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6 Prognosemodell

6.1 Erklarung des Nutzungs-
verhaltens

Versetzen wir uns in das Jahr 1987, als die erste
Bundeswaldinventur stattfand. Uns waren damals
fir jede Stichprobenflache verschiedene Faktoren
bekannt, die einen Einfluss darauf haben kénnen,
ob in den folgenden 15 Jahren Holz auf der Flache
entnommen wird. Die zweite Bundeswaldinventur
im Jahr 2002 gibt uns nun Auskunft dariiber,ob auf

einer Stichprobenflache tatsachlich Holz genutzt
wurde oder nicht. Aus diesen Informationen am
Anfang und am Ende der Periode kdnnen wir ein
Modell entwickeln, das die Frage beantwortet, ob
auf einer Stichprobenflache wahrend des Zeit-
raums von 15 Jahren Holz entnommen wird. Da
diese Frage nur mit ja oder nein beantwortet wer-
den kann, ist die zu erklarende Variable binar. Die
erklarenden Variablen kdénnen einerseits metrisch
sein, z. B. die Geldndeneigung, oder sie kénnen

ebenfalls binar sein,

z. B. die Eigentumsart
~privat* —ja/nein. Mittels

0,2 7 . .
+ + g einer logistischen Re-
0 : = o . T T . ! gressionsanalyse kann
-+ + die Frage nach der Holz-
-0,2 7 nutzung zwar nicht mit
= B - -+ e 7 ja/nein beantwortet
S ™ + werden. Damit lisst sich
06 - + jedoch ein Modell auf-
' + stellen, das die Wahr-
0,8 - + Ty scheinlichkeit dafiir an-
— -+ gibt, ob eine Holzent-
-1 nahme stattfinden wird.
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Abb. 32: Die Logits der Wahrscheinlichkeiten fiir die Nutzung bei der Fichte in ickelt.
verschiedenen Hohenstufen wie
Wurden metrische
Variablen zur Erklarung
o herangezogen, wurde
zunéachst gepriift,ob der
. *F + Logit der Wahrschein-
0,5 - + s

' lichkeit linear von der
: Einflussgrofle abhangt.
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S 0 200 400 600 800 1000 sche Variable in Stufen
S 051 1 eingeteilt, also z. B. die
Hohenlage in Hohen-
-1 1 stufen von 80 m. Fanden
in einer Hohenstufe auf
-1,5 1 z.B. 80 % der Stichpro-
benflaichen zwischen
2 - Hohe (m) 1987 und 2002 Holznut-

zungen statt, ist der

Abb. 33: Die Logits der Wahrscheinlichkeiten flir die Nutzung bei der Kiefer in

verschiedenen Hohenstufen

Logit dieser Stufe die
Differenz der natiir-
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lichen Logarithmen aus der Wahrscheinlichkeit von
80 % und ihrer Gegenwahrscheinlichkeit von 20 %.
Abbildung 32 zeigt fiir die Fichte die Logit-Werte in
verschiedenen Hohenstufen. Die Punkteverteilung
lasst einen linearen Zusammenhang vermuten. Nie-
drigere Logit-Werte bei zunehmender Meereshohe
bedeuten, dass die Wahrscheinlichkeit fir Holznut-
zungen bei der Fichte mit zunehmender Hohe
sinkt.

Zeigten die Streubilder Briiche an, wie z. B. bei
der Kiefer in Abbildung 33, so wurde eine Dummy-
Variable codiert, in diesem Fall die ,Hohenlage
tiber 600 m - ja/nein®.

Nur die Variablen wurden in das jeweilige
Modell aufgenommen, deren Koeffizienten signifi-
kant (95 % - Niveau) von null verschieden waren
und die einen nennenswerten Erklarungsbeitrag
leisten konnten.

Fir die Fichte wurden folgende Koeffizienten
geschatzt:

Fichten-Holzvorrat +0,00477
Gelandeneigung -0,0189
Hohenlage -0,00118
Privatwald - ja -0,1682
Eigentumsgrofde bis 5 ha - ja -0,2177
Konstante -0,8057

Ist der Vorrat an Fichtenholz auf einer Flache um
100 m?/ha hoher als auf einer anderen, so ist die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Holzentnahme um 11 %
erhoht. Eine um 10 % grof3ere Steigung des Gelan-
des senkt die Wahrscheinlichkeit um ca. 4 %. Mit
einer Hohenzunahme um 100 m sinkt die Wahr-
scheinlichkeit um 2,5 %.Im Privatwald ist die Wahr-
scheinlichkeit der Holzentnahme um 3,5 % niedri-
ger als bei den anderen Eigentumsarten. Ist das
Waldeigentum bis 5 ha grof3, ist die Wahrscheinlich-
keit um 4,4 % geringer als bei grofferem Eigentum.
Bei den anderen Baumarten bzw. Artengruppen
wurden folgende Parameter in die Modelle aufge-
nommen, wobei mit den Vorzeichen die Wirkungs-
richtung aufgezeigt wird:

Tannen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Gelandeneigung -
Staatswald - ja -

Tanne

Buche Buchen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Geldndeneigung -
Staatswald - ja +
Korperschaftswald - ja +

+

Eigentumsgrofe iiber 500 ha

Eiche Eichen-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Hohenlage bis 280 m - ja -

