Hans Pretzsch

Waldwachstumsforschung.

Ihre Bedeutung fiir die Nutzung und den Schutz

von Waldokosystemen

1 Erkenntnis- und Zweckinteressen
der Waldwachstumsforschung

Das Erkenntnisinteresse der Waldwachstumsforschung rich-
tet sich auf die Wachstumsprozesse und Strukturen von
Einzelbdumen und Waldbestéinden und ihre Abhéngigkeit
von Zeit, Standortbedingungen, wirtschaftlichen MaBnahmen
und biotischen oder abiotischen Stérfaktoren. Ziel der Wald-
wachstumsforschung ist die quantitative Erfassung und Ana-
lyse des Waldwachstums, seine modellhafte Nachbildung, die
Aufdeckung von GesetzméBigkeiten und deren theoretische
Fundierung. Ihr Zweckinteresse gilt der Nutzbarmachung von
Erkenntnissen fiir die nachhaltige Entwicklung von Wildern.
Waldwachstumsforschung bewegt sich im Spannungsfeld zwi-
schen Erkenntnis- und Zweckinteresse, zwischen Streben
nach biologischen GesetzméfBigkeiten und deren Nutzbarma-
chung und Anwendung fiir die nachhaltige Entwicklung von
Wildern. Konzentriert sich das Interesse der Waldwachs-
tumsforschung allein auf biologische GesetzméiBigkeiten, so
gehen Anwendungsbezug und die aus der forstlichen Praxis
kommenden Richtungsimpulse verloren. Orientiert sich die
Waldwachstumsforschung dagegen ausschliefSlich an Fragen
und dem Informationsbedarf der Praxis, so wird sie zu reiner
Zweckforschung.

2 Orientierung durch die Forstwirtschaft

Verdnderungen der Waldaufbauformen, der Wachstumsbedin-
gungen und des Interesses am Wald fordern die Waldwachs-
tumsforschung gegenwirtig zu neuen Denkmustern, Untersu-
chungsmethoden und Informationstechniken heraus. Wenn
sie der Forstwirtschaft effiziente und operable Hilfsmittel fiir
Planung, Vollzug und Kontrolle bereitstellen will, muB sich
die Waldwachstumsforschung an der im Wandel befindlichen
Ausstattung der forstwirtschaftlichen Praxis mit Informatio-
nen und Informationstechnologien und dem verdnderten In-
formationsbedarf orientieren (FRANZ 1987).

Von den verdnderten Vorgaben seitens der Forstwirtschaft-
lichen Praxis dirfte fiir die Waldwachstumsforschung der
thematisch immer differenziertere und dabei rdumlich héher
aufgeloste Informationsstand
iber Zustand und Entwicklung
unserer Waldokosysteme am
folgenreichsten sein. Stiitzte

sich unser Wissen in der Ver- Baumart
gangenheit vorwiegend auf Alter

das Informationspotential er- Hghe
tragskundlicher Dauerbeobach-  gesiockun gs-
tungsflédchen, so erbringen uns grad

kiinftig u. a. die Rasterstich-
proben der Forstwirtschaft,

Abbildung 1: Ausgangsstruktur

Ausgangsvariablen

die Schadenserhebungen, Standortskartierung und Immis-
sionskartierung eine zuvor nicht vorhandene Informations-
basis tiber Waldzustand, Wuchsbedingungen und Waldwachs-
tum. Der vertiefte Informationsstand ist mit den bisher rein
deduktiv konzipierten Planungs- und Kontrollinstrumenten
nicht mehr vereinbar, denn diese schiopfen die neu aufgebaute
Informationsgrundlage in keiner Weise aus. Solange raum-
lich und zeitlich hoch aufgeléste Informationen iiber Wald-
zustand und Wuchsbedingungen fehlten, gab es zu Ertrags-
tafeln, Standort-Leistungstafeln oder Sortentafeln, die zumeist
aus Streuversuchen des forstlichen Versuchswesens abgeleitet
wurden, keine Alternative. Denn quantitative Informationen
iiber Waldzustand und Standortbedingungen lagen nur punk-
tuell in hoherer Auflésung vor. Heute wiirde ein Festhalten an
den Ertragstafeln oder Sortentafeln die moderne Informa-
tionsbasis der Forstverwaltungen geradezu ignorieren. Denn
diese ermoglicht eine am Einzelfall orientierte verbesserte
Zustandsbeschreibung, Zuwachsdiagnose und eine Nutzung
solcher Zustands- und Zuwachsdaten als Start- und Kali-
brierungsdaten fiir Vorhersagemodelle. Die klassische deduk-
tive Vorgehensweise der Planung weicht mit zunehmendem
Informationsgrad einem induktiven Vorgehen (Abb. 1). Unter
einem deduktiven Vorgehen verstehen wir in diesem Zusam-
menhang den Einsatz von Informationsgrundlagen, wie etwa
den der Ertragstafeln, die aus dem Ertragskundlichen Ver-
suchswesen entwickelt und dann grofBflichig eingesetzt wer-
den. Die Planungsdaten fiir den Einzelfall werden dabei aus
dem allgemeingiiltigen Tabellenwerk abgeleitet, deduziert
(Abb. 1, oben). Wird dagegen so weit wie méglich auf lokale
Datenquellen zurtickgegriffen, so sprechen wir von einem in-
duktiven Vorgehen. Bei einem solchen Vorgehen schépft die
Planung die fiir den Einzelfall verfiigharen Zustands- und
Entwicklungsdaten soweit wie moglich aus, indem sie sie u. a.
als Start- und Steuergréfen fiir Simulationsmodelle nutzt
(Abb. 1, unten).

