungsparametern basierende Abfrageroutine. Die von den Nut-
zenden vorzunehmenden Einstellungen betreffen dabei das zugrundeliegende waldbauliche Behandlungssze-
nario, die Ertragsklasse in Form des durchschnittlichen Gesamtzuwachses in 100 Jahren (dGz-Stufe) sowie
die Vorratsmenge der Baumart Esche pro Hektar eines Betriebes vor Eintritt des ETS (eigene Forstbetriebs-
daten). Wahrend die Einstellungsparameter fiir das Behandlungsszenario und die dGz-Stufe festlegen, in wel-

chem Datenpool der entsprechende Ausgangsbestand ermittelt wird, dient der Wert fur die Vorratsfestmeter
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pro Hektar vor Eintritt des ETS zur Bestimmung des Ausgangsbestands innerhalb dieses Datenpools, der dem

eingegeben Wert am ehesten entspricht.

Durch die interne Verknupfung eines Ausgangsbestandes mit den entsprechenden Datensétzen ist es még-
lich, alle diesen Bestand betreffenden Daten abzurufen. Hierbei handelt es sich um die Ergebnisse der wald-
wachstumskundlichen Simulation und der monetéaren Bewertung der Bestande mit allen relevanten Informati-
onen, die fur die Analyse der monetéren Folgen des ETS von Bedeutung sind. Hierzu zahlen z. B. der jahrliche
Holzproduktionswert (Annuitat) sowie bestandesbezogene Parameter fir den verbleibenden und ausschei-
denden Bestand. Eine Ubersicht iber die abgerufenen Datensétze gibt Tabelle 17: Bestandesweise hinterlegte
Datenséatze.Tabelle 17. Die Darstellung dieser Abfrage erfolgt innerhalb des Tools in tabellarischer bzw. gra-

phischer Form.

Tabelle 17: Bestandesweise hinterlegte Datensétze.
* Datensatze sowohl fiir den verbleibenden und ausscheidenden Bestand

Okonomische Informationen

Bezeichnung Einheit Darstellung
jahrlicher Holzproduktionswert €/ha/Jahr Tabelle & Diagramm
erntekostenfreier Erlgs* €/ha Diagramm

@ Bruttoerlos* €/Efm Diagramm

@ Erntekosten* €/Efm Diagramm

Naturale Informationen

Bezeichnung Einheit Darstellung
Stammzahl* N/ha Tabelle

Mittelhohe* m Tabelle

mittlerer Durchmesser* cm Tabelle

Vorrat* Vifm/ha Tabelle & Diagramm
Mortalitét N/ha Tabelle

Aufbau des Tools in Microsoft Excel

Der Aufbau des Tools in Microsoft Excel setzt sich aus einer Nutzeroberflache (Front End) und einer dem
Nutzer nicht zuganglichen im Hintergrund implementierten Datenstruktur (Back End) zusammen (Abbildung
21). Die Nutzeroberflache besteht aus einer Startseite und aus drei Ergebnisansichten. Die Startseite dient
dabei der Eingabe der notwendigen Einstellungen fiir die Abfrage der entsprechenden Datensatze und zur
Navigation zu den Ergebnisansichten. Diese bestehen aus der Darstellung des jéahrlichen Holzproduktions-
wertes, der Bestandesentwicklung im Stil einer Ertragstafel und der graphischen Darstellung der wichtigsten
KenngrofR3en fur die Analyse der monetéren Folgen des ETS. Im Hintergrund liegen die Daten und die entspre-
chenden Abfrageroutinen und Makros, die fiir die Bedienung und Darstellung des Tools notwendig sind. Dieser
Bereich ist den Nutzenden des Tools nicht zugénglich, da Anderungen an dieser Stelle erhebliche Funktions-

einschréankungen in der Ausfihrung des Tools zur Folge haben kénnen.
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Abbildung 21: Front End und Back End des Tools

4.2 Benutzeroberflache
Die Startseite des Tools untereilt sich in zwei Abschnitte (Abbildung 22). Die obere Hélfte des Tools dient der
Auswahl des Behandlungsszenarios, der dGz-Stufe und der Eingabe der Vorratsfestmeter pro Hektar. Der

untere Teil setzt sich aus den Navigationsmaoglichkeiten zu den jeweiligen Ergebnisansichten zusammen.

Parameter ,,Behandlungsszenario“

Die Auswahl des Behandlungsszenarios erfolgt Uber eine Dropdown-Liste (Abbildung 23). In dieser Liste ste-
hen die drei waldbaulichen Behandlungsszenarien zur Auswahl. ,Szenario 1“ basiert auf den empfohlenen
Eingriffsintensitaten in den aktuellen waldbaulichen Behandlungsszenarien fiir Eschenbestande in Deutsch-
land. ,Szenario 2 und ,Szenario 3 basieren auf den in den Ertragstafeln hinterlegten Eingriffsstarken nach
Wimmenauer (1919) und Volquardts (1958). Diese Information kann zusatzlich innerhalb des Tools Uber den

Button (D oberhalb des Feldes ,Behandlungsszenario“ aufgerufen werden.

Parameter ,,Durchschnittlicher Gesamtzuwachs im Alter 100 (dGz-Stufe)“

In der Dropdown-Liste fur den Parameter ,Durchschnittlicher Gesamtzuwachs im Alter 100 kann die Bonitat
als Zuwachsleistung des Bestandes je Hektar im Alter 100 ausgewahlt werden (Abbildung 23). Die Auswahl
der dGz-Stufe bzw. Ertragsklasse reicht dabei von der dGz-Stufe 3 bis zur dGz-Stufe 8 und entspricht damit
den Ertragsklassen, die in den Ertragstafeln nach Volquardts (1958) und Wimmenauer (1919) enthalten sind.
Die dGz-Stufe 3 steht beispielsweise fur einen Bestand mit einem Gesamtzuwachs im Alter 100 von 300 Vor-
ratsfestmetern. Die dGz-Stufe 8 entspricht einem Gesamtzuwachs im Alter 100 von 800 Vorratsfestmetern

bzw. einem durchschnittlichen jahrlichen Zuwachs von acht Vorratsfestmetern pro Hektar.
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Abbildung 22: Startseite des Analysetools fiir die monetare Analyse des ETS
1) Auswahl des Behandlungsszenarios; 2) Auswahl der dGz-Stufe; 3) Eingabe der Vorrats-
festmeter pro Hektar 4) Ergebnisansicht — Annuitatenrechner; 5) Ergebnisansicht — Bestan-
desentwicklung; 6) Ergebnisansicht — weiterfihrende Ergebnisgraphiken
Parameter ,,Vorratsfestmeter pro Hektar“
Nach der Auswahl eines Behandlungsszenarios und einer dGz-Stufe wird unterhalb des Feldes ,Vorratsfest-
meter pro Hektar® ein Wertebereich angezeigt (Abbildung 23). Dieser Wertebereich wird dabei durch die Aus-
gangsbestande bestimmt, die auf den beiden Ertragstafeln nach Volgquardts (1958) und Wimmenauer (1919)
beruhen. Innerhalb dieses Bereiches kann ein beliebiger Wert eingetragen werden. Wird ein Wert aul3erhalb
dieses Bereichs eingetragen, so erfolgt die Ermittlung auf Basis des kleinsten bzw. grof3ten verfigbaren Wer-
tes. Nach der Auswahl einer dGz-Stufe kénnen bei Bedarf iiber die Auswahl des Buttons (i) oberhalb des
Feldes ,Vorratsfestmeter pro Hektar” die fir diese dGz-Stufe verfligbaren Ausgangsbestande angezeigt wer-

den.

Parametereinstellung

Bitte Wert eingeben

Grenzwert min. 92
Grenzwert max. 487

Abbildung 23: Startseite -Parametereinstellung
1) Dropdownliste — Behandlungsszenario; 2) Dropdownliste — dGz-Stufe; 3) Zusétzliche Information
— Behandlungsszenario; 4) Zusatzliche Information — Ausgangsbesténde
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Ergebnisansichten

Die Ergebnisansichten, bestehend aus dem Annuitdtenrechner, der Bestandesentwicklung und den Ergebnis-
graphiken, enthalten jeweils einen Teil der Daten, die fur die Analyse der monetéren Folgen des ETS von
Bedeutung sind. Grundsatzlich werden sowohl die Daten fur die Variante mit wie auch ohne ETS dargestellt.

Annuitatenrechner

Die Ansicht besteht aus zwei Wertetabellen fur den jahrlichen Holzproduktionswert in Euro pro Hektar und
Jahr (Annuitat) (Abbildung 24). Die obere Tabelle stellt dabei die Variante ohne ETS und die untere die Vari-
ante mit ETS dar. Die erste Spalte enthalt das jeweilige Bestandesalter am Anfang, die Kopfzeile das Bestan-
desalter am Ende der Betrachtungsperiode, wobei die Betrachtungsperiode jeweils fiinf Jahre bzw. ein Vielfa-
ches davon umfasst. Rechts daneben ist der Annuitéatenverlauf graphisch fur die gesamte Betrachtungsperi-
ode von 30 Jahren abgebildet. In Blau wird der Verlauf ohne und in Grin der Verlauf mit ETS dargestellt.
Zusétzlich befinden sich oberhalb der Tabellen noch weitere Informationen beziglich des gewéhlten Behand-
lungsszenarios, der gewahlten dGz-Stufe, des Alters des ermittelten Ausgangsbestandes und des zugrund-
gelegten Zinssatzes fir die Berechnung des jahrlichen Holzproduktionswerts.
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Ertragsklasse DGZ-Stufe &
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bis Alter._.: 163 € 173E
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&5 250 201 197 13 . i P
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E [ TETPN e eiisassssassanffiassrssasanianss *
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bis Alter...: 53¢
von Alter... 65 70 75 a0 a5
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= ! 2 Bestandesalter 50
:: 20 2020 @ Ohne ETS --®. Mit ETS

Abbildung 24: Ergebnisansicht — Annuitdtenrechner
1) Wertetabelle fir den jahrlichen Holzproduktionswert ohne ETS; 2) Wertetabelle fur den jahrlichen
Holzproduktionswert mit ETS; 3) Annuitatenverlauf fiir die gesamte Betrachtungsperiode von 30
Jahren; 4) Gewahlte Kombination

Bestandesentwicklung

In dieser Ansicht werden die Bestandeswerte fiir die Bestandesentwicklung mit und ohne ETS dargestellt
(Abbildung 25). Im Charakter einer Ertragstafel werden die Werte sowohl fir den verbleibenden wie auch den
ausscheidenden Bestand dargestellt. Auf der linken Seite wird die Bestandesentwicklung ohne den Einfluss

des ETS dargestellt, dem gegeniber steht die Entwicklung unter Einfluss des ETS
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Die dargestellten Werte umfassen dabei fur den verbleibenden wie auch den ausscheidenden Bestand das

Alter, die Stammzahl, die Mittelhdhe, den mittleren Durchmesser und den Vorrat in Kubikmeter pro Hektar.

