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,In den Wéldern sind Dinge, iiber die nachzudenken man jahrelang im Moos liegen
konnte® (Franz Kafka)

Vorwort

In Stidtirol wurde in den letzten Jahren am Projekt ,\Waldtypisierung Siidtirol“ gearbeitet.
Im Rahmen des Projektes wurde ein Weiserflichenkonzept entwickelt, welches Weiserfla-
chen fiir ausgewéhlte haufige Waldtypen anlegt und dokumentiert. Fiir den jeweiligen
Waldtyp kénnen z.B. waldbauliche Empfehlungen aus dem 6kologischen Handbuch zur
Waldtypisierung in die Praxis umgesetzt und beobachtet werden. In Gossensass und im
Latemarwald am Karerpass wurde bisher jeweils ein Altholzbestand als Weiserflache ein-
gerichtet (Pircher, 2006).

Da die Umsetzung des Weiserflichenkonzepts bisher nur fiir die Wuchsklasse Baumholz
erfolgte, bestand von Seiten des Amtes fiir Forstplanung, Abteilung Forstwirtschaft des
Landes Siidtirol, grofes Interesse daran, auch Weiserflichen fiir die Wuchsklasse Stangen-
holz einzurichten. Die nétigen Aufnahmen wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit

auf den Flachen der Forstdoméne Latemar durchgefiihrt.

Mit Unterstiitzung des Amtes fiir Forstplanung, der Forst- und Doménenverwaltung und
dem Institut fiir Waldbau der Universitat fiir Bodenkultur Wien, wurde aufbauend auf die
Anlage der Weiserflichen schlieflich die vorliegende interdisziplindre Arbeit ermoglicht,
die die Fachbereiche Waldbau, Waldwachstum und Didaktik vernetzt.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts ,Waldtypisierung Siidtirol“ werden Weiserflichen als Dauerbe-
obachtungsflichen und als Lehr- und Lernobjekt eingesetzt. Im Zuge dieser Masterarbeit
wurden im Latemarwald sieben Weiserfliichen der Wuchsklasse Stangenholz als Ubungsob-
jekt fiir den Forstwachenkurs in der Forstschule Latemar eingerichtet. Um die Kompetenz
der Kursteilnehmer bei der Durchforstungsauszeige zu verbessern, wurde ein didaktisches
Konzept fiir die ,Grundlagen der Durchforstung” erarbeitet. Die Unterrichtsorganisation
der Durchforstungsiibungen implementiert den Waldwachstumssimulator MOSES 3.0 als
modernes Hilfsmittel, um den Kursteilnehmern die Effekte von Durchforstungen beziig-
lich Wertleistung, Stabilitdt und Bestandesstruktur besser vorstellbar und abschitzbar
zu machen. Fiir den Einsatz des Waldwachstumsimulators im Latemarwald wurde eine
umfangreiche Validierung und Anpassung an die Standortsverhéaltnisse und Wuchsbedin-
gungen durchgefiihrt. Die Validierung von MOSES 3.0 zeigte zwar eine Unterschitzung
des Wachstums, jedoch kann der Simulator fiir den gegebenen Verwendungszweck aus-
reichend genaue Schitzungen liefern. Durch ein Variantenstudium wurden auf den Wei-
serflichen unterschiedliche Durchforstungseingriffe verglichen. Fiir den Vergleich dienten
Auszeigen im Geldnde vom Forstpersonal des Landesforstdienstes, eine am PC generier-
ten Variante und eine Nullvariante. Auf Basis des Vergleichs ausgewahlter Kennwerte
zeigte sich eine Kombination aus Auslese- und Niederdurchforstung iiber alle Flachen als
die ,,geeignetste Variante. Vier Weiserflichen wurden einerseits als Nullflichen fiir die
Durchforstungsfliichen und andererseits den Kursteilnehmern als Ubungsflichen fiir die
Auszeige eingerichtet. Auf Basis der Erkenntnisse im Rahmen der Masterarbeit wurde
die Applikation des Wachstumssimulators fiir die Anwendung im Forstwachenkurs zur
Version MOSES 3.0 (Latemar) weiterentwickelt. In Verbindung mit einer automatisiert
ablaufenden Auswertung in Microsoft Excel werden ausgewéhlte Bestandesparameter vi-
sualisiert und die Effekte der Umsetzung auf die Bestandesentwicklung sichtbar gemacht.
Beispielhaft werden die Umsetzung des didaktischen Konzepts demonstriert und dessen

Rahmenbedingungen und mogliche Schwierigkeiten kritisch diskutiert.




Abstract

Within the project ,Forest typology of South Tyrol“ silvicultural demonstration plots are
used for the observation of long term effects of forest measures and for training purposes.
In the course of this master thesis seven demonstration plots were established in pole
stands in the Latemar forest. They should serve as training areas for a basic education
course of the foresters in the forest school Latemar. A didactic approach was developed to
improve the participants’ expertise in performing thinning practices. In the course of the
training the Forest Growth Simulator MOSES 3.0 was implemented as a modern tool that
helps participants to visualise and estimate the effects of thinning practices in terms of
stand value, stand stability and stand structure. For the application of the Forest Growth
Simulator an extensive validation and adaptation to site conditions and growth conditions
had to be accomplished in the Latemar forest. The validation of MOSES 3.0 shows an
underestimation of forest growth. However, as the simulator produces sufficiently accurate
estimations it can be used in the Latemar forest. Based on a study of variants different
thinning practices on the demonstration plots were compared. Tree markings performed
in the field by the forest personal of the South Tyrolian Forest Service were opposed to
one thinning alternative generated on the PC and to one unmanaged alternative. This
comparison of selected stand characteristics and variables identified a combination of crop
tree release and thinning from below as ,best” practice over all plots. Additionally, four
demonstration plots were established to serve as reference area for the thinning plots as
well as training areas for thinning exercises. Based on the acquired findings of this master
thesis the given application of the Forest Growth Simulator was enhanced to the version
MOSES 3.0 (Latemar) for the application in the basic education course of the foresters.
In conjunction with an automatic analysis in Microsoft Excel selected stand characteri-
stics are visualised and effects of the realisation on the further development of the pole
stage stands are shown. A possible realisation of the didactic approach is demonstrated.

Furthermore, its general conditions and potential difficulties are discussed.
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1. Einleitung

1. Einleitung

1.1. Problemstellung

In Siidtirol nimmt der Landesforstdienst sowohl betriebliche als auch behordliche Aufga-
ben (Jagd, Forst, Fischerei) wahr. Im Leitbild des Landesforstdienstes wird das Forstperso-
nal als ein sichtbarer und angreifbarer Ansprechpartner fiir die Anliegen der Waldbesitzer
und Biirger dargestellt. Durch entsprechendes Fachwissen kann bzw. soll das Forstper-
sonal die vielseitigen Interessen der Stakeholder verstehen, Losungen prasentieren und
kompetente Entscheidungen treffen (Autonome Provinz Bozen| [2009)). Das Leitbild des
Landesforstdienstes unterstreicht damit die Bedeutung des Forstpersonals als Humanka-
pital, qualifiziertes und kompetentes Personal wird als Erfolgsfaktor gesehen. Das Know

how und praktische Erfahrungen sind bedeutend fiir den Betrieb.

Wissen ist Ressource und wird als der vierte Produktionsfaktor gesehen (Stewart), 1998):
Es kann somit zur Produktion von Giitern und Dienstleistungen eingesetzt werden. Die
Handhabung und der zielfiihrende Einsatz dieser Ressource sind zentraler Aspekt der
Personal- und Unternehmensfithrung (Reinhardt, [2002)). Die Bedeutung von Wissen in
der Waldbewirtschaftung wird auch durch den gesteigerten Informationsbedarf der forst-
lichen Praxis und der Forderung nach einer Unterstiitzung der waldbaulichen Planung

und Entscheidungsfindung deutlich.

Die Definition von Wissen von Peritsch|(1998)) zit. nach Hartlieb| (2002)), berticksichtigt die
Personengebundenheit der Ressource Wissen und fiigt dem noch eine prozessuale Sicht-
weise hinzu: ,\Wissen umfasst sdémtliche kognitve Strukturen, d.h. theoretische Kenntnisse,
Erfahrungen, praktischen Hausverstand, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die in das Verhal-
ten und Handeln einflieken und dieses mitbestimmen. Wissen entsteht als individueller
Prozess durch Verdnderung kognitiver Strukturen und wird fiir einen Beobachter nur in

konkreten Handlungen sichtbar.“




1. Einleitung

Wissen ist Ausgangspunkt, Bedingung und Ergebnis von Lernprozessen, wird aber teil-
weise auch aus praktischen Erfahrungen im Beruf erworben. Es ist also eine Kombination
aus Theorie und Praxis (Hartliebl 2002).

Der Lernbegriff und der Wissensbegriff sind untrennbar gekoppelt. Geméf Scheuble| (1998])
zitiert nach [Hartlieb (2002)) ist Wissen nicht gegeben, sondern wird erlernt. Durch Aus-
und Weiterbildung kann die geforderte Qualifikation des Forstpersonals (=Wissenstréger)

erreicht und als eine Investition des Landesforstdienstes in die Zukunft gesehen werden.

In Siidtirol erfolgt die forstliche Aus- und Weiterbildung in der Forstschule Latemar. Die
Grundausbildung der Schiiler= Forstwarte= zukiinftiges Personal des Landesforstdienstes
beginnt mit dem Forstwachenkurs, wo sich speziell bei der Durchforstungsauszeige -eine
wichtige Kernkompetenz des Waldbaus- folgende Probleme in Ausbildung und forstlicher

Praxis ergeben:

e Das Forstpersonal neigt dazu hauptséchlich Niederdurchforstungen durchzufiihren.
Niederdurchforstungen entnehmen vorwiegend beherrschte Bestandesmitglieder und
streben damit einen einschichtigen Bestandesaufbau an. Ziele des Eingriffs sind ma-
ximale Volumsleistung und kollektive Stabilitit. Da die Entnahme unterdriickter
und bedringter Baume hohe Durchforstungskosten verursacht und nur einen gerin-
gen Effekt auf die Qualitdt des verbleibenden Bestandes ausiibt, verliert die Nieder-

durchforstung in der heutigen Bestandespflege zunehmend an Bedeutung.

e Die Effekte von Durchforstungen beziiglich Wertleistung, Stabilitdt und Bestandes-
struktur sind schwer vorstellbar und die Abschétzung der Kosten erfolgt oft nur

iiberschlagsméfig.

e Generell bleibt wenig Zeit fiir die umfassende Grundausbildung. Der Lehrplan des 6
-monatigen Forstwachenkurses ist kompakt und die verfiighare Zeit speziell fiir den

Themenbereich Durchforstung mit einer Doppelstunde knapp bemessen.

e Die neue* Generation von Forstpersonal ist EDV-technisch avancierter und verlangt

nach neuen Methoden in der Aus- und Weiterbildung.




1. Einleitung

1.2. Zielsetzung

Allgemeines Ziel dieser Masterarbeit ist es, ein didaktisches Konzept zu entwickeln, das
speziell in der waldbaulichen Grundausbildung der Forstwarte in Siidtirol Anwendung
finden soll. Es soll untersucht werden, wie der Einsatz des Waldwachstumsmodells MOSES

den aktiven Lernprozess in Hinblick auf Durchforstungseingriffe unterstiitzen kann.

Die Darstellung und didaktische Aufbereitung von Durchforstungseingriffen auf den Wei-
serflachen im Latemarwald stehen fiir die Erarbeitung eines didaktischen Konzepts fiir
den Forstwachenkurs im Vordergrund. In einem weiteren Schritt sollen die Daten und

Ergebnisse auch in der Weiterbildung zum Forster zum Einsatz kommen.

Durch die Einbindung des Waldwachstumssimulators MOSES 3.0 in den Waldbau- Unter-
richt des Forstwachenkurses soll versucht werden, den Kursteilnehmern die Komplexitét

der dynamischen Wachstumsprozesse besser zu vermitteln.
Um das Ziel der Arbeit erreichen zu kénnen sind folgende Aufgaben zu erfiillen:
e Einrichten von Weiserflachen fiir die Wuchsklasse Stangenholz im Latemarwald

e Entwicklung eines didaktischen Konzepts fiir die Integration des Waldwachstumssi-
mulators MOSES 3.0 in den Unterricht der Forstschule

e Einsatz des Waldwachstumsmodells fiir eine realititsnahe Abbildung der Weiser-
bestdande, Aufzeigen von Unterschieden zwischen den Durchforstungsverfahren und

Abschatzung der Effekte von Durchforstungseingriffen

e Benutzerfreundliche Aufbereitung ausgewahlter Bestandeskennzahlen und Ergeb-

nisse fiur den Forstwachenkurs

Das abstandsabhéngige Einzelbaummodell MOSES (Hasenauer, |1994) wird in der vorlie-
genden Arbeit in der Software Version MOSES 3.0 (Steinmetz, 2004)) fiir den Einsatz
im Waldbau-Unterricht in der Forstschule Latemar, Siidtirol, verwendet. Damit kommt
erstmals ein Waldwachstumssimulator fiir das Variantenstudium und die Entscheidungs-
findung bei Durchforstungen in Siidtirol zur Anwendung. Mit Unterstiitzung der vorlie-
genden Arbeit soll der Waldwachstumssimulator MOSES 3.0 in seinen Funktionen und
der Benutzerfreundlichkeit der Softwareoberfliche zur Applikation MOSES 3.0 (Late-
mar) speziell fiir den Einsatz in der Lehre in der Forstschule Latemar weiterentwickelt

werden.




1. Einleitung

Bei der vorliegenden Masterarbeit handelt es sich um eine Fallstudie auf den Weiserflachen

im Latemarwald. Sie erhebt keinen Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit.

1.3. Stand des Wissens

Wachstumssimulatoren sind die modernen Werkzeuge zur Vorhersage der zukiinftigen
Bestandesentwicklung. In den letzten Jahren wurden die Modelle und Software Pakete
zum Simulieren von Waldwachstum stetig weiterentwickelt und fiir ihre vielseitigen Ver-
wendungszwecke adaptiert. Die Wachstumssimulatoren unterscheiden sich nicht nur im
verwendeten Modellansatz, sondern vor allem auch in ihrer programmtechnischen und
lizenzrechtlichen Umsetzung. Die Bandbreite geht von voll integrierten Software-Paketen
bis hin zu Open Source Programmbibliotheken zum Einbau in eigene Computerprogram-
me (Lanwert, 2007). Viele der Waldwachstumssimulatoren haben ein Modul zur Visualisie-
rung des Bestandes integriert. Dadurch kénnen die rdumlichen Effekte von waldbaulichen
Eingriffen am Bildschirm visualisiert werden. Der zunehmende Einsatz solcher Modelle
in der waldbaulichen Entscheidungsfindung und fiir die computerunterstiitzte Lehre an
Forstschulen und Universitidten rechtfertigt die Nachfrage nach neuen interaktiven und

team-orientierten Benutzeroberflachen.

An der Universitit Gottingen wurde die Software ,ElanSim Forester fiir den Einsatz in
der universitdren Lehre entwickelt (Lanwert u.a., 2004). Dabei werden einzelbaumorien-
tierte Wachstumssimulatoren zur Modellierung benutzt und in das E-Learning System
der Universitit eingebunden. Die Software ermoglicht es dem Studenten, einen virtuellen
rdumlichen Bestand - Virtual Forest“ zu betreten, sich darin zu bewegen und interak-
tiv Auszeichnungsarbeiten sowie Nutzungen durchzufiihren. Die Benutzer kénnen zwi-
schen unterschiedlichen Ansichten und verschiedenen Zeitpunkten, wie vor und nach dem
Eingriff, hin- und herschalten. Die Software eignet sich fiir Prognosen der zukiinftigen
Waldentwicklung und als explorative Lernumgebung zur Erforschung der Wachstumsmo-
dellierung durch die Studierenden. Wesentliche Anforderungen an das Paket sind die Be-
nutzerfreundlichkeit der Software und ihre Verwendung fiir die Teamarbeit der Studenten.
Uber den ElanSim Server kénnen mehrere Studenten iiber eine Arbeitssession via Inter-
net zusammenarbeiten und durchgefiihrte waldbauliche Eingriffe iiber eine Chat-Funktion
diskutieren (Lanwert u.a., 2004). Durch die verbesserten Darstellungsmdoglichkeiten des
Bestandes durch den ,ElanSim Forester* soll den Studenten nicht etwa vermittelt werden,

die Wachstumsmodelle entspriachen der wirklichen Bestandesentwicklung. Vielmehr geht
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es darum, ein besseres Verstiandnis der Wachstumsmodelle, ihrer zugrundeliegenden An-

nahmen und Theorien und ihrer Beziehung zur Realitét zu erreichen (Lanwert, 2007).

In der Forsteinrichtung kommt der einzelbaumbasierte Simulator BWINPro7 (Nagel und
Schmidt, 2006), ebenfalls an der Universitit Gottingen entwickelt, beim niederséchsi-
schen Forstplanungsamt in Deutschland zum Einsatz. Das Softwaresystem ,Waldplaner
ermoglicht die Anwendung dieses Planungstools fiir grofere Waldgebiete und bietet an-
hand flexibler Datenbankschnittstellen die Moglichkeit die Auswirkungen verschiedener
Waldbehandlungszenarien zu vergleichen und zu analysieren. Das Programm richtet sich
an Forstbetriebe und Institutionen der Lehre und wird in zahlreichen Arbeitsgruppen
eingesetzt. Das Java-Paket ist plattformunabhéngig und frei verfiighar. Die wesentliche
Neuerung im Waldplaner ist die GIS-Komponente, welche die Mo6glichkeit erdffnet, das

gesamte Untersuchungsgebiet kartografisch auszuwerten (Hansen) 2006).

In ungleichaltrigen Fichtenbestinden in den franzosichen Alpen wurde ein abstandsabhan-
giges Wachstumsmodell als Teil des CAPSIS (Computer-Aided Projection of Strategies
In Silviculture) Software Paktets dazu verwendet, die Bestandesstruktur zu simulieren,
Durchforstungsverfahren zu bewerten und deren Effekt auf das Baumwachstum zu be-
obachten. Derzeit im Gebiet als Standard geltende waldbauliche Verfahren wurden von
Forstern interaktiv mit der Maus am Bildschirm umgesetzt und simuliert. Damit soll das
Forstpersonal geschult und die Kommunikation zwischen Waldbewirtschaftern und Wis-
senschaftlern verbessert werden. Weiters soll der Prozess dazu beitragen, einen flexibleren
Waldbau zu betreiben, der besser auf die Spezifika eines Bestandes eingeht (Courbaud
u. a., [2001)).

An der Universitit fiir Bodenkultur Wien werden die entwickelten Waldwachstumssimula-
toren PROGNAUS (Sterba u. a., |1995)) und MOSES (Hasenauer, (1994)) ebenfalls sowohl in
der Forsteinrichtung als auch in der Aus- und Weiterbildung erprobt. Mit dem abstand-
sunabhéngigen Einzelbaumsimulator PROGNAUS (Sterba u.a., 1995) wurden u.a. im
Auftrag der Holzindustrie Holzaufkommensprognosen fiir den Osterreichischen Wald von
2000-2016 gerechnet (Fachverband der Holzindustrie Osterreichs, 2000). Im Auftrag der
Osterreichischen Bundesforste AG wurde an der Universitét fiir Bodenkultur das compu-
tergestiitzte Entscheidungshilfeinstrument SDSS CONES (Spatial Decision Support Sys-
tem) (Vacik u.a., 2004) mit integriertem Waldwachstumssimulator PROGNAUS fiir die
Nutzungsplanung in Verjiingungsbestinden entwickelt. Es wurde zur Analyse von wald-
baulichen Nutzungskonzepten im Gebirgswald eingesetzt (Salvenmoser, 2007). Weiters
soll PROGNAUS in der Forsteinrichtung im Bauernwald in Mittelkirnten zum Einsatz
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kommen (Gutzinger, 2009).

Das abstandsabhéngige Einzelbaummodell MOSES (Hasenauer, 1994) wurde u.a. in Forst-
revieren der Ostereichischen Bundesforste AG (Anon, 2004) und fiir die Analyse von
Durchforstungseingriffen in Fichtenbestestinden in der Schweiz eingesetzt (Hallenbarter,
2003). Aufserdem wurde MOSES zur Abschétzung der Totholzsituation im Nationalpark
Kalkalpen herangezogen (Klopf, [2007)).
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2.1. Landesforstdienst

Laut Art.8 des Zweiten Autonomiestatutes (D.P.R. 670/72) obliegt die priméire Gesetz-
gebungsbefugnis in den Bereichen Forst, Jagd und Fischerei in Siidtirol der Autonomen
Provinz Bozen. Nach §58 Art.1 des Landesforstgesetzes 1996 (LG 21/1996) obliegt der
Landesabteilung Forstwirtschaft die Aufsicht iiber die genannten Bereiche auf Landesebe-
ne sowie die Kontrolle und Koordinierung der Tétigkeit der Zentraldmter und Forstin-
spektorate. Die Abteilung Forstwirtschaft, der Landesforstdienst, hat sowohl betriebliche
als auch behordliche Zustandigkeiten und Aufgaben. Die betrieblichen Aufgaben werden
auf rund 10 % der Fliache Siidtirols, die im Eigentum des Landes sind, erfullt. Auf iiber 90
% der Flache Siidtirols ist der Landesforstdienst als Forst-, Jagd- und Fischereibehorde

tétig (Autonome Provinz Bozen, |2009). Der Landesforstdienst ist hierarchisch strukturiert

(siche Abbildung im Anhang [A).

Nach §56 Art.1 des Forstgesetzes 1996 ist der Landesforstdienst folgendermafken aufge-
baut:

e Direktion der Landesabteilung Forstwirtschaft mit landesweiter Zusténdigkeit

e Zentralimter mit spezifischen Aufgaben und landesweiter Zustindigkeit

Forstinspektorate mit Zustédndigkeit fiir mehrere Gemeindegebiete

Landesbetrieb fiir Forst- und Doménenverwaltung

Forststationen als operative Einheiten der Forstinspektorate und des Landesbetrie-

bes fiir Forst- und Doménenverwaltung

Waldaufsichtsbezirke
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e Dienststellen fiir Jagd- und Fischereiaufsicht

Die Aufgaben der Abteilung sind in Anlage A, Art.9 des LG 10/1992 in geltender Fassung
enthalten, diejenigen der Amter im Dekret des Landeshauptmannes vom 25. Juni 1996,

Nr. 21 in geltender Fassung (Autonome Provinz Bozen, 2009).

Im Landesforstdienst sind % der Bediensteten Forstpersonal und % Verwaltungsperso-
nal. Unter Forstpersonal werden Angehorige des Landesforstkorps verstanden, die im Ge-
gensatz zum Verwaltungspersonal die Polizeibefugnis innehaben und deren Berufsbilder
mehrere Sonderregelungen umfassen. Darunter fallen z.B. das Tragen einer Uniform und
einer Dienstwaffe, der Besitz eines Erkennungsausweises u.a. (Autonome Provinz Bozen,
2009).

Die Berufsbilder des Landesforstkorps, deren Aufgaben und die Zugangsvoraussetzungen
sind in der Anlage 2 Art.1 des Bereichsvertrags iiber die Festlegung und Zuordnung der
Berufsbilder des Landespersonals vom 8. Mérz 2006 festgelegt.

Die vier Berufsbilder des Landesforstkorps sind wie folgt:

e Forstwache (5. Funktionsebene)
e ForsterIn (6. Funktionsebene)
e ForstinspektorIn (7. Funktionsebene)

e Forstrat/Forstrétin (9. Funktionsebene)

Der Anfangsrang des Berufsbildes Forstwache und somit generell der Karriere als Forst-
bediensteter im Landesforstkorps ist der des Forstwarts. Dabei besteht die Moglichkeit
nach vier Jahren effektiven Dienstes vertikal zum Rang der Forstwache aufzusteigen. Nach
Anlage 2 Art.2 des Bereichsvertrages 2006 erfiillen alle Berufsbilder neben den Polizei-
und Aufsichtsaufgaben auch technische Aufgaben. Das Forstpersonal fithrt Bewirtschaf-

tungsmaknahmen aus und sorgt fiir Betreuung, Offentlichkeitsarbeit und Beratung.

Die Aufnahme in das Landesforstkorps erfolgt nur iiber 6ffentliche Wettbewerbe, die vom
Amt fiir Personal ausgeschrieben werden. Die betreffenden gesetzlichen Bestimmungen
und die Rahmenbedingungen fiir die forstliche Ausbildung in Siidtirol werden im folgenden

Kapitel angefiihrt.
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2.1.1. Gesetzliche Rahmenbedingungen

In Siidtirol ist geméah des §54 Art.1 des Landesforstgesetzes 1996 (LG 21/1996) die Landes-
abteilung Forstwirtschaft mit der forstlichen Ausbildung betraut. Der genannte Gesetzes-
artikel sieht dabei auch die Nutzung anderer Strukturen der Landesverwaltung vor, die ein
Abhalten von Aus- und Weiterbildungskursen fiir das abteilungseigene Personal ermdogli-
chen. Neben den verschiedenen Kursen konnen nach §54 Art.5 u.a. Lehrfahrten, Tagungen,
Veroffentlichungen und Studien fiir die Ausbildung herangezogen werden. Ebenso dienen
die Herstellung, der Ankauf von Unterrichtsmaterial und die Erhebung und Auswertung
von statistischen Daten der Ausbildung gemift Forstgesetz. Weiters ist die Landesver-
waltung dazu erméchtigt, audiovisuelle Hilfsmittel und Dokumentations- und Informati-
onsmaterial zur Verfiigung zu stellen (§54 Art.6). Im Landesforstgesetz 1996 sind keine
Spezifizierungen hinsichtlich des Aufbaus oder der Dauer der Aus- und Weiterbildungen

enthalten. Dies obliegt den Aufgaben der Abteilung fiir Personal.

Laut Art.2 Abs.1b des Landesgesetzes zur Ordnung der Berufsbildung 1992 (LG 40/1992)
kann das Land Siidtirol neben den berufsvorbereitenden Bildungs- und Beratungsmafs-
nahmen auch berufsbegleitende Mafknahmen verwirklichen. Hierunter fallen Kurse zur
Vorbereitung auf die Befahigungspriifungen fiir die Ausiibung der einzelnen Berufe und
auf offentliche Wettbewerbe. Diese werden von der Abteilung Personal geméift Kapitel 1
der Durchfithrungsverordnung iiber die Aufnahme in den Landesdienst (Dekret des Lan-

deshauptmanns vom 30.Mai 2003, Nr.20) &ffentlich ausgeschrieben und durchgefiihrt.

Jeder, der den Beruf der Forstwache ausiiben mdéchte, muss daher an einem &ffentlichen
Ausbildungswettbewerb teilnehmen. Bei Erfiillen aller Voraussetzungen der Ausschrei-
bung und bei Bestehen der Priifungen nehmen die Bewerber an einem wenigstens fiinf
Monate dauernden theoretisch-praktischen Ausbildungskurs teil. Nach Abschluss des Kur-
ses und der Abschlusspriifungen werden die Gewinner des Wettbewerbes aufgrund einer
Rangordnung mit unbefristetem Arbeitsvertrag als Forstwachen eingestellt. Sie haben eine

Probezeit von sechs Monaten zu leisten (Amt fir Personalaufnahme, [2008]).

2.1.2. Forstschule Latemar

Im heurigen Jahr 2009 wird die Grundausbildung zum Forstwart, der ,Forstwachenkurs®,
erstmals in der Forstschule Latemar abgehalten (siehe Abbildung [2.1)). Die Schule ist seit
1973 als Bildungseinrichtung aktiv, nach dem Umbau seit Oktober 2006 wiedererdffnet
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und wird vom Landesbetrieb fiir Forst- und Doménenverwaltung gefithrt (Autonome Pro-|

vinz Bozen, [2009). Sie ist Aus- und Weiterbildungszentrum fiir die Bereiche Forst, Holz

und Jagd. Die Forstschule ist 25 km von der Landeshauptstadt Bozen entfernt und liegt

somit zentral fiir die Teilnehmer aus den verschiedenen Landesteilen.

Die Forstschule Latemar liegt innerhalb der von der zustdndigen Doméanenstation Late-
mar verwalteten Flichen und nahe des Landessigewerkes Latemar (siehe Kapitel .
Dies ist besonders fiir die in der Schule abgehaltenen praxisnahen Veranstaltungen wie
z.B. Kurse, Exkursionen, Tagungen und Schulungen von grofser Wichtigkeit. Die Bildungs-
tatigkeit erfolgt durch Fachleute aus den jeweiligen Sachbereichen. Es gibt kein ganzjahrig

beschéftigtes Lehrpersonal (Autonome Provinz Bozen, 2009)).

ato: Arch. Stefan Gamper

Abbildung 2.1.: Forstschule Latemar

2.2. Latemarwald

Die Einrichtung der Weiserflichen, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefiihrt
wurde, erfolgte im Latemarwald. Die Siidtirol-Ubersichtskarte in Abbildung zeigt die
Lage des Untersuchungsgebiets in der Gemeinde Welschnofen, im oberen Eggental, nahe
des Karerpasses. Der Latemarwald bedeckt die Nordflanke des namengebenden Latemar-
massivs in den siidwestlichen Dolomiten (siche Abbildung[2.3). Er befindet sich im Besitz
des Landes Siidtirol und wird daher vom Landesbetrieb fiir Forst- und Domé&nenverwal-

tung bewirtschaftet.

10
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Tirol (A)

Veneto (1)

Lombardia (1)

Trentino (1)
Friuli-Vonezia Giulia

© 2006 Autonome Provinz Bozen &y Sidtiroler Informatik AG  Territorium Online [ ]

Abbildung 2.2.: Ubersichtskarte von Siidtirol mit markierter Lage des Untersuchungsge-

biets (Quelle: |Abteilung Raumordnung| (2009) mod.)

Abbildung 2.3.: Die Ausdehnung des Latemarwaldes (Quelle: |Forstschule Latemarl (]2009[))

11
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2.2.1. Besitzverhaltnisse

Der Landesbetrieb fiir Forst- und Domé#nenverwaltung ist ein Sonderbetrieb des Landes
Siidtirol und betreut 75.282 ha landeseigene Flachen, das sind rund 10 % der gesamten
Landesfliche. Dem Landesbetrieb obliegt die Bewirtschaftung dieser {iber ganz Siidtirol
verstreuten Fliachen. In den Zusténdigkeitsbereich des Landesbetriebes fallen auch das
Landessdgewerk Latemar, der Forstgarten Aicha und die Forst- und Jégerschule Latemar

(Autonome Provinz Bozen, 2009).

Die vom Landesbetrieb verwalteten Waldflichen (5.240 ha) sind auf 68 Gemeinden Stid-
tirols verteilt und werden iiber vier Doménenstationen verwaltet: Aicha, Villn6s, Moos in

Passeier und Latemar (Autonome Provinz Bozen, [2009)).

Die Doménenstation Latemar beaufsichtigt eine Waldfldche von 1.563 ha. Der Grofsteil der
Waldflache entfillt auf die beiden Hauptkomplexe Latemarwald und Kélbleggerwald am
Fufse des Rosengartens. Der Wald liegt innerhalb des touristisch sehr beliebten Gebietes
um Latemar und Rosengarten. Der bekannte Karersee wird vom Latemarwald umschlossen
(siche Abbildung (Autonome Provinz Bozen| [2009).

2.2.2. Rahmenbedingungen fiir die Bewirtschaftung

Der Latemarkomplex umfasst eine Fliche von ca. 1.154 ha und erstreckt sich vom Lan-
dessédgewerk Latemar bis zum Karerpass. Er reicht von 1400 m bis zur Waldgrenze auf
knapp 2100 m Seehdhe (siehe Abbildung . Die Bestande stocken meist auf N-; NO-
und NW- exponierten Standorten. Die Unterhdnge sind eher flach oder nur wenig geneigt,
die Oberhénge eher steil und von Murgriaben und Lawinenstrichen durchzogen (Noggler,
2000).

Der Latemarwald wird als einer der schonsten Fichtenwilder der Alpen bezeichnet und

ist ein beliebtes Exkursionsziel (Autonome Provinz Bozen, 2009).

Bei den Baumarten dominiert die Fichte, wobei Tanne regelméfbig beigemischt ist. Lérche
und Zirbe kommen in den hoheren Lagen vor. Die gilinstigen klimatischen Verhéltnisse
ermoglichen eine auferordentlich gute Wuchsleistung der Waldbestinde. Die Holzqualitét
zahlt zu den besten Siidtirols. Latemarholz ist sehr begehrt, da es fiir seine duferst gute
Faser bekannt ist (Autonome Provinz Bozen)| 2009). Bereits im 16. Jhd. war das Holz dieser

Gegend weithin bekannt. Es wurde bis nach Venedig verkauft, wo es zur Herstellung von

12
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Abbildung 2.4.: Der Karersee umgeben vom Karerwald im Latemarkomplex (Quelle:
[Forstschule Latemar| (2009))
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Segelmasten verwendet wurde (Noggler, 2000). Das gesamte Sagerundholz wird heute in

der Latemar-Sige eingeschnitten und vermarktet.

Eine Besonderheit des Latemarwaldes ist das Vorkommen von ,Klangholz-Fichten“. Das
Klangholz wird im Instrumentenbau eingesetzt. Im Latemarwald kénnen rund 2 % des

anfallendes Holzes als Instrumentenholz verkauft werden (Schmiedler, 2002).

Der Gesamtvorrat betrigt 385.036 Vfm (395 Vfm/ha), der jihrliche Hiebsatz 4600 Vfm
(4,72 Vim /ha)(Autonome Provinz Bozen, 2009).

2.2.3. Waldeinteilung

Planungsgrundlage fiir die Bewirtschaftung des Latemarwaldes ist der Waldbehandlungs-
plan fiir die beiden Komplexe des Doménenbesitzes Latemar und Kolblegg (Noggler,
2000). Er hat eine Giiltigkeitsdauer von 10 Jahren (2000-2009). Danach erfolgt die Wald-
einteilung des Latemarkomplexes in die Betriebsklassen Wirtschaftswald A und Schutz-
wald im Ertrag und in 50 Abteilungen (siehe Abbildung [2.5]). Die Inventurdaten basieren
auf Vollkluppierungen und taxatorischen Erhebungen. Fiir jede Waldabteilung gibt es
einen Lokaltarif pro Baumart, der sich aus Mittelhdhe (ca. 20 Hohen pro Abteilung) und
Mitteldurchmesser (Vollkluppierung) ergibt. Der Tarif ist eine schnelle Methode, um nur
mit der Eingangsgréfse BHD das Volumen eines Stammes in der Massentafel ermitteln zu
konnen. Der Tarif wird v.a. bei der Holzauszeige und fiir die Berechnung des Vorrats pro
Abteilung und pro Hektar verwendet (Moser, [1991)). In Siidtirol gibt es zwar Ertragstafeln,

doch werden diese selten angewendet.

2.2.4. Klima

Neben der Forstschule Latemar befindet sich auf 1700 m eine Wetterstation (siche Abbil-
dung [2.6)).

Die Abbildung 2.7 zeigt die durchschnittlichen monatlichen Temperaturen und Abbildung
die minimalen und maximalen Temeraturen fiir das Untersuchungsgebiet im Zeitraum
2003-2007. Das Latemargebiet weist keine besonders tiefen Wintertemperaturen auf. Die

Sommer sind frisch und die mittleren Jahrestemperaturen sind relativ hoch. Nach |[Noggler
(2000) belduft sich die Anzahl der Tage mit iiber 10°C auf ca. 120. Es treten weder Spét-

14
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S N Frommer AL .V B SR

Domanenforst Latemar
Foresta demaniale Latemar

—I MaRstab / Scala 1: 25000

Wirtschaftswald / Fustaia di produzione

Schutzwald im Ertrag / Fustaia di protezione in produzione
Unproduktiv / Improduttivo

Wiese / Prato

Abbildung 2.5.: Latemarkomplex mit Besitzgrenzen, Betriebsklassen und Abteilungen
(Quelle: |Amt fiir Forstplanung (2009))
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Abbildung 2.6.: Die Messstation ,Karerpass* auf 1700 m

Monatliche Mittelwerte der Temperatur 2003-2007
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Abbildung 2.7.: Die mittleren monatlichen Temperaturen im Gebiet des Latemarwaldes
in °C (Quelle: Hydrographisches Amt| (2008))

Mittlere Maximum und Minimum Temperaturen 2003-2007
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Abbildung 2.8.: Die Minima und Maxima des jahrlichen Temperaturverlaufs fiir das Ge-
biet des Latemarwaldes in °C (Quelle: Hydrographisches Amt| (2008)))
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noch Friihfrost mit nennenswerten Auswirkungen auf die Leistungsfihigkeit der Bestdnde

auf (Autonome Provinz Bozen| 1975).

Die mittleren Jahresniederschlége erreichen nach Auswertung der vom Hydrographischen
Amt zur Verfiigung gestellten Messdaten, auf 1700 m ca. 1000 mm (Hydrographisches
Amt, 2008). Die Hohe der Niederschlige schwankt zwischen 900 mm in den tieferen Lagen
und 1250 mm an den Standorten am Oberhang (Autonome Provinz Bozen, (1975). Wie
in Abbildung ersichtlich, erreichen die Niederschlige wihrend der Sommermonate
ihr Maximum, im Winter ihr Minimum. Dies ist typisch fiir den gesamten inneralpinen

Alpenraum (Noggler, 2000).

Mittlere monatliche Niederschlagsmengen 2003-2007

NS [Imm]
=]
[}

Monate

Abbildung 2.9.: Die monatlichen durchschnittlichen Niederschlagsmengen (NS) in mm fiir
das Latemargebiet (Quelle: Hydrographisches Amt| (2008)))

Es ist festzuhalten, dass diese giinstige Verteilung der Niederschldge iiber das gesamte
Jahr hindurch, trotz eher geringen Jahresniederschlags, und die gegebenen Temperatur-
bedingungen es ermoglichen, dass der Latemarwald eine sehr gute Wuchsleistung aufweist.
Die Lufttemperatur ist in der Vegetationsperiode eher niedrig, die Niederschlagsmengen
relativ hoch. Langer andauernde Winde fehlen. Dies bewirkt, dass die Verdunstung gering

bleibt, und somit die Feuchtigkeit in den Bestinden besser erhalten bleibt.

Ein grofer Teil der Niederschlige fillt in Form von Schnee. Aufgrund von Erfahrungs-
werten liegen die erreichten Schneehohen im Untersuchungsgebiet zwischen zwei bis vier
Metern (Autonome Provinz Bozen) [1975)). Entscheidender fiir die Vegetationsentwicklung
als die absoluten Schneemengen ist die tatséchliche Dauer der Schneebedeckung. In den
tieferen Lagen des Latemarwaldes kann die Dauer der Schneebedeckung bei 110-120 Tagen
und in den hohergelegenen Gebieten bei bis zu 200 Tagen liegen (Noggler, [2000)).

