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Warum Waldwachstumsmodelle?
Modellanwendung auf Bestandes- und Betriebsebene.
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Analyse von Behandlungsvarianten mit SILVA 2.2
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Analyse von Behandlungsvarianten mit SILVA 2.2
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Analyse von Behandlungsvarianten mit SILVA 2.2
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Nachhaltsplanung im ,Dianenburger Forst®
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Normalwald zur Gewahrleistung nachhaltiger
Holzproduktion
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Erfahrungstabellen von COTTA (1821) fur die
Schatzung von Standortsgute (links) und Vorrat (rechts)

Klaffentafel sur Beftimmung der Standortsgiite. Safel V. A. Fichten.
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Ertragstafel von SCHWAPPACH (1890) fur
Fichtenbestande in Stiddeutschland

Hauptbestand Periodischer Abgang plgl}:g 5};’ c'i:éf' “\‘[l, E:él g Massenzuwachs
Jahlicher ) Summe der Per. Abgang _
Tuwachs Masse Formzahl Massze Vorestriige Gesamtmasse in % der CGe- durchachnitt], jahrlicher laufendjahrliche:
Alter - N der Mitt- o o samtmagse Alter
Mittel- rer des H - er Ges .
Stamm- ﬁ“:‘l‘ﬁ‘ \}L|:][1EI durch. Dl:lth- Derb- sl ﬁ:;;:\ Derb- Derb- Deerb- Derb- ]Jo&'s!‘w:‘l:lzi sn‘l‘n:r:msse der Gesamtmasse
= i e ] pa | . | nd el e el e Il o Il Rl
o[ icher bolz | holz | Hels- | Detb- 1 py | ol holz holz [ Rt Derbholz Db, und
Jahre qm m m om fin qm fim fin % fm fm % fim % Jahre
B. Suddeutschland.
|. Bonitét.
1| - | - 2,6 || 0,29 o026 — | — 90| 9o - -] - - - - - - - - 9o | - - - 90| — 9,0 | - - - - 10
5| — |81 46] 041|030 — | — | 42| 12f — |1y05| — | — | — | — | — | — || — | 4|~ || —]9%5|—|95|— | —|mwe| 6] 15
20| 6720 25,6 6,7 || o,44| 033 70| 48 152| 200| 280| 1166 — | — | — | — | — | — | — 48| 200 — | — | 24 |10,0| 24 |100| — | — | 13,9 | 6,6]| 20
25| s100] 32,0 || 9,0 0,48 036 9,0 127] 141| 268| 440|0,928]| 1620 2,19 | — | | — | or27| 281 — | 46| 50|07 50| w2177 | ol e | 62] 25
30| 3900| 37,6 | 11,5 || 052 | 038| 1,1 || 219 126| 345| s507| 798| 1200( 3,06 6 15| oz 6| 34| 225| 379 26| 90| 73| 5| 75 | 126|205 | 8,9 [z00 2| 30
35| 3020| 42,0 || 14,2 | 0,53 | 040 13,3 | 314 16| 430 526| 721] 880 3,604 | 12 15| 27 18] 61| 332 491 5.4 | 124 87 | 123 92 | 0220 | 6,6] 230 46| 35
40| 2380| 45,8 | 16,8 | o50| 0,42 15,6| 410 107| S517| $33| O72| G40 3,96 | 18 53| 31 36| 92| 446 Gog| 81| 150|103 | 120 | 1,2 | 15,2 22,7 4,6 (23,2 39| 40
45| 1920] 49,1 | 19,2 | 0,46| 0,43 18,0 499 98| 597| s539| 633| 460|411 | 24 | 10 | 34 | Go| 126 | 559| 723( 107 | 174 | L1 | 13 | 124 [ 16,7 |28 [ 3,9 220 | 31 [ 45