Privatwald - ja -

Andere Laubbaume mit hoher Lebensdauer (ALH)
ALH-Vorrat 80 - 200 m*/ha - ja +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Gelandeneigung > 25% - ja -
Hohenlage > 700 m - ja -

Andere Laubbaume mit niedriger Lebensdauer
(ALN)
Gelandeneigung -
Hohenlage -
Alter bis 20 Jahre - ja -
Staatswald - ja -
Eigentumsgrof3e 200-1.000 ha-ja -

Kiefer  Kiefern-Vorrat +
Alter bis 20 Jahre - ja -
Hohenlage > 600m -
Eigentumsgroie’ tiber 500 ha +

Larche Larchen-Vorrat +

Alter bis 20 Jahre - ja -
Gelandeneigung > 35 % - ja -

3 ohne Staatswald

Die Parameter scheinen in ihrer Wirkungsrich-
tung plausibel zu sein. Je hoher der Holzvorrat,
desto grof3er ist auch der mogliche Ertrag aus einer
Holznutzung. Steiles Gelande und grofse Hohenla-
gen sind eher mit grof3erem technischen Aufwand
und hoheren Erntekosten, damit eben auch mit
einem geringeren Ertrag verbunden. Bei kleinen
Eigentumsgréen sind die Kosten der Holzernte
und die Transaktionskosten im Fall einer Vermark-
tung verhaltnismaf3ig hoch. Holznutzungen in den
ganz jungen Waldern dirften meist defizitar sein.

Das hier modellierte Nutzungsverhalten der
Waldeigentiimer erscheint also vollig rational zu
sein. Dieses Modell zeigt auch auf, an welchen
Punkten angesetzt werden kann, wenn mehr Holz
mobilisiert werden soll. Die Uberwindung der Struk-
turnachteile kleiner Eigentumsgrof3en allein garan-
tiert nicht,dass sehr viel grof3ere Holzmengen mobi-
lisiert werden. Es ist sicher auch wichtig, durch
technischen Fortschritt oder weitere ErschlieSungs-
mafinahmen die Erntekosten bei schwierigen
Gelédndeverhaltnissen zu senken. Ein kiinftig grof3e-
res Holzaufkommen ist jedoch auch ohne irgend-
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welche stlitzenden Mafsnahmen zu erwarten, weil
mit dem Anstieg der Holzvorrate die Wahrschein-
lichkeit der Nutzung bereits grofder geworden ist.

Mit diesen Modellen wurde fiir jede Baumart
und Stichprobenflache der 1. Inventur die Wahr-
scheinlichkeit berechnet, dass bis 2002 eine Holz-
entnahme erfolgen wiirde. Dann kann eine be-
stimmte Wahrscheinlichkeit, z. B. 50 %, als Schwel-
lenwert benutzt werden. Bei allen Stichprobenfla-
chen mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als
50 % ist anzunehmen, dass eine Holzentnahme zwi-
schen 1987 und 2002 erfolgen wiirde. Hier wurden
die Schwellenwerte so gewahlt, dass der Anteil der
Stichprobenflachen, fiir die nach dem Modell eine
Nutzung erwartet werden konnte, genau dem beob-
achteten Anteil entsprach. Nun lief3 sich Gberpri-
fen, welche Stichprobenflachen nach dem Modell
richtig zugeordnet wurden. Der Anteil richtig zuge-
ordneter Stichprobenfldchen lag zwischen 68 % bei
der Kiefer und 85 % bei den ,Anderen Laubbdumen
mit hoher Lebensdauer® (Tab. 1).

Baumartengruppe Anteil
Fichte 74 %
Kiefer 68 %
Larche 75 %
Tanne 76 %
Buche 80 %
Eiche 79 %
ALH 85 %
ALN 81 %

Tab. 1: Die Anteile richtig zugeordneter Stichproben-
flichen der 1. Bundeswaldinventur

Wenn angenommen wird,dass das Nutzungsver-
halten kinftig &hnlich dem der Vergangenheit
bleibt, kbnnen die Modelle verwendet werden, um
zu prognostizieren, auf welchen Flachen in der
Zukunft Holzentnahmen erfolgen werden. Dabei
geht es vor allem darum, eine realistische Rangfol-
ge der Waldflachen herzustellen, auf denen kiinftig
Holz entnommen wird. Fiir die Ausgangssituation
im Jahr 2002 wurde mit den Erklarungsmodellen
fir jede Stichprobenflache die Wahrscheinlichkeit
geschatzt, dass in den folgenden 15 Jahren Holz
geerntet wird.

6.2 Nutzungsszenarien

Indem verschiedene Nutzungsszenarien simu-
liert werden, kann die Bandbreite moglicher Ent-
wicklungen aufgezeigt werden. Hier wurden drei

Szenarien untersucht. In einem davon wurde unter-
stellt, dass sich das bisherige Nutzungsverhalten
nicht verandert. Sowohl die Nutzungsintensitat auf
der Flache als auch der Anteil der Waldflache mit
Holzentnahmen wird konstant gehalten. In einem
zweiten Szenario wird unterstellt, dass der Anteil
der Waldflache mit Holzentnahmen zwar ebenfalls
unverandert bleibt. Das Nutzungsregime wird je-
doch an die waldbaulichen Behandlungsempfeh-
lungen der Bayerischen Staatsforstverwaltung ange-
passt. Damit kann simuliert werden, wie sich das
Holzaufkommen und die Waldstruktur entwickeln
werden, wenn diejenigen, die auch bisher schon
Holz nutzen, die waldbaulichen Méglichkeiten bes-
ser ausnutzen. Im dritten Szenario soll die mogli-
che Entwicklung aufgezeigt werden, wenn sowohl
die waldbaulichen Verfahren angepasst werden als
auch auf einem grofieren Anteil der Waldflache
Holz geerntet wird.

