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Wissen nutzbar machen fiir das
Management von Waldokosystemen

Von Hans Pretzsch, Weihenstephan

Das Management von Okosystemen, insbesondere ihre Planung, wird
angesichts von globalen Verdnderungen und Risiken immer schwieriger.
Das erhéht aber den Bedarf an innovativen Planungsmethoden und darf
nicht zum Riickzug in die Grundlagenforschung fithren. Modelle kénnen
Einzelerkenntnisse zu einem Ganzen zusammenfiihren und auf eine pra-
xisrelevante Ebene libertragen. Szenarioanalysen anhand von Modellen
ermoglichen am ehesten, das noch immer weitgehend normativ geprégte
Okosystemmanagement auf eine berechenbare Grundlage zu stellen.

Gewissheit und Bedeutung
forstwissenschaftlicher
Erkenntnisse

Wenn die Forstwissenschaft sich allein
auf die Erklarung von Prozessen auf Zell-,
Organ-, Organismus- oder Bestandesebe-
ne ausrichtet, forscht sie an der Lebens-
welt des Menschen vorbei. Erst wenn die
Erkenntnisse auch fiir héhere raumliche
oder zeitliche GréfRenordnungen, etwa
fir die Bestandes-, Betriebs- oder Regi-
onalebene bedeutsam sind, kénnen und
miissen sie fur das Okosystemmanage-
ment nutzbar gemacht werden. Beispiels-
weise erhalten selbst die spannendsten
Entdeckungen von Konkurrenzstrategien
im Mischbestand fir das Okosystemma-
nagement erst dann Bedeutung, wenn die
Prozesse bis zur Bestandesebene verfolgt
und mit Blick auf die Bestandesdyna-
mik, die flachenbezogene Produktion und
Wertleistung quantifiziert werden kdnnen.
Werden derartige Erkenntnisse in Wuchs-
modellen integriert, die das Systemver-
halten auf mehreren Ebenen abbilden,
so kénnen sie in den Planungsprozess
eingebracht werden. Voraussetzung ist,
dass die im Modell enthaltenen Einzeler-
kenntnisse so integriert werden, dass sie
sich als Einflussfaktor auf tibergeordnete,
praxisrelevante Ebenen, wie Bestand-,
Betriebs-, Landschaftsebene, hochrech-
nen lassen.

Okosystemmanagement
mit Modellen

Gehen wir von einem bestimmten Istzu-
stand des Systems aus, z.B. von einem
gleichaitrigen Fichtenreinbestand. Dann
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besteht Okoystemmanagement in der
Entwicklung eines Soll- oder Zielzustan-
des und in der Uberfiihrung des Ist- in
den Sollzustand. Der Sollzustand, im hie-
sigen Beispiel ein ungleichaltriger Fichten-
Buchen-Mischbestand, ist das Ergebnis
eines Aushandlungsprozesses zwischen
Interessenvertretern (in Abb. 1 durch den
»=Runden Tisch® symbolisiert). Dieser Aus-
handlungsprozess wird nun viel mehr von
normativen Wertentscheidungen als von
wissenschaftlichen Erkenntnissen be-
stimmt: Meinungen wie ,Buchenwald ist
schén, stabil und natiitlich ~ Fichtenwald
ist kinstlich, schadanféllig und unékolo-
gisch® haben in solchen Aushandiungs-
runden mehr Gewicht als Fachwissen.
Anliegen der Forsiwissenschaft muss es
aber sein, gepriifies Wissen maglichst
wirkungsvoll in die Entscheidung ber die
Zielsetzung einzubringen.

Das wirkungsvollste Werkzeug, Fach-
informationen und Systemwissen in den
Entscheidungsprozess einzubringen, bil-
den seit Beginn der Forstwissenschaft
Modelle: zunéchst Erfahrungstabellen und
Ertragstafeln mit verschiedenen Hand-
lungsoptionen und dann immer mechanis-
tischer konzipierte Simulationsmodelle fiir
die Nachbildung von Okosystemen. Mo-
delle ermdglichen Wenn-Dann-Aussagen:
Was wirde eintreten, wenn ich so oder
anders entscheiden wirde [1]? Der Ver-
gleich verschiedener Szenarien kann die
Entwickiung des Sollzustandes auf eine
messbare Grundiage stellen und zweifel-
hafte normative Bewertungen relativieren
(Abb. 2). Ist der Sollzustand schiielich
definiert, so ermdglicht Umsetzungswis-
sen, z. B. in Form von waldbaulichen Be-
wirtschaftungsregeln, die kontinuierliche
Uberfilhrung des Ist- in den Zielzustand.