In der Darstellung des ausscheidenden Bestandes gibt es zusatzlich die Information Uiber die konkurrenzbe-
dingte Mortalitat, die im Betrachtungszeitraum aufgetreten ist. Die durch das ETS verursachte Mortalitét ist
hiermit nicht abgebildet. Diese ist in der Variante mit ETS in der Stammzahl des ausscheidenden Bestandes
enthalten.

(s o5)

Bestandesentwicklung mit und ohne Eschentriebsterben

Saenario 1
Erteagaklasie DGZ-Stufe 6
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Abbildung 25: Ergebnisansicht — Bestandesentwicklung
1) Bestandesentwicklung ohne Einfluss des ETS; 2) Bestandesentwicklung unter Einfluss
des ETS; 3) Gewahlte Kombination 4) Zusétzliche Informationen zu den Spalten

Ergebnisgraphiken

Die letzte Ansicht umfasst insgesamt acht Diagramme, die weitere Kenngréen fur den verbleibenden und
ausscheidenden Bestand liefern und in die Varianten mit und ohne Einfluss des ETS unterteilt sind (Abbildung
26). Bei den Diagrammen handelt es sich unter anderem um die graphische Darstellung der Vorratsentwick-
lung des verbleibenden Bestandes, aber auch weitere Kenngro3en wie die des erntekostenfreien Erléses pro
Hektar oder die durchschnittlichen Erntekosten werden hier dargestellt.

' Ergebnisgraphiken

Behandlungskonzept  szenario 1
Ertragsklasse  DGZ:Stufe 6
Bestandesalter 60
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2020 2025 2030 2085 2040 2045 2050 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Betrachtungszeitraum Betrachtungszeitraum

® Ohne ETS  ® Mit ETS m Ohne ETS W Mit ETS

Abbildung 26: Ergebnisansicht — Ergebnisgraphiken (Auszug)
In Blau wird jeweils die Variante ohne Einfluss des ETS, in Grun die unter Einfluss des ETS
dargestellt. 1) Graphiken fiir den verbleibenden Bestand; 2) Graphiken fir den ausscheiden-
den Bestand; 3) Gewahlte Kombination
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5 Analyse der nicht-monetéaren Folgen des Eschentriebsterbens

Bei der Analyse der nicht-monetaren Konsequenzen des ETS war es das Ziel, ein systemanalytisches Ver-
fahren zu entwickeln. Die nicht-monetaren Konsequenzen beziehen sich hierbei auf die Auswirkungen des
ETS auf die Okosystemleistungen (OSL) eines Forstbetriebes und werden als potenzielle Betriebsziele be-
handelt. Es sollte sich um ein visualisierendes Entscheidungsunterstiitzungsinstrument (Decision Support
Tool) handeln, mit dem man der aus dem ETS resultierenden Unsicherheit bei langfristigen Entscheidungen

begegnen kann.

51

Die Basis fur die Analyse der nicht-monetéren Folgen ist die Referenzpunkt-Methodik nach Estrella et al.

Referenzpunktmethodik

(2014). Ein Referenzpunkt ist in diesem Zusammenhang der giinstigste flr ein Zielkriterium erreichbare Wert,
den man auch als ,idealen Wert“ beschreiben kann (Knoke & Kienlein 2020). Die Methodik wurde bereits von
Knoke & Kienlein 2020 fiir den forstlichen Bereich adaptiert und angewendet und bildet die Grundlage fiir die

Entwicklung dieses Decision Support Tools.

Im vorliegenden Anwendungsfall stellen die Okosystemleistungen die potenziellen Zielkriterien, bestehend
aus Biodiversitat, Bodenschutz, Hochwasserschutz, Klimaanpassung, Kohlenstoff-Produktespeicher, Kohlen-
stoff-Waldspeicher und Zuwachs, dar. Eine vollstandige Realisierung einer OSL ergibt den Referenzpunkt
bzw. idealen Wert. Bezugsgré3en sind hierbei die Baumarten Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie, Buche, Eiche
und Esche sowie die Moglichkeit der Flachenstilllegung, denen eine relative Eignung hinsichtlich der verschie-
denen OSL zugweisen wurde. Tabelle 18 zeigt, welche Indikatoren bei der Bewertung der unterschiedlichen
OSL beriicksichtigt wurden. Da es bisher keine einheitliche und wissenschaftliche Erhebung der aufgefiihrten
Indikatoren fur die angesprochenen Baumarten gibt, musste fiir die Einteilung der Baumarten auf unterschied-
liche Quellen zuriickgegriffen werden. Wahrend fiir einige OSL (Zielkriterien) auf vorhandene Daten zuriick-
gegriffen werden konnte, z. B. fiir die OSL Zuwachs auf Zuwachswerte aus BWI-Ill-Daten — basiert die Grund-
alge fur die Einteilung der Baumarten beziiglich der anderen OSL zum Teil lediglich auf einzelnen Veroffentli-

chungen bzw. eigenen Einschatzungen.

Tabelle 18: Quellen fur die fur die Einschatzung der Baumarteneignung und betrachtete BezugsgréRen
Zielkriterium

Bezug

Quelle

Biodiversitat

Bodenschutz

Hochwasserschutz

Klimaanpassung

Kohlenstoff-Produktspei-
cher

Kohlenstoff-Waldspei-
cher

Zuwachs

Eignung der Bestandestypen hinsichtlich
Artenvielfalt

Einteilung nach Schutz gegen Erosion und
Rutschung

Einteilung nach Schaffung von Speicher-
kapazitaten

Eignung gegeniiber zunehmender Tro-
ckenheit

Stammholzanteile des verwertbaren Derb-
holzes

Stammbholzanteile des nicht verwertbaren
Derbholzes

Zuwachsleistung

Eigene Literaturrecherche und Ein-
schatzung (M. Jacobs)

BML 2023

BML 2023

Wegmann 2009

nicht publizierte Daten aus dem ba-
den-wirttembergischen Testbetriebs-
netz Kleinprivatwald

Nicht verwertetes Derbholz aus BWI-
IlI-Daten

Zuwachswerte aus der BWI IlI
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Die Einteilung der Baumarten beziiglich ihrer Erfillungsgrade je OSL erfolgte mit Referenztabellen. Um eine
Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen OSL zu erméglichen, wurde den unterschiedlichen Baumarten hier-
fur ein relativer Erfullungsgrad in Prozent zugewiesen. Der ideale Wert entspricht 100 % und der ungtinstigste
Wert 0 %. Alle anderen Niveaus der OSL werden dann — auf Basis von vorhandenen Daten oder Einschét-
zungen — auf der Prozentskala dazwischen aufgereiht, sodass standardisierte Zielkriterien entstehen (Knoke
& Kienlein 2020). Hierbei gilt, dass es flr jedes Zielkriterium eine Baumart gibt, die den idealen Wert erreicht.
Gleichzeitig bedeutet dies, dass der Idealwert fir mehrere Zielkriterien nicht durch eine einzige Baumart er-
reicht werden kann. So stellt die Eiche beispielsweise die ideale Baumart hinsichtlich des Zielkriteriums ,Bio-
diversitat® dar, nicht jedoch fir Zielkriterien wie ,Zuwachs* oder ,Kohlenstoff-Waldspeicher”. Tabelle 19 gibt
eine Ubersicht tber die hier gewébhlte relative Eignung der Baumarten hinsichtlich der verschiedenen Zielkri-
terien (OSL).

Tabelle 19: Eignung der Bestandestypen zur Erfiillung der Okosystemleistungen

Zielkriterium Eignung der Baumarten [%)]

Biodiversitéat Fichte 25, Buche 50, Tanne 60, Eiche 100, Kiefer 60, Esche 90, Douglasie
0, Stilllegung 90, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 90

Bodenschutz Fichte 0, Buche 75, Tanne 50, Eiche 100, Kiefer 25, Esche 80, Douglasie
25, Stilllegung 90, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 90

Hochwasserschutz Fichte 0, Buche 75, Tanne 50, Eiche 100, Kiefer 25, Esche 80, Douglasie
75, Stilllegung 90, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 90

Klimaanpassung Fichte 0, Buche 50, Tanne 70, Eiche 80, Kiefer 100, Esche 50, Douglasie
50, Stilllegung 50, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 50

Kohlenstoff-Produktspeicher Fichte 97, Buche 67, Tanne 88, Eiche 93, Kiefer 97, Esche 86, Douglasie
97, Stilllegung 0, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 0

Kohlenstoff-Waldspeicher Fichte 8, Buche 11, Tanne 8, Eiche 10, Kiefer 5, Esche 11, Douglasie 8,
Stilllegung 100, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 100

Zuwachs Fichte 90, Buche 65, Tanne 86, Eiche 44, Kiefer 50, Esche 47, Douglasie
100, Stilllegung 0, Stilllegung (finanzielle Kompensation) 50

