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�In den Wäldern sind Dinge, über die nachzudenken man jahrelang im Moos liegen

könnte� (Franz Kafka)

Vorwort

In Südtirol wurde in den letzten Jahren am Projekt �Waldtypisierung Südtirol� gearbeitet.

Im Rahmen des Projektes wurde ein Weiser�ächenkonzept entwickelt, welches Weiser�ä-

chen für ausgewählte häu�ge Waldtypen anlegt und dokumentiert. Für den jeweiligen

Waldtyp können z.B. waldbauliche Empfehlungen aus dem ökologischen Handbuch zur

Waldtypisierung in die Praxis umgesetzt und beobachtet werden. In Gossensass und im

Latemarwald am Karerpass wurde bisher jeweils ein Altholzbestand als Weiser�äche ein-

gerichtet (Pircher, 2006).

Da die Umsetzung des Weiser�ächenkonzepts bisher nur für die Wuchsklasse Baumholz

erfolgte, bestand von Seiten des Amtes für Forstplanung, Abteilung Forstwirtschaft des

Landes Südtirol, groÿes Interesse daran, auch Weiser�ächen für die Wuchsklasse Stangen-

holz einzurichten. Die nötigen Aufnahmen wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit

auf den Flächen der Forstdomäne Latemar durchgeführt.

Mit Unterstützung des Amtes für Forstplanung, der Forst- und Domänenverwaltung und

dem Institut für Waldbau der Universität für Bodenkultur Wien, wurde aufbauend auf die

Anlage der Weiser�ächen schlieÿlich die vorliegende interdisziplinäre Arbeit ermöglicht,

die die Fachbereiche Waldbau, Waldwachstum und Didaktik vernetzt.
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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projekts �Waldtypisierung Südtirol� werden Weiser�ächen als Dauerbe-

obachtungs�ächen und als Lehr- und Lernobjekt eingesetzt. Im Zuge dieser Masterarbeit

wurden im Latemarwald sieben Weiser�ächen der Wuchsklasse Stangenholz als Übungsob-

jekt für den Forstwachenkurs in der Forstschule Latemar eingerichtet. Um die Kompetenz

der Kursteilnehmer bei der Durchforstungsauszeige zu verbessern, wurde ein didaktisches

Konzept für die �Grundlagen der Durchforstung� erarbeitet. Die Unterrichtsorganisation

der Durchforstungsübungen implementiert den Waldwachstumssimulator MOSES 3.0 als

modernes Hilfsmittel, um den Kursteilnehmern die E�ekte von Durchforstungen bezüg-

lich Wertleistung, Stabilität und Bestandesstruktur besser vorstellbar und abschätzbar

zu machen. Für den Einsatz des Waldwachstumsimulators im Latemarwald wurde eine

umfangreiche Validierung und Anpassung an die Standortsverhältnisse und Wuchsbedin-

gungen durchgeführt. Die Validierung von MOSES 3.0 zeigte zwar eine Unterschätzung

des Wachstums, jedoch kann der Simulator für den gegebenen Verwendungszweck aus-

reichend genaue Schätzungen liefern. Durch ein Variantenstudium wurden auf den Wei-

ser�ächen unterschiedliche Durchforstungseingri�e verglichen. Für den Vergleich dienten

Auszeigen im Gelände vom Forstpersonal des Landesforstdienstes, eine am PC generier-

ten Variante und eine Nullvariante. Auf Basis des Vergleichs ausgewählter Kennwerte

zeigte sich eine Kombination aus Auslese- und Niederdurchforstung über alle Flächen als

die �geeignetste� Variante. Vier Weiser�ächen wurden einerseits als Null�ächen für die

Durchforstungs�ächen und andererseits den Kursteilnehmern als Übungs�ächen für die

Auszeige eingerichtet. Auf Basis der Erkenntnisse im Rahmen der Masterarbeit wurde

die Applikation des Wachstumssimulators für die Anwendung im Forstwachenkurs zur

Version MOSES 3.0 (Latemar) weiterentwickelt. In Verbindung mit einer automatisiert

ablaufenden Auswertung in Microsoft Excel werden ausgewählte Bestandesparameter vi-

sualisiert und die E�ekte der Umsetzung auf die Bestandesentwicklung sichtbar gemacht.

Beispielhaft werden die Umsetzung des didaktischen Konzepts demonstriert und dessen

Rahmenbedingungen und mögliche Schwierigkeiten kritisch diskutiert.
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Abstract

Within the project �Forest typology of South Tyrol� silvicultural demonstration plots are

used for the observation of long term e�ects 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 e�ects 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 su�ciently accurate

estimations it can be used in the Latemar forest. Based on a study of variants di�erent

thinning practices on the demonstration plots were compared. Tree markings performed

in the �eld 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 identi�ed 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 �ndings 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 e�ects 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 di�culties are discussed.
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1. Einleitung

1. Einleitung

1.1. Problemstellung

In Südtirol nimmt der Landesforstdienst sowohl betriebliche als auch behördliche Aufga-

ben (Jagd, Forst, Fischerei) wahr. Im Leitbild des Landesforstdienstes wird das Forstperso-

nal als ein sichtbarer und angreifbarer Ansprechpartner für die Anliegen der Waldbesitzer

und Bürger dargestellt. Durch entsprechendes Fachwissen kann bzw. soll das Forstper-

sonal die vielseitigen Interessen der Stakeholder verstehen, Lösungen präsentieren und

kompetente Entscheidungen tre�en (Autonome Provinz Bozen, 2009). Das Leitbild des

Landesforstdienstes unterstreicht damit die Bedeutung des Forstpersonals als Humanka-

pital, quali�ziertes und kompetentes Personal wird als Erfolgsfaktor gesehen. Das Know

how und praktische Erfahrungen sind bedeutend für den Betrieb.

Wissen ist Ressource und wird als der vierte Produktionsfaktor gesehen (Stewart, 1998):

Es kann somit zur Produktion von Gütern und Dienstleistungen eingesetzt werden. Die

Handhabung und der zielführende Einsatz dieser Ressource sind zentraler Aspekt der

Personal- und Unternehmensführung (Reinhardt, 2002). Die Bedeutung von Wissen in

der Waldbewirtschaftung wird auch durch den gesteigerten Informationsbedarf der forst-

lichen Praxis und der Forderung nach einer Unterstützung der waldbaulichen Planung

und Entscheidungs�ndung deutlich.

Die De�nition von Wissen von Peritsch (1998) zit. nach Hartlieb (2002), berücksichtigt die

Personengebundenheit der Ressource Wissen und fügt dem noch eine prozessuale Sicht-

weise hinzu: �Wissen umfasst sämtliche kognitve Strukturen, d.h. theoretische Kenntnisse,

Erfahrungen, praktischen Hausverstand, Fähigkeiten und Fertigkeiten, die in das Verhal-

ten und Handeln ein�ieÿen und dieses mitbestimmen. Wissen entsteht als individueller

Prozess durch Veränderung kognitiver Strukturen und wird für einen Beobachter nur in

konkreten Handlungen sichtbar.�
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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 (Hartlieb, 2002).

Der Lernbegri� und der Wissensbegri� sind untrennbar gekoppelt. Gemäÿ Scheuble (1998)

zitiert nach Hartlieb (2002) ist Wissen nicht gegeben, sondern wird erlernt. Durch Aus-

und Weiterbildung kann die geforderte Quali�kation des Forstpersonals (=Wissensträger)

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

In Südtirol erfolgt die forstliche Aus- und Weiterbildung in der Forstschule Latemar. Die

Grundausbildung der Schüler= Forstwarte= zukünftiges 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:

• Das Forstpersonal neigt dazu hauptsächlich Niederdurchforstungen durchzuführen.

Niederdurchforstungen entnehmen vorwiegend beherrschte Bestandesmitglieder und

streben damit einen einschichtigen Bestandesaufbau an. Ziele des Eingri�s sind ma-

ximale Volumsleistung und kollektive Stabilität. Da die Entnahme unterdrückter

und bedrängter Bäume hohe Durchforstungskosten verursacht und nur einen gerin-

gen E�ekt auf die Qualität des verbleibenden Bestandes ausübt, verliert die Nieder-

durchforstung in der heutigen Bestandesp�ege zunehmend an Bedeutung.

• Die E�ekte von Durchforstungen bezüglich Wertleistung, Stabilität und Bestandes-

struktur sind schwer vorstellbar und die Abschätzung der Kosten erfolgt oft nur

überschlagsmäÿig.

• Generell bleibt wenig Zeit für die umfassende Grundausbildung. Der Lehrplan des 6

-monatigen Forstwachenkurses ist kompakt und die verfügbare Zeit speziell für den

Themenbereich Durchforstung mit einer Doppelstunde knapp bemessen.

• Die �neue� Generation von Forstpersonal ist EDV-technisch avancierter und verlangt

nach neuen Methoden in der Aus- und Weiterbildung.
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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 Südtirol Anwendung

�nden soll. Es soll untersucht werden, wie der Einsatz des Waldwachstumsmodells MOSES

den aktiven Lernprozess in Hinblick auf Durchforstungseingri�e unterstützen kann.

Die Darstellung und didaktische Aufbereitung von Durchforstungseingri�en auf den Wei-

ser�ächen im Latemarwald stehen für die Erarbeitung eines didaktischen Konzepts für

den Forstwachenkurs im Vordergrund. In einem weiteren Schritt sollen die Daten und

Ergebnisse auch in der Weiterbildung zum Förster zum Einsatz kommen.

Durch die Einbindung des Waldwachstumssimulators MOSES 3.0 in den Waldbau- Unter-

richt des Forstwachenkurses soll versucht werden, den Kursteilnehmern die Komplexität

der dynamischen Wachstumsprozesse besser zu vermitteln.

Um das Ziel der Arbeit erreichen zu können sind folgende Aufgaben zu erfüllen:

• Einrichten von Weiser�ächen für die Wuchsklasse Stangenholz im Latemarwald

• Entwicklung eines didaktischen Konzepts für die Integration des Waldwachstumssi-

mulators MOSES 3.0 in den Unterricht der Forstschule

• Einsatz des Waldwachstumsmodells für eine realitätsnahe Abbildung der Weiser-

bestände, Aufzeigen von Unterschieden zwischen den Durchforstungsverfahren und

Abschätzung der E�ekte von Durchforstungseingri�en

• Benutzerfreundliche Aufbereitung ausgewählter Bestandeskennzahlen und Ergeb-

nisse für den Forstwachenkurs

Das abstandsabhängige Einzelbaummodell MOSES (Hasenauer, 1994) wird in der vorlie-

genden Arbeit in der Software Version MOSES 3.0 (Steinmetz, 2004) für den Einsatz

im Waldbau-Unterricht in der Forstschule Latemar, Südtirol, verwendet. Damit kommt

erstmals ein Waldwachstumssimulator für das Variantenstudium und die Entscheidungs-

�ndung bei Durchforstungen in Südtirol zur Anwendung. Mit Unterstützung der vorlie-

genden Arbeit soll der Waldwachstumssimulator MOSES 3.0 in seinen Funktionen und

der Benutzerfreundlichkeit der Softwareober�äche zur Applikation MOSES 3.0 (Late-

mar) speziell für den Einsatz in der Lehre in der Forstschule Latemar weiterentwickelt

werden.
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Bei der vorliegenden Masterarbeit handelt es sich um eine Fallstudie auf den Weiser�ächen

im Latemarwald. Sie erhebt keinen Anspruch auf Allgemeingültigkeit.

1.3. Stand des Wissens

Wachstumssimulatoren sind die modernen Werkzeuge zur Vorhersage der zukünftigen

Bestandesentwicklung. In den letzten Jahren wurden die Modelle und Software Pakete

zum Simulieren von Waldwachstum stetig weiterentwickelt und für 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 können die räumlichen E�ekte von waldbaulichen

Eingri�en am Bildschirm visualisiert werden. Der zunehmende Einsatz solcher Modelle

in der waldbaulichen Entscheidungs�ndung und für die computerunterstützte Lehre an

Forstschulen und Universitäten rechtfertigt die Nachfrage nach neuen interaktiven und

team-orientierten Benutzerober�ächen.

An der Universität Göttingen wurde die Software �ElanSim Forester� für den Einsatz in

der universitären Lehre entwickelt (Lanwert u. a., 2004). Dabei werden einzelbaumorien-

tierte Wachstumssimulatoren zur Modellierung benutzt und in das E-Learning System

der Universität eingebunden. Die Software ermöglicht es dem Studenten, einen virtuellen

räumlichen Bestand -�Virtual Forest�- zu betreten, sich darin zu bewegen und interak-

tiv Auszeichnungsarbeiten sowie Nutzungen durchzuführen. Die Benutzer können zwi-

schen unterschiedlichen Ansichten und verschiedenen Zeitpunkten, wie vor und nach dem

Eingri�, hin- und herschalten. Die Software eignet sich für Prognosen der zukünftigen

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 für die Teamarbeit der Studenten.

Über den ElanSim Server können mehrere Studenten über eine Arbeitssession via Inter-

net zusammenarbeiten und durchgeführte waldbauliche Eingri�e über eine Chat-Funktion

diskutieren (Lanwert u. a., 2004). Durch die verbesserten Darstellungsmöglichkeiten des

Bestandes durch den �ElanSim Forester� soll den Studenten nicht etwa vermittelt werden,

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

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

In der Forsteinrichtung kommt der einzelbaumbasierte Simulator BWINPro7 (Nagel und

Schmidt, 2006), ebenfalls an der Universität Göttingen entwickelt, beim niedersächsi-

schen Forstplanungsamt in Deutschland zum Einsatz. Das Softwaresystem �Waldplaner�

ermöglicht die Anwendung dieses Planungstools für gröÿere Waldgebiete und bietet an-

hand �exibler Datenbankschnittstellen die Möglichkeit 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 plattformunabhängig und frei verfügbar. Die wesentliche

Neuerung im Waldplaner ist die GIS-Komponente, welche die Möglichkeit erö�net, das

gesamte Untersuchungsgebiet kartogra�sch auszuwerten (Hansen, 2006).

In ungleichaltrigen Fichtenbeständen in den französichen Alpen wurde ein abstandsabhän-

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 E�ekt auf das Baumwachstum zu be-

obachten. Derzeit im Gebiet als Standard geltende waldbauliche Verfahren wurden von

Förstern 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 �exibleren

Waldbau zu betreiben, der besser auf die Spezi�ka eines Bestandes eingeht (Courbaud

u. a., 2001).

An der Universität für 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-

sunabhängigen Einzelbaumsimulator PROGNAUS (Sterba u. a., 1995) wurden u.a. im

Auftrag der Holzindustrie Holzaufkommensprognosen für den Österreichischen Wald von

2000-2016 gerechnet (Fachverband der Holzindustrie Österreichs, 2000). Im Auftrag der

Österreichischen Bundesforste AG wurde an der Universität für Bodenkultur das compu-

tergestützte Entscheidungshilfeinstrument SDSS CONES (Spatial Decision Support Sys-

tem) (Vacik u. a., 2004) mit integriertem Waldwachstumssimulator PROGNAUS für die

Nutzungsplanung in Verjüngungsbeständen entwickelt. Es wurde zur Analyse von wald-

baulichen Nutzungskonzepten im Gebirgswald eingesetzt (Salvenmoser, 2007). Weiters

soll PROGNAUS in der Forsteinrichtung im Bauernwald in Mittelkärnten zum Einsatz
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kommen (Gutzinger, 2009).

Das abstandsabhängige Einzelbaummodell MOSES (Hasenauer, 1994) wurde u.a. in Forst-

revieren der Östereichischen Bundesforste AG (Anon, 2004) und für die Analyse von

Durchforstungseingri�en in Fichtenbesteständen in der Schweiz eingesetzt (Hallenbarter,

2003). Auÿerdem wurde MOSES zur Abschätzung der Totholzsituation im Nationalpark

Kalkalpen herangezogen (Klopf, 2007).
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2. Forstliche Ausbildung und

Untersuchungsobjekt

2.1. Landesforstdienst

Laut Art.8 des Zweiten Autonomiestatutes (D.P.R. 670/72) obliegt die primäre Gesetz-

gebungsbefugnis in den Bereichen Forst, Jagd und Fischerei in Südtirol der Autonomen

Provinz Bozen. Nach �58 Art.1 des Landesforstgesetzes 1996 (LG 21/1996) obliegt der

Landesabteilung Forstwirtschaft die Aufsicht über die genannten Bereiche auf Landesebe-

ne sowie die Kontrolle und Koordinierung der Tätigkeit der Zentralämter und Forstin-

spektorate. Die Abteilung Forstwirtschaft, der Landesforstdienst, hat sowohl betriebliche

als auch behördliche Zuständigkeiten und Aufgaben. Die betrieblichen Aufgaben werden

auf rund 10 % der Fläche Südtirols, die im Eigentum des Landes sind, erfüllt. Auf über 90

% der Fläche Südtirols ist der Landesforstdienst als Forst-, Jagd- und Fischereibehörde

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

(siehe Abbildung A.1 im Anhang A).