Nach Auskunft des Leiters der Doménenstation Latemar Unterpertinger (03.11.2008) tre-
ten ungefidhr alle zehn Jahre stérkere Schneebruchereignisse auf. Diese resultierten nicht

zwangslaufig aus starken Schneefillen, sondern oft aus Nassschneeereignissen. Die letzten
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grokeren Schneebruchereignisse im Latemarwald liegen nach Angabe des Stationsleiters
sieben Jahre zuriick. Auch Anfang der 90er Jahre sollen Schneebriiche entstanden sein
(Unterpertinger} 03.11.2008)).

Der Latemarwald ist durch das umgebende Latemar- und Rosengartenmassiv vor starken
Winden gut geschiitzt. Die Windbewegungen halten sich eher im Rahmen von schwachen
Luftbewegungen (Autonome Provinz Bozen, |1975)). Trotzdem sind Sturmschidden nicht
auszuschlieften. Besonders gefdhrlich kénnen vorausgegangene Schneefille sein, welche die
Baumkronen stark belasten und dadurch die Hebelwirkung auf die Baume verstirken
(Noggler, [2000)).

2.2.5. Geologie und Boden

Der Latemarwald weist die Gesteinsabfolge auf, die fiir das Dolomitengebiet charakteris-
tisch ist. Je nach Hangneigung und Geldndeform sind die einzelnen Formationen mehr

oder weniger erkennbar (Noggler, [2000).
Aus der geologischen Karte (siche Abbildung [2.10)) ist ersichtlich, dass in den tieferen

Lagen des Latemarwaldes der Siidtiroler Vulkanit Komplex iiberwiegt. Dabei handelt es
sich neben einer komplexen Abfolge von vulkanischen Produkten um den ,Bozner Quarz-
porphyr“. Dariiber lagert die Grodner Formation mit dem Grodner Sandstein, der sich
aus quarzreichen Flusssedimenten gebildet hat. Geologisch spiter entstanden sind die
Belerophonschichten, die aus unterschiedlichen Lagen aus Gips, Sandstein, Mergel und
Kalk aufgebaut sind. Sie wurden am Ende des Perms durch die Uberflutung der heutigen
Dolomitenregion durch das Tethys-Meer gebildet. Durch die weitere Tétigkeit des Tethys-
Meers entstand als weitere Ablagerung die Werfener Formation. Dabei handelt es sich um
Ablagerungen von Sand, Ton, Kalk und Fossilien. Darauf aufbauend finden sich die aus
den Uberresten von Kalkalgen aufgebaute Contrin Formation und die aus Kalksedimen-
ten entstandene Buchenstein Formation. Schlieflich bildeten sich durch das Absinken des
Meeres méchtige Korallenriffe, die heute den Hauptteil des Latemars ausmachen (Latemar
Kalk) (Autonome Provinz Bozenl 1975)).

Mit der Hebung der Alpen in der Kreidezeit begann auch die Erosion der Gebirge. Die jiin-
geren Abtragungen sind Sedimente wie Morénen, Alluvionen und Hangschutt. Sie nehmen
einen grofen Teil im Bereich des Latemarkomplexes ein. Die Hangschutt- und Mordnen-
ablagerungen {iberdecken vor allem im Waldbereich des Latemarkomplexes das Mutter-

gestein weitgehend (Autonome Provinz Bozen, 1975). Somit sind sie fiir die Bodenent-
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Alluvium

Hangschutt und Morana,
tellweise vermischt

Sidtiroler Vulkanit Komplex
Grbden Formation
Bellerophon Formation
Werlen Formation

Contrin Formation
Buchenstelner Formation

Jo000Dooo

Schiem Dolomit (Latemar Kalke)

Abteilungsgrenzen
Abteilungsnummern

- |

=T

Abbildung 2.10.: Geologische Karte fiir das Gebiet des Landesbetriebs fiir Forst- und Do-

méanenverwaltung im Latemar-Rosengarten Gebiet. Der grofe Komplex
ist der Latemarwald (Quelle: Noggler| (2000))).
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wicklung entscheidend. Die Lockersedimente beeinflussen den Wasserhaushalt und haben
kleinflichige Wechsel der Standortsverhéltnisse zur Folge (Noggler, [2000). Im Latermar-
wald iiberwiegen frische bis feuchte Hangschuttbdden. Sie sind tief- bis mittelgriindig und
weisen einen hohen Anteil an lehmig-toniger Feinerde auf. Es handelt sich um den Bo-
dentyp Braunerde. Mit zunehmender Hohenlage kommen auch podsolige Braunerden und
Podsole vor. Die steileren und flachgriindigen Hangstandorte sind je nach Grundgestein

Rendzinen oder Ranker (Autonome Provinz Bozen| 1975).

2.2.6. Vegetation und Bewirtschaftung

Die tiefer gelegenen Abteilungen des Latemarwaldes werden von hochstaudenreichen

Fichten-Tannenwéldern dominiert. Charakteristisch sind die tiefgriindigen, méfkig sauren
Standorte und die hohe Wuchsleistung der Bestdnde mit Oberhéhen von 30 bis 40 m.
Die Krautschicht ist stark ausgebildet und wuchert vor allem in Bestandesliicken. Die
Verjiingung der Tanne ist solange gesichtert, sofern sich eine Vorausverjiingung entwickelt
hat bevor eine Auflockerung des Bestandes die Entwicklung der Hochstaudenvegetation
bewirken kann (Noggler, 2000). Ab 1.500 m f&llt die Tanne zunehmend aus und es iiberwie-
gen natiirliche Fichtenreinbestdnde. Diese sind als subalpine Hochstauden-Fichtenwélder
einzustufen. Charakteristisch fiir diese Waldgesellschaft sind die langbekronten, schmal-
kronigen und geradschaftigen Einzelbdume, sowie die trupp- bis gruppweise verteilten
Bestandesindividuen. Sie wachsen in stabilen Rotten auf. Diese Wilder weisen die besten

Wuchsleistungen innerhalb des subalpinen Fichtenwaldes auf (Noggler, [2000)).

Gegen die Waldgrenze hin mischen sich Larche und Zirbe in die Fichtenbestinde ein.
Dennoch sind keine reinen Larchen-Zirbenbestidnde vorhanden. Es iiberwiegen mehrstu-
fige, stabile Mischbestéinde. Sie bilden auf ca. 2000 m die natiirliche Waldgrenze. Eine
detailliertere Beschreibung der Vegetation und der Waldgesellschaften fiir die Weiserfla-
chen ist im Anhang angefiihrt.

Problematisch ist die Verjiingungssituation im Latemarwald fiir die hochstaudenreichen
Fichten-Tannenwélder und die subalpinen Hochstauden-Fichtenwélder. Schon die gerings-
ten Bestandesauflockerungen bewirken eine explosionsartige Entwicklung der Hochstau-
denflur. Haufige Arten der Hochstaudenvegetation sind Frischezeiger mittlerer Standorte
wie z.B. Reitgriser, Farne und Fuchs-Greiskraut oder Feuchtezeiger wie der Graue Al-
pendost und der Alpenmilchlattich. Sie kénnen Brusthohe erreichen und die Samlinge

konkurrenzieren (Noggler, 2000).
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Fiir ein Ankommen der Verjiingung sind neben ausreichend Licht und Warme vor allem
giinstige Kleinstandorte ausschlaggebend. Hierzu zdhlen erhohte Geldndestellen, Moder-
holz, Wurzelteller und Stécke (Ottl 1997). Nach Noggler| (2000) bereitet auch der stauden-
freie, leicht versauerte Schirmbereich der langbekronten Biume ein giinstiges Keimbett

fiir die Fichtenverjiingung.

In den Altbestédnden sind die Individuen gut erkennbar, die aus der Moderholzverjiin-
gung hervorgegangen sind. Sie haben Stelzwurzeln ausgebildet; der alte Stock ist dar-
unter verfault. Waldbaulich wird im Latemarwald versucht, den Verjiingungsproblemen
mit Schlitzhieben entgegenzuwirken. Es handelt sich um schmale (halbe Baumlénge), lan-
ge (zweifache Baumlénge) Schlitze, die schrig zur Falllinie durchgefiihrt werden. Dabei
werden in den geschlossenen Altholzbestinden durch die truppweise Entnahme Liicken
geschaffen, die je nach Exposition von der Morgen- oder Abendsonne erwirmt werden.
Weiters wird auch das Femelschlagverfahren angewendet und bestehende Verjiingungs-

kerne werden vorsichtig erweitert (Schmiedler, |2002).

2.3. Waldtypisierung und Weiserflaichenkonzept

2.3.1. Weiserflachenkonzept

Im Rahmen des Projekts ,Waldtypisierung Siidtirol“ des Landesamtes fiir Forstplanung
wurden fiir ganz Siidtirol die potentiell natiirlichen Waldtypen bestimmt. Insgesamt wur-
den 113 verschiedene Waldtypen bestimmt, welche 15 iiberregionalen Waldgruppen zu-
geordnet werden. 85 Waldtypen werden in einer Waldtypenkarte im Mafistab 1:25.000
dargestellt und ausfiihrlich beschrieben. Neben einer 6kologischen Beschreibung gibt es
jeweils eine Darstellung der wichtigsten Bestandesmerkmale (Hintner, [2008). Fiir jeden
Waldtyp werden waldbauliche Beurteilungen abgegeben, Empfehlungen zu Pflege und Be-
wirtschaftung ausgearbeitet und in einem 6kologischen Handbuch gesammelt dargestellt.
Hierfiir wurden auch die praktischen Erfahrungen des Forstpersonals mit einbezogen (Au-

tonome Provinz Bozen, [2007)).

Im Zuge der Waldtypisierung wurde von |Pircher| (2006)) ein Weiserflachenkonzept erstellt.
Dieses wird dazu verwendet, um fiir die hiufigsten Waldtypen Siidtirols Weiserflichen
einzurichten. Weiserflichen sind Dauerbeobachtungsflichen. Auf ihnen kénnen die wald-
baulichen Empfehlungen aus dem o6kologischen Handbuch fiir den jeweiligen Waldtyp in

die Praxis umgesetzt werden (Vacik u.a., 2008). Die waldbaulichen Eingriffe und deren
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Effekte sollen mittel- bis langfristig beobachtet und so zusétzliche Informationen fiir die
waldbauliche Behandlung des betreffenden Waldtyps gewonnen werden (Pircher, 2006).
Gleichzeitig dienen diese gut dokumentierten Flichen als anschauliches Lehr- und Lern-
objekt fiir die Aus- und Weiterbildung des Forstpersonals (Hintner, 2006). Das Weiser-
flichenkonzept wurde in Siidtirol bereits umgesetzt. Sowohl in (Gossensass als auch im
Latemarwald am Karerpass wurde jeweils ein Altholzbestand als Weiserfliche eingerich-
tet.

Im Auftrag des Amts fiir Forstplanung wurden im Zuge der vorliegenden Masterarbeit
auf den Flidchen des Doménenbetriebs Latemar erstmals in Siidtirol Weiserflachen der
Wuchsklasse Stangenholz eingerichtet. Als Grundlage dafiir wird das vorgestellte Weiser-
flachenkonzept von [Pircher| (2006)) herangezogen.

In Bezug auf die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit wird eine Modifikation des Wei-
serflichenkonzepts vorgenommen, die sich sowohl im Aufnahmedesign als auch in der

Verwendung der Flichen manifestiert.

Nachfolgend werden die unterschiedlichen und vielfdltigen Aufgaben der Weiserflichen
modifiziert nach |Pircher| (2006) angefiihrt:

e Musterbestand fiir einen Waldtyp

Datengrundlage fiir die Prognose der Waldentwicklung

Lehr- und Lernobjekt fiir Exkursionen und fiir Aus- und Weiterbildung

Grundlage fiir die Vereinbarung von Zielen der Waldpflege und Nutzung

Demonstration von waldbaulichen Eingriffen

Mittel- bis langfristige Beobachtung der Effekte von waldbaulichen Behandlungen

— Vergleich zwischen unterschiedlichen Behandlungen

Moglichkeit der Erfolgskontrolle

— Erkennen der Ursachen fiir Absterbeprozesse

— Beurteilung der Entwicklung von Konkurrenzverhéltnissen

— Beschreibung der vertikalen und horizontalen Strukturmerkmale

— Beobachtung der Wertentwicklung des Bestandes

Analyse der Kosten und Ertriage bei waldbaulichen Eingriffen
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2.3.2. Weiserflachen als Lehr- und Lernobjekt

Eine der Hauptaufgaben der Weiserflichen im Latemarwald ist die Funktion als Lehr-
und Lernobjekt fiir die Aus- und Weiterbildung des Forstpersonals. Dahingehend wird die
Einrichtung der Weiserfliichen so konzipiert, dass sie sowohl als Ubungsobjekt als auch als
Anschauungsobjekt fiir den in der Forstschule Latemar durchgefiihrten Forstwachenkurs
dienen kénnen. Die Abbildung skizziert die Funktion der Flachen folgendermafen:

e Die Fliachenpaare F1 & F2, F3 & F4 und F5 & F6 werden jeweils unter dhnlichen

Wuchsbedingungen und auf annéhernd gleichen Standorten angelegt.

e Auf den Flichen F1, F3 und F6 wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Va-
riantenstudium von einerseits im Geldnde ausgezeigten und andererseits von am
PC generierten Durchforstungseingriffen mit MOSES 3.0 durchgefiihrt. Dabei soll
die ,,geeignetste” Variante identifiziert und umgesetzt werden (siehe Kapitel @ Fiir
den Forstwachenkurs kénnen diese Flachen -sobald der Durchforstungseingriff um-
gesetzt wird- als Anschauungsbeispiel, der Forstschule Latemar als Exkursionspunkt
dienen. Fiir das Weiserflichenkonzept ist die weitere Entwicklung der Flachen nach

der Durchforstung von Bedeutung.

e Fiir den Forstwachenkurs selbst sind die Flichen F2, F4 und F5 relevant. Sie dienen
einerseits als Nullflichen fiir die Durchforstungsflichen und andererseits sollen im
Laufe der im Sommer vorgesehenen Waldbau-Ubungen die Auszeichnungsiibungen
und eine Analyse der Durchforstungseingriffe mit MOSES 3.0 (Latemar) durchge-

fithrt werden.

Im Zuge der Einrichtung der Weiserflichen im Latemarwald (siehe Kapitel 4)) wird neben
den genannten sechs Weiserflichen eine siebte Fliche angelegt. Die Weiserfliche F'7 wird
aber in der vorliegenden Konzeption nicht beriicksichtigt. Nach Angaben des Amts fiir

Forstplanung dient sie vorerst als Beobachtungsfliche.

Um die skizzierten Darlegungen in den Forstwachenkurs zu integrieren, erfolgt im nach-

folgenden Kapitel die entsprechende didaktische Ausgestaltung.
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Variantenstudium Ubungsflache
F1 F2
F3 F 4
F6 F5

Abbildung 2.11.: Anordnung der Flichenpaare nach ihrer Verwendung als Ubungsfliche
fiir den Forstwachenkurs (Nullfliche) oder fiir das Variantenstudium
(Umsetzung der ,geeignetsten Variante)
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3. Didaktische Ausgestaltung

Dieses Kapitel umfasst die theoretischen Grundlagen fiir die didaktische Konzeption der
Durchforstungsiibungen in der waldbaulichen Grundausbildung des Forstwachenkurses
und die Umsetzung in die Unterrichtspraxis mit dem Wachstumssimulator MOSES 3.0

(Latemar).

3.1. Didaktisches Grundverstandnis

Die Didaktik wird von [Kron| (2000)) als Teildisziplin der Pddagogik bezeichnet. Didaktik
ist die Art der Vermittlung zwischen Gegenstand und Lernendem (Herzog, [2002). Sie
beschéftigt sich als allgemeine Didaktik -unabhingig von spezifischen Lerninhalten- mit
der Theorie des Unterrichts und in weiterem Sinne mit der Theorie und Praxis des Lehrens
und Lernens. Mit dem Lehren und Lernen bestimmter Lerninhalte beschiftigt sich die
yFachdidaktik®, die als ein eigenstindiges Lehr- und Forschungsgebiet ausdifferenziert und

institutionalisiert ist (Haselberger, [2008).

Nach |Jank und Meyer| (1997) soll sich die Didaktik mit folgenden Fragen in Bezug auf

das Lehren und auf das Lernen beschéftigen:
e Wozu? (Ziele)
e Was? (Inhalte)

e Wie und womit? (Unterrichtsverfahren und -medien)

Warum? (Begriindungen)

Wer? (Rolle der Beteiligten am Unterricht)
e Wann?

o Wo?
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Das Hauptanliegen des Unterrichts ist es, Lernprozesse anzuregen, sie zu unterstiitzen
und die Reflexion dieser Lernprozesse zu fordern. Hierbei hat die Auffassung, die das
Lehrpersonal vom Lernen hat, eine steuernde Wirkung auf den Unterricht (Kiinzli und
Bertschy, 2008). Daher ist es wichtig zu spezifizieren, welches Versténdnis von Lernen der

folgenden didaktischen Konzeption zu Grunde liegt.

In den 1960er Jahren bildete sich ein konstruktivistisches Lernverstindnis heraus.
Das Neue daran ist die Auffassung iiber den Wissenserwerb. Es gibt kein Verstehen ohne
die strukturbildende Leistung einer Person (Kiinzli und Bertschy, 2008)). Dies fiihrt dazu,
dass das Lernen aus konstruktivistischer Sicht als aktiver, selbstgesteuerter, konstruktiver,
situativer und sozial eingebundener Prozess einer lernenden Person gesehen wird. Daraus
ergibt sich fiir das Lehren, dass es nicht die Vermittlung und fiir das Lernen, dass es nicht
die Aneignung eines extern vorgegebenen objektiven Zielzustandes ist. Vielmehr wird
Lehren in diesem Verstindnis als die Anregung des Subjekts gesehen, seine Konstruktion
von Wirklichkeit zu hinterfragen, zu iiberpriifen, weiterzuentwickeln, zu verwerfen und zu
bestétigen (Wernig, |1998).

Unter aktivem Lernen ist nicht nur Aktivitdt im Sinne von Handeln, sondern Lernen
als aktive Auseinandersetzung mit dem Gegenstand, also als reflexives und kérperliches
Tatigsein zu verstehen. Die eigenen kognitiven Strukturen werden durch aktive Auseinan-
dersetzung des Individuums mit der Aukenwelt selber konstruiert. Es besteht eine standige
dynamische Wechselwirkung zwischen dem Lernenden und seiner sozialen Umwelt (Kiinzli
und Bertschy, |2008).

Dieses konstruktivistische Lernverstindnis hat Konsequenzen fiir die Gestaltung der Lern-
prozesse. Die Lehrperson ist zwar Vermittlerin von Wissen, doch soll sie vor allem eigen-
verantwortliches und selbstgesteuertes Lernen ermdglichen. Der Einfluss der Lehrperson
ist unterstiitzend und anleitend, aber eingeschrinkt. Das Vorwissen der Schiiler soll akti-
viert, neues Wissen erarbeitet und Transferprozesse angeregt werden, die es ermdglichen
angeeignete kognitive Strukturen auf neue oder verdnderte Situationen zu iibertragen.
Lernen soll durch Austausch mit den Mitschiilern geférdert werden und ein Uberden-
ken der eigenen Interpretation im Dialog soll stattfinden. Konstruktivistisch angelegter
Unterricht kann also sowohl direkt und vermittelnd sein (direkte Lehrformen) als auch

interaktiv und prozessorientiert (indirekte Lehrformen)(Kiinzli und Bertschy, 2008).
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3.2. Didaktische Konzeption

3.2.1. Definition: Didaktisches Konzept

4Ein didaktisches Konzept erhebt den Anspruch, umfassend auf die didaktischen Fra-
gestellungen zu antworten. Es bezieht sich dabei inhaltlich auf einen Fachbereich, einen
facheriibergreifenden Bildungsbereich oder eine Schulstufe. Ein didaktisches Konzept trifft
theorethisch konsistente, systematische Aussagen iiber den jeweiligen Bereich hinsichtlich
verschiedener didaktischer Strukturelemente wie z.B. Lernziele, didaktische Prinzipien

und Unterrichtsorganisation“ (Hoppe, 1996]).

3.2.2. Didaktische Strukturelemente
3.2.2.1. Lernziele

Die Lernziele kommunizieren die Anspriiche an den Lernenden und werden in der Regel
durch die Lehrenden bestimmt. Idealerweise werden sie mit den Lernenden ausgehandelt
oder zumindest besprochen. Fiir die Lehrenden haben sie eine planende Funktion bei der
Ausrichtung des Unterrichts und eine Kontrollfunktion fiir die Uberpriifung des Unter-
richts. Das Erreichen der Lernziele hingt allerdings von mehreren Faktoren ab und nur

zum Teil von der Lehrperson und vom Unterricht (Kiinzli und Bertschyl 2008).

Lernziele lassen sich gemifs Kinzli und Bertschy| (2008)) nach mehreren Gesichtspunkten

unterscheiden:

o Abstraktionsnivequ: Es gibt Bildungsziele, Leit- und Richtziele, Grob- und Feinzie-
le. Wahrend Bildungsziele sehr generelle Aussagen dariiber treffen, nach welchen
Zielsetzungen der Unterricht erfolgen soll, geben Leitziele und Richtziele die Zielset-
zungen des Fachbereichs an. Leitziele sind sehr unspezifisch und werden durch die
Richtziele etwas konkreter. Fiir mehrere Unterrichtseinheiten werden sie aber durch
die Grob- und Feinziele konkretisiert. Dabei sind die Feinziele noch préziser und
eindeutiger als die Grobziele (Planung einer Unterrichtseinheit). Feinziele beschrei-
ben die Lernziele fiir Lektionen bzw. Teilbereiche von Unterrichtseinheiten und z.B.

auch damit verbundene Lernergebnisse.
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e Anspruchsniveau: Bloom| (1976)) teilt Lernziele in kognitive (intellektuelle Féhigkei-
ten), affektive (Werthaltungen, Einstellungen) und psychomotorische Lernziele (alle

Arten von gesteuerter Bewegung) ein.

o Kompetenzbereiche: Die Lernziele fiihren zum Erlangen von sogenannten Schliissel-
kompetenzen. Dazu zdhlen u.a. selbststdndiges Handeln, interaktive Nutzung von

Medien und Tools und Handeln in sozial heterogenen Gruppen.

3.2.2.2. Didaktische Prinzipien

Didaktische Prinzipien bilden den normativen Rahmen fiir die Planung, Durchfiihrung
und Auswertung von Unterricht. Sie wirken als Grundsétze, nach denen Unterricht geplant
und durchgefiihrt wird. Sie geben auch Antwort auf die Unterrichtsorganisation und sind
von den Prinzipien der Schulorganisation zu unterscheiden, welche die Normen der Schule
ausdriicken (Kiinzli und Bertschy, [2008)).

3.2.2.3. Unterrichtsinhalt

Gegenstinde aus der Realitdt werden durch die Entscheidung sie im Unterricht zu behan-
deln zu Unterrichtsgegenstianden und durch eine didaktische Aufbereitung zu Unter-
richtsinhalten (Themen). Durch den Vorgang der didaktischen Reduktion wird der Un-
terrichtsgegenstand so bearbeitet, dass die relevanten Aspekte fiir die Schiiler begreifbar
werden (Kinzli und Bertschy| 2008).

3.2.2.4. Unterrichtsorganisation

Die Unterrichtsorganisaton legt fest, wie der Unterrichtsverlauf zu gestalten ist, um die
Ziele zu erreichen. Sie wird durch die Rahmenorganisation, die Rhythmisierung des Unter-
richts (zeitlich und methodisch) und die Unterrichtsmethoden genauer bestimmt (Kiinzli
und Bertschyl |2008):

e Die Rahmenorganisation bestimmt die Art der Gestaltung des Unterrichtsver-
laufs durch verschiedene Formen von Medien und Materialien, durch Projektunter-
richt oder Werkstattunterricht.
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e Die Rhythmisierung des Unterrichts bestimmt die zeitliche und methodische Ab-
folge von Lernschritten im Unterrichtsverlauf. Sie soll mdglichst flexibel sein und
laut Baeriswyl (2000)) zit. nach |Kiinzli und Bertschy| (2008) soll das Lehren so erfol-
gen, dass die Schritte Einstieg/Motivation- Erarbeiten/Verarbeiten- Ergebnissiche-

rung/Kontrolle sich in jedem Lernprozess wiederholen.

e Die Methoden kénnen sehr vielfiltig sein. Wahrend bei direkten Methoden (z.B.
Présentation, Vortrag) die Lehrperson die wichtigste Informationsquelle fiir Fak-
ten, Regeln und Handlungsabldufe ist, zielen die indirekten Methoden darauf ab,
dass die Lernenden eigenstindig arbeiten (z.B. Projektarbeit)(Kiinzli und Bertschy,
2008).

Basierend auf den dargelegten Grundlagen wird nachfolgend das didaktische Konzept fiir

den Forstwachenkurs erlautert.

3.3. Didaktisches Konzept zu den ,,Grundlagen der
Durchforstung”

Der Forstwachenkurs wird in drei iibergeordnete Féacherblocke unterteilt: technische Fa-
cher, Gesetze und Verwaltung. Der Block der technischen Facher umfasst u.a. die Fach-
gebiete der Botanik, der Forsteinrichtung, des Forstschutzes und des Waldbaus. Das
Fach Waldbau umfasst u.a. die Unterrichtseinheiten Waldverjiingung, Bestandespflege
und Endnutzung. Fiir die Unterrichtseinheit Bestandespflege stehen zwei Wochenstunden
zur Verfiigung. Sie umfasst mehrere Themenbereiche: Jungwuchs- und Dickungspflege,
Durchforstung und Astung. Dem Themenbereich Durchforstung steht laut Lehrplan eine
Doppelstunde im Kurs zur Verfiigung (Anon), 2008a).

Ein Teilziel dieser Masterarbeit ist es, ein didaktisches Konzept zu entwerfen, welches die
Integration des Mediums MOSES 3.0 (Latemar) in den Waldbau-Unterricht des Forst-
wachenkurses vorsieht. Der Wachstumssimulator muss anwenderfreundlich sein und die
Ergebnisse aus den Simulationen von Durchforstungseingriffen miissen den Anspriichen
der Kursteilnehmer entsprechend aufbereitet werden. Weiters sollte es moglich sein, die
angestrebten Lernziele anhand der Visualisierung von ausgewéhlten Kennzahlen und aus-

sagekriftigen Diagrammen zu erreichen.
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Der Forstwachenkurs, fiir den das nachfolgende Konzept ,(Grundlagen der Durchforstung*
ausgestaltet wird, wird in unregelméfigen Jahresabstinden je nach Bedarf abgehalten.
Der Forstwachenkurs 2008,/2009 findet im Zeitraum vom 3. November 2008 bis zum 17.
April 2009 statt. Im Sommer 2009 soll das vorliegende Konzept fiir die Implementierung
von MOSES 3.0 (Latemar) in den Waldbau-Unterricht des Forstwachenkurses erstmals

umgesetzt werden.

Fiir die praktische Umsetzung des Konzeptes ist es wichtig, dass die Wissensvermittlung
zielgruppenorientiert erfolgt (Jirikowski, 2005). Daher ist bei der didaktischen Konzep-
tion ,Grundlagen der Durchforstung® fiir den Forstwachenkurs zu beriicksichtigen, dass
Erwachsene die Zielgruppe sind. Erwachsene lernen teilweise anders als Jugendliche (Ji-
rikowski, 2005)).

Wahrend beim Kind das Neulernen iiberwiegt, ist Erwachsenenbildung nach [Siebert| (2000))
vor allem ein Anschlusslernen. Dabei nimmt die Selbstreferentialitit des Lernens mit dem
Alter zu. Neues Wissen wird mit vorhandenem Wissen verglichen, aufgrund friiherer Er-
fahrungen ausgewahlt und uminterpretiert. . Je dlter ein Mensch wird, desto mehr resul-
tiert Wissen rekursiv aus fritherem Wissen® (Siebert} 2000). Dies erkldrt auch die Zunahme
von individuellen Lernunterschieden mit dem Alter. Ein Nachteil des Anschlusslernens ist,

dass Erfahrungen gleichzeitig auch Lernbarrieren fiir Neues sein kénnen (Siebert, 2000).

Nach [Siebert| (2000) erwarten die meisten Erwachsenen eine kompetente Lehre. Sie wollen
nicht nur kommunizieren, interagieren und reflektieren, sondern auch Relevantes, Inter-
essantes und Neues horen und lernen. Als Zuhorer sind sie nicht blofe ,Rezipienten‘
und ,,Empfinger”, sondern nehmen eine priifende, kritische Haltung gegeniiber dem Wis-
sensangebot ein. Oft wird in diesem Sinne Ungewohntes und Irritierendes vorerst nur
wahrgenommen und im ,Wissensreservoire gespeichert, und erst sehr viel spéter darauf

zuriickgegriffen.

Die nachstehenden Ausfiihrungen erkldren zunéichst den Aufbau des didaktischen Kon-
zeptes ,,Grundlagen der Durchforstung”. Nachfolgend wird ndher auf die Ablaufplanung

und Umsetzung desselben eingegangen.
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3. Didaktische Ausgestaltung

3.3.1. Konzeptaufbau

Abbildung zeigt in Anlehnung an [Kiinzli und Bertschy| (2008) die konstituierenden
Bausteine (didaktische Strukturelemente) des vorliegenden didaktischen Konzeptes. Die
Bildungs-, Leit- und Richtziele und die abstrakten didaktischen Prinzipien dienen zur
allgemeinen Orientierung der Unterrichtsorganisation und -durchfiihrung. Die konkreten
Grob- und Feinziele, die Inhalte, das Wann und Wo des Unterrichts und die Unterrichts-

organisation selbst werden in wechselseitiger Abhingigkeit zueinander bestimmt.

Didaktische Strukturelemente

Ubergeordnete

allgemeine
Ziclorientierung <:::> 1 Didaktische Prinzipien

(Bildungs-, Leit-

und Richtziele)
9%
R a

Grob-, Lehrinhalte Unterrichtsorgani- Wann,
Feinzcle & = sation & Wo

Abbildung 3.1.: Elemente des Didaktischen Konzeptes fiir den Themenbereich ,Grundla-
gen der Durchforstung” (Quelle: |Kiinzli und Bertschy| (2008), mod.)

Die Bildungsziele des vorliegenden Konzepts richten sich nach dem Bildungsverstindnis,
welches im Leitbild des Landesforstdienstes zum Ausdruck kommt (Autonome Provinz
Bozen, 2009). Dabei wird die Forderung nach qualifiziertem und kompetentem Personal
deutlich. Die Bedeutung, welche der Ressource Wissen beigemessen wird, ist auch durch
die Verankerung der forstlichen Aus- und Weiterbildung im Siidtiroler Forstgesetz 1996
(LG 21/1996) bestétigt.

Als Leit- und Richtziele fiir den Themenbereich ,Grundlagen der Durchforstung® des
Forstwachenkurses kénnen folgende drei Schliisselkompetenzen in Anlehnung an die Aus-

fithrungen von Kiinzli und Bertschy| (2008) spezifiziert werden:
e Selbststidndig handeln:

— Folgen des eigenen Handelns kritisch hinterfragen und Fehler antizipieren ler-

nen

31



3. Didaktische Ausgestaltung

— Individuelle Verantwortung iibernehmen und realistische Selbsteinschitzung

lernen

— Ergebnisse der Modellierung mit MOSES 3.0 (Latemar) kritisch reflektieren

und Gelerntes auf andere Beispiele iibertragen kénnen

— Fahigkeiten zur Entscheidungsfindung stirken, sowie Wissensliicken erkennen

und schlieBen lernen
e Material und Medien interaktiv nutzen:

— Sich eine interdisziplindre Betrachtungsweise im Umgang mit dem Waldwachs-

tumssimulator MOSES 3.0 (Latemar) aneignen

— Bereitschaft entwickeln, eigenes Wissen durch neue Informationen entweder

anzupassen oder zu iiberpriifen
e Handeln in sozial heterogenen Gruppen:

— Partizipation, Anerkennen von anderen Perspektiven und Hinterfragen der ei-

genen Perspektive

— Einer Infragestellung der eigenen Meinung standhalten kénnen und Gemein-

samkeiten mit anderen erkennen

— Kiritisches und analytisches Denken lernen und die eigene Meinung kommuni-

zieren konnen

Als normative Grundsitze der Unterrichtkonzeption gelten die didaktischen Prinzi-
pien. Sie sind im Hinblick auf die iibergeordnete allgemeine Lernzielorientierung (siehe
Abbildung wahrend des Unterrichts handlungsleitend. Von einer Vielzahl an didakti-
schen Prinzipien sind fiir das vorliegende didaktische Konzept drei didaktische Prinzipien
von Bedeutung. Sie basieren auf dem bekannten Ansatz ,Learning by Doing®* (engl. fiir
,Lernen durch Handeln“) von Robert Baden-Powell, dem Griinder der Pfadfinderbewegung
in Amerika (Jank und Meyer, [1997)). In der Padagogik wird John Dewey als wesentlicher
Begriinder dieses Ansatzes gesehen. William Heard Kilpatrick verkniipfte in weiterer Fol-
ge die Handlungsorientierung mit Erfahrungsorientierung. Sein Konzept geht davon aus,
dass Lernerfolge nur méglich sind, wenn die Dinge ausprobiert und anschliefsend reflektiert
werden. In Verbindung mit den Ideen der Reformpéadagogen (z.B. Montessori) hat sich
schlieflich der Begriff handlungsorientierter Unterricht entwickelt (Jank und Meyer,
1997).
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3. Didaktische Ausgestaltung

Die drei erwdhnten didaktischen Prinzipien sind:

e Handlungsorientierung und Reflexionsorientierung: Zielgerichtete Reflexion des Un-
terrichtsinhaltes, konkretes Handeln und gemachte Erfahrungen sollen sich im Gleich-
gewicht und in Wechselwirkung zueinander befinden. Gefordert sind die aktive Aus-
einandersetzung mit dem Gegenstand und die Diskussion mit den anderen Kursteil-
nehmern. Lernen wird als aktiver Prozess gesehen -auch beim Reflektieren. Vorge-
fertigtes Wissen darf nicht nur iibernommen werden, sondern die eigene Erfahrung

und personliche Erkenntnisse miissen eingebracht werden (Jank und Meyer, [1997)).

o Fintdeckendes Lernen: kann als direkte didaktische Umsetzung des konstruktivisti-
schen Paradigmas gesehen werden. Ausgangspunkt ist eine fiir die Lernenden rele-
vante Problem- bzw. Fragestellung, die Interesse wecken soll. Es erfordert von den
Kursteilnehmern ihr Wissen zu aktivieren und zu transferieren. ,Entdecken® meint
hier das Aufbauen einer subjektiven Erkenntnis fiir sich selbst. Die Losungswege
sollen nicht immer vorgegeben sein und nur noch rezipiert werden. Eine Eigen-
standigkeit in der Umsetzung wird verlangt (Kiinzli und Bertschy| [2008). Durch
das explorative Variantenstudium mit MOSES 3.0 kann diesem Anspruch sehr gut

Rechnung getragen werden.

o (Gegenwart versus Zukunft: Wissen aus den verschiedenen Fachern soll gezielt ein-
gebracht und verkniipft werden. Informationsaustausch und Interaktion werden ge-
fordert (Kinzli und Bertschy, [2008). Die Fahigkeit zur Abschitzung der eigenen
Handlungsweise und der bleibenden Auswirkungen kann als gefordertes Ergebnis

dieses Grundsatzes gesehen werden.

Den genannten sehr allgemein gehaltenen Zielen und abstrakten didaktischen Prinzipi-
en sind Grob- und Feinziele untergeordnet. Die Grobziele dienen der konkreten Pla-
nung und finden sich im Lehrplan des Forstwachenkurses wieder (Anon| 2008a)). Fiir das
Fach Waldbau lauten sie z.B. folgendermaken: Die Forstwachen sollen tiber Mafinahmen
der Waldverjiingung, der Bestandespflege und Endnutzung Bescheid wissen. Das Grob-
ziel steht jeweils fiir Unterrichtseinheiten, z.B. die Unterrichtseinheit Bestandespflege. Im
aktuellen Skriptum des Forstwachenkurses (Anon, 2008b)) findet sich fiir den Themen-
bereich Durchforstung folgende Lehrstoffverteilung (Lehrinhalte): Niederdurchforstung,
Hochdurchforstung (Auslesedurchforstung, Strukturdurchforstung); im Baumholz: Licht-

wuchsdurchforstung; in dlteren Bestidnden: Entriimpelung.

Neben den Grobzielen, welche eine richtungsweisende Funktion fiir die methodisch-didaktische
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3. Didaktische Ausgestaltung

Gestaltung und Planung des Themenbereichs Durchforstung erfiillen, bestimmen die di-
daktischen Strukturelemente die Unterrichtsorganisation (sieche Abbildung [3.1)).

Der Lehrinhalt und dessen didaktische Aufbereitung wird im vorliegenden Konzept im Be-
sonderen durch die in Kapitel vorgestellte Funktion der Weiserflichen als Lehr-
und Lernobjekt und die Formulierung der Feinziele bestimmt. Die Feinziele konkre-
tisieren den Lehrinhalt. Sie benennen gleichzeitig die Fertigkeiten und das Endverhalten
der Forstwarte, welche nach Durchlaufen des Lehr-Lernprozesses erreicht werden sollen.
Im Rahmen des vorliegenden Konzepts fiir den Themenbereich Durchforstungen sind die

Feinziele wie folgt definiert:

e Durchforstungsverfahren kennenlernen:
— Auslesedurchforstung
— Strukturdurchforstung
— Niederdurchforstung
e Durchforstungseingriffe in Bestdnden eigenverantwortlich durchfithren kénnen

e Effekte von Durchforstungen auf ausgewihlte Bestandesparameter abschétzen kon-

nemn:

h/d Verhéltnis

Kronenldnge

— Kronenausformung
— Schaftgiite

— natiirliche Mortalitat

e Ergebnisse kritisch diskutieren und Handlung reflektieren lernen

3.3.2. Unterrichtskonzeption und Verlaufsplanung

Die Unterrichtskonzeption fiir das vorliegende didaktische Konzept umfasst die Rahmen-
organisation, die Methoden und die Rhythmisierung. Diese sind fiir die Umsetzung des
Konzepts in die Praxis und die didaktische Aufbereitung der Lehrinhalte von entschei-
dender Bedeutung (siehe Kapitel .
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3. Didaktische Ausgestaltung

Die Rahmenorganisation fiir das didaktische Konzept ,,Grundlagen der Durchforstung*
sieht einen Wechsel von direkten und indirekten Lehrformen vor. Abbildung
verdeutlicht die Gestaltung des Unterrichtsablaufs zum Themenbereich Durchforstung

fiir den Forstwachenkurs. Dabei wird auch der abwechselnde Ort des Kursunterrichts

angegeben.
Forstschule ‘."-Jeiserzlrﬁchen <«—Forstschule « -
Theorie: Dktiang Auszeige- Theorie: 3:1;11Iatlon Ahtes Dlehisslon
Durchforstung iibungen Modell
Prognose

" Zustand VORHER™  //1rere <3N~ Zustand NACHHER, .

