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Anwendungsbeispie flir Szenariorechnungen

Das Aufkommen von Fichtenstarkholz
im bayerischen Staatswald

Von Hans Pretzsch, Peter Biber und Ralf Moshammer, Weihenstephan

Ausgehend von der Stichprobeninventur im bayerischen Staatswald wer-
den mit dem Simulator SILVA Wenn-Dann-Analysen fiir das Aufkommen
von Fichtenstarkholz in den néchsten 30 Jahren ausgefiihrt [1, 2]. Vorge-
stellt werden die Konsequenzen dreier Nutzungsalternativen. Die Szena-
riorechnungen zeigen einen Handlungsspielraum auf, in dem ein Mittel-
weg zwischen der Normalvariante und der Extremvariante unter wald-
baulichen und ertragskundlichen Gesichtspunkten giinstig erscheint.

Ein Vergleich der Szenarioanalysen mit
den aktuellen Einschlagsplanungen der
Bayerischen Staatsforstverwaitung zeigt,
dass man sich hinsichtlich des langfristi-
gen Starkholzmanagements auf einem
guten Weg befindet.

Zukunft mit Starkholz planen

Als gewolltes Ergebnis einer planvollen
Forstwirtschaft sind seit dem 2. Weltkrieg
die Vorrate an Fichtenstarkholz im bayeri-
schen Staatswald kontinuierlich angestie-
gen. In den letzten Jahren ist die Freude
tber diese Anreicherung einer hochwerti-
gen Ware einer gewissen Erniichterung
gewichen. Grund daflr ist das deutlich zu-
rickgegangene Interesse der Ségeindust-
rie an Fichtenstarkholz. Moderne Produk-
tionstechniken haben dazu gefithrt, dass
schwécheres Holz in vielen Verwendungs-
bereichen Starkholz verdrédngt hat und
dass dadurch die héheren Preiserwartun-
gen der Anbieter fUr Fichtenstarkholz of-
fenbar nicht zu halten sind. Das Starkholz
ist aber auch ein wichtiges ¢kologisches
Strukturelement unserer Walder [18], auf
das wir auch in Zukunft nicht verzichten

kdnnen. Als wichtigster Rundholzanbieter
in Bayern ist die Bayerische Staatsforst-
verwaltung sehr an einer Einschéatzung
der zuktinftigen Entwicklung ihres Fich-
tenstarkholz-Vorrates und den damit ver-
bundenen Nutzungen interessiert. Bei ei-
ner Analyse der Fragestellung wurde
schnell deutlich, dass der wirkliche Infor-
mationsbedarf der Staatsforstverwaltung
weit Uber eine reine Prognose der zu er-
wartenden Starkholzmengen hinausgeht.
Letztlich geht es um den Handlungsspiel-
raum zwischen einer Anpassung an den
relativ kurzlebigen Holzmarkt und der Si-
cherung langfristiger Waldbauplanungen.

Die mittel- bis langfristige Entwickiung
der ZielgréRen ,Starkholzvorrat® und
,Starkholznutzung” bei unterschiedlichen
Verhaltensweisen der Bayerischen
Staatsforstverwaltung lasst sich aber nur
Uber Szenarioanalysen mittels flexibler Si-
mulationsmodelle abschétzen.

Eine derartige Aufgabe ist mit her-
kommlichen Mitteln wie Ertragstafelprog-
nosen oder Fortschreibungen von Wieder-
holungsinventuren nicht zu I6sen, da bei-
de Verfahren dem dynamischen Charak-
ter von Waldbestdnden und Forstbetrie-
ben in keiner Weise gerecht werden.

Nachdem der am Lehrstuhl fir Wald-
wachstumskunde entwickelte Simulator
SILVA bereits so weit entwickelt wurde,
dass damit Szenarien fur GroRgebiete er-
stellt werden kénnen und er fur die Fichte
in Bayern sehr gut mit Messdaten unter-
mauert ist, bot sich an, die gewiinschten
Prognosen damit zu berechnen. Die Be-
rechnung folgender drei Szenarien er-
schien dabei zielfihrend:

1) Normalvariante: Staatsforstverwaltung be-
handelt die Fichte auch in Zukunft nach der-
zeit iblichen Waldbaukonzepten weiter. Die-
se Variante geht vereinfachenderweise da-
von aus, dass die geplanten Konzepte ohne
Zwangsnutzungen durchgefthrt werden
kénnen.

