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/& Waldwachstum
Systemanalyse

Verzerrung und Genauigkeit bei der Schatzung des
periodischen Volumenzuwachses mit den
gebrauchlichen Ertragstafeln in Stiddeutschland

Baumart Bestande ~ Wuchsregionen Volumenzuwachs

Bias (%) Genauigkeit (%)
Fichte 1733 7 54,2-119,1 97,6-175,6
Kiefer 884 5 3,5- 76,3 54,5-120,1
Buche 726 7 24,2-114,0 71,8-157,6
Eiche 230 1 101,6 160,9
Ertragstafeln

Fichte:  ASSMANN/FRANZ (1963), mitt. EN, gest. Df.
Kiefer: ~ WIEDEMANN (1942/48), ma. Df.

Buche: WIEDEMANN (1931), ma. Df.

Eiche:  JUTTNER (1955), ma. Df.

Quelle
Nach Reimeier (2001): Analyse der Veranderungen im Zuwachs von Waldbestédnden und Méglichkeiten

der Prognose aus Daten permanenter Stichprobeninventuren, S. 118-119

Tm

(7. Waldwachstum
9] Systemanalyse

Prinzip von Durchmesserfrequenzmodellen
nach SLOBODA (1976)

Stammzahl- p dq 3 (cm)
haufigkeit ’
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(7. Waldwachstum
&/ Systemanalyse

Einzelbaumsimulator SILVA fiur Rein- und
Mischbestande.
Initialwerte und Entscheidungsvariablen.

Standort Struktur Pflegeprogramm
(Temperatur) (zufallig) (Niederdf.)
(Niederschlage) (regelmafig) (Auslesedf.)
(Nahrstoffe) (gruppenweise) (Z-Baum-Df.)

Alter 20 Alter 40 Alter 80 Alter 120

..
L

Startbedingungen Prognose Tun

(7 Waldwachstum
ﬁ/ Systemanalyse

Prinzip 6kophysiologischer Prozessmodelle fur
Waldbesténde

Triebkrafte in stiindlicher oder téglicher Auflosung
(Wetter, Deposition, Storfaktoren, ...)

[

Bestandes-|\ [{ gestandes- 2 [lzr\terzep}i_on,
— struktur Evaporation,
initialwerte Lichtabsorption

4 Boden-
prozesse

Photosynthese,
Atmung

7 Mortalitat

6 Baum-
wachstum

sekundare Stoff¢

L

Bodeninitialwerte Tu."
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(7 Waldwachstum
ﬁ/ Systemanalyse

Kriterien und Indikatoren fir nachhaltige
Waldbewirtschaftung.
Zielhierarchie Stadtwald Traunstein.

Nachhaltigkeits-

Kriterien Indikatoren Gewichtung (%)
Forstliche Ressourcen Holzvorrat, Waldflache, ... 20
Vitalitat und Gesundheit  Stabilitat, Fitness, Elastizitat, ... 17
Produktion Zuwachs, Holzertrag, ... 12
Biologische Diversitat Artenvielfalt, Strukturvielfalt, ... 10
Schutzfunktionen Trinkwasserspende, Erosionvorsorge, ... 10
Sozio@konomische Lg_ndschaftsbild, E"rholung, 31
Funktionen Asthetik, Naturnahe, ...

17 Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Veranderung von Informationsangebot und
Informationsbedarf des Forstmanagements

bisher: Eingabe Modell Ausgabe

height . 3
Baumarten Reinbestande,

Alter Ertrags- Ertra f
5 - - gau
Héhe % tafel Bestandesebene

Bestock.-grad.

Rein- und
kunftig: Mischbestande,
Initalstruktur g:gg;]géswene
Standort . . )

lat -

Risiken S'mjoi'e(ﬁns mp Sorten,
Waldbauliche Nettoerltse,
Behandlung Strukturparameter,

Landschaftsbild

37



Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

38

[f¥s1LvA 2.2 - [Stand overview] = =18 x|
U Fie Prognosis Resuts Configuration Extra Windows Help ~=18] x|
oD W A B de X
Stand overview
| Legend Piint image
FiBu___ Period 1
’—-dﬂm
F20m
Hs1LvA 2.2 - [Stand overview] =18] x|
esults Configuration Extra Windows Help 18] x|

Y s do X

Stand overview

_I Legend

Period (5 4 Copyimage | Saveimage | Loadimage I Print imageJ

FiBu Peiiod 4

r40m

F20m

o

m




Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

BASILVA 2.2 - [Stand overview] ) -18] x|
KL File Prognosis Resuls Configuration Extra Windows Help -18]x]
DR E L WS b X
Stand overview
___J Legend Period 1{’:6 Copyimage | Saveimage Print image
FiBu____ Period 6
r40m
F20m
"hllll II / Lom
g
0 10 20m
[RBSILVA 2.2 - [Stand overview] . -18] x|
R4 File Prognosis Results Configuration Extra Windows Help -1&(x]
-0 W&y B8 s X
Stand overview 8
Legend 2 it Print image
FiBu Period 8
r40m
F20m
=0m