Die Ausstattung mit moderner Informationstechnologie ist
eine zweite Vorgabe der Forstwirtschaft mit besonders weit-
reichenden Konsequenzen fiir die Waldwachstumsforschung.
Bei allen drei Komponenten von Informationssystemen, der
Hardware, der Software und dem Fachpersonal, haben die
Forstverwaltungen einen Entwicklungsstand erreicht, der

Wandel von Informationsan- ~ Standort
gebot, Informationsbedarf  Storfaktoren
und Informationsfluf3 in der Behandlungs-

Forstlichen Praxis.  programm
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Abbildung 2: Mit Modellen lassen sich die Konsequenzen vari-
ierter waldbaulicher Behandlung, verdnderter Intensitit und
Frequenz von Stérungen und verdnderter Standortbedingun-
gen abschdtzen. Sukzessionsmodelle und 6kophysiologische
Prozessmodelle konnen dazu beitragen, die Leitplanken des
Korridors (eingerahmte Pfeile) fiir ,richtiges” Handeln zu be-
stimmen. Managementmodelle unterstiitzen die forstwirt-
schaftliche Entscheidungsfindung innerhalb dieses Korridors,
indem sie die Konsequenzen von Handlungsalternativen (mo-
bile Pfeile) quantifizieren.

kiinftig eine effizientere Riickfithrung von Informationen aus
Forstwirtschaft und -wissenschaft zu Entscheidungstriagern
ermdoglicht (DURSKY 2000). Solange der Informationsbedarf
der Praxis auf wenige Variablen und die waldbauliche Steue-
rung auf wenige Pflegeprogramme (z. B. mé. Ndf, schw. Hdf,
st. Hdf.) beschriankt waren, lieBen sich die Grundlageninfor-
mationen zur Zustandsschétzung und Entwicklungsprognose
in Abhéngigkeit von der Durchforstung leicht in einem Kom-
pendium von Ertragstafeln in Tabellenform zusammenstellen.
Fir ein umfassendes Management von Rein- und Mischbe-
stdnden ist aber ein breiteres Variablenspektrum erforderlich.
Moderne Informationssysteme ebnen der Waldwachstums-
forschung den Weg zum Einsatz besserer und dabei rechen-
intensiverer Losungen und Verfahren der Zustandsanalyse
und Wachstumsprognose auf den Ebenen Baum, Bestand, Be-
trieb bis zur iiberbetrieblichen Ebene. Mit ihnen koénnen die
gesammelten Informationen effizienter erschlossen und ra-
scher als bisher Entscheidungstrédgern fiir die praktische
Arbeit zugefithrt werden.