Input Output

Abbildung 3.2.: Methodenmix bei der Rahmenorganisation fiir das didaktische Konzept
,Grundlagen der Durchforstung”

Die Vermittlung des Fachwissens zu den Grundlagen der Durchforstung erfolgt als Fron-
talunterricht durch das jeweilige Fachpersonal in den Raumlichkeiten der Forstschule La-
temar. Dies geschieht zeitlich vor den Ubungen. Im Rahmen der Waldbau-Ubungen, die
jeweils wenige Stunden im Janner und Februar, sowie eine Woche im Sommer stattfin-
den, werden u.a. Auszeigeiibungen auf den Weiserflichen im Latemarwald durchgefiihrt.
Zunichst wird in der Forstschule oder optional bereits im Gelédnde der Ausgangszustand
der Weiserflichen (Zustand VORHER), auf denen die Auszeigetibungen von den Forst-
warten durchgefiihrt (genaugenommen die Flichen F2, F4 und F5) werden, betrachtet.
Die Basisinformation zu den Weiserflichen ist sowohl digital als auch analog aufbereitet
(siehe Anhang. Im Gelénde erfolgt dann die Beurteilung des Ausgangszustandes, wel-
che sich an den Prinzipien einer waldbaulichen Bestandesanalyse orientiert. Anschliefend
wird aus der Bestandesanalyse heraus die Zielsetzung des durchzufiihrenden Durchfors-
tungseingriffes festgelegt (siehe Kapitel . Fiir die Auszeigetiibungen erfolgt eine Arbeits-

unterweisung.

Auf den Weiserflichen wird mit Biindern ausgezeigt, um eine bessere Ubersicht iiber den
Eingriff zu haben. Jeder Kursteilnehmer erstellt gleichzeitig jeweils eine Baumliste mit

den zu entnehmenden Biumen.
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3. Didaktische Ausgestaltung

Abschliefend erfolgen die Ubungen im Computerraum der Forstschule Latemar. Es wird
eine kurze Einfiihrung zum Wachstumsmodell MOSES gegeben. Dann werden die Baum-
listen in MOSES 3.0 (Latemar) eingegeben und die im Geldnde durch die Kursteilnehmer
durchgefiihrten Auszeigen simuliert. Die graphische Darstellung der Ergebnisse und Ef-
fekte der Durchforstung erfolgt mit Microsoft Excel. Diese wird im Rahmen des auf den
Weiserflichen F1, F3 und F6 erfolgenden Variantenstudiums (siehe Kapitel@ fiir den Kurs
vorbereitet und von einer Benutzeranweisung unterstiitzt. Damit kann die vom Forstwart
durchgefiihrte Auszeige analysiert werden, der Bestandeszustand nach der Durchforstung
(Zustand NACHHER) betrachtet und ausgewihlte Bestandeskennzahlen und Diagramme
eingesehen werden. Weiters kann der durchforstete Bestand simuliert und eine Prognose
zur Bestandesentwicklung getroffen werden. Anschliefend bietet sich eine Diskussion der
Ergebnisse an. Optional kann auch eine im Zuge der Masterarbeit auf den Weiserflichen

F1, F3 und F6 umgesetzte Variante begangen und dariiber diskutiert werden.

Hauptmedium dieser Rahmenorganisation ist MOSES 3.0 (Latemar). Der Mehrwert
des Finsatzes des Einzelbaumwachstumssimulators beim Forstwachenkurs besteht darin,
dass er Wissenschaft und Praxis verkniipft und die Méglichkeiten der Interaktion zwischen
den Kursteilnehmern verstiarkt. Dies geht iiber die herkbmmliche Inhaltsvermittlung hin-
aus und steht ganz im Sinne des konstruktivistischen Lehrverstindnisses. MOSES 3.0
(Latemar) bietet moderne Unterstiitzung im Unterricht und kommt neuen Lehr- und
Lernmethoden entgegen. In Anlehnung an Haselberger| (2008) erfiillt der Wachtumssimu-

lator folgende Funktionen:
e visualisiert die Auszeige im Geldnde
e simuliert das Wachstum und prognostiziert Kennzahlen
e spiegelt die Effekte von Durchforstungseingriffen wieder

e ermoglicht u.a. das Beobachten von Anderungen der Konkurrenzverhéltnisse, Struk-

turdnderungen und Wertanderungen
e unterstiitzt die Entscheidungsfindung bei der Auswahl der bestgeeignetsten Variante
e dient als Diskussionsgrundlage fiir die Kursteilnehmer (z.B. Ergebnisbesprechung)
e iiberpriift das Fachwissen und die Fihigkeit zur Selbsteinschéitzung

Beim Einsatz von MOSES 3.0 (Latemar) muss sichergestellt werden, dass die notwendi-

ge technische Ausstattung im Computerraum der Forstschule Latemar gegeben ist und
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3. Didaktische Ausgestaltung

die Software funktionsfihig ist. Weiters muss vorausgesetzt werden, dass bei den Teil-
nehmern Basiskenntnisse im Umgang mit dem Computer vorhanden sind. Wichtig fiir
den reibungslosen Ablauf der Ubungen am PC ist eine entsprechende Einfiihrung zum
Wachstumssimulator durch das Fachpersonal und die Unterstiitzung durch eine Benut-

zeranleitung.

Abschliefend soll die Rhythmisierung des didaktischen Konzeptes ,Grundlagen der
Durchforstung® vorgestellt werden, welche die zeitliche und methodische Abfolge des Un-
terrichtsverlaufs beim Themenbereich Durchforstungen bestimmt. Dafiir sind verschiedene
Phasen, Medien und Lehrformen vorgesehen. Die genaue Arbeitsplanung ist dem Lehr-
beauftragten vorbehalten. In Tabelle wird in Anlehnung an |Haselberger (2008) die
Arbeits- bzw. Verlaufsplanung und Organisation fiir die Durchforstungsiibungen vorge-
stellt. In der Einstiegsphase beziehen sich die aktiven Arbeitsschritte v.a. auf den Lehren-
den. Die Kursteilnehmer sind in dieser Phase grofteils Zuhorer. In der Erarbeitungs- und
Abschlussphase werden die Lernenden aktiv und daher sind hier die Arbeitsschritte fiir
sie angegeben. Die Vermittlung der Theorie zum Themenbereich Durchforstungen erfolgt
wie erwihnt aufgrund des Lehrplans getrennt von den Ubungen zeitlich etwas frither im

Kursgeschehen.

Bei den Ausfiihrungen zur didaktischen Ausgestaltung ist zu beachten, dass durch die
Waldbau-Ubungen im Rahmen des Forstwachenkurses die Wissensvermittlung noch nicht
abgeschlossen ist. ,Lernprozesse sind erst dann abgeschlossen, wenn die neu erworbenen
Kenntnisse, Fertigkeiten und Fahigkeiten so verfiigbar sind, dass sie in praktischen Situa-

tionen angewandt werden kénnen ¢ (Haselberger, 2008).

Im nachfolgenden Kapitel wird ndher auf das Ubungsobjekt des Forstwachenkurses -die

Weiserflichen im Latemarwald- eingegangen.
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Tabelle 3.1.: Verlaufsplanung zum didaktischen Konzept ,Grundlagen der Durchforstung®

Phase Arbeitsschritte Methoden Arbeitsmittel
Einstieg Einfiihrung in die Theorie der Durchforstung Frontalunterricht z.B. Power-Point-Prisentation
Informierender Einstieg zum Ubungsverlauf Fragen Beamer
Hinweis auf den Zeitplan der Ubungen PC
Lernziele spezifizieren Handouts
Vorkenntnisse aus dem Kursunterricht in Erinnerung rufen Unterlagen
Zielsetzung gemeinsam erarbeiten
Arbeitsunterweisung
Erarbeitung Praktische Ubungen im Gelinde Interaktion Auszeichnungsbander
Selbststandiges Lernen Einzelarbeit Baumliste
Auszeigen auswerten Partnerarbeit MOSES 3.0 (Latemar)
Effekte des Eingriffs abschéitzen Gruppenarbeit Microsoft Excel
Ergebnisse interpretieren PC
Konsequenzen fiir zukiinftiges Handeln ableiten Drucker
Ubungserfolg beurteilen
Abschluss Ergebnisse sichern Feedback MOSES 3.0 (Latemar)
Eigen- oder Fremdkontrolle Diskussion Flipchart
Mangelnde Ergebnisse korrigieren oder ergénzen Préisentation Beamer
Kernaussagen treffen PC

Wesentliches zusammenfassen
Lernkontrolle (Soll-Ist-Vergleich)
Grad der Zielerreichung feststellen
Durchgefiihrte Ubungen evaluieren

Sunjre)sodsny oyosnyeprq ¢
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4. Einrichten der Weiserflachen

4.1. Lage

Im Rahmen der Masterarbeit wurden im Sommer 2008 sieben Weiserflichen im Latemar-
wald eingerichtet (siche Kapitel [£.2.1). Um alle in Kapitel angefiihrten Aufgaben
erfiillen zu kénnen, wurden geeignete Flichen in der Nihe der Forstschule Latemar aus-
gewihlt. Die oOrtlich gegebenen Wuchsbedingungen sowie die Bewirtschaftung des Late-

marwaldes erschwerten die Auswahl.

Alle Flichen liegen entlang der Forststrafe ,Annaweg". Diese fiihrt von der Karerseestrafe
(SS241) knapp unterhalb der Forstschule Latemar bis zum ,Mitterleger und weiter (siehe
Abbildung [4.1)). Hierzu ist festzuhalten, dass die gute Erreichbarkeit der Weiserflichen
beziiglich der zu erfiillenden Funktion als Lehr- und Lernobjekt im Zuge der Ausbildung

des Forstpersonals und fiir Exkursionen sehr wichtig ist.

4.2. Aufnahmedesign

Die Einrichtung der Weiserflichen im Latemarwald wurde mit dem Amt fiir Forstpla-
nung, der Doménenstation Latemar und dem Institut fiir Waldbau der Universitét fiir

Bodenkultur Wien abgesprochen.

Die Aufnahmen im Gelénde erfolgten im Zeitraum Juli-August 2008 und setzten sich aus

den folgenden Arbeitsschritten pro Flache zusammen:
e Auswahl einer geeigneten Fliche
e Einmessen der Fliche
e Verpflocken und Markieren der Fliche

e Messen des Brusthchendurchmessers und Nummerieren der Baume
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Forstschule Latemar

/\/ WEGE - Giiter- Forst- und Almwege N
Durchforstungsflachen A
M 1:10.000

Abbildung 4.1.: Lage, der im Latemarforst angelegten Weiserflichen (Orthofoto 2006, Be-
fliegung) (Quelle: Amt fiir Forstplanung (2009))
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e Messen der Hohe und des Kronenansatzes
e Baumindividuelle Ansprache (u.a. Soziologie, Kronenausformung, Schéden)
e Koordinatives Einmessen jedes markierten Baumes

Die gesamten Aufnahmen im Gelédnde erforderten den Arbeitsaufwand zweier Personen

von insgesamt circa 30 Arbeitstagen zu je 8 Stunden.

4.2.1. Anlage der Flachen

In den folgenden zwei Kapiteln wird die Vorgangsweise beim Anlegen der Weiserflichen
und bei der Merkmalserhebung beschrieben. Details zu den verwendeten Hilfsmitteln und

den Aufnahmeformularen sind im Anhang [B] angefiihrt.

4.2.1.1. Flachenauswahl

Die Auswahl der Weiserflichen erfolgte durch erfahrenes und ortskundiges Forstperso-
nal. Grofe Teile des Latemarwaldes sind subalpiner Fichtenwald. Charakteristisch dafiir
sind stufige Bestdnde mit trupp-gruppenférmiger Naturverjiingung. Dies und auch die
Bewirtschaftung der Wélder im Femelschlagverfahren sind Griinde dafiir, dass nur schwer
grofsere zusammenhéngende Flidchen im Stangenholz ausfindig gemacht werden konnten.
Diese ortlichen Gegebenheiten erforderten daher eine Adaption des Aufnahmedesigns des
Weiserflachenkonzepts nach [Pircher; (2006)).

Die erste notwendige Anpassung wurde bei der Flachengrofse vorgenommen. Die Flachen-
groke betrdgt 30 x 30 m (siehe Abbildung . Das sind 900 m? oder 0,1 ha. Im Vergleich
zu den bereits angelegten Weiserflichen in Gossensaf und im Latemarwald (100 x 100 m)
ist dies nur lio der Fliache. Diese Flichengrofe ist allerdings ausreichend, um Prognosen
der Waldentwicklung auf den Weiserflichen mit MOSES 3.0 (sieche Kapitel |5) durchfiihren
zu konnen. Ein allgemein geforderter Pufferbereich von 10 x 10 m konnte aufgrund der
oben genannten Rahmenbedingungen nicht speziell ausgewiesen werden, da meist andere

Wuchsklassen unmittelbar an die Weiserflichen angrenzten.

Nach der Auswahl der geeigneten Flichen konnten die Weiserflichen eingemessen wer-

den.
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— 30m B
A B C
X Vemflockte
Fixpunkte
H D S
R 3
G F E

Abbildung 4.2.: Design der Weiserflache im Stangenholz fiir den Latemarwald
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4.2.1.2. Einmessen der Flachen

Die Weiserflichen wurden in einem ersten Messgang gefluchtet. Dafiir war zusétzlich ein
Aushacken der Flucht notwendig. Als Hilfsmittel dienten ein 50 m Mafkband, zwei Flucht-
stangen und ein Wyssen-Kompass (Zylinderbussole). Dann wurden die Fldchen mit den
jeweiligen Richtungswinkeln von den Eckpunkten aus eingemessen und verpflockt. Zur
Verpflockung der Flichen dienten vorerst jeweils vier Larchenpflocke. Die Benennung der
Pflocke erfolgte mit Buchstaben im Uhrzeigersinn (siehe Abbildung . Die Fléchen

wurden nach der Reihenfolge ihrer Anlage mit Ordinalzahlen von 1 bis 7 benannt.

In einem zweiten Messgang wurden die Flachen genauer eingemessen. Fiir die Distanzmes-
sung (in cm) wurde der Vertex verwendet. Der Wyssen-Kompass und zwei Fluchtstangen
dienten der richtungsgenauen Einrichtung der Flichen (in Gon). Um die spéter erforderli-
che koordinative Einmessung der einzelnen Baume auf den jeweiligen Fldchen durchfiihren
zu konnen, wurden Mittelpflocke an den Flachenrindern und falls erforderlich in der Fla-
chenmitte gesetzt (siehe Kapitel . Ausgangspunkt fiir das Einmessen war jeweils
die linke obere Ecke der Fliche (siehe Abbildung . Hier wurde auch die Lage des

Ursprungs des lokalen Koordinatensystems fiir die Koordinatenrechnung festgelegt (siehe
Kapitel |5.3.1.2)).

Vor Beginn der Messungen mussten die Pflocke stabilisiert und die Messposition eingenom-
men werden. Der Vertex wurde mit der Sendevorrichtung auf der Pflockmitte aufgesetzt.
Die Empfangsvorrichtung (Transponder) wurde an die Mitte der Fluchtstange angehalten,
die fiir die Einrichtung des néchsten Pflockes zur Hilfe genommen wurde. Dann wurde
die Horizontaldistanz von Pflockmitte bis zum Transponder gemessen. Die Richtungsmes-
sung wurde mit dem Wyssen-Kompass durchgefiihrt. Das Gerét besitzt eine Magnetnadel,
welche auf einem Horizontalkreis angebracht ist und eine Neugrad(Gon)- Einteilung auf-
weist. Als Stiitze und zur Stabilisierung der Messposition (Pflockmitte) diente eine zweite

Fluchtstange. Gemessen wurde im Uhrzeigersinn und mit der gefluchteten Richtung.

Am Ende der Einmessungsarbeiten wurden die Pflocke mit Leuchtsprays farblich markiert
und wasserfest beschriftet. Zwei verpflockte Fixpunkte pro Fliche wurden vom Amt fiir
Forstplanung mit einem GPS-Gerdt aufgenommen, um die Lage der Punkte bei Bedarf
im geoditischen Koordinatensystem darstellen zu konnen und um ein Wiederauffinden

der Flachen zu garantieren (Genauigkeit +5 m).

Im Zuge der Anlage wurde fiir jede der sieben Weiserflichen eine Ubersichtsskizze ange-
fertigt (siche Anhang[B.2)). Als Beispiel dafiir sei an dieser Stelle die Ubersichtsskizze der
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4. FEinrichten der Weiserflachen

Fliche F1 angefiihrt (siche Abbildung [4.3)). Angegeben sind die verpflockten Fixpunkte
und deren Bezeichnung, sowie die mit Vertex gemessenen Geldndeneigungen. Die Lageum-
gebung der Flichen wurde durch den Verlauf der Forststrale, die angrenzende Fliche F2
und die Geldndekante grob skizziert. Die Gelindeneigung wurde aus mindestens zwei Mes-
sungen gemittelt. Gemessen wurde von der Flichenmitte aus einmal zum tiefsten Punkt

hangabwirts und einmal hangaufwirts. Die Gelindekanten wurden bei den Messungen

beriicksichtigt.
— __ Forststralte WanderwegNr12
-—
A B C
S
-47 % -34 % -30 %
. Flache 2
Gelandekante
H v D v direkt
. 4 angrenzend
75 % 67 % 40 %
G n E
*  Messrichtung % Vemflockte
Geldndeneigung Fixpunkte

Abbildung 4.3.: Ubersichtsskizze zur Fliche F1

Die Ubersicht (siche Tabellen und im Anhang [B.3)) fasst ausgewihlte Charakte-
ristika der sieben Weiserflichen wie z.B. Abteilung, Flachengrofe, Anzahl der Baume > 6

cm u.a. auf einen Blick zusammen.
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Tabelle 4.1.: Ubersicht zur Anlage der sieben Weiserflichen

Nr. Grofie (m) Richtung (g) Abt. N © Alter Markierung

1 30 x 30 161 11 228 85 orange
2 30 x 30 161 11 174 90 blau
3 30 x 30 200 11 395 50 orange
4 30 x 30 189 11 281 45 orange
5 20 x 20 270 18 134 45 blau
6 30 x 30 310 18 269 40 orange
7 30 x 30 356 29 140 45 blau

4.2.1.3. Nummerieren

Zur Anlage der Fliche zdhlt auch das Nummerieren der einzelnen Bidume. Die Hauptfunk-
tion der Baumnummer ist die eindeutige Zuordnung von an den entsprechenden Einzelbau-
men erfolgten Messungen aus den vorliegenden Erstaufnahmen bzw. spateren Wiederho-
lungsaufnahmen. Weiters ist die Baumnummer eine Unterstiitzung bei der Identifizierung

der Bdume im Rahmen der Durchforstung.

Die Messung des Brusthohendurchmessers (BHD) erfolgte in einer Stammhdohe von 1,30
m mittels m-Band auf den Millimeter genau. Alle Individuen oberhalb der festgesetzten
Kluppschwelle von 6 cm wurden nummeriert. Bei Zwieseln unterhalb der Brusthéhe wurde
nur eine Baumnummer, bei Zwieseln oberhalb der Brusthéhe zwei Baumnummern ver-
geben. Bei Sabelwuchs wurde der Durchmesser in einer Héhe von 1,30 m entlang des

Stammes gemessen. Die Baumnummer und der BHD wurden sofort protokolliert.

Mit der Nummerierung wurde grundsétzlich bei der linken oberen Ecke in Fallrichtung der
Fléche (siehe Abbildung begonnen. Abbildung zeigt den Nummerationsweg von
links nach rechts in Fallrichtung. Fiir die Nummerierungsarbeiten wurden Metallplattchen

und Nigel verwendet. Das Anbringen der Plattchen erfolgte hangunterseits, wenn moglich
rechts und nahe dem Wurzelanlauf (siehe Abbildung [4.5b)).

Bei diesem Arbeitsschritt wurden auch tote Individuen fiir die spéatere Darstellung der
Mortalitdat in MOSES 3.0 nummeriert und aufgenommen. Abbildung [4.6] zeigt einen Blick
auf die fertig angelegte Weiserfliche F1. Die verwendeten Aufnahmeformulare fiir die
Nummerierung und die darauffolgende Merkmalserhebung wurden nach dem Beispiel von
Pircher] (2006)) etwas veréindert angefertigt (siehe Anhang[B.4).
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0 Fixpunkte

() Startpunkt
beim
Einmessen
der Flache

l Fallrichtung

Il
J

Abbildung 4.4.: Linke obere Ecke der Flache als Startpunkt fiir das Einmessen der Fliche
und das Nummerieren in Fallrichtung

D
>

(a) Nummerationsweg (b) Markierung

Abbildung 4.5.: Vorgangsweise bei der Markierung der Bédume (Quelle: (2006)))
(a) und Anbringen des Plittchens beim Nummerieren (b)

46



4. FEinrichten der Weiserflachen

Abbildung 4.6.: Fertig nummerierte und verpflockte Fliache F1
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4.2.2. Erhebungsmerkmale

Anschliefsend an die Nummerierung (Merkmal Baumnummer) und die Durchmessererhe-
bung (Merkmal BHD) wurden an allen markierten Individuen pro Fliche folgende Merk-

male erhoben:

e Baumart

lebend /tot
e Hohe

e Kronenansatz

Umsetzungstendenz

Schaftgiite

Vitalitét

e Schiden

Die folgenden Merkmale wurden im Anschluss an die Geldndearbeit rechnerisch aus den

gemessenen Parametern bestimmt und sollen ebenfalls kurz beschrieben werden:
e Hohenklasse

e Kronenklasse
e h/d Verhéltnis

Zusitzlich wurden fiir die ertragskundlichen Berechnungen (siehe Kapitel an aus-
gewdhlten, fiir die Flache reprisentativen Individuen, der 10-jahrige Radialzuwachs in
Brusthohe und das Baumalter in Brusthéhe mittels Bohrung bestimmt. Fiir das abso-
lute Alter fiir Fichte wurde ein Zeitraum von 10 Jahren zum Erreichen der 1,30 m im

Latemarwald festgelegt.

Im weiteren Verlauf werden die einzelnen Merkmale und deren Erhebungsart im Geldnde
kurz beschrieben. Zur Protokollierung der Daten dienten vorgefertigte Aufnahmeformulare
und als Hilfe Aufnahmeschliissel fiir einzelne Merkmale (siehe Anhang[B.5). Die Schaftgii-
te, die Schiden und die Kronenklassen sollen eine Hilfe zur wirtschaftlichen Klassifikation
sein. Die Vitalitdt (Kronenausformung), die gesellschaftliche Umsetzungstendenz und die

Baumklassen nach Kraft beschreiben die soziologische Stellung des Individuums. Alle
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restlichen Merkmale unterstiitzen die waldbauliche Beurteilung und Bestandesbeschrei-

bung.

Lebend/tot In Anlehnung an das Weiserflichenhandbuch von Pircher| (2006) wurde jeder
Baum entweder als lebend oder tot (Fehlen griiner, photosynthetisch aktiver Benadelung)

klassifiziert.

Hohe /Kronenansatz Das Messen der Merkmale Hohe und Kronenansatz erfolgte mit
dem Vertex auf ganze cm mathematisch gerundet. Als Kronenansatz wurde der erste

vollstandig griine Quirl der Baumkrone verstanden.

Ho6henklassen Die Hohenklasse wurde nicht im Geldnde angesprochen. Die Zugehorig-
keit eines Baumes zu einer Baumschicht (Ober-, Mittel- oder Unterschicht) konnte im
Zuge der Aufbereitung fiir die Bestandescharakteristik rechnerisch festgestellt werden.
Nach [Assmann| (1961)) zit. nach Burschel und Huss| (1997) werden in ungleichaltrigen,
mehrschichtigen Bestidnden relative Hohenschichten verstanden, die sich aus der Bestan-
desoberhdhe berechnen lassen. Unter der Bestandesoberhéhe nach |Assmann| (1953)) zit.
nach Mayer (1992) wird die Mittelhohe der 100 stérksten Baume der Oberschicht (je ha)
verstanden. In der vorliegenden Arbeit wird sie vom Wachsstumssimulator MOSES 3.0

berechnet und fiir die Berechnung der Hohenklassen verwendet.
Die Hohenklassen sind:

e Unterschicht bis 50 % der Oberhohe

e Mittelschicht 50-80 % der Oberhohe

e Oberschicht iiber 80 % der Oberhdhe

Gesellschaftliche Entwicklungstendenz (Umsetzungstendenz) Hier werden der
Einzelbaum und seine gesellschaftliche Stellung im Vergleich zu den Nachbarbdumen be-
trachtet. Durch den Vergleich von Hohenwachstum, Kronenausladungstendenz und Vi-
talitit benachbarter Bidume kann eine Einstufung beziiglich der bestandessoziologischen
Umsetzungstendenz vorgenommen werden (Burschel und Huss| [1997)). Die unterschiedli-
chen Klassen sind im Aufnahmeschliissel im Anhang angefiihrt.

Schaftgiite Fiir die vorliegende Arbeit wurde aufgrund von Schwierigkeiten bei der An-
sprache dieses Kriteriums im Gelénde, speziell bei der Ansprache von Wertholz am ste-
henen Stangenholz, eine Vereinfachung vorgenommen. Es wurde der aktuelle Zustand des
Stammes angesprochen und die Kategorien Fehlerholz oder Normalholz unterschieden. Als

Fehlerholz wurden jene Stamme angesprochen, die erhebliche Holzfehler aufwiesen. Dazu
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zahlen Krummschaftigkeit, Grobastigkeit, Sibelwuchs, Wipfelbruch, Zwiesel, grobe Ab-
holzigkeit und unter dem eigenen Punkt (siehe unten) angesprochene Schiden. Individuen,

die keinen der genannten Méngel aufwiesen, wurden als Normalholz angesprochen.

Die Aussagekraft dieser Ansprache ist zwar beschrinkt, doch auf diese Weise kann we-
nigstens eine prozentuelle aktuelle Qualitatsverteilung auf der jeweiligen Fliche dargestellt

werden.

Kronenausformung Die Kronenausformung wurde als ein Kriterium zur Einschéitzung
der Vitalitat des einzelnen Baumes herangezogen. Es wurde dabei die Form, Breite und

Lange der Krone beurteilt. Die Vitalitatsklassen sind im Aufnahmeschliissel im Anhang
[B.5] angefiihrt.

Baumklasse nach Kraft Das Baumklassensystem nach Kraft (1884) zit. nach Bur-
schel und Huss| (1997) wurde fiir die Bestandesanalyse von gleichaltrigen Reinbesténde
entwickelt. Anhand der Kronenausdehnung, welche im engen Zusammenhang mit der Zu-
wachsleistung und der relativen Hohe steht -welche die soziale Stellung widerspiegelt-

unterscheidet das Baumklassensystem fiinf Klassen (Pretzsch, [2002):
e vorherrschend
e herrschend
e mitherrschend
e beherrscht
e unterstandig

Eine Beschreibung und Abbildung der einzelnen Baumklassen befinden sich im Anhang

Aus der gleichzeitigen Verwendung der Kronenausformung und der Baumklassen nach
Kraft (1884) zit. nach Burschel und Huss| (1997 ergaben sich bei der Ansprache im Geldn-
de teilweise Schwierigkeiten. Ein Baum mit einer schwach entwickelten, eingeengten Kro-
ne muss um mit der Klassifikation nach Kraft zu harmonieren, mindestens mitherrschend
sein. Aufgrund der verwendeten Aufnahmeschliissel kann es somit also keine beherrsch-
ten oder unterstdndigen Individuen mit einer gut ausgeformten Krone geben. Dennoch
konnten solche Individuen im Gelédnde tatséichlich beobachtet werden. Eine verkiimmerte,

meist einseitige und eingeklemmte Krone kann bei Kraft (1884) zit. nach
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Burschel und Huss| (1997) maximal als mitherrschend, vor allem aber als beherrscht und

unterstiandig klassifiziert werden.

Die Schadensansprache erfolgte in Anlehnung an die Angaben von Pircher (2006) mit
der Zuordnung eines numerischen Codes zu moglichen sichtbaren auftretenden Schiden
am Stamm und in der Krone (siche Aufnahmeschliissel im Anhang[B.5 Abbildung[B.9).

Rindenschaden Hier wurde die Ursache des Rindenschadens angegeben: Ernteschaden

(Féllungsschaden, Riickeschaden), Steinschlagschaden.

Wipfelbruch Hier wurden sowohl alte als auch erst entstandene Schiden aufgenom-

men.

Zwiesel Individuen mit einer Zwieselbildung unterhalb 1,30 m wurden als ein Baum
betrachtet und nummeriert. Bei einer Zwieselbildung iiber 1,30 m wurden zwei Baum-

nummern vergeben.

Biotische Schiden Es wurde die Art des Schadens angeben, z.B. offensichtliche Stamm-
faule (Rotfaule), Pilze oder Insekten. Auf den Flichen wurde vor allem das Auftreten
der Grofsen Fichtengalllaus (Sacchiphantes viridis) im Dichtstand beobachtet. Auch der
Schwarze Schneeschimmel (Herpotrichia juniperi) war bedingt durch die hohen Schneela-

gen und das Auftreten von Schneedruck von Bedeutung.

Abiotische Schiden Auch hier wurde die Art des Schadens angegeben, wie z.B. Frost,
Blitz, Hagel.

Im Rahmen der Aufbereitung der Messdaten fiir die Bestandesbeschreibung konnten die

Kronenklassen und das h/d Verhéltnis berechnet werden:

Kronenklassen Aus der Differenz von Baumhohe und Kronenansatz ergibt sich die Kro-
nenldnge. Die Einteilung in die drei verschiedenen Kronenklassen erfolgt aufgrund des

Anteils der Kronenldnge an der Baumhohe folgendermafsen:
e kurzkronig: Kronenldnge < % der Baumhohe
e mittelkronig: Kronenlinge zwischen % und % der Baumhdohe

e langkronig: Kronenldnge > % der Baumhohe

Nach Mayer| (1992)) wird die Kronenform, die durch die Kronenldnge beschrieben wird,

schon bei den Merkmalen Kronenausformung und Entwicklungstendenz beriicksichtigt.
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Die Kronenklasse hat sowohl Einfluss auf Stabilitdt des Individuums als auch auf die
Holzqualitét (Burschel und Huss, [1997)).

h/d Verhiltnis Der h/d Wert oder Schlankheitsgrad beschreibt die mechnaische Stabi-
litét eines Baumes. Fiir Nadelbdume gilt nach Burschel und Huss (1997) folgende Werts-
kala:

e h/d >100 sehr instabil
e h/d 80-100 instabil
e h/d <80 stabil

Diese Beurteilung ist speziell fiir den Ausdruck der Schneebruchgefihrdung auf den Wei-

serflichen von Bedeutung.

Schlieflich wurde jeder nummerierte, gemessene und angesprochene Baum noch koordi-

nativ eingemessen. Dabei wurde versucht soviel wie moglich von den verpflockten Eck-
punkten aus einzumessen (siehe Kapitel [5.3.1.1]).

4.2.3. Beurteilung moglicher Messfehler

Bei ordentlicher Handhabung der Messgerite (Vertex) liegt die Genauigkeit fiir die Be-
stimmung der Horizontaldistanz und die Baumhdéhen- und Kronenansatzmessungen im
Dezimeterbereich. Da der Vertex ein auf Ultraschall basierendes Messgerat ist, kann der
Einfluss der Umgebungstemperatur eine Ursache fiir regelméfige Fehler sein. Der Vertex
besitzt einen Temperatursensor, der die Temperaturunterschiede ausgleicht. Damit das
Gerdt die Umgebungstemperatur annehmen konnte, wurde etwas abgewartet. Vor Ar-
beitshbeginn wurde das Gerét taglich mindestens einmal mit einem Mafkband auf 10 m

geeicht.

Die Ablesegenauigkeit des Wyssen-Kompass betrigt 19. Um keine Ablenkung der Ma-
gnetnadel zu bewirken, ist darauf zu achten, dass keine anderen Gegensténde magneti-
sche Einfliisse auf die Magnetnadel ausiiben. Die Stabilisierung des Standpunktes und die
zentrierte Messposition oberhalb der Pflockmitte wurde durch die Fluchtstange erreicht.
Auch zur Signalisierung der Positon der Baume und deren Stammachse waren die Flucht-
stangen hilfreich. Die gewonnenen Ergebnisse wurden immer sofort auf ihre Plausibilitat

gepriift.
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Der Brusthohendurchmesser (BHD) wird definitionsgeméfs auf 1,3 m iiber dem Boden
hangoberseits vom Baum gemessen. Die Genauigkeit liegt bei = 1 mm. Die Genauigkeit
des verwendeten GPS Gerites liegt bei £ 5(10) m und ist fiir eine Positionsbestimmung

und ein Auffinden der Weiserflachen ausreichend.

4.3. Uberblick zu den Weiserflichen

Im folgenden Kapitel werden die Flichen kurz charakterisiert. Dazu wird ein Uberblick
iiber den Waldtyp, die Bestandesgeschichte und ausgewihlte Kennzahlen gegeben. Aus
den erhobenen Merkmalen wird der Ausgangszustand der jeweiligen Weiserfliche darge-
stellt.

4.3.1. Vorkommende Waldtypen

Im Rahmen der Waldtypisierung Siidtirol wurden fiir die Weiserflichen im Latemarwald
die vorkommenden Waldtypen festgestellt (sieche Abbildung . Tabelle zeigt die
Zuordnung der Flachen zum jeweiligen Waldtyp:

Tabelle 4.2.: Waldtypen der Weiserflichen im Latemarwald nach Ergebnissen der Wald-
typisierung Siidtirol (Quelle: Amt fiir Forstplanung| (2009))

Waldtyp ‘ Flachen

FT15: Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner Segge F1, F2, F3, F4
Fs6: Subalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Kahlem Alpendost | F5, F6, F7

Eine detaillierte Beschreibung der Waldtypen findet sich im Anhang [C.1}
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Waldtypenkarte

Forstdomane Latemar

N

A

M 1:25.000

Waldtypen

Latschengebusch
I Lat1 - Karbonat-Latschengebiisch mit Wimper-Alpenrose

Larchen-Zirbenwalder

- Zi2 - Karbonat-Larchen-Zirbenwald mit Wimper-Alpenrose
I zi7 - Karbonat-Fels-Zirbenwald mit Immergriiner Segge
I La2 - Karbonat-Larchenwald mit Wimper-Alpenrose
Montane Fichtenwalder

[ Fi8 - Montaner Karbonat-Felsenzwenken-Fichtenwald

Subalpine Fichtenwalder

I Fs1 - Subalpiner Silikat-Alpenlattich-Fichtenwald mit Heidelbeere
I Fs5 - Subalpiner bodenbasischer Sauerklee-Fichtenwald

I Fs6 - Subalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Kahlem Alpendost
I Fs8 - Tiefsubalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Latsche

I Fs9 - Subalpiner Hochstauden-Fichtenwald

Fichten-Tannenwalder

I FT1 - Silikat-Wollreitgras-Fichten-Tannenwald mit Rohrreitgras

Il FT6 - Hochstauden-Fichten-Tannenwald mit Pestwurz

I FT11 - Silikat-Wollreitgras-Fichten-Tannenwald mit Wachtelweizen
[ FT15 - Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner Segge

I FT16 - Braunlehm-Fichten-Tannenwald mit Dreiblattrigem Windréschen

@ Durchforstungsflachen

Abteilungen Waldbehandlungsplan

Abbildung 4.7.: Waldtypen der Weiserflichen im Latemarwald (Quelle: |Amt fiir Forstplanungl (]2009[))
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4.3.2. Bestandesbeschreibung

Im folgenden Kapitel wird der Ausgangszustand der Flichen F1, F3 und F6 beschrieben,
welche im Variantenstudium mit MOSES 3.0 zum Einsatz kommen. Die Beschreibung der
Flachen F2, F4, F5 und F7 findet sich im Anhang

Die aktuelle Bestandessitutation wird durch die Darstellung der rdumlichen Struktur mit
der Beriicksichtigung der horizontalen und vertikalen Baumverteilung, Baumdurchmes-
serstruktur und den aktuellen Hohen- und Kronendimensionen beschrieben. Weiters wer-
den die Soziologie der Bdume und die Stabilitit anhand der gegebenen h/d Verhéltnisse
beurteilt. Unterschiede in der Ausgangsstruktur haben Einfluss auf die Wahl des Durch-

forstungsverfahrens und auf die weitere Bestandesentwicklung.

Da die Ausgangsstrukur eines Bestandes das Resultat seiner Bestandesgeschichte ist, soll

diese fiir die Prognose soweit wie moglich berticksichtigt werden (Pretzschl 2001)).

4.3.2.1. Flache 1

Bei der Weiserflache F1 (siehe Abbildung handelt es sich den durchgefiihrten Boh-
rungen zufolge um einen 85-jahrigen Bestand in Mittelhanglage. Die genaue Flachengro-
e betrigt 926 m?. Die Fliche ist nach Nord-Westen exponiert und befindet sich auf
einer Seehohe von 1600 m. Die mittlere Hangneigung betragt 49 %, wobei das Gelén-
de in der Mitte der Weiserfliche stark abfillt. Der Standort ist dem Waldtyp F'T15-
Karbonat-Fichten-Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner Segge zugeordnet und weist eine
mittlere Wasser- und Né#hrstoffversorgung auf kalkhaltigem Ausgangsgestein auf. Laut
Waldbehandlungsplan ist der Bodentyp Braunerde vorherrschend. Wahrscheinlich wurde
der Bestand zusammen mit anderen Stangenhélzern der Abteilung 11 im Jahr 1995 oder
1999 schwach durchforstet (Unterpertinger, [03.11.2008). Schriftliche Aufzeichnungen mit
genauem Flichenbezug und Ausmaf der erfolgten Bestandespflege fehlen. Der Bestand

weist als Mischungsart 10/10 Fichte mit einzeln eingesprengter Vogelbeere auf. Die nach
der Ertragstafel Fichte Eisacktal berechnete EKL (DG Z150) betriagt 10,3.

Tabelle |4.3|gibt eine Ubersicht iiber die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiserfliiche
F1 nach Berechnungen mit MOSES 3.0.

Die Auswertung der im Gelédnde angesprochenen Erhebungsmerkmale ergab folgendes Be-
standesbild am Ort: Beim unterhalb des Forstweges anschliefsenden Teil handelt es sich

vorwiegend um schwaches Baumholz mit einzelnen stérkeren Individuen. Daran schliefst

%)



4. FEinrichten der Weiserflachen

Abbildung 4.8.: Grundriss der Weiserfliche F1. In roter Farbe werden die toten Individuen

angezeigt.