2) Nullvariante: Staatsforstverwaltung _stellt
die aktive Bewirtschaftung der Fichte ein.

3) Extremvariante: Staatsforstverwaltung
geht bei der Fichte zu deutlich stérke_rgn
Eingriffen als derzeit tblich tiber. Dabel st
nicht berticksichtigt, ob diese Eingriffe unter
den jetzigen waldbaulichen Voraus§etzun-
gen (z.B. Vorausverjingung, Stabilitat) auch
realisiert werden kénnen.

Wahrend die Normalvariante einén Mitte[—
weg aufzeigt, stelit die Nullvariante mit
dem Verzicht auf die Bewirtschaftung der
Fichte die maximal mogliche Extensivie
rung dar. Die Nullvariante dient bei den
Vergleichen als Referenz. Die Extre:mvarl-'
ante zeigt eine Entwicklung, die sich bel
einer sehr starken Intensivierung der"EIn-
griffe in Fichtenbestande einsteflen wiirde.
Die Ergebnisse der Extrem- und Nullvar
ante zeigen den Handlungsspielraum fir
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Abb. 1: Simulierte Entwicklung der verbleibenden Fichten-
Starkholzvorréte (Bhd > 48 cm = Baumstarkholz) fiir den

Bayerischen Staatswald ohne Hochgebirge
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Abb. 2: Simulierte Entwicklung der Fichten-Starkholznutzung®”
(Bhd > 48 em = Baumstarkholz) fiir den Bayerischen

Staatswald ohne Hochgebirge
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die Bayerische Staatsforstverwaltung
beim Starkholzmanagement auf.

Angestrebt war, durch die Normalvari-
ante die gegenwdrtig im bayerischen
Staatswald Ublichen, planvollen Durch-
forstungsmethoden, also ohne zwangsbe-
dingte Entnahmen, zu simulieren. Die mit
dieser Variante prognostizierten jéhrlichen
Nutzungssétze der ersten finf Jahre lie-
gen um weniger als 20 % unter den tat-
sdchlichen Einschldgen an Starkholz im
bayerischen Staatswald wahrend der ver-
gangenen flnf Jahre. Diese waren durch
hohe Anteile an Zwangsnutzungen (in den
Normaljahren 1995 bis 1999 bei rund 25
%) gekennzeichnet. Vergleicht man die
tatsdchlichen Nutzungen mit den ersten
10 Jahren der Simulation, zeigt sich sogar
nur eine Differenz von - 5 %. Dieser Ver-
gleich zeigt, dass es recht gut gelungen
ist, das aktuelle waldbauliche Verhalten
der Bayerischen Staatsforstverwaltung mit
SILVA zu simulieren. Dass eine Unter-
schatzung der Starkholznutzungen zu Be-
ginn der Prognose sich langfristig in einer
etwas erhdhten Aufstockung von Vorraten
niederschlagt, muss natdrlich bei der Be-
wertung der Szenariorechnungen bertick-
sichtigt werden.

Der Zeithorizont solcher Szenariorech-
nungen sollte sich nicht in Fristen von 10
Jahren erschépfen. Uber einen derart kur-
zen Zeitraum kann nicht beurteilt werden,
ob ein Nutzungskonzept auf langere Sicht
zu einer Stabilisierung der Vorréte und
Nutzungen fiihrt oder nicht. Die ersten 10
Jahre einer Szenariorechnung sind zwar
besonders bedeutend, fiir die Beurteilung
der Nachhaltigkeit ist jedoch eine vor al-
lem qualitative Aussage Uber die weitere
Entwicklung uneri&sslich. Insbesondere
bei einem geplanten Ubergang zu héhe-
ren Nutzungssétzen kénnen damit deren
Folgen fur die Nachhaltigkeit der Holzpro-
duktion abgeschétzt werden.