3 Waldwachstumssimulatoren
fiir die Entscheidungsstiitzung

Die zentrale Bedeutung von Wuchsmodellen und Waldwachs-
tumssimulatoren fiir die Forstwirtschaft resultiert aus der
Langlebigkeit von Bdumen und Besténden (PRETZSCH 2001).
Neu aufkommende waldbauliche Behandlungsprogramme fiir
Waldbestidnde kénnen auf Grund der langen Zeitrdume, tiber
die sie sich erstrecken, in der Regel nicht experimentell ge-
priift werden; nach Abschluss solcher langwieriger Priifungen
wiren die entwickelten waldbaulichen Pflege- und Behand-
lungsmodelle vermutlich bereits wieder veraltet oder verges-
sen. Deshalb leitet die Waldwachstumsforschung aus ihren
Experimenten WuchsgesetzméfBigkeiten ab und fiigt diese in
Wachstumsmodellen zusammen. Mit diesen werden die Nach-
bildung des Bestandeswachstums im Zeitraffer-Verfahren
und ,Wenn-dann“-Analysen moglich. Die ertragskundlichen,
betriebswirtschaftlichen und 6kologischen Konsequenzen von
Behandlungsprogrammen oder Storungen lassen sich im Mo-
dell durch Simulation nachbilden. Bei einem solchen Vorge-
hen muB nicht auf neu aufkommende Fragen in jedem Fall mit
der Anlage neuer Experimente reagiert werden (NAGEL 1999).
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Mit Modellen kénnen innerhalb definierter Grenzen Waldent-
wicklungen bei verdnderten Standortbedingungen, unter va-
riierter waldbaulicher Behandlung oder verdnderter Inten-
sitdt und Frequenz von Stérungen prognostiziert werden, die
im praktischen Versuch noch nicht realisiert wurden. Okophy-
siologisch basierte Prozessmodelle erlauben es, fiir gegebene
Standorte den Korridor fiir eine angemessene forstwirtschaft-
liche Behandlung vorzuzeichnen. Sie konnen die Leitplanken
skizzieren, innerhalb derer sich die Forstwirtschaft bewegen
kann, ohne die Stabilitdtsbedingungen fiir die zu bewirtschaf-
tenden Systeme zu gefdhrden (Abb. 2). Verdnderungen von
Behandlungen, Standort, Artenzusammensetzung, Waldauf-
bauform usw. lassen sich dann auf ihre ¢kologischen, 6kono-
mischen und sozialen Konsequenzen analysieren. Sind solche
Rahmenbedingungen gesetzt, dann kénnen Managementmo-
delle dazu beitragen, innerhalb des vorgegebenen Korridors
die optimale Bestandesbehandlung zu bestimmen.

4 Verbesserte Planung im Forstbetrieb
mit Waldwachstumssimulatoren

Wie Waldwachstumssimulatoren fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung von Wildern nutzbar gemacht werden kénnen, wie
sie auf den Informationsflufl und die Informationstechnologie
der Praxis abgestimmt sind, welche Vorteile sie gegeniiber
herkémmlichen Modellen (Ertragstafeln, Verteilungsfortschrei-
bungsmodellen, Matrixmodellen) bieten, wird im Folgenden
am Einsatz des Simulators SILVA 2.2 fiir die Planung auf Be-
triebsebene verdeutlicht. SILVA 2.2 steht hier stellvertretend
fiir eine neue Modellgeneration, zu der auch die im deutsch-
sprachigen Raum verbreiteten Modelle BWIN, PROGNAUS
und MOSES (NAGEL 1999; STERBA etal. 1995; HASENAUER 1994)
zéhlen. Die von Baum- bis Landesebene reichenden Einsatz-
méoglichkeiten von SILVA 2.2 werden beispielhaft fiir die Be-
triebsebene ausgefiihrt (DUrsKY 2000; MULLER 2000; PRETZSCH
et al. 1998). Aufgrund ihrer groflen Flexibilitdat haben solche
Einzelbaummodelle einen breiten Anwendungsbereich in Pra-
xis, Forschung und Lehre. Die Anwendung und Evaluierung
des Simulators SILVA 2.2 auf verschiedenen Raumskalen be-
handeln u. a. DURSKY (2000), DuscHL (2001), HANEWINKEL
und PrETZSCH (2000), KNOKE (1998), PRETZSCH (1999) sowie
PrETZSCH und KAHN (1996).