Tabelle 4.3.: Ausgewihlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiserflé-

che 1

Kenngrofse

am Ort | am Hektar [ha]

Mittelhghe [hl][m] 22,03

Oberhéhe [ho][m] 27,91
Grundfliiche [G][m?] 7,66 81,96
Stammzahl [N] 298 2316

Vorrat [V][Vim] 78, 66 841,21
Totholz [Vim)] 0,92 9,93

GWL [Vim] 79,58 851,14
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starkes Stangenholz an. Die Durchmesserverteilung ist linksassymetrisch und v.a. in den
unteren Stirkeklassen {iberwiegen unterdriickte und beherrschte Individuen mit verkiim-
merten, meist einseitigen oder eingeklemmten kurzen Kronen (siehe Abbildung und
Abbildung [£.10b). Zusétzlich zeigt Abbildung [£.10a] dass der Anteil von Individuen mit
einem ungiinstigen h/d Verhéltnis in den genannten Stérkeklassen sehr hoch ist. Sie bil-
den die Unter- und Mittelschicht des Bestandes (siche Abbildung [4.11b)). Die Oberschicht
wird vorwiegend von stabilen, herrschenden bis vorherrschenden Individuen mit kréftig
entwickelter Krone gebildet (sieche Abbildung . Mittel- und Oberschicht sind durch
mittelkronige Individuen charakterisiert. Die Giiteklassen verteilen sich gleichméfig iiber
alle Hohenklassen und weisen insgesamt einen Nutzholzanteil von 68 % auf (siehe Ab-
bildung [£.12a)). Das Fehlerholz teilt sich mit 19 % und 13 % anniihernd gleich auf die
Giiteklassen C und Cx auf (siehe Abbildung [£.12D)).

hi (am Ort)
Vorrat (vfm am Ort)

Stammzahl (am

(a) Kraft’sche Baumklassen (b) Vorrat

Abbildung 4.9.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vim (b) fiir die Fichte nach Stérkeklassen auf der Weiserfliche
F1
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Stammzahl (am Ort)
T

T T T T T
Slo 105 15z 2025 By 035 Iap 045 550 055 S5ep G065 65 70
Starkeklassen (5 cm)

[0< 80 B180-100 0>100

(a) h/d Verhéltnis

‘Stammzah! (am Ort)

<10 1045

1520 2025 253 3035 I4p W45 559 S0s5 SSep 065 6570 70
Starkeklassen (5 cm)

@ kurzkronig @ mittelkronig M langkronig

(b) Kronenklassen

Abbildung 4.10.: H/d Verhéltnis als Maf der Einzelbaumstabilitit (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlénge (b) der Fichte getrennt nach Stérkeklas-

sen auf der Weiserflache F1

Stammzahl (am Ort)
5
5
T

<5 510 log5 153 2025 253 g5 gy o
Hohenklassen (5 m)

(a) Kronenausformung

[mallseitg, kraftig entwickelt @ schwach entwickelt, eingeengt verkimmert, meist einseiti, eingeklemmt Dlabsterbend

Stammzahl (am Ort)

<5

510 10g5 1525 2025 B3y 3035 gy 40
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(b) Hohenklassen

Abbildung 4.11.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitdt (a) und Anteil der Be-
standesschichten an den jeweiligen Héhenklassen (b) fiir die Fichte auf

der Weiserflache F1
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13%

19%

Stammzahl (am Ort)

20 68%
10-
o-
<5 510 logs 183 2025 253 J0g5 gy 4o
Hohenklassen (5 m)
HABBCOCX
(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung 4.12.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F1
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4.3.2.2. Flache 3

Die Weiserfliche F3 befindet sich am Oberhang der Abteilung 11 auf 1650 m Seeh&he. Die
durchschnittliche Neigung betrigt 45 %, der Flicheninhalt 918 m?. Die Fliche ist nach
Nord-Westen exponiert und befindet sich oberhalb der Forststrake bzw. des markierten
Wanderweges. Das Bestandesalter betrigt 50 Jahre, die EKL der Fichte 11,4. Es handelt
sich um den Waldtyp FT15- Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner Segge auf
frischem, saurem Standort. Der Bodentyp ist laut Waldbehandlungsplan eine Braunerde.

Es handelt sich um ein reines, sehr stammzahlreiches Fichtenstangenholz mit einigen
stiarkeren Individuen im rechten Teil der Fliche (sieche Abbildung |4.13).

30

Abbildung 4.13.: Grundriss der Weiserfliche F3. In roter Farbe werden die toten Indivi-
duen angezeigt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen nach Berechnun-
gen mit MOSES 3.0.

Stabile Individuen, mittel- und langkronig, mit allerdings teilweise eingeengten Kronen
bilden die Oberschicht (siche Abbildung und Abbildung [4.16b)). Die Vitalitit der
Mittel- und Unterschicht ist trotz des hohen Anteils an mittelkronigen Individuen auf-
grund der vorwiegend verkiimmerten, schwach entwickelten Kronenausformung als redu-
ziert zu beurteilen (siehe Abbildung [4.16a)). Diese Bewertung des bisher ungepflegten,
dichten Bestandes, und die hohen h/d Verhiltnisse (siche Abbildung lassen auf
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Tabelle 4.4.: Ausgewihlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiserflé-

che F3
Kenngrofie am Ort ‘ am Hektar [ha]
Mittelhohe [hl][m] 15,36 |
Oberhohe [ho][m] 22,03
EKL(DGZ150)[Vim] 9,4
Grundfliche [G][m?] 6,53 65,17
Stammzahl [N] 395 3700
Vorrat [V][Vim] 46, 65 471,69
Totholz [Vim)] 0,506 5,17
GWL [Vim] 47,16 504,74

eine steigende natiirliche Mortalitét schliefen. Die Qualitit des Bestandes ist gut (siehe

Abbildung und Abbildung 4.16b)).

Stammzahl (am Ort)
Vorrat (vim am Ort)

: 4
]
E ool £
4]
404
2]
204

Sl 05 152 025 By a5 g a5 sy S5 ey S0ss 057 70
Starkeklassen (5 cm)

y I e e — — —
Sl0 045 15z 025 253, 35 gy 045 55y S5 S5gy G065 6575 70
Starkeklassen (5 cm)

[ Bverschend Briierathend Do B
(a) Kraft’sche Baumklassen (b) Vorrat

Abbildung 4.14.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vim (b) fiir die Fichte nach Starkeklassen auf der Weiserflache
F3
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Stammzahl (am Ort)
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(b) Kronenklassen

Abbildung 4.15.: H/d Verhéltnis als Maf der Einzelbaumstabilitit (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlénge (b) der Fichte getrennt nach Stérkeklas-

sen auf der Weiserflache F'3
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(a) Kronenausformung

Stammzahl (am Ort)

1607

140
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yM{ 115, DR—

<5 519 45 15z 22 23 3 Be o
Hohenklassen (5 m)

[OUnterschicht @ Mittelschicht BOberschicht

(b) Hohenklassen

Abbildung 4.16.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitdt (a) und Anteil der Be-
standesschichten an den jeweiligen Héhenklassen (b) fiir die Fichte auf

der Weiserflache F3
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5 I 5
A ¢

il

Stammzahl (am Ort)
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s
9

il
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<5 520 l0g5 15z 2025 %y 035 gy >0
Hohenklassen (5 m)

[BABECECH] EAB EC OCx
(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung 4.17.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F3
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4.3.2.3. Flache 6

Die Weiserfliche F6 (sieche Abbildung ist 924 m? grof und befindet sich in einer
Muldenlage im Mittelhang unterhalb der Forststrale. Die Fléche liegt in der Abteilung
18, Ortlichkeit Kleinersee, auf 1700 m Seehéhe. Sie ist nordexponiert und es handelt
sich um den Waldtyp Fs6- Subalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Kahlem Alpendost. Die
Mischungsart ist 10/10 Fichte mit vereinzelter Vogelbeere. Die Fichten-EKL (DG Z;5)
betrdgt 13,1, das Bestandesalter 40 Jahre. Nach Unterpertinger (03.11.2008)) wurden auf
der Fldche keine Nutzungen durchgefiihrt. Auffallend hoch ist der Anteil an Bdumen
mit Wipfelbruch mit 20 % der gesamten Stammzahl (N= 52/Ort). Diese konnten durch
Schneebruch in den 70er oder 80er Jahren entstanden sein (Unterpertinger, 03.11.2008).

N

0 30

Abbildung 4.18.: Grundriss der Weiserfliche F6. In roter Farbe werden die toten Indivi-
duen angezeigt.

Tabelle zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen fiir die Weiserfliche F6 nach Be-
rechnungen mit MOSES 3.0.

Der Vorrat am Ort betrigt 33,36 Vfm und ist iiber die vorhandenen Stérkeklassen nor-
malverteilt (siehe Abbildung . Das schwachdimensionierte, stammzahlreiche Stan-
genholz weist eine mittlere Vitalitdt auf: Die Individuen sind allgemein gut bekront (siehe
Abbildung , die Kronen aber vor allem in der Mittelschicht stark eingeengt und
schmalkronig (siehe Abbildung . Wie Abbildung zeigt, ist die Stabilitit des
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Tabelle 4.5.: Ausgewihlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiserflé-

che F6
Kenngrofie am Ort ‘ am Hektar [/ha]
Mittelhohe [hl][m] 14,19 |
Oberhdhe [ho][m] 17,55
Grundfliche [G][m?] 4,99 52,65
Stammzahl [N] 269 2749
Vorrat [V][Vim] 33,36 353,95
Totholz [Vim)] 0,23 2,51
GWL [Vim] 33,59 356,46

Bestandes als mittelmafig zu bewerten, da sich der Anteil von Individuen mit einem

glinstigen bzw. ungiinstigen h/d Verhiltnis die Waage halten. Die Schichtung in Haupt
(Oberschicht)- und Nebenbestand (Mittel- und Unterschicht) ist deutlich (siche Abbil-
dung und letzterer wird vor allem von beherrschten, mitherrschenden Individuen
(sieche Abbildung[4.19a) mit hohem Anteil an Fehlerholz der Giiteklasse Cx gebildet (siche
Abbildung [1.22a)). Allgemein betrachtet, weist der Bestand eine schlechte Qualitét iiber
alle Stirkeklassen auf (siehe Abbildung und Abbildung [4.22a)).

(a) Kraft’sche Baumklassen

(b) Vorrat

Abbildung 4.19.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vfm (b) fiir die Fichte nach Stirkeklassen auf der Weiserfliche

6
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Abbildung 4.20.: H/d Verhéltnis als Maf der Einzelbaumstabilitit (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlénge (b) der Fichte getrennt nach Stérkeklas-
sen auf der Weiserfliche F6
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(a) Kronenausformung (b) Hohenklassen

Abbildung 4.21.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitdt (a) und Anteil der Be-

standesschichten an den jeweiligen Héhenklassen (b) fiir die Fichte auf
der Weiserfliche F6
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Stammzah! (am Ort)

48% 49%
5. 25. 5. 3%
DAB BC OCx
(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung 4.22.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F6
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5. Simulation von

Durchforstungseingriffen mit
MOSES 3.0

Die praktische Planung und Durchfithrung forstwirtschaftlicher Mafsnahmen erfolgt durch
die Forsteinrichtung und den Waldbau. Um zielgerichtet handeln zu kénnen, ist ein detail-
liertes Wissen {iber den Waldzustand nétig. Dies erfolgt durch eine periodisch durchgefiihr-
te Bestandesaufnahme von Waldgebieten entweder in Form einer Taxation oder mittels
Stichproben. Neben dieser statischen Betrachtung ist aber vor allem die Abschitzung der
weiteren Waldentwicklung, also eine Dynamisierung der erhobenen Information von In-
teresse (Hasenauer, |2000). Durch die Entwicklung von ertragskundlichen Baummodellen

kann diesem Anspruch Rechnung getragen werden (Hasenauer, 1994]).

Allgemein betrachtet, helfen Modelle bestimmte Eigenschaften einer komplexen Wirk-
lichkeit besser zu verstehen und vereinfacht darzustellen. Allerdings muss an dieser Stelle
darauf verwiesen werden, dass jedes Waldwachstumsmodell im Grunde immer nur eine
Abstraktion der Realitit des komplexen Systems Wald darstellt. Die riumliche Auflésung
dieses Systems hingt grundsitzlich von der Zielsetzung, der Verfiigharkeit von Daten und

dem letzten methodischen Wissensstand bei der Modellerstellung ab (Hasenauer, 2000)).

5.1. Einzelbaumwachstumsmodelle

In der europiischen Forstwirtschaft basieren die Waldprognosesysteme zur Sicherung einer
nachhaltigen Holznutzung traditionell auf Ertragstafeln. Ertragstafeln beschreiben das
Wachstum gleichaltriger Reinbestinde iiber Mittelwerte (Mitteldurchmesser, Mittelh6he)

und flichenbezogene Summen (Volumen bzw. Baumzahl je Hektar)(Hasenauer, 2004)).
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In den vergangenen Jahren hat sich die Waldbewirtschaftung immer mehr vom klas-
sischen altersklassenweise aufgebauten Reinbestand mit Kahlschlagwirtschaft hin zum
ungleichaltrig-gemischten Wald mit kleinflichiger Bewirtschaftung entwickelt. Diese An-
derung der Waldbewirtschaftung machte eine Adaptierung bzw. Verbesserung der Pro-

gnoseinstrumente erforderlich (Hasenauer, 2000).

In Europa wurden daher in den letzten 20 Jahren als Alternative zu den herkommlichen
Ertragstafeln Einzelbaumwaldwachstumsmodelle entwickelt. Im Wesentlichen wurden da-
bei Ansitze, wie sie in Nordamerika schon seit lingerem in Verwendung sind ((Ek und
Monserud, 1974), (Monserud, 1975) zit. nach Hasenauer| (2000))) fiir europdische Wilder
adaptiert. Die Grundidee dieser Modelle besteht darin, dass die Bestandesentwicklung
tiber das Wachstum eines jeden einzelnen Baumes im Bestand erfasst wird (Ledermann,
2004). Erst die Summe der Verdnderungen am Einzelbaum ergibt dann die -wie auch in
der Ertragstafel iiblichen- Mittelwerte und Summen je Flicheneinheit. Dies macht jede
erdenkliche Kombination von Baumarten und Altersgruppen moglich (Hasenauer, 2000).
Mit Hilfe der Einzelbaumwachstumsmodelle ist es méglich, detailliertere Informationen
iiber die Entwicklung der Bestandesstruktur (BHD-Verteilung, Schichtung, Baumarten-
zusammensetzung) zu erhalten und die Auswirkungen einer Vielzahl von waldbaulichen

Behandlungsvarianten abzuschéitzen (Ledermann) 2004)).

Neben SILVA (Pretzsch,|1992) vom Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der TU Miinchen,
BWIN (Nagel, |1995) von der Niederséchsischen Forstlichen Versuchsanstalt u.a. wurde am
Institut fiir Waldwachstumsforschung der Universitéit fiir Bodenkultur Wien das Einzel-
baumwachstumsmodell MOSES (Hasenauer, (1994)) entwickelt (Hasenauer, 2000).

Der Kern eines jeden Einzelbaumwaldwachstumsmodells besteht aus einer Reihe von
mathematisch-statistischen Funktionen, die das Wachstum bzw. die Entwicklung von Ein-
zelbdumen im Bestand iiber die Zeit beschreiben. Die Gleichungen bestehen aus einer
Reihe von Baum-, Bestandes- und Standortsvariablen, wie etwa Kronenprozent, Brustho-
hendurchmesser und Konkurrenz, die am Beginn einer jeden Zuwachsperiode aktualisiert
werden (Hasenauer, 2000). Diese Funktionen stellen die Teilmodelle des Waldwachstums-
modells dar, mit deren Hilfe sich Durchmesser- und Hohenzuwachs, sowie die Wahrschein-
lichkeit fiir das Absterben eines Baumes abschétzen lassen. Weiters gibt es ein Teilmodell,
welches das Aufkommen von Verjiingung beschreibt. Die Koeffizienten der jeweiligen Mo-
dellgleichung werden tiblicherweise mittels multivariater statistischer Methoden aus einem

moglichst reprisentativen Datenmaterial hergeleitet (Ledermann, |2004).

Fiir den Einsatz in der forstlichen Praxis werden die waldwachstumskundlichen Modelle
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aber erst dann interessant, wenn sie in Form einer benutzerfreundlichen und einfach zu
handhabenden Anwendungssoftware vorliegen. Erst damit kann die Prognose der Effekte
von Waldbewirtschaftungsmaftnahmen am Computer auch durch Interessierte durchge-
fithrt werden (Pretzschl 2001)).

Die Umsetzung eines Wachstumsmodell als Wachstumssimulator ist auch fiir Ausbildungs-
und Schulungszwecke von Interesse (Hasenauer, 2000)). Fiir die vorliegende Arbeit wurde
mit dem Waldwachstumssimulator in der Version MOSES 3.0 (Steinmetz, |2004) gearbei-
tet, basierend auf dem Einzelbaumwachstumsmodell MOSES (Hasenauer, |1994)).

5.2. Moses 3.0

MOSES (MOdelling Stand rESponse) (Hasenauer, |1994)) ist ein abstandsabhéngiges Ein-
zelbaumwachstumsmodell. Es wurde speziell fiir ungleichaltrige Mischbestinde auf der
Datengrundlage permanenter Versuchsflichen und Stichprobenpunkte in Osterreich und
der Schweiz entwickelt und parametrisiert (Hasenauer u.a., 2006). Nach seiner Entwick-

lung wurde MOSES mehrfach an unabhéngigem Datenmaterial validiert (Klopf, 2007)).

Im Gegensatz zu abstandsunabhingigen Modellen wie z.B. PROGNAUS, bené&tigt MO-
SES die rdumliche Position eines jeden Baumes in Form seiner Koordinaten. Damit wird
die Konkurrenzsituation eines Baumes in Bezug auf seine unmittelbaren Nachbarn beriick-
sichtigt (Ledermann, 2004). Hinsichtlich des Modellansatzes folgt MOSES dem erstmals
von Newnham| (1964)), zit. nach Hasenauer| (1994)) propagierten Potentialkonzept. Dabei
hangt das periodische Wachstum jedes einzelnen Baumes im Bestand von einem vorher
definierten Potential (=maximaler Durchmesser- bzw. Hohenzuwachs; Obergrenze) ab.
Der tatsdchliche Zuwachs ergibt sich mit Hilfe von Reduktionsfaktoren, die sich aus der

auf den Baum einwirkenden Konkurrenz herleiten lassen (Hasenauer) 2000).

Derzeit liegen nach |Hasenauer u. a.| (2006) zwei Versionen des Einzelbaumwachstumsmo-
dells MOSES als lauffihige Microsoft Windows-Applikation vor:

e MOSES 3.0 fiir eine einzelbestandesweise Bearbeitung und Visualisierung des vor-
liegenden Bestandes (Steinmetz, 2004)

e MOSESbatch fiir die Bearbeitung mehrerer Bestinde in einer Stapelverarbeitung
ebenfalls mit Visualisierung (Kindermann, 2007) zit. nach Klopf| (2007)
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In der vorliegenden Arbeit wird MOSES 3.0 (Steinmetz, 2004) im Zuge eines Variantenstu-
diums fiir die Modellierung verschiedener Durchforstungsvarianten auf den Weiserflachen
im Latemarwald verwendet (siehe Kapitel [6). Um den Wachstumssimulator fiir Progno-
sen im Untersuchungsgebiet Latemarwald anwenden zu kénnen, muss eine Initialisierung
des Programms vorgenommen werden (siehe Kapitel . Ob die Anpassungen ausrei-
chend und korrekt sind, zeigt sich im Zuge der Validierung des Waldwachstumsmodells
mit realem Waldwachstum (siche Kapitel [5.3.4).

Eine detaillierte Programmbeschreibung zu MOSES 3.0 findet sich im Benutzerhandbuch
in Steinmetz| (2004).

5.3. Initialisierung

Um den Wachstumssimulator MOSES 3.0 (Steinmetz, [2004) fiir eine Anwendung auf den
Weiserflichen im Latemarwald zu initialisieren, miissen die folgenden Schritte durchge-

fithrt werden:

e Aufbereiten der Weiserflichen:
— Berechnen der Koordinaten
— Erstellen der Eingabedatei mit Einzelbaumdaten
— Angeben der Bonitét fiir die einzelnen Besténde
e Validierung:
— Statistisches Validieren der Durchmesserzuwéchse

— Plausibilitatskontrolle der Héhen

Die angefiihrten Schritte werden in den folgenden Abschnitten genauer beschrieben.

5.3.1. Koordinaten

Da es sich bei MOSES 3.0 um einen abstandsabhingigen Einzelbaumwachstumssimulator
handelt, ist es notig die Baumkoordinaten anzugeben. Die Koordinaten ermoglichen es,

die Position eines jeden Baumes im Geldnde darzustellen. In den folgenden Kapiteln
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werden die dafiir notwendigen Messungen im Gelinde und die Datenaufbereitung niher

beschrieben.

5.3.1.1. Einmessen der Baume

Fiir das Bestimmen der Baumkoordinaten wurde nach der Polarmethode vorgegangen:
Gemessen werden der Richtungswinkel und die Entfernung vom Aufstellungspunkt zum
einzumessenden Punkt. Daraus lassen sich durch die zweite Hauptaufgabe der Vermessung
die rechtwinkligen Koordinaten des Punktes berechnen. Neben ihrer Schliisselrolle fiir die
Darstellung der Bdume auf der jeweiligen Weiserfliche im Wachstumssimulator MOSES
3.0, dient die Erfassung der Polarkoordinaten der dauerhaften Identifizierbarkeit der Ein-
zelbdume (ergidnzend zur Baumnummer) auf diesen langfristig angelegten Versuchsflichen
(Pretzsch| 2002).

Um nach dem Polarverfahren vorgehen zu konnen, wurde der linke obere Eckpunkt der
jeweiligen Weiserfliche als Bezugspunkt fiir die Einmessung angenommen (sieche Abbil-
dung . Er entspricht dem Ursprung des lokalen kartesischen Koordinatensystems mit
den x-, y-Koordinaten 0,0 (Pretzsch, 2002).

Der Wyssen-Kompass wurde fiir die Messung der Richtungswinkel verwendet. Der Rich-
tungswinkel ist jener Winkel den die, durch die Magnetnadel des Wyssen-Kompasses fest
vorgegebene Richtung (magnetisch Nord), mit der Strecke zur Mitte des Stammfufes des
einzumessenden Baumes bildet. Gemessen wurde somit ein magnetischer Azimut in der
Winkeleinheit Gon. Dabei erfolgte die Aufstellung mit dem Gerét -wie beim Einmessen der
Flache- iiber dem Pflockzentrum mit Visur zur Baummitte. Diese wurde teilweise wegen

schlechten Lichteinfalls im Stangenholzbestand mit einer Fluchtstange angedeutet.

Die Enfernungen wurden elektronisch bestimmt. Mit dem Vertex konnte direkt die Hori-
zontaldistanz zur Mitte der Baumachse ermittelt werden. Wurde ein Baum durch einen an-
deren Baum in der Visierlinie verdeckt, wurde der Messvorgang von einem anderen Pflock
aus wiederholt. Prinzipiell wurde von den Eckpunkten aus gemessen, bei Bedarf von den
Seitenpflocken. Mittelpflocke wurden erst gesetzt, wenn es von allen bereits verpflockten

Aufstellungspunkten aus nicht moéglich war, die einzumessenden Baume anzuvisieren.

Die Messungen wurden fiir jeden markierten Baum durchgefiihrt. Die Messdaten und die

Bezeichnung des Fixpunktes, von dem aus gemessen wurde, wurden in einem eigenen

Aufnahmeformular protokolliert (sieche Anhang Abbildung [B.5).
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Mithilfe von Microsoft Excel wurden die Messdaten aufbereitet und die Koordinaten be-

rechnet.

5.3.1.2. Koordinatenrechnung

Durch die zweite Hauptaufgabe der Vermessung lassen sich aus einem Punkt dessen Ko-
ordinaten bekannt sind und aus Entfernung und Richtungswinkel die Koordinaten des

gesuchten Punktes berechnen.

Die zweite Hauptaufgabe der Vermessung lautet wie folgt:

a=xy— 1T (5.1)
b=y>—w
a=sxsino (5.2)

b= s X cosa

To =11+ S Xsina (5.3)

Yo = Y1 + 8 X cosw

Wie aus Abbildung [5.1] ersichtlich ist, basiert die zweite Hauptaufgabe auf den Winkelbe-
ziehungen im rechtwinkligen Dreieck (siehe die Gleichungen [5.1jund [5.2)). Die Koordinaten
Z2, Yo des gesuchten Punktes P, errechnen sich iiber die Winkelfunktionen aus dem gemes-

senen Richtungswinkel «, der gemessenen Entfernung s und den bekannten Koordinaten
z1,y1 des Fixpunktes Py (siehe die Gleichungen [5.3).

In Microsoft Excel wurde ein Tabellenblatt angelegt und die besagten Berechnungen
durchgefiihrt. Dafiir mussten in einem ersten Schritt die in Gon gemessenen Azimute
in Grad umgerechnet werden (siehe Gleichung [5.4).

1Vollwinkel B 360°
400 ~ 400

lgon =
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L\ 4

Abbildung 5.1.: Polarmethode zum Berechnen der rechtwinkligen Koordinaten des ge-
suchten Punktes

In einem zweiten Schritt musste dieser Winkel in Radiant, die Einheit des Bogenmafes,
umgerechnet werden. Ein Vollwinkel hat 27 Radiant oder 360 Grad. Der Umrechnungs-
faktor von Grad ins Bogenmals ist folglich:

360°  180°

lrad =
e 21 T

(5.5)

Fiir die Berechnung der Baumkoordinaten war zunéchst die Berechnung der Koordinaten
der Fixpunkte notig, von denen aus die einzelnen Biume eingemessen wurden. Anschlie-
fend wurden die Baumkoordinaten ebenso nach den obigen Gleichungen und

berechnet.

5.3.1.3. Koordinatentransformation

Fiir die Initialisierung der Weiserflichen als Bestdnde in MOSES 3.0 ist das Erstellen

einer Eingabedatei notig. Diese liegt im Texformat vor und umfasst eine Kopfzeile, die
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Baumartendefinitionen und die Beschreibungen der einzelnen Baume. In der Kopfzei-
le muss die geometrische Form der Grundfliche des zu simulierenden Bestandes definiert
werden (Steinmetz, [2004). Davon abhéngig ist dann die Eingabe der x- und y-Koordinaten
bestimmter Fixpunkte. Genaueres zur Erstellung der Eingabedatei wird in Kapitel
erlautert. Da es sich bei den eingemessenen Weiserflachen genaugenommen um rechtecki-
ge Flichen handelt, mussten fiir jede Fliche sowohl die x- und y-Koordinaten der linken,
unteren Ecke als auch jene der rechten, oberen Ecke angegeben werden (siehe Abbildung
. Die Fliche lage also im 1. Quadranten und hitte positive Eckpunkt- und Baumko-

ordinaten.

Da der Ursprung des lokalen Koordinatensystems fiir die Einmessung der Fliache und der
Baumpositionen in die linke, obere Ecke gelegt worden war, zeigte sich bei der Darstellung
der Koordinaten, dass die angelegten Weiserflaichen nicht im geforderten 1. Quadranten
lagen. Aus diesem Grund musste der Ursprung der Flichen in die untere linke Ecke
verschoben werden. Um die Vorgehensweise genauer zu erldutern, wird an dieser Stelle
beispielhaft die Flache F1 herangezogen. Abbildung zeigt die Berechnungschritte der
Koordinatentransformation, die mit Hilfe des Programmes Matlab (The MathWorks, Inc,
2007) durchgefiihrt wurden.

In einem ersten Schritt wurden die in Microsoft Excel berechneten Koordinaten in ein
Matlab-Script kopiert. Die Darstellung dieser Koordinaten (,Messdaten®) erfolgte in Ab-
bildung [5.2l Der Ursprung liegt im Eckpunkt A, welcher der linken, oberen Ecke der
Flache entspricht.

In diesem zweiten Schritt wurde versucht, alle Koordinaten zu drehen. Durch eine Ro-
tationsmatrix (siehe Gleichung kann die Flache beziiglich ihres festgehaltenen Ko-
ordinatensystems aktiv rotiert werden. Die Drehung eines Vektors (z1,ys2) ist gegeben
durch

R= (5.6)

sinav  COS &

cosa —sin oz]

wobel R die Rotationsmatrix bezeichnet.

Nach der Rotation (sieche Abbildung musste die Fliche in den 1. Quadranten ver-
schoben werden, um sowohl positive Werte zu erhalten als auch um den Ursprung in die

geforderte linke, untere Ecke zu verschieben. Fiir die Fliache F1 ist der Fixpunkt, in den
der Ursprung verschoben wird der Punkt G. In Abbildung entspricht der Eckpunkt

)
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Messdaten
Rotation
Koordinaten MOSES
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x-Achse

Abbildung 5.2.: Darstellung der benétigten Anderungen fiir die Fliche F1 in Matlab 1
MathWorks, Inc| (2007))
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G gleichzeitig dem Punkt M;. M; steht fiir die in MOSES 3.0 geforderte Eingabe als
die linke, untere Ecke der Fliache. M, steht fiir die geforderte rechte, obere Fcke mit den
Koordinaten %4z, Ymae (maximale Koordinaten des Rechtecks) und entspricht bei der
Fliache F1 dem Eckpunkt C.

Wegen Messungenauigkeiten beim Einmessen der Flichen ergaben sich entgegen des ur-
spriinglichen Designs der Weiserflachen teilweise nicht exakte rechte Winkel im Mess-
viereck. Diese fiihrten bei der durchgefithrten Rotation und Translation (Verschiebung)
dazu, dass einige Baume, sprich deren Koordinaten, nicht im 1. Quadranten lagen. Daher
wurde in einem vierten Schritt in der erstellten Matlab- Editordatei eine if-else Abfrage
eingebaut, sodass bei einem besagten Fall noch eine weitere Translation der Fliache durch-
gefiihrt wurde. Diese Korrektur ergab schliefslich die passenden rein positiven Koordinaten
fiir die Eingabedatei fiir MOSES 3.0. Diese wurden von Matlab in Form einer Textdatei
ausgegeben und in die Eingabedatei fiir die Initialisierung des Bestandes in MOSES 3.0

eingelesen (siehe Anhang [B.6).

5.3.2. Erstellen der Eingabedatei

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel erwdhnt, muss eine jede Weiserfliche in Form einer
Eingabedatei im Textformat beschrieben werden, bevor sie in MOSES 3.0 dargestellt und

der Bestand simuliert werden kann.

In Abbildung [5.3] werden die verschiedenen Komponenten der Eingabedatei markiert. Ne-
ben der Definition der Fliche steht in der Kopfzeile noch die Anzahl der auf der Flache
vorkommenden Baumarten. In den Zeilen darunter sind die jeweiligen Baumarten mit
ihrem Code, der Bonitét, einem Koeffizienten fiir den Humustyp und einem Kiirzel ange-

geben, welches die dem Baum dazugehorige Preistabelle fiir die Wertberechnung angibt.

Direkt daran anschliefend folgt die Liste mit den aufgenommenen Biumen. Jeder Baum

ist folgendermafsen beschrieben:
e Baumnummer

e Baumartencode

x-, y- Koordinaten der Baumposition

Brusthohendurchmesser [cm)|

Hohe [m)]

7
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B F1.mos - WordPad

D osubatan | fodk i CRien ] EYmaNL 0...Aktuelle Simulatiorisperiode [1-40] : :
Wl &R “ & 2 & 20.. Auzahl der Sclmeehmcheleumsse iiber alle 40Ssmulaﬂonspenotleu[1 40]

Bonitit - K v F XU = : : :
T z SRR . ﬁ :nz&!: der. /otkzlr:ne;mel;B;gmanen ; : ; =

Fichte | 1 5 :304%,,._.1___0_“;-0—-2&: finke, untere Ecke; 30,6 22...1echte, obere Ecke : :

Buche 5- $2.0 -~0.913 - RBu - => ... Koordinaten der rechted(uen Welserﬂaclve

: 1; 2.27 26.99 27.7 22.0 7.0 [1 o : =0 0 W Periode Elnwuchs, Z-Stamm,

 J—— 1., .2.81 -26.94 30.2- 22.0 9.0 1 = e .1 . .90 9 1. . |.oualitit, lebend Aot (entnommen, ... ... 1.

3 L .38 :25.64.11.6; 9.8 6.5 1 0 : 0 | Mortalitit, Schneebruch), Periode wo

4 1. S.17 -26.29 15.4 13.0 9.8 1 6 2 -0 0 abgestolbeu

s 1. $.50 .26.34 29.4 21.5 11.5 1 o 2 .0 0

6 e 6.32 28.63 7.3 . 5.6 3.6 1 0 3 .0 o

7 1. 8.10 !28.37 18.0. 17.5 13.1 1 o 1 ‘o 0

B U1l U8.08 0 128.65 25,0240 7101871 0T T Tl 0

9 1 8.68 28.60 22.7. 20.0 12.0 1 o 1 ‘0 0 : A

10 1 7.07 25.95 43.7 24.1 11:2 1 0 2 ‘0 0 Einzélbaume mit (v,Li.1.):

11 1 8.61 25.27 38.0. 23.4 11;2 1 Q 2 ‘0 o : 2

12 1: 9.95 :27.34 9.4 10.8 6.1 1 Q 1 10 ] > : : 3 :

137700100 T12.55 29029 18,4 " 16,5 11;8 17 QX R B --’ga“m"'"m“er cee e oo R o

14 1 15.54 '29.37 20.6 23.0 13:7 1 0 1 ‘0 0 = aumaneng:ode.

15 1 16.55°29.49 12.9 16.5 13:9 1 0 2 ‘o o -X, y =K oordinaten (m)

16 1 16,29 '27.41 17.9 19.3 12:6 1 0 2 ‘o 0 -BHD (cm) : : :

17 1 16.74 '27.57 33.8° 28.6 13:5 1 0 1 ‘0 0 -h (m) : : :

18-+ 1- - 23:14 -28.89 69,5 - 35,5 -13:5- 1Bk Qo0 MR - e s .
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Abbildung 5.3.: Zu erstellende Eingabedatei fiir die Initialisierung von MOSES 3.0

e Kronenansatz |m]|

Anzahl der Perioden in denen der Baum einwachsen wird

Z-Stamm [0...nein,1...ja

Qualitét (siehe Kapitel [5.3.5.1)

lebend [mit 0; sonst tot mit: 1 entnommen, 2 natiirliche Mortalitdt, 4 Schneebruch]|

e wenn tot: Periode, in der der Baum abgestorben ist

Neben der Eingabedatei bendtigt MOSES 3.0 eine Koeffizientendatei zur Initialisierung
des Bestandes. Diese definiert fiir jede Baumart die Koeffizienten der Wachstums- und
Mortalitatsfunktionen (Steinmetz, [2004). Abbildung zeigt die Koeffizientendatei fiir

die Fichte. Die verschiedenen Zeilen sind kommentiert.

Die verschiedenen Funktionen sind im Benutzerhandbuch von MOSES 3.0 (Steinmetz,
2004) genauer beschrieben. Auf den aufgenommenen Weiserflichen sind nur zwei Baumar-
ten aufgetreten: Fichte und Vogelbeere. Fiir die Vogelbeere wurde in der Simulation die

Buche als vergleichbar erachtet und fiir die Prognose herangezogen.

Fiir die Berechnung des Schaftholzvolumens wird die Schaftholzfunktion von
(1974) verwendet. Die Koeffizienten der Schaftholzfunktion fiir die Berechnung der Form-
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I fichteold.bau - Editor Q@@

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

11111111111111111111 #das geschatzte Hoherwachstum wird in jeder Periode mit dem entsprechneden U-Wert multipliziert
4 57.2 -0.531 0.0123 0.00168 0.000290 0.00000169 0.453 -0.00333 #4 4.515343 -0.02665320 -2.203244E-7 -0.8840923 2,262338E-3 8,994708E-8 0.0 0.0 0.0 #0berhShenfunktion
0.46818 -0.01392 -28.213 0.37474 -0.26875 28.279 .000 #Schaftholzfunktion f=bl+b2*1nA2(d)+h3/htbd,/d+bs /dh2+be/(d*h)+b7/(dA2h)

1.2048 1.2394 #Solitardurchmesser d=a0*hAal

0.7401 0.8324 0.4950 0.6620 #Kronendurchmesser kds=a0*hta2 und Schirmdurchmesser sd=b0*dibl (letzten 2 Koeffizienten)

0.428860 -2.150137 0.055453 0.0 #0.10 #0urchmesserzuwachsmodell

0.253779 -12.522966 0.110817 0.0 #0.20 #HShenzuwachsmodell

0.007124 0.935826 4.918422 -1.444386 -0.033900 #Kronenansatzveranderungsmodell

2.5398 -0.0341 0.7085 0.0175 0.0 #-0.1444 #Mortalitatsmodell -0.7008 -0.0039 3.5937 0.1366 0.0 #Mortalitatsmodell

-0.065 811.2 -0.7961 0.154 #Schneebruchmodell

0.9 1.2 1.5 0.013 -0.346 S000 # Verjungung

0.06 #Rindenprozent

Abbildung 5.4.: Koeffizientendatei fiir die Initialisierung von MOSES 3.0 (Quelle: Stein-
metz (2004) mod.)

zahl sind allerdings nur fiir einen Durchmesserbereich > 10,5 c¢m giiltig. Darunter wur-
den von Schieler| (1988)) neue Koeffizienten berechnet, die genauere Ergebnisse fiir diesen
schwachen Durchmesserbereich liefern. Im Sourcecode von MOSES 3.0 wurden die Koeffi-
zienten von |Pollanschiitz| (1974) verwendet. Allerdings wurde fiir den Durchmesserbereich
< 20 cm nach [Steinmetz (04.03.2009) der Wert 0,5 fiir die Formzahl angenommen. Um da-
her hier keine sytematischen Abweichungen im Volumen durch die Simulation und durch
die Berechnung fiir die Auswertungen zu verursachen, wurde in der vorliegenden Arbeit
ebenfalls fiir den Durchmesserbereich < 20 ¢cm die Formzahl 0,5 verwendet. Die Formzahl
wird mit Grundfliche und Hohe des jeweiligen Baumstammes multipliziert. Das Produkt
ergibt das Schaftholzvolumen in VSmR. Konsequent wurde dies auch fiir die Baumart

Vogelbeere auf dieselbe Weise festgelegt.

Die Bonitdt musste fiir jede der sieben Weiserbestéinde bestimmt werden. Dies wird im

Kapitel [5.3.3.2| beschrieben.

5.3.3. Ertragskundliche Parameter

Im folgenden Kapitel werden die durchgefiihrten ertragskundlichen Berechnungen und die

anschliefsende Validierung von MOSES 3.0 fiir den Latemarwald kurz dokumentiert.

5.3.3.1. Oberhdhenfunktion

Da MOSES 3.0 ein ,potenzial abhingiges“ Einzelbaumwachstumsmodell ist, bendtigt es

Oberhohenfunktionen fiir die Abschitzung der potenziellen Zuwichse je Baumart und
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Standort (Kindermann und Hasenauer, 2005). Um im Wachstumssimulator das Wald-
wachstum im Latemarwald richtig abbilden zu kénnen und mit der fiir MOSES 3.0 ver-
wendeten Oberh6henfunktion der Fichte nach [Sterbal (1976|) konsistent zu bleiben (siehe
Gleichung , mussten neue Koeffizienten berechnet werden. Dies basiert auf der Arbeit
von [Kindermann und Hasenauer| (2005). Dabei wurden Ertragstafeln fiir Osterreich und
angrenzende Regionen, denen unterschiedliche Funktionstypen zu Grunde liegen, so aus-

geglichen, dass ein einheitliches Oberh6henfunktionsschema fiir alle Baumarten erarbeitet

wurde.
OH = (ag + a1.51 + a2 SI?) [1 — (s tasSltasSI2)t | 1= (o TarsD (5.7)
mit
S1... Site Index (Bonitét)
t... Alter

ag...a7 Koeflizienten

Grundlage fiir die Neuberechnung der Koeffizienten ist der Oberhohenverlauf aus der Er-
tragstafel Fichte Eisacktal (Moser} [1991)), die ihrerseits auf die Arbeit von Weger| (1990)
zuriickgeht. Die Koeffizienten fiir die Oberhohenfunktion der Fichte nach Sterba (1976))
(siehe Gleichung wurden mittels nichtlinearer Regression in SPSS berechnet und in
der Koeffizientendatei (siehe Abbildung angegeben (7). Die neu berechneten Koeffi-
zienten sind in Tabelle [5.1] wiedergegeben.