Ausgangsdaten

Der gemeinsame Ausgangszustand der
drei mit SILVA durchgefuihrten Szenario-
rechnungen basiert auf den Daten der
Stichprobeninventur im bayerischen
Staatswald. Diese werden seit Anfang der
1970er-Jahre forstamtsweise im zehnj&h-
rigen Turnus erhoben und zentral in einer
Datenbank am Bayerischen Staatsminis-
teriums fir Landwirtschaft und Forsten
verwaltet. Sie wurden inzwischen fléchen-
deckend durchgefiihrt, vielerorts auch
schon die erste Wiederholungsaufnahme.
Somit steht eine ausgezeichnete Daten-
grundlage fir landesweite oder befriebs-
weise Auswertungen und Prognoserech-
nungen zur Verfligung.

Von allen in der Datenbank des Bayeri-
schen Staatsministeriums fiir Landwirt-
schaft und Forsten erfassten Stichproben-
punkten wurden diejenigen ausgewahtt,
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Abb. 3: Hektarbezogene Ausgangsvorréte (links) und im Zuge der Normalvariante
simulierte Nutzungen (rechts) an Fichtenstarkholz (Bhd > 48 cm = Baumstarkholz) im
Bayerischen Staatswald, dargestellt nach Wuchsbezirken. Die Nutzungen verstehen
sich als Summe des ersten 10-jahrigen Simulationsabschnittes im jeweiligen
Wuchsbezirk. Die Fldchen der Nationalparke sind hier nicht extra ausgewiesen.
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Abb. 4: Entwicklung der verbleibenden Vorréte und Nutzungen bei Unterstellung der
Normalvariante am Beispiel eines Wuchsbezirks im Bereich der Forstdirektion
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Abb. 5: Simulierte Entwicklung der Verteilung der verbleibenden Vorréte (iber
Durchmesserklassen eines Wuchsbezirks im Bereich der Forstdirektion Oberbayern-
Schwaben bei Unterstellung der Normalvariante. Der Ubersichtlichkeit halber werden
nur die Startsituation und die 10, 20 und 30 Jahre nach dem Start erwarteten

Verteilungen gezeigt.
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auf denen der Fichtenanteil mit mindes-
tens 10 % und das Alter der Fichte mit
mindestens 20 Jahren angegeben wird.
Die so ausgewahlten Punkte représentie-
ren rund 96 % des Fichtenvorrates im
bayerischen Staatswald. Bei wiederhoit
aufgenommenen Punkten wurde jeweils
der Stand der letzten Aufnahme verwen-
det. Die Nationalparke Bayerischer Wald
und Berchtesgaden wurden bewusst nicht
in die Berechnungen einbezogen. Das
verwendete Datenmaterial spiegelt den
Stand der bayerischen Forstinventur-Da-
tenbank zum Stichtag 1.1.2000 wider und
umfasst Inventurdaten, die vorwiegend
zwischen 1990 und 1999 erhoben worden
sind.

Einteilung in
Prognoseeinheiten

Um Standort-, Struktur- und Entwicklungs-
unterschiede entsprechend beriicksichti-
gen zu kénnen, wurden die [nventurpunk-
te zu Prognoseeinheiten zusammenge-
fasst. Diese sog. Straten bilden die kieins-
ten Einheiten, fur welche spezifische Be-
handlungs- und Standortseinstellungen
vorgenommen werden sollten. Die Stra-
teneinteilung stlitzt sich auf vier Kriterien:

1) Gliederung nach Verwaltungseinheiten:
Aufteilung in die sechs ehemaligen Forstdi-
rektionsbereiche Oberbayern (unterteilt in
Flachland und Hochgebirge), Schwaben,
Niederbayern-Oberpfalz, Mittelfranken, Un-
terfranken und Oberfranken.

2) standértliche Gliederung: Aufteilung nach
Wuchsbezirken. Je Wuchsbezirk wurde die
haufigste fichtendominierte Standorteinheit
ermittelt und den Stichprobenpunkten des
Wuchsbezirks unterstellt.

3) Baumartenanteile: Aufteilung nach Fich-
tenanteilen in flnf Stufen von Fichtenreinbe-
stdnden (100 bis 80%) bis Fichte als Neben-
baumart (20 bis 10%).