Nach �56 Art.1 des Forstgesetzes 1996 ist der Landesforstdienst folgendermaÿen aufge-

baut:

• Direktion der Landesabteilung Forstwirtschaft mit landesweiter Zuständigkeit

• Zentralämter mit spezi�schen Aufgaben und landesweiter Zuständigkeit

• Forstinspektorate mit Zuständigkeit für mehrere Gemeindegebiete

• Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwaltung

• Forststationen als operative Einheiten der Forstinspektorate und des Landesbetrie-

bes für Forst- und Domänenverwaltung

• Waldaufsichtsbezirke
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• Dienststellen für Jagd- und Fischereiaufsicht

Die Aufgaben der Abteilung sind in Anlage A, Art.9 des LG 10/1992 in geltender Fassung

enthalten, diejenigen der Ämter im Dekret des Landeshauptmannes vom 25. Juni 1996,

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

Im Landesforstdienst sind 3
4
der Bediensteten Forstpersonal und 1

4
Verwaltungsperso-

nal. Unter Forstpersonal werden Angehörige 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 Dienstwa�e, 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 über die Festlegung und Zuordnung der

Berufsbilder des Landespersonals vom 8. März 2006 festgelegt.

Die vier Berufsbilder des Landesforstkorps sind wie folgt:

• Forstwache (5. Funktionsebene)

• FörsterIn (6. Funktionsebene)

• ForstinspektorIn (7. Funktionsebene)

• Forstrat/Forsträtin (9. Funktionsebene)

Der Anfangsrang des Berufsbildes Forstwache und somit generell der Karriere als Forst-

bediensteter im Landesforstkorps ist der des Forstwarts. Dabei besteht die Möglichkeit

nach vier Jahren e�ektiven Dienstes vertikal zum Rang der Forstwache aufzusteigen. Nach

Anlage 2 Art.2 des Bereichsvertrages 2006 erfüllen alle Berufsbilder neben den Polizei-

und Aufsichtsaufgaben auch technische Aufgaben. Das Forstpersonal führt Bewirtschaf-

tungsmaÿnahmen aus und sorgt für Betreuung, Ö�entlichkeitsarbeit und Beratung.

Die Aufnahme in das Landesforstkorps erfolgt nur über ö�entliche Wettbewerbe, die vom

Amt für Personal ausgeschrieben werden. Die betre�enden gesetzlichen Bestimmungen

und die Rahmenbedingungen für die forstliche Ausbildung in Südtirol werden im folgenden

Kapitel angeführt.
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2.1.1. Gesetzliche Rahmenbedingungen

In Südtirol ist gemäÿ 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 für das abteilungseigene Personal ermögli-

chen. Neben den verschiedenen Kursen können nach �54 Art.5 u.a. Lehrfahrten, Tagungen,

Verö�entlichungen und Studien für die Ausbildung herangezogen werden. Ebenso dienen

die Herstellung, der Ankauf von Unterrichtsmaterial und die Erhebung und Auswertung

von statistischen Daten der Ausbildung gemäÿ Forstgesetz. Weiters ist die Landesver-

waltung dazu ermächtigt, audiovisuelle Hilfsmittel und Dokumentations- und Informati-

onsmaterial zur Verfügung zu stellen (�54 Art.6). Im Landesforstgesetz 1996 sind keine

Spezi�zierungen hinsichtlich des Aufbaus oder der Dauer der Aus- und Weiterbildungen

enthalten. Dies obliegt den Aufgaben der Abteilung für Personal.

Laut Art.2 Abs.1b des Landesgesetzes zur Ordnung der Berufsbildung 1992 (LG 40/1992)

kann das Land Südtirol neben den berufsvorbereitenden Bildungs- und Beratungsmaÿ-

nahmen auch berufsbegleitende Maÿnahmen verwirklichen. Hierunter fallen Kurse zur

Vorbereitung auf die Befähigungsprüfungen für die Ausübung der einzelnen Berufe und

auf ö�entliche Wettbewerbe. Diese werden von der Abteilung Personal gemäÿ Kapitel 1

der Durchführungsverordnung über die Aufnahme in den Landesdienst (Dekret des Lan-

deshauptmanns vom 30.Mai 2003, Nr.20) ö�entlich ausgeschrieben und durchgeführt.

Jeder, der den Beruf der Forstwache ausüben möchte, muss daher an einem ö�entlichen

Ausbildungswettbewerb teilnehmen. Bei Erfüllen aller Voraussetzungen der Ausschrei-

bung und bei Bestehen der Prüfungen nehmen die Bewerber an einem wenigstens fünf

Monate dauernden theoretisch-praktischen Ausbildungskurs teil. Nach Abschluss des Kur-

ses und der Abschlussprüfungen werden die Gewinner des Wettbewerbes aufgrund einer

Rangordnung mit unbefristetem Arbeitsvertrag als Forstwachen eingestellt. Sie haben eine

Probezeit von sechs Monaten zu leisten (Amt für 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 wiedererö�net
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und wird vom Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwaltung geführt (Autonome Pro-

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

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

somit zentral für die Teilnehmer aus den verschiedenen Landesteilen.

Die Forstschule Latemar liegt innerhalb der von der zuständigen Domänenstation Late-

mar verwalteten Flächen und nahe des Landessägewerkes Latemar (siehe Kapitel 2.2).

Dies ist besonders für die in der Schule abgehaltenen praxisnahen Veranstaltungen wie

z.B. Kurse, Exkursionen, Tagungen und Schulungen von groÿer Wichtigkeit. Die Bildungs-

tätigkeit erfolgt durch Fachleute aus den jeweiligen Sachbereichen. Es gibt kein ganzjährig

beschäftigtes Lehrpersonal (Autonome Provinz Bozen, 2009).

Abbildung 2.1.: Forstschule Latemar

2.2. Latemarwald

Die Einrichtung der Weiser�ächen, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgeführt

wurde, erfolgte im Latemarwald. Die Südtirol-Übersichtskarte in Abbildung 2.2 zeigt die

Lage des Untersuchungsgebiets in der Gemeinde Welschnofen, im oberen Eggental, nahe

des Karerpasses. Der Latemarwald bedeckt die Nord�anke des namengebenden Latemar-

massivs in den südwestlichen Dolomiten (siehe Abbildung 2.3). Er be�ndet sich im Besitz

des Landes Südtirol und wird daher vom Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwal-

tung bewirtschaftet.
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Abbildung 2.2.: Übersichtskarte von Südtirol mit markierter Lage des Untersuchungsge-
biets (Quelle: Abteilung Raumordnung (2009) mod.)

Abbildung 2.3.: Die Ausdehnung des Latemarwaldes (Quelle: Forstschule Latemar (2009))
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2.2.1. Besitzverhältnisse

Der Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwaltung ist ein Sonderbetrieb des Landes

Südtirol und betreut 75.282 ha landeseigene Flächen, das sind rund 10 % der gesamten

Landes�äche. Dem Landesbetrieb obliegt die Bewirtschaftung dieser über ganz Südtirol

verstreuten Flächen. In den Zuständigkeitsbereich des Landesbetriebes fallen auch das

Landessägewerk Latemar, der Forstgarten Aicha und die Forst- und Jägerschule Latemar

(Autonome Provinz Bozen, 2009).

Die vom Landesbetrieb verwalteten Wald�ächen (5.240 ha) sind auf 68 Gemeinden Süd-

tirols verteilt und werden über vier Domänenstationen verwaltet: Aicha, Villnöÿ, Moos in

Passeier und Latemar (Autonome Provinz Bozen, 2009).

Die Domänenstation Latemar beaufsichtigt eine Wald�äche von 1.563 ha. Der Groÿteil der

Wald�äche entfällt auf die beiden Hauptkomplexe Latemarwald und Kölbleggerwald am

Fuÿe des Rosengartens. Der Wald liegt innerhalb des touristisch sehr beliebten Gebietes

um Latemar und Rosengarten. Der bekannte Karersee wird vom Latemarwald umschlossen

(siehe Abbildung 2.4) (Autonome Provinz Bozen, 2009).

2.2.2. Rahmenbedingungen für die Bewirtschaftung

Der Latemarkomplex umfasst eine Fläche von ca. 1.154 ha und erstreckt sich vom Lan-

dessägewerk Latemar bis zum Karerpass. Er reicht von 1400 m bis zur Waldgrenze auf

knapp 2100 m Seehöhe (siehe Abbildung 2.5). Die Bestände stocken meist auf N-, NO-

und NW- exponierten Standorten. Die Unterhänge sind eher �ach oder nur wenig geneigt,

die Oberhänge eher steil und von Murgräben und Lawinenstrichen durchzogen (Noggler,

2000).

Der Latemarwald wird als einer der schönsten Fichtenwälder der Alpen bezeichnet und

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

Bei den Baumarten dominiert die Fichte, wobei Tanne regelmäÿig beigemischt ist. Lärche

und Zirbe kommen in den höheren Lagen vor. Die günstigen klimatischen Verhältnisse

ermöglichen eine auÿerordentlich gute Wuchsleistung der Waldbestände. Die Holzqualität

zählt zu den besten Südtirols. Latemarholz ist sehr begehrt, da es für seine äuÿerst 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
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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 Sägerundholz wird heute in

der Latemar-Säge eingeschnitten und vermarktet.

Eine Besonderheit des Latemarwaldes ist das Vorkommen von �Klangholz-Fichten�. Das

Klangholz wird im Instrumentenbau eingesetzt. Im Latemarwald können rund 2 % des

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

Der Gesamtvorrat beträgt 385.036 Vfm (395 Vfm/ha), der jährliche Hiebsatz 4600 Vfm

(4,72 Vfm/ha)(Autonome Provinz Bozen, 2009).

2.2.3. Waldeinteilung

Planungsgrundlage für die Bewirtschaftung des Latemarwaldes ist der Waldbehandlungs-

plan für die beiden Komplexe des Domänenbesitzes Latemar und Kölblegg (Noggler,

2000). Er hat eine Gültigkeitsdauer 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. Für jede Waldabteilung gibt es

einen Lokaltarif pro Baumart, der sich aus Mittelhöhe (ca. 20 Höhen pro Abteilung) und

Mitteldurchmesser (Vollkluppierung) ergibt. Der Tarif ist eine schnelle Methode, um nur

mit der Eingangsgröÿe BHD das Volumen eines Stammes in der Massentafel ermitteln zu

können. Der Tarif wird v.a. bei der Holzauszeige und für die Berechnung des Vorrats pro

Abteilung und pro Hektar verwendet (Moser, 1991). In Südtirol gibt es zwar Ertragstafeln,

doch werden diese selten angewendet.

2.2.4. Klima

Neben der Forstschule Latemar be�ndet sich auf 1700 m eine Wetterstation (siehe Abbil-

dung 2.6).

Die Abbildung 2.7 zeigt die durchschnittlichen monatlichen Temperaturen und Abbildung

2.8 die minimalen und maximalen Temeraturen für 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) beläuft sich die Anzahl der Tage mit über 10◦C auf ca. 120. Es treten weder Spät-
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Abbildung 2.5.: Latemarkomplex mit Besitzgrenzen, Betriebsklassen und Abteilungen
(Quelle: Amt für Forstplanung (2009))

15



2. Forstliche Ausbildung und Untersuchungsobjekt

Abbildung 2.6.: Die Messstation �Karerpass� auf 1700 m

Abbildung 2.7.: Die mittleren monatlichen Temperaturen im Gebiet des Latemarwaldes
in ◦C (Quelle: Hydrographisches Amt (2008))

Abbildung 2.8.: Die Minima und Maxima des jährlichen Temperaturverlaufs für das Ge-
biet des Latemarwaldes in ◦C (Quelle: Hydrographisches Amt (2008))
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noch Frühfrost mit nennenswerten Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit der Bestände

auf (Autonome Provinz Bozen, 1975).

Die mittleren Jahresniederschläge erreichen nach Auswertung der vom Hydrographischen

Amt zur Verfügung gestellten Messdaten, auf 1700 m ca. 1000 mm (Hydrographisches

Amt, 2008). Die Höhe der Niederschläge schwankt zwischen 900 mm in den tieferen Lagen

und 1250 mm an den Standorten am Oberhang (Autonome Provinz Bozen, 1975). Wie

in Abbildung 2.9 ersichtlich, erreichen die Niederschläge während der Sommermonate

ihr Maximum, im Winter ihr Minimum. Dies ist typisch für den gesamten inneralpinen

Alpenraum (Noggler, 2000).

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

Es ist festzuhalten, dass diese günstige Verteilung der Niederschläge über das gesamte

Jahr hindurch, trotz eher geringen Jahresniederschlags, und die gegebenen Temperatur-

bedingungen es ermöglichen, dass der Latemarwald eine sehr gute Wuchsleistung aufweist.

Die Lufttemperatur ist in der Vegetationsperiode eher niedrig, die Niederschlagsmengen

relativ hoch. Länger andauernde Winde fehlen. Dies bewirkt, dass die Verdunstung gering

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

Ein groÿer Teil der Niederschläge fällt in Form von Schnee. Aufgrund von Erfahrungs-

werten liegen die erreichten Schneehöhen im Untersuchungsgebiet zwischen zwei bis vier

Metern (Autonome Provinz Bozen, 1975). Entscheidender für die Vegetationsentwicklung

als die absoluten Schneemengen ist die tatsächliche Dauer der Schneebedeckung. In den

tieferen Lagen des Latemarwaldes kann die Dauer der Schneebedeckung bei 110-120 Tagen

und in den höhergelegenen Gebieten bei bis zu 200 Tagen liegen (Noggler, 2000).

Nach Auskunft des Leiters der Domänenstation Latemar Unterpertinger (03.11.2008) tre-

ten ungefähr alle zehn Jahre stärkere Schneebruchereignisse auf. Diese resultierten nicht

zwangsläu�g aus starken Schneefällen, sondern oft aus Nassschneeereignissen. Die letzten
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gröÿeren Schneebruchereignisse im Latemarwald liegen nach Angabe des Stationsleiters

sieben Jahre zurück. Auch Anfang der 90er Jahre sollen Schneebrüche entstanden sein

(Unterpertinger, 03.11.2008).

Der Latemarwald ist durch das umgebende Latemar- und Rosengartenmassiv vor starken

Winden gut geschützt. Die Windbewegungen halten sich eher im Rahmen von schwachen

Luftbewegungen (Autonome Provinz Bozen, 1975). Trotzdem sind Sturmschäden nicht

auszuschlieÿen. Besonders gefährlich können vorausgegangene Schneefälle sein, welche die

Baumkronen stark belasten und dadurch die Hebelwirkung auf die Bäume verstärken

(Noggler, 2000).

2.2.5. Geologie und Boden

Der Latemarwald weist die Gesteinsabfolge auf, die für das Dolomitengebiet charakteris-

tisch ist. Je nach Hangneigung und Geländeform sind die einzelnen Formationen mehr

oder weniger erkennbar (Noggler, 2000).

Aus der geologischen Karte (siehe Abbildung 2.10) ist ersichtlich, dass in den tieferen

Lagen des Latemarwaldes der Südtiroler Vulkanit Komplex überwiegt. Dabei handelt es

sich neben einer komplexen Abfolge von vulkanischen Produkten um den �Bozner Quarz-

porphyr�. Darüber lagert die Grödner Formation mit dem Grödner Sandstein, der sich

aus quarzreichen Flusssedimenten gebildet hat. Geologisch später entstanden sind die

Belerophonschichten, die aus unterschiedlichen Lagen aus Gips, Sandstein, Mergel und

Kalk aufgebaut sind. Sie wurden am Ende des Perms durch die Über�utung der heutigen

Dolomitenregion durch das Tethys-Meer gebildet. Durch die weitere Tätigkeit des Tethys-

Meers entstand als weitere Ablagerung die Werfener Formation. Dabei handelt es sich um

Ablagerungen von Sand, Ton, Kalk und Fossilien. Darauf aufbauend �nden sich die aus

den Überresten von Kalkalgen aufgebaute Contrin Formation und die aus Kalksedimen-

ten entstandene Buchenstein Formation. Schlieÿlich bildeten sich durch das Absinken des

Meeres mächtige Korallenri�e, die heute den Hauptteil des Latemars ausmachen (Latemar

Kalk) (Autonome Provinz Bozen, 1975).

Mit der Hebung der Alpen in der Kreidezeit begann auch die Erosion der Gebirge. Die jün-

geren Abtragungen sind Sedimente wie Moränen, Alluvionen und Hangschutt. Sie nehmen

einen groÿen Teil im Bereich des Latemarkomplexes ein. Die Hangschutt- und Moränen-

ablagerungen überdecken vor allem im Waldbereich des Latemarkomplexes das Mutter-

gestein weitgehend (Autonome Provinz Bozen, 1975). Somit sind sie für die Bodenent-
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Abbildung 2.10.: Geologische Karte für das Gebiet des Landesbetriebs für Forst- und Do-
mänenverwaltung im Latemar-Rosengarten Gebiet. Der groÿe Komplex
ist der Latemarwald (Quelle: Noggler (2000)).
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wicklung entscheidend. Die Lockersedimente beein�ussen den Wasserhaushalt und haben

klein�ächige Wechsel der Standortsverhältnisse zur Folge (Noggler, 2000). Im Latermar-

wald überwiegen frische bis feuchte Hangschuttböden. Sie sind tief- bis mittelgründig und

weisen einen hohen Anteil an lehmig-toniger Feinerde auf. Es handelt sich um den Bo-

dentyp Braunerde. Mit zunehmender Höhenlage kommen auch podsolige Braunerden und

Podsole vor. Die steileren und �achgründigen 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-Tannenwäldern dominiert. Charakteristisch sind die tiefgründigen, mäÿig sauren

Standorte und die hohe Wuchsleistung der Bestände mit Oberhöhen von 30 bis 40 m.