Als Prognoseinstrument wurde das Programm
»Waldentwicklungs- und Holzaufkommensmodel-
lierung“ (WEHAM-Version 1.14) verwendet. Dieses
Modell entwickelte die Forstliche Versuchs- und
Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Verbraucherschutz,
Erndhrung und Landwirtschaft (BMVEL).

Das Modell setzt sich aus einem Zuwachs-,
einem Nutzungs- und einem Sortierungsmodell
zusammen (BMEVL 2005).

Fir das Zuwachsmodell werden die Daten der
wiederholt gemessenen Stichprobenbdume ge-
trennt nach Baumartengruppen in ein Koordinaten-
system eingetragen und eine Kurvenschar in die
Messung eingepasst. Das Koordinatensystem gibt
die Beziehung des Durchmessers zum Alter wieder.
Fiir die Prognoseperiode wachst der Baum entlang
der Kurve, in die er mit seinen Startwerten einge-
passt wurde. Das Nutzungsmodell legt fest, zu wel-
chem Zeitpunkt welche HolzerntemafSnahmen,
d.h. welche Durchforstungen oder Endnutzungen,
am Stichprobenpunkt erwartet werden. Steuer
parameter sind vor allem Baumart, Durchforstungs-
art und -intensitdt (Turnus und Zielgrundflache),
Umtriebszeit und Zieldurchmesser. Damit lassen
sich unterschiedliche Behandlungskonzepte nach-
bilden. Das Sortierungsmodell teilt die Nutzung in
handelsiibliche Klassen ein. Vor allem Vorgaben zu
den Zopfdurchmessern und der Langeneinteilung
getrennt nach den Holzarten steuern es. Die Be-
rechnungen erfolgen mit dem Sorten- und Volumen-
programm BDAT (KusLIN 2002). Nach modellhafter
Endnutzung eines Probepunktes wird dieser mit
den gleichen Baumarten wieder begriindet.

Die Hochrechnungen wurden der Flexibilitat
wegen selbstdndig mit der SAS-Statistik-Software
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durchgefiihrt. Dafiir wurden Reprédsentationsfla-
chen der Stichprobenpunkte hergeleitet. Die Stra-
ten wurden analog zu dem von der Bundesfor-
schungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschalft erstell-
ten Hochrechnungsprogramm gebildet.

In die Modellierung gingen nur die Stichproben-
flaichen des begehbaren und produktiven Waldes
(Wirtschaftswald im regelméaf3igen Betrieb) ein, die
keiner volligen Nutzungseinschrankung unterliegen.

Szenario 1 — gleichbleibendes
Nutzungsverhalten

Fir dieses Szenario wurde unterstellt, dass die
Waldflache,auf der Holz entnommen wird, gegenii-
ber der Periode 1987-2002 im wesentlichen unver-
andert bleibt. Die Flache

Tabelle 2 zeigt getrennt nach Baumartengrup-
pen den Flachenanteil, auf dem in der vergangenen
Periode Holz geerntet wurde. Fiir jede Baumarten-
gruppe wurde ein Schwellenwert aus der Nutzungs-
wahrscheinlichkeit so gewahlt, dass alle Stichpro-
benfldchen mit einer gro3eren Wahrscheinlichkeit
als der Schwellenwert sich zu dem Flachenanteil
in Tabelle 2 summieren. Bei den Hauptbaumarten
wurde dabei zusatzlich nach den Eigentumsarten
differenziert.

Im Programm WEHAM wurden die Steuerpara-
meter im Nutzungsmodell so gewéahlt, dass die Nut-
zungen moglichst denen zwischen der ersten und
zweiten Bundeswaldinventur entsprechen. Nach
einem Simulationslauf wurden nur die Ergebnisse
zu den Stichprobenflachen mit einer grof3eren

mit Holzentnahmen wur- Baumartengruppe | Privatwald | Korperschaftswald | Staatswald Gesamt
de lediglich entsprechend , . . . -
den Verinderungen bei Fichte 59,1 % 71,5 % 63,4 % 61,6 %
der Baumartenflache ver- Kiefer 55,0 % 61,4 % 64,4 % 57,8 %
groBBert oder verringert. | Buche 30,3 % 56,7 % 45,5 % 40,8 %
Dieses Szenario ist sehr g 26,2 % 372 % 48,0 % 34,6 %
konservativ. Da mit zuneh-

. . Larche 44,3 %
menden Vorrdaten die
Wahrscheinlichkeit  der | Tanne 34,0 %
Nutzung steigt, kann fir ALH 27,4 %
die Zukunft damit gerech- AN BT
net werden, dass der Anteil

der Waldflache mit Holz-
entnahmen wachst, ohne
dass die Waldeigentiimer
ihr Verhalten dndern wir-
den. Dieses Szenario wurde dennoch simuliert, um
die Wirkungen einer anderen waldbaulichen
Behandlung und die einer grofleren Flache mit
Holzentnahmen getrennt darstellen zu kénnen.

holzgrenze.