50| 1590 52,0 21,4 | 0,42|0,43| 204 576 93| 669| 51| 593| 330418 | 28 | 7 | 35 | 88| 161| 664| 830 133|194 | 115 | 13,4 135 | 166|197 [ 30203 | 25| 50
55| 1350| 544 | 23,4 | 038 | 042 227 | 638 or| 720| so1| 573 240404 30 | 6 [ 36 | u8| 197 | 756| 926 15,6 | 21,3 | 1,6 | 133 | 138|168 | 176 | 23 | 183 | 20| 55
6o| 1170| 56,4 | 25,2 | 034 | 042 24,8 | 691] 89| 780| 486| 542 1Bo| 374 | 31 5| 36 | 149 | 233 | 840 1013 17,7 | 23,0| 11,5 | 13,0 | 14,0 | 16,9 || 16,1 L9 [ 16,8 | 1,7 | 6o
65 1030] 58,1 | 26,8 | 030 | o1 268} 738 89| 827 474| 31| 1400338 | 30 | 4 [ 34 | 179 267 [ 917|1094 | 19,5 | 24,4 | 113 | 127 | 141 [ 168 | 50 | 16| 158 | 14| 65
70| 920 59,6 28,2 || 0,26| o4of 28,7 | 782| 90| 872 465| s20| o307 | 29 3 2 | 108 299 | 990 171 20 | 25,5 | 1,z | a2 | 14,0 | 167 (143 | 14| 50| 12| 70
75| 80| 6,0 29,4 | 0,23 | 039 30,6 824 91| 915 459| s10| 90| 2,86 | 2 2 | 30 || 236 | 3209 |1060 | 1244 | 22,2 | 26,4 | 1,0 | 12,2 | 14,1 | 16,6 | 13,7 1,3 | 14,3 11 75
8o| 755 62,3 | 305 | 0,22 | 038 325 | 864 2| 950| 454 s503| 75[ 2069 | = 2| 2 263 | 258 | 127 | 134 233 | 272 | 108 | o | 1gr | 16,4 | 13,0 | 12 ] 137 | o| 8o
851 690f 635 || 31,6 | o021 | 037 343 | 902| 93| 995 449| 496] 65] 254 | 26 2 | oz 289 | 286 | 19| 1381 24,3 | 28,0 | 10,6 | 1,7 | 140 | 16,2 [ 125 | 11130 | 09| 8
go| 0633 64,6 | 32,6 | 0,20| 036] 36,0| 938 94| 1032 444 | 490| 355[ 240 25 2| 27 || 314 | 413 | 1252 1445 | 250 | 28,6 | 10,4 | 15 | 13,9 | 16,0 1,8 | no| 12,4 | 09| 90
95| s590f 65,6 33,6 | 0,19 | 035 | 37,6 972| 95| 1067 441| 484 45225 | =2 2| 25 | 337 438 | 1309 1505 25,7 | 20,1 | 10,2 | 12 | 3,8 | 58|y [ 09| 6| o8] 95
100 5550 66,5 | 34,5 | 017 | 034| 39,1 | 1004| 96| 1100 438| 479| 35] =209 22 1| 23 | 359 | 461 | 1363| 1561 | 26,4 | 20,5 [ 10,0 | 10| 13,6 | 156 105 | 08| 1009 | 07 | 100
105|525 67,4 | 353 | 005 [ 034 40,4 | 1034 97| 131 434| 476| 30| 193 | 21 | 1 | 22 | 380 [ 483 | 1414| 1614 | 26,9 | 20,9 | 9,9 | 10,8 | 13,4 | 153 | 9,9 | 07 [ 10,4 | 06| 105
mo| soo0| 68,2 | 36,0 0,13 | 0,33 41,6 | 1062 99| oI 432| 4731 =5[] 178 || 20 1 | 21 | 400 | 504 | 1462|1665 | 27,4 [303 | 9,7 | 10,6 ) 13,2 | 15,1 || 95 | o7 [10,1 | 0,6 | 10O
15| 480f 69,0 | 36,6 | 0,11 | 0,32 | 42,7 | 1089| 101| 1190| 431| 471 20 1,65 | 20 1 21 || 420 | 525 | 1509 1715 27,8 [ 30,6 95 | 103 | B0 | 149 9,2 | 06| 98| 06| 115
120 | 4650697 | 37,1 | o,o| o1 | 43,7 | 15| 1o3| 128 31| 471] w555 | 19 | 1 | 20 | 439 | 545 | 1554 ] 1763 28,2 [ 309 93 | 101|129 | 147 | 90| 06| 95| o5 | 120
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Reinbestandsertragstafel von BRADLEY, CHRISTIE