Die Krautschicht ist stark ausgebildet und wuchert vor allem in Bestandeslücken. Die

Verjüngung der Tanne ist solange gesichtert, sofern sich eine Vorausverjüngung entwickelt

hat bevor eine Au�ockerung des Bestandes die Entwicklung der Hochstaudenvegetation

bewirken kann (Noggler, 2000). Ab 1.500 m fällt die Tanne zunehmend aus und es überwie-

gen natürliche Fichtenreinbestände. Diese sind als subalpine Hochstauden-Fichtenwälder

einzustufen. Charakteristisch für diese Waldgesellschaft sind die langbekronten, schmal-

kronigen und geradschaftigen Einzelbäume, sowie die trupp- bis gruppweise verteilten

Bestandesindividuen. Sie wachsen in stabilen Rotten auf. Diese Wälder weisen die besten

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

Gegen die Waldgrenze hin mischen sich Lärche und Zirbe in die Fichtenbestände ein.

Dennoch sind keine reinen Lärchen-Zirbenbestände vorhanden. Es überwiegen mehrstu-

�ge, stabile Mischbestände. Sie bilden auf ca. 2000 m die natürliche Waldgrenze. Eine

detailliertere Beschreibung der Vegetation und der Waldgesellschaften für die Weiser�ä-

chen ist im Anhang C.1 angeführt.

Problematisch ist die Verjüngungssituation im Latemarwald für die hochstaudenreichen

Fichten-Tannenwälder und die subalpinen Hochstauden-Fichtenwälder. Schon die gerings-

ten Bestandesau�ockerungen bewirken eine explosionsartige Entwicklung der Hochstau-

den�ur. Häu�ge Arten der Hochstaudenvegetation sind Frischezeiger mittlerer Standorte

wie z.B. Reitgräser, Farne und Fuchs-Greiskraut oder Feuchtezeiger wie der Graue Al-

pendost und der Alpenmilchlattich. Sie können Brusthöhe erreichen und die Sämlinge

konkurrenzieren (Noggler, 2000).
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Für ein Ankommen der Verjüngung sind neben ausreichend Licht und Wärme vor allem

günstige Kleinstandorte ausschlaggebend. Hierzu zählen erhöhte Geländestellen, Moder-

holz, Wurzelteller und Stöcke (Ott, 1997). Nach Noggler (2000) bereitet auch der stauden-

freie, leicht versauerte Schirmbereich der langbekronten Bäume ein günstiges Keimbett

für die Fichtenverjüngung.

In den Altbeständen sind die Individuen gut erkennbar, die aus der Moderholzverjün-

gung hervorgegangen sind. Sie haben Stelzwurzeln ausgebildet; der alte Stock ist dar-

unter verfault. Waldbaulich wird im Latemarwald versucht, den Verjüngungsproblemen

mit Schlitzhieben entgegenzuwirken. Es handelt sich um schmale (halbe Baumlänge), lan-

ge (zweifache Baumlänge) Schlitze, die schräg zur Falllinie durchgeführt werden. Dabei

werden in den geschlossenen Altholzbeständen durch die truppweise Entnahme Lücken

gescha�en, die je nach Exposition von der Morgen- oder Abendsonne erwärmt werden.

Weiters wird auch das Femelschlagverfahren angewendet und bestehende Verjüngungs-

kerne werden vorsichtig erweitert (Schmiedler, 2002).

2.3. Waldtypisierung und Weiser�ächenkonzept

2.3.1. Weiser�ächenkonzept

Im Rahmen des Projekts �Waldtypisierung Südtirol� des Landesamtes für Forstplanung

wurden für ganz Südtirol die potentiell natürlichen Waldtypen bestimmt. Insgesamt wur-

den 113 verschiedene Waldtypen bestimmt, welche 15 überregionalen Waldgruppen zu-

geordnet werden. 85 Waldtypen werden in einer Waldtypenkarte im Maÿstab 1:25.000

dargestellt und ausführlich beschrieben. Neben einer ökologischen Beschreibung gibt es

jeweils eine Darstellung der wichtigsten Bestandesmerkmale (Hintner, 2008). Für jeden

Waldtyp werden waldbauliche Beurteilungen abgegeben, Empfehlungen zu P�ege und Be-

wirtschaftung ausgearbeitet und in einem ökologischen Handbuch gesammelt dargestellt.

Hierfür wurden auch die praktischen Erfahrungen des Forstpersonals mit einbezogen (Au-

tonome Provinz Bozen, 2007).

Im Zuge der Waldtypisierung wurde von Pircher (2006) ein Weiser�ächenkonzept erstellt.

Dieses wird dazu verwendet, um für die häu�gsten Waldtypen Südtirols Weiser�ächen

einzurichten. Weiser�ächen sind Dauerbeobachtungs�ächen. Auf ihnen können die wald-

baulichen Empfehlungen aus dem ökologischen Handbuch für den jeweiligen Waldtyp in

die Praxis umgesetzt werden (Vacik u. a., 2008). Die waldbaulichen Eingri�e und deren
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E�ekte sollen mittel- bis langfristig beobachtet und so zusätzliche Informationen für die

waldbauliche Behandlung des betre�enden Waldtyps gewonnen werden (Pircher, 2006).

Gleichzeitig dienen diese gut dokumentierten Flächen als anschauliches Lehr- und Lern-

objekt für die Aus- und Weiterbildung des Forstpersonals (Hintner, 2006). Das Weiser-

�ächenkonzept wurde in Südtirol bereits umgesetzt. Sowohl in Gossensass als auch im

Latemarwald am Karerpass wurde jeweils ein Altholzbestand als Weiser�äche eingerich-

tet.

Im Auftrag des Amts für Forstplanung wurden im Zuge der vorliegenden Masterarbeit

auf den Flächen des Domänenbetriebs Latemar erstmals in Südtirol Weiser�ächen der

Wuchsklasse Stangenholz eingerichtet. Als Grundlage dafür wird das vorgestellte Weiser-

�ächenkonzept von Pircher (2006) herangezogen.

In Bezug auf die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit wird eine Modi�kation des Wei-

ser�ächenkonzepts vorgenommen, die sich sowohl im Aufnahmedesign als auch in der

Verwendung der Flächen manifestiert.

Nachfolgend werden die unterschiedlichen und vielfältigen Aufgaben der Weiser�ächen

modi�ziert nach Pircher (2006) angeführt:

• Musterbestand für einen Waldtyp

• Datengrundlage für die Prognose der Waldentwicklung

• Lehr- und Lernobjekt für Exkursionen und für Aus- und Weiterbildung

• Grundlage für die Vereinbarung von Zielen der Waldp�ege und Nutzung

• Demonstration von waldbaulichen Eingri�en

• Mittel- bis langfristige Beobachtung der E�ekte von waldbaulichen Behandlungen

� Vergleich zwischen unterschiedlichen Behandlungen

� Möglichkeit der Erfolgskontrolle

� Erkennen der Ursachen für Absterbeprozesse

� Beurteilung der Entwicklung von Konkurrenzverhältnissen

� Beschreibung der vertikalen und horizontalen Strukturmerkmale

� Beobachtung der Wertentwicklung des Bestandes

� Analyse der Kosten und Erträge bei waldbaulichen Eingri�en
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2.3.2. Weiser�ächen als Lehr- und Lernobjekt

Eine der Hauptaufgaben der Weiser�ächen im Latemarwald ist die Funktion als Lehr-

und Lernobjekt für die Aus- und Weiterbildung des Forstpersonals. Dahingehend wird die

Einrichtung der Weiser�ächen so konzipiert, dass sie sowohl als Übungsobjekt als auch als

Anschauungsobjekt für den in der Forstschule Latemar durchgeführten Forstwachenkurs

dienen können. Die Abbildung 2.11 skizziert die Funktion der Flächen folgendermaÿen:

• Die Flächenpaare F1 & F2, F3 & F4 und F5 & F6 werden jeweils unter ähnlichen

Wuchsbedingungen und auf annähernd gleichen Standorten angelegt.

• Auf den Flächen F1, F3 und F6 wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Va-

riantenstudium von einerseits im Gelände ausgezeigten und andererseits von am

PC generierten Durchforstungseingri�en mit MOSES 3.0 durchgeführt. Dabei soll

die �geeignetste� Variante identi�ziert und umgesetzt werden (siehe Kapitel 6). Für

den Forstwachenkurs können diese Flächen -sobald der Durchforstungseingri� um-

gesetzt wird- als Anschauungsbeispiel, der Forstschule Latemar als Exkursionspunkt

dienen. Für das Weiser�ächenkonzept ist die weitere Entwicklung der Flächen nach

der Durchforstung von Bedeutung.

• Für den Forstwachenkurs selbst sind die Flächen F2, F4 und F5 relevant. Sie dienen

einerseits als Null�ächen für die Durchforstungs�ächen und andererseits sollen im

Laufe der im Sommer vorgesehenen Waldbau-Übungen die Auszeichnungsübungen

und eine Analyse der Durchforstungseingri�e mit MOSES 3.0 (Latemar) durchge-

führt werden.

Im Zuge der Einrichtung der Weiser�ächen im Latemarwald (siehe Kapitel 4) wird neben

den genannten sechs Weiser�ächen eine siebte Fläche angelegt. Die Weiser�äche F7 wird

aber in der vorliegenden Konzeption nicht berücksichtigt. Nach Angaben des Amts für

Forstplanung dient sie vorerst als Beobachtungs�äche.

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

folgenden Kapitel die entsprechende didaktische Ausgestaltung.
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F 1 F 2  

Variantenstudium Übungsfläche

F 3          F 4

F 6 F 5

Abbildung 2.11.: Anordnung der Flächenpaare nach ihrer Verwendung als Übungs�äche
für den Forstwachenkurs (Null�äche) oder für das Variantenstudium
(Umsetzung der �geeignetsten� Variante)
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3. Didaktische Ausgestaltung

Dieses Kapitel umfasst die theoretischen Grundlagen für die didaktische Konzeption der

Durchforstungsübungen in der waldbaulichen Grundausbildung des Forstwachenkurses

und die Umsetzung in die Unterrichtspraxis mit dem Wachstumssimulator MOSES 3.0

(Latemar).

3.1. Didaktisches Grundverständnis

Die Didaktik wird von Kron (2000) als Teildisziplin der Pädagogik bezeichnet. Didaktik

ist die Art der Vermittlung zwischen Gegenstand und Lernendem (Herzog, 2002). Sie

beschäftigt sich als allgemeine Didaktik -unabhängig von spezi�schen 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 beschäftigt sich die

�Fachdidaktik�, die als ein eigenständiges Lehr- und Forschungsgebiet ausdi�erenziert 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 beschäftigen:

• Wozu? (Ziele)

• Was? (Inhalte)

• Wie und womit? (Unterrichtsverfahren und -medien)

• Warum? (Begründungen)

• Wer? (Rolle der Beteiligten am Unterricht)

• Wann?

• Wo?
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Das Hauptanliegen des Unterrichts ist es, Lernprozesse anzuregen, sie zu unterstützen

und die Re�exion dieser Lernprozesse zu fördern. Hierbei hat die Au�assung, die das

Lehrpersonal vom Lernen hat, eine steuernde Wirkung auf den Unterricht (Künzli und

Bertschy, 2008). Daher ist es wichtig zu spezi�zieren, welches Verständnis von Lernen der

folgenden didaktischen Konzeption zu Grunde liegt.

In den 1960er Jahren bildete sich ein konstruktivistisches Lernverständnis heraus.

Das Neue daran ist die Au�assung über den Wissenserwerb. Es gibt kein Verstehen ohne

die strukturbildende Leistung einer Person (Künzli und Bertschy, 2008). Dies führt dazu,

dass das Lernen aus konstruktivistischer Sicht als aktiver, selbstgesteuerter, konstruktiver,

situativer und sozial eingebundener Prozess einer lernenden Person gesehen wird. Daraus

ergibt sich für das Lehren, dass es nicht die Vermittlung und für das Lernen, dass es nicht

die Aneignung eines extern vorgegebenen objektiven Zielzustandes ist. Vielmehr wird

Lehren in diesem Verständnis als die Anregung des Subjekts gesehen, seine Konstruktion

von Wirklichkeit zu hinterfragen, zu überprüfen, weiterzuentwickeln, zu verwerfen und zu

bestätigen (Wernig, 1998).

Unter aktivem Lernen ist nicht nur Aktivität im Sinne von Handeln, sondern Lernen

als aktive Auseinandersetzung mit dem Gegenstand, also als re�exives und körperliches

Tätigsein zu verstehen. Die eigenen kognitiven Strukturen werden durch aktive Auseinan-

dersetzung des Individuums mit der Auÿenwelt selber konstruiert. Es besteht eine ständige

dynamische Wechselwirkung zwischen dem Lernenden und seiner sozialen Umwelt (Künzli

und Bertschy, 2008).

Dieses konstruktivistische Lernverständnis hat Konsequenzen für die Gestaltung der Lern-

prozesse. Die Lehrperson ist zwar Vermittlerin von Wissen, doch soll sie vor allem eigen-

verantwortliches und selbstgesteuertes Lernen ermöglichen. Der Ein�uss der Lehrperson

ist unterstützend und anleitend, aber eingeschränkt. Das Vorwissen der Schüler soll akti-

viert, neues Wissen erarbeitet und Transferprozesse angeregt werden, die es ermöglichen

angeeignete kognitive Strukturen auf neue oder veränderte Situationen zu übertragen.

Lernen soll durch Austausch mit den Mitschülern gefördert werden und ein Überden-

ken der eigenen Interpretation im Dialog soll statt�nden. Konstruktivistisch angelegter

Unterricht kann also sowohl direkt und vermittelnd sein (direkte Lehrformen) als auch

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

3.2.1. De�nition: Didaktisches Konzept

�Ein didaktisches Konzept erhebt den Anspruch, umfassend auf die didaktischen Fra-

gestellungen zu antworten. Es bezieht sich dabei inhaltlich auf einen Fachbereich, einen

fächerübergreifenden Bildungsbereich oder eine Schulstufe. Ein didaktisches Konzept tri�t

theorethisch konsistente, systematische Aussagen über 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 Ansprüche an den Lernenden und werden in der Regel

durch die Lehrenden bestimmt. Idealerweise werden sie mit den Lernenden ausgehandelt

oder zumindest besprochen. Für die Lehrenden haben sie eine planende Funktion bei der

Ausrichtung des Unterrichts und eine Kontrollfunktion für die Überprüfung des Unter-

richts. Das Erreichen der Lernziele hängt allerdings von mehreren Faktoren ab und nur

zum Teil von der Lehrperson und vom Unterricht (Künzli und Bertschy, 2008).

Lernziele lassen sich gemäÿ Künzli und Bertschy (2008) nach mehreren Gesichtspunkten

unterscheiden:

• Abstraktionsniveau: Es gibt Bildungsziele, Leit- und Richtziele, Grob- und Feinzie-

le. Während Bildungsziele sehr generelle Aussagen darüber tre�en, nach welchen

Zielsetzungen der Unterricht erfolgen soll, geben Leitziele und Richtziele die Zielset-

zungen des Fachbereichs an. Leitziele sind sehr unspezi�sch und werden durch die

Richtziele etwas konkreter. Für mehrere Unterrichtseinheiten werden sie aber durch

die Grob- und Feinziele konkretisiert. Dabei sind die Feinziele noch präziser und

eindeutiger als die Grobziele (Planung einer Unterrichtseinheit). Feinziele beschrei-

ben die Lernziele für Lektionen bzw. Teilbereiche von Unterrichtseinheiten und z.B.

auch damit verbundene Lernergebnisse.

27



3. Didaktische Ausgestaltung

• Anspruchsniveau: Bloom (1976) teilt Lernziele in kognitive (intellektuelle Fähigkei-

ten), a�ektive (Werthaltungen, Einstellungen) und psychomotorische Lernziele (alle

Arten von gesteuerter Bewegung) ein.

• Kompetenzbereiche: Die Lernziele führen zum Erlangen von sogenannten Schlüssel-

kompetenzen. Dazu zählen u.a. selbstständiges 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 für die Planung, Durchführung

und Auswertung von Unterricht. Sie wirken als Grundsätze, nach denen Unterricht geplant

und durchgeführt wird. Sie geben auch Antwort auf die Unterrichtsorganisation und sind

von den Prinzipien der Schulorganisation zu unterscheiden, welche die Normen der Schule

ausdrücken (Künzli und Bertschy, 2008).

3.2.2.3. Unterrichtsinhalt

Gegenstände aus der Realität werden durch die Entscheidung sie im Unterricht zu behan-

deln zu Unterrichtsgegenständen 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 für die Schüler begreifbar

werden (Künzli 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 (Künzli

und Bertschy, 2008):

• 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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• Die Rhythmisierung des Unterrichts bestimmt die zeitliche und methodische Ab-

folge von Lernschritten im Unterrichtsverlauf. Sie soll möglichst �exibel sein und

laut Baeriswyl (2000) zit. nach Künzli und Bertschy (2008) soll das Lehren so erfol-

gen, dass die Schritte Einstieg/Motivation- Erarbeiten/Verarbeiten- Ergebnissiche-

rung/Kontrolle sich in jedem Lernprozess wiederholen.

• Die Methoden können sehr vielfältig sein. Während bei direkten Methoden (z.B.

Präsentation, Vortrag) die Lehrperson die wichtigste Informationsquelle für Fak-

ten, Regeln und Handlungsabläufe ist, zielen die indirekten Methoden darauf ab,

dass die Lernenden eigenständig arbeiten (z.B. Projektarbeit)(Künzli und Bertschy,

2008).

Basierend auf den dargelegten Grundlagen wird nachfolgend das didaktische Konzept für

den Forstwachenkurs erläutert.