Tabelle 5.1.: Neu berechnete Koeflizienten fiir die Oberhdhenfunktion der Fichte nach
Sterba/ (1976) fiir die Weiserflaichen im Latemarwald

Koeffizient \ Wert

ao 57,2
a 20,531

as 0,0123

as 0,00168

ay 0,000290
as 0,00000169
ag 0,453

a 0,00333

Da MOSES 3.0 fiir die Vogelbeere nicht parametrisiert ist, werden Funktionen (z.B. Ober-
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hohenfunktion) und Koeffizienten der Buche aus dem Handbuch zu MOSES 3.0 (Stein-

metzl, 2004) verwendet.

5.3.3.2. Ertragstafel Fichte Eisacktal und Bonitét

Zur Bestimmung der Standortsgiite (Bonitét) wurde die Oberhche nach Weise herange-
zogen. Die Oberhohe nach Weise ist die Mittelhohe der 20 % stiarksten Baume. Fiir jede
Weiserflache wurden die 20 % stérksten Baume herausgesucht, das durchschnittliche ab-
solute Alter (Alter in Brusthéhe + 10 Jahre Zuschlag) und die Lorey‘sche Mittelhhe (hy)
nach Gleichung berechnet:

dnxgxh
hy = ————— 5.8
L dXn X g (58)

mit n=1, da es sich um eine Vollaufnahme handelt

Die Oberhhe wurde nur fiir die Fichte berechnet. Fiir die Vogelbeere wurden die Default-
werte in MOSES 3.0 fiir die Buche verwendet (SI=22,0).

Mit der Oberhéhe und dem mittleren Alter wurde bonitiert. Als Bonitdt wird bei der
Eingabe in MOSES 3.0 der Site Index (SI) -das ist die Oberhthe im Alter 100 (absolutes
Alter)- gefordert. Der ST wird fiir die Abschétzung der Hohenzuwachspotenziale nach dem
Potentialkonzept benotigt. Um den SI zu bestimmen, wurde zwischen Alter und Oberho-
he aus der fiir den Latemarwald als giiltig angenommenen Ertragstafel Fichte Eisacktal
(Moser, [1991)) interpoliert. Diese Ertragstafel ist als einzige fiir das Eisacktal und seine Ne-
bentéler, darunter das untere Eisacktal und Bozen, giiltig (Weger} [1990). Die Ertragsklas-
sen werden in Siidtirol im DG Z;5¢ (durchschnittlicher Gesamtzuwachs im absoluten Alter
150) angegeben und tabelliert. Da der Latemarforst mit seiner aufergewdhnlichen Wuchs-
leistung einzigartig in ganz Siidtirol ist, wird deutlich, dass die verwendeten Ertragstafeln
fiir die Fichte Eisacktal das Wachstum der Fichte auf den Weiserflaichen unterschitzen.
Im Anhang D] finden sich die verwendeten Tafeln der Ertragstafel Fichte Eisacktal nach
Moser| (1991)).
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5.3.4. Validierung von MOSES 3.0 fiir den Latemarwald

Um MOSES 3.0 fiir Prognosen im Latemarwald einsetzen zu konnen, ist eine Validie-
rung des Modells fiir dieses Gebiet erforderlich. Es soll gepriift werden, ob der Wachs-
tumssimulator das Waldwachstum ,richtig” beschreiben kann. Es handelt sich dabei um
einen quantitativen Vergleich zwischen Modellprognose und wirklichem Wuchsverhalten
(Pretzschl, 2001). Anfangs wurden die auf den Weiserflichen gemessenen Zuwéchse mit
den von MOSES 3.0 generierten Zuwéchsen verglichen. In einem weiteren Schritt wurden

die simulierten Hohen auf ihre Plausibilitiat gepriift.

5.3.4.1. Vergleich beobachteter mit simuliertem Zuwachs

Datenbasis fiir die statistische Validierung sind neben den Messungen fiir jeden Baum die
Zuwachsbohrungen, die auf den Weiserflichen an ausgewidhlten Individuen durchgefiihrt
wurden. Bei der statistischen Validierung sollen systematische Abweichungen des Modells
von der Wirklichkeit aufgedeckt und die Genauigkeit der Modellvorhersagen im Sinne von

Vertrauensintervallen beschrieben werden (Sterbay, 2008).

Prinzipiell geht die statistische Validierung von einer Untersuchung der Abweichungen
zwischen den im Geldnde beobachteten (observed) und den vom Modell geschétzten
(predicted) Werten aus. Durch Einsetzen des gemessenen Zuwachses kann MOSES 3.0
mittels Durchmesserzuwachsmodell den Zuwachs der jeweils folgenden Periode schéitzen.
Dieser prognostizierte Zuwachs wird dem beobachteten Zuwachs gegeniibergestellt (Ster-
baj, 2008)). Fiir die Validierung werden die Differenzen zwischen den beiden Zuwéchsen

ermittelt. Der Vergleich wird zuerst graphisch durchgefiihrt.

In Abbildung[p.5sind die Differenzen (A) aus den simulierten und den beobachteten BHD-
Zuwéchsen (iBHD) pro Jahr, iiber den simulierten Brusthéhendurchmessern aufgetragen.
Es kann festgestellt werden, dass MOSES 3.0 sowohl im schwachen als auch im starken

Durchmesserbereich unterschatzt.

In einem weiteren Schritt werden der Mittelwert der simulierten BHD-Zuwéchse (i BH Dy, )
pro Jahr mit 0,195 ¢m und die mittlere jahrliche Differenz zwischen simuliertem und be-
obachtetem BHD mit -0,251 ¢cm berechnet (siche Tabelle [5.2)). Die Standardabweichung
betragt +0, 153 cm.
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Jenes Intervall, das bei einer kiinftigen Schitzung mit MOSES 3.0 mit einer gegebenen

Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist, ist als Vorhersageintervall (PI) folgendermafen defi-

_ / 1
PI:D:ESD X 1+ — th—l;oz;2 (59)
n

D...Mittelwert der Differenzen aus simuliertem und beobachtetem BHD-Zuwachs

niert:

mit:

P1I...Vorhersageintervall

sp...Standardabweichung
n...Anzahl der Differenzen
th—1:a:2---t-Wert aus der Tabelle mit n — 1 Freiheitsgraden, Irrtumswahrscheinlichkeit o

und zweiseitiger Fragestellung

Das Toleranzintervall (siehe Gleichung [5.10)) beschreibt fiir wiederholte Simulationen den
Rahmen, innerhalb dessen bei einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit ein bestimmter

Prozentsatz aller Fehler zu erwarten ist.

TI=D=+5sp X g1y (5.10)

mit:

T'1... Toleranzintervall

D... Mittelwert der Differenzen aus simuliertem und beobachtetem BHD-Zuwachs
sp-..Standardabweichung

J1—~:m;a--- Toleranzfaktor mit dem Prozentsatz der Fehler innerhalb des festgelegten Rah-

mens (1 — 7), n Freiheitsgraden und einer Irrtumswahrscheinlichkeit o

Tabelle 5.2.: Statistische Validierung der Differenzen der beobachteten und der simulierten
Brusthohendurchmesser-Zuwéchse pro Jahr fiir die Fichte

N <¢BHDg,, A Sp t-Wert, PI TI
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm]
47 0,195  —0,251 0,153 2,01 —1,989 1,487 0,113 —0,614

N ... Anzahl der BHD-Zuwachsdifferenzen
tBHD gy, ... mittlerer geschétzter jahrlicher Zuwachs

A ... mittlere jihrliche Differenz zwischen simuliertem und beonachtetem BHD
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sp ... Standardabweichung
t-Wert ... aus der Tabelle mit Freiheitsgraden=46, o = 0, 05, zweiseitig
PI ... Vorhersageintervall mit o = 0, 05, Freiheitsgraden=46, zweiseitig

TI ... Toleranzintervall mit v = 0,05, Freiheitsgraden=47, , zweiseitig

1,00

0,80 1 y =-0,0043x - 0,1363
R? = 0,2275

0,60

0,40 A

0,00
80,0

iBHD/a[cm/a]
o
o

-0,20 4

-0,40

-0,60

-0,80

-1,00

BHDsim [cm]

Abbildung 5.5.: Unterschétzen der Durchmesserzuwichse im Latemarwald mit MOSES
3.0

Wie die Tabelle[5.2|zeigt, liegt der Fehler einer zukiinftigen Durchmesserzuwachsschétzung
(PI) bei der Fichte mit 95%iger Wahrscheinlichkeit zwischen -1,989 und 1,487 cm. Da das
Vorherssageintervall 0 miteinschlieft, kann die Nullhypothese nicht abgelehnt werden. Es
gibt keine systematischen Abweichungen. Das Toleranzintervall beschreibt fiir wiederholte
Simulationen den Rahmen, innerhalb dessen bei einer bestimmten Irrtumswahrscheinlich-
keit ein bestimmter Prozentsatz aller Fehler zu erwarten ist. Bei wiederholter Anwendung
liegen 95% der Fehler zwischen 0,113 und -0,614 cm. Es gibt keine systematischen Abwei-

chungen.

Der graphischen Priifung und der statistischen Validierung zufolge erscheint die Verwen-
dung von MOSES 3.0 in der entsprechend parametrisierten Form fiir Wachstumsprognosen

im Latemarwald im Zuge des Forstwachenkurses geeignet.
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5.3.4.2. Plausibilitatskontrolle Hohen

In einem weiteren Schritt werden die beobachteten Hohen gegen die von MOSES 3.0
fiir eine und zwei Perioden simulierten Hohen aufgetragen. Die Abbildung zeigt die
nach aufsteigendem BHD und hO -also den beobachteten Héhen in der Aufnahmeperiode-
sortierten Baume der sieben Weiserflachen. H1 steht fiir 5 Jahre und h2 fiir 10 Jahre nach
der Aufnahmeperiode. Die Priifung zeigt, dass die Hohenzuw#chse plausibel erscheinen, da
sie bei geringeren Hohen (Alter) -dem natiirlichen Wachstumsgang entsprechend- hoher

sind als mit zunehmender Hohe (Alter).

Plausibilitatscheck Hohe Fichte

40

35 A

Hoéhe [m]

1 91 181 271 361 451 541 631 721 811 901 991 1081 1171 1261
N (aufsteigend nach BHD)

Abbildung 5.6.: Uberpriifung der Plausibilitit der Hohenzuwichse

5.3.5. Annahmen fiir die Simulation

Damit die vom Wachstumssimulator MOSES 3.0 prognostizierten Daten einen Mehrwert
an Informationen, wie z.B. den Sortimentsanfall pro Giiteklasse, oder den Deckungsbeitrag
I (DB 1) liefern, miissen vor Beginn der Simulation der verschiedenenen Durchforstungs-
eingriffe Annahmen getroffen werden. Diese sind teilweise gutachterlich und aus plausiblen

Erfahrungswerten hergeleitet worden.
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5. Simulation von Durchforstungseingriffen mit MOSES 3.0

5.3.5.1. Sortimensanfall und Qualititen

Die Rundholz-Sortimentierung wurde nach &sterreichischem Vorbild fiir Siidtirol {iber-
nommen und ist den Osterreichischen Holzhandelsusancen (OHU) zu entnehmen (Ko-
operationsplattform Forst Holz Papier, |2006). Ein Vergleich mit der Siidtiroler Rund-
holzsortierung [Landesbetrieb fiir Forst- und Doméanenverwaltung (2006) ergab eine gute
Ubereinstimmung. Ein Vorteil bei der Anlehnung an die 8sterreichische Sigerundholz-
sortierung ist die Einteilung des ausgeformten Rohholzes in Stirkeklassen. Tabelle [5.3
zeigt die mogliche Ausformung der 4 m Bloche nach dem Mittendurchmesser, wobei die

Unterteilung in ,a“ und ,,b* nicht statisch ist und auch unterbleiben kann.

Tabelle 5.3.: Stérkeklassen nach dem Mitteldurchmesser (MD) (Quelle: [Kooperations-
plattform Forst Holz Papier| (2006)))

Starkeklasse ‘ Mitteldurchmesser in cm ohne Rinde

0 <10

la 10-14
1b 15-19
2a 20-24
2b 25-29
3a 30-34
3b 35-39
4ab 40-49
bab 50-59
6 60+

Die optische Ansprache der Giiteklassen erfolgte im Geldnde nach den Klassen Normal-
holz und Fehlerholz. Zusétzlich wurden die Schaden protokolliert (siche Kapitel [£.2.2)). Im
Wege der Initialisierung wurde unter Beriicksichtigung der Giiteansprache im Gelédnde je-
dem Baum eine Rundholz-Giiteklasse mittels Werteziffer in der Eingabedatei zugeordnet,
welche den angefiihrten Qualititsklassen der Osterreichischen Handelsusancen (Koopera-
tionsplattform Forst Holz Papier, 2006) folgt:

e Qualitidtsklasse A,B: Die beiden Qualitidtsklassen A und B wurden zusammen-
geschlossen, um das anfallende Rundholz nach Siidtiroler Preisverhéltnissen und
Preisinformationen bewerten zu konnen (siche Kapitel [5.3.5.2)). In diese Klasse fillt
nun jenes Rundholz, welches von ausgezeichneter bis zu mittlerer Qualitit reicht. Es

muss nicht fehlerfrei sein: Aste sind bis zu einer gewissen Anzahl und Ausmaf fest
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5. Simulation von Durchforstungseingriffen mit MOSES 3.0

und auch nicht fest verwachsen zuldssig. Auch Kriimmung und Abholzigkeit sind bis
zu einem bestimmten Grad zuldssig. Faule und Verfarbung fithren zur Abstufung in
der Qualitat.

e Qualitatsklasse C: Rundholz mittlerer bis unterdurchschnittlicher Qualitdt, mit
zulassigen Holzfehlern wie Astigkeit, Abholzigkeit, Risse, Buchs, Harzgallen und
oberflachliche Verfarbung.

e Qualitatsklasse Cx: Rundholz, das wegen seiner Merkmale nicht den Klassen

A B,C angehort, aber als Sdgerundholz nutzbar ist.

Der Vereinfachung halber und wegen Zuldssigkeit der Holzfehler Zwiesel und Wipfelbruch
in Stidtirol fiir die Qualitdten C und D (Landesbetrieb fiir Forst- und Doménenverwaltung;,
2006), wurden solche Stdmme der Klasse Cx zugeordnet. Der vernachldssigbar kleine

Anteil an Badumen mit Sabelwuchs wurde auch dieser Klasse zugeordnet.

5.3.5.2. Holzpreise

Preistabellen fiir die verschiedenen Baumarten konnen in MOSES 3.0 integriert werden.
Uber die Einzelstammsortentafeln werden die Erntevolumina der einzelnen Biume nach
usancengemifs ausgeformten Sortimenten berechnet. Die Tabellenwerke stiitzen sich da-
bei auf die Stirkeklassengliederung der OHU (Kooperationsplattform Forst Holz Papier,
2006). Der Sortimentsanfall wird dann mit den Holzpreisen multipliziert und liefert den
Erl6s.

Da die Doménenstation Latemar kein Sagerundholz verkauft (Unterpertinger, 03.11.2008),
-es wird in der betriebseigenen Sége eingeschnitten- werden die Preise gutachterlich be-
stimmt. Um einen ersten Eindruck zu bekommen wurden die durchschnittlichen Preise
iiber die letzten sieben bis acht Jahre aus der Rundholz-Datenbank der Abteilung Forst-
wirtschaft in Siidtirol (Autonome Provinz Bozen, 2008) fiir die Gemeinden der Umgebung
mit dhnlicher Qualitdt berechnet. Schlieklich wurden die Rundholzpreise fiir die Fichte
nach aktueller Holzmarktlage von einem erfahrenden Holzhdndler des Gemeindengebietes
(Pichler;, |16.02.2009) gutachterlich festgesetzt (siche Abbildung . Fiir die Vogelbeere
(Brennholz) wurden 44 €/fm festgelegt.
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B preise.txt - WordPad @@
Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Format ?
Ded & A Bo &
Courier Mew v | (10« [Westich v FXx U ®
#-1b 2ab 3ab 4ab/4+ -/5+ {gual) -
i
60 65 78 86 84 1{4,B)
43 52 63 72 70 2iC)

40 44 56 61 59 3(CX)

Dricken Sie F1. um die Hife aufzurufen.

Abbildung 5.7.: Rundholzpreise pro fm, Stirkeklassen und Sortimente der Fichte fiir den
Latemarwald in der preise.txt Datei vom MOSES 3.0

5.3.5.3. Produktivitatsmodelle und Holzerntekosten

Der Landesbetrieb fiir Forst- und Doménenverwaltung fiihrt den Grofteil der Holzernte
in Eigenregie durch. Schldgerung und Riickung werden vom eigenen Personal oder vom
Maschinenring durchgefiihrt (Autonome Provinz Bozen, [2007). Fiir die vorliegende Arbeit
wird angenommen, dass die Aufarbeitung der Durchforstungseingriffe im Sortimentsver-
fahren durch motormanuelle Féllung, und Vorriickung und Riickung mit Traktor und Seil-
winde erfolgt. Fiir eine Vorkalkulation der Holzerntekosten werden Leistungstabellen her-
angezogen ((Kooperationsplattform Forst Holz Papier} [2005), (Affenzeller, 05.03.2009)).
Aus der Entnahmemenge pro Durchforstungseingriff wird der mittlere Durchmesser be-
rechnet. Dieser dient als Eingangsgrofie zur Bestimmung der Vorgabeleistung (fm/h) fiir
die motormanuelle Fallung im Sortimentsverfahren in Fichtenbesténden. Diese wurden
aufgrund von arbeitswissenschaftlichen Untersuchungen ermittelt. Die Vorgabeleistung
wird mit dem Stundensatz eines Arbeiters mit Motorsige von 16 € (Bauernakkordant;
alternativ 25 €) angenommen. Das Produkt ergibt die Kosten fiir die motormanuelle
Féllung in €/fm.

Die Kosten fiir die Riickung berechnen sich ebenfalls {iber eine Leistungstabelle fiir einen
Forstspezialschlepper mit Funkwinde, Leistungsklasse 60 kW (Kooperationsplattform Forst
Holz Papier, 2005). Eingangsgrofe ist die mittlere Stiickmasse in fm o.R. Erst wird die
benotigte Grundzeit fiir die Riickung in min/fm bestimmt und dann werden die Zeitzu-
schldge mit 15 % festgesetzt (in Abhéngigkeit von mittlerer Zuzugsentfernung und Zu-
zugsrichtung und der mittleren Fahrentfernung zum Holzlager). Dies ergibt den gesamten
Zeitbedarf der Riickung in min/fm. Die Richtsitze fiir die Riickung mit Traktor und
Funkwinde werden mit 13 €/h fiir einen Arbeiter, 25 €/h fiir den Traktor und 6 €/h
fiir die Funkwinde angenommen. Das ergibt in Summe 44 €/h. Aus der Multiplikation
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von Zeitbedarf der Riickung in min/fm und den Stundensiitzen €/min ergeben sich die
Riickekosten in €/fm. Die Summe der Kosten fiir die motormanuelle Féllung und die

Riickung ergibt die Erntekosten in € /fm.

Abschliefsend lésst sich aus der Differenz von Erlés und Erntekosten der Deckungsbeitrag
I (DBI) in €/fm berechnen.

89



6. Variantenstudium

6. Variantenstudium

6.1. Ablauf

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wurde ein Variantenstudium unterschiedlicher
Durchforstungseingriffe auf den Weiserflichen F1, F3 und F6 im Latemarwald durch-
gefiihrt. Diese sollen als Anschauungsmaterial fiir die Waldbau-Ubungen im Rahmen der
Ausbildung herangezogen werden. Fiinf Durchforstungsvarianten wurden pro Weiserfliche

ausgeschieden:

e Auszeigen im Geldnde durch Forstpersonal: Auszeige 1 (A1), Auszeige 2 (A2) (ohne
A2 auf F6) , Auszeige 3 (A3)

e Auszeigen am Bildschirm: Auszeige 4 (A4), (Auszeige A2 auf F6)

e Nullvariante (NV)

Die Auszeigen im Geldnde wurden von drei forstlichen Fachleuten (zwei Forstakademi-
ker, eine Forstwache) im Herbst 2008 im Latemarwald durchgefiihrt. Auf jeder der drei
Weiserflichen wurde jeweils eine Auszeige pro Person durchgefiihrt. Die einzelnen Auszei-
gen in den Weiserbestédnden erfolgten zeitlich unabhéngig voneinander. Die Forstfachleute
konnten sich durch eine Kurzcharakteristik iiber die Fliachen vorinformieren und erhielten

diesselbe Zielvorgabe fiir die Durchforstungseingriffe auf den drei Weiserflichen:
e Betriebsziel: Holzproduktion
e Produktionsziel: Nutzholz
e Betriebszieltyp: Fichte 10, gute Sigerundholzqualitit (A,B)

e Wirtschaftlichkeit der geplanten Durchforstungseingriffe
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6. Variantenstudium

Ubergeordnetes Ziel ist die Funktionserfiillung der Weiserflichen als Lehr- und Lernob-
jekt. In diesem Sinne ist die Identifikation einer nach ausgewdhlten Bestandeskennzahlen
»geeignetsten” Variante pro Fliche im Rahmen des folgenden Variantenstudiums notwen-
dig. Die entsprechende Durchforstungsvariante wird im Sommer/Herbst 2009 umgesetzt
werden. Durch das Variantenstudium erarbeiteten Grafiken und Kennzahlen werden fiir
die didaktische Aufbereitung von Durchforstungseingriffen im Rahmen des Forstwachen-
kurses verwendet (siehe Kapitel [7]).

Fiir jede Auszeige wurde eine Entnahmeliste erstellt und zusétzlich eine kurze Befragung
nach Ende der Auszeige durchgefiihrt. Gefragt wurde nach den personlichen Kriterien
bei den Durchforstungseingriffen und der Vorgangsweise auf den einzelnen Flichen. Die
auszeigende Person wurde gebeten eine Einschitzung zur Durchforstungsart, Eingriffs-
stiarke (Vfm in %) und Mitteldurchmesser (gesamte und entommene Individuen) abzuge-
ben. Aufgrund der Befragung wurde die Hypothese unterstellt, dass jede Person bei den
Eingriffen auf den drei Flichen einheitlich vorgeht. Davon ausgehend wird pro Person
erst dieses unterstellte Auszeigeprofil vorgestellt, daran anschliefend erfolgt die Auszei-
geanalyse und Priifung der Hypothese. Neben der Analyse des Eingriffs werden auch die
mittelfristige Entwicklung der Bestinde und die Effekte nach der Durchforstung durch
die Simulation mit MOSES 3.0 dargestellt. Schlieklich erfolgt eine Gegeniiberstellung der
einzelnen Durchforstungsvarianten (Variantenvergleich) anhand ausgewihlter Bestandes-

kennzahlen.
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6.2. Durchforstungsvarianten und Auszeigeanalyse

Im folgenden Kapitel sollen die unterstellten Auszeigeprofile anhand ausgewéhlter Grafi-

ken, die das Profil gut beschreiben, visualisiert werden.

6.2.1. Auszeige 1

Basierend auf den Ausfiihrungen der Person, welche die Auszeige A1 auf den Weiserflé-
chen F1, F3 und F6 durchgefiihrt hat, wird darauf abgezielt, Z-Stdmme nach folgenden
Kriterien zu fordern (Reihung nach ihrer Wichtigkeit): Stabilitat, Vitalitdt und Qualitit.
Neben den stiarksten Bedrdngern der Z-Stdmme sollen gleichzeitig beschidigte Individuen
entfernt werden. Im Endbestand sollen 400 Z-Stdmme im Abstand 5 x 5 m pro Hektar

erreicht werden. Die Eingriffsstiarke (Vfm) wird als hoch eingeschétzt.

Als Besonderheiten werden auf den einzelnen Flichen durch den Auszeigenden genannt:
o Weiserflache F1: zu spater Eingriff; Z-Bdume schon vorgegeben; Hochdurchforstung
e Weiserfliche F3: klassische Auslesedurchforstung
o Weiserfliche F6: viele Wipfelbriiche; eher Strukturdurchforstung

Die graphische Analyse der Auszeige Al auf den drei Weiserflichen charakterisiert sie als
Auslesedurchforstung. Abbildung[6.1a]zeigt die Entnahme der Bedréinger, welche iiber bei-
nahe alle vorhandenen Stérkeklassen erfolgt. Die herrschenden, stabilen Zukunftsbdume
werden dadurch geférdert, dass Bedranger in der Mittel- und Oberschicht gezielt entnom-
men werden (siehe Abbildung7 wihrend unterdriickte, instabile Baume als indifferent
betrachtet werden und im Bestand verbleiben (siehe Abbildungen und [6.2b).
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S0 1045 152 2025 253, 3035 gy 90q5 55y S0s5 Sy 605 6575 70 Hohenklassen (5 m)
Starkeklassen (5 cm)
DUnterschicn @ B Cberschich]
(a) Entnahme A1l auf F1 (b) Hohenklassen durch A1 auf F3 entnommen

Abbildung 6.1.: Stammzahlverteilung auf der Weiserfliche F1 nach durch Al entnom-

menen Stirkeklassen (a) und Zugehorigkeit der durch A1 entnommenen
Individuen zu den Bestandesschichten aufgetragen iiber die jeweiligen Ho-
henklassen auf der Weiserfliche F3 (b)

Stammzahl (am Ort)

160
140
120

1004

Stammzahl (am Ort)
8

404
I FI 20

<10

log5 152y 2005 23 g5 gy 4045 s, S0ss gy Gogs 657 70 T T T T T T T T T T T T T T
Starkeklassen (5 cm) S0 1035 1529 2025 2539 3035 Fgp 095 559 055 6p 065 6570 70
Starkeklassen (5 cm)

Dhenschend Bmiherrschend Dlbeherrscht unterdricki. 0< 80 ©80-100 0>100

(a) Kraft’sche Baumklassen verbleibend nach Al auf (b) h/d Verhéltnis verbleibend nach Al auf F3

F3

Abbildung 6.2.: Verteilung der Kraft’schen Baumklassen nach der Durchforstung A1 auf

der Weiserfliche F3 (a) und h/d Verhéltnis der verbliebenen Individuen
nach Durchforstung A1 iiber alle Stérkeklassen auf der Weiserfliche F3

(b)
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6.2.2. Auszeige 2

Auszeige A2 soll nach den Zielvorgaben des Auszeigenden Z-Stamme fordern, welche ge-
radschaftig sind und eine freie Krone besitzen. Betont wird die gleichméfige raumliche
Verteilung und die Vitalitat. Wenn dadurch gréftere Bestandesliicken verhindert werden
konnen, setzt der Auszeigende auch auf fehlerhafte Zukunftsbdume. Zusatzlich will der
Auszeigende auf das Waldbild achten. Die Eingriffsstirke (Vim in %) wird als hoch ein-
geschitzt.

Besonderheiten auf den einzelnen Fliachen laut Auszeigendem:

e Weiserfliche F1: Z-Stdmme schon vorgegeben; Eingriff nicht mehr nétig; Auslese-

durchforstung;

Aufgrund starker Schneefille auf der Weiserfliche F'6 konnte die Auszeige A2 nicht mehr
durchgefiihrt werden. Als Ersatz wurde aufgrund der Analyse der Auszeigen auf den
Flachen F1 und F6 und der Aussagen des Auszeigenden eine Variante A2 fiir die Fliche

F6 am Computer nachempfunden und ins Variantenstudium integriert.

Die Auszeigeanalyse mittels Grafiken zeigt, dass es sich bei der Auszeige A2 um eine
Niederdurchforstung handelt. Die Entnahme erfolgt vorwiegend in den schwachen Dimen-
sionen (siehe Abbildung und mit geringer Eingriffsstarke (Vfm). Aus Abbildung
geht hervor, dass es sich bei den Entnommenen vor allem um unterdriickte und be-
herrschte Individuen der Unterschicht handelt. Charakteristisch ist der hohe Anteil an
entommenem Fehlerholz der Giiteklssen C und Cx (siehe Abbildung [6.4a)). Es verbleiben
grofteils Individuen mit méfig bis gut ausgeformten Kronen (siehe Abbildung [6.4b).
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Stammzahl (am Ort)

<o logs 5y 205 gy gy gy g sy S0sg
Starkeklassen (5 cm)

[Dinach WEnmahme

5560

6065

6579

70

(a) Entnahme A2 auf F1

Abbildung 6.3.:

‘Stammzahl (am Ort)

<lo 10g5 15z 2025 253y 35 gy 045 455, S0s5 S5y S0gs G579 70
Hohenklassen (5 m)

Dherschend Bmitverrschend Dlbeherrscht Dunterdrick.

(b) Kr

aft’sche Baumklassen durch A2 auf F6 ent-

nommen

Stammzahlverteilung auf der Weiserflache F1 nach durch A2 entnomme-

nen Stirkeklassen (a) und Verteilung der Kraft’schen Baumklassen nach
der durch Auszeige A2 entnommenen Hohenklassen auf der Weiserflache

F6 (b)

17%

@AB BC OCx

69%

(a) Giiteklassen durch A2 auf F3 entnommen

0

Stammzahl (am Or

B
T

T T y y y y y y y Y
S0 1045 15y 2025 B3 035 qp 045 sy 055 Sseg 6065 6579 70
Stérkeklassen (5 cm)

[Waliseitig, kraftig entwickelt @schwach entwickelt, eingeengt Dverkimmert, meist einseitig, eingeklemmt Dlabsterbend

(b) Kronenausformung verbleibend nach A2 auf F6

Abbildung 6.4.: Prozentuelle Anteile der durch A2 entnommenen Schaftgiiteklassen auf
der Weiserfliche F3 (a) und Verteilung der Kronenausformung der ver-
bliebenen Individuen nach A2 iiber alle Stérkeklassen auf der Weiserflache

F6 (b)
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6.2.3. Auszeige 3

Der Auszeigende spricht von einem Haupt- und Nebenbestand. Dabei werden Z-Stamme
nach den Kriterien Stabilitat, Vitalitdt, Ausformung und rdumliche Verteilung gefordert.
Die Z-Stdmme befinden sich im Hauptbestand mit einem Abstand von 5 m zueinander,
im Nebenbestand mit 2-3 m. Zwei Bestandesschichten sollen erhalten bleiben und indif-
ferente als Fiillmaterial stehenbleiben. Die Eingriffsstirke (Vfm) wird allgemein als stark

eingeschétzt.

Auf den einzelnen Flichen sind laut Auszeigendem folgende Besonderheiten zu beach-

ten:

o Weiserfliche F1: spiter Eingriff; letzter, starker Pflegeeingriff (Stammzahlredukti-

on); Entriimpelung
o Weiserfliche F3: weiterer Pflegeeingriff vorzunehmen; Auslesedurchforstung

o Weiserfliche F6: viele Wipfelbriiche; Vogelbeere erhalten; weitere Stammzahlreduk-

tion vorzunehmen; Auslesedurchforstung

Die grafische Analyse der Auszeige A3 zeigt auf, dass diese Vorgangsweise sich zwischen
den beiden Auszeigen Al und A2 bewegt. Der Eingriff kann als eine Kombination zwi-
schen Auslese- und Niederdurchforstung beschrieben werden, da sowohl Z-Stimme be-
wusst gefordert (Entfernung der stérksten Bedridnger) als auch eine grofe Anzahl an
schwachdimensionierten, beherrschten Individuen der Unterschicht entnommen werden
(siehe Abbildungen und [6.5b). Die verstirkte Entnahme von C und Cx, bewirkt
einen prozentuell hoheren Anteil an verbleibenden Individuen von guter Qualitit (siehe
Abbildung[6.6a)). Abbildung[6.6b]stellt die gut ausgepriigte Mittel- und Oberschicht nach
dem Eingriff dar.
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Stammzahi (am Ort)

S0 10gs 15z 2025 253y 095 gy 4045 455y S0s5 S5g 0gs G5z 70

Starkeklassen (5 cm)
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(a) Entnahme A3 auf F1
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Starkeklassen (5 cm)

Dhenschend Bmitherrschend Dibeherrscht Dunterdricks

(b) Kraft’sche Baumklassen durch A3 auf F6 ent-
nommen

Abbildung 6.5.: Stammzahlverteilung auf der Weiserfliche F1 nach durch A3 entnomme-
nen Stirkeklassen (a) und Verteilung der Kraft’schen Baumklassen nach
der durch A3 entnommenen Stérkeklassen auf der Weiserfliche F6 (b)
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(a) Giiteklassen vor und nach dem Eingriff A3 auf(b) Hohenklassen verbleibend nach der Auszeuge A3
auf F1

F3

Abbildung 6.6.: Gegeniiberstellung der prozentuellen Anteile der Schaftgiiteklassen vor
und nach der Auszeige A3 auf der Weiserfliche F3 (a) und Anteil der
Bestandesschichten an den jeweiligen Starkeklassen auf der Weiserflache

F1 (b)
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6.2.4. Auszeige 4

Durch die Auszeige A4 soll eine Strukturdurchforstung mit dem Ziel einer Dauerbesto-
ckung umgesetzt werden. Dabei werden 150 Z;- sowie Z,-Stamme pro Hektar im Endbe-
stand angestrebt (ca. je 2 x 13 Z-Stdmme am Ort). Die Z;-Stdmme werden nach folgenden
Kriterien ausgeschieden: Stabilitdt (h/d Verhéltnis <80), Vitalitdt (mittelkronig), Qua-
litdt und rdumliche Verteilung. Die 1-2 stidrksten Bedrdnger aus der Oberschicht werden
entnommen. Als Z,-Stédmme dienen vitale, mitherrschende Individuen und werden jeweils
durch die Entnahme von 1-(2) Bedriangern gefordert. Der Eingriff wird am Bildschirm mit
MOSES 3.0 manuell durchgefiihrt.

Wie die Auszeigeanalyse zeigt, erfolgt der Eingriff iiber das volle Spektrum der Starke-
klassen (siche Abbildung [6.7a). Aus Abbildung ist ersichtlich, dass es sich bei den
entnommenen Stadmmen sich vorwiegend um herrschende und mittherrschende Individuen
handelt. Aber der Eingriff entfernt auch einige vorherrschende Individuen und ist generell
auf die Mittel- und Oberschicht des Bestandes konzentriert (siche Abbildung [6.8a]). Die
unterdriickten und in Folge zuriickbleibenden Individuen der Unterschicht werden bei der
Auszeige A4 als Indifferente im Bestand belassen (siehe Abbildung [6.8b).

ort)

Stammzahl (am

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

(a) Entnahme A4 auf F1 (b) Kraft’sche Baumklassen durch A4 auf F3 ent-

nommen

Abbildung 6.7.: Stammzahlverteilung auf der Weiserfliche F1 nach durch A4 entnom-
menen Stidrkeklassen (a) und Verteilung der Kraft’schen Baumklassen
verteilt {iber alle Stirkeklassen auf der Weiserfliche F3 (b)
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(a) Hohenklassen durch A4 auf F6 entnommen (b) Umsetzungstendenz verbleibend nach A4 auf F6

Abbildung 6.8.: Anteil der Bestandesschichten an den jeweiligen Stérkeklassen nach der
Durchforstung A4 auf der Weiserfliche F6 (a) und Umsetzungstendenz
der entnommenen Individuen auf der Weiserfliche F6 (b)

6.2.5. Nullvariante

Die Nullvariante zeigt auf, wohin die Entwicklung der Flachen ohne Pflegeeingriffe fiihrt.

Erst eine Simulation der Nullvariante NV gibt Aufschluss iiber die Entwicklung des Be-
standes. So erreicht die natiirliche Mortalitét i bis % der Ausgangsstammzahl (sieche Ab-
bildung [6.9a)). Die Individuen sind in 20 (F3, F6) bzw. 25 Jahren (F1) vorwiegend kurz-
und mittelkronig (siche Abbildung . Die kurzen und verkiimmerten Kronen (siehe
Abbildung verweisen auf die geringe Vitalitit des ungepflegten Bestandes. Der
Grofteil der Biume weist eine niedrige Einzelbaumstabilitét auf (siehe Abbildung[6.10D)).
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21%

73%

M Natiirliche Mortalitat @ Prugnose\

(a) Natiirliche Mortalitdt in P5 bei NV auf F1

Stammzahl (am Ort)

S0 035 1529 2025 39 035 Bqp 045 Hsp 055 S5ep 6065 6579 70
Starkeklassen (5 cm)

@ kurzkronig @ mittelkronig M langkronig

(b) Kronenklassen in P4 bei NV auf F1

Abbildung 6.9.: Prozentueller Anteil der im Simulationszeitraum P4 ausgeschiedenen In-
dividuen bei der NV auf der Weiserfliche 6 (a) und Entwicklung der
Kronenklassen iiber die Stirkeklassen auf der Weiserfliche F1 (b)

100"

Stammzah! (am Ort)

<s S10  log5 15z 02 By g e 0
Hohenklassen (5 m)

[Walseiig iy entvickelt Bschwach envickel, ingeengt Dverklmmert, meist emseil, engeklemmi Diabsterbend

(a) Kronenausformung

Stammzah! (am Ort)

40

304

20

Sl 1045 152, 25 253, 35 g g5 55, 055 ey 065 657 70
Starkeklassen (5 cm)

O< 80 @80-100 0>100

(b) h/d Verhéltnis

Abbildung 6.10.: Verteilung der Kronenausformung iiber die Hohenklassen bei der NV im

Prognosezeitraum P4 auf der Weiserfliche F3 (a) und h/d Verhéltnis
tiber alle Stérkeklassen bei der NV in P4 auf der Weiserfliche F6 (b)
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6.3. Simulation und Analyse der

Durchforstungseingriffe

6.3.1. Simulationsgrundsatze

Prinzipiell werden beim vorliegenden Variantenstudium keine Nutzungskonzepte fiir die
Pflegeeingriffe auf jeder Weiserfliche unterstellt, da das den Rahmen der Masterarbeit
sprengen wiirde. Es wird nur jeweils ein aktueller Eingriff geplant. Um trotzdem Aussa-
gen iiber die Entwicklung der Weiserbestinde nach den verschiedenen Durchforstungsein-
griffen und deren Effekte treffen zu kénnen, wurden die Bestdnde mit MOSES 3.0 iiber

unterschiedlich lange Perioden simuliert.