Risikofaktoren

Neben der Einteilung der Baumarten hinsichtlich ihrer relativen Eignung fiir die verschiedenen Zielkriterien,
wurden den Baumarten zusatzlich baumartenspezifische Risikowerte zugewiesen. Betrachtete Risikofaktoren
sind Sturm, Insekten, Trockenstress und das Eschentriebsterben. Jeder Baumart wird dabei ein Risikowert
(Rsa) zugeteilt, der zwischen 0 und 1 schwankt. Je geringer der Wert, desto héher das Risiko. Die Einteilung
beruht auf einer Auswertung der Daten des (Schad-)Holzeinschlags fir Deutschland (DEStatis) sowie auf
einer Einteilung der Baumarten beziglich ihres Sturmwurfrisikos (Kaulful3 2012). Zusétzlich wurden die unter-
schiedlichen Baumarten in gefahrdete und nicht gefahrdete Baumarten unterteilt. Dies dient der Unterschei-
dung von beispielsweise standortgerechten und nicht standortgerechten Baumarten. Gefahrdete Baumarten
weisen dabei ein héheres Risiko in Bezug zu den genannten Risikofaktoren auf. Die im Modell verwendeten

Risikowerte zeigt Tabelle 20.
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Tabelle 20: Risikowerte der Baumarten

Baumarten Risikowerte der Baumarten Risikowerte der geféahrdeten Baumarten
Fichte 0.8 0

Buche 0.95 0.7

Tanne 0.9 0.5

Eiche 0.99 0.8

Kiefer 0.95 0.6

Esche 0.95 0.7

Douglasie 0.9 0.4

Einfluss des ETS

Fur die Modellierung der Auswirkungen des Eschentriebsterbens wurde das Mortalititsmodell nach Coker et
al. (2019) verwendet, dass bereits fir die Analyse der monetéren Folgen des ETS verwendet wurde (Kapitel
1.1.1).

Flachengewichtung

Fur die Ermittlung, zu welchem Anteil die derzeitige Baumartenzusammensetzung eines Betriebes die be-
trachteten Zielkriterien (OSL) erfiillt, wird zusétzlich eine Flachengewichtung der aktuellen Bauartenzusam-
mensetzung durchgefuhrt. Hierflr wird ausgehend von der tatsachlichen flachigen Verteilung die Eignung der
vorhandenen Baumarten fir verschiedene Okosystemleistungen anhand der Flachenanteile gewichtet, wobei
sich alle Flachenanteile am Ende zu 100 % summieren mussen. Formel (6) und (7) zeigt beispielhaft die

Berechnung der Flachengewichtung fir das Zielkriterium Zuwachs.
6) Zfi = (rFy) = Z1;
(7) Zuwachs = Sum(ZFg; ZFg)

Zfi = flachengewichteter Zuwachs pro Baumart
rFi = durch Risiko reduzierte Flache (Buche)

Zli = Zuwachsleistung in Prozent (Buche)

Diversifizierungseffekt

Die 1990 nobelpreispramierte Portfoliotheorie von Markovitz (1952) besagt, dass eine Mischung von risikoar-
men, aber ertragsschwachen Anlagen und risikoreicheren Investments mit hdéherer Ertragserwartung zu einer
insgesamt optimierten Mischung fiihren kann. Dies bedeutet, dass die Risiken einzelner Anlagen im gesamten
Portfolio geringer werden. Ubertragen auf das vorliegende Modell hei3t das, dass eine Verringerung des Risi-
kos durch die Mischung verschiedener Baumarten erreicht wird. Hierbei gilt, je mehr Baumarten und je gleich-
maRiger diese verteilt sind, desto geringer wird das Risiko. Mathematisch wird dies durch den Diversifizie-
rungseffekt D dargestellt, der sich aus der Summe der Flache der nicht gefahrdeten Baumarten gFng geteilt

durch die maximale Flache der nicht gefahrdeten Baumarten mFng berechnet.
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9Fng

((ang*7)2)

gFng = Flachensumme der nicht gefahrdeten Baumarten

® D =

mFng = maximale Flache der nicht gefahrdeten Baumarten

Bestimmung der Erfullungsgrade je Zielkriterium

Der maximal erzielte Erfillungsgrad je Zielkriterium (OSL) wird durch die Flachengewichtung der jeweiligen
Baumartenzusammensetzung und deren Eignung hinsichtlich der unterschiedlichen Zielkriterien bestimmit.
Das Minimum hingegen wird durch das mit der Baumartenzusammensetzung verbundene Risiko ermittelt.
Hierfur wird der Mittelwert aus den Risikowerten der jeweiligen Baumarten (Rea) und dem Diversifizierungsef-
fekt D gebildet. Der dadurch entstehende Bereich zwischen Maximum und Minimum stellt somit die mdglichen

Auspragungen der Zielerreichung zwischen dem Worst-Case- und Best-Case-Szenario dar.

6 Ergebnisse der Analyse der nicht-monetéaren Folgen des Eschentriebsterbens

Aufgrund der Unterschiede, die zwischen den verschiedenen Behandlungsszenarien bestehen, und der gro-
Ben Anzahl an mdglichen Baumartenzusammensetzungen und dem Umstand, dass je nach gewdahlten Ein-
stellungsmoglichkeiten ,geféahrdet/ungefahrdet” die Ergebnisse stark variieren, wird im Folgenden wie bereits
im Falle der monetéren Folgen des ETS auf eine umfangliche Darstellung aller Ergebnisse verzichtet. Vielmehr
werden wiederum anhand von mehreren Beispielen die grundséatzlichen modellspezifischen Zusammenhénge

naher erlautert.

6.1 Okosystemleistungen ohne Einfluss des Eschentriebsterbens

In Abbildung 27 werden die relativen Erfillungsgrade fir die Baumart Esche und die betrachteten OSL (Ziel-
kriterien) dargestellt. Da in diesem Beispiel die Erfillungsgrade nur fir eine einzige Baumart dargestellt wer-
den, spielen die Flachengewichtung sowie der Diversifizierungseffekt keine Rolle. Die Maximalwerte entspre-
chen somit dem Leistungspotenzial, wie sie in Tabelle 19 angegeben sind. Gleiches gilt fir das Minimum je

Zielkriterium, das ebenfalls lediglich durch den baumartenspezifischen Risikowert (Rga) bestimmt wird.
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Abbildung 27: Erfiillungsgrade der Baumart Esche fiir die betrachteten OSL
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Der Einfluss der Flachengewichtung zeigt Abbildung 28. Auf der linken Seite ist eine hypothetische Baumar-
tenzusammensetzung von 90 % Esche und 10 % Buche zu sehen. Auf der rechten Seite ist die Verteilung
genau umgekehrt. Wie hier zu sehen ist, verédndern sich die Erfullungsgrade in diesem Fall in Abh&ngigkeit
des Leistungspotenzials der jeweiligen Baumarten, ihrem Anteil und des baumartenspezifischen Risikos. In
diesem Beispiel kommt bereits der Diversifizierungseffekt zum Tragen. Bedingt durch die geringe Anzahl an

Baumarten und der ungleichen Verteilung ist der Effekt allerdings entsprechend gering.
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Abbildung 28: Einfluss der Flachengewichtung auf die Erfiillungsgrade der jeweiligen OSL

Der Einfluss des Diversifizierungseffekts wird in Abbildung 28 veranschaulicht. Auf der linken Seite ist eine
hypothetische Baumartenzusammensetzung von 90 % Esche und jeweils 2,5% Buche, Eiche, Fichte und
Tanne zu sehen. Dem gegenilber steht eine Baumartenzusammensetzung aus jeweils 20% Esche, Buche,
Eiche, Fichte und Tanne.
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Abbildung 29: Einfluss des Diversifizierungseffekts auf die Erfilllungsgrade der jeweiligen OSL
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Die Lange der Balken spiegelt dabei indirekt das Risiko wider, das mit der jeweiligen Baumartenzusammen-
setzung verbunden ist. Das heil3t, der Einfluss des Diversifizierungseffekts wird nicht nur durch die Anzahl der

Baumarten, sondern dartiber hinaus maf3geblich durch deren Verteilung beeinflusst.

6.2 Okosystemleistungen unter Einfluss des Eschentriebsterbens

Der Einfluss des ETS auf die relativen Erfillungsgrade wird im Folgenden anhand von zwei fiktiven Forstbe-
trieben veranschaulicht. Tabelle 21 zeigt die angenommene Baumartenzusammensetzung fir die beiden Be-
triebe.

Tabelle 21: Baumartenzusammensetzung fiktiver Forstbetriebe

Anteil an der Gesamtflache

Esche Buche Eiche
Forstbetrieb A 60 % 20 % 20 %
Forstbetrieb B 10 % 45 % 45 %

Um die Auswirkungen des ETS darzustellen, wird die Ausgangssituation des Betriebes mit (rote Punkte) und
ohne Eschentriebsterben (schwarze Punkte) in einer Grafik dargestellt. Abbildung 30 zeigt, wie sich das ETS
nach einem Zeitraum von zehn Jahren auf die unterschiedlichen OSL auswirkt. Bedingt durch den deutlich

héheren Eschenanteil wirkt sich das ETS im Falle des Forstbetriebs A deutlich starker auf die Erflllungsgrade

45 % BU, EI
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Abbildung 30: Auswirkungen des ETS auf die Erfillungsgrade der jeweiligen OSL nach 10 Jahren.
In Rot wird der Zustand unter Einfluss des ETS und in Schwarz ohne Einfluss des ETS dargestellt.
Wie in Abbildung 31 zu sehen ist, verstarkt sich dieser Effekt nach einem Zeitraum von 30 Jahren ETS deutlich.
Wahrend im Falle von Forstbetrieb B die Auswirkungen auf die Erfilllungsgrade der entsprechenden OSL
relativ moderat bleiben, zeigt sich, dass im Falle eines deutlich héheren Eschenanteils die Folgen des ETS

gravierende Ausmalfie annehmen kénnen.
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Abbildung 31: Auswirkungen des ETS auf die Erfillungsgrade der jeweiligen OSL nach 30 Jahren.
In Rot wird der Zustand unter Einfluss des ETS und in Schwarz ohne Einfluss des ETS dargestellit.