4.1 Zum Prinzip von Waldwachstumssimulatoren

Der Waldwachstumssimulator SILVA 2.2 geht von Start- und
Steuergrofien aus, die die Ausgangssituation eines Bestandes
und seine Standortbedingungen charakterisieren und bildet
die Bestandesdynamik in Fiinf-Jahres-Zyklen von der Bestan-
desbegriindung bis zum Generationenwechsel nach (Abb. 3).
Aus der Forsteinrichtungsdatenbank werden als Startwerte
die Dimensionen und Positionen der Einzelbdume und als
Steuergrofen die Standortparameter fiir den betrachteten
Bestand eingelesen. Wenn Ausgangsdaten fehlen, beispiels-
weise die Stammfusspunkte unbekannt sind, werden fehlende
Daten wirklichkeitsnah ergénzt. Die eigentliche Wachstums-
prognose baut sich aus einer vom Benutzer anzugebenden
Anzahl von Fiinf-Jahres-Zyklen auf. Jeder dieser Zyklen um-
fasst vier Schritte: In einem ersten Schritt wird ein rdum-
liches Bestandesmodell aufgebaut und die dreidimensionale
Wuchskonstellation eines jeden Baumes tiber einen Konkur-
renzindex erfasst. In einem zweiten Schritt wird fiir jeden
Baum gepriift, ob dieser unter Maflgabe des vom Programm-
benutzer spezifizierten Durchforstungskonzeptes im Bestand
verbleibt oder ausscheidet. Zur Steuerung der Dimensions-
verdanderung aller Bestandesglieder im dritten Schritt wird
der zuvor ermittelte Konkurrenzindex eingesetzt. Der vierte
Schritt besteht in der Anwendung eines Mortalitdtsmodells,
das entscheidet, welche Bdume den zuriickliegenden fiinfjdh-
rigen Zeitraum aufgrund von Konkurrenzeinwirkung nicht
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Abbildung 3: Wachs-
tumsmodell SILVA 2.2
fiir die Synthese und
Nutzbarmachung von
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fiir die nachhaltige
Waldentwicklung.
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Abbildung 4: Prognoserechnungen mit dem Waldwachstumsmodell SILVA 2.2 liefern Dimensionsentwicklung fiir alle Einzel-
baume, Standortleistungstafeln, Sorten- und Wertleistung fiir Einzelbdume und Bestand, Strukturparameter u. a. zur Vielfalt,
Diversitit und Durchmischung und ermoglichen eineri multikriteriellen Vergleich verschiedener Behandlungsvarianten.

iiberleben. Die Schritte 1 bis 4 werden so lange wiederholt, bis
der gesamte Prognosezeitraum in Fiinf-Jahres-Zyklen durch-
laufen ist (PRETZSCH et al. 1996).

Die in Tabellen, Diagrammen oder Bestandesbildern abrufba-
ren Prognoseergebnisse decken mehrere Themenbereiche ab
(Abb. 4): Zustand und Entwicklung des Bestandes werden an-
hand der klassischen ertragskundlichen Bestandessummen-
und Bestandesmittelwerte, Haufigkeitsfrequenzen und Einzel-
baumaussagen charakterisiert. Hierzu zéhlen beispielsweise
Vorratsangaben, laufende und durchschnittliche Volumenzu-
wéchse flir den Gesamtbestand und fiir die Einzelbdume. Da im
Prognosezeitraum fiir jeden Stamm die Dimensionen bekannt
sind, kann er unter Beriicksichtigung von allgemeinen Benut-
zervorgaben in Holzsortimente zerlegt werden. Nach Vorgabe
von Holzpreisen und Erntekosten kénnen sehr detaillierte In-
formationen zur Wertentwicklung von Bestand und Einzel-
bdumen erzeugt werden. Zur dkologischen Bestandesbewer-
tung werden Indizes und Korrelationsfunktionen errechnet,
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die die rédumliche Bestandesstruktur auf unterschiedlichen
Skalen charakterisieren. Weiter werden Kennzahlen zur Bio-
masseproduktion, Kohlenstoff- und Stickstoffspeicherung aus-
gegeben. Neben diesen vielfdltigen nummerischen Informatio-
nen vermittelt das angeschlossene Visualisierungsmodul den
dreidimensionalen Waldaufbau auf Bestandes- oder Land-
schaftsebene. Hierdurch wird eine multikriterielle Bewertung
von Alternativszenarien moglich (PRETZSCH 2001).

4.2 Einsatzmoglichkeiten fiir die Betriebsplanung

Im Folgenden wird skizziert, wie die fiir Bestédnde oder Stra-
ten eines Betriebes geplanten Behandlungsvarianten mit dem
Wuchsmodell SILVA so ausgewertet werden kénnen, dass ihre
Konsequenzen fiir die Entwicklung des gesamten Betriebes
resultieren (DURSKY, 2000; MULLER, 2000; PRETzsCH, KAHN
und DURSKY, 1998). Andersherum kann eine gewiinschte Ent-
wicklung auf Betriebsebene durch Adjustierung der Pflege-
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Abbildung 5: Konzept fiir den Einsatz von Wuchsmodellen
im Rahmen der Betriebsplanung. Unterstrichen sind die
Arbeitsschritte, die sich auf Modellanwendungen stiitzen.
Die an Weiserbestianden entwickelten und fiir Straten unter-
stellten Behandlungsprogramme werden der Fortschreibung
der Betriebsinventur zugrunde gelegt. Eingriffsvarianten
auf Bestandes- oder Stratenebene lassen sich hinsichtlich
ihrer langfristigen Konsequenzen fiir den Betrieb abschdtzen.