4) Altersklassen: Ausgehend vom Alter der
Fichte am Inventurpunkt wurden sechs Al-
tersklassen von jeweils 20 Jahren gebildet.

Sie beginnen mit 20 bis 40 Jahren und en-
den mit Fichten &lter als 120 Jahren.

Anhand dieser Kriterien wurden den
748.000 Inventurpunkten, welche in die
Prognose einbezogen wurden, insgesamt
2.500 Prognoseeinheiten zugeordnet.

Behandlungskonzepte

Innerhalb der Normal- und der Extremvari-
ante erfolgt die Durchforstung und Endnut-
zung der Bestdnde in Abhangigkeit vom
Alter der Fichten zum Startzeitpunkt der Si-
mulation sowie dem standértlichen Risiko
des jeweiligen Wuchsbezirkes. Innerhalb
dieser groben Einteilung gibt es drej ver-
schiedene Behandlungsphasen (Jung-
durchforstung JD, Altdurchforstung AD,
Endnutzung EN). Entsprechend welcher
Phase ein Bestand durchforstet wird,
héngt von seiner jeweils aktuellen Oberhs-
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he im Laufe der Simulation ab. Die Durch-
forstungseinstellungen wurden in enger
Zusammenarbeit mit MR F. BROSINGER und
FOR Dr. A. RoTHE am Bayerischen Staats-
ministerium fir Landwirtschaft und Fors-
ten, Referat F5 Waldbau und Nachhaltssi-
cherung, entwickelt. Bei der Nullvariante
wurden keinerlei Eingriffe vorgesehen, na-
tirliche Mortalitat aufgrund von Konkur-
renz war hier der einzig mégliche Grund
fur das Ausscheiden von Badumen. ZE-An-
falle wurden nicht simuliert.

Ergebnisse

Die zentralen Ergebnisse der Szenario-
rechnungen werden ausschnitthaft in den
Abb. 1 bis 5 dargestellt. Die Grafiken be-
ruhen auf einer Definition des Baumstark-
holzes, wonach Fichten mit einem Bhd
Uber 48 cm dem Starkholz zuzurechnen
sind. Vergleichbare Darstellungen sind,
dank des am Einzelbaum orientierten Re-
chenganges, fiir beliebige Starkholz-Defi-
nitionen (Schwellenwertfestlegungen) ab-
rufbar. Nachdem im Bereich Oberbayern-
Hochgebirge naturgemaR starke Unter-
schiede zwischen theoretischen und tat-
séchlichen Nutzungsméglichkeiten beste-
hen, bleiben die Ergebnisse fur diesen
Bereich weitgehend unberlcksichtigt.
Gleichwonhl stehen sie zur Verfiigung und
zeigen keine grundsatzlichen Abweichun-
gen vom hier skizzierten Trend.

Entwicklung der
verbleibenden
Starkholzvorrite

Die drei gerechneten Szenarien filhren zu
vollig unterschiedlichen Entwickiungen
des Starkholzvorrates (Abb. 1). Die Sze-
nariorechnungen starten mit einem
gegenwadrtigen Fichtenstarkholzvorrat im
bayerischen Flachland und den Mittelge-
birgen von rund 14 Mio Efm o.R.

Die Normalvariante zeigt nach einer nur
geringen Zunahme wahrend der ersten 10
Jahre der Simulation eine stetige Erhé-
hung des Starkholzvorrates. Gegen Ende
der Prognose zeichnet sich — trotz weite-
ren Anstiegs — eine Tendenz zum Ein-
schwingen auf einem deutlich erhdhten Ni-
veau gegenlber dem Startzustand ab. Er-
wartungsgemafl fuhrt die Nullvariante
nach 30 Jahren zu mehr als einer Verdrei-
fachung des Startwertes von 14 Mio Efm
o.R. auf nahezu 50 Mio Efm o.R. Auch
nach 30 Jahren I4sst der insgesamt kon-
kave Kurvenverlauf noch kein Einschwin-
gen auf ein FlieRgleichgewicht erkennen.
Grund ist die ungebremst fortschreitende
Verschiebung des Altersklassenaufbaus
der Fichte hin zu immer #lteren und &u-
Rerst vorratsreichen Bestanden,