3.3. Didaktisches Konzept zu den �Grundlagen der

Durchforstung�

Der Forstwachenkurs wird in drei übergeordnete Fächerblöcke unterteilt: technische Fä-

cher, Gesetze und Verwaltung. Der Block der technischen Fächer umfasst u.a. die Fach-

gebiete der Botanik, der Forsteinrichtung, des Forstschutzes und des Waldbaus. Das

Fach Waldbau umfasst u.a. die Unterrichtseinheiten Waldverjüngung, Bestandesp�ege

und Endnutzung. Für die Unterrichtseinheit Bestandesp�ege stehen zwei Wochenstunden

zur Verfügung. Sie umfasst mehrere Themenbereiche: Jungwuchs- und Dickungsp�ege,

Durchforstung und Astung. Dem Themenbereich Durchforstung steht laut Lehrplan eine

Doppelstunde im Kurs zur Verfügung (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 Durchforstungseingri�en müssen den Ansprüchen

der Kursteilnehmer entsprechend aufbereitet werden. Weiters sollte es möglich sein, die

angestrebten Lernziele anhand der Visualisierung von ausgewählten Kennzahlen und aus-

sagekräftigen Diagrammen zu erreichen.
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Der Forstwachenkurs, für den das nachfolgende Konzept �Grundlagen der Durchforstung�

ausgestaltet wird, wird in unregelmäÿigen Jahresabständen je nach Bedarf abgehalten.

Der Forstwachenkurs 2008/2009 �ndet im Zeitraum vom 3. November 2008 bis zum 17.

April 2009 statt. Im Sommer 2009 soll das vorliegende Konzept für die Implementierung

von MOSES 3.0 (Latemar) in den Waldbau-Unterricht des Forstwachenkurses erstmals

umgesetzt werden.

Für 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� für den Forstwachenkurs zu berücksichtigen, dass

Erwachsene die Zielgruppe sind. Erwachsene lernen teilweise anders als Jugendliche (Ji-

rikowski, 2005).

Während beim Kind das Neulernen überwiegt, ist Erwachsenenbildung nach Siebert (2000)

vor allem ein Anschlusslernen. Dabei nimmt die Selbstreferentialität des Lernens mit dem

Alter zu. Neues Wissen wird mit vorhandenem Wissen verglichen, aufgrund früherer Er-

fahrungen ausgewählt und uminterpretiert. �Je älter ein Mensch wird, desto mehr resul-

tiert Wissen rekursiv aus früheremWissen� (Siebert, 2000). Dies erklärt auch die Zunahme

von individuellen Lernunterschieden mit dem Alter. Ein Nachteil des Anschlusslernens ist,

dass Erfahrungen gleichzeitig auch Lernbarrieren für Neues sein können (Siebert, 2000).

Nach Siebert (2000) erwarten die meisten Erwachsenen eine kompetente Lehre. Sie wollen

nicht nur kommunizieren, interagieren und re�ektieren, sondern auch Relevantes, Inter-

essantes und Neues hören und lernen. Als Zuhörer sind sie nicht bloÿe �Rezipienten�

und �Empfänger�, sondern nehmen eine prüfende, kritische Haltung gegenüber dem Wis-

sensangebot ein. Oft wird in diesem Sinne Ungewohntes und Irritierendes vorerst nur

wahrgenommen und im �Wissensreservoire� gespeichert, und erst sehr viel später darauf

zurückgegri�en.

Die nachstehenden Ausführungen erklären zunächst den Aufbau des didaktischen Kon-

zeptes �Grundlagen der Durchforstung�. Nachfolgend wird näher auf die Ablaufplanung

und Umsetzung desselben eingegangen.
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3.3.1. Konzeptaufbau

Abbildung 3.1 zeigt in Anlehnung an Künzli 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 -durchführung. Die konkreten

Grob- und Feinziele, die Inhalte, das Wann und Wo des Unterrichts und die Unterrichts-

organisation selbst werden in wechselseitiger Abhängigkeit zueinander bestimmt.

Abbildung 3.1.: Elemente des Didaktischen Konzeptes für den Themenbereich �Grundla-
gen der Durchforstung� (Quelle: Künzli und Bertschy (2008), mod.)

Die Bildungsziele des vorliegenden Konzepts richten sich nach dem Bildungsverständnis,

welches im Leitbild des Landesforstdienstes zum Ausdruck kommt (Autonome Provinz

Bozen, 2009). Dabei wird die Forderung nach quali�ziertem und kompetentem Personal

deutlich. Die Bedeutung, welche der Ressource Wissen beigemessen wird, ist auch durch

die Verankerung der forstlichen Aus- und Weiterbildung im Südtiroler Forstgesetz 1996

(LG 21/1996) bestätigt.

Als Leit- und Richtziele für den Themenbereich �Grundlagen der Durchforstung� des

Forstwachenkurses können folgende drei Schlüsselkompetenzen in Anlehnung an die Aus-

führungen von Künzli und Bertschy (2008) spezi�ziert werden:

• Selbstständig handeln:

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

nen
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� Individuelle Verantwortung übernehmen und realistische Selbsteinschätzung

lernen

� Ergebnisse der Modellierung mit MOSES 3.0 (Latemar) kritisch re�ektieren

und Gelerntes auf andere Beispiele übertragen können

� Fähigkeiten zur Entscheidungs�ndung stärken, sowie Wissenslücken erkennen

und schlieÿen lernen

• Material und Medien interaktiv nutzen:

� Sich eine interdisziplinäre Betrachtungsweise im Umgang mit dem Waldwachs-

tumssimulator MOSES 3.0 (Latemar) aneignen

� Bereitschaft entwickeln, eigenes Wissen durch neue Informationen entweder

anzupassen oder zu überprüfen

• Handeln in sozial heterogenen Gruppen:

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

genen Perspektive

� Einer Infragestellung der eigenen Meinung standhalten können und Gemein-

samkeiten mit anderen erkennen

� Kritisches und analytisches Denken lernen und die eigene Meinung kommuni-

zieren können

Als normative Grundsätze der Unterrichtkonzeption gelten die didaktischen Prinzi-

pien. Sie sind im Hinblick auf die übergeordnete allgemeine Lernzielorientierung (siehe

Abbildung 3.1) während des Unterrichts handlungsleitend. Von einer Vielzahl an didakti-

schen Prinzipien sind für das vorliegende didaktische Konzept drei didaktische Prinzipien

von Bedeutung. Sie basieren auf dem bekannten Ansatz �Learning by Doing� (engl. für

�Lernen durch Handeln�) von Robert Baden-Powell, dem Gründer der Pfad�nderbewegung

in Amerika (Jank und Meyer, 1997). In der Pädagogik wird John Dewey als wesentlicher

Begründer dieses Ansatzes gesehen. William Heard Kilpatrick verknüpfte in weiterer Fol-

ge die Handlungsorientierung mit Erfahrungsorientierung. Sein Konzept geht davon aus,

dass Lernerfolge nur möglich sind, wenn die Dinge ausprobiert und anschlieÿend re�ektiert

werden. In Verbindung mit den Ideen der Reformpädagogen (z.B. Montessori) hat sich

schlieÿlich der Begri� handlungsorientierter Unterricht entwickelt (Jank und Meyer,

1997).
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Die drei erwähnten didaktischen Prinzipien sind:

• Handlungsorientierung und Re�exionsorientierung: Zielgerichtete Re�exion des Un-

terrichtsinhaltes, konkretes Handeln und gemachte Erfahrungen sollen sich im Gleich-

gewicht und in Wechselwirkung zueinander be�nden. 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 Re�ektieren. Vorge-

fertigtes Wissen darf nicht nur übernommen werden, sondern die eigene Erfahrung

und persönliche Erkenntnisse müssen eingebracht werden (Jank und Meyer, 1997).

• Entdeckendes Lernen: kann als direkte didaktische Umsetzung des konstruktivisti-

schen Paradigmas gesehen werden. Ausgangspunkt ist eine für 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 für sich selbst. Die Lösungswege

sollen nicht immer vorgegeben sein und nur noch rezipiert werden. Eine Eigen-

ständigkeit in der Umsetzung wird verlangt (Künzli und Bertschy, 2008). Durch

das explorative Variantenstudium mit MOSES 3.0 kann diesem Anspruch sehr gut

Rechnung getragen werden.

• Gegenwart versus Zukunft: Wissen aus den verschiedenen Fächern soll gezielt ein-

gebracht und verknüpft werden. Informationsaustausch und Interaktion werden ge-

fördert (Künzli und Bertschy, 2008). Die Fähigkeit zur Abschätzung 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 �nden sich im Lehrplan des Forstwachenkurses wieder (Anon, 2008a). Für das

Fach Waldbau lauten sie z.B. folgendermaÿen: Die Forstwachen sollen über Maÿnahmen

der Waldverjüngung, der Bestandesp�ege und Endnutzung Bescheid wissen. Das Grob-

ziel steht jeweils für Unterrichtseinheiten, z.B. die Unterrichtseinheit Bestandesp�ege. Im

aktuellen Skriptum des Forstwachenkurses (Anon, 2008b) �ndet sich für den Themen-

bereich Durchforstung folgende Lehrsto�verteilung (Lehrinhalte): Niederdurchforstung,

Hochdurchforstung (Auslesedurchforstung, Strukturdurchforstung); im Baumholz: Licht-

wuchsdurchforstung; in älteren Beständen: Entrümpelung.

Neben den Grobzielen, welche eine richtungsweisende Funktion für die methodisch-didaktische
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Gestaltung und Planung des Themenbereichs Durchforstung erfüllen, bestimmen die di-

daktischen Strukturelemente die Unterrichtsorganisation (siehe Abbildung 3.1).

Der Lehrinhalt und dessen didaktische Aufbereitung wird im vorliegenden Konzept im Be-

sonderen durch die in Kapitel 2.3 vorgestellte Funktion der Weiser�ächen 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 für den Themenbereich Durchforstungen sind die

Feinziele wie folgt de�niert:

• Durchforstungsverfahren kennenlernen:

� Auslesedurchforstung

� Strukturdurchforstung

� Niederdurchforstung

• Durchforstungseingri�e in Beständen eigenverantwortlich durchführen können

• E�ekte von Durchforstungen auf ausgewählte Bestandesparameter abschätzen kön-

nen:

� h/d Verhältnis

� Kronenlänge

� Kronenausformung

� Schaftgüte

� natürliche Mortalität

• Ergebnisse kritisch diskutieren und Handlung re�ektieren lernen

3.3.2. Unterrichtskonzeption und Verlaufsplanung

Die Unterrichtskonzeption für das vorliegende didaktische Konzept umfasst die Rahmen-

organisation, die Methoden und die Rhythmisierung. Diese sind für die Umsetzung des

Konzepts in die Praxis und die didaktische Aufbereitung der Lehrinhalte von entschei-

dender Bedeutung (siehe Kapitel 7).
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Die Rahmenorganisation für das didaktische Konzept �Grundlagen der Durchforstung�

sieht einen Wechsel von direkten und indirekten Lehrformen vor. Abbildung 3.2

verdeutlicht die Gestaltung des Unterrichtsablaufs zum Themenbereich Durchforstung

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

angegeben.

Abbildung 3.2.: Methodenmix bei der Rahmenorganisation für 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 Räumlichkeiten der Forstschule La-

temar. Dies geschieht zeitlich vor den Übungen. Im Rahmen der Waldbau-Übungen, die

jeweils wenige Stunden im Jänner und Februar, sowie eine Woche im Sommer statt�n-

den, werden u.a. Auszeigeübungen auf den Weiser�ächen im Latemarwald durchgeführt.

Zunächst wird in der Forstschule oder optional bereits im Gelände der Ausgangszustand

der Weiser�ächen (Zustand VORHER), auf denen die Auszeigeübungen von den Forst-

warten durchgeführt (genaugenommen die Flächen F2, F4 und F5) werden, betrachtet.

Die Basisinformation zu den Weiser�ächen ist sowohl digital als auch analog aufbereitet

(siehe Anhang C.2). Im Gelände erfolgt dann die Beurteilung des Ausgangszustandes, wel-

che sich an den Prinzipien einer waldbaulichen Bestandesanalyse orientiert. Anschlieÿend

wird aus der Bestandesanalyse heraus die Zielsetzung des durchzuführenden Durchfors-

tungseingri�es festgelegt (siehe Kapitel 7). Für die Auszeigeübungen erfolgt eine Arbeits-

unterweisung.

Auf den Weiser�ächen wird mit Bändern ausgezeigt, um eine bessere Übersicht über den

Eingri� zu haben. Jeder Kursteilnehmer erstellt gleichzeitig jeweils eine Baumliste mit

den zu entnehmenden Bäumen.
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Abschlieÿend erfolgen die Übungen im Computerraum der Forstschule Latemar. Es wird

eine kurze Einführung zum Wachstumsmodell MOSES gegeben. Dann werden die Baum-

listen in MOSES 3.0 (Latemar) eingegeben und die im Gelände durch die Kursteilnehmer

durchgeführten Auszeigen simuliert. Die graphische Darstellung der Ergebnisse und Ef-

fekte der Durchforstung erfolgt mit Microsoft Excel. Diese wird im Rahmen des auf den

Weiser�ächen F1, F3 und F6 erfolgenden Variantenstudiums (siehe Kapitel 6) für den Kurs

vorbereitet und von einer Benutzeranweisung unterstützt. Damit kann die vom Forstwart

durchgeführte Auszeige analysiert werden, der Bestandeszustand nach der Durchforstung

(Zustand NACHHER) betrachtet und ausgewählte Bestandeskennzahlen und Diagramme

eingesehen werden. Weiters kann der durchforstete Bestand simuliert und eine Prognose

zur Bestandesentwicklung getro�en werden. Anschlieÿend bietet sich eine Diskussion der

Ergebnisse an. Optional kann auch eine im Zuge der Masterarbeit auf den Weiser�ächen

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

Hauptmedium dieser Rahmenorganisation ist MOSES 3.0 (Latemar). Der Mehrwert

des Einsatzes des Einzelbaumwachstumssimulators beim Forstwachenkurs besteht darin,

dass er Wissenschaft und Praxis verknüpft und die Möglichkeiten der Interaktion zwischen

den Kursteilnehmern verstärkt. Dies geht über die herkömmliche Inhaltsvermittlung hin-

aus und steht ganz im Sinne des konstruktivistischen Lehrverständnisses. MOSES 3.0

(Latemar) bietet moderne Unterstützung im Unterricht und kommt neuen Lehr- und

Lernmethoden entgegen. In Anlehnung an Haselberger (2008) erfüllt der Wachtumssimu-

lator folgende Funktionen:

• visualisiert die Auszeige im Gelände

• simuliert das Wachstum und prognostiziert Kennzahlen

• spiegelt die E�ekte von Durchforstungseingri�en wieder

• ermöglicht u.a. das Beobachten von Änderungen der Konkurrenzverhältnisse, Struk-

turänderungen und Wertänderungen

• unterstützt die Entscheidungs�ndung bei der Auswahl der bestgeeignetsten Variante

• dient als Diskussionsgrundlage für die Kursteilnehmer (z.B. Ergebnisbesprechung)

• überprüft das Fachwissen und die Fähigkeit zur Selbsteinschätzung

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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die Software funktionsfähig ist. Weiters muss vorausgesetzt werden, dass bei den Teil-

nehmern Basiskenntnisse im Umgang mit dem Computer vorhanden sind. Wichtig für

den reibungslosen Ablauf der Übungen am PC ist eine entsprechende Einführung zum

Wachstumssimulator durch das Fachpersonal und die Unterstützung durch eine Benut-

zeranleitung.

Abschlieÿend soll die Rhythmisierung des didaktischen Konzeptes �Grundlagen der

Durchforstung� vorgestellt werden, welche die zeitliche und methodische Abfolge des Un-

terrichtsverlaufs beim Themenbereich Durchforstungen bestimmt. Dafür sind verschiedene

Phasen, Medien und Lehrformen vorgesehen. Die genaue Arbeitsplanung ist dem Lehr-

beauftragten vorbehalten. In Tabelle 3.1 wird in Anlehnung an Haselberger (2008) die

Arbeits- bzw. Verlaufsplanung und Organisation für die Durchforstungsübungen vorge-

stellt. In der Einstiegsphase beziehen sich die aktiven Arbeitsschritte v.a. auf den Lehren-

den. Die Kursteilnehmer sind in dieser Phase groÿteils Zuhörer. In der Erarbeitungs- und

Abschlussphase werden die Lernenden aktiv und daher sind hier die Arbeitsschritte für

sie angegeben. Die Vermittlung der Theorie zum Themenbereich Durchforstungen erfolgt

wie erwähnt aufgrund des Lehrplans getrennt von den Übungen zeitlich etwas früher im

Kursgeschehen.

Bei den Ausführungen zur didaktischen Ausgestaltung ist zu beachten, dass durch die

Waldbau-Übungen im Rahmen des Forstwachenkurses die Wissensvermittlung noch nicht

abgeschlossen ist. �Lernprozesse sind erst dann abgeschlossen, wenn die neu erworbenen

Kenntnisse, Fertigkeiten und Fähigkeiten so verfügbar sind, dass sie in praktischen Situa-

tionen angewandt werden können � (Haselberger, 2008).