7 Einordnung der verwendeten Methoden, Verfahren und Ergebnisse

7.1  Referenzpunktmethodik

Die Basis fur die Analyse der nicht-monetaren Folgen des ETS stellt die Referenzpunkt-Methodik nach Estrella
et al. (2014). Diese Methodik fand bisher vor allem im Rahmen von Landnutzungsprojekten Anwendung, bei
denen es die Berlcksichtigung von multiplen Zielsetzungen ging (Paul et al. 2019). Allerdings hat sich die
Methodik auch bereits fur Fragestellungen im forstlichen Bereich als geeignet erwiesen (Knoke et al. 2017).
Im vorliegenden Anwendungsfall l&sst sich das Verfahren vereinfacht so beschreiben: Den einzelnen Baum-
arten (und der Option Stilllegung) werden Eignungswerte beziiglich unterschiedlicher Zielkriterien (OSL) auf
einer Skala von 0 bis 100 % zugeordnet (Referenzpunkte). GleichermalRen werden den Baumarten spezifische
Risiken im Sinne von Ausfallwahrscheinlichkeiten zugeordnet. Als dritte Komponente wird ein Diversifizie-
rungseffekt integriert, in dem bei héheren Mischungsgraden ein geringeres Mortalitatsrisiko angewendet wird.
Die Ergebnisse des Modelles sind damit maf3geblich durch die zugewiesenen Eignungswerte und Risiken der

jeweiligen Baumarten abhéngig.

Baumarteneignung und Risikofaktoren

Den groRten Einfluss auf die Ergebnisse hat die Einteilung der Baumarten hinsichtlich ihrer Eignung in Bezug
zu den unterschiedlichen OSL (Tabelle 19). Wahrend firr einzelne OSL die Eignungswerte der Baumarten
anhand von vorhandenen Daten bestimmt werden konnten, liegen fiir den GroRteil der hier betrachteten OSL
keine systematisch erhobenen und wissenschaftlich abgesicherten Daten vor (Tabelle 18). Daher erfolgte die

Einteilung vorwiegend anhand von Annahmen.

Vergleichbar mit den Eignungswerten konnte auch bei den bertcksichtigten Risikofaktoren nur bedingt auf
vorhanden Daten zurlickgegriffen werden. Auch hier wurden vielmehr anhand des (Schad-)Holzeinschlags fur
Deutschland (DEStatis) sowie auf Basis weiterer Quellen Annahmen fur die einzelnen Risikofaktoren getrof-

fen.
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Da das zu entwickelnde Entscheidungsunterstiitzungsinstrument ein fiir das Bundesgebiet giiltiges Tool dar-
stellen soll, ist es allerdings auch fraglich, in welchem Umfang eine allgemeingultige Zuweisung der Baumar-
teneignung bzw. eines baumartenspezifischen Risikowertes Gberhaupt praktikabel bzw. durchfihrbar ist, da
diese Werte durch viele verschiedene weitere Parameter wie Standort, Hohenlage, Exposition, Bestandesalter

usw. beeinflusst werden.

Eine weitere Besonderheit des Modells ist es, dass nicht zwischen unterschiedlichen Altersklassen unterschie-
denen werden kann. Der Hintergrund hierfir ist wiederum, dass auch hier keinen Daten fiir die einzelnen
Baumarten vorliegen. Gleichzeitig sollte das zu entwickelnde Entscheidungsunterstiitzungsinstrument eine
einfache und unmittelbare Anwendung erméglichen. Zielsetzung war somit unter anderem, das Tool in Bezug

zu den Einstellungsparametern so einfach wie mdglich zu halten.

Aufgrund des modelltechnischen Aufbaus erlaubt das Modell allerdings die einfache und direkte Zuweisung
neuer Werte, sobald neue Daten zur Verfligung stehen sollten oder eine andere Einschatzung der gewéhlten
Einflussfaktoren vorgenommen wird. Zusétzlich wére auch eine Anpassung des Modells an die lokalen Bedin-
gungen vorstellbar.

7.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse des Modells zeigen, dass die Auswirkung des ETS auf die betrachteten OSL vor allem davon
abhangig ist, welchen Flachenanteil die Esche im Betrieb hat und wie die Gibrige Baumartenzusammensetzung
verteilt ist. Gleichzeitig erméglicht das Tool durch den frei wéhlbaren zeitlichen Verlauf des ETS eine dynami-
sche Analyse der Folgen des ETS auf die jeweiligen OSL. Daneben zeigt das Tool, wie sich natiirliche Risiko-
faktoren auf die Erfiillungsgrade der OSL in Abhéngigkeit der Baumartenzusammensetzung auswirken kon-
nen. Dabei zeigt sich vor allem, wie durch eine vielféltige Baumartenzusammensetzung das betriebliche Risiko
verringert werden kann. Die Ergebnisse des Tools kdnnen somit nicht nur fur die Analyse der nicht-monetéren
Folgen des ETS verwendet werden, sondern ermdglichen auch eine Einschatzung der Auswirkungen von

natiirlichen Risikofaktoren sowie der Darstellung von Wechselwirkungen zwischen den jeweiligen OSL.

8 Entscheidungsunterstiutzungsinstrument — nicht-monetére Folgen des Eschen-
triebsterbens

Zielsetzung bei der Entwicklung des Entscheidungsunterstiitzungsinstruments zur Analyse der nicht-moneta-
ren Folgen des ETS war es, ein visualisierendes Tool zu entwickeln, dass Entscheidungstrager im Umgang
mit der aus dem ETS resultierenden Unsicherheit bei langfristigen Entscheidungen unterstiitzt. Das Tool sollte
auf Forstbetriebsebene eingesetzt werden kénnen und so einfach wie mdglich, aber so komplex wie notwendig
sein. Die Eingabeparameter missen leicht verfligbar bzw. leicht zu ermitteln sein. Gleichzeitig soll das Tool
einen schnellen Ergebnisiberblick Uber die nicht-monetéaren Konsequenzen bieten. Da das Tool in die The-
matik des betrieblichen Risiko- und Krisenmanagements eingebettet werden soll, sollen die Betriebe durch
das Tool hinsichtlich potenzieller Ziele (Okosystemleistungen), Risikominimierung und Diversifizierung sensi-

bilisiert werden.

Das Decision Support Tool wurde fertiggestellt und veroffentlicht. Es kann unter folgendem Link aufgerufen

und angewendet werden: https://fraxprima.shinyapps.io/fraxconnect/
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8.1 Technische Umsetzung

Das Tool wurde hinsichtlich der Eingabeparameter auf die geringste noch notwendige Information vereinfacht
und kann somit ohne viel Vorlauf und Aufwand unmittelbar auf Forstbetriebsebene eingesetzt werden. Es
sollte einfach und schnell zu bedienen sein sowie ein méglichst schnelles visuelles Ergebnis bereitstellen.
Daher werden lediglich die Flachenanteile der Baumarten des Forstbetriebes in Prozent oder Hektar benétigt.
Pro Baumart kann zwischen ,gefahrdet” und ,nicht gefahrdet® unterschieden werden. Bei den geféhrdeten
Baumarten handelt es sich um Baumarten, die z. B. standértlich nicht in den Betrieb passen — wie Fichten auf
einem labilen Bodentyp oder Eschen, die durch das ETS bedroht sind. Die grundlegende Funktionsweise des
Tools ist schematisch in Abbildung 32 dargestellt. Die Abbildung ist in zwei Abschnitte unterteilt: zum einem
in Eingaben und Ergebnisse, die auf der Tooloberflache stattfinden (oberhalb der gestrichelten Linie), und zum

anderen in Prozesse, die im Hintergrund ablaufen (unterhalb der gestrichelten Linie).

Die Programmierung des Tools wurde mittels einer R-Shiny-Webapplikation realisiert (Chang et al. 2021).
Dabei handelt es sich um eine Open Source Software, die die Nutzung aller gdngigen Webbrowser und Gerate
ermoglicht. ShinyApps.io ist ein cloudbasierter Service von R-Studio (R Core Team 2016) und bietet eine

einfache Mdglichkeit, mit Shiny erstellte R-Anwendungen einem breiten Anwenderkreis bereitzustellen.

\

N\

Funktionsweise - Tool ) Ergebnis
Modelleingabe: if i l ’ i m
Flichenanteile Tooloberflache é: '] i

Baumarten g

g

Prozesse im Hintergrund

Voreinstellung:

. Voreinstellung: Flachengewichtung der
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) - Risiko je Baumart Okosystemleistung
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Abbildung 32: Schematischer Aufbau des Tools zur Analyse der nicht-monetéren Folgen des ETS

8.2 Benutzeroberflache

Abbildung 33 zeigt die grafische Visualisierung der Tooloberflache. Im oberen Bereich der Abbildung sind die
Eingabefelder fir die Flachenanteile der Baumarten, untergliedert in gefahrdet und nicht gefahrdet, dargestellt.
Mittig auf der linken Seite befindet sich der Schieberegler ,Jahre nach Beginn ETS, der die Auswirkungen
des ETS in Abhangigkeit der Dauer des ETS einschaltet. Darunter sieht man zwei beispielhafte Ergebnisse
der Okosystemleistungen eines Forstbetriebes. Die linke Grafik wurde mittels Button ,Konstellation als aktuelle
Ausgangssituation® als aktuelle Ausgangssituation festgesetzt. Das Ergebnis auf der rechten Seite ist nun mit
den Eingabefeldern der Baumartenflachen veranderbar und zeigt die potenzielle Ausgangssituation, sodass

nun Vorher-Nachher-Vergleiche gemacht werden kdnnen.
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Abbildung 33: Oberflache des Tools zur Analyse der nicht-monetéren Folgen des ETS

9 Zusammenfassung

Im Rahmen des Verbundprojektes FraxForFutre wurden im Teilvorhaben ,FraxConnect® die monetaren und
nicht-monetaren Auswirkungen des ETS bewertet, und es wurden zwei fur die Bundesrepublik gulltige Ent-
scheidungsunterstitzungsinstrumente entwickelt.