8¢l

¢ 219V L

und JOHNSTON (1966) fur Kiefer in Gro3britannien

L3
Scots Pine
NORMAL YIELD TABLE: YIELD CLASS 160
inni Yield F THINNINGS TOTAL INCREMENT
MAIN CROP After Thinning ie rom Production
Volume ¢h. ft.) to top Volume (h. ft.) to top
. f C.AlL M.A.L
Age Number Top Mean | Basal diameter o.b. of Number | Mean | Av. Vol. diameter o.b. of Basal { Volume Age
of Height |BHQG| Area of BHQG | per Tree Area _to Volume|Volume
Trees 3 7 9 Trees 3 7 9 3inches § Bacal | to3 | to3
. sq. ft. | inches | inches | inches . inches | inches | inches § s9- f¢ area | inches | inches
feet ins q. g ins. h. ft. q.g h. ft.
15 1650 274 23 86 750 — —_ e — — — — — 86 750 7.3 130 50 15
20 765 36 3; 65 1020 - e 885 3 0.80 480 — — 122 1500 7.2 168 75 20
25 478 44 42 71 1380 120 — 287 4 1.95 560 10 —_ 158 2420 7.0 194 97 25
30 333 51 6 80 1830 610 95 145 5 3.86 560 80 — 192 3430 6.7 208 114 30
35 250 57% 7% 90 2330 1500 580 83 6+ 6.74 560 240 50 224 4490 6.3 213 128 35
40 199 63% 8% 100 2840 2350 1420 51 7 11.00 560 385 170 254 5560 5.8 214 139 40
45 166 69 9% 110 3350 3015 2270 33 8% 16.7. 560 470 290 282 6630 5.3 210 147 45
50 142 74% Il 119 3820 3590 3020 24 10 23.0 560 510 400 308 7660 4.9 20f | 153 SO
55 125 79 12% 128 4255 4095 3650 17 1 30.6 535 500 440 331 8630 4.5 189 157 55
60 12 83; 13% 135 4685 4540 4290 13 123 38.0 490 470 430 352 9550 4.0 177 159 60
65 102 87 144 142 5085 4950 4650 10 133 46.2 450 435 410 371 10400 3.6 163 160 65
70 94 90% 15 147 5455 5310 5050 8 143 54.3 410 395 375 388 11180 3.2 149 160 70
75 88 93z 153 152 5790 5650 5390 ] 15z 62.4 370 360 340 403 11885 2.8 134 159 75
80 83 96 163 156 6095 5970 5700 5 6 70.0 330 320 310 416 12520 2.4 120 157 80
85 79 98 17 159 6365 6240 5980 4 16% 77.2 295 290 275 427 13085 2.1 106 154 85
90 76 100 17% 162 6600 6480 6220 3 17 83.6 260 255 240 437 13580 1.8 92 151 90
95 73 1013 18 165 6805 6680 6410 3 17% 88.6 225 220 210 446 14010 1.5 79 147 95
100 71 103 181 167 6970 6850 6580 2 .18 94.5 195 190 180 453 14370 1.3 68 144 100

091 dS
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Prinzip von Durchmesserfrequenzmodellen
nach SLOBODA (1976)

N

Stammzahl-| dq 3 (cm)
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N

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

Standort Struktur Pflegeprogramm
(Temperatur) (zufallig) (Niederdf.)
(Niederschlage) (regelmafdig) (Auslesedf.)
(Nahrstoffe) (gruppenweise) (Z-Baum-Df.)
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Prinzip okophysiologischer Prozessmodelle fur
Waldbestande

Triebkrafte in stundlicher oder taglicher Auflosung
(Wetter, Deposition, Storfaktoren, ...)
|

Jahr
5 Jahre
Dezen-

nium AV

Stunde

Bestandes- hl® Boctandes: 2 IIEnterzepti_on,
R struktur £vaporation,
initialwerte [V] Lichtabsorption
o 4 Boden- Photosynthese,
6 Baum-
5 Allokation

primare

sekundare Stoffe

|
Bodeninitialwerte
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Veranderung von Informationsangebot und
Informationsbedarf des Forstmanagements

bisher: Eingabe Modell Ausgabe
Baumarten [height
Alter l Ertrags- l Ertrag auf
Hohe % tafel Bestandesebene
Bestock.-grad.
age_

gegenwartiq:
nitalstrukt Baum- u.
Snt'a:ﬂf( ur Bestandeswerte,

.a.n or Simulations- Sorten,
Risiken ) )
Waldbaulich modell Nettoerlose,
3 ah ?; iche Strukturparameter,
ehandiung Landschaftsbild
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| Legend | Period 34 Save data Copy image Save image Load image Pririt image
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| Legend | Period 36 Save data Copy image Save image Load image Pririt image
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| Legend | Period 38 Save data Copy image Save image Load image Pririt image
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| Legend | Period 3] 0 Save data Copy image Save image Load image Pririt image
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Waldwachstumssimulator SILVA 2.2 fur Rein- und