Im nachfolgenden Kapitel wird näher auf das Übungsobjekt des Forstwachenkurses -die

Weiser�ächen im Latemarwald- eingegangen.
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Tabelle 3.1.: Verlaufsplanung zum didaktischen Konzept �Grundlagen der Durchforstung�

Phase Arbeitsschritte Methoden Arbeitsmittel

Einstieg Einführung in die Theorie der Durchforstung Frontalunterricht z.B. Power-Point-Präsentation
Informierender Einstieg zum Übungsverlauf Fragen Beamer
Hinweis auf den Zeitplan der Übungen PC
Lernziele spezi�zieren Handouts
Vorkenntnisse aus dem Kursunterricht in Erinnerung rufen Unterlagen
Zielsetzung gemeinsam erarbeiten
Arbeitsunterweisung

Erarbeitung Praktische Übungen im Gelände Interaktion Auszeichnungsbänder
Selbstständiges Lernen Einzelarbeit Baumliste
Auszeigen auswerten Partnerarbeit MOSES 3.0 (Latemar)
E�ekte des Eingri�s abschätzen Gruppenarbeit Microsoft Excel
Ergebnisse interpretieren PC
Konsequenzen für zukünftiges Handeln ableiten Drucker
Übungserfolg beurteilen

Abschluss Ergebnisse sichern Feedback MOSES 3.0 (Latemar)
Eigen- oder Fremdkontrolle Diskussion Flipchart
Mangelnde Ergebnisse korrigieren oder ergänzen Präsentation Beamer
Kernaussagen tre�en PC
Wesentliches zusammenfassen
Lernkontrolle (Soll-Ist-Vergleich)
Grad der Zielerreichung feststellen
Durchgeführte Übungen evaluieren
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4. Einrichten der Weiser�ächen

4.1. Lage

Im Rahmen der Masterarbeit wurden im Sommer 2008 sieben Weiser�ächen im Latemar-

wald eingerichtet (siehe Kapitel 4.2.1). Um alle in Kapitel 2.3.1 angeführten Aufgaben

erfüllen zu können, wurden geeignete Flächen in der Nähe der Forstschule Latemar aus-

gewählt. Die örtlich gegebenen Wuchsbedingungen sowie die Bewirtschaftung des Late-

marwaldes erschwerten die Auswahl.

Alle Flächen liegen entlang der Forststraÿe �Annaweg�. Diese führt von der Karerseestraÿe

(SS241) knapp unterhalb der Forstschule Latemar bis zum �Mitterleger� und weiter (siehe

Abbildung 4.1). Hierzu ist festzuhalten, dass die gute Erreichbarkeit der Weiser�ächen

bezüglich der zu erfüllenden Funktion als Lehr- und Lernobjekt im Zuge der Ausbildung

des Forstpersonals und für Exkursionen sehr wichtig ist.

4.2. Aufnahmedesign

Die Einrichtung der Weiser�ächen im Latemarwald wurde mit dem Amt für Forstpla-

nung, der Domänenstation Latemar und dem Institut für Waldbau der Universität für

Bodenkultur Wien abgesprochen.

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

den folgenden Arbeitsschritten pro Fläche zusammen:

• Auswahl einer geeigneten Fläche

• Einmessen der Fläche

• Verp�ocken und Markieren der Fläche

• Messen des Brusthöhendurchmessers und Nummerieren der Bäume
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#
#

#
#

##

#

Forstschule Latemar

Fl 2

Fl 3

Fl 4

Fl 5
Fl 6

Fl 7

Fl 1

N

M 1:10.000

# Durchforstungsflächen
WEGE - Güter- Forst- und Almwege

Abbildung 4.1.: Lage, der im Latemarforst angelegten Weiser�ächen (Orthofoto 2006, Be-
�iegung) (Quelle: Amt für Forstplanung (2009))
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• Messen der Höhe und des Kronenansatzes

• Baumindividuelle Ansprache (u.a. Soziologie, Kronenausformung, Schäden)

• Koordinatives Einmessen jedes markierten Baumes

Die gesamten Aufnahmen im Gelände erforderten den Arbeitsaufwand zweier Personen

von insgesamt circa 30 Arbeitstagen zu je 8 Stunden.

4.2.1. Anlage der Flächen

In den folgenden zwei Kapiteln wird die Vorgangsweise beim Anlegen der Weiser�ächen

und bei der Merkmalserhebung beschrieben. Details zu den verwendeten Hilfsmitteln und

den Aufnahmeformularen sind im Anhang B angeführt.

4.2.1.1. Flächenauswahl

Die Auswahl der Weiser�ächen erfolgte durch erfahrenes und ortskundiges Forstperso-

nal. Groÿe Teile des Latemarwaldes sind subalpiner Fichtenwald. Charakteristisch dafür

sind stu�ge Bestände mit trupp-gruppenförmiger Naturverjüngung. Dies und auch die

Bewirtschaftung der Wälder im Femelschlagverfahren sind Gründe dafür, dass nur schwer

gröÿere zusammenhängende Flächen im Stangenholz aus�ndig gemacht werden konnten.

Diese örtlichen Gegebenheiten erforderten daher eine Adaption des Aufnahmedesigns des

Weiser�ächenkonzepts nach Pircher (2006).

Die erste notwendige Anpassung wurde bei der Flächengröÿe vorgenommen. Die Flächen-

gröÿe beträgt 30×30 m (siehe Abbildung 4.2). Das sind 900 m2 oder 0,1 ha. Im Vergleich

zu den bereits angelegten Weiser�ächen in Gossensaÿ und im Latemarwald (100 x 100 m)

ist dies nur 1
10

der Fläche. Diese Flächengröÿe ist allerdings ausreichend, um Prognosen

der Waldentwicklung auf den Weiser�ächen mit MOSES 3.0 (siehe Kapitel 5) durchführen

zu können. Ein allgemein geforderter Pu�erbereich von 10 × 10 m konnte aufgrund der

oben genannten Rahmenbedingungen nicht speziell ausgewiesen werden, da meist andere

Wuchsklassen unmittelbar an die Weiser�ächen angrenzten.

Nach der Auswahl der geeigneten Flächen konnten die Weiser�ächen eingemessen wer-

den.
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Abbildung 4.2.: Design der Weiser�äche im Stangenholz für den Latemarwald
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4.2.1.2. Einmessen der Flächen

Die Weiser�ächen wurden in einem ersten Messgang ge�uchtet. Dafür war zusätzlich ein

Aushacken der Flucht notwendig. Als Hilfsmittel dienten ein 50 m Maÿband, zwei Flucht-

stangen und ein Wyssen-Kompass (Zylinderbussole). Dann wurden die Flächen mit den

jeweiligen Richtungswinkeln von den Eckpunkten aus eingemessen und verp�ockt. Zur

Verp�ockung der Flächen dienten vorerst jeweils vier Lärchenp�öcke. Die Benennung der

P�öcke erfolgte mit Buchstaben im Uhrzeigersinn (siehe Abbildung 4.3). Die Flächen

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

In einem zweiten Messgang wurden die Flächen genauer eingemessen. Für die Distanzmes-

sung (in cm) wurde der Vertex verwendet. Der Wyssen-Kompass und zwei Fluchtstangen

dienten der richtungsgenauen Einrichtung der Flächen (in Gon). Um die später erforderli-

che koordinative Einmessung der einzelnen Bäume auf den jeweiligen Flächen durchführen

zu können, wurden Mittelp�öcke an den Flächenrändern und falls erforderlich in der Flä-

chenmitte gesetzt (siehe Kapitel 5.3.1.2). Ausgangspunkt für das Einmessen war jeweils

die linke obere Ecke der Fläche (siehe Abbildung 4.4). Hier wurde auch die Lage des

Ursprungs des lokalen Koordinatensystems für die Koordinatenrechnung festgelegt (siehe

Kapitel 5.3.1.2).

Vor Beginn der Messungen mussten die P�öcke stabilisiert und die Messposition eingenom-

men werden. Der Vertex wurde mit der Sendevorrichtung auf der P�ockmitte aufgesetzt.

Die Empfangsvorrichtung (Transponder) wurde an die Mitte der Fluchtstange angehalten,

die für die Einrichtung des nächsten P�ockes zur Hilfe genommen wurde. Dann wurde

die Horizontaldistanz von P�ockmitte bis zum Transponder gemessen. Die Richtungsmes-

sung wurde mit dem Wyssen-Kompass durchgeführt. Das Gerät besitzt eine Magnetnadel,

welche auf einem Horizontalkreis angebracht ist und eine Neugrad(Gon)- Einteilung auf-

weist. Als Stütze und zur Stabilisierung der Messposition (P�ockmitte) diente eine zweite

Fluchtstange. Gemessen wurde im Uhrzeigersinn und mit der ge�uchteten Richtung.

Am Ende der Einmessungsarbeiten wurden die P�öcke mit Leuchtsprays farblich markiert

und wasserfest beschriftet. Zwei verp�ockte Fixpunkte pro Fläche wurden vom Amt für

Forstplanung mit einem GPS-Gerät aufgenommen, um die Lage der Punkte bei Bedarf

im geodätischen Koordinatensystem darstellen zu können und um ein Wiederau�nden

der Flächen zu garantieren (Genauigkeit ±5 m).

Im Zuge der Anlage wurde für jede der sieben Weiser�ächen eine Übersichtsskizze ange-

fertigt (siehe Anhang B.2). Als Beispiel dafür sei an dieser Stelle die Übersichtsskizze der
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Fläche F1 angeführt (siehe Abbildung 4.3). Angegeben sind die verp�ockten Fixpunkte

und deren Bezeichnung, sowie die mit Vertex gemessenen Geländeneigungen. Die Lageum-

gebung der Flächen wurde durch den Verlauf der Forststraÿe, die angrenzende Fläche F2

und die Geländekante grob skizziert. Die Geländeneigung wurde aus mindestens zwei Mes-

sungen gemittelt. Gemessen wurde von der Flächenmitte aus einmal zum tiefsten Punkt

hangabwärts und einmal hangaufwärts. Die Geländekanten wurden bei den Messungen

berücksichtigt.

Abbildung 4.3.: Übersichtsskizze zur Fläche F1

Die Übersicht (siehe Tabellen 4.1 und B.1 im Anhang B.3) fasst ausgewählte Charakte-

ristika der sieben Weiser�ächen wie z.B. Abteilung, Flächengröÿe, Anzahl der Bäume > 6

cm u.a. auf einen Blick zusammen.
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Tabelle 4.1.: Übersicht zur Anlage der sieben Weiser�ächen

Nr. Gröÿe (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 Fläche zählt auch das Nummerieren der einzelnen Bäume. Die Hauptfunk-

tion der Baumnummer ist die eindeutige Zuordnung von an den entsprechenden Einzelbäu-

men erfolgten Messungen aus den vorliegenden Erstaufnahmen bzw. späteren Wiederho-

lungsaufnahmen. Weiters ist die Baumnummer eine Unterstützung bei der Identi�zierung

der Bäume im Rahmen der Durchforstung.

Die Messung des Brusthöhendurchmessers (BHD) erfolgte in einer Stammhöhe von 1,30

m mittels π-Band auf den Millimeter genau. Alle Individuen oberhalb der festgesetzten

Kluppschwelle von 6 cm wurden nummeriert. Bei Zwieseln unterhalb der Brusthöhe wurde

nur eine Baumnummer, bei Zwieseln oberhalb der Brusthöhe zwei Baumnummern ver-

geben. Bei Säbelwuchs wurde der Durchmesser in einer Höhe von 1,30 m entlang des

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

Mit der Nummerierung wurde grundsätzlich bei der linken oberen Ecke in Fallrichtung der

Fläche (siehe Abbildung 4.4) begonnen. Abbildung 4.5a zeigt den Nummerationsweg von

links nach rechts in Fallrichtung. Für die Nummerierungsarbeiten wurden Metallplättchen

und Nägel verwendet. Das Anbringen der Plättchen erfolgte hangunterseits, wenn möglich

rechts und nahe dem Wurzelanlauf (siehe Abbildung 4.5b).

Bei diesem Arbeitsschritt wurden auch tote Individuen für die spätere Darstellung der

Mortalität in MOSES 3.0 nummeriert und aufgenommen. Abbildung 4.6 zeigt einen Blick

auf die fertig angelegte Weiser�äche F1. Die verwendeten Aufnahmeformulare für die

Nummerierung und die darau�olgende Merkmalserhebung wurden nach dem Beispiel von

Pircher (2006) etwas verändert angefertigt (siehe Anhang B.4).
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Abbildung 4.4.: Linke obere Ecke der Fläche als Startpunkt für das Einmessen der Fläche
und das Nummerieren in Fallrichtung

(a) Nummerationsweg (b) Markierung

Abbildung 4.5.: Vorgangsweise bei der Markierung der Bäume (Quelle: Pircher (2006))
(a) und Anbringen des Plättchens beim Nummerieren (b)
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Abbildung 4.6.: Fertig nummerierte und verp�ockte Fläche F1
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4.2.2. Erhebungsmerkmale

Anschlieÿend an die Nummerierung (Merkmal Baumnummer) und die Durchmessererhe-

bung (Merkmal BHD) wurden an allen markierten Individuen pro Fläche folgende Merk-

male erhoben:

• Baumart

• lebend/tot

• Höhe

• Kronenansatz

• Umsetzungstendenz

• Schaftgüte

• Vitalität

• Schäden

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

gemessenen Parametern bestimmt und sollen ebenfalls kurz beschrieben werden:

• Höhenklasse

• Kronenklasse

• h/d Verhältnis

Zusätzlich wurden für die ertragskundlichen Berechnungen (siehe Kapitel 5.3.4) an aus-

gewählten, für die Fläche repräsentativen Individuen, der 10-jährige Radialzuwachs in

Brusthöhe und das Baumalter in Brusthöhe mittels Bohrung bestimmt. Für das abso-

lute Alter für 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 Gelände

kurz beschrieben. Zur Protokollierung der Daten dienten vorgefertigte Aufnahmeformulare

und als Hilfe Aufnahmeschlüssel für einzelne Merkmale (siehe Anhang B.5). Die Schaftgü-

te, die Schäden und die Kronenklassen sollen eine Hilfe zur wirtschaftlichen Klassi�kation

sein. Die Vitalität (Kronenausformung), die gesellschaftliche Umsetzungstendenz und die

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

bung.

Lebend/tot In Anlehnung an das Weiser�ächenhandbuch von Pircher (2006) wurde jeder

Baum entweder als lebend oder tot (Fehlen grüner, photosynthetisch aktiver Benadelung)

klassi�ziert.

Höhe/Kronenansatz Das Messen der Merkmale Höhe und Kronenansatz erfolgte mit

dem Vertex auf ganze cm mathematisch gerundet. Als Kronenansatz wurde der erste

vollständig grüne Quirl der Baumkrone verstanden.

Höhenklassen Die Höhenklasse wurde nicht im Gelände angesprochen. Die Zugehörig-

keit eines Baumes zu einer Baumschicht (Ober-, Mittel- oder Unterschicht) konnte im

Zuge der Aufbereitung für die Bestandescharakteristik rechnerisch festgestellt werden.

Nach Assmann (1961) zit. nach Burschel und Huss (1997) werden in ungleichaltrigen,

mehrschichtigen Beständen relative Höhenschichten verstanden, die sich aus der Bestan-

desoberhöhe berechnen lassen. Unter der Bestandesoberhöhe nach Assmann (1953) zit.

nach Mayer (1992) wird die Mittelhöhe der 100 stärksten Bäume der Oberschicht (je ha)

verstanden. In der vorliegenden Arbeit wird sie vom Wachsstumssimulator MOSES 3.0

berechnet und für die Berechnung der Höhenklassen verwendet.

Die Höhenklassen sind:

• Unterschicht bis 50 % der Oberhöhe

• Mittelschicht 50-80 % der Oberhöhe

• Oberschicht über 80 % der Oberhöhe

Gesellschaftliche Entwicklungstendenz (Umsetzungstendenz) Hier werden der

Einzelbaum und seine gesellschaftliche Stellung im Vergleich zu den Nachbarbäumen be-

trachtet. Durch den Vergleich von Höhenwachstum, Kronenausladungstendenz und Vi-

talität benachbarter Bäume kann eine Einstufung bezüglich der bestandessoziologischen

Umsetzungstendenz vorgenommen werden (Burschel und Huss, 1997). Die unterschiedli-

chen Klassen sind im Aufnahmeschlüssel im Anhang B.5 angeführt.

Schaftgüte Für die vorliegende Arbeit wurde aufgrund von Schwierigkeiten bei der An-

sprache dieses Kriteriums im Gelände, 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 Stämme angesprochen, die erhebliche Holzfehler aufwiesen. Dazu
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zählen Krummschaftigkeit, Grobastigkeit, Säbelwuchs, Wipfelbruch, Zwiesel, grobe Ab-

holzigkeit und unter dem eigenen Punkt (siehe unten) angesprochene Schäden. Individuen,

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

Die Aussagekraft dieser Ansprache ist zwar beschränkt, doch auf diese Weise kann we-

nigstens eine prozentuelle aktuelle Qualitätsverteilung auf der jeweiligen Fläche dargestellt

werden.

Kronenausformung Die Kronenausformung wurde als ein Kriterium zur Einschätzung

der Vitalität des einzelnen Baumes herangezogen. Es wurde dabei die Form, Breite und

Länge der Krone beurteilt. Die Vitalitätsklassen sind im Aufnahmeschlüssel im Anhang

B.5 angeführt.

Baumklasse nach Kraft Das Baumklassensystem nach Kraft (1884) zit. nach Bur-

schel und Huss (1997) wurde für die Bestandesanalyse von gleichaltrigen Reinbestände

entwickelt. Anhand der Kronenausdehnung, welche im engen Zusammenhang mit der Zu-

wachsleistung und der relativen Höhe steht -welche die soziale Stellung widerspiegelt-

unterscheidet das Baumklassensystem fünf Klassen (Pretzsch, 2002):

• vorherrschend

• herrschend

• mitherrschend

• beherrscht

• unterständig

Eine Beschreibung und Abbildung der einzelnen Baumklassen be�nden sich im Anhang

B.5.