Tab. 2: Der Anteil der Baumartenfldche, auf der zwischen 1987 und 2002 Holz der
Jeweiligen Baumart genutzt wurde; die Fldche bezieht sich auf Bdume ab der Derb-

Wahrscheinlichkeit als der des Schwellenwertes
selektiert. Durch Vergleiche mit den Nutzungen und
Veranderungen zwischen der 1.und 2.Bundeswald-
inventur wurden die Ergebnisse auf Plausibilitat

gepriift. Abbildung 34
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Waldflache (1.000 ha

zeigt die Fichtenflache,
auf der Fichte genutzt
wurde, am Beginn und
am Ende der vergange-
nen Periode getrennt
nach Durchmesserstufen.

Infolge der Holznut-
zungen, aber auch auf
Grund natiirlicher Morta-
litat hat sich die Kurve der
Durchmesserverteilung
verlagert. Durch Variation

0 20 40 60

Durchmesser (cm)

éo ' 10_0 der Steuerparameter im
Nutzungsmodell wurde

versucht, diese Verlage-

Abb. 34: Die Fichtenfldche in Bayern, auf der zwischen 1987 und 2002 Fichten
genutzt wurden, tiber dem Durchmesser (BHD) der Bdume

rung nachzubilden (Abb.
35).
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In Abbildung 35 ist zusétz-
lich dargestellt, wie sich die
Kurve verlagert, wenn Nutzun-
gen unterbleiben. Da WEHAM
die Mortalitat nicht abbildet,
wurden fir diese Kurve Holz-
entnahmen entlang einer
Stammzahlleitkurve vorgege-
ben, die die maximale Stamm-

1007
—Szenario 1 - 2002

— -Szenario 1 - 2017
- - -keine Nutzung - 2017

a @
o o

Waldflache (1.000 ha)
B
o

zahlhaltung reprasentiert. 20

Die  Stammzahlleitkurve ) _—
wurde auf folgende Weise her- 0 0 ' 2'0 ' 4'0 ' 6|0 : 8’0 K 106
geleitet: Durchmesser (cm)

Die Anzahl von Korpern,
die aufeiner gegebenenFlache  apb, 35: Die Fichtenfidche des Szenarios 1, auf der bis 2017 Holzentnahmen
nebeneinander Platz haben, erwartet werden, tiber dem Durchmesser (BHD) der Biume
hangt von der Grofse dieser
Korper ab. PRETzSCH (2000) zeigte, dass diese physi- Baume gilt, wobei er die Dimension der Baume
kalische GesetzmafSigkeit auch fir die Beziehung durch ihren Durchmesser (BHD) beschrieb. In
zwischen der Stammzahl und der Dimension der Abbildung 36 wird dieser Zusammenhang am Bei-
spiel der Fichte gezeigt. Die
durchgezogene Linie ist
die Ausgleichsgerade. Die-
se wurde so verschoben,
dass sie ungefahr die obere
Grenze der Punktewolke
abbildet. Entlang dieser
Linie reduziert sich die
Stammzahl allein durch
konkurrenzbedingtes Aus-
y scheiden der Baume. Diese
v baumartenspezifischen
. — . i Linien wurden als Stamm-
1,5 2 2,5 3 35 4 4,5 5 zahlleitkurven verwendet,

Durchmesser (nLOG cm) um die Entwicklung ohne
aktive Holznutzungen zu
Abb. 36: Die Stammzahl der Bdume auf den Stichprobenfldchen der 2. Bundes- simulieren.
waldinventur in Bayern liber dem Durchmesser (BHD) der Fichten

Stammzahl (nLog Stlck/ha)

Die Durchmesservertei-

lung jedes Szenarios muss
’E1 800" im Jahr 2017 unterhalb der
g 2 —BWI1/2: 1987 - 2002 Kurve ,,k.eme Nutzupgen“
91.400“ — -Szenario 1 2002 < 2017 von Abbildung 35 liegen.
24 2001 ™~ ’ Ohne Holznutzungen wiir-
£1 0001 den derzeit jahrlich etwa
o Y 0,2 % des Holzvorrats in
§ 800 Bayern konkurrenzbedingt
= 6007 ausscheiden.
= 4007 In einer weiteren Plausi-
3 2007 bilitatspriifung wurde die
= 0 ' . ; . ; . . —— y — Durchmesserverteilung der
= 0 20 40 60 80 100 erwarteten Nutzungsmen-
Durchmesser (cm) gen mit den Ergebnissen
der vergangenen Periode
Abb. 37: Die Verteilung des entnommenen Fichtenholzes auf Durchmesser- verglichen (Abb.37).

stufen (BHD)
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Szenario 2 - gednderte Nutzungs-
strategien, gleichbleibende Flache