Paradigmen dndern sich

Die Zielvorstellungen des Okosystem-
managements verdndern sich u.a. mit
den Vorlieben der Gesellschaft, der Wirt-
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schafisiage und den Umweltbedingungen.
Es lassen sich funf Paradigmen des
Okosystemmanagements unterscheiden
(YAFFEE, 1999), die von anthropozent-
rischen Uber biozentrische bis hin zu dko-
zentrischen Ansatzen reichen. Fir jeden
dieser Ansitze stehen Modelle als Pla-
nungshilfe im Sinne des vorhergehenden
Abschnittes zur Verflgung.

- Die erste frihe Phase bis ins 17. Jahrhun-
dert kann als jene der muitiplen Nutzung
charakterisiert werden: Jagd, Bienenhal-
tung im Wald, Waldweide, Holznutzung und
Rodung existierten oder konkurrierten ne-
beneinander. Modelle: Karten und Erfah-
rungstabellen, die zeigen wo und wie viel zu
nutzen ist.

« Der Merkantilismus des 17. Jahrhunderts
mit grokem Bedarf an Holz zum Wieder-
aufbau nach dem 30-jshrigen Krieg, zum
Verfeuern fir den téglichen Bedarf, Erzver-
hittung und Saizsieden filhrte zu dem Pa-
radigma der dominierenden Holznutzung.
Modelle: das Normalwaldmodell oder auch
die Faustmann-Formel.

+ Um die Holzversorgung und ebenso and_ere
Leistungen des Waldes, wie z.B. Trink-
wasserversorgung, Erholungsfunktion, s-
cherzustellen, wurde im zuriickliegenden
Jahrhundert zur umweltsensitiven mul-
tiplen Nutzung (bergegangen. Modelle:
Waldwachstumssimulatoren unterstizen
diesen Ansatz, indem sie ein breites Spek-
trum von Optionen ausprobieren und solché
Szenarien herausarbeiten, die vorgegebené
Bedingungen nicht verletzen und pesonders
gut abschneiden.

Diesen drei Paradigmen multiple Nutzund.
dominierende Holznutzung und umwelt-
sensitive multiple Nutzung liegt eine eher
anthropozentrische Perspektive zugrunde.
Sie zielen auf eine bestmdgliche Nutzung
der Natur durch den Menschen.

+  Der Okosystem-Ansatz geht von einer bio-
zentrischen Perspektive aus: Im Vorder_;
grund steht der behutsame Umgang ™M
der Schépfung. Ihr Schutz, ihre Bewahrunlg
oder die nachhaltige Nutzung werden as
Wert an sich angesehen, Die Verwundoa®
keit von Okosystemen durch Nahrstgffgx:
porte, sauren Regen oder Klimaveran e
rung haben den ckosystemaren Ansatz und
damit das Systemverstandnis w_elt voremd
gebracht, Modelle: Biogeochemische ulrle
andere Prozessmodelle sind leistungssta" ‘
Werkzeuge, um das Systemverhalten (li{"_
ter Gleichgewichts- (steady-state-) Be "r“
gungen, aber auch bei Klimaéndgrungeer;
Nahrstoffexporten oder Schadstoffeinirade”
Zu analysieren und gegensteuerende a
nahmen zu planen.

+ Der Okoregion-Ansatz erweitert di
spektive vom Bestand mit gege
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Abb. 1: Konzept fir das Management von Waldékosystemen.
Ausgehend von einem Istzustand soll ein System in einen
Sollzustand transformiert werden. Die Gesellschaft mit ihrer
normativen Bewertung und die Wissenschaft mit ihren

Erkenntnissen entwickeln den Sollzustand,

Standort, seiner Flora und Fauna auf die
regionale Ebene: Bei diesem Ansatz wer-
den Wald-, Grinland-, Ackersysteme und
Gewssser sowohl fiir sich als auch in ih-
ren Interaktionen betrachtet. Sie zwingen
die Forstwissenschaft zum Verlassen ih-
rer griinen Insel, erfordern Anbindung and
Landnutzungs- und Stadtplanung. Modelle:
Landschaftsentwicklungs-Modelle kombi-
nieren Teilmodelle u.a. fir Wald-, Grasland,
Ackerland, urbane Regionen und Gewdsser.
Die Teilmodelle stehen iiber gemeinsame
Atmosphéren- und Hydrosphirenmodelie
qnd direkte raumliche und zeitliche Interak-
. tionen miteinander in Verbindung.
Dlgge fiinf Paradigmen folgen nicht streng
z_eltllch aufeinander, sondern reprasen-
tieren Zusténde entlang eines standigen
Wandels: Waldékosystemmanagement
bewegt sich vorwéirts und auch riickwérts
ayf dieser Achse; in Mitteleuropa zeichnet
S|ch_‘ nach stark biozentrisch gepragten
Ans.atzen der letzten Jahrzehnte eine Ver-
schiebung zurlick zu anthropozentrisch
und an der Holznutzung orientierten An-
Satzen ab. Entwicklungslander strengen
el{le_n Ubergang vom Paradigma der do-
Minierenden Holznutzung zur umweltsen-
sitiven muitiplen Nutzung an.