Es werden zwei methodische Ansatze vorgestellt, die vorhandene Datenquellen und Instrumente wie den
Waldwachstumssimulator ,ForestSimulator oder das Programm ,Holzernte 8.2“ sowie etablierte Konzepte
wie die Gottinger Annuitatentabellen oder die Referenzpunkt-Methodik in einem gesamthaften Bewertungsan-
satz kombinieren. Der Vorteil von diesem Vorgehen ist, dass durch die Anpassung einzelner Parameter zu-
kunftig eine vergleichsweise schnelle Aktualisierung der Bewertungen mdglich ist. Gleichzeitig ist es denkbar,

dass das hier vorgestellte methodische Vorgehen auch fur die Bewertung anderer Pathogene geeignet ist.

Im vorliegenden Bericht konnte gezeigt werden, dass eine pauschale Aussage uber die Folgen des ETS nur
eingeschrankt maglich ist, da sowohl die monetéaren wie auch nicht-monetéren Folgen des Eschentriebster-
bens stark von der jeweiligen Ausgangssituation abhangig sind. Wahrend die 6konomischen Folgen des ETS
mafgeblich durch die erhdhte Mortalitat, das betrachtete Bestandesalter, die Holzerntekosten und Holzpreise
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sowie durch die zugrundeliegenden Behandlungsszenarien beeinflusst werden, ist das Ausmal der nicht-mo-
netaren Folgen des ETS auf die betrachteten Okosystemleistungen vor allem durch den Flachenanteil der

Esche und die Verteilung der Ubrigen Baumartenzusammensetzung bestimmt.

Es wurden zwei Entscheidungsunterstiitzungsinstrumente entwickelt, die eine fallbezogene Einordnung der
Folgen des ETS ermdglichen. Beide Tools wurden so konzipiert, dass sie ohne groRen Mehraufwand direkt
von Entscheidungstragern eingesetzt werden kénnen. Durch die mitgelieferten Handbiicher bzw. Tool-Be-
schreibungen ist es daher grundsatzlich mdglich, die Tools auch ohne fachliche Begleitung zu nutzen. Wie
sich gezeigt hat, werden die besten Ergebnisse allerdings bei einer begleitenden Beratung und Tool-Vorstel-
lung erzielt, da die Einordnung der Analyse der monetéaren und nicht-monetéren Folgen des ETS immer vor
dem Hintergrund der hier verwendeten Modelle geschehen sollte. Es ist somit gelungen, eine Grundlage flr
einen optimierten und wissenschaftlich fundierten Umgang mit den Folgen des ETS zu schaffen. Grundvo-
raussetzung hierfur sind allerdings die Offenheit und der Wunsch der Entscheidungstragenden, sich mit den

entwickelten Tools und den zugrundeliegenden Methoden naher auseinanderzusetzen.
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AP 3: Wissenstransfer und Strategieentwicklung

Es ist beachtlich, wie bekannt die Marke ,,FraxForFuture® bereits ist. Dieser Wert sollte unmittelbar genutzt

und ausgebaut werden.

Dem Wissenstransfer dient unter anderem die Webseite www.fraxforfuture.de. Deren Struktur wurde von
FraxConnect entwickelt, die technische Umsetzung erfolgte durch einen externen Dienstleister. Die Inhalte
wurden von den Teilvorhaben ausgearbeitet und von FraxConnect redaktionell bearbeitet, um ein einheitliches
Erscheinungsbild zu gewahrleisten. Die laufende Betreuung erfolgte ebenfalls durch FraxConnect. Dazu néti-
ges technisches Know-How war entweder bereits vorhanden bzw. wurde kurzfristig erworben. Uber das Kon-
taktformular auf der Webseite haben FraxForFuture einige Anfragen erreicht, die dann entweder direkt beant-
wortet oder im Verbund an die entsprechenden Personen weitergegeben wurden. Auf der Webseite sind einige
pdf-Dateien mit Originalpublikationen aus FraxForFuture verlinkt, die von Besucher:innen der Seite direkt ge-
nutzt werden kdnnen. Links gibt es auch auf den Boniturschliissel und wird es in Béalde auch zur Handlungs-

empfehlung geben (s.u.).

Ein weiteres Instrument ist der Boniturschlissel, an dessen Erstellung FraxConnect beteiligt war; federfiih-

rend waren FraxPath und FraxMon.

Das wohl bedeutendste Produkt zum Wissenstransfer ist die Handlungsempfehlung (,Zukunft der Esche -
Empfehlungen zum forstbetrieblichen Umgang mit dem Eschentriebsterben®). Diese Broschire wurde von
FraxConnect, FraxSilva und FraDiv in sehr enger und intensiver Zusammenarbeit erstellt. Im Entstehungspro-
zess der Handlungsempfehlung wurden Personen aus der Forstpraxis eingebunden. Insgesamt konnten rund
zehn Lektorate von Personen aus dem Forstsektor mit unterschiedlichen Funktionen eingeholt werden. lhre
Rickmeldungen wurden in die Handlungsempfehlung eingearbeitet. Es ist davon auszugehen, dass diese
Menschen den Textentwurf sehr intensiv gelesen und sich mit ihm gedanklich auseinandergesetzt haben.

Dieser Personenkreis wird zukinftig vermutlich auch als Multiplikator fiir die Inhalte der Empfehlung agieren.

Zusammen mit der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein wurde am 13.03.2024 eine Fortbildungsver-
anstaltung fir Revierleitende angeboten. Auf dieser wurden die Ideen und Inhalte der Handlungsempfehlung
sowohl erstmals prasentiert als auch mit Fachleuten diskutiert (Abbildung 34). Die Veranstaltung fand grof3en
Anklang bei den 25 Teilnehmenden. Die Evaluationen waren durchweg positiv; 18 Fragebégen wurden voll-
standig ausgeflllten. Auf die Frage, ob die Teilnehmenden die Veranstaltung anderen Personen empfehlen
wirden, antworteten 12 Personen mit ,stimme voll zu* und sechs Personen mit ,stimme zu“. Die offenen Dis-
kussionen der Mal3nhahmen und vor allem die Exkursion in verschiedene Waldbestdnden haben daflir gesorgt,

die Teilnehmenden fur einen veréanderten Umgang mit der Esche zu sensibilisieren.

Im Rahmen der Erstellung der Handlungsempfehlung wurde eine Stakeholder-Analyse begonnen, mit der der
Adressatenkreis der Empfehlung héatte erhoben werden kénnen. Aktuell beschrankt sich die Ausrichtung der
Empfehlungen auf Personen im engeren Forstsektor; diese Entscheidung musste im Verlauf des Schreibpro-
zesses aus Kapazitatsgriinden so gefallt werden. Weitere Adressaten kénnten sich bei Naturschutz, Touris-
mus, Planungsbehdérden, Besitzern von Privatwald oder auch der breiten Offentlichkeit finden. Diese Gruppen
werden von der aktuellen Handlungsempfehlung nicht explizit angesprochen. Da diese und ggf. auch weitere

Zielgruppen uber die Forschungsergebnisse aus FraxForFuture informiert werden sollten, missten zukiinftig
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LGl Zukunft der Esche in Schleswig-Holstein
13.03.2024

Veranstalter:
Landwirtschaftskammer

Schleswig-Holstein Das Eschentriebsterben hat weite Teile der Eschenwélder in Schleswig-
Lehranstalt fiir Forstwirtschaft Holstein erreicht und ein groBflichiges Absterben dieser Baumart be-
Anmeldung: wirkt. Fiir viele Waldbesitzende ist das nach wie vor eine Gkonomische
Biiro

und dkologische Herausforderung. Auf der anderen Seite hat die Esche
jedoch besondere Funktionen im Okosystem, sodass ein vorzeitiges oder
vollstdndiges Aufgeben dieser Baumart auch ein erheblicher ékologischer
Verlust wiére.

Tel.: 04551 9598-24/-25

Anmeldefrist:
4 Wochen vor Lehrgangsbeginn

Das Seminar méchte das Eschentriebsterben 6konomisch und auch
tkologisch beleuchten und waldbauliche Empfehlungen fiir die
Behandlung geben und diese gemeinsam diskutieren. Dabei spielen die
aktuellen Projekte FraDiv und FraxForFuture, die eine Zusammenarbeit
zwischen Wissenschaft und Praxis darstellen, eine besondere Rolle. Ziel
der Projekte ist es, Perspektiven fiir die weitere Entwicklung von
Eschenwialdern zu entwickeln und aufzuzeigen wie diese Walder zu be-

Referenten: Dr. Katharina Mausolf, handeln sind, um die hohe Bedeutung fir die Biodiversitat zu erhalten.
Ralf Nagel, Aaron Westhausen et al.

Teilnehmerzahl: 35
Dauer: 9.00 - 16.00 Uhr

Teilnehmerbeitrag:
55,00 €/Person
inkl. Tagesverpflegung

36

Abbildung 34: Ankiindigung des Seminars der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
Zusammen mit Katharina Mausolf von FraDiv und Ralf Nagel von der NW-FVA ist FraxConnect eingela-
den Revierleitenden aus Schleswig-Holstein die Ergebnisse der Broschiire zur Handlungsempfehlung zu
prasentieren und mit ihnen zu diskutieren. Die Veranstaltung kann als ,Prototyp‘ genutzt werden fiir derar-
tigen Praxistransfer und soll entsprechend evaluiert werden.

hier entsprechend aufbereitete Informationen bereitgestellt werden. Dies bedeutet, dass fiir verschiedene Ziel-

gruppen auch verschiedene Produkte erstellt werden mussten.

Kleinere opportunistische MalRnahmen zum Wissenstransfer haben im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit statt-
gefunden. Wahrend des Auftritts bei der Gartenschau Balingen wurden individuelle Fragen Einzelner beant-
wortet. In den Zeitungs- und Rundfunkbeitrdgen finden sich Informationen, die bei manch einem Konsumenten
der Nachrichten Wissen generieren konnten—aber all das war ohne spezielles Konzept. Obwohl im urspriing-
lichen Antrag angedeutet, wurde keine umfassende Kommunikationsstrategie zum Wissenstransfer entwi-
ckelt. Das 0.g. Seminar der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein ist ein wichtiger Baustein zum Wis-
senstransfer in die forstliche Praxis. Die Veranstaltung als ,Prototyp’ fiir weitere Workshops dienen sollen.