39



Pretzsch Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

[REsiLvA 2.2 - [Stand overview] TR
File Prognosis Results Configuration Extra Windows Help -8 x|
Stand overview ISk SR
___l Legend Period E:~ 10 Copyimage | Saveimage Load image Print image
FiBu___ Period 10
r40m
L
’»znm
/ le
|
0 10 20m
MASILVA 2.2 - [Stand overview] SRS SRt e ) -1®] %]
L1 Fle Prognosis Resuts Configuration Extra Windows Help -1&| x|
©-DEHE 4 B A X
Stand overview :
__I Legend Period }: 12 e J Copy image Save‘magcl Load image Print image
FiBu____ Period 12
~40m

r20m

“0m

40



Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

Stand overview

_] Legend l

Period !—:— 16

[RisiLvA 2.2 - [Stand overview] TR
44 File Prognosis Resuks Configuration Extra Windows Help -8 x|
-0 By § fo X
Stand overview
J—
_J Legend Period \'“i‘ 14 Save dya l Copyimage | Saveimage | Loadimage Print image
FiBu___ Period 14
r40m
F20m
—0m
[MASILVA 2.2 - [Stand overview] =18] x|
-1&] x|

kY File Prognosis Results Configuration Extra Windows Help

Copy image Save image Load image Print image

FiBu, Period 16

(M]m

F20m

41




Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

42

WL File Prognosis Results Configuration Extra Windows Help
#-D EE 5 W X

Stand overview

] Legend Period | %] s

AR

Copyimage | Saveimage Load image Print image

{RYSILVA 2.2 - [Stand overview] -|®] x|
) File  Prognosis Results Configuration Extra Windows Help _1&] x|
=X . D i E 4‘ ﬁo X
Stand overview = & SR
_____l Legend Period {w:— 18 Lave Copyimage | Saveimage | Loadimage Print image
FiBu____ Period 18
r40m
F20m
= =0m
RESILVA 2.2 - [Stand overview] _18]x]
0 N

FiBu Period 20

r40m

F20m




Pretzsch Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

HASILVA 2.2 - [Stand overview] Sy 18] %]
esults Configuration Extra  Windows Help =lel x|
O do X . g
_l Légend‘l "Copyimage Sav‘aimngo : La'edémage ‘Pvinl.imaga
FiBu____ Period 22
40m
r20m
“0m
K
L
Bls1LvA 2.2 - [Stand overview] SR % =1&] x|
4} Flle Prognosis Resuts Configuration Extra Windows Help __-_L.lﬂ’ | x|

@ DB S 8 BB fe X

Stand overview

| Legend ’ Period [; 24 " Copyimage | Saveimage | Loadimage | Printimage
FBu__ Peiiod 24

43




Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

44

[MAsiLva 2.2 - [Stand overview] SRRSO

=18] x|

e X

Period { 28 '

WD S

Stand overview

2] Legend

Copy image Save image Load image ) Print ima‘ge

ks
_lﬁf_ Eile Prognosis’ Results Config_walion‘ Extra Windows Help ~1&8] x|
© DS Y R g X s
Stand overview SRR
_J 0y Legend l : Period’ [: 26 3 Favadss Copyimage | Save image
FBu____ Period 26
"wm
-20m
—=0m
Bls1LvaA 2.2 - [Stand overview] SR -1&] x]
Nt File” prognosis Results Configuration Extra Windows Help —1&8f x|

FiBu Petiod 28

me

F20m

~0m




Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

=18] %]
=18]x]|
Stand overview AOSSRTSEN SN i 3 SRR
__] Leger;& : Period f:5:30 O Gave dats .Copyimage iysaveimaqe j.t;adinage Print image
FiBu____ Period 30 ‘ »
r40m
F20m
“0m
h
Waldwachstumssimulator SILVA 2.2 fur Rein- und
Mischbesténde. Ergebnisgréen.
Baum- und Bestandes- Sorten- und Wertleistung Okologische Indikatoren
wachstum
Jahrlicher Wertzuwachs (103 €/ha/year) 1.6 { Paarkorrelationsfunktion
1.4
Ertragstafeln 08 . i )
— - - . fyaFichte ;g i:?:%zs;;§ﬁ£N§
. N, 06 ;
j‘J\ 0.4

Buche

S Alter 02
2})’ 60 100 140 (Jahren)

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Multikriterielle Analyse von Handlungsvarianten
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(7 Waldwachstum
f// Systemanalyse

100 m x 100 m Rasternetz permanenter Probeflachen im
Stadtwald Traunstein

N iNAT : \
—— m( 3

7 Waldwachstum
_4/ Systemanalyse

Permanente Probeflachen als Basis fir
Ausscheidung von Straten und
Initialisierung des Modells (Startwerte).