Baum- und Bestandes-
wachstum

rtragstafeln

Sorten- und Wertleistung

Jahrlicher Wertzuwachs (103 €/hal/year)

0.8 :

0.6 :
0.4 :
0.2 :

0.0 |~

-0.2°

o= Alter
140 (Jahren)
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1.4 1
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'Paarkorrelationsfunktion

Mischbestande. Ergebnisgrofien.

Okologische Indikatoren

= Alle Baumarten
— Fagus silvatica
— Abies alba
= Picea abies

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Abstand (m)

Multikriterielle Analyse von Handlungsvarianten

Okologie

Durchmischung S durchsch. Volumenzuwachs
dGZ(Vim'ha/a)
113

durchsch.

Artprofil-
index A

hid-Wert

Horizontale Struktur
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Permanente Probeflachen der Rasterstichprobe als
Startwerte der Betriebssimulation in Traunstein.
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Permanente Probeflachen als Basis fur
Ausscheidung von Straten und
Initialisierung des Modells (Startwerte).
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Beispiel fur 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
wn
38 Fichte/
-
8 Buche | |11 | n=27 | n=52 | n=40 | n=64 | n=19
o
Buche
n=6 n=15 n=17 n=6 n=5 n=6

JS = Jugendstadium
WS = Wachstumsstadium
RS = Reifestadium

VS = Verjingungsstadium

PS = Plenterstadium
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Probeflachen im Burgerwald, die zum Stratum
Fichte/Wachstumsphase 1 zahlen

X\, olnventurpunkte
- A *Stratum Fichte/WS 1

0 500 1000 Meter &)
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Entscheidungsstutzung der Nachhaltsplanung durch

Einsatz von Einzelbaummodellen

1 Weiserbestand
personliche Eichung
Szenarioanalyse
Zielvereinbarung
Definition Behandlungsvarianten

&
2 v
Stratum

Auswahl Behandlungen <

Prognoserechnungen
pauschale Nutzungssatze

- 5

J\I/,
¢ Betrieb

Einsteuerung Behandlungen
Fortschreibung Inventur
Prufung Planungskonsequenzen

I
4
4 Planungsgrundlagen
Karten, Tafeln, Diagramme

naturale, 6konomische,
Okologische Variablen

Ertrag
Weiserbestand

p %2

1

Leistu ng stafel
Stratum

v —

s

Ertrag
Betrieb

A-Grad

Auslesedf.

Z-Baumdf.

2000 2010 2020 2030

Nutzungssatze bei
Auslesedurchforstung
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Langfristige Auswirkungen waldbaulicher
Behandlungsalternativen.
schwache Df., Auslesedf. und Z-Baumdf. in Traunstein

Zuwachs (m3/halyear)
161 A-Grad
12
Auslesedf.
oy Z-Baum-Df.
4_
0 : , . . , :
0O 5 10 15 20 25 30
Prognosezeitraum
Nutzung
(m3/halyear)
16 1
12 Auslesedf.
8 - Z-Baum-Df.
4 -
0 ; , : : : .
O 5 10 15 20 25 30

Prognosezeitraum

600 -

400 {

200 1

0

80 -
60 -
40 -
20 1

0

Vorrat (m3/ha)
A-Grad
Auslesedf.
Z-Baum-Df.
0 5 10 15 20 25 30
Prognosezeitraum
Holzerntekostenfreie Erlose
(€/halyear)
Auslesedf.
Z-Baum-Df.
0 5 10 15 20 25 30

Prognosezeitraum

TUTI
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Stehende Vorrate im Stadtwald Traunstein

Stehender Vorrat in Vfm/ha (01.01.1999)

[ ] 0-200
[ 1200.1-400
[1400.1-550

B 550.1-700
I 700.1-950
[_1Bestande ohne Inventurpunkte
0 500 1000 Meter *




(7, Waldwachstum
&/ Systemanalyse

Zuwachs 1999-2009 im Stadtwald Traunstein

0 500 1000 Meter
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Holzerntekostenfreie Erlose im Stadtwald Traunstein

Holzerntekostenfreie Erlose

in €/ha im Dezennium (1999-2009)
B -1350- 0

[ ] 1- 1533

[ 1 1534- 5112

[ 5113-12782

I 12783-26000

[__IBestande ohne Inventurpunkte

£

0 500 1000 Meter
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Kriterien und Indikatoren fur nachhaltige
Waldbewirtschaftung.
Zielhierarchie Stadtwald Traunstein.