) Die Extremvariante senkt im ersten
fnfighrigen Simulationsschritt den Stark-
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holzvorrat nur geringfilgig. Von diesem Ni-
veau weicht der Vorrat Gber den gesamten
betrachteten Zeitraum hinweg nur wenig
ab. Bei geringfligig sinkender Tendenz
wird nach 30 Jahren ein Endwert von ca,
12 Mio Efm erreicht. Erst diese vergleichs-
weise sehr starken Eingriffe wiirden offen-
sichtlich kurzfristig einen weiteren Anstieg
des Starkholzvorrates verhindern.

Entwicklung der Nutzungen

Die im Zuge der Normalvariante getétig-
ten Nutzungen zeigen einen stetigen Auf-
wartstrend (Abb. 2). Lagen sie zu Beginn
der Simulation und auch noch nach fiinf
Jahren bei etwa 275.000 Efm/Jahr, ist be-
reits nach 10 Jahren ein erheblicher An-
stieg zu verzeichnen, der sich im weiteren
Verlauf weiter ausbaut.

Die Extremvariante geht bereits zu Be-
ginn der Prognose von einer Nutzung von
etwa 400.000 Efm/Jahr aus. Diese steigen
im Verlauf der Simulation weiter an, bis sie
nach 15 Jahren ein Maximum erreichen.
Nach einem Riickgang in den Folgejahren
ist im letzten Drittel des Prognosezeitrau-
mes nur noch ein leichter Anstieg zu ver-
zeichnen.

Bemerkenswert erscheint, dass gegen
Ende des Betrachtungszeitraumes dl_e
Nutzungen der Normalvariante denjeni-
gen der Extremvariante annéhernd gleich-
kommen. Das liegt daran, dass sich bel
der Extremvariante das Nutzungspotenzi-
al durch eine niedrigere Vorratshaltung
stabilisiert, wahrend das Nutzungspoten-
zial der Normalvariante durch steigende
Vorrate stetig zunimmt.

Abb. 3 (rechts) zeigt die im Zuge der
Normalvariante im ersten 10-jahrigen Si-
mulationsabschnitt getétigten Nutzungen
verteilt auf die bayerischen Wuchsbezirke.
Erwartungsgemat liegt der Hauptantel
der Nutzungen in den Bereichen Ober-
bayern-Schwaben sowie Niederbayermn-
Oberpfalz. Aber auch in den nérdlich gele-
genen Direktionen ist mit einem mittieren
bis hohen Anfall an Fichten-Starkholz fr
das néchste Jahrzehnt zu rechnen. Insgé-
samt zeigen die Prognosen steigende
Nutzungsmdglichkeiten flir Fichtenstark-
holz an. "

Vom Bayerischen Staatsministerium fir
Landwirtschaft und Forsten wurde unter
Heranziehung einzelbetrieblicher [nven-
turfortschreibungen und unter Berlicksich-
tigung der waldbaulichen Realisierbarkeit
eine potenzielle Steigerung des Fichtem-
starkholzangebots von 50 bis 80 % in den
n&chsten 10 Jahren errechnet, langfristid
ist eine weitere Steigerung zu erwarten 1,
2]. Die beiden Varianten normale und X
treme Nutzung spannen dabei ein Hand-
lungsfeld auf, in welchem die angestrelqz
héhere Starkholznutzung stattfinden Wir

[1].



Anteile der Forstdirektionen
am Starkholzvorrat bei
Unterstellung der
Normalvariante

Zu Beginn der Szenariorechnungen sto-
cken etwa 44 % des Vorrates im Bereich
der Forstdirektion Oberbayern-Schwaben,
ein Drittel im Bereich der Forstdirektion
Niederbayern-Oberpfalz. Der Rest verteilt
sich auf die Forstdirektionsbereiche Ober-
franken (10 %), Unterfranken (9 %) und Mit-
telfranken (3 %). Abb. 3 (links) zeigt wuchs-
bezirksweise das gegenwartige Starkholz-
vorkommen im bayerischen Staatswald im
Mittel tber alle Flachen, die fiir die Progno-
se verwendet wurden (Wirtschaftswald, Fi-
Anteil > 20 %, Alter ab 20 J.).