programme auf Bestandes- oder Stratenebene angenihert
werden. Die wichtigsten Schritte und Ergebnisse eines sol-
chen Vorgehens werden am Beispiel der Entwicklungsprog-
nose und Nutzungsplanung fiir den im bayerischen Wuchsbe-
zirk 14.4 Oberbayerische Jungmoréne und Molassevorberge
gelegenen, 553 ha groflen Stadtwald Traunstein dargestellt.
Eine Entwicklungsprognose mit SILVA griindet auf detaillier-
ten Zustandsinformationen tiber Stammzahl-Durchmesser-
Verteilungen, Baumhéhen und Baumpositionen. Diese sind
nach Stichprobeninventuren mit konzentrischen Probekrei-
sen in ausreichendem Umfang vorhanden. Allein ein posi-
tionsabhéngiges Einzelbaummodell vermag die im Rahmen
solcher Inventuren erhobenen Detailinformationen in vollem
Umfang auszuschopfen. Die dynamische Nutzungsplanung
auf Betriebsebene erfolgte dort in vier Schritten (Abb. 5):

1. Weiserbesténde, von denen Zustands- und Entwicklungs-
daten bekannt sind, dienen der ertragskundlichen Ein-
ordnung des Betriebes, gewissermalflen der personlichen
Eichung beim Grundlagenbegang. Auf ihren Zustandsda-
ten bauen dann Modellrechnungen auf, welche die lang-
fristigen Konsequenzen verschiedener Pflegeprogramme
fir die Naturalproduktion, den Wertzuwachs und die Sta-
bilitét erbringen. An den Weiserbesténden kénnen also al-
ternative Pflegeregime in ihren naturalen, 6konomischen
und 6kologischen Konsequenzen ausprobiert werden, um
so den Korridor fur auszufiihrende Pflegeprogramme ein-
zugrenzen. Indem Szenariorechnungen ,Wenn-dann“-Aus-
sagen fir alternative Behandlungen der Weiserbesténde
erbringen, kénnen die Weiserbestédnde der Zielfindung und
Zielvereinbarung auf quantitativer Grundlage dienen.

2. Alle Stichprobenpunkte der Inventur werden durch
Kreuzklassifikation bestimmten Straten zugeordnet; das
konnen Standort/Bestandestypen- oder Baumarten/Ent-
wicklungsstadien-Straten sein. Die an den Weiserbestén-
den entwickelten Behandlungsszenarien werden nun den
Straten unterstellt, sodass fiir die Straten via Prognose-
rechnungen pauschale Nutzungssétze abgeleitet werden
konnen.
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3. Nachdem jeder Inventurpunkt einem Stratum zugeordnet
ist und mit einer stratenspezifischen Behandlung identi-
fiziert wird, konnen die Inventurdaten auch insgesamt
fortgeschrieben werden. Hierdurch wird es moglich, die
Konsequenz der bestandes- oder stratenweise festgelegten
Eingriffe auf die langfristige Entwicklung des Betriebes
insgesamt zu analysieren. Zur Vermeidung ungewiinsch-
ter Entwicklungen auf Betriebsebene konnen die fiir die
Straten festgelegten Pflegeprogramme gegebenenfalls mo-
difiziert werden.

4. Wesentliche Ergebnisse fiir die praktische Planung sind
die fiir die ausgeschiedenen Straten ausgewéhlten Pflege-
programme, behandlungsabhéngige Leistungstafeln mit
pauschalen Nutzungssétzen fiir die Straten und thema-
tische Karten, welche naturale, 6konomische und 6kologi-
sche Zustands- und Entwicklungsdaten fiir die Weiser-
bestédnde, die Straten, Besténde, Inventurpunkte und den
Betrieb insgesamt darstellen.

Bei der Anwendung des Simulators auf Betriebs-, Regional- oder
Landesebene wird dieser nicht mehr tiber einen Meniidialog
interaktiv bedient, sondern automatisiert im Batch-Betrieb ein-
gesetzt. Die Startwerte fiir Prognoseldufe (u. a. Bestandesdaten,
Stratenzugehorigkeit) werden dabei aus Forsteinrichtungsda-
tenbanken eingelesen und die Steuergréflen (u. a. Behandlungs-
programme, Holzpreise, Holzerntekosten) in entsprechenden
Dateien abgelegt, sodass Fortschreibungen in unbegrenzter
Zahl sequenziell abgewickelt werden kénnen (DURSKY 2000).