Konsequenzen fiir
Wissenschaft und Praxis

We”'n Systemwissen nach dem auf Abb.
1 skizzierten Schema am wirkungsvolls-
ten tiber Modelle in den Planungsprozess
:!ngebracht werden kann, dann besteht
kg’e erste Konsequenz darin, Einzeler-
A Nntnisse so weit wie maglich in eine
esamtvorstellung vom System zu brin-
Iie”' auf Relevanz zu prifen und bei Re-
aIVan_z fir Ubergeordnete Skalenebenen
D%Orlthmlsch in Modelle zu integrieren.
fallsse Forderung richtet sich nun keines-
gegen rein ,zweckfreie® Grundla-
%an.orSCthjg; allerdings wird ein groBer
erk‘gmn darin gesehen, wenn bei Einzel-
ir nntnissen stets nach einer Relevanz
die Ubergeordneten zeitlichen und

Szenario

Abb. 2: Szenarioanalyse zur Unterstlitzung der Zielfindung:
Ausgehend vom Istzustand ermdéglichen Modelle fiir ein breites
Spekirum von Handlungsalternativen Szenariorechnungen, '
welche die Konsequenzen der Alternativen transparent machen
und den Sollzustand entwickeln.

rdumlichen Systemebenen gefragt wird.
Auf diese Weise wiirden die skizzierten
Modellansdtze konsequent weiterentwi-
ckelt und an den aktuellen Wissensstand
angepasst.

Der dargestellte Wechsel der Paradig-
men des Okosystemmanagements unter-
streicht zweitens, dass der angestrebte
Wissenstransfer nicht durch ein einziges
,Supermodell* mdglich ist. Vielmehr
wird eine ganze Bibliothek von Model-
len bendtigt, die am jeweiligen Zweck
und Paradigma des Okosystemmanage-
ments und den bereitstehenden Basisin-
formationen orientiert sind. Wahrend die
Entwickiung von Tafeln, Kartenwerken,
GIS-Applikationen und Bestandessimula-
toren schon groRe Fortschritte gemacht
hat, besteht auf der Ebene der Okosys-
tem- und Landschaftsmodelle noch ein
groler Entwicklungsbedarf. Wenn etwa
Nachhaltigkeitskriterien und -indikatoren
(z.B. Helsinki- und Montreal-Kriterien) in
Szenariorechnungen Beriicksichtigung
finden und den Vergleich von Handlungs-
alternativen ermdglichen sollen, dann sind
neben dendrometrischen Modellansétzen
auf Bestandes- und Betriebsebene auch
biogeochemische Ansétze auf Bestan-
des-, Betriebs- oder Regionaleben? und
darstellende Modelle zur Verdeutlichung
der Zielzusténde notwendig [4]. '

Drittens wird Bedarf an informations-
technischer Entwicklungsarbeit gesehen,
um den Einsatz von Modellen zu ver-
einfachen: Bereitstellung von Startwerten
fir Prognoseléufe (z.B. Bestandes- und
Standortinformationen), Erzeugung von
Triebkraft-Zeitreihen far d“ie Modellsteu-
erung (z.B. Zeitreihen fur Temperatur,
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Niederschlag, Nahrstoffangebot), Quanti-
fizierung und algorithmische Formulierung
von bisher zumeist nur umschreibend
vorliegenden Handlungsoptionen {z.B.
Durchforstungs-, Endnutzungsalgorith-
men), Entwicklung und Einrichtung von
Datenbankstrukturen und Optimierungs-
algorithmen fUr die Verwaltung und Wei-
terverarbeitung der Ergebnisse aus Sze-
narioanalysen.

Viertens sollte die Einflihrung von
Modellen in die praktische Planung auf
Betriebs- und Landschaftsebene voran-
gebracht werden. Wahrend die Problem-
J6sung mit Modellen im Bereich der For-
schung seit langem Standard ist und in
der Lehre bei den Studierenden gegen-
wartig auf groftes Interesse stéft, verlauft
die Einfiihrung in die Praxis schleppend,
kénnte aber gerade dort zur Transparenz
und Effizienz der Planung beifragen.
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