Bei Untersteliung der Normalvariante
liegt am Ende des 30-jahrigen Prognose-
zeitraumes der Anteil am Starkholzvorrat
im bayerischen Staatswald in der Forstdi-
rektion Niederbayern-Oberpfalz mit 39 %
an der Spitze. Demgegentber bleibt die
Bedeutung des Bereichs Oberbayern (oh-
ne Hochgebirge) mit etwa 18 % (iber den
Prognosehorizont hinweg etwa gleich. Der
Anteil des Bereiches Schwaben nimmt
deutlich auf zuletzt 14 % ab, sodass die
Forstdirektion =~ Oberbayern-Schwaben
schliellich mit 32 % den zweiten Rang
einnimmt. Es sollte jedoch nicht auRer
Acht gelassen werden, dass auch abneh-
mende Prozentzahlen immer noch mit ei-
ner absoluten Zunahme des Starkholzvor-
rates einhergehen kénnen (Abb. 1, blaue
Linie). Wahrend die Anteile der Forstdirek-
tionen Mittelfranken und Unterfranken mit
3 % bzw. 8 % annahernd konstant blei-
ben, erscheint der stark zunehmende An-
teil der Forstdirektion Oberfranken bemer-
kenswert. Hier kommt es im 30-jahrigen
Prognosezeitraum zu einem Anstieg von
10 % auf 18 %.

Entwicklung auf
Wuchsbezirksebene

Beispielhaft fir die Méglichkeit der Dar-
stellung auf Wuchsbezirksebene zeigt
Abb. 4 die bei Unterstellung der Normal-
variante simulierte Entwicklung von Stark-
holzvorraten und -nutzungen in einem
Wuchsbezirk im Bereich der Forstdirek-
tion Oberbayern-Schwaben. In diesem
Wuchsbezirk fiihrt die Normalvariante in
20 Jahren zu einer Steigerung der verblei-
benden Vorrite von 290.000 Efm auf
450.000 Efm. Nach 20 Jahren deutet sich
jedoch schon eine stetige Verringerung
der Starkholzvorrate an. Die Entwicklung
der jahrlichen Nutzungen steigt von 4.000
Efm innerhalb von zwei Perioden auf
19.000 Efm pro Jahr an. Erst nach weite-
ren 15 Jahren steigen die Nutzungen
nochmals deutlich auf letztendlich 33.000
Efm jahrlich an. Gleichzeitig zeigt sich be-
reits eine Abnahme der Starkholzvorrate

Wuchsmodelle

in diesem Wuchsbezirk. Bei der Interpre-
tation dieser Zahlen ist wiederum zu be-
rucksichtigen, dass bei der Simulation kei-
ne Zwangsnutzungen berlicksichtigt wur-
den. Die tatsdchlichen Nutzungen von
Fichtenstarkholz, einschlieRlich der
Zwangsnutzungen, lagen auch in diesem
Wuchsbezirk in den letzten Jahren deut-
lich Uber den furr die erste Periode prog-
nostizierten Mengen von 4.000 Efm/Jahr,

Abb. 5 zeigt die im Zuge der Normalva-
riante simulierte Entwicklung des verblei-
benden Starkholzvorrates fiir denselben
Wouchsbezirk, aufgeschlisselt nach 1-cm-
Durchmesserklassen. Besonders bemer-
kenswert ist der Befund, dass die Vorrate
in den Durchmesserklassen < 40 cm zu-
sehends abnehmen, gleichzeitig aber die
Vorrdte an stirkerem Holz betrachtlich
steigen. Die unterstellten Nutzungen
schépfen das vorhandene Starkholz nicht
ab und beschleunigen eher noch den
Durchmesserzuwachs der verbleibenden
Altb&dume, indem sie diese durch Entnah-
me starker Bedranger férdern. Die Vor-
ratsabnahme in den schwécheren Durch-
messerklassen ist auf stark hochdurch-
forstungsartig ausgefiihrte Eingriffe in jin-
gere Bestande sowie auf das allmahliche
Einwachsen fichtendrmerer Jungbestén-
de in stirkere Dimensionen zurlickzufiih-
ren. Der selbe Trend ist bei der Normalva-
riante fir den gesamten bayerischen
Staatswald zu beobachten.