Aufgrund der unsicheren Finanzierung des Folgeprojektes gibt es zunéchst jedoch keine Wiederholungen.
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AP 4: Beitrage zu den Unterverblinden 2, 3und 5

Punktuell hat FraxConnect inhaltliche Beitrdge zu anderen Unterverbiinden geliefert. So gab es Beteiligungen
an Einrichtung der Untersuchungsflachen in Baden-Wirttemberg, zum Boniturschliissel oder der Sommerbo-
niturschulung.

Besonders aufwendig war die Zaunung der IBF. Hierfur hatte FraxMon Mittel beantragt; die tatsachlichen Ar-
beiten (Ausschreibungen, technische Abnahme mit den beiden Auftragnehmern; Ausschreibungen zum Abbau
der Zaune) sind aber durch FraxConnect erfolgt. Zudem war FraxConnect zusammen mit den anderen Teil-
vorhaben der FVA an der Flacheneinrichtung (insbesondere Markierung und Dokumentation der Ba&ume) der
IBF beteiligt.

Bei der Erstellung des Boniturschlissels war FraxConnect intensiv wahrend der Korrekturphase (Lektorate)
und der Produktion (Kommunikation mit Projekttrager bzw. Agentur) eingebunden. Zur Vereinheitlichung der
Ansprache unter den verschiedenen Bonitierenden gab es zwei Schulungen. Die Schulung zur Winterbonitur
hat in Goéttingen unter Federflihrung der NW-FVA stattgefunden. Die Schulung zur Sommerbonitur wurde von
der FVA-BW unter intensiver Beteiligung von FraxConnect organisiert und umgesetzt (Einladung Referent,
Mittelfreigabe durch Projekttrager).
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AP 5: Datenbank

1 Datenbankenwicklung

Die Entwicklung einer zentralen Datenbank fur FraxForFuture war nicht in der verbundweiten Infrastruktur im
urspringlichen Antrag verankert. Einzig der Unterverbund FraxMon hatte Finanzmittel eingeplant, um die be-
stehende Datenbank GenMon weiter zu nutzen und fur den eigenen Bedarf anzupassen. Bereits kurz nach
dem Projektstart wurde das Thema beim ersten Koordinationstreffen besprochen. Zu dem Zeitpunkt bestand
noch die Erwartung, an bestehende Datenbanken (GenMon bzw. Fit4Klim) ankntpfen zu kénnen. Eine Wei-
terentwicklung hétte einfacher umsetzbar sein kénnen als eine komplette Neuentwicklung. Entsprechend hat
FraxConnect umfangreiche Recherchen unternommen und mit ehemaligen Mitarbeitenden der genannten
Projekte orientierende Gespréche gefihrt. Dabei wurden organisatorische Unsicherheiten deutlich, wie bei-
spielsweise das zu dem Zeitpunkt nicht zukunftssichere Hosting oder der Ubernahme/Ubergabe von Rechten
aus den Vorgangerprojekten. Zudem hat sich herausgestellt, dass die Erweiterung beider Datenbanken um

die mutmaflichen Inhalte aus FraxForFuture nur schwer umsetzbar gewesen waére.

So wurde bereits beim zweiten Koordinationstreffen beschlossen, die Eigenentwicklung einer FraxForFuture-
Datenbank anzustreben. Daflr wurden die Bedarfe und Datentypen der verschiedenen Teilvorhaben im Rah-
men mehrerer Online-Meetings abgefragt. Basierend auf den Abfrageergebnissen wurde ein Entity-Relations-
hip-Diagramm (ERD) erstellt. Dies diente dazu, im Rahmen der Datenmodellierung den relevanten Ausschnitt
der Forschung zu bestimmen und darzustellen. Zusammen mit dem Dienstleister WWL Umweltplanung und
Geoinformatik GbR wurde dieses erste ERD im Laufe der Zeit optimiert und auf dieser Basis die Datenbank-

struktur technisch umgesetzt (Programmierung des Backends).

Parallel wurden die Teilvorhaben gebeten, ihre Datenstruktur mit echten Daten zu fiillen, um zumindest test-
weise die Programmierungen auf Fehlerfreiheit zu priifen. Dabei hat sich herausgestellt, dass die gelieferten
Daten nur in den seltensten Fallen unmittelbar in die Datenbank eingelesen werden konnten. So war es teil-
weise notig, Anderungen im Datenbank-Schema und Anpassungen in den Import-Skripten vorzunehmen. Of-
fenbar hatten die Kolleg:innen aus den Teilvorhaben kein hinreichendes Datenbankverstandnis, um die eige-
nen Daten trotz intensiver Vorgesprache und Informationen durch FraxConnect adaquat aufzubereiten.
Dadurch mussten sehr zeitintensive Nacharbeiten von FraxConnect durchgefuhrt werden, die dann auch zu
zahlreichen Ruckfragen vom Dienstleister gefuihrt haben; diese mussten in Einzelféllen sogar bis zum Teilvor-
haben zurtickgespielt werden.

Die Programmierung der Nutzer-Schnittstelle (Frontend) wurde durch den Dienstleister begonnen. Dieser
Schritt konnte aus Zeitgrinden wahrend der Projektlaufzeit nicht finalisiert werden. Im Verlauf des zweiten
Halbjahres 2023 hat der Projekttrager signalisiert, dass eine kurze Laufzeitverlangerung maéglich sei. Darauf-
hin wurden die Arbeitsplane auf eine Fertigstellung zum Ende Mai 2024 hin angepasst. Nachdem die Verlan-

gerung leider nicht gewahrt werden konnte, bleiben Restarbeiten offen.

Bevor dieser gesamte Prozess so umgesetzt werden konnte, mussten Mittel zur Durchfiihrung im Rahmen
einer Nachbeantragung akquiriert werden. Dieser Prozess war wegen angespannter Haushaltslage beim Pro-
jekttrager aufwendig; wir waren aufgefordert, Restmittel bei den Teilvorhaben zu aktivieren, um eine Co-Fi-

nanzierung zu den bereits genehmigten Mittel fir die Datenbank aus FraxMon und neuen Mitteln aus der FNR
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zu leisten. Dann musste noch eine Ausschreibung inkl. Leistungsbeschreibung durchgefiihrt werden, was wei-

tere Zeit und Kapazitaten gefordert hat, die im urspriinglichen Antrag nicht vorgesehen waren.

Bislang wurden im Rahmen des AP 5 folgende Arbeiten erfolgreich umgesetzt:

e Einblick in die Daten der Teilvorhaben

e Erstellung und Optimierung des zugehorigen Datenbankmodells

e Programmierung des Backends mit 60 Tabellen, davon 45 Datentabellen (Tabelle 22)

e Beschaffung, Qualitatsprifung, Bereinigung und Import von Daten in insgesamt 25 Datentabellen

e Programmierung des Frontends mit Stammdaten, Ergebnissen und Abfrage-Modul (nicht abge-
schlossen)

e Erlauterungen und Beschreibungen zu den Tabellen und vielfach auch den Attributen in den Ta-

bellen als Teil der technischen Dokumentation

Tabelle 22: Datenbankstruktur mit Schemata und Erlauterungen

Schema Erlauterung

admin Tabellen zur Benutzerverwaltung

Beziehungstabellen

Ergebnistabellen

db

Haupttabellen

Geoinformationstabellen
lookup Tabellen mit Auswabhllisten fur einzelne Tabelleninhalte im Schema db
meta Dokumentation und Frontend-Steuerung

Im Datenbankmodell wurde als zentrale Funktionalitat zwei eng miteinander vernetzte Tabellen konstruiert,
die samtliche Proben und séamtliche Untersuchungen verzeichnen sollen. In diesem Prozess wurden 32 Pro-
benarten und 27 Untersuchungstypen definiert, mit deren Hilfe sich die gesamte Breite der Forschung in
FraxForFuture fassen und abbilden lasst. In der Datenbank finden sich entsprechende Erlauterungen, die
Probenarten und Untersuchungstypen erklaren—so soll die Datenbankstruktur flr zukinftige Nutzer:innen

nachvollziehbar gemacht werden.

Im Umfeld dieser beiden zentralen Tabellen finden sich Tabellen mit Stammdaten (Flachen, Baume, Perso-
nen, Organisationen, Projekte) oder solche mit geografischen Informationen zu Flachen und Baumen. Zudem

gibt es Tabellen mit Bewegungsdaten zu beispielsweise Bonituren, Befliegungen oder Pfropflingen.

Die Datenbank enthélt ausgewahlte Ergebnisse bzw. Daten der Forschungen aus FraxForFuture. Die Auswahl
begriindet sich mit der teilweise ausgesprochen hohen Spezifitat einiger Daten. Als Kriterium fur die Aufnahme
von Ergebnissen in die Datenbank wurde definiert, dass die Daten potenziell von Forschenden eines anderen
Teilvorhabens im Zuge synoptischer Auswertungen genutzt werden kénnten. Uber die Dokumentation aller
Proben und aller Untersuchungen ist aber sichergestellt, dass jede:r erfahren kann, welche Daten es geben
musste und bei wem diese gespeichert sind. In einem sogenannten Rohdaten-Katalog soll vermerkt werden,

welche Daten vorhanden sind und wie deren Struktur ist. Dies ermdglicht bilaterale Kontakte zwischen den
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Forschenden zur gemeinsamen weiteren Auswertung. Aufbereitete Daten werden in der Datenbank in soge-

nannten Ergebnistabellen (e_-Tabellen) gespeichert. Von diesen gibt es 18 Stiick.

Die Datenbank ist weiterhin vorbereitet, unterschiedlichste Dokumente zu Proben und Untersuchungen auf-
zunehmen. Diese Funktionalitat soll der Dokumentation der Forschung dienen—nachfolgend Forschende kon-
nen sich beispielsweise die Methodik der Datengewinnung erschlieen oder nachvollziehen, welche Auswer-

tungen bislang mit diesen Daten erfolgt sind.