Simulationszeitraum

10 Jahre l 10 Jahre 5 Jahre l
F1 R S — > ——>
[ Variantenvergleich }
Alter: 85 l
10 Jahre 10 Jahre
F3
[ Variantenvergleich ]
Alter: 50 l
F6 10 Jahre 10 Jahre
[ Variantenvergleich ]
Alter: 40

durchgefiihrte
Simulation

Abbildung 6.11.: Ubersicht zu den durchgefiihrten Simulationen mit MOSES 3.0 (Late-
mar) nach den unterschiedlichen Durchforstungseingriffen und zum Zeit-
punkt der Durchfiihrung des Variantenstudiums auf den Weiserfliche F1,
F3 und F6

Abbildung gibt einen Uberblick zu den mit MOSES 3.0 durchgefiihrten Simulationen

iiber unterschiedlich lange Simulationszeitrdume. Hervorgehoben wird , in welcher Periode
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schliefslich der Variantenvergleich auf den Weiserflichen erfolgt. Der Simulationszeitraum
wird fiir die einzelnen Flachen an einem gedachten Pflegeintervall, welches je nach Fliche

am aktuellem Bestandesalter orientiert ist, differenziert festgelegt:

Weiserfliche F1: Da bei Weiserfliche F1 (85-jahriger Bestand) der letzte Pflegeeingriff
durchgefiihrt wird, erfolgt die Simulation fiir fiinf Perioden (25 Jahre). Wie Abbildung
zeigt, wurde die Flache F1 zwar auch fiir zwei Perioden (10 Jahre) simuliert, doch
geht aus Tabelle[6.1] hervor, dass dieser Zeitraum fiir eine Abschétzung der Weiserfliache F1
nach Durchforstung noch zu kurzfristig ist: Beispielhaft verschlechtern sich die Kennwerte
fiir den Bestand bei NV und Al in den 10 Jahren beziiglich der Kronenlange und Ein-

zelbaumstabilitit nur geringfiigig. Trotz steigender Mortalitdt halten sich die negativen

Konkurrenzeffekte in Grenzen. Die Hohen- und Vorratsentwicklung erfolgt langsam.

Weiserflichen F3 und F6 Der Simulationszeitraum, nach welchem die unterschiedlichen
Durchforstungseingriffe auf den Flachen F3 (50-jahriger Bestand) und F6 (40-jahriger Be-

stand) im Variantenstudium analysiert und verglichen werden, betrégt zwei Perioden bzw.

10 Jahre. Dies ist damit zu begriinden, dass die Konkurrenzentwicklung der im Vergleich
zur Weiserfliche F1 wesentlich jiingeren Bestdnde in Periode P4 (Simulationszeitraum
20 Jahre) deutlich zunimmt und die Einzelbaumstabilitdt abnimmt: Tabelle zeigt im
Vergleich zum Ausgangszustand PO und der Periode P2 in Periode P4 einen prozentuell
deutlich hoheren Anteil kurzkroniger Individuen sowie grofte h/d Verhéltnisse. Auferdem
steigt die Mortalitit auf den Flachen in P4 ohne einen weiteren Eingriff in P2 iiberpropor-
tional an. In Periode P4 ist weiters ein Wachstum der Oberhéhe auf Flidche F3 von 22,02
m (P0) auf 27,4 m und auf Fliche F6 von 17,55 m (P0) auf 23,68 m zu beobachten. Diese
Zunahme der Oberhdhe von ca. 5 m auf Fldche F3 und ca. 6 m auf Flache F6 sowie die
beobachteten negativen Konkurrenzeffekte erfordern mindestens einen Folgeeingriff nach
der hier simulierten Erstdurchforstung (Pflegeintervall 10-15 Jahre) bis zur P4. Somit wird
die Simulation fiir das Variantenstudium sinnvollerweise in P2 (vor einer erforderlichen

Zweitdurchforstung) durchgefiihrt.

Neben der in Kapitel bereits erfolgten grafischen Auszeigeanalyse werden nun zur
weiteren Charakterisierung der Durchforstungseingriffe ausgewidhlte Kennwerte am Ort
zum Zeitpunkt PO -also direkt nach dem Eingriff- untereineinder verglichen. Dann erfolgt
eine Analyse der prognostizierten Vorratsentwicklung am Ort (Vfm) je nach Durchfors-
tungvariante getrennt auf den einzelnen Flichen. Abschliefsend werden die verschiedenen
Varianten in einer tabellarischen Ubersicht iiber alle drei Flichen hinweg gegeniiberge-

stellt und nach ausgewdhlten Kriterien gereiht. Dies ermdglicht eine zusammenfassende
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Tabelle 6.1.: Prognose der Entwicklung von Kennwerten auf der Weiserfliche F1 exem-

plarisch fiir NV und Al

Kennwerte NV Al

PO P2 | PO P2
ho [m] 927,91 2949 | 2693 289
h/d > 100 [%] 34 37 | 34 36
kurzkronig |%] 32 48 36 47
Vorrat [Vfm/ha] 841,21 882,4 | 490,21 572,54
Stammzahl [N /ha] 81,36 79,18 | 48,67 51,92
Grundfliche [G/ha][m?] | 2316 1915 | 1504 1277
Mortalitit [Vfm/ha] 993 97,22 | 1986 38,31

Tabelle 6.2.: Prognose der Entwicklung von Kennwerten auf den Weiserflichen F3 und F6
exemplarisch fiir NV und Al

Fliache | Kennwerte NV Al
PO P2 P4 | PO P2 P4
F3 ho [m] 922,02 2486 274 | 21,16 24,3 27,01
h/d > 100 [%] 21 37 49 25 38 54
kurzkronig [%] 15 27 48 18 24 43
Vorrat [Vfm/ha] 471,69 598,23 697,07 | 330,98 454,83 567,15
Stammzahl [N /ha] 65,17 70,35 72,37 | 46,34 53,77 58,43
Grundfliche [G/ha][m?] | 3700 3169 2627 2780 2361 2014
Mortalitdt [Vim/ha] 5,17 54,75 11596 | 10,34 39,57 83,54
F6 ho [m] 1755 20,85 23,68 | 17,29 20,99 2434
h/d > 100 [%] 10 21 30 11 19 30
kurzkronig [%] 9 11 33 11 14 25
Vorrat [Vfm/ha] 353,95 517,44 666,72 | 262,85 432,03 591,03
Stammzahl [N /ha] 52,65 62,72 69,86 | 39,79 53,20 62,09
Grundfliche [G/ha][m?] | 2749 2381 2110 | 2186 1959 1732
Mortalitiit [Vfm /ha] 251 40,66 8390 | 502 2085 5843
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Beschreibung der fiinf Durchforstungsvarianten und die Empfehlung eines fiir die prak-
tische Umsetzung auf den entsprechenden Weiserflichen im Latemarwald ,geeignetsten‘

Pflegeeingriffs.

6.3.2. Kennwerte am Ort

Tabelle gibt einen kurzen Uberblick {iber ausgewihlte Kennwerte der verschiedenen
Auszeigen zum Zeitpunkt PO auf den Weiserflichen F1, F3 und F6:

Tabelle 6.3.: Kennwerte am Ort fiir die unterschiedlichen Durchforstungsvarianten je Wei-
serflache in Periode P0

Kennwerte ‘ Al A2 A3 A4 NV

F1 | Nutzungsmenge [Efm/Ort] ‘24,52 7,30 1842 19,38 0

entnommene Stammzahl [N/Ort] | 75 80 128 40 0

Eingriffsstiirke [%Vfm/Ort] |4 13 33 33 0
Erlés [€/0rt] | 787 61 192 690 0
DB I [€/fin/Ort] | 32,1 84 104 356 0
F3 | Nutzungsmenge [Efm/Ort] ‘ 9,64 2,07 9,17 11,96 0

entnommene Stammzahl [N/Ort] | 90 135 196 54 0

Eingriffsstirke [%Vfm/Ort] | 29 11 33 33 0
Erlos [€/0rt] | 108 26 103 321 0
DB I [€/fm/Ort] | 11,2 124 112 268 0
F6 | Nutzungsmenge [Efm/Ort] ‘ 590 093 6,76 8,80 0

entnommene Stammzahl [N/Ort] ‘ 52 79 113 48 0

Eingriffsstirke [%Vfm/Ort] | 25 7 31 36 0
Erlos [€/0rt] | 25 6 21 170 0
DB I [€/fm/Ort] | 42 67 31 193 0
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Deutlich hervorzuheben ist die durchgehend hohe Eingriffsstérke mit tiber 30 % (Vim/Ort)
bei den Varianten A3 und A4. Etwas darunter liegt Al. Bei der A2 handelt es sich um
einen schwachen bis méfbig starken Eingriff. A3 weist eine hohe Anzahl an entnommenen
Stdammen am Ort aus, welche aber -wie es die Durchforstungsmenge in Efm/Ort zeigt-
mit Ausnahme der Fliche F6 stets unter jener der Auszeigen A3 und Al liegt. Dasselbe
wiederholt sich auch in der Hohe des DB I (€/fm/Ort) und der Erlose (€/Ort) pro
Auszeigevariante. A2 liegt zwar auf F1 und F3 mit der Anzahl an entnommenen Stimme
am Ort zwischen den Auszeigen A3 und Al, doch weist der Eingriff -ausgenommen die
Nullvariante und auf F3- den niedrigsten Deckungsbeitrag (€/fm/Ort) auf. A4 entnimmt
zwar die wenigsten Stdmme auf den Flidchen, erreicht aber durchgehend den héchsten DB

I (€/fm/Ort) und konstant grofe Nutzungsmengen.

6.3.3. Prognostizierte Vorratsentwicklung am Ort

Vorweggenommen sei, dass die Prognose der Entwicklung der Weiserbestdnde nach den
unterschiedlichen Durchforstungsvarianten fiir die folgenden Darstellungen auf der Wei-
serfliche F1 fiir fiinf Perioden (25 Jahre) und auf den Weiserflichen F3 und F6 fiir zwei
Perioden(10 Jahre) erfolgt. Die Griinde dafiir wurden bereits in Kapitel erlautert.

Der Vergleich der prognostizierten Vorriate am Ort (Vfm) nach der Durchforstung ergibt
fiir die drei Weiserflichen F1 (siehe Abbildung [6.12), F3 (siche Abbildung und F6
(siehe Abbildung folgendes Bild: Wie zu erwarten liefert die Nullvariante insgesamt
auf allen Flichen den hochsten Vorrat am Ort (Vim). Dem Verlauf der Vorrats am Ort
(Vim) iiber die Stirkeklassen folgt auf allen drei Weiserflichen die Auszeige A2. Dabei ist
allerdings festzustellen, dass sich der Vorrat am Ort (Vfm) nach A2 bis zur Starkeklasse
20-25 cm auf F3, bis zur Starkeklasse 25-30 cm auf F1 und bis zur Stirkeklasse 30-35 cm
auf F6 unterhalb der Nullvariante bewegt. Grund dafiir ist die fiir A2 charakteristische
Entnahme von Individuen in der Stirkeklasse 10-15 cm. Dann iibersteigt das Volumen am
Ort (Vfm) nach der Durchforstung A2 die Nullvariante. Die Auszeigen Al, A3 und A4
weisen auf F'6 einen einander dhnlichen Vorratsverlauf auf (Vfm/Ort) (siche Abbildung
[6.14). Sie erreichen zweigipflige Vorratsmaxima in den Stérkeklassen 20-25 cm und 30-35
cm. Die Prognose fiir den Vorrat der Flichen F1 und F3 nach A4 ist bis zu den Stérke-
klassen 25-30 cm bzw. 20-25 cm vergleichsweise hoch, fillt dann aber unter die anderen
Varianten ab (siehe Abbildungen [6.12| und [6.13). Dariiber schneidet der Vorratsverlauf

die {ibrigen Varianten und tendiert zu einer hohen Vorratshaltung in den Stirkeklassen

grofer 30-35 cm.
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Vorrat (Vfm am Ort)

S0 10g5 153 2025 By Y035 gp Y045 W59 085 ey G065 5z 70
Starkeklassen (5 cm)

——NV -#-Al A2 5 A3 % A4

Abbildung 6.12.: Vergleich des prognostizierten Vorrats (Vfm/Ort) nach untersschiedli-
chen Durchforstungseingriffen auf der Weiserflaiche F1- Simulationszeit-
raum fiinf Perioden (25 Jahre)

Vorrat (Vfm am Ort)

<10 1035 1525 <2025 2539 S0-35 3549 4045 9559 5055 5569 6065 6575 >70

Starkeklassen (5 cm)

——NV -#-Al A2 5= A3 A4

Abbildung 6.13.: Vergleich des prognostizierten Vorrats (Vfm/Ort) nach unterschiedlichen
Durchforstungseingriffen auf der Weiserfliche F3- Simulationszeitraum
zwei Perioden (10 Jahre)
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Abbildung 6.14.: Vergleich des prognostizierten Vorrats (Vfm/Ort) nach unterschiedlichen
Durchforstungseingriffen auf der Weiserfliche F6- Simulationszeitraum
zwei Perioden (10 Jahre)

6.3.4. Variantenvergleich

Nachfolgend werden fiir die einzelnen Varianten ausgesuchte Kennzahlen in PO und nach
Simulation (P2, P5) in einer Ubersicht dargestellt (siche Tabelle . Die angegebene
Mortalitat ist das insgesamt im Simulationszeitraum durch natiirliche Mortalitdt und
Schneebruch ausgeschiedene Volumen (Vfm/Ort). Die mit MOSES 3.0 prognostizierten

Kennwerte am Hektar je Fliche kénnen im Anhang [E] eingesehen werden.

Basierend auf den Kennwerten in Tabelle wird eine Reihung der verschiedenen Va-
rianten in Bezug auf die unterschiedlichen Kriterien vorgenommen. Die Reihung erfolgt
nach Ordinalzahlen von 1-5 (1= beste Variante). Es wird keine Gewichtung vorgenom-
men. Bei nur geringen Unterschieden zwischen den Varianten wird diesselbe Bewertung
durchgefiihrt.

Zunichst folgen mit den Tabellen und [6.7] die Vergleiche zwischen den Varianten
getrennt fiir die einzelnen Weiserflichen. Dabei wird am Ende der Tabelle die mittlere
Rangzahl der fiinf Varianten je Fliche bestimmt. Jene Durchforstungsvariante, welche die

geringste mittlere Rangzahl erreicht, wird zur ,,geeignetsten” Variante erklart und soll im
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Tabelle 6.4.: Ubersicht zu den Kennwerten der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten
nach ausgewiahlten Kriterien je Weiserfliche in den Perioden P0, P2 und P5

‘ Kennwerte am Ort ‘ A1l A2 A3 A4 NV
F1 (P0) | DB I [€/fm/Ort] 32,1 8,4 10,4 35,6 0
Nutzungsmenge [Efm/Ort] | 24,52 7,30 18,42 19,38 0
(P5) Vorrat [Vfm/Ort] 61,80 77,11 57,59 67,86 89,33
Mortalitdt [Vfm/Ort] 12,52 20,24 13,04 11,69 23,95
dg [cm] 26,41 28,18 31,26 24,26 25,66
AB [%] 78 80 87 76 65
h/d > 100 [%] 35 34 22 49 43
kurzkronig [%] 51 47 32 64 64
F3 (P0) | DB I [€/fm/Ort] 112 124 112 268 0
Nutzungsmenge [Efm/Ort] | 9,64 2,07 9,17 11,96 0
(P2) Vorrat [Vfm/Ort] 46,38 57,83 4597 44,50 60,64
Mortalitdt [Vfm/Ort] 363 2,30 247 3,66 5,03
dg [cm] 1703 20,12 20,10 15,88 16,81
AB [%] 78 83 86 75 78
h/d > 100 [%] 38 23 28 40 37
kurzkronig [%] 24 13 16 24 27
F6 (P0) | DB I [€/fm/Ort] 12 67 31 193 0
Nutzungsmenge [Efm/Ort] | 590 0,93 6,76 8,80 0
(P2) Vorrat [Vfm/Ort] 40,50 45,56 3846 35,49 50,16
Mortalitdt [Vfim/Ort] 1,93 441 184 230 3,76
dg [cm] 18,6 21,33 21,2 17,63 1831
AB [%] 53 54 60 48 51
h/d > 100 [%] 19 14 14 24 2
kurzkronig [%] 14 5 11 11 11
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Sommer/Herbst 2009 auf der jeweiligen Weiserflichen in die Praxis umgesetzt werden.

Tabelle 6.5.: Reihung der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten nach ausgewéhlten
Kriterien auf der Weiserfliche F'1 in den Perioden PO und P5

Kriterium ‘Al A2 A3 A4 NV

PO | DB I |[€/fin/Ort] 2 4 3 1 5
Nutzungsmenge [Efm/Ort] | 1 4 3 2 5
P5 | Vorrat [Vfm/Ort]| 4 2 5 3 1
Mortalitét [Vfm/Ort] 2 4 3 1 5
dg [cm] 3 2 1 5 4
AB [%] 3 2 1 4 5
h/d > 100 [%] 2 2 1 3 4
kurzkronig [%] 3 2 1 4 4
Mittlere Rangzahl 25 28 23 29 4,1

Auf der Weiserfliche F1 (sieche Tabelle schneidet die Auszeige A3 am besten ab.
Gleich dahinter reiht sich die Variante A2 ein. Wahrend A4 und Al sich bei den Kriterien
DB I (€/fm) und Nutzungsmenge (Efm) als die Wirtschaftlichsten hervorheben und die
niedrigste natiirliche Mortalitdt (Vim/Ort) aufweisen, ist A3 hier nur Mittelmaf. Aller-
dings ist A3 die Variante mit der besten prognostizierten Einzelbaumstabilitit, Qualitét
und dem geringsten Prozentanteil an kurzkronigen Individuen fiir die weitere Bestandes-
entwicklung am besten aufgestellt (siche Tabelle [6.4]). Die Bandbreite der Rangzahlen ist
bei der Auszeige A4 am grofsten.

Tabelle 6.6.: Reihung der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten nach ausgewéhlten
Kriterien auf der Weiserfliche '3 in den Perioden PO und P2

Kriterium ‘Al A2 A3 A4 NV

PO | DB I [€/fm/Ort] 3 2 3 1 5
Nutzungsmenge [Efm/Ort] | 2 4 2 1 5

P2 | Vorrat [Vfm/Ort] 3 2 4 5 1
Mortalitét [Vfm/Ort] 2 4 3 1 5
dg [cm] 3 1 1 3 5
AB [%] 3 2 1 4 3
h/d > 100 [%] 3 1 2 4 3
kurzkronig [%] 3 1 2 3 4
Mittlere Rangzahl 28 1,8 2,0 3,3 3,8

Bei der Gegeniiberstellung der Durchforstungvarianten auf der Weiserfliche F'3 zeigt sich,
dass A2 knapp gefolgt von 32 den ,geeignetsten” Eingriff darstellt. Beide Varianten fiih-

ren zu einem geringen prozentuellen Anteil instabiler Individuen (siehe h/d Verhaltnis in
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Tabelle sowie von Individuen mit kleiner Krone und zu einem hohen prozentuellen
Anteil an Stimmen der Schaftgiiteklassen A,B . Ahnlich wie bereits auf F1 erwirtschaftet
A3 einen niederen DB I (€/fm), doch ist die Nutzungsmenge (Efm) diesmal grofer (siehe
Tabelle [6.4)). Der Vorrat am Ort ist bei A2 deutlich héher als bei A3. Neben der Nullvari-
ante, welche auf allen Weiserflachen wie erwartet fast immer die schlechtesten prognosti-
zierten Kennwerte im Hinblick auf Einzelbaumstabilitit, Kronenausformung und Qualitét
aufweist, schneidet die Auszeige A4 auf F3 und F1 beziiglich der genannten Kriterien dhn-
lich ab. Auch hier ist die Bandbreite der Rangzahlen bei A4 am groften. Al positioniert
sich rangmakig im Mittelfeld.

Beim Vergleich der Durchforstungseingriffe auf der Weiserfliche F6 (siehe Tabelle
liegt A3 wieder vor A2 und ist somit die ,geeignetste” Variante. A3 weist zwar nur einen
mittleren Rang beim DB I (€/fm/Ort) auf, hat aber den groften prognostizierten dg
am Ort, den groften Anteil an qualitativ guten Stidmmen und relativ zu den anderen
Varianten gesehen wenig kurzkronige, instabile Individuen auf (siehe Tabelle . Auch
die natiirliche Mortalitdt (Vfm/Ort) ist nach A3 zusammen mit A1l am geringsten. A2
verhilt sich wie auf Fliache F3, allerdings weist sie eine hohe Mortalitat auf. A4 und NV

wechseln sich bei den schlechteren vergebenen Rangzahlen ab.

Tabelle 6.7.: Reihung der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten nach ausgewihlten
Kriterien auf der Weiserfliche F6 in den Perioden PO und P2

‘Kriterium ‘Al A2 A3 A4 NV

PO | DB I [€/fin/Ort]
Nutzungsmenge [Efm/Ort]
P2 | Vorrat [Vfm/Ort]
Mortalitét [Vfm/Ort]

dg [cm]

A,B [%]

h/d > 100 [%]

kurzkronig [%] 3 1 2 2
Mittlere Rangzahl 24 23 1,9 2,8 3,3

DN NN = W W W

N~ N
= = = = N W
=W R N O

= DN = Ot
N W ks N = Ot Ot

Abschliefend werden die mittleren Rangzahlen, welche die unterschiedlichen Varianten
auf den Weiserflichen F1, F3 und F6 erreicht haben, noch einmal zusammenfassend iiber
alle drei Weiserflichen betrachtet und erneut eine mittlere Rangzahl fiir jede der fiinf
Durchforstungsvarianten iiber alle drei Weiserflichen berechnet. Aus Tabelle geht

hervor,

Daraus leitet sich die Empfehlung ab, Auszeige A3 auf den Weiserflichen F1 und F6
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umzusetzen, Auszeige A2 auf der Weiserfliche F3.

Tabelle 6.8.: Berechnete mittlere Rangzahl je Durchforstungsvariante iiber die Weiserfla-
chen F1, F3 und F6

Weiserflache ‘ Al A2 A3 A4 NV
F1 2,5 28 23 29 41
F3 28 18 20 33 38
Feé 24 23 1,9 28 33

Mittlere Rangzahl | 2,5 2,3 2,0 3,0 3,7

Aus den Kennwerten in Tabelle 6.4/ und den Erkenntnissen der vorausgehenden grafischen
Analyse der verschiedenenen Durchforstungsvarianten (siehe Kapitel lassen sich fol-
gende zusammenfassende Aussagen iiber den Charakter der Durchforstunseingriffe Al,
A2, A3, A4 und die Nullvariante NV ableiten:

e Auszeige Al: ist eine Auslesedurchforstung. Sie greift in die Mittel- und Ober-
schicht ein und fordert ausgewidhlte Z-Stdmme. Beherrschte, unterdriickte sowie
weitgehend instabile und kurzkronige Individuen verbleiben im Bestand. Die Ein-
griffsstérke bleibt iiber die drei Flichen konstant hoch, ebenso der DB I und die

Nutzungsmenge.

e Auszeige A2: ist eine Niederdurchforstung . Sie greift schwach bis méfkig auf allen
Flachen v.a. in die untersten beiden Stérkeklassen ein. A2 folgt dem Prinzip der
negativen Auslese und entnimmt v.a. beherrschte, kurzkronige, instabile Individuen
schlechter Qualitit aus der Unter- und Mittelschicht. Sie erzielt die kleinsten Nut-
zungsmengen und niedrigsten Erlose. Die prognostizierte Vorratshaltung am Ort
und die natiirliche Mortalitdt sind hoch.

e Auszeige A3: erweist sich als eine Kombination von Auslese- und Niederdurch-
forstung. Die Eingriffstirke ist auf allen Flichen hoch und liegt bei ca. 30 % des
Volumens am Ort. Durch die Entnahme von sowohl Bedringern in der Mittel- und
Oberschicht und als von einer grofen Anzahl an schwachdimensionierten, beherrsch-
ten Individuen der Unterschicht und Fehlerholz ist die Nutzungsmenge zwar mit-
telméfkig hoch, der DB 1 allerdings gering. Es verbleiben qualitativ gute, starker
dimensionierte Stimme und wenig kurzkronige, instabile Individuen im Bestand.

Die prognostizierte natiirliche Mortalitdt ist gering.
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6. Variantenstudium

e Auszeige Ad4: ist eine Strukturdurchforstung. Sie férdert Z;- Stamme in der Ober-
schicht Zs- Stamme in der Mittelschicht. Dadurch wird beinahe iiber alle Stirke-
klassen entnommen. Die indifferente, instabile Unterschicht verbleibt. A4 greift auf
allen Flichen gleichméfig stark ein (ca. 30 % vom Volumen am Ort) und erreicht
aufgrund der Entnahme von stérker dimensionierten Bedrdngern der Mittel- und
Oberschicht hohe Nutzungsmengen und Deckungsbeitrige. Die prognostizierte na-

tiirliche Mortalitédt ist gering.

e Nullvariante NV: entnimmt keine Biume im Bestand und fiihrt zu anfangs hoher
Vorratshaltung. Die Konkurrenz durch die hohe Bestandesdichte fiihrt zu grofer
natiirlicher Mortalitdt. Dies wirkt sich negativ auf die Vitalitdt der verbleibenden
Individuen aus. Sie sind vorwiegend kurz- und mittelkronig mit verkiimmerten Kro-

nen. Der Grofteil der Biume weist eine niedrige FKinzelbaumstabilitit auf.
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7. Didaktische Aufbereitung
, Grundlagen der Durchforstung”

Das didaktische Konzept ,Grundlagen der Durchforstung® wird im Sommer 2009
erstmals bei den Waldbau-Ubungen in der Forstschule Latemar und im Latemarwald
umgesetzt. Nach Durchlaufen der einzelnen Phasen der Verlaufsplanung Einstieg-
Erarbeitung- Abschluss (siehe Kapitel sollen die Lernziele (Feinziele) erreicht

werden.

Die Feinziele bestimmen jene Fertigkeiten, welche die Kursteilnehmer erlernen sollen

und stehen in Wechselwirkung mit der didaktischen Aufbereitung der Lehrinhalte.

Im folgenden Kapitel werden den definierten Feinzielen relevante Lehrinhalte zu-
geordnet. Die Lehrinhalte entstehen durch die didaktische Aufbereitung: Relevante
Aspekte des Themenbereichs Durchforstungen werden ausgehend von waldbaulichen
bzw. fachdidaktischen Uberlegungen den Kurstteilnehmern begreifbar gemacht. Vor-
handenes Fachwissen aus der Literatur zum Themenbereich Durchforstungen wird
mit den Erkenntnissen aus den praktischen Ubungen im Wald verschnitten und
durch die Integration des Waldwachstumssimulators MOSES 3.0 (Latemar) pro-

blemorientiert und fachiibergreifend vermittelt.

An dieser Stelle werden beispielhaft einige Lehrinhalte angefiihrt, kurz beschrie-
ben und -um den erwiinschten Lerneffekt beim Kursteilnehmer nachempfinden zu

konnen- demonstrativ grafisch untermauert.

1. FEinstiegsphase

Definition Durchforstung ,,Als Durchforstung bezeichnet man Eingriffe die
vom Stangenholz bis zum letzten Eingriff vor dem ersten Verjiingungshieb
durchgefiihrt werden® (Spork, [2002)).
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— Fachdidaktische /waldbauliche Uberlegungen: Das Erfassen des Begriffs

,Durchforstung® in Form einer Definition und das Verstidndnis fiir die Auf-

gaben der Durchforstung (u.a. Zuwachslenkung, Standraumregelung etc.)
sind von grofer Wichtigkeit fiir den Lernprozess. Der Kursteilnehmer lernt,
dass sich die Durchforstungen je nach Zielsetzung in der Eingriffsart, der

Eingriffsstarke und dem Intervall (zeitliche Abfolge) unterscheiden.

— Brforderliche Kenntnisse: Erkennen und Definieren von Wuchsklassen

Durchforstungsarten kennenlernen
¥ v

| |

Hochdurchforstung Niederdurchforstung

Abbildung 7.1.: Darstellung der Hoch- und Niederdurchforstung (Quelle: Burschel und
Huss (1997))

— Fachdidaktische /waldbauliche Uberlegungen: Die Auszeige an sich ist als

waldbauliche Kernkompetenz zu betrachten. Schlieflich gestaltet die Aus-
zeige den Waldbestand und stellt eine langfristige Investition in die wei-
tere Wertentwicklung des Bestandes dar. Der Kursteilnehmer erwirbt die

Grundkenntnisse zu den unterschiedlichen Durchforstungsarten im Kurs-
unterricht (siehe Abbildung [7.1]).

— Erforderliche Kenntnisse: Wissen der theoretischen Grundlagen zu den

Durchforstungsarten (?):

x Positive Auslese: Im Rahmen der positiven Auslese werden qualita-
tiv gute Stamme, die dem Produktionsziel fiir den jeweiligen Bestand

entsprechen, durch die Entnahme von Bedréngern gefordert.

* Negative Auslese: Bei der negativen Auslese liegt das Augenmerk auf
schlecht geformten, schadhaften Baumen. Die Entnahme ,yom schlech-

ten Ende her” hebt die mittlere Holzqualitiat des Bestandes an.
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* Hochdurchforstung: Bei der Hochdurchforstung wird in die herrschen-
de Baumschicht eingegriffen. Diese Eingriffe fordern Baume der Ober-

schicht und fithren zu einem starkeren Durchmesserwachstum.

x Niederdurchforstung: Bei Niederdurchforstungen werden nur die schwé-
cheren Dimensionen d.h. die beherrschten Individuen und Unterstind-
ler entnommen. In Folge entstehen einschichtige, dichte Bestande, da

in die Oberschicht nicht eingegriffen wird.

* ,Klassische” Auslesedurchforstung: Die Auslesedurchforstung ist eine
Hochdurchforstung, die auf die Férderung der besten Baume im Be-
stand, der so genannten Auslesestimme (Z-Bdume) ausgerichtet ist.
Die Férderung der Z-Stamme erfolgt, in dem seine stirksten Konkur-
renten entfernt werden (1-2 pro Eingriff). Das Fiillholz in der Mittel-
und Unterschicht wird belassen, da es die Z-Stdmme der Oberschicht

in ihrem Wachstum nicht bedrangt.

* Strukturdurchforstung: Das Ziel der Strukturdurchforstung besteht in
der Uberfithrung von Altersklassenwildern in strukturreiche Bestiin-
de mit dauernder Bestockung. Es werden dabei Auslesebdume in der
Ober- (Z1-Béume) und Mittelschicht (Z2-Béume) geférdert was auch
die natiirliche Durchmesserspreitung bzw. die Struktur der Bestinde
fordert. Dabei werden auch vorherrschende Stidmme entnommen, das
Fiillholz aber nicht entfernt. Durch die Entnahme in allen Schichten

entsteht eine plenterartige Struktur.
2. FErarbeitungsphase
Bestandesanalyse und Zielsetzung
Leibundgut (1978) zit. nach Spork| (2002) stellt die Fragen:
— Wer bist du?
— Woher kommst du?
— Wohin gehst du?

— Wohin will ich dich haben?
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— Fachdidaktische /waldbauliche Uberlegungen: Der Auszeige muss eine Be-

standesanalyse im Geldnde vorausgehen. Der Kursteilnehmer wendet bei-
spielhaft die Leitfragen von Leibundgut (1978) auf den Ubungsbestand an

und durchlauft damit sukzessive den folgenden Planungsprozess:

* Ausgangssituation: Der Kursteilnehmer beurteilt die Bestandespara-
meter und beriicksichtigt verschiedene Standortsfaktoren wie z.B. Bo-
den, Klima (Schneebruch) und Vegetation. Ergénzend steht dem Kurs-
teilnehmer eine Basisinformation zu den Ubungsflichen (siehe Anhang
C) zur Verfiigung. Beispielsweise beobachtet der Kursteilnehmer Indi-
viduen mit kurzen, eingeklemmten Kronen und hohe h/d Verhéltnisse
(b/d >95). Die Kronenausbildung und das h/d Verhéltnis dienen als
Indikatoren fiir die Stabilitit und die Vitalitat der Individuen (siehe

Abbildung [7.2)).
* Bestandesgeschichte: Mithilfe des Waldbehandlungsplanes fiir den La-

temarwald und den beobachteten Bestandesparametern versucht der
Kursteilnehmer die Bestandesgeschichte nachzuvollziehen. Beispiels-
weise kdnnen vom Kursteilnehmer die kurzen Kronen auf eine starke
Konkurrenz in der Vergangenheit hin interpretiert werden, wodurch

sich die Krone nur ungeniigend entwickeln konnte.

* Natiirliche Entwicklungstendenz: Aus der Analyse der Bestandessi-
tuation heraus erfolgt eine Abschédtzung der vorraussichtlichen Ent-
wicklung ohne Mafnahmen. Beispielsweise erwartet der Kursteilneh-
mer aufgrund der beobachteten Instabilitit der Individuen und der
geringen Vitalitdt der Kronen eine Zunahme der Mortalitit und eine

Verschlechterung der Einzelbaumstabilitit.

* Waldbauliche Zielsetzung: Aus der Beurteilung des Ausgangszustan-
des, der Abschéitzung der Enwicklungstendenz und aus dem Betriebs-
und Produktionsziel ergibt sich das daraus abgeleitete Pflegeziel: Um
die Vitalitdt und die Stabilitat zu erhéhen, wird durch den Kursteilneh-
mer eine Auslesedurchforstung durchgefiihrt, welche gezielt Individu-
en mit guter Kronenausformung und giinstigem h /d Verhéltnis fordert
und die stiarksten Bedrdnger entnimmt. Die Durchforstung entnimmt
35 % der Ausgangsstammzahl und bei einer Zunahme der Oberhdhe

von 3-4 m soll der néchste Pflegeeingriff erfolgen.
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— Erforderliche Kenntnisse: Bestandesparameter -u.a. h/d Verhéltnis, Kro-

nenausformung, Kronenlinge- und z.B. das Baumklassensystem nach Kraft
(1884)- geben Auskunft iiber den Zustand des Bestandes hinsichtlich Vi-
talitdt, Stabilitat, Qualitat, Struktur, soziale Stellung und Konkurrenz.

H/D 75 85 95

T
[ £
i B | I

Abbildung 7.2.: Kronenausbildung und h/d Verhéltnis als Ausdruck der Einzelbaumsta-
bilitdt (Quelle: |Johann| (1981) mod. nach Burschel und Huss| (1997))

Auszeigen im Geldnde

— Fachdidaktische /waldbauliche Uberlegungen: Im Laufe des Entscheidungs-

prozesses von der Problembestimmung iiber das Erkennen von Grenzbe-
dingungen zum Suchen von Alternativen (Abschitzung von Risiken und
Folgen) muss der Entschluss gefasst und die Entscheidung in Form einer
Auszeige realisiert werden. Der Kursteilnehmer zeichnet die zu férdernden
bzw. zu entnehmenden Biume auf der Ubungsfliche aus (siehe Abbildung
und erstellt eine Entnahmeliste, die die Baumnummern der zu entneh-
menden Baume festhilt. Am PC visualisiert der Kursteilnehmer mittels
Eingabe der Entnahmeliste in MOSES 3.0 (Latemar) die durchgefiihrte
Auszeige (siche Abbildung [7.4)). Weiters simuliert er den durchforsteten

Bestand iiber einen beliebige Anzahl an Simulationsperioden.
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— Erforderliche Kenntnisse: Wissen iiber u.a. Standortsverhéltnisse, das Wachs-

tumsverhalten der Baumarten und ihr Konkurrenzverhalten. Umgang mit
MOSES 3.0 (Latemar), EDV-Kenntnisse

bl ) v b vt e

'-Ir. LI

Abbildung 7.3.: Realisierung der Auszeige nach Durchlaufen des Entscheidungsprozesses

Prognose mit MOSES 3.0 (Latemar)

— Fachdidaktische /waldbauliche Uberlegungen: Auszeigeanalyse und Simu-

lation der Bestandesentwicklung nach der gewidhlten Durchforstungsart
dienen der Abschitzung der Effekte des waldbaulichen Handelns auf die
zukiinftige Bestandesentwicklung. Fiir die Auszeigeanalyse sowie fiir die
Analyse der Bestandesentwicklung nach dem Eingriff steht dem Kursteil-
nehmer eine weitgehend automatisierte tabellarische und grafische Auswer-
tung in Microsoft Excel zur Verfiigung (siehe Abbildungen und .
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Moses 3.0 (Latemar) - Bestand

Datei  Bearbeiten  Ansicht

m

(X
Visualisierung der Auszeige s .Ein::";ngen
b ‘(‘ 20 ‘ T [ a 48]

30

. I(-‘ 3-D
v tat

v ertriommen

standsinformationen —

-B
Bestande analysieren

Boritat: - Baumart
halm]: ) 2202 W
Ifzlfmihal: 0.00
hifm}: 1426 ‘wheitere Informationen:
dgjemp 1380 [Grihap 4572
H/D: 105
»80 2688

W in fmdha

w2929 w BO3

tot (WAN] 5.17/337
Schree 0.00/0
Wyerh: 3262

Yals: 189.07
q_l Mewverb: 3148
Maus: 552

Summe Yverh: 31262
Summe ¥ auz 159.07
Summe Nverb: 348
Surmme Mats: 552

@
0
Per Mausklick auszeigen 33
g Aktuelle Periode 0 Meue Periode: 11 vi
Simulieren
Fflanzen ] Entnehmen1 ] Optionen ] | | ‘Wachzen ! Diag »:1 Beenden ]

Kennwerte /ha uber alle Simulatibnsperioden abfragen

Abbildung 7.4.: Visualisierung der Auszeige am Bildschirm, Analyse und Prognose
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Der Kursteilnehmer muss die gewiinschten Einzelbaumdateien fiir die Be-
stinde in der Ausgangssituation, nach der Durchforstung oder nach der
Simulation fiir eine tabellarische Auswertung in Microsoft Excel hineinla-
den (siehe Abbildung . Weiters besteht die Mdoglichkeit, die Entnahme
und die dabei anfallende Sortimentsverteilung zu importieren und zu vi-
sualisieren. Abbildung[7.6] zeigt die grafische Auswertung mit den automa-
tisch erstellten Grafiken zu ausgewéhlten Bestandesparametern. Ebenso
kénnen von MOSES 3.0 (Latemar) in Tabellen- oder Tafelformat ausgege-
bene Kennwerte (angegeben am Ort oder am Hektar) abgefragt werden.
Als Unterstiitzung bei der Arbeit mit MOSES 3.0 (Latemar) stehen dem
Kursteilnehmer das Benutzerhandbuch (Steinmetz, 2009) sowie eine kurze

Anweisung zu den Analyse- und Prognoseschritten zur Verfiigung.

— Erforderliche Kenntnisse: Umgang mit MOSES 3.0 (Latemar) und die Aus-

wertung der Auszeigen mittels der im Zuge der Masterarbeit aufbereite-

ten Diagramme. Interpretation von mit MOSES 3.0 (Latmar) berechneten
Kennwerten wie u.a. N/ha, V/ha, G/ha, natiirliche Mortalitit/ha. Grund-

kenntnisse in Microsoft Excel
3. Abschlussphase
Kontrolle

— Fachdidaktische /waldbauliche Uberlegungen: Mit dem Feststellen des Grads

der Zielerreichung und der Uberpriifung der Ergebnisse kénnen Stirken

und Schwichen der durchgefiihrten Auszeige identifiziert und Konsequen-

zen fiir das zukiinftige Handeln gezogen werden.