Diskussion der Methode

Modelle abstrahieren die Wirklichkeit; sie
bieten, dhnlich wie z.B. eine Straflenkarte,

eine vereinfachte Abbildung, die nur die
fir den Anwendungszweck wesentlichen
Objekte und Beziehungen enthélt. Bei der
hiesigen Anwendung wurden Inventur-
punkte mit Fichten unter 20 Jahren oder
mit weniger als 10 % Beteiligung an der
Oberschicht nicht in die Prognose einbe-
zogen. Eine weitere Vereinfachung liegt in
der Initialisierung der Prognose zum
Stichtag 1.1.1996. In Wirklichkeit streuen
die Aufnahmezeitpunkte der einbezoge-
nen Betriebsinventuren gleichméagig im
Zeitraum 1990 bis 2000. Die der Normal-
variante zugrunde liegenden Pflegepro-
gramme wurden in enger Kooperation mit
der Praxis und unter Einbeziehung der lo-
kalen Risiken differenziert. Gleichwohl
handelt es sich um eine vereinfachte Dar-
stellung des realen waldbaulichen Han-
delns, da Zwangsnutzungen und lokale
Besonderheiten wie Schutz- und Erho-
lungsfunktionen oder Naturwaldreservate
nicht berlcksichtigt wurden. Indem
Zwangsnutzungen nicht bertcksichtigt
werden, liegen die prognostizierten Nut-
zungen deutlich unter den tatséchlichen,
durch Kalamitaten beeinflussten Ein-
schlagsmengen. Solche Vereinfachungen
erschienen akzeptabel angesichts des
Ziels, fur das langfristige Aufkommen von
Fichtenstarkholz nicht auf den Festmeter
exakte Zahlenwerte zu liefern, sondern
versténdliche Entwicklungstrends, Wenn-
dann-Aussagen und Handlungsalternati-
ven aufzuzeigen.

Insbesondere fiir Mischbestédnde gilt
aufgrund der engen Wechselwirkung zwi-
schen Bestandessstruktur und -entwick-
lung, dass in der rdumlichen Ausgangs-
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struktur die halbe Prognose steckt. Indem
der Wachstumssimulator SILVA auf der
dreidimensionalen Bestandesstruktur auf-
baut und die Bestandesentwicklung réum-
lich nachbildet, schopft er die Inventurda-
ten bestméglich fiir Vorhersagen aus [14,
15, 16]. Wirklichkeitsnahe Szenarioanaly-
sen ermdglicht dieses Modell u. a., weil es
die Wachstumsreaktionen von B&umen
und Bestanden auf verschiedenste Be-
handlungskonzepte nachbilden kann, fir
die wichtigsten Baumarten in Bayern in
Rein- und Mischbestanden abgesichert
(stabil parametriert und validiert) ist [12,
13} und in der Qualitat der Prognose nicht
von kurzfristigen Zuwachsschwankungen
beeintrachtigt wird. Ein groRer Vorteil des
Modells liegt daher in der Tatsache, dass
auch léngerfristige Trends prognostiziert
werden kénnen. Andere Ansatze der Pro-
gnose, insbesondere die Fortschreibung
von Wiederholungsinventuren, ermég-
lichen auch brauchbare kurzfristige Ab-
schatzungen. Da jedoch bei diesen Me-
thoden die Zustande der jingeren Ver-
gangenheit einfach auf die ndhere Zukunft
Gbertragen werden, sind langerfristige
Prognosen mit groRen Unsicherheiten be-
haftet. Weiterhin kénnen Veranderungen
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von z.B. Pflegestrategien, Altersklassen-
verteilung, Walderneuerungskonzepte,
Baumartenzusammensetzung oder
Wuchsbedingungen mit reinen inventurf-
ortschreibungen nicht berticksichtigt wer-
den.

Diskussion der Befunde

Im Folgenden werden einige Folgerungen
aus den Simulationsldufen vorgestellt.