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene
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(7. Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Beispiel fir die Stratifizierung von Inventurpunkten

Entwicklungsstadien

JS WS1 |WS2| RS VS PS
. Stratum
o Fichte : :
> n=3 n=27 | n=22 | n=86 | n=120| n=6
7]
3 Fichte/
cC
g Buche | 11 | ne27 | n=52 | n=40 | n=64 | n=19
@
Buche
n=6 n=15 n=17 n=6 n=5 n=6
JS = Jugendstadium VS = Verjingungsstadium
WS = Wachstumsstadium PS = Plenterstadium

RS = Reifestadium

(7 Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Probeflachen im Blrgerwald, die zum Stratum
Fichte/Wachstumsphase 1 z&hlen

o Inventurpunkte
Stratum Fichte/WS 1

0 500 1000 Meter © Ay
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(7 Waldwachstum
ﬁ/ Systemanalyse

Entscheidungsstiitzung der Nachhaltsplanung durch
Einsatz von Einzelbaummodellen

1 Weiserbestand
personliche Eichung
Szenarioanalyse
Zielvereinbarung
Definition Beﬁquiungsvarianten

—J0
Stratum '

Auswahl Behandlungen
Prognoserechnungen

pauschale Nutzungssatze

U
2 Betrieb v

Einsteuerung Behandlungen
Fortschreibung Inventur

Prufung Planungskonsequenzen
=1

J

=

4 Planungsgrundlagen
Karten, Tafeln, Diagramme
naturale, 6konomische,
Okologische Variablen

Ertrag
Weiserbestand
e paAAD

Ertrag
Betrieb

A-Grad

S Auslesed.

Z-Baumdt.

2000 2010 2020 2000

Nutzungssatze bei
Auslesedurchforstung

(7, Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Langfristige Auswirkungen waldbaulicher Behandlung.

Ergebnisse fur den Stadtwald Traunstein

Zuwachs (m3/halyear) Vorrat (m3/ha)
16 - 600 A
o  Arnd A-Grad
Auslesedf. 400 —————Auslesedf.
8 e — — R — -
Z-Baum-Df.
44 S 200 Z-Baum-Df.
0 r T T T T T 0 r T T r . T
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Prognosezeitraum Prognosezeitraum
Nutzung Holzerntekostenfreie Erlose
(m3/halyear) l (€/Mmalyear)
16 ,,,,,,, —— [ ———— 80 S— - A ST - Sy ST i) e s
18 Auslesedf. 60 |- e, Auslesedt.
~
81~ -Z-Baum-Df. 40 e Z-Baum-Df.
4 201"
0 . : . . : : 0 : . : ; . .
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Prognosezeitraum

Prognosezeitraum

48




Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

/q Waldwachstum
Systemanalyse

Prognose von Gesamtvorrat, Nutzungen und Starkholz
im Stadtwald Traunstein von 2000 - 2030

Efm i.Tausend/ha Efm i.Tausend/ha

125
Nutzungen

300

oo 5 Ai'-q.::‘v’,'?.‘ifSO; 287 243 185’ 7
| cosamtVorrat | | |
1001 208 200 200 | s s [ 10z 17| T 0 | ¢
. L o,
& Q/Qéo O 0 PP

Prognosezeitraum Prognosezeitraum

Tm

17, Waldwachstum
Y/ Systemanalyse

Stehende Vorrate im Stadtwald Traunstein

=

Stehender Vorrat in Vfm/ha (01.01.1999)

(] 0-200
[_1200.1-400
[_1400.1-550
550.1-700
E& 700.1-950
[_IBestande ohne Inventurpunkte

500 1000 Meter

’-O
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/7 Waldwachstum
0/ Systemanalyse

Zuwachs 1999-2009 im Stadtwald Traunstein

Zuwachs
in Vfm/ha u. Jahr (1999-2009)
1 1-5
5.1-10
8 10.1-15

Bl 15.1-21

[_1Bestande ohne Inventurpunkte

0 500 1000 Meter

-

/7 Waldwachstum
7) Systemanalyse

Holzerntekostenfreie Erldse im Stadtwald Traunstein

&

Holzerntekostenfreie Erlose
€/ha im Dezennium (1999-2009)
4 -1350- 0
1- 1533
1534- 5112
5113-12782
B 12783-26000
[_]Bestande ohne Inventurpunkte

I - = i
|

0 500 1000 Meter

1
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/4 Waldwachstum
Systemanalyse

Kriterien und Indikatoren fiir nachhaltige
Waldbewirtschaftung.
Zielhierarchie Stadtwald Traunstein.