Es stehen noch aus:

e Beschaffung, Qualitatsprifung, Bereinigung und Import von Daten in die restlichen 20 Tabellen
e Finalisierung des Frontends inkl. Abfragemodul
e Beta-Tests

e Benutzerhandbuch

Bereits mit Beginn der Datenbankentwicklung wurde deren dauerhafter Betrieb bzw. Weiternutzung themati-
siert. Dazu gab es seitens FraxConnect mehrfach Anldufe, mit der Bund-L&nder-Arbeitsgruppe ,Forstliche
Genressourcen® unter Federfihrung des BLE in Kontakt zu kommen, die leider erfolglos blieben. Auch der
Ansatz des Thinen-Instituts, die FraxForFuture-Datenbank zusammen mit weiteren, bereits existierenden Da-
tenbanken wie GenMon oder Fit4Klim dauerhaft zu hosten und zu pflegen, wurde unseres Wissens eingestellt.
So bleibt zu konstatieren, dass zum Projektende von FraxConnect keine gesicherte Losung zur Zukunft der
Datenbank genannt werden kann. FraxConnect hat noch im Februar 2024, kurz vor Projektende, entspre-
chende Versuche unternommen. Eine abschlieBende Lsung gibt es nicht. Bei der LFE Brandenburg und der
FVA-BW wird jeweils eine Kopie der Datenbank als Offline-Version archiviert. Bis zum 31.12.2024 sind der
Code des Backends und der Nutzeroberflache tber folgenden Link abrufbar: https://cloud.landbw.def/in-
dex.php/s/zxZBDwPJBXpeE3W. Mit Expertenwissen kann aus diesen Dateien die Datenbank rekonstruiert

werden.

Dass es letztlich keine vollumfanglich funktionsfahige FraxForFuture-Datenbank gibt, hat verschiedene

Griinde:

o Datenstruktur der Teilvorhaben war erst spat im Verlauf der Projekte geklart. Dadurch waren viel-
fach muhevolle Nacharbeiten im ERD notwendig.

e Uberschatzung der allgemeinen Datenbank-Kenntnisse bei den Forschenden in den Teilvorhaben
fuhrten zu sehr aufwendigen Absprachen und auch Nacharbeiten.

¢ In der ursprunglichen Beantragung hat eine ausreichende Finanzausstattung fur die Erstellung
einer umfassenden Datenbank gefehlt; aufwendige Arbeiten zur Sicherstellung der Finanzierung

haben bereits zu Beginn des Arbeitspakets zu einem grof3en Zeitverzug gefuhrt.

Insgesamt war das Arbeitsvolumen fir die beiden Bearbeitenden durch die Hinzunahme des AP 5 zu grof3
geworden. Allein die urspriinglichen komplexen Aufgaben von FraxConnect hatten die Arbeitskapazitat bereits
gut ausgefullt. Zwar hat die Laufzeitverlangerung von September 2023 auf Februar 2024 hier etwas gegenge-

steuert, aber sie hat diese Diskrepanz nicht aufgefuillt.
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2 Empfehlungen

Der Projekttrager sollte bereits wahrend der Antragsphase priifen, welches Konzept die Antragsteller fir die
Datenhaltung prasentieren. Bei der Priifung sollten nicht nur die formalen Aspekte, sondern auch inhaltlich
gegutachtet werden. Hierbei ist insbesondere das Konzept zur langfristigen Datenverfligbarkeit wichtig. Die
finanzielle Ausstattung sollte nicht zu klein sein; dieser Bereich von Forschung—insbesondere in Forschungs-
verbiinden—ist recht aufwendig. AuRerdem ist es wichtig, dass die Laufzeit des Datenbankprojekts langer ist
als die der Forschungsprojekte, da die Datenstruktur und Inhalte erst spat im Forschungsprozess vorliegen.
Nur so kann sichergestellt werden, dass sdmtliche Forschungsdaten angemessen in der Datenbank abgelegt

werden kdnnen und damit l&angerfristig nutzbar sind.

Insgesamt ist aber zu betonen, dass trotz all dieser Schwierigkeiten und Probleme die zentrale Datenhaltung
in Verbundprojekten von herausragender Bedeutung ist. Es muss einfach gelingen, diese zu iberwinden.
Dazu kénnte der Projekttrager eine langfristige Dateninfrastruktur anbieten oder vermitteln, wie zum Beispiel
die Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI) e.V. (https://www.nfdi.de/). So lieRe sich verhindern, dass
am Laufzeitende von Projekten lediglich rudimentéare Datenbesténde existieren, relevante Informationen, Da-

ten und Zugéange aber verloren gehen.

Der Mehrwert eines gemeinsamen Datenbestandes, wie in FraxForFuture angestrebt, ergibt sich in der so
moglichen und organisatorisch vergleichsweise einfachen Synthese. Falls es namlich nur verstreute Daten-
haltung gabe, so missten zur Gbergreifenden Auswertung viele Datenquellen erschlossen werden, mit vielen
Menschen gesprochen und diese koordiniert werden. Entsprechende Reibungsverluste sind offensichtlich. In
FraxForFuture musste dieser Mehrwert erst kommuniziert und erkannt werden, bevor die Arbeit mit den Daten
héatte starten kdnnen—Ieider ist es aus Zeitmangel und wegen den besagten Schwierigkeiten bei der Daten-
Ubernahme in die Datenbank nicht zu der verbundweiten synoptischen Auswertung gekommen. In FraxFor-
Future wurden Teilvorhaben-ubergreifende Auswertungen nur von wenigen Personen durchgefiihrt. Die Daten

dafir mussten sie sich mihsam zusammenstellen, indem sie verschiedene Personen angesprochen haben.
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Il Verwertung

1 Wirtschaftliche Erfolgsaussichten
Aufgrund der Projektstruktur, bestehend aus der Koordination des Gesamtprojektes und einem wissenschaft-
lichen Teil, der auf die Entwicklung von Methoden und die unentgeltliche Bereitstellung von Wissen und Tools

ausgerichtet war, wurde eine direkte wirtschaftliche Verwertung nie angestrebt.

Durch das Projekt FraxConnect konnten wichtige Erfahrungen gewonnen werden, wie die Analyse monetérer
und nicht-monetérer Folgen des ETS auf Forstbetriebseben erfolgen kann. Die hier vorgesellte Methodik hat
nicht nur den Vorteil, dass durch die Anpassung einzelner Parameter zukiinftig eine vergleichsweise schnelle
Aktualisierung der Bewertungen maglich ist, sondern es ist auch denkbar, dass das Vorgehen auch fir die

Bewertung anderer Pathogene geeignet ist.

Die erarbeiteten Entscheidungsunterstutzungsinstrumente haben direkten Anwendungsbezug fur die forstli-
che Praxis. Betriebe kdnnen dabei unterstutzt werden, evidenzbasierte Entscheidungen zu féllen. Mithilfe der
entwickelten Tools wird eine betriebswirtschaftliche Grundlage zur Selbstanalyse der monetéren und nicht-
monetaren Folgen des ETS geschaffen. Der forstlichen Praxis werden somit gleich zwei Tools zur Verfiigung
gestellt, die zu einem optimierten und wissenschaftlich fundierten Umgang mit den Folgen des ETS beitragen.

Die Tools wurden dabei so stark vereinfacht, dass eine eigenstandige Nutzung grundsatzlich maoglich ist.

Weiterhin wird durch die Projektwebseite auf das Thema Eschentriebsterben aufmerksam gemacht und daftr

sensibilisiert. Die Seite bleibt bis Ende 2025 zugéanglich und kann weiterhin als Informationsquelle dienen.

2 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten

Die Schaffung einer guten internen Kommunikationskultur hat zur Bildung von Netzwerken gefiihrt, aus der
weitere wissenschaftliche Zusammenarbeit resultiert. Die entwickelten Kommunikationsformate (regelmafige
Online-Treffen des Koordinationskreises, zur Vorstellung des Arbeitsstandes und zur Diskussion von Quer-
schnittsthemen) haben sich als geeignet erwiesen, grof3e interdisziplindre Verbiinde im zeitnahen inhaltlichen
Austausch zu unterstutzen. Prasenztreffen sind vor allem im Workshop-Format gewinnbringend, denn sie for-
dern Kreativitat und die soziale Dimension der Zusammenarbeit. Die wertvolle Zeit sollte deshalb nicht aus-

schlieBlich fUr Vortrags-Formate genutzt werden.

Das Projekt hat entscheidend zum Verstandnis der 6konomischen wie auch 6kologischen Folgen des ETS
aus forstbetrieblicher Sicht beigetragen und konnte damit die bisherige Wissenslicke in diesem Bereich schlie-
Ren. Dabei wurde nicht nur ein methodisches Vorgehen entwickelt, das auch auf andere Fragestellungen bzw.
Schadereignisse Ubertragbar ist, sondern es wurden auch zwei Entscheidungsunterstutzungsinstrumente ent-
wickelt. Es erscheint sinnvoll und moglich, dass diese Instrumente kiinftig in der Forstwissenschaft aufgegrif-

fen werden und zu einem optimierten Umgang mit den Folgen des ETS beitragen.

Die Tools sind online kostenfrei tber die Projektwebseite zugdnglich. Zusétzlich ist in Form eines Handbuchs

bzw. einer im Tool integrierten Beschreibung das methodische Vorgehen detailliert beschrieben.

Die Broschure zum forstbetrieblichen Umgang mit dem Eschentriebsterben stellt eine wissenschaftlich fun-
dierte, bundesweite Managementstrategie dar, die den neuesten nationalen und internationalen Forschungs-

stand zum ETS berlicksichtigt. Die Inhalte haben sowohl fiir die Wissenschaft aber auch fir die forstliche
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Ausbildung grol3es Potential, da sie eine umfassende Darstellung der unterschiedlichen Aspekte enthélt, die
es sowohl beim Umgang aber auch bei der zukiinftigen Forschung im Kontext Eschentriebsterben zu bertck-

sichtigen gilt.