— Erforderliche Kenntnisse: Waldbaulich-6konomische Beurteilung der Ein-

griffe
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[ Microsoft Excel - Auszeige.xls

i) patei Bearbeiten prsicht  Einfilgen  Formal Extras Daten Eenster 2 Adgbe PDF R B B a8 x
Sl 4T E e s gla -~ me r.y| AUtOmatisierte Auswertung in Microsoft
Ea el s ) ] o a ) et cemennatel - EXCEl => AUSZEIgeanalyse

Wil B A

[ A JB]lc[DJ[EJF[&] H [ 1T [JJK[ L | ™ T [ U [ v e x| =
1| Verbleibender Bestand
2B [BA[x [y [6HD]h JKA JFimwuch: alJUms [Kraft[KKJHK ]
| 795 1 018 2563 28 15 15 T ol 3 1 0 03969
4 799 1 042 2463 203 145 21 1 T 0 02u
=l 800 1 054 2364 79 B 53 1 T ] 0 00
& B0 1 103 2421 B2 76 43 1 031 0 o0ons
&l 802 1 033 278 76 88 32 1 0 1 o i 002 SRkl LR
5| 803 1 097 2243 127 115 3 1 010 0 0grs
El B4 1 233 1828 88 95 32 1 a3 1 0 006 i :
o % i s mumeen sy 1 0 10 0 ome Einzelbaumdatei aus Moses
| 606 1 251 23,18 197 14 21 1 01 0 02042 7 .
= B 1 220 2206 B B4 37 1 ] 0 oons 3 2 1D 3.0 (Latemar) hereinladen
" 808 1 234 2202 8k 53 4. 1 T 0 0mn
15 810 1 795 27,08 23 153 3 1 a1 1 0 0z =
B 811 1 5912312 177 143 2 1 031 0 oew |DESH SR M B B [Coweriiew ]
(7] 812 1 806 2458 135 147 43 1 T 1 0 001:
18 813 1 947 2817 22 188 35 1 T 0 03088 Valunen in etu Fichee
19| 814 1 1120/2376 94101 3.1 1 o 1l 0 00 L B . T B B
(2] 815 1 1272 2648 228 143 18 1 T 1 0 02668 . TE e e im ie aa
[21] 616 11255 2416 124109 4 1 T 1 0 o7 5 25 osz o0 oo oo A
22| 817 11328 2282 1B 13 23 1 110 0 013 4 000 000 000 000 0.00 0.0
23| 818 1 1386 2277 65 72 3.3 1 0 3o 0 09 2 S B 2 %3 2 2.3
21| 819 1 1727 2488 329 155 19 1 010 0 050 L e o o ae e oa
E 620 1 1859 2442 107 83 25 1 o 18 0 00406 5 om0 oo oo c.oo coe 0.00
2| 821 1 2173 2350 194 18,1 35 1 T 0 026 Swme  15.05  2.65  ©0.70  ©0.00  0.00  18.32
Ed 822 1 2292 2459 33 175 18 1 I | 0 0706 oluen in ® Fioboe
E 823 1 2345 2346 84 65 28 1 131 0 0ms b T mm me owe om wwe
[28] 624 1 24p2 2089 88 61 21 1 T 0 00 1 s een 0.0 o0 o0 S5
Eill 825 1 2579 2621 129 126 25 1 T ! 0 00 2 1524 Z.65 0.00  0.00  0.00  17.89
31| 625 1 2644 2708 262 149 2, 1 0 2«0 0 0352 i Rl R BB 23 BB
E 827 1 2559 2654 115 103 45 1 T 0 00578 B D B BN B B
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1 s83.0z  81.38 .00 0.00 0.00  €64.40

0
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Abbildung 7.5.: Beispiel fiir die tabellarische Auswertung der Auszeige mit Interaktion
des Kursteilnehmers in Microsoft FExcel
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I 02A3F1lat.tab - Editor

Von MOSES 3.0 (Latemar) prognostizierte

Datei Bearbeiten Format  Ansicht  ?
|Baumart: Fichte verbleibend L KennWerte

eriode dg H, Viha V/Ort  G/ha N/ha 1= Wert Sumv/ha SumG/ha SumNdha Sumiert
| 26.53 24.26 91.46 556.35 51.41 50.25 903 Q.00 2525.32 - = = =
&8 27.42 25.21 91.94 9B5.44 52,25 49,19 833 10.36 2607.36 - = = =
|12 28,66 26,20 91.41 590.16 54.54 49,55 7BE 11.43 2785.57 - = = =
|Baumart : Buche Verbleibend
|Periode dg HAD V/ha v/ort  G/ha N/ha 1= Wert Sumv/ha SumG/ha Sumisha Sumiert
| f.45 7.66 118.73 0.27 0.03 Q.07 22 .00 0.00 = = = =
11 7.52 8.83 117.45 0.42 0.04 0.10 22 0.03 0.00 = = = =
12 2.45 10.00 118.34 0.61 0.06 0.12 22 .04 0.00 o s o
|Baumart: Alle Verbleibend
|Periode dg h1 H, Viha VOrt  G/ha N/ha 1f= Wert Sumv/ha SumG/ha SumNha Sumiert
o 26.24 24.24 92.38 556.62 51.44 50.32 931 0.00 2525.32 - = = =
ks 27.09 25.18 92.92 SR5.87 52.29 49,29 855 10.39 2607.36 - < o
|2 28.30 26.16 9z.44 590.76 54.59 49,67 70 11.47 2785.57 - = = =
|Baumart: Fichte Schneebruch
|Periode dg h1 H Viha VAOrt G/ha N/ha 1tz Wert sumy/ha SumG/ha Sumbl/ha Sumiert
| Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o = 0.00 0.00 0.00 o] 0.00
11 0.00 Q.00 Q.00 0.00 0.00 .00 o) - Q.00 Q.00 0.00 o] .00
12 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o 2 0.00 0.00 0.00 o] 0.00
|Baumart: Buche Schneebruch
|Periode da h1 H, sumiv/ha SumG ha Sumisha Sumiert

o .00 0.00 i i - =

s Q.00 0.00

z o.00 a.00 i) Datel Beambsten Anscht Eifigen Format Extras Daten FEenster 2 AdobsPOF

Baumart: Alle Schneebruch NEHA3G R vHINaR 0 o B8 T sl aes -eBiall =l hvotTable s | /7 (]| == #2 ] 1|
Periode dg /D G b s g sl | | ¥2 Beabetung N, Gea daal 20 | F A UISE==559 e 50
o 0.00 0.00 0.00 < = - = = - -

0,00 0.00  0.00 A28 I = t ici P
o0 0.0 D.00fg | Cerrre s e Visualisierung der Entwicklung e

|Baumart: Fichte Mortalitat Kraftsche Bambluzsen Fckte Progeose
|Periade dg nach Durchforstung

o 12.18 12.35 a

il 26.27 22.73 " "

2 24.01 23.33 g

Baumart: Buche Mortalitét EN

Periode dg h1 H, i
o 6.45 6.82 *
11 Q.00 0.00 61
12 0.00 Q.00
|Baumart: Alle Mortalitat L e e sma dem Ba w
|Periode dg h1 H/D )
| 11.54 12.11

1 26.27  22.73

z 24,01  23.33  o7.1{k

Baumart: Fichte Entnommen Z oo tong Frtee roguere

Periode dg HAD o »
| 16.89 18.45 109.88 = — 5
|1 o.00 a.00 c.ool v Gitebhseen Fchte Progaose
|2 .00 0.00 0.000E] . B
|Baumart: Buche Entnommen =ik B b 1,
|Periode dg h1 HAD i § v i 2
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8.1. Einsatz des Einzelbaumwachstumssimulators
MOSES 3.0 in der Forstschule Latemar

Die Anwendung von Einzelbaumwachstumsmodellen spielt derzeit in der mitteleu-
ropdischen Forstwirtschaft eine grofe Rolle und nimmt vor allem auch in der Lehre

an Fachhochschulen und Universitdten zu.

In der vorliegenden Masterarbeit wurde der Waldwachstumssimulator MOSES 3.0
fiir die Forstausbildung der Forstschule Latemar in Siidtirol fiir den Latemarwald
eingesetzt. Die fiir den gegebenen Verwendungszweck durchgefiihrte Validierung

zeigt eine Unterschitzung des Wachstums auf.

Streng genommen wire eine Parametrisierung von MOSES 3.0 im Latemarwald
erforderlich, da es sich bei der Anwendung in Siidtirol um eine bei der Parametri-
sierung von MOSES nicht beriicksichte Region handelt. Fiir eine Parametrisierung
waren wiederholte Messungen an den selben Individuen nétig, d.h. eine permanente
Inventur der Probeflichen (Sterbaj, 2008).

Das Bestimmen der Bonitit im Latemarwald fiir die Initialisierung der Weiserbe-
stdnde in MOSES 3.0 wird aufgrund des Fehlens einer speziellen lokal giiltigen Er-
tragstafel oder anderer Prognoseinstrumente erschwert. Das Heranziehen des Ober-
héhenverlaufs aus der Ertragstafel Fichte Eisacktal ist daher allein schon aufgrund
der allgemein bekannten hoheren Wuchsleistung der Fichte im Latemarwald feh-
lerhaft. Auf Basis dieses aber als einzigen der Oberh6henentwicklung der Fichte im
Latemarwald dhnlichen Oberhéhenverlaufs im Untersuchungsgebiet konnten mittels
nicht linearer Regression neue Koeffizienten fiir die in MOSES 3.0 vorhandene Ober-
hohenfunktion nach Sterba (1976) berechnet und verwendet werden. Allerdings ist

zu beachten, dass die dazu verwendeten Daten keine Originaldaten, sondern bereits
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mit einer anderen Funktion ausgeglichene Daten aus den genannten Tafelwerken

sind.

Die Validierung von MOSES 3.0 fiir die Anwendung im Latemarwald stellte sich
als sehr zeitaufwendig dar. Die statistische Validierung beschreibt die Genauigkeit
des verwendeten Modells und priift, ob die Giite der getroffenen Aussagen aus-
reicht. Dabei muss sowohl die ,Giite* als auch das ,,Ausreichen” vom Benutzer je
nach Zweck des Modells definiert werden. Im vorliegenden Fall sind die berechneten
Prognose- und Toleranzintervalle signifikant. Sie weisen keine systematischen Ab-
weichungen auf. Die Ergebnisse der Validierung reichen somit aus, um MOSES 3.0
im Latemarwald als Hilfsmittel fiir die Durchforstungsiibungen im Forstwachenkurs

der Forstschule Latemar einzusetzen.

An dieser Stelle ist zu erwihnen, dass zu Beginn der Arbeit mit MOSES 3.0 durch-
gefiihrte Testsimulationen {iber unterschiedliche Simulationszeitraume fiir die ver-
schiedenen Weiserflichen im Latemarwald eine plausible, dem Wachstumsgang ei-

nes unbehandelten Bestandes entsprechende Entwicklung der Bestandeswerte (u.a.
V/ha, G/ha, N/ha) beobachten liefen.

Eine potenzielle Fehlerquelle bei der Validierung konnten die gemessenen Radialzu-
wachse sein. Diese wurden nur fiir die letzten 10 Jahre beobachet bzw. gemessen.
Somit wird das aktuelle bzw. vergangene Wachstum der letzen 10 Jahre (Einwir-
kung der Konkurrenz, evtl. Maknahmen auf den Weiserflichen F1 und F2) mit dem
Wachstum, wie es fiir die niichsten 10 Jahre von MOSES 3.0 geschiitzt wird (An-
derung der Konkurrenzverhéltnisse etc.), verglichen. Bei unterstellten gleichen Aus-
gangsbedingungen wird also ein zeitliches Nacheinander zu einem zeitlichen Neben-
einander gemacht. Um eine ,korrektere” Validierung vornehmen zu kdnnen, wiren
Wiederholungsaufnahmen in 5 Jahren nétig. Die dann gemessenen Durchmesserzu-
wichse konnten den von MOSES 3.0 fiir denselben Zeitraum simulierten Durchmes-
serzuwéchsen bei gleicher Ausgangssituation gegeniibergestellt und die Abweichun-

gen beurteilt werden.

Durch die Einbindung des Waldwachstumssimulators in das didaktische Konzept
,Grundlagen der Durchforstung” fiir den Waldbau-Unterricht des Forstwachenkurses
in der Forstschule Latemar wird gleichzeitig ein Mehrwert fiir die waldbauliche Aus-

und Weiterbildung des Forstpersonals in Siidtirol geschaffen:

Im Zuge der vorliegenden Masterarbeit wurde mit MOSES 3.0 ein Variantenstudium
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auf drei der sieben Weiserflichen im Latemarwald durchgefiihrt. Mithilfe dieses dia-
gnostischen Werkzeuges konnten verschiedene Durchforstungvarianten visualisiert,
dynamisiert und Effekte der Umsetzung auf die Bestandesentwicklung abgeschétzt
werden. Damit leistet der Waldwachstumssimulator einen entscheidenden Beitrag
bei der waldbaulichen Entscheidungsfindung: Es kann eine Empfehlung fiir die ,,ge-
eignetste Durchforstungsvariante fiir die praktische Umsetzung auf den Weiserfla-
chen F1, F3 und F'6 abgegeben werden. Fiir das Variantenstudium sind verschiedene
Diagramme zur Darstellung ausgewahlter Bestandesparameter in Microsoft Excel
erstellt worden. Die Charakterisierung von Durchforstungseingriffen durch aussage-
kriftige Grafiken und Bestandeskennzahlen kann den Teilnehmern im Forstwachen-
kurs die relevanten Aspekte zum Themenbereich Durchforstung besser begreifbar

machen.

In der Unterrichtsorganisation und Verlaufsplanung des didaktischen Konzepts

,Grundlagen der Durchforstung® erginzt MOSES 3.0 den modernen Kursunterricht
und kommt damit neuen Lehr- und Lernmethoden entgegen. Allerdings wurde im
Laufe der Anwendung von MOSES 3.0 in seiner aktuellen Software Version (Stein-
metz, 2004) ein Entwicklungsbedarf festgestellt, um den Wachstumssimulator fiir
den Einsatz beim Forstwachenkurs entsprechend anzupassen. Um die im Geldnde
erhobenen Daten auch in MOSES 3.0 verarbeiten zu konnen, war die Erweiterung
der Spaltenanzahl in der Eingabe /Ausgabedatei um sechs Spalten nétig. Die Spalten
umfassen: Schaftholzvolumen fiir den Einzelbaum, Vitalitdt, Umsetzungstendenz,
Kraft’sche Baumklasse, Kronenklasse, Hohenklasse und h/d Verhéltnis. Um die Aus-
zeigeanalyse durchfiihren zu kénnen wurde die Speicherfunktion im Dialogfeld um
zwel neue Meniipunkte erweitert: Mit ,speichern verbleibend und ,speichern ent-
nommen‘ besteht die Moglichkeit sowohl den Bestand nach der Auszeige als auch die
entnommenen Individuen auszulesen und in der im Rahmen der Diplomarbeit ausge-
arbeiteten Auswertung in Microsoft Excel zu analysieren. Die Ausgabedatei fiir die
entnommenen Biume wurde zusatzlich mit jeweils drei Tabellen pro Baumart aus-
gestattet, welche die Sortimentsverteilung in Efm und prozentuell iiber die Stéarke-
und Giiteklassen und die Erlose pro Sortiment und Giiteklasse darstellt. Berech-
net werden zusétzlich der Erlés/fm und der mittlere Entnahmedurchmesser, welche
Eingang in die Berechnung des Deckungsbeitrages in der Auszeigeanalyse finden.
Die Anzahl der méoglichen Simulationsperioden wurde fiir den gegebenen Verwen-
dungszweck auf 15 heruntergesetzt. Weiters konnte die fehlerhafte Berechnung der
GWL in MOSES 3.0 aufgedeckt und ausgebessert werden. In Zusammenarbeit mit
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der Programiererin konnten die gewiinschten Anderungen an der Version vorgenom-
men und zur Applikation MOSES 3.0 (Latemar) des Waldwachstumssimulators
fiir den Einsatz in der Lehre in der Forstschule Latemar weiterentwickelt werden
(Steinmetz, 2009).

Mit MOSES 3.0 (Latemar) wird erstmals ein Waldwachstumssimulator in der forst-
lichen Ausbildung in Siidtirol verwendet. Von grofser Bedeutung fiir die erfolgrei-
che Umsetzung des didaktischen Konzepts und dessen Akzeptanz ist -neben ei-
nem reibungslosem Ubungsablauf, unterstiitzendem Fachpersonal und notwendigen
technischen Vorraussetzungen (funktionsfahige Software)- die Benutzerfreundlich-
keit von MOSES 3.0 (Latemar). Nach Ansicht des Autors ist der Umgang mit dem
Wachstumssimulator nach einer kurzen Einarbeitungsphase einfach. Die Software
oberflache ist verstindlich gestaltet und benutzerfreundlich. Nach personlicher Er-
fahrung und Einschétzung sollte dieses Medium auch fiir die Kursteilnehmer des
Forstwachenkurses leicht zu bedienen sein. Eine Evaluierung der Umsetzung des di-
daktischen Konzepts ,(Grundlagen der Durchforstung”“ nach der ersten Anwendung

im Sommer 2009 kann Aufschluss dariiber geben.

8.2. Vergleich von Durchforstungseingriffen

Ein Waldwachstumsmodell erlaubt vereinfachte, zweckorientierte Abbildungen der
Wirklichkeit (Pretzschl [2002)). Durch die Abstraktion kénnen wesentliche Aspekte

sichtbar und vergleichbar gemacht werden.

Modelle -wie auch die Ertragstafeln- bei denen das Wachstum durch eine bestimm-
te Art der Bestandesbehandlung bestimmt ist, sind unflexibler als einzelbaumori-
entierte Waldwachstumssimulatoren. Diese kénnen verschiedene forstliche Eingriffe
und deren Auswirkungen auf die Bestandesentwicklung nachbilden. Weiters kénnen
gleichzeitig die Auswirkungen auf Einzelbdume als auch auf Bestdnde oder Struk-

turen untersucht werden kénnen.

Die Anwendung von MOSES 3.0 fiir die Durchfithrung des Variantenstudiums von
Durchforstungseingiffen auf den Weiserflichen im Latemarwald fiihrt zu nachvoll-
ziehbaren und plausiblen Simulationsergebnissen. Allerdings muss die Aussagekraft

diskutiert werden.
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Die Simulationszeitraume fiir das Variantenstudium orientieren sich am unterschied-
lichen Ausgangszustand der Weiserflichen, der erwarteten Konkurrenzentwicklung
und der als notwendig erachteten zukiinftigen waldbaulichen Behandlung. Sie be-
schranken sich darauf, je nach Weiserfliche Fortschreibungen der Bestandessituati-
on iiber 10 (F3, F6) oder 25 Jahre (F1) durchzufiihren. Die Aussagekraft der Er-
gebnisse des Variantenstudiums ist aufgrund der kurzen Simulationszeitrdume als
mékig einzuschétzen, weil nur kurz- bis mittelfristige Auswirkungen der Durchfors-
tungseingriffe beobachtet werden kénnen und dadurch eine Fehleinschétzung bei der

Empfehlung der ,geeignetsten Variante zustande kommen koénnte.

Das Variantenstudium vergleicht drei im Geldnde von Forstpersonal des Landes-
forstdienstes durchgefiihrte Durchforstungsauszeigen mit je einer am PC virtuell
vorgenommen Variante sowie mit einer Nullvariante. Am Ende der Auszeigen im
Geldnde wurden die Auszeigenden befragt. Die Ergebnisse der durchgefithrten Aus-
zeigeanalyse geben Aufschluss liber die Fahigkeit zielorientiert zu arbeiten, eigenes
waldbauliches Handeln zu beschreiben und zu begriinden, sowie Effekte dessen ab-

zuschétzen.

Der Auszeigende der Durchforstungsvariante Al gibt eine gute Schétzung beziig-
lich der Eingriffsstérke in Prozent des Vorrats am Ort (Vfm) ab. Die Analyse der
Auszeigen bestitigt, dass der Auszeigende auf der Weiserflache F1 eine Hochdurch-
forstung durchgefiihrt hat. Ebenfalls bestétigt wird der beschriebene Charakter der
Auslesedurchforstung auf der Fliche F3 und die Aussage dariiber, dass gleichzei-
tig eine Negativ Auslese durchgefiihrt wurde. Der Auszeigende bemerkte die vielen
Wipfelbriiche auf F6. Die personliche Einschétzung, sich auf der Fliche F6 mit
der Auszeige in Richtung Strukurdurchforstung zu bewegen, kann bestétigt werden:
Die zweigipfelige Vorratsverteilung auf F6 kann auf die Forderung von Individuen
der Mittel -und Oberschicht schlieffen lassen. Gut eingeschitzt wurde ebenfalls der

mittlere Entnahmedurchmesser pro Flache.

Bei der Auszeige A2 ist die Eingriffsstirke allgemein schwach, was im Widerspruch
zu der stark intentionierten Eingriffsstirke des Auszeigenden steht. Aus der relativ
hohen Entnahme von schwachdimensionierten Stdmmen geringen Einzelbaumvolu-
mens resultieren eine entsprechend kleine Nutzungsmenge und ein niedriger DB I.
Auf der F1 wird eine mittlere Niederdurchforstung (B-Grad) ausgezeigt, die vorwie-
gend unterdriickte, beherrschte Individuen entnimmt und zusétzlich eine Negative

Auslese betreibt. Es werden wenige herrschende Bdume entnommen. Nach Angaben
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der auszeigenden Person wurde der verspitete Eingriff als nicht nétig empfunden.
Die Fehlerhaftigkeit dieser Aussage wird mit einem Beobachten der Entwicklung der
Nullvariante deutlich. Auf der Fliche F3 wurde ebenfalls eine Niederdurchforstung
(B-Grad) durchgefiihrt: Enfernt wurden v.a. absterbende, unterdriickte Individuen
in den schwachen Starkeklassen, aber auch Mitherrschende. Die am PC generierte
Auszeige A2 auf der Fliche F6 wurde den anderen beiden Eingriffen nachempfun-
den. Allerdings erweist sie sich als von der Eingriffsstirke her als sehr schwache
Niederdurchforstung. Zusammenfassend kann folgendes Urteil abgegeben werden:
Der Auszeigende irrte sich bei der Charakterisierung der Auszeige bei der Durch-
forstungsart, schitzte aber den mittleren Entnahmedurchmesser sehr gut an. Die
Zielsetzung, bei der Auszeige eine gute riumliche Verteilung einzuhalten, kann durch

die Visualierung der Auszeigen in MOSES 3.0 als erreicht betrachtet werden.

Auszeige A3 kann generell als eine Kombination von Auslese- und Niederdurchfors-
tung gesehen werden. Die vom Auszeigenden geschitzte Eingriffsstirke entspricht
dessen Zielhaltung und ist hoch. Der Auszeigende ist sich sicher, auf der Fliche
F1 eine Entriimpelung ausgezeigt zu haben und rechtfertigt die Wahl der Durch-
forstungsart, indem er auf das ungepflegte starke Stangenholz und die verabsium-
ten fritheren Nutzungen hindeutet. Die durchgefiihrten Auszeigeanalysen bestétigen
diese Aussage. Auf den Flichen F1 und F6 wird vorwiegend in die Mittel- und Un-
terschicht eingegriffen, weniger in die Oberschicht. Diese niederdurchforstungsartige
Ergénzung der Eingriffe zeigt sich in der Prognose der geringen Vorratshaltung in
den unteren Stérkeklassen. Er entfernt instabile, kurz- und mittelkronige Individu-
en. Auf Fliache A3 erfolgte eine klassische Auslesedurchforstung. Dies stimmt mit
der Einschédtzung des Auszeigenden iiberein. Auf F6 tendiert der Eingriff zu einer
Strukturdurchforstung. Die prognostizierte zweigipfelige Vorratsverteilung am Ort
bestatigt, dass das Ziel den Haupt- und Nebenbestand zu férdern erreicht wurde.
Indifferente Individuen werden wie betont im Bestand belassen. Nach den vordefi-
nierten Kriterien fiir die Auswahl der Z-Stdmme erfolgt auf allen Flichen die Aus-
zeige: Der Auszeigende achtet auf Stabilitdt, Vitalitdt und Qualitat. Als einziger
betont der Auszeigende die Wichtigkeit die Vogelbeere als eingemischte Baumart zu

erhalten. Der mittlere Entnahmedurchmesser wird méfig gut angeschétzt.

Auszeige A4 fordert tatsichlich die vorgesehenen 13-15 Z-Stdmme am Ort, welche fiir
das Erreichen der 150 Z; und 150 Z,-Stdmme pro Hektar im Endbestand erforderlich
sind, auf allen drei Flachen. Die Auszeige strebt die natiirliche Durchmesserspreitung

an und belésst Indifferente. Sie greift generell in die Ober- und Mittelschicht ein.
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Fiir eine Strukturdurchforstung ist die Entnahme von mitherschenden Individuen
aber noch als gering zu beurteilen. A4 weist beim Variantenvergleich eine grofe
Bandbreite an Rangzahlen auf, da sie einerseits sehr wirtschaflich ist, andererseits
aber eine vorwiegend negative Bestandesentwicklung hinsichtlich h/d Verhéltnis, der
Kornenausformung und Schaftgiite aufweist. Grund dafiir kénnte das Belassen der
Indifferenten in der Unterschicht sein. Das schlechte Abschneiden der Auszeige A4
im Variantenstudium ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, dass die Auszeige
am PC erfolgte. Durch die Auszeige im Geldnde wiirde sich die Variante anders

prasentieren und kénnte sich wahrscheinlich verbessern.

Die Nullvariante zeigt, wohin die Entwicklung der Weiserbestinde ohne die Pfle-
geeingriffe fiihrt und demonstriert die negativen Effekte: Nutzungsentgang, hohe
natiirliche Mortalitdt und Verschlechterung von u.a. h/d Verhiltnis, Kronenlénge

und Kronenausformung. Es handelt sich um die schlechteste Entwicklung.

Das Variantenstudium identifizierte insgesamt die Variante A3 als die “geeignteste”
auf allen drei Fliachen. Sie ist zwar von der vorgegebenen Zielsetzung der Auszei-
gen im Geldnde her nicht die Wirtschaftlichste, allerdings sind die prognostizierten
Kennzahlen fiir die Einzelbaumstabiliit, Qualitdt und Vitalitit am besten. Auszei-
ge A2 ergab sich auf der Flache F3 knapp vor Auszeige A3 als die “geeignteste”

Variante.

Es kann festgestellt werden, dass der kurze Simulationszeitraum von 10 Jahren bzw.
zwei Perioden eigentlich auf den Fldchen F3 und F6 nur den Charakter der verschie-
denen Durchforstungsauszeigen abbildet. Um hier die mittelfristige Entwicklung der
Bestdnde nach Durchforstung beobachten zu kénnen, miisste der Simulationszeit-
raum verlangert werden und ein Pflegekonzept fiir einen lingeren Planungszeitraum
unterstellt werden. Wihrend der entsprechenden Simulation der Auszeigen bis zur
Periode P4 auf den jungen Weiserbestdnden F3 und F6, erfolgte eine Zunahme der
Oberhoéhe von ca. 5 bzw. ca. 7 m seit dem letzten Eingriff in PO. Auch aufgrund
der angestiegenen Konkurrenz und Mortalitdt miisste ein nichster Eingriff gesetzt

werden.

Abschliefend muss der Nutzen des durchgefiihrten Variantenstudiums fiir den Forst-
wachenkurs hervorgehoben werden: Es konnte eine automatisierte Auswertung in
Microsoft Excel erstellt werden, welche die simulierten Ergebnisse aus MOSES 3.0
(Latemar) den gewiinschten Lerneffekten entsprechend visualisiert und die Analyse

der Durchforstungseingriffe unterstiitzt.
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Organisation des Landesforstdienstes
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Abbildung A.1.: Organigramm des Landesforstdienstes in Siidtirol (Quelle: |Amt fiir Forstplanung| (]2009]))
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B. Aufnahmen

B. Aufnahmen

B.1. Hilfsmittel

— Fluchstangen

— Schreibsachen

— Aufnahmeformulare

— Aufnahmeschliissel Merkmalserhebung

— Wyssen-Kompass

— m-Band

— 50 m Makband

— Vertex: Gerét und Reflektor (Transponder); Ultraschall
— Hacke

— Pflocke: Lirchenholz aus der Latemarsige (1,30 m, 2 x 2 ¢cm)
— Leuchtsprays (Farben: orange, blau)

— Wasserfester Marker

— Négel: unverzinkt zur Verfiigung gestellt (35-45 mm, Durchmesser max. 3,5

mm)

— Durchlaufend nummerierte Plattchen von Nr.1-1621; gelocht
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B. Aufnahmen

B.2. Ubersichtsskizzen

- Mlssnclvtuljg ’ V_Irpﬂo:*h
— _____ —Fonn e Wia ! 12;— —_ __ : Gelidndeneigung Fixpunkte
c | I A B
T £
-30 % 17 % -21% 39 % -42 % 26 %
Flscho 1
direkt * D Geliindekante v H
angrenzend s b4 ;
-40 % 30 % -9 % 58 % -56 % 48 %
.+ E M i G Fl
*  Messrichtung < Vempflockte S —_ — _ __Forststrafle, Wanderweg Nr_1_2__ _ —
Gelndeneigung Fixpunkte Fliche 4
(a) Fliche 2 (b) Fliche 3
Abbildung B.1.: Ubersichtsskizzen zu den Flichen 2 und 3
Flache 3
— T " Forststraiie, Wanderweg Nr.12 T T . Wandeweg
A B A 20%20m
v T £ £
38 % |
Fabs: | . 51% 1% | 8% 26 % 0%
54 %
g
n H m A . G ¥
5 i {3 . Wr% +
%
81 % -70 % 75 % | 20% 39% 35 %
[
G F, ”
*  Massnchiung < Vempflockte *  Massnchiung < Vempfockte Fiiche 6
Geldndeneigung Fixpunite Geldndeneigung Fixpunite

(a) Fliache 4 (b) Fliche 5

Abbildung B.2.: Ubersichtsskizzen zu den Flichen 4 und 5
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B. Aufnahmen

L

Grabay

A B c 3 A B
g
5
[ 36 % 46 % 40 % 8%
H D H
20% 47 % 21% 9 14%
G F E G F
*  Messrichtung < Vemflockte *  Messrichtung < Vempflockte
g P Geldndeneigung Fixpunkte
(a) Fliche 6 (b) Fléche 7

Abbildung B.3.: Ubersichtsskizzen zu den Flichen 6 und 7

B.3. Flachenubersicht

Tabelle B.1.: Beschreibung der Lage der Weiserflichen

Nr. Lagebeschreibung

zusammenhéngend mit F2; unterhalb Forststrafe
zusammenhingend mit F'1; unterhalb Forststrafke
etwas weiter Richtung Mittersee; oberhalb Forststrafie
etwas weiter Richtung Mittersee; unterhalb Forststrafe
Richtung Mitterleger; unterhalb Forststrafe

neben F5; Richtung Mitterleger; unterhalb Forststrafe
Néahe Mitterleger; neben Forststrafte und Riickeweg

SO Utk W

B.4. Aufnahmeformulare

Aufnahmeblatt Einzelbaum

V...Vitalitdtsklassen (Kronenausformung)
U...Gesellschaftliche Umsetzungstendenz
G...Giiteklassen

21%

10 %




B. Aufnahmen

[Datunx | [ Flache: |
[Baundir. [Baumrt [BHD Tot TUFRO neu Baunuiter [Baumhohe JKr.-Ansatz Schaden  [Anmetkungen
(= Bem) VU G JK |BHD-Ater)

Abbildung B.4.: Aufnahmeformular fiir die Einzelbaumansprache

K...Kraft’sche Baumklassen

Kr.-Ansatz... Kronenansatz

Aufnahmeblatt Baumposition

[Datum: | |Fliache: |
fixpunkl BaumNr. -Richlung Horizontal- Berechnete Koordinaten
distanz

Abbildung B.5.: Aufnahmeformular fiir die Bestimmung der Baumkoordinaten

B.5. Aufnahmeschliissel

IUFRO neu- Klassifikation

Gesellschaftliche Umsetzungstendenz U

vorwachsend
mitwachsend
zuriickbleibend

Vitalitatsklassen (Kronenausformung) V
1 allseitig kraftig entwickelt
Schaftgiite G 2 schwach entwickelt, eingeengt
Mormalholz 3 verkimmert, meist einseitig, eingeklemmt
Fehlerholz 4 absterbend
(a) (b)

Abbildung B.6.: Gesellschaftliche Entwicklungstendenz, Schaftgiite und Vitalitit
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B. Aufnahmen

Baumklassen nach Kraft (1884)

Sozioclogische Stellung Definition
nach KRAFT
1 | v |vorhemrschend t;_besmderskriafﬁgentuﬁckeﬂel(mnen;BéumeragenﬁberdasKmnendam
inaus
2 | h | herrschend in der Regel den Hauptbestand bildende Stamme mit verhaltnismaBig gut
entwickelten Kronen
3 | m | mithemrschend gering mitherrschende Stamme mit noch normal geformt, aber verhaltnismaRig

schwach entwickelt und eingeengten Kronen, oft mit bereits beginnender
Degeneration, Grenze des herrschenden Bestandes

4 | b | behermrscht Kronen mehr oder weniger verkiimment, entweder von allen Sesten oder nur von
zwei Seiten zusammengedriickt oder einseitig entwickelt: zwischenstandige,
schirmfreie, meist eingeklemmte Kronen oder teilweise unterstandige Kronen
(der obere Teil der Krone frei, der untere Teil Giberschirmt oder infolge von
Uberschirmung abgestorben)

5a,| u |unterstandig unterstandige Stamme mit lebensfahiger (nur Schattbaumarten)

5b oder absterbender Krone

Abbildung B.7.: Beschreibung der Kraft’schen Baumklassen (Quelle: (2002)))

Soziologische Stellung nach KRAFT

2 4B 2 % 3 1 & 3 2 &8 1 6a 4a 86 2 % Ba 2 6a 3 1 B 4p 2 KRAFT

Abbildung B.8.: Darstellung des Baumklassensystems nach Kraft (1884)(Quelle:

und Huss| (1997))
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Schadensansprache
Schaden

10 Rindenschaden
11l Fallung/Rickung
12 Steinschlag

20 Wipfelbruch

30 Zwiesel

40 Biotische Schaden
41 Stammfaule

50 Abiotische Schaden

Abbildung B.9.: Klassifikation der Schiden (Quelle: Pircher| (2006)))

B.6. Eingabedateien fiir die Initialisierung in

MQOSES 3.0

Stellvertretend fiir alle Weiserflichen ist ein Ausschnitt der Eingabedatei aus MO-
SES 3.0 fiir die Fliache F1 modifiziert dargestellt. Eine detaillierte Erklérung dazu

wurde im Kapitel gegeben.
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20
Fichte 1 30,4
Buche 5 22

11 227

21 281

31 2,38

41 517

51 5,50

61 6,32

71 8,10

8 1 8,08

91 8,68

101 7,07

11 1 8,61

121 9,95

13 1 12,55

14 1 15,54

15 1 16,55

16 1 16,29

17 1 16,74

18 1 23,14

19 1 25,98

20 1 27,62

21 1 29,39

22 1 27,78

23 1 30,11

24 1 26,57

25 1 25,17

26 1 23,68

27 1 22,77

28 1 21,21

29 1 21,30

30 1 21,37

31 1 18,99

32 1 16,40

33 1 15,98

0 30,65 30,22

-0,049 fi
-0,913 RBu
26,99 27,7
26,94 30,2
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26,34 294
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7,55
7,40
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1,36
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10,33
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14,61

Abbildung B.10.: Beispiel fiir die Eingabedatei der Fliche

Messdaten (Ausschnitt mod.)
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C. Ausgangssituation

C. Ausgangssituation

C.1. Waldtypen

Es folgen Ausziige zu den Waldtypen der Weiserflichen im Latemarwald aus dem
okologischen Handbuch zum Projekt Waldtypisierung Siidtirol (Amt fiir Forstpla-
nung, 2009).




C. Ausgangssituation

FT 15 Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner Segge
dT6THl Adenostylo glabrae-Abietetum caricetosum flaccae
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C. Ausgangssituation

Erscheinungsbild

Waldbauliche Beurteilung

Der Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugri-
ner Segge ist die Haupteinheit auf schattseiti-
gen, durchschnittlichen Kalkstandorten in fla-
cher und mittlerer Lage. Auf riickstandsreichen
Karbonaten und Mischgesteinen tritt diese Ein-
heit hingegen in (deutlicher) Verlustlage oder
flachen Sonnlagen auf. Die Tanne beteiligt sich
am Bestandesaufbau der lockeren bis ge-
schlossenen Bestande.

Eine Strauchschicht ist kaum ausgebildet, der
Vegetationsaspekt gestaltet sich in der Regel
grasig (wechselnde Dominanzen von Berg-
Reitgras, WeiBer Segge, Kalk-Blaugras),
Zwergstraucher treten zurtick (aufer bei De-
gradation). Neben den Kalkgrasern treten typi-
sche Lehm- und Kalkzeiger in Erscheinung,
sowie wechselfrische Arten, wie die gut gegen
den Braunlehm-Fichten-Tannenwald differen-
zierende Blaugriine Segge. Aufgrund der vor-
herrschenden Humusform finden sich auch
sauretolerante Moderarten ein. Typische Fri-
schezeiger und Hochstauden hingegen ver-
schwinden allméhlich und leiten zum frischeren
Braunlehm-Fichten-Tannenwald mit Dreibléttri-
gem Windrdschen Uber. Letztere Art und der
Hainsalat kommen nur regional (v.a. Dolomiten)
vor.

Arten / Unterwuchs

latein Deutsch Trennart
zu

Calamagrostis varia Berg-Reitgras

Carex alba WeiRe Segge

Sesleria albicans Kalk-Blaugras

Aconitum lycoctonum ssp. vulp.  Wolfs-Eisenhut Fig

Anemone trifolia Dreibléttriges Windréschen Fig

Aposeris foetida Hainsalat Fig

Aquilegia atrata Dunkle Akelei FT16

Carex flacca Blaugriine Segge FT16

Erica carnea Schneeheide FT16

Lilium martagon Turkenbund-Lilie Fig

Oxalis acetosella Wald-Sauerklee Fig

Polygala chamaebuxus Zwergbuchs FT16

Pteridium aquilinum Adlerfarn FT16

Vaccinium vitis-idaea Preiselbeere FT16

Viola reichenbachiana Wald-Veilchen ET16

Aster bellidiastrum AlpenmaRlieb

Carex montana Berg-Segge

Cirsium erisithales Klebrige Kratzdistel

Clematis alpina Alpen-Waldrebe

Hepatica nobilis Leberblimchen

Homogyne alpina Gemeiner Alpenlattich

Luzula nivea Schnee-Hainsimse

Maianthemum bifolium Schattenbliimchen
Melampyrum sylvaticum Wald-Wachtelweizen
Melica nutans Nickendes Perlgras
Valeriana tripteris Dreischnittiger Baldrian

Hylocomium splendens Etagen-, Stockwerkmoos
Rhytidiadelphus triquetrus GroRes Kranzmoos

Baumarten: Fichte; Tanne, Larche und teils
auch Rotkiefer eingesprengt bis dominant, Laub-
holzpioniere, Bergahorn, Esche, Mehlbeere, Bu-
che und Weil3erle moglich.