4.3 Ergebnisse

Abbildung 6 zeigt beispielhaft die Entwicklung von Zuwachs,
Vorrat, Nutzung und holzerntekostenfreien Erlosen des aus-
scheidenden Bestandes fiir einen 30-jédhrigen Folgezeitraum
nach der Inventur. Als Referenz ist die Entwicklung unter A-
Grad-Bedingungen eingezeichnet. Die in den Nutzungen und
holzerntekostenfreien Erlosen tiberlegene Z-Baum-Durchfor-
stung wiirde im Vergleich zur Auslesedurchforstung zu einer
deutlichen Vorratsabsenkung von gegenwértig 426 Ernte-
festmetern/ha auf etwa die Hélfte in 30 Jahren fiithren. Eine
solche Behandlung wiirde nicht durch Mehrzuwachs kompen-
siert, sodass die Nachhaltigkeit der holzerntekostenfreien
Erlose gefdhrdet wire. Die Auslesedurchforstung wiirde auf
eine nur geringe Vorratsabsenkung hinauslaufen und die holz-
erntekostenfreien Erlése eher stabilisieren. Ahnliche Uberle-
gungen konnen auch fiir alle anderen in Simulationsrechnun-
gen mitgefithrten naturalen, 6konomischen und ¢kologischen
Variablen auf Betriebsebene erfolgen. Erst eine solche Fort-
schreibung auf Betriebsebene lédsst die langfristigen Konse-
quenzen der gewéhlten Behandlungsvarianten fiir den Forst-
betrieb erkennen.

Planung, Vollzug und Kontrolle kénnen durch Kartendarstel-
lung der Zustands- und Entwicklungsdaten unterstiitzt wer-
den. Die Ablage der Inventurbefunde und Prognoseresultate
in einem Geografischen Informationssystem erméglicht thema-
tische Karten zu allen im Rahmen der Inventur erfassten, bei
der Inventurauswertung berechneten und vom Waldwachs-
tumssimulator SILVA prognostizierten naturalen, 6kologi-
schen und okonomischen Aussagegréfien. Wuchsmodell und
Geografisches Informationssystem werden dabei iiber eine
Datenbankschnittstelle miteinander verkniipft. In der Daten-
bank sind die Inventur- und Standortdaten, Informationen
zur Stratifizierung und Parameter zur Einsteuerung des
Wuchsmodells abgelegt. Die Resultate der Prognoseldufe mit
dem Wuchsmodell SILVA 2.2 werden ebenfalls in die Daten-
bank tibertragen. Das Geografische Informationssystem greift
auf diese Datenbank zu.

Abbildung 7 stellt beispielhaft die Bevorratung der Bestdnde
in den Distrikten VI und VII im Stadtwald Traunstein dar, die
bis zu 950 Vorratsfestmeter Derbholz pro Hektar betrégt. Die
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Prognosezeitraum

Bedeutung solcher Zustandskarten reicht von der Auffindung
besonders vorratsreicher Bestédnde bei der Nutzungsplanung
bis zur Dokumentation der Strukturvielfalt bei der 6kolo-
gischen Bewertung von Betrieb und Betriebsentwicklung.
Besonders niitzlich fir die forstwirtschaftliche Planung im
engeren Sinne ist die rdumlich differenzierte Darstellung der
mittleren jéhrlichen Volumenzuwéchse, die in unserem Beispiel
bis zu 21 Vorratsfestmetern pro Hektar und Jahr reichen. Die

ders hohe Werte erreicht der Artenpro-
filindex in den zentral oder siidwestlich
gelegenen Mischbestdnden aus Fichte,
Tanne und Buche. Besonders niitzlich fir die forstwirtschaft-
liche Planung im engeren Sinne ist die rdumlich differenzierte
Darstellung der holzerntekostenfreien Erlose, die im kommen-
den Dezennium bei unterschiedlichen Behandlungsvarianten
zu erwarten sind. Die auf Abbildung 7 abgebildeten Erlose
unterstellen eine starke Auslesedurchforstung. Differenzierte
und rdumlich explizite Angaben zu Zuwachs, Nutzungssétzen,
anfallenden Sortimenten, Wertzuwéchsen und Wertzuwachs-

Prognosezeitraum

Vorrat in VimD/ha (01.01.1999)
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Abbildung 7: Kartenmdfige Darstellung der Inventurbefunde zum Stichtag 01. 01. 1999 fiir die Distrikte VI und VII im Stadt-
wald Traunstein. Durch Farbténungen dargestellt sind der aktuelle Bestandesvorrat, der fiir die néichsten 10 Jahre prognosti-
zierte jihrliche Zuwachs, die Strukturdiversitdt und die summarischen holzerntekostenfreien Erlése im kommenden Dezennium.
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[BRL-V)2 = s it e 3 Sidix