Flr dieses Szenario wurde ebenfalls unterstellt,
dass die Waldflache, auf der Holz entnommen wird,
gegeniliber der Periode 1987-2002 im wesentlichen
unverandert bleibt. Es wurde jedoch angenommen,
dass es gelingt, auf dieser Flache bestimmte wald-
bauliche Nutzungsstrategien umzusetzen. Aller-
dings war es nicht moglich, bei den Strategien fiir
die Endnutzung nach den verschiedenen forst-
lichen Standorten zu differenzieren, wie es in der
waldbaulichen Praxis ublich ist. Bei der Vornut-
zung wird die unterschiedliche Produktivitat der
Standorte {iber die nach Bonitaten differenzierten
Normen der Ertragstafeln beriicksichtigt. Folgen-
des sind die wesentlichen Vorgaben:

Fichte

+ Bis Alter 25 Jungbestandspflege, wenn mehr als
80 % der maximalen Stammzahlhaltung vorliegt;

+ bis Alter 60 Auslesedurchforstung bei Grundfla-
chenhaltung entsprechend der Ertragstafel Ass-
MANN/FRANZ (mittleres Ertragsniveau), dabei
liegt die Sollgrundflache bis zum Alter 40 um
20 %,bis Alter 50 um 10 % iber dem Tafelniveau;

o bis Alter 90 Niederdurchforstung und Grundfla-
che entsprechend der Ertragstafel;

o ab Alter 90 Beginn der Endnutzung, alle fiinf
Jahre Entnahme von max.40 % der BAume mit
BHD ab 43 cm, wenn die Standflache auf weni-
ger als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand
vollstandig genutzt;

+ spitestens ab Alter 140 komplette Nutzung ver-
teilt Giber 15 Jahre.

Die hohere Sollgrundflache in den jungen Fich-
tenbestanden wurde vorgegeben, weil das Ertrags-
niveau in grof3en Teilen Bayerns besser sein diirfte
und die Grundflachenhaltung in diesen Altersstu-
fen etwa der beobachteten entspricht. Die Schwelle
von 43 cm BHD ist nicht gleichzusetzen mit der
Zielstarke. Einerseits konnen

Fichten trotzdem grof3ere

i 90 —Szenario 2 - 2002 Dimensionen erreichen,weil
£ 807 —-Szenatio? - 2017 nur eine begrenzte Zahl von
o 707 b e Baumen je Eingriff entnom-
8 60 kel Natzunge- 2017 men wird. Andererseits wird
T 501 ein grof3er Teil der Fichten
2 40 auf Grund von Sturm- oder
ﬁ 30 Insektenschaden vorzeitig ge-
© 201 nutzt. Im Staatswald Bayerns
g 10- entfielen zwischen 1999 und
Ha . i . ‘ . e 2004 allein 36,5 % des Fich-

0 0 20 40 60 80 100 teneinschlags auf Zwangs-
Durchmesser (cm) nutzungen. Wirde  die

Durchmesserschwelle  fiir

Abb. 38: Die Fichtenfldche des Szenarios 2, auf der bis 2017 Holzentnahmen
erwartet werden, (iber dem Durchmesser (BHD) der Bdume

den Beginn der Endnutzung
hier hoher angesetzt, lage
das Holzaufkommen der

Fichte deutlich unter dem in
Szenario 1 modellierten
Holzanfall. In Abbildung 38
ist die Verlagerung der
Durchmesserverteilung und
in Abbildung 39 die Vertei-
lung der Nutzungsmengen
auf Durchmesserstufen fiir
das Szenario 2 dargestellt.
Der Vergleich mit den Abbil-
dungen 35 und 37 zeigt, dass

fg 1.6007 —BWI1/2: 1987 - 2002
o 1.4007 — -Szenario 2: 2002 - 2017
21 2007

= 1.000

S 8001

< 600

o 400"

=

S 2001

=2 T T T T T T —

=z ¢ 0 20 40 60 80 100

Durchmesser (cm)

T im Szenario 2 deutlich mehr
starke Fichten entnommen
werden. Dies wirkt sich

Abb. 39: Die Verteilung des genutzten Fichtenholzes auf Durchmesserstufen

(BHD)

selbstverstandlich auch auf
die Sortenstruktur aus.
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Kiefer

+ Bis Alter 25 Jungbestandspflege entsprechend
den Stammzahlleitkurven der standardméf3ig in
WEHAM hinterlegten Hilfstabellen fiir die Forst-
einrichtung von Baden-Wurttemberg;

o bis Alter 60 Auslesedurchforstung bei Grund-
flachenhaltung entsprechend der Ertragstafel
WIEDEMANN fiir méfsige Durchforstung von 1943
(LFV BADEN-WURTTEMBERG 1993);

o Dis Alter 130 Niederdurchforstung und gleich-
zeitig Zielstarkennutzung, wenn BHD 40 cm
erreicht ist;

o ab Alter 130 Beginn der Endnutzung, alle fiinf
Jahre Entnahme von max. 30 % der Baume mit
BHD ab 35 c¢m, wenn die Standflache auf weni-
ger als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand
vollstandig genutzt;

o spatestens ab Alter 160 komplette Endnutzung
verteilt auf zehn Jahre.