1) Der Fichtenstarkholzvorrat (ab Bhd 48
cm = Baumstarkhoiz) im bayerischen
Staatswald betragt gegenwartig ca. 14
Mio Efm o.R. in Flachland und Mittelgebir-
gen (18,5 Mio Efm o.R. inklusive Hochge-
birge). Besonders hohe Anteile davon lie-
gen im Bereich der Forstdirektionen
Niederbayern-Oberpfalz und Oberbayern-
Schwaben.

2) Wird die Fichte weiterhin nach den der-
zeit glltigen Behandlungskonzepten be-
handelt und fallen keine Zwangsnutzun-
gen an (Normalvariante), so steigen die
Starkholzvorrate kontinuierlich an und sta-
bilisieren sich spat auf relativ hohem Nij-
veau. Dabei nehmen die Holzmassen im
Durchmesserbereich tiber 48 cm Uberpro-
portional zu. Dabei darf man nicht auRer
Acht lassen, dass zusatzlich zu den in der
Normalvariante veranschlagten Nutzun-
gen auf jeden Fall weitere Starkholznut-
zungen in Form von zwangsbedingten
Entnahmen anfallen werden. Daher kann
man davon ausgehen, dass die Starkholz-
vorrate weniger stark ansteigen werden
als in Abb. 1 (blaue Linie) dargestellt.

3) Jingere Bestande, in denen Auslese-
durchforstung betrieben wird, erbringen
bei Normal- und Extremvariante kintftig
weniger absolute Starkholzmassen. Hier
machen sich die modernen, stark hoch-
dyrchforstungsartigen Eingriffe bereits po-
sitiv bemerkbar. Das Teitkollektiv der ge-
forderten besten Zuwachstrager wird in
solchen Bestanden jedoch schneller
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Starkholzdimensionen erreichen. Zudem
deutet sich ein Riickgang der fichtendomi-
nierten Bestande an, was auch als gutes
Vorzeichen hinsichtlich Stabilitat und
Strukturreichtum der bayerischen Walder
in der Zukunft gesehen werden kanq.

4) Erst Einschlagsmengen wie sie in der
Extremvariante simuliert werden, wiirden
kurzfristig einen weiteren Anstieg der
Fichten-Starkholzvorrdte im bayerischgn
Staatswald verhindern. Diese Variaqte ist
so gewahlt, dass sie sich in der Praxis auf
einzelne Bestinde durchaus anwenden
lasst. Auch auf groRer Fliache angewen-
det, wiirde die nachhaltige HoIzproduk’glon
wohl nicht gefahrdet werden. Aber viele
Erfolge, die in den letzten Jahrzehntgn
durch eine weitsichtige Planung in_ Verbin-
dung mit einer naturnahen Bewirtschaf-
tung des Waldes erreicht wurden und sef
April 2000 durch das PEFC-Zertifikat fir
den Waid der Bayerischen Staatsforgtver—
waltung dokumentiert sind, wiirden |r1fra-
ge gestellt werden. Insbesondere wiirde
die Extremvariante vielerorts eine Abkeh';
von langfristigen Verjlingungsgéngen M
den daraus entstehenden differenZIert%n
und &kologisch besonders stabilen Wald-
aufbauformen bedeuten. )

5) Die Szenariorechnungen zeigen einen
Spielraum auf, in dem ein Mittelwed ZW;'
schen der Normalvariante und der E’C,’
remvariante (Abb. 1, blaue bzw. gruné dl
nie) unter waldbaulichen und ertragskun t
lichen Gesichtspunkten sinnvoll ersc@elflt
Eine solche Vorgehensweise erbrachei
auf 30-jahrige Sicht héhere Nutzungen be_
geringerer Vorratshaltung. Trotz der hoheit
ren Nutzungen ware die Nachhaltlgk‘?_t
hinsichtlich der Holzproduktion gewah '
Dies entspricht ziemlich genau den mon
mentanen Planungen der Baye.rISChet_
Staatsforstverwaltung, wonach die NUI‘
zungen im Bereich des Fichten-starkhoh
zes in den néchsten zehn Jahren deutl:jc r;
aber doch maRvoll, angehoben werdé
sollen [1,2].
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