Abbildung 8: Visualisierung waldbaulicher Planungsalterna-
tiven auf Landschaftsebene mit dem Programmbaustein L-VIS.
Blick von der Stadt Traunstein auf den Biirgerwald bei gegen-
wéirtigen Mischungsverhdltnissen von Fichte, Tanne und
Buche (oben) und bei Erhohung des Tannen- und Buchenanteils
auf 10 bzw. 20 Prozent (unten).

prozenten bilden eine geradezu ideale Grundlage fiir die jéhr-
liche Nutzungsplanung, die gezielte Bearbeitung spezifischer
Kauferwiinsche und die Dokumentation des Pflegefortschrit-
tes auf der Betriebsfléche.

Die Interpolation zwischen Inventurpunkten und Erschliefung
weiterer Informationen ebnet den Weg fiir die Visualisierung
ganzer Landschaftsausschnitte eines Forstbetriebes. Aus ver-
fiigharen Daten zu Landschaftsrelief, Oberflachenstruktur,
Bestandesgrenzen und Bestockungsform werden dreidimen-
sionale Landschaftsbilder erstellt, auf die der Benutzer aus
frei wahlbarer Position blicken kann. Durch die Kopplung mit
einzelbaumorientierten Wuchsmodellen werden neben reinen
Zustandsbildern auch wirklichkeitsnahe Waldentwicklungen
abbildbar, etwa die langfristige Verédnderung des Landschafts-
bildes durch Aufforstungen, Verdnderung der Baumarten-
zusammensetzung oder ErschlieBungsmafinahmen. Das an
SILVA 2.2 gekoppelte Landschaftsvisualisierungsprogramm
L-VIS modelliert die Makrostrukturen des Landschaftsaus-
schnittes und belegt sie mit den aus Zustandsaufnahmen oder
Simulationsrechnungen vorliegenden Waldstrukturen. Die
Kopplung an das Einzelbaummodell ebnet den Weg zur Dyna-
misierung der erstellten Landschaftsbilder und Visualisierung
von Planungsalternativen (Abb. 8). Die Einsatzmoglichkeiten
solcher Visualisierungsmethoden im Rahmen der partizipativen
Planung in einem Stadtwald liegen auf der Hand (PRETZSCH
und SEIFERT 2000).
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5 Diskussion

Die Zunahme der Belastung von Waldbestidnden, der Wandel
im Waldaufbau und in der Waldbehandlung sowie die Verén-
derung der Nutzungsinteressen fithren zu einer Erweiterung
des Informationsbedarfes forstwirtschaftlicher und umwelt-
politischer Entscheidungstriger. Ein verantwortungsvoller Um-
gang mit Waldokosystemen und die nachhaltige Entwicklung
von Wildern sollte auf soliden Informationen griinden kénnen.
Zu diesen kann die Waldwachstumsforschung einen wirkungs-
vollen Beitrag leisten. Neben den klassischen ertragskund-
lichen Baum- und Bestandesattributen wie Massenleistung,
Sortenleistung und Wertleistung riicken neue 6kologische,
6konomische und soziodkonomische Leistungen in den Vorder-
grund, die z. T. in rdumlich expliziten Bestandessimulatoren
mitgefiihrt werden. Verfiigbare Informationstechniken fiir eine
bestmogliche Verdichtung und Verfiigharmachung von Wissen
iiber den Wald sollten in den forstwirtschaftlichen Bereich
transferiert werden. Dies kann der Waldwachstumsforschung
nur gelingen, wenn sie — wie in dem dargestellten Forschungs-
und Entwicklungsvorhaben im Stadtwald Traunstein — in
enger Rickkopplung mit dem Informationsflul der Forst-
lichen Praxis, ihrem Informationsbedarf und den Moglichkei-
ten und Grenzen ihrer Informationstechnologien bleibt.

Auf der Grundlage der Inventurdaten von 1989 und der
Standortkartierung von 1997 erfolgte im Rahmen eines vom
Bayerischen Staatsministerium fiir Ernédhrung, Landwirtschaft
und Forsten geforderten Forschungs- und Entwicklungsvor-
habens die Entwicklungsprognose und Nutzungsplanung im
Forstbetrieb Traunstein unter Verwendung des Waldwachs-
tumssimulators SILVA 2.2. Im Herbst des Jahres 2000 er-
folgte der Abnahmebegang der Forsteinrichtung, die sich in
den auf Abbildung 5 skizzierten Schritten auf den Simulator
SILVA 2.2 stiitzt. Bei den dargestellten Konzepten und Metho-
den handelt es sich also um erprobte Anwendungen des Mo-
dells, die bereits Eingang in die Praxis gefunden haben und
zu Standardverfahren der Forsteinrichtung werden kénnen.