Buche
+ Bis Alter 30 maximale Stammzahlhaltung;

o bis Alter 55 Auslesedurchforstung, ansonsten
maximale Stammzahlhaltung;

o bis Alter 130 Hochdurchforstung bei Grund-
flachenhaltung entsprechend der Richtlinie der
Bayerischen Staatsforstverwaltung von 2000 fiir
die Pflege und Verjlingung der Buche, gleich-
zeitig Zielstarkennutzung, wenn BHD 70 cm
erreicht ist;

o ab Alter 130 Beginn der Endnutzung, alle funf
Jahre Entnahme von max. 30 % der Baume ab
BHD 70 cm, wenn die Standflache auf weniger
als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand
vollstdndig genutzt;

zu erreichen. In Abbildung 40 ist dies fiir die Ertrags-
klasse 7 dGz,, dargestellt.

Eiche

+ Bis Alter 30 maximale Stammzahlhaltung;

o bis Alter 60 Auslesedurchforstung bei Grund-
flachenhaltung entsprechend der Ertragstafel
JUTTNER fir maBige Durchforstung (LFV BADEN-
WURTTEMBERG 1993);

o bis Alter 120 Hochdurchforstung bei Grund-
flachenhaltung entsprechend der Ertragstafel;

+ bis Alter 150 Hochdurchforstung und gleich-
zeitig Zielstarkennutzung, wenn BHD 65 cm
erreicht ist;

+ ab Alter 150 Beginn der Endnutzung, alle fiinf
Jahre Entnahme von max. 5 % der Baume ab
BHD 65 cm, wenn die Standflache auf weniger
als 20 % gesunken ist,wird der Restbestand voll-
standig genutzt.

Larche

o Bis Alter 20 Jungbestandspflege entsprechend
der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen fiir
die Forsteinrichtung von Baden-Wiirttemberg;

o bis Alter 60 Auslesedurchforstung mit Grund-
flachenhaltung der Ertragstafel SCHOBER, maRige
Durchforstung von 1946 (LFV BADEN-WURTTEM-
BERG 1993);

+ bis Alter 120 Hochdurchforstung mit gleichzei-
tiger Zielstarkennutzung, wenn BHD 50 cm
erreicht ist;

o ab Alter 120 Beginn der Endnutzung, alle fiinf
Jahre Entnahme von max. 15 % der Badume ab
BHD 50 cm, wenn die Standflache auf weniger

o spatestens ab Alter 160 35 -
komplette Endnutzung PO *4
verteilt auf 15 Jahre. = 307 PR
- T e *
Als Basis fur die Grund- & 25 et .
flichenhaltung wurde die E | e . *
Ertragstafel SCHOBER, maf3ige 2 20 _Q" *e
Durchforstung, von 1967 icé 151 N E?};rt?t%ﬁtigfel
(LFV  BADEN-WURTTEMBERG “'g 101
1993) verwendet. Die Richt- =]
linie enthalt keine konkreten S 5
Vorgaben zur Grundflachen- N
haltung. Die Grundflache 0 0 50 100 150
wurde jedoch entsprechend Alter (Jahre)
dem Konzept der Richtlinie

ab einer Mittelhohe von 17 m
vorubergehend abgesenkt,
um einen Lichtungszuwachs

Abb. 40: Die Grundfidchenhaltung bei der Buche fir die Ertragsklasse 7 dGz1o0
nach der Ertragstafel und geméB der bayerischen Richtlinie flir die Pflege und
Verjiingung der Buche
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als 20 % gesunken ist, wird der Restbestand voll-
standig genutzt;

+ spatestens ab Alter 140 komplette Endnutzung
verteilt iber 15 Jahre.

Tanne

o Bis Alter 30 Jungbestandspflege entsprechend
der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen fiir die
Forsteinrichtung von Baden-Wiirttemberg;

o bis Alter 70 Auslesedurchforstung bei Grund-
flachenhaltung entsprechend der Ertragstafel
HAUSSER, méaf3ige Durchforstung, von 1956 (LFV
BADEN-WURTTEMBERG 1993), wobei die Soll-Grund-
flache um 10 % hoher als der Tafelwert gesetzt
wurde;

+ bis Alter 135 Niederdurchforstung, gleichzeitig
Zielstarkennutzung, wenn BHD 55 cm erreicht
ist;

o ab Alter 135 Beginn der Endnutzung, alle fiinf
Jahre Entnahme von max. 15 % der Baume ab
BHD 50 cm, wenn die Standflache auf weniger
als 20 % gesunken ist,wird der Restbestand voll-
standig genutzt;

+ spatestens ab Alter 150 komplette Endnutzung
verteilt ber 15 Jahre.

Douglasie

o Bis Alter 20 Jungbestandspflege entsprechend
der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen fir die
Forsteinrichtung von Baden-Wiirttemberg, wo-
bei die Stammzahlen um 50 % erhéht wurden;

+ bisAlter 50 Auslesedurchforstung, dabei ab Alter
30 Grundflachenhaltung entsprechend der Er
tragstafel KENK/HRADETZKY, starke Durchforstung,
von 1984/92, mit um 20 % hoheren Soll-Grund-
flachen;

+ spatestens ab Alter 150 komplette Endnutzung
verteilt tiber 15 Jahre.