Produktivitéat:
. o . fm/h
MaRig wuchsige MO v "1508

Bestande, dieeine ™ [l__] 800
mittlere Umtriebs-  Fi [JIl_] soo

zeit von 200 Jah- DGZyg 200
ren (150 — 260) er- 0
lauben. Zieldurch- ~_Ta26m(3);Fi26m (+4)

messer von > 55 cm sind anzustreben. Feinasti-
ges, engringiges Holz ist erzielbar; in Weidewal-
dern dominieren allerdings starkastige Baume.

Geflige: Lockere bis geschlossene, einschichti-
ge bis stufige Bestande mit Einzelbaumstruktur;
seltener aus Kleinkollektiven bestehend.

Entstehung: Kurze Verjingungszeitraume und
Verbissdruck haben den Tannenanteil reduziert.

Waldfunktion: Wirtschaftswalder, teils mit
Schutzfunktionen: Steinschlag, Schneebewe-
gungen oder Erosion stellen Gefahrdungen dar.

Entwicklung: Durch Verbissdruck gehen Tan-
nen- und Laubholzbeimischungen verloren. Lé&r-
che ist konkurrenzbedingt oft kurzkronig und nur
in Weidewaldern konkurrenzfahig. In Fichten-
Reinbestanden sind Borkenkéfer problematisch.

Waldbauliche Behandlung

Baumartenwahl:
Laubholzbeimi-
schung ist zu er- 5
halten. Tanne
spielt bei Stein-
schlag- und Hang-
rutschungsgefahr eine wichtige Rolle, Larche
und Rotkiefer nur in frihen Entwicklungsphasen.

H
5
o bl

)

L

La RKi LH

Naturverjiingung: Vergrasung in gréBeren Be-
standsoffnungen verhindert die Ansamung, und
Verbiss - besonders an Tanne und Laubholz -
den Aufwuchs. Die Ansamung von Tanne findet
bereits bei leichter Auflichtung statt und ermdg-
licht ein Aufwachsen unter Schirm mit langen
Verjingungszeitraumen. An Fichtenverjingung
ist Schneeschimmel, in Steillagen Schneegleiten
von Bedeutung. Gruppenplenterung oder Ein-
zelplenterung, Femelungen und schmale Schlit-
ze (max. ¥2 Baumlange breit) sind geeignete Ver-
jingungsverfahren. Moderholz ist fir Fichtenver-
jingung wichtig.

Waldpflege: Diffuse Durchforstungen und starke
Auflichtungen férdern die Vergrasung; Dauerbe-
stockung ist zu erhalten. Dichte Bestande erfor-
dern eine Stabilitatspflege. Mischungsregulie-
rung ist notwendig, um Laubholzgruppen zu for-
dern.

Nutzung: Flachiges Befahren ist zu vermeiden.

le: |Amt fiir Forstplanung) (2009)))

Abbildung C.1.: Waldtyp auf den Weiserflichen F1, F2, F3 und F4 im Latemarwald (Quel-

XII



C. Ausgangssituation
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C. Ausgangssituation

Erscheinungsbild

Waldbauliche Beurteilung

In der tiefsubalpinen Stufe ist in Gewinnlagen tber
Dolomit und Hartkalk bzw. auf Mittellagen tber rei-
cheren Karbonatgesteinen nur auf flachgriindigen,

Baumarten: Fichte, Larche, Zirbe in Hochlagen
eingesprengt, Vogelbeere moglich.

skelettreichen Boden ein mittelwichsiger Fichten-
wald mit Larchenbeimischung ausgebildet. Die
Strauchschicht ist schutter und von der Fichtenver-
jingung dominiert, einzelne Exemplare von
Schwarzer und Alpen-Heckenkirsche sowie der ge-
schitzte Seidelbast sind typisch.
In den schattseitig gelegenen Besténden treten
gegenuber dem &hnlichen Bodenbasischen
Sauerklee-Fichtenwald (Fs5), der vorwiegend
Uber Mischgesteinen bzw. auf Braunerden- und
lehmen auftritt, kalkholde Skelettzeiger wie
Kahler Alpendost, Dreischnittiger Baldrian oder
Zwergbuchs in den Vordergrund. Der Vegetati-
onsaspekt wird von Berg-Reitgras und anderen
Kalk-Rasenarten bestimmt, auch Fichtenwald-
moose sind immer vorhanden.

Die haufige Ausbildung mit Rostroter Segge,
die meist von Schneeschub oder Lawinen be-
einflusst ist, wird in diesen Waldtyp integriert.
Die Hauptverbreitung liegt in den Dolomiten.

Arten / Unterwuchs

latein

Adenostyles glabra
Calamagrostis varia
Calamagrostis villosa
Carex ferruginea
Hieracium murorum
Aposeris foetida
Aquilegia atrata

Aster bellidiastrum
Campanula cochleariifolia
Campanula scheuchzeri
Carduus defloratus
Cirsium erisithales
Clematis alpina

Galium anisophyllon

Fragaria vesca

Knautia maxima

Lotus corniculatus
Luzula sylvatica ssp. sieberi
Melica nutans
Ranunculus nemorosus
Sesleria albicans
Tussilago farfara
Valeriana montana
Valeriana tripteris
Veronica urticifolia
Viola biflora

Rhytidiadelphus triquetrus
Hylocomium splendens

deutsch

Kahler Alpendost
Berg-Reitgras

Wolliges Reitgras

Rostrote Segge
Wald-Habichtskraut
Hainsalat

Dunkle Akelei
Alpenmaflieb

Kleine Glockenblume
Scheuchzer’s Glockenblume
Alpen-Distel

Klebrige Kratzdistel
Alpen-Waldrebe
Verschiedenblattriges Lab-
kraut

Wald-Erdbeere
Wald-Witwenblume
Gemeiner Hornklee
Sieber’s Wald-Hainsimse
Nickendes Perlgras
Wald-Hahnenfu3
Kalk-Blaugras

Huflattich

Berg-Baldrian
Dreischnittiger Baldrian
Nesselbléttriger Ehrenpreis
Zweibliitiges Veilchen

GroBes Kranzmoos
Etagen-, Stockwerkmoos

Trennart
zu
Fs5

regional

Fs5

Fs5

Produktivitéat:

Die Bestand ind 0 4 8 1 B 20 Vfm/ha

ie Bestande sin [T 1000
P " . i DGZ.

méRig wiichsig il ]oez 200

und erlauben eine 200

mittlere Umtriebs- W ggo

zeit von 240 Jah-
ren (190 — 290). Zieldurchmesser von > 50 cm
bei Fichte sind anzustreben. Die Baume sind oft
langkronig / grobastig, teils auch mit guter Quali-
tat; die Fichte ist meist auch im Alter noch vital.

Geflige: Einschichtige bis stufige Bestande, u-
berwiegend locker bis licht. Die Besténde sind
meist aus Einzelbdumen aufgebaut, Trupps und
Rotten sind selten.

Entstehung: Die Bestande wurden tiberwiegend
forstwirtschaftlich genutzt und sind durch Wald-
weide teils beeintrachtigt.

Waldfunktion: Wirtschaftswald, aber oft auch
Standortschutz- oder Steinschlagschutzwald.

Entwicklung: Durch starke Auflichtung bleibt die
Naturverjingung aufgrund der Vergrasung aus.
Der Riickgang der Waldweide verringert das Po-
tenzial der Larche.

Waldbauliche Behandlung

Baumartenwahl: 10

Vorkommende

Laubhdlzer sind 5

v.a. Vogelbeere,

Salweide, GroRR- ] - -

blattrige Weide e

und Bergahorn (v.a. in den Zwischenalpen).

o

Naturverjungung: Bei Einleitung der Naturver-
jingung muss die Ausbreitungsfahigkeit der Kon-
kurrenzvegetation beachtet werden. In Bestan-
desliicken > % Baumlange wird die Verjiingung
durch Reitgras und Alpendost behindert. Erhohte
Kleinstandorte (Moderstocke, Starktotholz, Wur-
zelteller) sind Ansatzstellen fir Naturverjingung.
Kleinflachige Eingriffe (< %2 Baumlange), mit dem
Ziel einer Dauerbestockung gegen Erosion und
Steinschlag, férdern Verjlingungsansatze. Der
Verjingungszeitraum ist i.d.R. lang (> 50 Jahre).

Waldpflege: Durch kleinflachige Eingriffe (< %2
Baumlange), mit dem Ziel einer Dauerbesto-
ckung gegen Erosion und Steinschlag, kdnnen
Verjingungsansatze geférdert werden. Diffuse
Durchforstungen sind aus Stabilitatsgriinden zu
vermeiden. Die Forderung von geschlossenen
Kleinkollektiven wirkt sich positiv auf die Stabilitét
und die Holzqualitat des Bestandes aus. Liegen-
des Totholz hat sich gegen Steinschlag und
Schneeschub bewahrt.

Abbildung C.2.: Waldtyp auf den Weiserflichen F5, F6 und F7 im Latemarwald (Quelle:
Amt fiir Forstplanung] (2009))
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C. Ausgangssituation

C.2. Bestandesinformation

Es folgen die Bestandesbeschreibungen zu den Weiserflachen F2, F4, F5 und F7.

C.2.1. Flache 2

Die 90-jiahrige Weiserfliche F2 befindet sich in der Abteilung 11 -Ortlichkeit Mitter-
see Lammerriicken- auf 1600 m Seehohe. Der Bestand ist nach Nord-Westen expo-
niert und weist eine mittlere Hanglage mit einer durchschnittlichen Neigung von 25
% auf. Die Waldgesellschaft ist ein Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner
Segge (FT15). Bestandesbildend ist die Fichte mit 10/10. Einzeln eingesprengt tritt
die Vogelbeere auf. Die EKL Fichte (DG Z350) nach der Ertragstafel Fichte Eisack-
tal betrdgt 9,4. Nach Angaben von [Unterpertinger| (03.11.2008) wurde die Fliche

wahrscheinlich zusammen mit der angrenzenden Weiserfliche F1 1995 oder 1999

schwach durchforstet. Genaue Aufzeichnungen fehlen. Es handelt sich um starkes
Stangenholz mit einigen stirkeren Individuen in der oberen Fliachenhélfte unterhalb
der Forststrafe (sieche Abbildung [C.3).

n

Abbildung C.3.: Grundriss der Weiserfliche F2. In roter Farbe werden die toten Indivi-
duen angezeigt.
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C. Ausgangssituation

Tabelle zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiserfliche F2 nach
Berechnungen mit MOSES 3.0:

Tabelle C.1.: Ausgewdhlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiser-

flache F2
Kenngrofie am Ort | am Hektar [ha]
Mittelhshe [hl][m)] 21,81
Oberhdéhe [ho][m] 28,1
Grundfliche [G][m?] 6,1 64,14
Stammzahl [N] 174 1761
Vorrat [V][Vim] 59, 16 627,68
Totholz [Vim)] 0,27 2,87
GWL [Vim] 59,43 630, 55

Die Auswertung der Datenerhebung im Gelédnde ergab folgendes Bestandesbild am
Ort: Die Vorratsverteilung auf der Fliche ist anndhernd normalverteilt (siche Abbil-
dung . Die Hohenklassenverteilung ist zweigipfelig mit Spitzen in der Unter-
und Mittelschicht (siche Abbildung [C.6D]). Sie weisen einen im Vergleich zu den
anderen Hohenklassen hohen Anteil an Fehlerholz auf (siehe Abbildung [C.7a)). Die
Vitalitdt der Individuen in den beiden genannten Schichten ist reduziert, da die
Kronenentwicklung sehr stark eingeschriinkt ist (siehe Abbildung und die In-
dividuen zur Hélfte mittelkronig sind (siehe Abbildung [C.5b). Dennoch gibt es in
allen Starkeklassen ungefahr % langkronige Individuen. Die Stabilitit des Bestan-
des ist aufgrund der hohen h/d Verhéltnisse in Abbildung als nieder und der
Bestand als gefdhrdet gegeniiber Schneebruchereignissen einzuschétzen. Insgesamt
weist die Weiserfliche F2 mit 74 % einen hohen Anteil an A B Qualitét auf (siehe

Abbildung |C.7b)).

XVI



C. Ausgangssituation

Stammzahl (am Ort)

<10 d0g5 1529 2025 253 035 g W45 955y 055 56y 065 6579 70
Starkeklassen (5 cm)

Dherrschend Bmithenschend Obeherrscht Dunterdrick

(a) Kraft’sche Baumklassen

Vorrat (vim am Ort)

T T T T T T
Slo 1045 15z 2025 253 3035 Iqp 045 Ss59 055 S5ep 6065 657 70

Starkeklassen (5 cm)

[Dlebend Mot

(b) Vorrat

Abbildung C.4.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-

lumen in Vfm (b) fiir die Fichte nach Stirkeklassen auf der Weiserfliche

2

Stammzah! (am Ort)

p,

<10 0g5 1525 025 3 W35 gy g5 5y S0ss S5ay 065 6570 70
Starkeklassen (5 cm)

[0< 80 B180-100 0>100

(a) h/d Verhéltnis

Stammzahl (am Ort)

<0 1045

152

2055 %3y 3 gy 4045 55, 055 S5gy 605 6575 70
Starkeklassen (5 cm)

@ kurzkronig @ mittelkronig M langkronig

(b) Kronenklassen

Abbildung C.5.: H/d Verhéltnis als Mak der Einzelbaumstabilitit (a) und Kronenklassen

als Ausdruck der Kronenldnge (b) der Fichte getrennt nach Stéarkeklassen

auf der Weiserflache F2
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Abbildung C.6.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitit (a) und Anteil der Bestan-

desschichten an den jeweiligen Hohenklassen (b) fiir die Fichte auf der
Weiserfliche F2

459 12%

304 14%

Stammzahl (am Ort)
bl
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N
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(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung C.7.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F2
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C. Ausgangssituation

C.2.2. Flache 4

Bei der Weiserfliche F4 handelt es sich um einen 45-jihrigen Fichtenbestand mit
vereinzelt Vogelbeere beigemischt. Die EKL (DG Zy5) der Fichte betréagt 11,1. Die
Flache ist nach Nord-Westen exponiert und befindet sich in Mittelhanglage auf 1650
m Seehohe. Mit einer mittlerern Hangneigung von 68 % ist sie die steilste der sieben
Weiserfliichen. Der Flicheninhalt betrigt 855 m?. Der Waldtyp ist ein Karbonat-
Fichten-Tannenwald mit Blaugriiner Segge (FT15). Es handelt sich um schwaches,

stammzahlreiches und ungepflegtes Stangenholz mit einer auffilligen Liicke in der
Mitte der Fliche (siche Abbildung [C.§).

Abbildung C.8.: Grundriss der Weiserfliche F4. In roter Farbe werden die toten Indivi-
duen angezeigt.

Tabelle zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiserfliche F4 nach
Berechnungen mit MOSES 3.0:

Die Hohenschichten sind deutlich ausgebildet (siehe Abbildung. Die Kronen
der Individuen der einzelnen Hohenschichten sind allgemein schwach eintwickelt und
eingeengt (siehe Abbildung . Die Kronenldngen sind im Durchmesserbereich
bis 15 c¢m deutlich geringer als in den dariiberliegenden Stéarkeklassen (siehe Ab-
bildung |C.10bf). Die Vitalitdt des Bestandes ist daher als reduziert zu beurteilen.
Weiters zeigt Abbildung dass der Bestand iiber den gesamten Durchmes-
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C. Ausgangssituation

Tabelle C.2.: Ausgewi#hlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiser-

flache F4

Kenngroéfie

am Ort ‘ am Hektar [ha]

Mittelhéhe [hl][m] 13,16

Oberhohe [ho][m] 16,93
Grundfliche [G][m?] 4,09 47,74
Stammzahl [N] 281 3273
Vorrat [V][Vfm] 25,86 302, 33
Totholz [Vim] 0,01 0,13
GWL [Vfm] 25,87 302,46

serbereich instabile h/d Verhiltnisse aufweist. Wie aus Abbildung und Ab-
bildung ersichtlich, sind die vorherrschenden und herrschenden Individuen
in der Oberschicht qualitativ besser. Der Cx Anteil ist in der Hohenklasse 5-10 m

am hochsten. Allgemein weist der Weiserbestand aber eine gute Qualitét auf (siehe

Abbildung |C.12b)).

Stammzahl (am Ort)

035 3549 045
Starkeklassen (5 cm)

(a) Kraft’sche Baumklassen

Vorrat (Vim am

(b) Vorrat

Abbildung C.9.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vfm (b) fiir die Fichte nach Stirkeklassen auf der Weiserfliche

F4
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C. Ausgangssituation
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(a) h/d Verhéltnis
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(b) Kronenklassen

Abbildung C.10.: H/d Verhiltnis als Maf der Einzelbaumstabilitéit (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenldnge (b) der Fichte getrennt nach Stérkeklas-

sen auf der Weiserflache 4
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(a) Kronenausformung

Stammzahl (am Ort)
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120
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Hohenklassen (5 m)
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(b) Hohenklassen

Abbildung C.11.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitit (a) und Anteil der Be-
standesschichten an den jeweiligen Hohenklassen (b) fiir die Fichte auf

der Weiserflache F4
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C. Ausgangssituation

Stammzahl (am Ort)

Hohenklassen (5 m)
(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung C.12.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F4
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C. Ausgangssituation

C.2.3. Flache b

Die Weiserfliche F5 (siche Abbildung ist ein 45-jahriger Fichtenbestand der
EKL (DG Zy50) 11,5. Das Stangenholz ist schwach dimensioniert, und die rdumliche
Verteilung erfolgt verstirkt in Gruppen. Teilweise ist dies auch durch eine auftreten-
de Geldndekante bedingt (mittlere Hangneigung von 21 %). Die Fldche liegt in der
Abteilung 18, Ortlichkeit Kleinersee, ist nordexponiert und liegt auf 1700 m Seehd-
he. Der Waldtyp ist ein Subalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Kahlem Alpendost
(Fs6). Im Gegensatz zu den anderen Weiserflachen ist die Flache F'5 kleiner und hat
einen Flicheninhalt von 402 m?. Nach Auskunft von Unterpertinger| (03.11.2008)

wurden bisher keine Bestandespflegemafinahmen durchgefiihrt.

20

Abbildung C.13.: Grundriss der Weiserfliche F5. In roter Farbe werden die toten Indivi-
duen angezeigt.

Tabelle zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiserfliche F5 nach
Berechnungen mit MOSES 3.0 (Latemar).

Charakteristisch fiir den Bestand ist die ausgepriagte Mittelschicht, die aus vorwie-
gend mittelkronigen Individuen mit schwach entwickleter eingeengter Krone besteht
(sieche Abbildungen und [C.16a)). Dennoch ist ein Grofteil der Indi-
viduen in der Mittelschicht gesellschaftlich herrschend oder mitherrschend (siehe
Abbildung . Der Bestand weist aufgrund der jeweils zur Hélfte iiber die vor-

handenen Stérkeklassen aufgeteilten ungiinstigen bzw. giinstigen h/d Verhéltnisse
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C. Ausgangssituation

Tabelle C.3.: Ausgewi#hlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiser-

flache F5

Kenngrofie

am Ort ‘ am Hektar [ha]

Mittelhohe [hi][m] 13,53

Oberhghe [ho]|[m] 17,74
Grundfliche [G][m?] 2,17 53,52
Stammzahl [N] 134 3234

Vorrat [V]|[Vim] 13,82 343,79
Totholz [Vim] 0,04 0,95

GWL [Vfm] 13,86 344,74

(siche Abbildung eine mittlere Stabilitdt auf. Im Hinblick auf die Qualitéts-
verteilung entfillt die Mehrheit des 57 %igen Cx Anteils (siche Abbildung
auf die Individuen der Mittel- und Unterschicht in den Hohenklassen 5-15 m (siehe
Abbildung [C.17a]), welche vorwiegend krummschaftig sind und Wipfelbriiche sowie

Steildste aufweisen.

Stammzah! (am Ort)

(a) Kraft’sche Baumklassen

(b) Vorrat

Abbildung C.14.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vfm (b) fiir die Fichte nach Stérkeklassen auf der Weiserfliche

F5
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C. Ausgangssituation

Stammzahl (am Ort)
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(b) Kronenklassen

Abbildung C.15.: H/d Verhiltnis als Maf der Einzelbaumstabilitéit (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenldnge (b) der Fichte getrennt nach Stérkeklas-

sen auf der Weiserflache FF5
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(b) Hohenklassen

Abbildung C.16.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitit (a) und Anteil der Be-
standesschichten an den jeweiligen Hohenklassen (b) fiir die Fichte auf

der Weiserfliache F5
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C. Ausgangssituation

en (5
mA B ECECX BAB OCx

43%

(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung C.17.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-

tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F5
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C. Ausgangssituation

C.2.4. Flache 7

Bei der Weiserfliche F7 handelt es sich um einen 45-jihrigen reinen Fichtenbestand,
der sich in der Abteilung 29 -Ortlichkeit Blétschenboden- befindet. Nach Anga-
ben von [Unterpertinger| (03.11.2008) ist der Bestand unter Schirm erwachsen und

aus einem Raumungshieb in den 80er Jahren hervorgegangen. Der Bestand stockt
auf einer Seehthe von 1750 m in der subalpinen Stufe. Er unterscheidet sich von
den anderern Weiserbestdnden durch die vorhandene Rottenstrukur. Der Stangen-
holzbestand ist liickig und hat noch keinen Dichtschluss erreicht (siehe Abbildung
C.18]). Beim Waldtyp handelt es sich um einen Subalpinen Karbonat-Fichtenwald
mit Kahlem Alpendost (Fs6) mit mittlerer Wasser- und Néhrstoffversorgung. Die
EKL (DGZy50) der Fichte betriigt 11,1. Die Fliche ist schwach geneigt (mittlere
Hangneigung 13 %), nordexponiert und 903 m? grof.

m
30 . .

0-
s SN,

- & "‘o

R B
0 m

Abbildung C.18.: Grundriss der Weiserfliche F7. In roter Farbe werden die toten Indivi-
duen angezeigt.

Tabelle [C.4] zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen fiir die Weiserfliche F7 nach
Berechnungen mit MOSES 3.0.

Wie aus Abbildung [C.20D)] ersichtlich ist, wird der Bestand durch langkronige In-
dividuen charakterisiert. Das natiirliche rdumlich unregelméfige Verteilungsmuster

der Rottenstruktur sowie die {iberdurchschnittlich gute Kronenentwicklung (siehe
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C. Ausgangssituation

Tabelle C.4.: Ausgewi#hlte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar fiir die Weiser-

flache F'7
Kenngrofie am Ort ‘ am Hektar [ha]
Mittelhdhe [hl][m] 12,99 |

Oberhohe [hol[m] 15,24
Grundfliche [G][m?] | 3,22 35,56
Stammzahl [N] 140 1539
Vorrat [V][Vim] 18,85 208, 81
Totholz [Vim)] 0,01 0,1

GWL [Vim] 18, 86 208,91

Abbildung und die guten h/d Verhéltnisse formen einen stabilen Hochlagen-
bestand (siehe Abbildung |C.20a). In den Rotten findet eine Differenzierung nach
Hohen und soziologischer Stellung statt (siehe Abbildung|C.19ajund |C.21b]). Neben
% A B Qualitit entfallt % auf Cx (siehe Abbildung (C.22b)). Abbildung zeigt,

dass das Fehlerholz gleichméfig auf die verschiedenen Héhenklassen verteilt ist.

mzahl (am Ort)

Stam

(a) Kraft’sche Baumklassen

(b) Vorrat

Abbildung C.19.: Kraft’sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vim (b) fiir die Fichte nach Stérkeklassen auf der Weiserflache

F7
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C. Ausgangssituation
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(a) h/d Verhéltnis (b) Kronenklassen

Abbildung C.20.: H/d Verhiltnis als Maf der Einzelbaumstabilitéit (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenldnge (b) der Fichte getrennt nach Stérkeklas-
sen auf der Weiserfliche F'7

Stammzahl (am Ort)
il
Stammzahl (am Ort)

ot T T T T T T T T T T T o
S0 g5 15z 25 3 35 e 0 N 520 logs 15 02 %y g5 g 0
Hohenklassen (5 m) Hohenklassen (5 m)
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W aliseilig, krétig entwickell O schwach entwickell, eingeengt Blverkimmert, meist einseili, eingeklemmt Diabsterbend

(a) Kronenausformung (b) Hohenklassen

Abbildung C.21.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalitit (a) und Anteil der Be-
standesschichten an den jeweiligen Hohenklassen (b) fiir die Fichte auf
der Weiserflache F7
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C. Ausgangssituation
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(a) Qualitétsverteilung (b) Giiteklassen

Abbildung C.22.: Verteilung der Schaftgiiteklassen auf die Hohenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) fiir die Fichte auf der Weiserfliche F7
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D. Ertragstafeln Fichte Fisacktal

D. Ertragstafeln Fichte Eisacktal

Zum Bonitieren wurden die folgenden Tafeln der Ertragstafel Fichte Eisacktal (Mo-
ser, |1991) verwendet. Die Ertragsklassen sind in DG Z159 Bonitéten angegeben. Die
Tabelle zeigt die Legende nach [Moser] (1991)) zu den Tafeln:

Tabelle D.1.: Legende zur Ertragstafel Fichte Eisacktal nach Moser| (1991)

Alter ABS Absolutalter
Alter BHD Brusthéhenalter

ho Oberhohe

hl Lorey’sche Mittelhohe

dg BHD des Grundflichenmittelstammes

N Stammzahl (Kluppschwelle von 6 cm)

G Bestandesgrundfliche

h Stunde

F Bestandesformzahl

\Y% Schaftholzvolumen des verbleibenden Bestandes
Va In der Periode ausscheidendes Schaftholzvolumen
SVa Summe des ausgeschiedenen Schaftholzvolumens
GWL Gesamtwuchsleistung

lgz laufender Gesamtzuwachs

DG Zy5 Durchschnittlicher Gesamtzuwachs im Absolutalter 150
S1 Oberhohe im Brusthohenalter 100
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D. Ertragstafeln Fichte Fisacktal

FICHTE - EISACKTAL DGZ 150 = 9
sI=30.2 FICHTE - EISACKTAL DGZ 150 = 10
S1232.8
VERBLEIBENDER BESTAND AUSSCH. GESAMT-
ALTER BESTAND |  BESTAND VERBLEIBENDER BESTAND AUSSCH. GESAMT-
ABS[BHD| ho h1 dg N @ Foov |va sva| o gz dgz| |, oo BESTAND BESTAND
40| 23| 9.3 7.1 10.8 2708 25.0 .481 85 55 | 140 3.5/ |[ABS|BHD| ho hl dg N G F vV |va Sva| GWL 19z dgz
46 10.8
50| 33| 12.7 10.5 15.1 1651 29.6 .474 147 101 | 248 5.0/ | 40| 24| 11.1 8.9 12.9 2066 27.1 .477 115 8t | 196 4.9
49 1.9 56 13.1
60| 43 15.8 13.7 19.1 1170 33.7 469 217 | 150 | 36T 61} | 50| 34| 14.8 12.7 17.6 1316 31.9 .472 190 137 | 327 6.5
. 57 14.0
70| 53| 18.8 16.8 22.9 907 37.3 464 201 | 200|491 7O | go| 44) 18.2 16.2 21.9 962 36.1 .466 272 194 | 467 7.8
80| 63| 21.5 19.6 26.4 745 40.7 .459 366 249 | 615 7.7 56 14.0
" 12.1 70| 54| 21.4 19.5 25.8 764 39.9 .460 357 250 | 607 8.7
90| 73| 24.1 22.3 29.5 638 43.7 .453 441 295 | 736 8.2 52 13.7
43 "7 80| 64| 24.3 22.5 29.3 640 43.3 .454 442 303 | 744 9.3
100| 83| 26.5 24.7 32.4 563 46.5 .449 515 338 | 853 8.5 48 13.1
40 11.2
110| 93| 28.7 26.9 35.1 508 49.1 .444 587 378 964 8.8 90| 74} 27.0 25.2 32.5 868 46.4 .449 525 43 351 876 12.4 9.7
36 10.6 .
120[108| 30.7 29.0 37.4 467 51.4 .440 656 414 {1070 g.g| [100| 84| 29.4 27.7 35.4 499 49.2 .444 605 " 394 | 999 e 10.0
33 10.0 .
130|113| 32.6 31.0 39.6 435 53.6 .436 723 446 [1170 9.0| |110] 94| 31.7 30.0 38.0 457 51.7 .439 682 433 |1115 10.1
30 9.3 34 10.8
140[123| 34.3 32.7 416 410 6.0 432 787 | 476 |1263 9.0 |120|104| 33.7 32.1 40.3 425 541 .435 758 467 |1223 10.2
. 30 10.0
150(133| 35.9 34.4 43.3 390 ST.5 .420 848|503 \1380 9.0\ |430|114| 35.6 34.0 42.3 400 56.2 .431 825 497 |1323 10.2
160|143| 37.4 35.9 44.9 374 59.2 .426 906 526 |1432 8.9 27 9.2
21 7.6 140|124 37.3 35.8 44.1 381 58.2 .428 891 524 [1415 10.1
170|153| 38.7 37.3 46.3 361 60.8 .424 960 547 |1508 8.9 23 8.5
19 7.0 150|134 38.9 37.4 45.7 365 60.0 .425 953 547 |1500 10.0
180|163| 40.0 38.5 47.6 350 62.2 .422 1012 566 |1578 8.8 20 7.8
1 6.5 4| 40, .8 47. 35 6 .4 1 .
190(173| 41.2 39.7 48.8 341 63.6 .420 1060 583 |1643 8.6 16014 3 38.8 47.1 3 618 23 1011 18 567 578 7.1 9.9
15 6.0 :
200|183| 42.2 40.8 49.8 333 64.8 .418 1106 508 |1703 s.s| |170[154] 41.5 40.1 48.4 343 63.1 .421 1084 | 585 |1649 9.7
13 5.6 o €.5
210102l 43.2 41,8 50.7 327 66.0 .416 1148 611 | 1759 s.4| |180[164| 42.8 41.3 49.5 335 64.4 .419 1115 600 [1715 9.5
12 5.2 13 6.0
220|203| 44.1 42.7 51.5 321 67.0 .415 1188 623 {1811 8.2| |190(174| 43.8 42.4 50.5 328 65.7 .417 1161 613 (1775 9.3
10 4.8 11 5.5
230(213| 44.9 43.6 52.3 317 8.0 4141226 | 633 11859 81| 1500|184| 44.8 43.4 51.3 322 66.8 .416 1204 625 |1829 9.1
: 10 5.0
.7 44.3 53, 1 68.9 . 6 7.
240[223) 45.7 44.3 83.0 313 418 1260 42 [1908 ) l210|104| 45.7 44.3 52.1 318 67.8 .414 1244 635 [1879 8.9
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D. Ertragstafeln Fichte Fisacktal

FICHTE = EISACKTAL DGZ 150 = 11
§1=35.7
VERBLEIBENDER BESTAND AUSSCH. GESAMT-

BESTAND BESTAND

ALTER

ABS|BHD| ho hl1 dg N @ F oV |va  Svaj GWL lgz dgz FICHTE - EISACKTAL 0Gz 150 = 12

$1=38.9

30| 16| 8.8 6.6 9.9 3047 23.5 .487 76 53 | 129 4.3
63 14.1 VERBLEIBENDER BESTAND AUSSCH. GESAMT-

40| 26| 13.2 11.0 15.3 1597 29.4 .475 154 116 | 269 6.7 BESTAND BESTAND
67 15.7 ALTER

50| 36| 17.3 15.2 20.3 1062 34.3 .469 244 182 | 426 8.5 ABS|BHD| ho hl1 dg N [} F VvV |va sva| GWL 1gz dgz
65 16.0

60| 46| 21.0 19,0 24,8 800 38.7 .462 339 247 | 586 9.8 30| 18] 10.9 8.7 12.2 2203 25.9 .481 108 85 | 193 6.4
60 15.6 77 17.5

70| 56| 24.3 22.5 28.9 651 42.6 .455 435 307 | 742 10.6 40| 28| 15.8 13.6 18.1 1239 31.9 .472 206 163 | 368 9.2
54 14.8 77 18.4

80| 66| 27.4 25.6 32.5 557 46.0 .449 530 361 | 891 1.1 50| 38| 20.2 18.2 23.4 861 37.1 .465 313 239 | 552 11.0
48 13.9 70 18.0

90| 76| 30.2 28.5 35.6 493 49.2 .444 620 409 (1029 1.4 60| 48| 24.1 22.3 28.1 670 41.6 .457 423 309 | 732 12.2
41 12.8 61 17.0

100| 86| 32.7 31.0 38.4 448 52.0 .439 707 450 [1157 11.6 70] 58| 27.7 25.9 32.2 559 45.6 .450 531 371 902 12.9
36 1.8 52 15.7

110 96| 34.9 33.3 40.9 415 54.5 .434 789 486 | 1275 1.6 80| 68| 30.9 29.2 35,8 488 49.1 .444 636 423 {1059 13.2
31 10.7 44 14.3

120(106{ 37.0 35.4 43.0 391 66.8 .430 866 517 |1382 1.5 90| 78| 33.7 32.1 38.9 440 52.2 .438 734 467 [1202 13.4
26 9.8 37 12.9

130(116| 38.8 37,3 44.9 372 58.9 .427 938 543 [1480 1.4 100| 88| 36.3 34.7 41.5 406 55.0 .433 827 504 |1331 13.3
22 8.9 30 11.6

140|126| 40.5 39.0 46.5 357 60.8 .424 1004 565 |1569 1.2 110| 98| 38.5 37.0 43.8 382 57.5 .429 913 534 | 1447 13,2
19 8.0 24 10.4

150|136| 42.0 40.5 47.9 346 62.4 .422 1066 583 | 1650 1.0 120(108] 40.5 39.0 45.7 363 59.7 .426 993 558 |1551 12.9
16 7.3 20 9.3

160{146| 43.3 41.8 49.2 337 64.0 .420 1123 599 |1722 10.8 130|118 42.3 40.8 47.4 350 61.7 .423 1066 578 1644 12.6
13 6.6 16 8.3

170{156| 44.5 43.1 50,2 330 65.3 .418 1175 612 (1788 10.5 140(128| 43.9 42.4 48.8 339 63.5 .421 1132 594 (1726 12.3
1 5.9 13 T.4

180{166| 45.6 44,2 51.2 324 66,6 .416 1224 624 | 1847 10.3 150{138| 45.3 43.9 50.0 331 65.0 .418 1193 607 |1800 12.0
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D. Ertragstafeln Fichte Fisacktal

FICHTE - EISACKTAL DGZ 150 = 13
SI=42.7
VERBLEIBENDER BESTAND AUSSCH. GESAMT-
BESTAND BESTAND
ALTER
ABS|BHD| ho hl dg N G F VvV |va SVa| GWL 1gz dgz
30| 20| 13.6 11.4 15.2 1586 28.7 .477 156 134 | 290 9.7
93 21.4
40| 30| 19.0 16.9 21.5 959 35.0 .468 277 226 | 504 12.6
84 21.2
50| 40| 23.8 21.9 27.1 698 40.3 .459 405 310 715 14.3
71 19.8
60| 50| 28.0 26.2 31.9 562 45.0 .451 532 381 913 15.2
58 18.0
70| 60| 31.8 30.1 36.0 481 49.0 .444 654 438 1093 15.6
46 16.1
80| 70| 35.1 33.4 39.5 430 52.6 .437 769 484 (1253 15.7
36 14.2
90| 80| 38.0 36.4 42,3 396 55.7 .432 876 520 (1396 15.5
27 12.6
100| 90| 40.5 39.0 44.7 372 58.4 .428 974 547 (1521 15.2
21 11.0
110|100| 42.7 41.2 46.7 354 60.8 .424 1064 567 |1631 14.8
15 9.7
120|110| 44.6 43.2 48.4 342 62.9 .422 1145 583 |1728 14.4

Abbildung D.1.: Tafeln Fichte Eisacktal der Ertragsklassen 9-13 (Quelle: (1991)))
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E. Kennwerte am Hektar nach Simulation

E. Kennwerte am Hektar nach

Simulation

Es folgt Tabelle mit den von MOSES 3.0 prognostizierten Kennwerten nach den
unterschiedlichen Durchforstungseingriffen auf den Weiserflichen F1, F3 und F6.
Der Simulationszeitraum fiir F1 betrdgt fiinf Perioden, fiir F3 und F6 jeweils zwei

Perioden. Die Werte sind pro Hektar angegeben.

Vius---Summe des ausgeschiedenen Volumens (Entnahme und natiirliche Mortalitét)

am Ende der Simulationsperiode
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E. Kennwerte am Hektar nach Simulation

Tabelle E.1.: Prognostizierte Kennwerte der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten je
Weiserfliche in den Perioden P5 und P2 angegeben pro Hektar

Kennwerte Al A2 A3 A4 NV
Angaben pro ha

F1 (P5) | ho [m] 31,08 31,14 31,98 31,87 31,37
h/d 101,73 96,07 91,94 107,46 102,43
G [m?] 51,56 64,79 53,99 59,01 73,32
N 941 1039 703 1277 1418
V [Vim] 640,94 810,18 702,27 721,69 894,66
Mortalitat [Vfm] | 135,22 218,49 140,77 126,19 258,56
Vaus [VIm] 485,97 337,65 425,36 403,24 258,57
GWL [Vfm] 1126,91 1147,83 1127,63 1124,93 1153,23
Ifz [Vfm] 10,65 11,35 10,76 10,68 10,98

F3 (P2) | ho [m] 24,30 24,88 25,08 24,14 24,86
h/d 107,23 95,60 97,98 109,71 107,58
G [m?] 53,77 64,71 50,26 52,23 70,35
N 2361 2034 1584 2637 3169
V [Vim] 454,83 578,46 453,53 429,34 598,23
Vaus [VIm] 180,28 78,19 184,02 198,89 54,75
Mortalitdt [VIfm] | 39,57 25,10 26,90 39,82 54,75
GWL [Vfm] 635,11 656,65 637,55 628,23 652,98
Ifz [Vfm] 16,42 18,08 16,62 15,57 17,24

F6 (P2) | ho [m] 20,99 20,97 20,91 21,11 20,85
h/d 93,94 85,68 85,74 95,84 95,25
G [m?] 53,2 55,69 48,89 46,52 62,72
N 1959 1558 1385 1905 2381
V [Vfm] 432,03 475,3 409,55 369,56 517,44
Vaus [VIm] 111,95 75,14 132,58 153,74 40,66
Mortalitdt [Vfm] | 20,85 47,77 19,93 24,93 40,66
GWL [Vfm] 543,98 550,44 542,13 523,30 558,10
Ifz [Vfm] 19,74 19,82 19,64 17,49 19,77
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