Erﬁ(;?igimgkens' Indikatoren Gewichtung (%)
Forstliche Ressourcen Holzvorrat, Waldflache, ... 20
Vitalitat und Gesundheit  Stabilitat, Fitness, Elastizitat, ... 17
Produktion Zuwachs, Holzertrag, ... 12
Biologische Diversitat Artenvielfalt, Strukturvielfalt, ... 10
Schutzfunktionen Trinkwasserspende, Erosionvorsorge, ... 10
Soziofjkonomische Le!_ndschaftsbild, E"rholung, 31
Funktionen Asthetik, Naturnahe, ...

@ Waldwachstum
Systemanalyse

Struktur als Indikator fir Biodiversitat

Habitat- und
Artendiversitat

hoch

Strukturvielfalt

gering

gering hoch
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/& Waldwachstum
2 Systemanalyse
Berechnung von Strukturparameter A, auf
Bestandesebene
40 m
20m
Om
S = Anzahl vorkommender Arten
A . ) Z = Anzahl der Hohenzonen
PR = Artenanteile in den Z =i
A = S5 100 p; = Artenanteile in den Zonen p; =-*
In (S 'Z) n; = Anzahl der Individuen der Art i in Zone j
N = Gesantanzahl der Individuen
G G,

Strukturparameter als Indikatoren fur Diversitat,
Stabilitat, Resilienz

Lebensraumbedarf Specht physische Stabilitat

groB
groR

klein
klein

Bestockungsgrad, Durchmesserspreitung
Durchmesservariation

Diversitat von Flora und Fauna Resilienz gegenuber Stérungen

grof
grof

klein
klein

Artenvielfalt, Schichtung Durchmesservariation, Tlm
Artenvielfalt

52




Pretzsch

Wuchsmodelle fiir die Planung auf Betriebsebene

/7 Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Strukturdiversitat auf Bestandes- und Betriebsebene

15

estande ohne Inventurpunkte

{7 Waldwachstum
ﬁj Systemanalyse

Rauhigkeitsindex R als Indikator fiir Stabilitat auf
Landschaftsebene

Forstdistrikt Wiesenfelden

Pz
=
«,vﬁ'ﬂ!%%.’q el
Vs’ ,—,‘ ’Qaﬁ Hst; - Hst, |
S SRS o
TR ‘%\ % R=E___
\!{V.} § 28-36 n-1)-AHst
A= ®  Beobachtungspunkt
Forstdistrikt Wiesenfelden, R = 0.11 R = Rauhigkeitsindex
4 Y _ .
West-Ost-Richtung Nord-Stid-Richtung 1 Zi;tsl : ggfheergﬁtzu;ewnischen .

3

. n = Beobachtungspunkte

Hohenstufen

Beobachtungspunkte in 100 m Abstand

und mimimaler Hohenstufe

Tim
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{7, Waldwachstum
ﬁ/ Systemanalyse

Kriterien und Indikatoren fur nachhaltige
Waldbewirtschaftung.
Zielhierarchie Stadtwald Traunstein.

Nachhaltigkeits- Indikatoren Gewichtung (%)
kriterien

Forstliche Ressourcen Holzvorrat, Waldflache, ... 20
Vitalitat und Gesundheit  Stabilitat, Fitness, Elastizitat, ... 17
Produktion Zuwachs, Holzertrag, ... 12
Biologische Diversitat Artenvielfalt, Strukturvielfalt, ... 10
Schutzfunktionen Trinkwasserspende, Erosionvorsorge, ... 10
Sozio:o'konomische Le}.ndsch.aﬂsbild, Eﬂrhoiung, 31
Funktionen Asthetik, Naturnahe, ...

(7 Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Modell der Oberflachenstruktur

Van INST
7 A AYZZ A
G

S e
S e
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/7 Waldwachstum
éj Systemanalyse

Karte der ausgeschiedenen Straten vom Typ 0 - 3

58

Typ O
Typ 1
Typ 2

Typ 3

/7. Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Erzeugung reprasentativer Bestandesstrukturen
fir die ausgeschiedenen Straten
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Waldwachstum
Systemanalyse

Z

DN

7

Objekte

Idung sonstiger

Abb

(7 Waldwachstum
7/ Systemanalyse

Pretzsch
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/7 Waldwachstum
9/ Systemanalyse

Generische Struktur und wesentliche Komponenten
eines Entscheidungsstitzungssystems

Entscheidungsvariablen (Waldbehandlung)

A

I
n
Nutzwert U = > a;y;
i=1

Simulations-
ergebnisse:

Eingabe: | Einzelbaum-
«Baumliste |  simulator
e Standort-

bedingungen
e Waldbehandlung
e Ziele u; , und

Gewichtung a

u; 60% _

U, 25% optimale
Ui 5 o Behandlung
: Umax

u, 5 %

* Massenleistung ¢

e Waldreinertrag

e Diversitat
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