Andere Laubbdume mit hoher
Lebensdauer

+ Bis Alter 10 Jungbestandspflege entsprechend
der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen fiir die
Forsteinrichtung von Baden-Wiirttemberg;

« bis Alter 30 Auslesedurchforstung;

o bis Alter 50 Hochdurchforstung mit Grund-
flaichenhaltung entsprechend den Pflegegrund-
satzen fir Edellaubbaumarten und Schwarzerle
der Bayerischen Staatsforstverwaltung;

o bis Alter 120 Hochdurchforstung und Zielstar
kennutzung, wenn BHD 50 cm erreicht ist;

+ ab Alter 120 Beginn der Endnutzung, alle flinf
Jahre Entnahme von max. 40 % der Baume ab
BHD 45 cm, wenn die Standflache auf weniger
als 20 % gesunken ist,wird der Restbestand voll-
standig genutzt;

+ spatestens ab Alter 160 Jahre komplette Endnut-
zung verteilt {iber 15 Jahre.

Die Gruppe ALH umfasst vor allem die Ahornar-
ten, darunter in Bayern tiberwiegend den Berga-
horn, sowie die Esche, also die Baumarten, die im
forstlichen Sprachgebrauch als Edellaubbdaume
bzw. als Buntlaubhélzer bezeichnet werden. Als
Basis flir die Grundflaichenhaltung wurde die
Ertragstafel von VOLQUARDTS flir die Esche, mafige
Durchforstung, von 1958 (LFV BADEN-WURTTEMBERG
1993) verwendet. Die Grundflache wurde analog
zur Buche ab einer Mittelh6he von 17 m voriiberge-
hend abgesenkt. In Abbildung 41 ist dies fiir die
Ertragsklasse 8 dGz,, dargestellt.

+ bis Alter 90 Niederdurch-
forstung mit um 10 % nie-
drigeren  Soll-Grundfla-
chen als die der Ertragsta-
fel, gleichzeitig Zielstar
kennutzung, wenn BHD
60 cm erreicht ist;

o ab Alter 90 Beginn der
Endnutzung, alle fiinf Jah-
re Entnahme von max.
10 % der Baume ab BHD
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- - - Ertragstafel
+ Pflegegrundsatze

o U o

o

50 cm, wenn die Standfla- 20
che auf weniger als 20 %

60 80 100
Alter (Jahre)

40 120

gesunken ist, wird der
Restbestand  vollstandig
genutzt;

Abb. 41: Die Grundflachenhaltung bei der Esche fiir die Ertragsklasse 8 dGz 100
nach der Ertragstafel und gemaB den bayerischen Pflegegrundsétzen
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Andere Laubbdume mit niedriger
Lebensdauer (ALN)

+ Bis 10 Jahre Jungbestandspflege entsprechend
der Stammzahlleitkurve der Hilfstabellen fir die
Forsteinrichtung von Baden-Wiirttemberg mit
auf 50 % reduzierter Soll-Stammzahl;

o bis Alter 20 Auslesedurchforstung mit auf 40 %
reduzierter Soll-Stammzahl;

o bis Alter 45 Hochdurchforstung mit Grundfla-
chenhaltung entsprechend der Ertragstafel M
SCHERLICH flir starke Durchforstung von 1945 mit
auf 40 % reduzierter Soll-Grundflache;

o bis Alter 60 Hochdurchforstung mit auf 90 %
reduzierter Soll-Grundflache und gleichzeitig
Zielstarkennutzung, wenn BHD 50 cm erreicht
ist;

o ab Alter 60 Beginn der Endnutzung, alle finf
Jahre Entnahme von max.40 % der Baume ab
BHD 40 cm, wenn die Standflache auf weniger
als 20 % gesunken ist, erfolgt eine flachige End-
nutzung;

o ab Alter 90 flachige Endnutzung verteilt auf
zehn Jahre.

Die Gruppe ALN beinhaltet vor allem die Birken,
Erlen, Pappeln (Uiberwiegend Aspe), Vogelbeere
und Weiden, also die Baumarten, die im forstlichen
Sprachgebrauch haufig als Weichlaubhélzer be-
zeichnet werden. Fiir die Pappeln wurde der Beginn
der Endnutzung ab dem Alter 55 Jahre angenom-
men. Alle fiinf Jahre werden dann max. 40 % der
Pappeln entnommen, die einen BHD von 55 cm
erreicht haben.

In der vergangenen Periode wurden vor allem in
jungen Bestanden der Weichlaubholzer grof3e Holz-
mengen genutzt. Dies

Szenario 3 - gednderte Nutzungs-
strategien, groBere Flache mit
Nutzungen

Fir dieses Szenario wurden dieselben Nutzungs-
strategien wie bei Szenario 2 verwendet. Es wurde
jedoch unterstellt, dass es gelingt, die Waldflache,
auf der innerhalb von 15 Jahren Holz entnommen
wird, bei der Fichte auf 70 %, bei den iibrigen
Nadelbaumen auf 65 % und bei den Laubbdumen
auf 55 % der Flache zu erhohen. Nur fiir den Privat-
wald mit Eigentum bis 1 ha wurde angenommen,
dass sich die Waldflache mit Holzentnahmen
gegenliber 1987-2002 nicht verandert. Diese An-
nahme wurde getroffen, weil der ,Kleinstwaldbesit-
zer® in den Forstbetriebsgemeinschaften Bayerns
deutlich unterreprasentiert ist, die Mobilisierung
zusatzlicher Holzmengen aber sicher nur mit Unter-
stiitzung durch die Forstbetriebsgemeinschaften zu
realisieren ist. Weniger als 20 % der Waldbesitzer
Bayerns sind Mitglieder in einer Forstbetriebsge-
meinschaft, zusammen bringen sie aber drei Vier-
tel der Flache des Privat- und Korperschaftswaldes
ein. Etwa 70 % der Mitglieder in den Forstbetriebs-
gemeinschaften haben Waldeigentum, das grof3er
als 2 ha ist.