Ngch.haltigkeits- 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@konomische Lg_ndschaftsbild, E__rholung, 31
Funktionen Asthetik, Naturnahe, ...
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Modell der Oberflachenstruktur
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Erzeugung reprasentativer Bestandesstrukturen
fur die ausgeschiedenen Straten

N

Typ O
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Permanente Probeflachen der Rasterstichprobe als
Startwerte der Betriebssimulation in Traunstein.
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Bestimmung von a-, -, y- Diversitat aus Inventurdaten

In (Artenzahl)

°~°. o ) .
° * v-Diversitat
..°// * B-Diversitat !
® & 9o ° ®
o® ]

Y .-
o-Diversitat °
vV o \/

In (Flache)



Bestimmung von a-, -, y- Diversitat aus Inventurdaten
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Szenarioanalysen der a-, 3-, y- Diversitat

ohne Behandlung ma. Forderung Buche st. Forderung Buche

t=50

_In (Artenzahl) _In (Artenzahl) _In (Artenzahl)

1= 0

i =0 5 0 ] = 0
] t=50 1— ) 5

In (Flache) — In (Flache) - In (Flache) “.m
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Kriterien und Indikatoren fur nachhaltige
Waldbewirtschaftung.
Zielhierarchie Stadtwald Traunstein.

Ngch.haltigkeits- 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@konomische Lg_ndschaftsbild, E__rholung, 31
Funktionen Asthetik, Naturnahe, ...
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Generische Struktur und wesentliche Komponenten
eines Entscheidungsstutzungssystems

Entscheidungsvariablen (Waldbehandlung)
|

n
Nutzwert U =_Z1 a;"u;
1=

— Simulations- U U up,
Eingabe: i Einzelbaum- ergebnisse: 17
e Baumliste simulator I [
e Standort- M o ¥ Y Y
bedingungen * Massenleistung
» Waldbehandlun
«Ziele u; ,und 0 » Waldreinertrag
N
Gewichtung a
0 * Diversitat
U1 600/0 _"
U, 25% optimale
Uy 5 % Behandlung

Umax

un'5 % TUT



TECHNISCHI
e .. ; UNIVERSITAT

MUNCHEN

= Lehrstuhl fiir

Waldwachstumskunde
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Vorstand: Prof. Dr. H. Pretz

Resumee

1 Walder sind dynamische Systeme; ihre Beurteilung und
Steuerung mul} sich auf Zustand und Entwicklung richten.

2 Deshalb entwickeln Nachhaltigkeitskriterien Gestaltungs-
kraft erst dann, wenn sie Eingang in die Planung finden.

3 Modelle konnen Monitoring und strategische Planung
wirkungsvoll unterstutzen.

4 Nur wenn Nachhaltsplanung multikriteriell umgesetzt wird, ist
der Wald in guten Handen.
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Struktur als Indikator fur Biodiversitat

Habitat- und o
Artendiversitat

hoch

Strukturvielfalt

gering hoch



/& Waldwachstum
7/ Systemanalyse

Berechnung von Strukturparameter A
Bestandesebene

N

auf

rel

40 m
1f \.‘ ( \ P\ Y ﬁQOm
1 ‘ : ‘\f\ ‘ -
’ '% '\”’ | - m Om

|||§'-* y .alw N /

S = Anzahl vorkommender Arten

- i ip” In pi Z = Anzahl der HOhenzonen "
=~ pj = Artenanteile in den Zonen p; = < =l
Arel = : 100 : N
In (S - Z) n; = Anzahl der Individuen der Art i in Zone |

N = Gesantanzahl der Individuen
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Strukturparameter als Indikatoren fur Diversitat,
Stabilitat, Resilienz

Lebensraumbedarf Specht physische Stabilitat

grof}
grof}

klein
klein

Bestockungsgrad, Durchmesserspreitung
Durchmesservariation

Diversitat von Flora und Fauna Resilienz gegentber Storungen

grof}
grof}

klein
klein

Artenvielfalt, Schichtung Durchmesservariation, TI-ITI
Artenvielfalt