Aus der gleichzeitigen Verwendung der Kronenausformung und der Baumklassen nach

Kraft (1884) zit. nach Burschel und Huss (1997) ergaben sich bei der Ansprache im Gelän-

de teilweise Schwierigkeiten. Ein Baum mit einer schwach entwickelten, eingeengten Kro-

ne muss um mit der Klassi�kation nach Kraft zu harmonieren, mindestens mitherrschend

sein. Aufgrund der verwendeten Aufnahmeschlüssel kann es somit also keine beherrsch-

ten oder unterständigen Individuen mit einer gut ausgeformten Krone geben. Dennoch

konnten solche Individuen im Gelände tatsächlich beobachtet werden. Eine verkümmerte,

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

unterständig klassi�ziert werden.

Die Schadensansprache erfolgte in Anlehnung an die Angaben von Pircher (2006) mit

der Zuordnung eines numerischen Codes zu möglichen sichtbaren auftretenden Schäden

am Stamm und in der Krone (siehe Aufnahmeschlüssel im Anhang B.5, Abbildung B.9).

Rindenschaden Hier wurde die Ursache des Rindenschadens angegeben: Ernteschaden

(Fällungsschaden, Rückeschaden), Steinschlagschaden.

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

men.

Zwiesel Individuen mit einer Zwieselbildung unterhalb 1,30 m wurden als ein Baum

betrachtet und nummeriert. Bei einer Zwieselbildung über 1,30 m wurden zwei Baum-

nummern vergeben.

Biotische Schäden Es wurde die Art des Schadens angeben, z.B. o�ensichtliche Stamm-

fäule (Rotfäule), Pilze oder Insekten. Auf den Flächen wurde vor allem das Auftreten

der Groÿen 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 Schäden Auch hier wurde die Art des Schadens angegeben, wie z.B. Frost,

Blitz, Hagel.

Im Rahmen der Aufbereitung der Messdaten für die Bestandesbeschreibung konnten die

Kronenklassen und das h/d Verhältnis berechnet werden:

Kronenklassen Aus der Di�erenz von Baumhöhe und Kronenansatz ergibt sich die Kro-

nenlänge. Die Einteilung in die drei verschiedenen Kronenklassen erfolgt aufgrund des

Anteils der Kronenlänge an der Baumhöhe folgendermaÿen:

• kurzkronig: Kronenlänge < 1
3
der Baumhöhe

• mittelkronig: Kronenlänge zwischen 1
3
und 2

3
der Baumhöhe

• langkronig: Kronenlänge > 2
3
der Baumhöhe

Nach Mayer (1992) wird die Kronenform, die durch die Kronenlänge beschrieben wird,

schon bei den Merkmalen Kronenausformung und Entwicklungstendenz berücksichtigt.
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Die Kronenklasse hat sowohl Ein�uss auf Stabilität des Individuums als auch auf die

Holzqualität (Burschel und Huss, 1997).

h/d Verhältnis Der h/d Wert oder Schlankheitsgrad beschreibt die mechnaische Stabi-

lität eines Baumes. Für Nadelbäume gilt nach Burschel und Huss (1997) folgende Werts-

kala:

• h/d >100 sehr instabil

• h/d 80-100 instabil

• h/d <80 stabil

Diese Beurteilung ist speziell für den Ausdruck der Schneebruchgefährdung auf den Wei-

ser�ächen von Bedeutung.

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

nativ eingemessen. Dabei wurde versucht soviel wie möglich von den verp�ockten Eck-

punkten aus einzumessen (siehe Kapitel 5.3.1.1).

4.2.3. Beurteilung möglicher Messfehler

Bei ordentlicher Handhabung der Messgeräte (Vertex) liegt die Genauigkeit für die Be-

stimmung der Horizontaldistanz und die Baumhöhen- und Kronenansatzmessungen im

Dezimeterbereich. Da der Vertex ein auf Ultraschall basierendes Messgerät ist, kann der

Ein�uss der Umgebungstemperatur eine Ursache für regelmäÿige Fehler sein. Der Vertex

besitzt einen Temperatursensor, der die Temperaturunterschiede ausgleicht. Damit das

Gerät die Umgebungstemperatur annehmen konnte, wurde etwas abgewartet. Vor Ar-

beitsbeginn wurde das Gerät täglich mindestens einmal mit einem Maÿband auf 10 m

geeicht.

Die Ablesegenauigkeit des Wyssen-Kompass beträgt 1g. Um keine Ablenkung der Ma-

gnetnadel zu bewirken, ist darauf zu achten, dass keine anderen Gegenstände magneti-

sche Ein�üsse auf die Magnetnadel ausüben. Die Stabilisierung des Standpunktes und die

zentrierte Messposition oberhalb der P�ockmitte wurde durch die Fluchtstange erreicht.

Auch zur Signalisierung der Positon der Bäume und deren Stammachse waren die Flucht-

stangen hilfreich. Die gewonnenen Ergebnisse wurden immer sofort auf ihre Plausibilität

geprüft.
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Der Brusthöhendurchmesser (BHD) wird de�nitionsgemäÿ auf 1,3 m über dem Boden

hangoberseits vom Baum gemessen. Die Genauigkeit liegt bei ± 1 mm. Die Genauigkeit

des verwendeten GPS Gerätes liegt bei ± 5(10) m und ist für eine Positionsbestimmung

und ein Au�nden der Weiser�ächen ausreichend.

4.3. Überblick zu den Weiser�ächen

Im folgenden Kapitel werden die Flächen kurz charakterisiert. Dazu wird ein Überblick

über den Waldtyp, die Bestandesgeschichte und ausgewählte Kennzahlen gegeben. Aus

den erhobenen Merkmalen wird der Ausgangszustand der jeweiligen Weiser�äche darge-

stellt.

4.3.1. Vorkommende Waldtypen

Im Rahmen der Waldtypisierung Südtirol wurden für die Weiser�ächen im Latemarwald

die vorkommenden Waldtypen festgestellt (siehe Abbildung 4.7). Tabelle 4.2 zeigt die

Zuordnung der Flächen zum jeweiligen Waldtyp:

Tabelle 4.2.: Waldtypen der Weiser�ächen im Latemarwald nach Ergebnissen der Wald-
typisierung Südtirol (Quelle: Amt für Forstplanung (2009))

Waldtyp Flächen

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

Eine detaillierte Beschreibung der Waldtypen �ndet sich im Anhang C.1.
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Abteilungen Waldbehandlungsplan
# Durchforstungsflächen

Waldtypen

Lat1 - Karbonat-Latschengebüsch mit Wimper-Alpenrose

La2 - Karbonat-Lärchenwald mit Wimper-Alpenrose

Zi2 - Karbonat-Lärchen-Zirbenwald mit Wimper-Alpenrose

Fs1 - Subalpiner Silikat-Alpenlattich-Fichtenwald mit Heidelbeere

Fs8 - Tiefsubalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Latsche

Fs5 - Subalpiner bodenbasischer Sauerklee-Fichtenwald
Fs6 - Subalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Kahlem Alpendost

Fs9 - Subalpiner Hochstauden-Fichtenwald

Fi8 - Montaner Karbonat-Felsenzwenken-Fichtenwald

FT11 - Silikat-Wollreitgras-Fichten-Tannenwald mit Wachtelweizen

FT1 - Silikat-Wollreitgras-Fichten-Tannenwald mit Rohrreitgras

FT16 - Braunlehm-Fichten-Tannenwald mit Dreiblättrigem Windröschen

FT6 - Hochstauden-Fichten-Tannenwald mit Pestwurz

Zi7 - Karbonat-Fels-Zirbenwald mit Immergrüner Segge

Fichten-Tannenwälder

Montane Fichtenwälder

Subalpine Fichtenwälder

Lärchen-Zirbenwälder

Latschengebüsch

FT15 - Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugrüner Segge

Waldtypenkarte
Forstdomäne Latemar

M 1:25.000

N

N

M 1:30.000

N

M 1:30.000

N

M 1:30.000

N

M 1:30.000

Abbildung 4.7.: Waldtypen der Weiser�ächen im Latemarwald (Quelle: Amt für Forstplanung (2009))
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4.3.2. Bestandesbeschreibung

Im folgenden Kapitel wird der Ausgangszustand der Flächen F1, F3 und F6 beschrieben,

welche im Variantenstudium mit MOSES 3.0 zum Einsatz kommen. Die Beschreibung der

Flächen F2, F4, F5 und F7 �ndet sich im Anhang C.2.

Die aktuelle Bestandessitutation wird durch die Darstellung der räumlichen Struktur mit

der Berücksichtigung der horizontalen und vertikalen Baumverteilung, Baumdurchmes-

serstruktur und den aktuellen Höhen- und Kronendimensionen beschrieben. Weiters wer-

den die Soziologie der Bäume und die Stabilität anhand der gegebenen h/d Verhältnisse

beurteilt. Unterschiede in der Ausgangsstruktur haben Ein�uss auf die Wahl des Durch-

forstungsverfahrens und auf die weitere Bestandesentwicklung.

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

diese für die Prognose soweit wie möglich berücksichtigt werden (Pretzsch, 2001).

4.3.2.1. Fläche 1

Bei der Weiser�äche F1 (siehe Abbildung 4.8) handelt es sich den durchgeführten Boh-

rungen zufolge um einen 85-jährigen Bestand in Mittelhanglage. Die genaue Flächengrö-

ÿe beträgt 926 m2. Die Fläche ist nach Nord-Westen exponiert und be�ndet sich auf

einer Seehöhe von 1600 m. Die mittlere Hangneigung beträgt 49 %, wobei das Gelän-

de in der Mitte der Weiser�äche stark abfällt. Der Standort ist dem Waldtyp FT15-

Karbonat-Fichten-Fichten-Tannenwald mit Blaugrüner Segge zugeordnet und weist eine

mittlere Wasser- und Nährsto�versorgung auf kalkhaltigem Ausgangsgestein auf. Laut

Waldbehandlungsplan ist der Bodentyp Braunerde vorherrschend. Wahrscheinlich wurde

der Bestand zusammen mit anderen Stangenhölzern der Abteilung 11 im Jahr 1995 oder

1999 schwach durchforstet (Unterpertinger, 03.11.2008). Schriftliche Aufzeichnungen mit

genauem Flächenbezug und Ausmaÿ der erfolgten Bestandesp�ege fehlen. Der Bestand

weist als Mischungsart 10/10 Fichte mit einzeln eingesprengter Vogelbeere auf. Die nach

der Ertragstafel Fichte Eisacktal berechnete EKL (DGZ150) beträgt 10,3.

Tabelle 4.3 gibt eine Übersicht über die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiser�äche

F1 nach Berechnungen mit MOSES 3.0.

Die Auswertung der im Gelände angesprochenen Erhebungsmerkmale ergab folgendes Be-

standesbild am Ort: Beim unterhalb des Forstweges anschlieÿenden Teil handelt es sich

vorwiegend um schwaches Baumholz mit einzelnen stärkeren Individuen. Daran schlieÿt

55



4. Einrichten der Weiser�ächen

Abbildung 4.8.: Grundriss der Weiser�äche F1. In roter Farbe werden die toten Individuen
angezeigt.

Tabelle 4.3.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser�ä-
che F1

Kenngröÿe am Ort am Hektar [ha]

Mittelhöhe [hl][m] 22, 03
Oberhöhe [ho][m] 27, 91
EKL(DGZ150) [Vfm] 10, 3
Grund�äche [G][m2] 7, 66 81, 96
Stammzahl [N] 228 2316
Vorrat [V][Vfm] 78, 66 841, 21
Totholz [Vfm] 0, 92 9, 93
GWL [Vfm] 79, 58 851, 14
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starkes Stangenholz an. Die Durchmesserverteilung ist linksassymetrisch und v.a. in den

unteren Stärkeklassen überwiegen unterdrückte und beherrschte Individuen mit verküm-

merten, meist einseitigen oder eingeklemmten kurzen Kronen (siehe Abbildung 4.9a und

Abbildung 4.10b). Zusätzlich zeigt Abbildung 4.10a, dass der Anteil von Individuen mit

einem ungünstigen h/d Verhältnis in den genannten Stärkeklassen sehr hoch ist. Sie bil-

den die Unter- und Mittelschicht des Bestandes (siehe Abbildung 4.11b). Die Oberschicht

wird vorwiegend von stabilen, herrschenden bis vorherrschenden Individuen mit kräftig

entwickelter Krone gebildet (siehe Abbildung 4.11a). Mittel- und Oberschicht sind durch

mittelkronige Individuen charakterisiert. Die Güteklassen verteilen sich gleichmäÿig über

alle Höhenklassen und weisen insgesamt einen Nutzholzanteil von 68 % auf (siehe Ab-

bildung 4.12a). Das Fehlerholz teilt sich mit 19 % und 13 % annähernd gleich auf die

Güteklassen C und Cx auf (siehe Abbildung 4.12b).
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sen auf der Weiser�äche F1
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4.3.2.2. Fläche 3

Die Weiser�äche F3 be�ndet sich am Oberhang der Abteilung 11 auf 1650 m Seehöhe. Die

durchschnittliche Neigung beträgt 45 %, der Flächeninhalt 918 m2. Die Fläche ist nach

Nord-Westen exponiert und be�ndet sich oberhalb der Forststraÿe bzw. des markierten

Wanderweges. Das Bestandesalter beträgt 50 Jahre, die EKL der Fichte 11,4. Es handelt

sich um den Waldtyp FT15- Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugrüner Segge auf

frischem, saurem Standort. Der Bodentyp ist laut Waldbehandlungsplan eine Braunerde.

Es handelt sich um ein reines, sehr stammzahlreiches Fichtenstangenholz mit einigen

stärkeren Individuen im rechten Teil der Fläche (siehe Abbildung 4.13).

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

Die nachfolgende Tabelle 4.4 zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen nach Berechnun-

gen mit MOSES 3.0.

Stabile Individuen, mittel- und langkronig, mit allerdings teilweise eingeengten Kronen

bilden die Oberschicht (siehe Abbildung 4.15b und Abbildung 4.16b). Die Vitalität der

Mittel- und Unterschicht ist trotz des hohen Anteils an mittelkronigen Individuen auf-

grund der vorwiegend verkümmerten, schwach entwickelten Kronenausformung als redu-

ziert zu beurteilen (siehe Abbildung 4.16a). Diese Bewertung des bisher ungep�egten,

dichten Bestandes, und die hohen h/d Verhältnisse (siehe Abbildung 4.15a) lassen auf
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Tabelle 4.4.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser�ä-
che F3

Kenngröÿe am Ort am Hektar [ha]

Mittelhöhe [hl][m] 15, 36

Oberhöhe [ho][m] 22, 03
EKL(DGZ150)[Vfm] 9, 4
Grund�äche [G][m2] 6, 53 65, 17
Stammzahl [N] 395 3700
Vorrat [V][Vfm] 46, 65 471, 69
Totholz [Vfm] 0, 506 5, 17
GWL [Vfm] 47, 16 504, 74

eine steigende natürliche Mortalität schlieÿen. Die Qualität des Bestandes ist gut (siehe

Abbildung 4.17a und Abbildung 4.16b).
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als Ausdruck der Kronenlänge (b) der Fichte getrennt nach Stärkeklas-
sen auf der Weiser�äche F3
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4.3.2.3. Fläche 6

Die Weiser�äche F6 (siehe Abbildung 4.18) ist 924 m2 groÿ und be�ndet sich in einer

Muldenlage im Mittelhang unterhalb der Forststraÿe. Die Fläche liegt in der Abteilung

18, Örtlichkeit Kleinersee, auf 1700 m Seehöhe. 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 (DGZ150)

beträgt 13,1, das Bestandesalter 40 Jahre. Nach Unterpertinger (03.11.2008) wurden auf

der Fläche keine Nutzungen durchgeführt. Au�allend hoch ist der Anteil an Bäumen

mit Wipfelbruch mit 20 % der gesamten Stammzahl (N= 52/Ort). Diese könnten durch

Schneebruch in den 70er oder 80er Jahren entstanden sein (Unterpertinger, 03.11.2008).

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

Tabelle 4.5 zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen für die Weiser�äche F6 nach Be-

rechnungen mit MOSES 3.0.