3  Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Die Ergebnisse des Projekts wurden in verschiedener Form —in der Regel internetbasiert — dauerhaft 6ffentlich
zugénglich gemacht. Die URL der Projektwebseite kdnnte in einem Folgevorhaben weiter genutzt werden, um
von der bisher erreichten Reichweite von FraxForFuture zu profitieren. Es steht interessierten Forschungsein-
richtungen und Forstbetrieben damit jederzeit offen, auf den Ergebnissen aufzusetzen und diese fur eigene

Arbeiten bzw. Praxisanwendungen zu nutzen.

Gleichzeitig lasst sich das hier vorgestellte methodische Vorgehen auch auf andere Fragestellungen tbertra-
gen. So wurde das Tool zur Analyse der nicht-monetéaren Folgen des ETS bereits auf weitere Fragstellungen
des Risiko- und Krisenmanagements sowie zur Darstellung der Auswirkung des Klimawandels auf die Baum-

artenzusammensetzung und auf die unterschiedlichen Okosystemleistungen genutzt.

Im Sinne der zuklnftigen Nutzung kdnnen die entwickelten Entscheidungsunterstitzungsinstrumente auch in
der forstlichen Ausbildung genutzt werden, um beispielsweise die Zusammenhénge zwischen der Baumarten-
zusammensetzung und betrieblichen Risiken darzustellen oder die dkonomische Leistungsfahigkeit einer

Baumart unter Einfluss eines Pathogens zu untersuchen.

Die im Rahmen von FraxForFuture entwickelte Datenbank kann in Folgeprojekten oder anderen Vorhaben mit
ahnlichen Inhalten und Anspriichen weiter genutzt werden. Die Datenstruktur und der Quellcode fiir das Front-

end wurden zum Projektende gesichert.

4 Erkenntnisse von Dritten

Abseits der Analyse der Mortalitat von Eschenbestanden und den bisherigen Empfehlungen zum Umgang mit
den Folgen des ETS fehlte bisher die betriebswirtschaftliche Betrachtung der Folgen des ETS nahezu voll-
standig. Diesbezigliche Internetrecherchen zeigen auf, dass abgesehen von einer Studie fur Gro3britannien,
die kurz vor Start des Projekts verdffentlicht wurde und die monetaren Folgen des ETS auf Landesebene
untersucht hat, keine weiteren Erkenntnisse vorliegen. Im Gegensatz dazu gibt es eine Reihe von Studien, die
auf die 6kologischen Folgen des ETS naher eingehen, allerdings aufgrund des hier gewéhlten Ansatzes zur
Analyse der nicht-monetaren Folgen des ETS irrelevant sind. Somit gab es wahrend der Projektlaufzeit keine

neuen Erkenntnisse, die in das Forschungsvorhaben hatten integriert werden kénnen.
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Projektbeschreibung:

Seit mehr als 20 Jahren leidet die Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) an den Folgen des Eschentriebsterbens
(ETS). Ausgelost wird die Krankheit durch einen aus Asien stammenden Schlauchpilz, das Falsche Weil3e
Stangelbecherchen (Hymenoscyphus fraxineus). Die schnelle Ausbreitung des ETS und die flachige
Schadigung in allen Bestandesphasen verursacht aufgrund der wirtschaftlichen Bedeutung der Esche, aber
auch angesichts ihrer vielféaltigen 6kologischen Eigenschaften, enorme ékonomische und gesellschaftliche
Schaden. Fur Forstbetriebe mit hohen Anteilen der Baumart Esche, insbesondere im Privat- und
Kommunalwald, sind die Folgen weitgehender Ausfélle der Baumart somit von hdchster Bedeutung.

Im Rahmen des Teilvorhabens FraxConnect steht daher unter anderem die Analyse der sich ergebenden
monetaren und nicht-monetéren Auswirkungen des ETS auf Betriebsebene im Mittelpunkt. Weiterhin soll ein
fur den deutschen Raum gultiges Entscheidungsunterstiitzungsinstrument (decision support system - DSS)
entwickelt werden, das die betroffenen Betriebe dabei unterstitzt, die monetéren wie auch nicht-monetéren
Folgen des ETS fallbezogen einzuordnen. Die Integration der entwickelten DSS in die Entscheidungsfindung
soll hierbei zu einem wissenschaftlich fundierten und optimierten Umgang mit den Folgen des ETS beitragen.

Zusatzlich tbernimmt das Projekt die zentrale Koordination und Kommunikation des Gesamtvorhabens nach
innen und aulRen in 31 Teilvorhaben in sechs Verbinden. FraxConnect schafft Strukturen zur interdisziplinaren
Vernetzung und zum internen Austausch und Ubernimmt die Darstellung des Gesamtvorhabens in der
Offentlichkeit. Hierfiir wird eine Webseite eingerichtet sowie eine Datenbank entwickelt, die die langfristige
Sicherung und Auswertung der gewonnenen Erkenntnisse sicherstellen soll.

FraxConnect beteiligt sich maRgeblich an der Uberfiihrung des erarbeiteten Wissens in die Praxis sowie an
der Entwicklung von Strategien zum zukinftigen Umgang mit dem ETS.

Projektergebnisse:

Mithilfe verschiedenster Kommunikationsformate wie beispielsweise einer Online-Reihe, regelmafigen
Treffen des Koordinationskreises oder Prasenzveranstaltungen wurde die fachtbergreifende Vernetzung der
Teilvorhaben geférdert. FraxConnect hat das Gesamtvorhaben bei verschiedenen Veranstaltungen
(Tagungen, Kolloquienreihen) einem Fachpublikum vorgestellt. Insgesamt wurde FraxForFuture so erfolgreich
als Marke etabliert.

Die durchgefiihrte Analyse der monetaren und nicht-monetéaren Folgen des ETS zeigt, dass eine pauschale
Aussage Uber die Folgen des ETS nur eingeschrankt maoglich ist, da sowohl die monetéaren wie auch nicht-
monetaren Folgen des ETS stark von der jeweiligen Ausgangssituation abhangig sind. Wahrend die
o6konomischen Folgen des ETS mal3geblich durch die erhéhte Mortalitat, das betrachtete Bestandesalter, die
Holzerntekosten und Holzpreise sowie durch die zugrundeliegenden Behandlungsszenarien beeinflusst
werden, ist das Ausmal? der nicht-monetaren Folgen des ETS vor allem durch den Flachenanteil der Esche
und die Verteilung der Gbrigen Baumartenzusammensetzung bestimmt.

Es wurden zwei Entscheidungsunterstiitzungsinstrumente entwickelt, die eine fallbezogene Einordnung der
Folgen des ETS ermdglichen. Beide Tools wurden so konzipiert, dass sie ohne groRen Mehraufwand direkt
von Entscheidungstrdgern eingesetzt werden kdnnen. Es ist somit gelungen eine betriebswirtschaftliche
Grundlage zur Selbstanalyse der monetéren und nicht-monetéaren Folgen des ETS zu schaffen.

Weiterhin wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Teilvorhaben FraxSilva und dem Projekt FraDiv eine
umfassende Broschiire zum forstbetrieblichen Umgang mit den Folgen des ETS verfasst. Der forstlichen
Praxis wird damit eine wissenschaftlich fundierte, bundesweite Managementstrategie an die Hand gegeben,
die den neuesten nationalen und internationalen Forschungsstand zum ETS beriicksichtigt.
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Wonnhaldestr. 4, 79104 Freiburg, Germany

Project title:

Demonstration project conservation of the common ash tree (FraxForFuture); coordination FraxForFuture,
economy, knowledge transfer (FraxConnect)

Project :
01.09.2020—29.02.2024

Project objective:

For more than 20 years, the common ash (Fraxinus excelsior) has been suffering from the effects of ash
dieback. A fungus named Hymenoscyphus fraxineus, which originated from Asia, causes the disease. Due to
the economic importance of ash and its diverse ecological traits the rapid spread of ash dieback and the
extensive damage in all stages of stand development lead to significant economic and societal disturbances.
Particularly for forest enterprises with a high proportion of ash trees, especially in private and municipal forests,
the consequences of extensive losses are paramount.

Hence, a central objective of FraxConnect is to analyze the resulting monetary and non-monetary
consequences of ash dieback. Furthermore, it aims to develop a decision support system valid for the Federal
Republic of Germany, aiding affected forest enterprises in assessing both the monetary and non-monetary
consequences of ash dieback on a case-by-case basis. The integration of the developed decision support
systems into decision-making processes aims to contribute to an optimized and scientifically based approach
to dealing with the implications of ash dieback.

In addition, the project is responsible for the internal and external coordination and communication of the
overall project that includes 31 projects. FraxConnect creates structures for interdisciplinary networking and
internal dialogue and is responsible for presenting the overall project to the public. To this end, a website is
being set up and a database developed to ensure the long-term storage and evaluation of the findings.

Moreover, FraxConnect plays a pivotal role in facilitating the practical application of the acquired knowledge
and in formulating strategies for the future management of ash dieback.

Project results:

With the help of various communication formats such as an online series, regular meetings of the coordination
group and face-to-face events, the interdisciplinary networking of the various projects was promoted.
FraxConnect presented the overall project to a specialist audience at various events (conferences, colloquia
series). Overall, FraxForFuture was successfully established as a brand.

The analysis conducted on the monetary and non-monetary consequences of ash dieback reveals that making
generalized statements about its effects is only possible to a limited extent. Both the monetary and non-
monetary impacts of ash dieback are heavily influenced by the specific initial conditions. While increased
mortality rates, stand age, timber harvesting costs and prices, and the underlying treatment paradigms mainly
influence the economic consequences, the extent of the non-monetary impacts are mainly driven by the
proportion of ash and the distribution of other tree species within the stand.

Two decision support systems were developed to facilitate a case-specific assessment of ash dieback
consequences. Both tools have been designed for the immediate integration into decision-making processes,
ensuring accessibility for stakeholders without additional effort. Consequently, a standardized framework for
self-analysis of the monetary and non-monetary implications of ash dieback has been established.

A comprehensive brochure on forest management strategies for dealing with the consequences of ash dieback
was compiled in close collaboration with FraxSilva and FraDiv. This provides forest practitioners with a
scientifically sound, nationwide management strategy that takes into account the latest national and
international research on ash dieback.



	Abschlussbericht_FraxConnect
	Berichtsblatt_FraxConnect