Die Flachenanteile mit Holzentnahmen von
70 % bei der Fichte, 65 % bei den tibrigen Nadelbau-
men und 55 % bei den Laubbdumen orientieren
sich an den Spitzenwerten der vergangenen Perio-
de (vgl.Tab.2).

Da die Erklarungsmodelle fiir das Nutzungsver-
halten sich lediglich auf einen Zeitraum von 15 Jah-
ren beziehen, wurde mit WEHAM die Entwicklung
in den darauf folgenden 15 Jahren erneut simuliert.
Dabei wurden als Startwerte die Daten fiir das Jahr
2017 verwendet. Die Daten zu den Stichproben-

diirfte darauf zuriickzu-
fihren sein, dass diese 907
Baumarten sich haufig S 80
von selbst und eher uner-

wiinscht in den Kulturen @ 70

einfinden und dann im S 607
Zuge der Pflege entnom- ‘5’50"
men werden. Mit der star- 5 407
ken Reduktion der Stamm- X® 307

zahlen bzw. der Grundfla- ° 20
chen gegeniiber den Wer-
ten der Ertragstafeln soll

— Szenario 2 -2017
— -Szenario 2 - 2032
. " keine Nutzung - 2032

abgebildet werden, dass 0 | 20
die Baumarten der Grup-
pe ALN oft nur eine kurz-

40 60 80
Durchmesser (cm)

zeitige Beimischung dar-
stellen.

Abb. 42: Die Fichtenfliche des Szenarios 2, auf der zwischen 2017 und 2032 Nut-
zungen erwartet werden, (iber dem Durchmesser (BHD) der Bdume
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flachen, fiir die bis 2017 keine Nutzung erwartet
wird, wurden dem Simulationsergebnis ,keine Nut-
zung"“ entnommen. Mit den Startwerten fiir das Jahr
2017 (Holzvorrate, Alter) wurden die Wahrschein-
lichkeiten fiir eine Nutzung in den folgenden 15 Jah-
ren erneut abgeschatzt. SchlieSslich wurden erneut
die Schwellenwerte fiir die Wahrscheinlichkeiten
bestimmt, mit denen sich die Stichprobenflachen
so selektieren lassen, dass die flir die folgenden
15 Jahre erwarteten Nutzungen wieder dem jeweili-
gen Szenario entsprechen. Abbildung 42 zeigt am
Beispiel des Szenarios 2 und der Fichte, wie sich
die Durchmesserverteilung danach zwischen 2017
und 2032 verandert.

6.3 Sortierungsvorgaben

Fir die Nadelholzer wurden folgende Vorgaben
fiir die Holzsortierung gemacht:

o Aufarbeitung bis Zopf 8 cm m.R.und Stockh6he
30 cm;

¢ bis BHD 16 cm Industrieholz;

+ bis BHD 25 cm Fixldngen ab L 1b, Rest Industrie-
holz;

¢ bisBHD 47 cm

85 % Langholz bis Zopfdurchmesser 15cm
oR.

% 15 % ab Stockhohe 1 m Lange unverwert-
bar, dann Langholz bis Zopfdurchmesser
20 cm o.R.,Rest Industrieholz

2
o<

+ 5 % Erdstammstiick von 3 m Lange abge-
trennt, dann Langholz bis Zopfdurch-
messer von 20 cm o.R.,Rest Industrieholz;

¢ abBHD48 cm

% 80 % Erdstammstiick von 5 m Lange abge-
trennt, dann Langholz bis Zopfdurchmes-
ser 15 cm o.R., Rest Industrieholz

« 20 % ab Stockhohe 1 m Lange unverwert-
bar, dann Fixlangen bis Zopfdurchmesser
20 cm o.R.,Rest Industrieholz.

Mit der Abtrennung der Erdstammstiicke bei
Baumen ab BHD 48 cm soll im Anhalt an GEITNER
(2004) das Aufkommen von Sagestarkholz mini-
miert werden. Fir Fichte, Tanne und Douglasie
wurde auch alternativ die Heilbronner Sortierung
mit den gleichenVorgaben simuliert. Ab BHD 26 cm
wurde jedoch jegliches Stammholz nach der Heil-
bronner Sortierung klassifiziert.

Fir die Sortierung der Laubholzer wurden fol-
gende Vorgaben gemacht:

o Aufarbeitung bis Zopfdurchmesser 12 cm m.R.;

¢ Stammholz bis Zopfdurchmesser von zumeist
24 cm o.R., bei einigen Holzarten wurden auch
grofdere Mindestzopfdurchmesser gewdhlt, die
Entscheidung wurde an der Sortenzusammen-
setzung in der Vergangenheit nach den Statisti-
ken fiir den bayerischen Staatswald getroffen;

o bei 10 % der Baume ab Stockhohe ein Stamm-
stiick von 1 m Lange unverwertbar.
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