Der Vorrat am Ort beträgt 33,36 Vfm und ist über die vorhandenen Stärkeklassen nor-

malverteilt (siehe Abbildung 4.19b). Das schwachdimensionierte, stammzahlreiche Stan-

genholz weist eine mittlere Vitalität auf: Die Individuen sind allgemein gut bekront (siehe

Abbildung 4.20b), die Kronen aber vor allem in der Mittelschicht stark eingeengt und

schmalkronig (siehe Abbildung 4.21a). Wie Abbildung 4.20a zeigt, ist die Stabilität des
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Tabelle 4.5.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser�ä-
che F6

Kenngröÿe am Ort am Hektar [/ha]

Mittelhöhe [hl][m] 14, 19

Oberhöhe [ho][m] 17, 55
EKL(DGZ150)[Vfm] 13, 1
Grund�äche [G][m2] 4, 99 52, 65
Stammzahl [N] 269 2749
Vorrat [V][Vfm] 33, 36 353, 95
Totholz [Vfm] 0, 23 2, 51
GWL [Vfm] 33, 59 356, 46

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

günstigen bzw. ungünstigen h/d Verhältnis die Waage halten. Die Schichtung in Haupt

(Oberschicht)- und Nebenbestand (Mittel- und Unterschicht) ist deutlich (siehe Abbil-

dung 4.21b) und letzterer wird vor allem von beherrschten, mitherrschenden Individuen

(siehe Abbildung 4.19a) mit hohem Anteil an Fehlerholz der Güteklasse Cx gebildet (siehe

Abbildung 4.22a). Allgemein betrachtet, weist der Bestand eine schlechte Qualität über

alle Stärkeklassen auf (siehe Abbildung 4.22b und Abbildung 4.22a).
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Abbildung 4.20.: H/d Verhältnis als Maÿ der Einzelbaumstabilität (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlänge (b) der Fichte getrennt nach Stärkeklas-
sen auf der Weiser�äche F6
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5. Simulation von

Durchforstungseingri�en mit

MOSES 3.0

Die praktische Planung und Durchführung forstwirtschaftlicher Maÿnahmen erfolgt durch

die Forsteinrichtung und den Waldbau. Um zielgerichtet handeln zu können, ist ein detail-

liertes Wissen über denWaldzustand nötig. Dies erfolgt durch eine periodisch durchgeführ-

te Bestandesaufnahme von Waldgebieten entweder in Form einer Taxation oder mittels

Stichproben. Neben dieser statischen Betrachtung ist aber vor allem die Abschätzung 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 Realität des komplexen Systems Wald darstellt. Die räumliche Au�ösung

dieses Systems hängt grundsätzlich von der Zielsetzung, der Verfügbarkeit von Daten und

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

5.1. Einzelbaumwachstumsmodelle

In der europäischen Forstwirtschaft basieren die Waldprognosesysteme zur Sicherung einer

nachhaltigen Holznutzung traditionell auf Ertragstafeln. Ertragstafeln beschreiben das

Wachstum gleichaltriger Reinbestände über Mittelwerte (Mitteldurchmesser, Mittelhöhe)

und �ächenbezogene 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 klein�ächiger Bewirtschaftung entwickelt. Diese Än-

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 herkömmlichen

Ertragstafeln Einzelbaumwaldwachstumsmodelle entwickelt. Im Wesentlichen wurden da-

bei Ansätze, wie sie in Nordamerika schon seit längerem in Verwendung sind ((Ek und

Monserud, 1974), (Monserud, 1975) zit. nach Hasenauer (2000)) für europäische Wälder

adaptiert. Die Grundidee dieser Modelle besteht darin, dass die Bestandesentwicklung

über das Wachstum eines jeden einzelnen Baumes im Bestand erfasst wird (Ledermann,

2004). Erst die Summe der Veränderungen am Einzelbaum ergibt dann die -wie auch in

der Ertragstafel üblichen- Mittelwerte und Summen je Flächeneinheit. Dies macht jede

erdenkliche Kombination von Baumarten und Altersgruppen möglich (Hasenauer, 2000).

Mit Hilfe der Einzelbaumwachstumsmodelle ist es möglich, detailliertere Informationen

über die Entwicklung der Bestandesstruktur (BHD-Verteilung, Schichtung, Baumarten-

zusammensetzung) zu erhalten und die Auswirkungen einer Vielzahl von waldbaulichen

Behandlungsvarianten abzuschätzen (Ledermann, 2004).

Neben SILVA (Pretzsch, 1992) vom Lehrstuhl für Waldwachstumskunde der TUMünchen,

BWIN (Nagel, 1995) von der Niedersächsischen Forstlichen Versuchsanstalt u.a. wurde am

Institut für Waldwachstumsforschung der Universität für 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-

zelbäumen im Bestand über die Zeit beschreiben. Die Gleichungen bestehen aus einer

Reihe von Baum-, Bestandes- und Standortsvariablen, wie etwa Kronenprozent, Brusthö-

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 Höhenzuwachs, sowie die Wahrschein-

lichkeit für das Absterben eines Baumes abschätzen lassen. Weiters gibt es ein Teilmodell,

welches das Aufkommen von Verjüngung beschreibt. Die Koe�zienten der jeweiligen Mo-

dellgleichung werden üblicherweise mittels multivariater statistischer Methoden aus einem

möglichst repräsentativen Datenmaterial hergeleitet (Ledermann, 2004).

Für 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 E�ekte

von Waldbewirtschaftungsmaÿnahmen am Computer auch durch Interessierte durchge-

führt werden (Pretzsch, 2001).

Die Umsetzung eines Wachstumsmodell als Wachstumssimulator ist auch für Ausbildungs-

und Schulungszwecke von Interesse (Hasenauer, 2000). Für 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 abstandsabhängiges Ein-

zelbaumwachstumsmodell. Es wurde speziell für ungleichaltrige Mischbestände auf der

Datengrundlage permanenter Versuchs�ächen und Stichprobenpunkte in Österreich und

der Schweiz entwickelt und parametrisiert (Hasenauer u. a., 2006). Nach seiner Entwick-

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

Im Gegensatz zu abstandsunabhängigen Modellen wie z.B. PROGNAUS, benötigt MO-

SES die räumliche Position eines jeden Baumes in Form seiner Koordinaten. Damit wird

die Konkurrenzsituation eines Baumes in Bezug auf seine unmittelbaren Nachbarn berück-

sichtigt (Ledermann, 2004). Hinsichtlich des Modellansatzes folgt MOSES dem erstmals

von Newnham (1964), zit. nach Hasenauer (1994) propagierten Potentialkonzept. Dabei

hängt das periodische Wachstum jedes einzelnen Baumes im Bestand von einem vorher

de�nierten Potential (=maximaler Durchmesser- bzw. Höhenzuwachs; Obergrenze) ab.

Der tatsächliche 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 lau�ähige Microsoft Windows-Applikation vor:

• MOSES 3.0 für eine einzelbestandesweise Bearbeitung und Visualisierung des vor-

liegenden Bestandes (Steinmetz, 2004)

• MOSESbatch für die Bearbeitung mehrerer Bestände 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 für die Modellierung verschiedener Durchforstungsvarianten auf den Weiser�ächen

im Latemarwald verwendet (siehe Kapitel 6). Um den Wachstumssimulator für Progno-

sen im Untersuchungsgebiet Latemarwald anwenden zu können, muss eine Initialisierung

des Programms vorgenommen werden (siehe Kapitel 5.3). Ob die Anpassungen ausrei-

chend und korrekt sind, zeigt sich im Zuge der Validierung des Waldwachstumsmodells

mit realem Waldwachstum (siehe Kapitel 5.3.4).

Eine detaillierte Programmbeschreibung zu MOSES 3.0 �ndet sich im Benutzerhandbuch

in Steinmetz (2004).

5.3. Initialisierung

Um den Wachstumssimulator MOSES 3.0 (Steinmetz, 2004) für eine Anwendung auf den

Weiser�ächen im Latemarwald zu initialisieren, müssen die folgenden Schritte durchge-

führt werden:

• Aufbereiten der Weiser�ächen:

� Berechnen der Koordinaten

� Erstellen der Eingabedatei mit Einzelbaumdaten

� Angeben der Bonität für die einzelnen Bestände

• Validierung:

� Statistisches Validieren der Durchmesserzuwächse

� Plausibilitätskontrolle der Höhen

Die angeführten Schritte werden in den folgenden Abschnitten genauer beschrieben.

5.3.1. Koordinaten

Da es sich bei MOSES 3.0 um einen abstandsabhängigen Einzelbaumwachstumssimulator

handelt, ist es nötig die Baumkoordinaten anzugeben. Die Koordinaten ermöglichen es,

die Position eines jeden Baumes im Gelände darzustellen. In den folgenden Kapiteln
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werden die dafür notwendigen Messungen im Gelände und die Datenaufbereitung näher

beschrieben.

5.3.1.1. Einmessen der Bäume

Für 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 Schlüsselrolle für die

Darstellung der Bäume auf der jeweiligen Weiser�äche im Wachstumssimulator MOSES

3.0, dient die Erfassung der Polarkoordinaten der dauerhaften Identi�zierbarkeit der Ein-

zelbäume (ergänzend zur Baumnummer) auf diesen langfristig angelegten Versuchs�ächen

(Pretzsch, 2002).

Um nach dem Polarverfahren vorgehen zu können, wurde der linke obere Eckpunkt der

jeweiligen Weiser�äche als Bezugspunkt für die Einmessung angenommen (siehe Abbil-

dung 4.4). Er entspricht dem Ursprung des lokalen kartesischen Koordinatensystems mit

den x-, y-Koordinaten 0,0 (Pretzsch, 2002).

Der Wyssen-Kompass wurde für 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 Stammfuÿes des

einzumessenden Baumes bildet. Gemessen wurde somit ein magnetischer Azimut in der

Winkeleinheit Gon. Dabei erfolgte die Aufstellung mit dem Gerät -wie beim Einmessen der

Fläche- über dem P�ockzentrum 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 P�ock

aus wiederholt. Prinzipiell wurde von den Eckpunkten aus gemessen, bei Bedarf von den

Seitenp�öcken. Mittelp�öcke wurden erst gesetzt, wenn es von allen bereits verp�ockten

Aufstellungspunkten aus nicht möglich war, die einzumessenden Bäume anzuvisieren.

Die Messungen wurden für jeden markierten Baum durchgeführt. Die Messdaten und die

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

Aufnahmeformular protokolliert (siehe Anhang B.4, 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 = x2 − x1 (5.1)

b = y2 − y1

a = s× sinα (5.2)

b = s× cosα

x2 = x1 + s× sinα (5.3)

y2 = y1 + s× cosα

Wie aus Abbildung 5.1 ersichtlich ist, basiert die zweite Hauptaufgabe auf den Winkelbe-

ziehungen im rechtwinkligen Dreieck (siehe die Gleichungen 5.1 und 5.2). Die Koordinaten

x2, y2 des gesuchten Punktes P2 errechnen sich über die Winkelfunktionen aus dem gemes-

senen Richtungswinkel α, der gemessenen Entfernung s und den bekannten Koordinaten

x1, y1 des Fixpunktes P1 (siehe die Gleichungen 5.3).

In Microsoft Excel wurde ein Tabellenblatt angelegt und die besagten Berechnungen

durchgeführt. Dafür mussten in einem ersten Schritt die in Gon gemessenen Azimute

in Grad umgerechnet werden (siehe Gleichung 5.4).

1gon =
1V ollwinkel

400
=

360◦

400
= 0, 9◦ (5.4)
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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 Bogenmaÿes,

umgerechnet werden. Ein Vollwinkel hat 2π Radiant oder 360 Grad. Der Umrechnungs-

faktor von Grad ins Bogenmaÿ ist folglich:

1rad =
360◦

2π
=

180◦

π
(5.5)

Für die Berechnung der Baumkoordinaten war zunächst die Berechnung der Koordinaten

der Fixpunkte nötig, von denen aus die einzelnen Bäume eingemessen wurden. Anschlie-

ÿend wurden die Baumkoordinaten ebenso nach den obigen Gleichungen 5.1, 5.2 und 5.3

berechnet.

5.3.1.3. Koordinatentransformation

Für die Initialisierung der Weiser�ächen als Bestände in MOSES 3.0 ist das Erstellen

einer Eingabedatei nötig. Diese liegt im Texformat vor und umfasst eine Kopfzeile, die
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Baumartende�nitionen und die Beschreibungen der einzelnen Bäume. In der Kopfzei-

le muss die geometrische Form der Grund�äche des zu simulierenden Bestandes de�niert

werden (Steinmetz, 2004). Davon abhängig ist dann die Eingabe der x- und y-Koordinaten

bestimmter Fixpunkte. Genaueres zur Erstellung der Eingabedatei wird in Kapitel 5.3.2

erläutert. Da es sich bei den eingemessenen Weiser�ächen genaugenommen um rechtecki-

ge Flächen handelt, mussten für jede Fläche sowohl die x- und y-Koordinaten der linken,

unteren Ecke als auch jene der rechten, oberen Ecke angegeben werden (siehe Abbildung

5.3). Die Fläche läge also im 1. Quadranten und hätte positive Eckpunkt- und Baumko-

ordinaten.

Da der Ursprung des lokalen Koordinatensystems für die Einmessung der Fläche und der

Baumpositionen in die linke, obere Ecke gelegt worden war, zeigte sich bei der Darstellung

der Koordinaten, dass die angelegten Weiser�ächen nicht im geforderten 1. Quadranten

lagen. Aus diesem Grund musste der Ursprung der Flächen in die untere linke Ecke

verschoben werden. Um die Vorgehensweise genauer zu erläutern, wird an dieser Stelle

beispielhaft die Fläche F1 herangezogen. Abbildung 5.2 zeigt die Berechnungschritte der

Koordinatentransformation, die mit Hilfe des Programmes Matlab (The MathWorks, Inc,

2007) durchgeführt 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 5.2. Der Ursprung liegt im Eckpunkt A, welcher der linken, oberen Ecke der

Fläche entspricht.

In diesem zweiten Schritt wurde versucht, alle Koordinaten zu drehen. Durch eine Ro-

tationsmatrix (siehe Gleichung 5.6) kann die Fläche bezüglich ihres festgehaltenen Ko-

ordinatensystems aktiv rotiert werden. Die Drehung eines Vektors (x1, y2) ist gegeben

durch

R =

[
cosα − sinα

sinα cosα

]
(5.6)

wobei R die Rotationsmatrix bezeichnet.

Nach der Rotation (siehe Abbildung 5.2) musste die Fläche 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. Für die Fläche F1 ist der Fixpunkt, in den

der Ursprung verschoben wird der Punkt G. In Abbildung 5.2 entspricht der Eckpunkt
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Abbildung 5.2.: Darstellung der benötigten Änderungen für die Fläche F1 in Matlab (The
MathWorks, Inc (2007))

76



5. Simulation von Durchforstungseingri�en mit MOSES 3.0

G gleichzeitig dem Punkt M1. M1 steht für die in MOSES 3.0 geforderte Eingabe als

die linke, untere Ecke der Fläche. M2 steht für die geforderte rechte, obere Ecke mit den

Koordinaten xmax, ymax (maximale Koordinaten des Rechtecks) und entspricht bei der

Fläche F1 dem Eckpunkt C.

Wegen Messungenauigkeiten beim Einmessen der Flächen ergaben sich entgegen des ur-

sprünglichen Designs der Weiser�ächen teilweise nicht exakte rechte Winkel im Mess-

viereck. Diese führten bei der durchgeführten Rotation und Translation (Verschiebung)

dazu, dass einige Bäume, 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 Fläche durch-

geführt wurde. Diese Korrektur ergab schlieÿlich die passenden rein positiven Koordinaten

für die Eingabedatei für MOSES 3.0. Diese wurden von Matlab in Form einer Textdatei

ausgegeben und in die Eingabedatei für die Initialisierung des Bestandes in MOSES 3.0

eingelesen (siehe Anhang B.6).

5.3.2. Erstellen der Eingabedatei

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel erwähnt, muss eine jede Weiser�äche 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 De�nition der Fläche steht in der Kopfzeile noch die Anzahl der auf der Fläche

vorkommenden Baumarten. In den Zeilen darunter sind die jeweiligen Baumarten mit

ihrem Code, der Bonität, einem Koe�zienten für den Humustyp und einem Kürzel ange-

geben, welches die dem Baum dazugehörige Preistabelle für die Wertberechnung angibt.

Direkt daran anschlieÿend folgt die Liste mit den aufgenommenen Bäumen. Jeder Baum

ist folgendermaÿen beschrieben:

• Baumnummer

• Baumartencode

• x-, y- Koordinaten der Baumposition

• Brusthöhendurchmesser [cm]

• Höhe [m]
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Abbildung 5.3.: Zu erstellende Eingabedatei für die Initialisierung von MOSES 3.0

• Kronenansatz [m]

• Anzahl der Perioden in denen der Baum einwachsen wird

• Z-Stamm [0...nein,1...ja]

• Qualität (siehe Kapitel 5.3.5.1)

• lebend [mit 0; sonst tot mit: 1 entnommen, 2 natürliche Mortalität, 4 Schneebruch]

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

Neben der Eingabedatei benötigt MOSES 3.0 eine Koe�zientendatei zur Initialisierung

des Bestandes. Diese de�niert für jede Baumart die Koe�zienten der Wachstums- und

Mortalitätsfunktionen (Steinmetz, 2004). Abbildung 5.4 zeigt die Koe�zientendatei für

die Fichte. Die verschiedenen Zeilen sind kommentiert.

Die verschiedenen Funktionen sind im Benutzerhandbuch von MOSES 3.0 (Steinmetz,

2004) genauer beschrieben. Auf den aufgenommenen Weiser�ächen sind nur zwei Baumar-

ten aufgetreten: Fichte und Vogelbeere. Für die Vogelbeere wurde in der Simulation die

Buche als vergleichbar erachtet und für die Prognose herangezogen.

Für die Berechnung des Schaftholzvolumens wird die Schaftholzfunktion von Pollanschütz

(1974) verwendet. Die Koe�zienten der Schaftholzfunktion für die Berechnung der Form-
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Abbildung 5.4.: Koe�zientendatei für die Initialisierung von MOSES 3.0 (Quelle: Stein-
metz (2004) mod.)

zahl sind allerdings nur für einen Durchmesserbereich ≥ 10, 5 cm gültig. Darunter wur-

den von Schieler (1988) neue Koe�zienten berechnet, die genauere Ergebnisse für diesen

schwachen Durchmesserbereich liefern. Im Sourcecode von MOSES 3.0 wurden die Koe�-

zienten von Pollanschütz (1974) verwendet. Allerdings wurde für den Durchmesserbereich

≤ 20 cm nach Steinmetz (04.03.2009) der Wert 0,5 für die Formzahl angenommen. Um da-

her hier keine sytematischen Abweichungen im Volumen durch die Simulation und durch

die Berechnung für die Auswertungen zu verursachen, wurde in der vorliegenden Arbeit

ebenfalls für den Durchmesserbereich ≤ 20 cm die Formzahl 0,5 verwendet. Die Formzahl

wird mit Grund�äche und Höhe des jeweiligen Baumstammes multipliziert. Das Produkt

ergibt das Schaftholzvolumen in VSmR. Konsequent wurde dies auch für die Baumart

Vogelbeere auf dieselbe Weise festgelegt.