Charakteristisch fiir die Waldwachstumsforschung ist, dass
sie bei aller Fesselung durch fortschreitendes Detailwissen
dessen Zusammenfiihrung zu einem Ganzen (Baum-, Bestan-
desebene, Betriebsebene, Grofiregion) nicht aus den Augen
verliert. Indem moderne Waldwachstumssimulatoren Einzel-
entscheidungen auf Bestandes- und Stratenebene bis zur Be-
triebsebene oder noch hoher aggregieren, machen sie die tiber-
geordneten Konsequenzen waldbaulicher Einzelentscheidungen
sichtbar. Die Fortschreibung iiber mehrere Jahrzehnte lédsst
die langfristigen Konsequenzen der gewédhlten Behandlungs-
varianten auf Betriebsebene, beispielsweise dadurch ausge-
loste Liquiditédtsengpésse, Sortimentsdefizite usw., erkennen.
Die gewonnen Einblicke kénnen zu einem Uberdenken oder
Adjustieren der Behandlungsprogramme auf Straten- oder
Bestandesebene fiithren; es wird ein Abgleich zwischen den Be-
handlungsvarianten und Nutzungssétzen auf Stratumebene
und Nachhaltigkeitsiiberlegungen auf Betriebsebene moglich.
Auf diese Weise kann die Waldwachstumsforschung einen
zentralen Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung der forstlichen
Ressourcen, der Vitalitdat und Stabilitdt von Wéldern, der Pro-
duktion und Erzeugung, der biologischen Diversitidt und den
weitreichenden Schutzfunktionen und sozioékonomischen
Funktionen leisten.

Zusammenfassung

Waldwachstumsforschung bewegt sich im Spannungsfeld zwi-
schen Erkenntnis- und Zweckinteresse, zwischen Streben nach
biologischen GesetzméfBigkeiten und deren Nutzbarmachung
und Anwendung fiir die nachhaltige Entwicklung von Wéldern.
Von den Vorgaben seitens der forstwirtschaftlichen Praxis
diirfte fiir die Waldwachstumsforschung der immer bessere In-
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formationsstand tiber die Ressourcen und Risiken in unserer
Wilder am folgenreichsten sein. Die Ausstattung mit moder-
ner Informationstechnologie ist eine zweite Vorgabe der Forst-
wirtschaft mit besonders weitreichenden Konsequenzen fiir die
Waldwachstumsforschung. Der Beitrag fithrt aus, wie wald-
wachstumskundliches Wissen via Waldwachstumssimulatoren
fiir eine nachhaltige Entwicklung von Wéldern nutzbar gemacht
werden kann, wie diese auf den Informationsflufl und die In-
formationstechnologie der Praxis abgestimmt sind und welche
Vorteile sie gegeniiber herkémmlichen Modellen (Ertragsta-
feln, Verteilungsfortschreibungsmodellen, Matrixmodellen) bie-
ten. Indem solche Modelle Einzelentscheidungen auf Bestan-
des- und Stratenebene bis zur Betriebsebene oder noch héher
aggregieren, machen sie die iibergeordneten Konsequenzen
von Einzelentscheidungen sichtbar. Neben den klassischen er-
tragskundlichen Baum- und Bestandesattributen wie Massen-
leistung, Sortenleistung und Wertleistung werden wichtige
okologische, 6konomische und sozioskonomische Variablen im
Modell mitgefithrt. Sie unterstiitzen die im weiteren Sinne
nachhaltige Entwicklung unserer Waldbesténde.

Summary

Forest yield science is within the field of force between interest in
biological knowledge and application, between aiming for biolo-
gical rules and their use for a sustainable development of forests.
Two changes in forest practice with essential influence on a
practice oriented growth and yield science are discussed: The
extended data base about the state and development of forests
and the availability of information technology and their mastery
by forest managers. The paper presents how the increasing
growth and yield knowledge can be used by forest management
models, how growth simulators can support decisions and how
they fit into the information flow of forest management. The
advantages of single tree based stand simulators compared with
classical yield tables, diameter distribution models and matrix
models are pointed out. By scaling up separate management
decisions they can make evident their long term consequences
on enterprise, regional or country level. Scenario analysis with
growth simulators provide forest management with ecological,
economical and socioeconomical output variables for manage-
ment alternatives. In this way the introduced new model gene-
ration improves the accessibility of growth and yield knowledge
for taking care of forests and their sustainable development.
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