Die Bonität musste für jede der sieben Weiserbestände bestimmt werden. Dies wird im

Kapitel 5.3.3.2 beschrieben.

5.3.3. Ertragskundliche Parameter

Im folgenden Kapitel werden die durchgeführten ertragskundlichen Berechnungen und die

anschlieÿende Validierung von MOSES 3.0 für den Latemarwald kurz dokumentiert.

5.3.3.1. Oberhöhenfunktion

Da MOSES 3.0 ein �potenzial abhängiges� Einzelbaumwachstumsmodell ist, benötigt es

Oberhöhenfunktionen für die Abschätzung der potenziellen Zuwächse je Baumart und
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Standort (Kindermann und Hasenauer, 2005). Um im Wachstumssimulator das Wald-

wachstum im Latemarwald richtig abbilden zu können und mit der für MOSES 3.0 ver-

wendeten Oberhöhenfunktion der Fichte nach Sterba (1976) konsistent zu bleiben (siehe

Gleichung 5.7), mussten neue Koe�zienten berechnet werden. Dies basiert auf der Arbeit

von Kindermann und Hasenauer (2005). Dabei wurden Ertragstafeln für Österreich und

angrenzende Regionen, denen unterschiedliche Funktionstypen zu Grunde liegen, so aus-

geglichen, dass ein einheitliches Oberhöhenfunktionsschema für alle Baumarten erarbeitet

wurde.

OH =
(
a0 + a1SI + a2SI

2
) [

1− e−(a3+a4SI+a5SI2)t
] 1

1−(a6+a7SI)
(5.7)

mit

SI... Site Index (Bonität)

t... Alter

a0...a7 Koe�zienten

Grundlage für die Neuberechnung der Koe�zienten ist der Oberhöhenverlauf aus der Er-

tragstafel Fichte Eisacktal (Moser, 1991), die ihrerseits auf die Arbeit von Weger (1990)

zurückgeht. Die Koe�zienten für die Oberhöhenfunktion der Fichte nach Sterba (1976)

(siehe Gleichung 5.7) wurden mittels nichtlinearer Regression in SPSS berechnet und in

der Koe�zientendatei (siehe Abbildung 5.4) angegeben (?). Die neu berechneten Koe�-

zienten sind in Tabelle 5.1 wiedergegeben.

Tabelle 5.1.: Neu berechnete Koe�zienten für die Oberhöhenfunktion der Fichte nach
Sterba (1976) für die Weiser�ächen im Latemarwald

Koe�zient Wert

a0 57,2
a1 -0,531
a2 0,0123
a3 0,00168
a4 0,000290
a5 0,00000169
a6 0,453
a7 0,00333

Da MOSES 3.0 für die Vogelbeere nicht parametrisiert ist, werden Funktionen (z.B. Ober-
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höhenfunktion) und Koe�zienten der Buche aus dem Handbuch zu MOSES 3.0 (Stein-

metz, 2004) verwendet.

5.3.3.2. Ertragstafel Fichte Eisacktal und Bonität

Zur Bestimmung der Standortsgüte (Bonität) wurde die Oberhöhe nach Weise herange-

zogen. Die Oberhöhe nach Weise ist die Mittelhöhe der 20 % stärksten Bäume. Für jede

Weiser�äche wurden die 20 % stärksten Bäume herausgesucht, das durchschnittliche ab-

solute Alter (Alter in Brusthöhe + 10 Jahre Zuschlag) und die Lorey`sche Mittelhöhe (hL)

nach Gleichung 5.8 berechnet:

hL =
Σn× g × h

Σn× g
(5.8)

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

Die Oberhöhe wurde nur für die Fichte berechnet. Für die Vogelbeere wurden die Default-

werte in MOSES 3.0 für die Buche verwendet (SI=22,0).

Mit der Oberhöhe und dem mittleren Alter wurde bonitiert. Als Bonität wird bei der

Eingabe in MOSES 3.0 der Site Index (SI) -das ist die Oberhöhe im Alter 100 (absolutes

Alter)- gefordert. Der SI wird für die Abschätzung der Höhenzuwachspotenziale nach dem

Potentialkonzept benötigt. Um den SI zu bestimmen, wurde zwischen Alter und Oberhö-

he aus der für den Latemarwald als gültig angenommenen Ertragstafel Fichte Eisacktal

(Moser, 1991) interpoliert. Diese Ertragstafel ist als einzige für das Eisacktal und seine Ne-

bentäler, darunter das untere Eisacktal und Bozen, gültig (Weger, 1990). Die Ertragsklas-

sen werden in Südtirol im DGZ150 (durchschnittlicher Gesamtzuwachs im absoluten Alter

150) angegeben und tabelliert. Da der Latemarforst mit seiner auÿergewöhnlichen Wuchs-

leistung einzigartig in ganz Südtirol ist, wird deutlich, dass die verwendeten Ertragstafeln

für die Fichte Eisacktal das Wachstum der Fichte auf den Weiser�ächen unterschätzen.

Im Anhang D �nden sich die verwendeten Tafeln der Ertragstafel Fichte Eisacktal nach

Moser (1991).
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5.3.4. Validierung von MOSES 3.0 für den Latemarwald

Um MOSES 3.0 für Prognosen im Latemarwald einsetzen zu können, ist eine Validie-

rung des Modells für dieses Gebiet erforderlich. Es soll geprüft werden, ob der Wachs-

tumssimulator das Waldwachstum �richtig� beschreiben kann. Es handelt sich dabei um

einen quantitativen Vergleich zwischen Modellprognose und wirklichem Wuchsverhalten

(Pretzsch, 2001). Anfangs wurden die auf den Weiser�ächen gemessenen Zuwächse mit

den von MOSES 3.0 generierten Zuwächsen verglichen. In einem weiteren Schritt wurden

die simulierten Höhen auf ihre Plausibilität geprüft.

5.3.4.1. Vergleich beobachteter mit simuliertem Zuwachs

Datenbasis für die statistische Validierung sind neben den Messungen für jeden Baum die

Zuwachsbohrungen, die auf den Weiser�ächen an ausgewählten Individuen durchgeführt

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 (Sterba, 2008).

Prinzipiell geht die statistische Validierung von einer Untersuchung der Abweichungen

zwischen den im Gelände beobachteten (observed) und den vom Modell geschätzten

(predicted) Werten aus. Durch Einsetzen des gemessenen Zuwachses kann MOSES 3.0

mittels Durchmesserzuwachsmodell den Zuwachs der jeweils folgenden Periode schätzen.

Dieser prognostizierte Zuwachs wird dem beobachteten Zuwachs gegenübergestellt (Ster-

ba, 2008). Für die Validierung werden die Di�erenzen zwischen den beiden Zuwächsen

ermittelt. Der Vergleich wird zuerst graphisch durchgeführt.

In Abbildung 5.5 sind die Di�erenzen (∆) aus den simulierten und den beobachteten BHD-

Zuwächsen (iBHD) pro Jahr, über den simulierten Brusthöhendurchmessern aufgetragen.

Es kann festgestellt werden, dass MOSES 3.0 sowohl im schwachen als auch im starken

Durchmesserbereich unterschätzt.

In einem weiteren Schritt werden der Mittelwert der simulierten BHD-Zuwächse (iBHDsim)

pro Jahr mit 0,195 cm und die mittlere jährliche Di�erenz zwischen simuliertem und be-

obachtetem BHD mit -0,251 cm berechnet (siehe Tabelle 5.2). Die Standardabweichung

beträgt ±0, 153 cm.
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Jenes Intervall, das bei einer künftigen Schätzung mit MOSES 3.0 mit einer gegebenen

Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist, ist als Vorhersageintervall (PI) folgendermaÿen de�-

niert:

PI = D̄ ± sD ×
√

1 +
1

n
× tn−1;α;2 (5.9)

mit:

PI...Vorhersageintervall

D̄...Mittelwert der Di�erenzen aus simuliertem und beobachtetem BHD-Zuwachs

sD...Standardabweichung

n...Anzahl der Di�erenzen

tn−1;α;2...t-Wert aus der Tabelle mit n − 1 Freiheitsgraden, Irrtumswahrscheinlichkeit α

und zweiseitiger Fragestellung

Das Toleranzintervall (siehe Gleichung 5.10) beschreibt für wiederholte Simulationen den

Rahmen, innerhalb dessen bei einer bestimmten Irrtumswahrscheinlichkeit ein bestimmter

Prozentsatz aller Fehler zu erwarten ist.

TI = D̄ ± sD × g1−γ;n;α (5.10)

mit:

TI...Toleranzintervall

D̄...Mittelwert der Di�erenzen aus simuliertem und beobachtetem BHD-Zuwachs

sD...Standardabweichung

g1−γ;n;α...Toleranzfaktor mit dem Prozentsatz der Fehler innerhalb des festgelegten Rah-

mens (1− γ), n Freiheitsgraden und einer Irrtumswahrscheinlichkeit α

Tabelle 5.2.: Statistische Validierung der Di�erenzen der beobachteten und der simulierten
Brusthöhendurchmesser-Zuwächse pro Jahr für die Fichte

N iBHDsim ∆̄ sD 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-Zuwachsdi�erenzen

iBHDsim ... mittlerer geschätzter jährlicher Zuwachs

∆̄ ... mittlere jährliche Di�erenz zwischen simuliertem und beonachtetem BHD
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sD ... Standardabweichung

t-Wert ... aus der Tabelle mit Freiheitsgraden=46, α = 0, 05, zweiseitig

PI ... Vorhersageintervall mit α = 0, 05, Freiheitsgraden=46, zweiseitig

TI ... Toleranzintervall mit γ = 0, 05, Freiheitsgraden=47, , zweiseitig
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Abbildung 5.5.: Unterschätzen der Durchmesserzuwächse im Latemarwald mit MOSES
3.0

Wie die Tabelle 5.2 zeigt, liegt der Fehler einer zukünftigen Durchmesserzuwachsschätzung

(PI) bei der Fichte mit 95%iger Wahrscheinlichkeit zwischen -1,989 und 1,487 cm. Da das

Vorherssageintervall 0 miteinschlieÿt, kann die Nullhypothese nicht abgelehnt werden. Es

gibt keine systematischen Abweichungen. Das Toleranzintervall beschreibt für 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 Prüfung und der statistischen Validierung zufolge erscheint die Verwen-

dung von MOSES 3.0 in der entsprechend parametrisierten Form für Wachstumsprognosen

im Latemarwald im Zuge des Forstwachenkurses geeignet.
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5.3.4.2. Plausibilitätskontrolle Höhen

In einem weiteren Schritt werden die beobachteten Höhen gegen die von MOSES 3.0

für eine und zwei Perioden simulierten Höhen aufgetragen. Die Abbildung 5.6 zeigt die

nach aufsteigendem BHD und h0 -also den beobachteten Höhen in der Aufnahmeperiode-

sortierten Bäume der sieben Weiser�ächen. H1 steht für 5 Jahre und h2 für 10 Jahre nach

der Aufnahmeperiode. Die Prüfung zeigt, dass die Höhenzuwächse plausibel erscheinen, da

sie bei geringeren Höhen (Alter) -dem natürlichen Wachstumsgang entsprechend- höher

sind als mit zunehmender Höhe (Alter).

Plausibilitätscheck Höhe Fichte
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1 91 181 271 361 451 541 631 721 811 901 991 1081 1171 1261
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[m
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h2

Abbildung 5.6.: Überprüfung der Plausibilität der Höhenzuwächse

5.3.5. Annahmen für die Simulation

Damit die vom Wachstumssimulator MOSES 3.0 prognostizierten Daten einen Mehrwert

an Informationen, wie z.B. den Sortimentsanfall pro Güteklasse, oder den Deckungsbeitrag

I (DB I) liefern, müssen vor Beginn der Simulation der verschiedenenen Durchforstungs-

eingri�e Annahmen getro�en werden. Diese sind teilweise gutachterlich und aus plausiblen

Erfahrungswerten hergeleitet worden.
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5.3.5.1. Sortimensanfall und Qualitäten

Die Rundholz-Sortimentierung wurde nach österreichischem Vorbild für Südtirol über-

nommen und ist den Österreichischen Holzhandelsusancen (ÖHU) zu entnehmen (Ko-

operationsplattform Forst Holz Papier, 2006). Ein Vergleich mit der Südtiroler Rund-

holzsortierung Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwaltung (2006) ergab eine gute

Übereinstimmung. Ein Vorteil bei der Anlehnung an die österreichische Sägerundholz-

sortierung ist die Einteilung des ausgeformten Rohholzes in Stärkeklassen. Tabelle 5.3

zeigt die mögliche 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.: Stärkeklassen nach dem Mitteldurchmesser (MD) (Quelle: Kooperations-
plattform Forst Holz Papier (2006))

Stärkeklasse Mitteldurchmesser in cm ohne Rinde

0 <10
1a 10-14
1b 15-19
2a 20-24
2b 25-29
3a 30-34
3b 35-39
4ab 40-49
5ab 50-59
6 60+

Die optische Ansprache der Güteklassen erfolgte im Gelände nach den Klassen Normal-

holz und Fehlerholz. Zusätzlich wurden die Schäden protokolliert (siehe Kapitel 4.2.2). Im

Wege der Initialisierung wurde unter Berücksichtigung der Güteansprache im Gelände je-

dem Baum eine Rundholz-Güteklasse mittels Wertezi�er in der Eingabedatei zugeordnet,

welche den angeführten Qualitätsklassen der Österreichischen Handelsusancen (Koopera-

tionsplattform Forst Holz Papier, 2006) folgt:

• Qualitätsklasse A,B: Die beiden Qualitätsklassen A und B wurden zusammen-

geschlossen, um das anfallende Rundholz nach Südtiroler Preisverhältnissen und

Preisinformationen bewerten zu können (siehe Kapitel 5.3.5.2). In diese Klasse fällt

nun jenes Rundholz, welches von ausgezeichneter bis zu mittlerer Qualität reicht. Es

muss nicht fehlerfrei sein: Äste sind bis zu einer gewissen Anzahl und Ausmaÿ fest
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und auch nicht fest verwachsen zulässig. Auch Krümmung und Abholzigkeit sind bis

zu einem bestimmten Grad zulässig. Fäule und Verfärbung führen zur Abstufung in

der Qualität.

• Qualitätsklasse C: Rundholz mittlerer bis unterdurchschnittlicher Qualität, mit

zulässigen Holzfehlern wie Astigkeit, Abholzigkeit, Risse, Buchs, Harzgallen und

ober�ächliche Verfärbung.

• Qualitätsklasse Cx: Rundholz, das wegen seiner Merkmale nicht den Klassen

A,B,C angehört, aber als Sägerundholz nutzbar ist.

Der Vereinfachung halber und wegen Zulässigkeit der Holzfehler Zwiesel und Wipfelbruch

in Südtirol für die Qualitäten C und D (Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwaltung,

2006), wurden solche Stämme der Klasse Cx zugeordnet. Der vernachlässigbar kleine

Anteil an Bäumen mit Säbelwuchs wurde auch dieser Klasse zugeordnet.

5.3.5.2. Holzpreise

Preistabellen für die verschiedenen Baumarten können in MOSES 3.0 integriert werden.

Über die Einzelstammsortentafeln werden die Erntevolumina der einzelnen Bäume nach

usancengemäÿ ausgeformten Sortimenten berechnet. Die Tabellenwerke stützen sich da-

bei auf die Stärkeklassengliederung der ÖHU (Kooperationsplattform Forst Holz Papier,

2006). Der Sortimentsanfall wird dann mit den Holzpreisen multipliziert und liefert den

Erlös.

Da die Domänenstation Latemar kein Sägerundholz verkauft (Unterpertinger, 03.11.2008),

-es wird in der betriebseigenen Säge eingeschnitten- werden die Preise gutachterlich be-

stimmt. Um einen ersten Eindruck zu bekommen wurden die durchschnittlichen Preise

über die letzten sieben bis acht Jahre aus der Rundholz-Datenbank der Abteilung Forst-

wirtschaft in Südtirol (Autonome Provinz Bozen, 2008) für die Gemeinden der Umgebung

mit ähnlicher Qualität berechnet. Schlieÿlich wurden die Rundholzpreise für die Fichte

nach aktueller Holzmarktlage von einem erfahrenden Holzhändler des Gemeindengebietes

(Pichler, 16.02.2009) gutachterlich festgesetzt (siehe Abbildung 5.7). Für die Vogelbeere

(Brennholz) wurden 44 e/fm festgelegt.
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Abbildung 5.7.: Rundholzpreise pro fm, Stärkeklassen und Sortimente der Fichte für den
Latemarwald in der preise.txt Datei vom MOSES 3.0

5.3.5.3. Produktivitätsmodelle und Holzerntekosten

Der Landesbetrieb für Forst- und Domänenverwaltung führt den Groÿteil der Holzernte

in Eigenregie durch. Schlägerung und Rückung werden vom eigenen Personal oder vom

Maschinenring durchgeführt (Autonome Provinz Bozen, 2007). Für die vorliegende Arbeit

wird angenommen, dass die Aufarbeitung der Durchforstungseingri�e im Sortimentsver-

fahren durch motormanuelle Fällung, und Vorrückung und Rückung mit Traktor und Seil-

winde erfolgt. Für eine Vorkalkulation der Holzerntekosten werden Leistungstabellen her-

angezogen ((Kooperationsplattform Forst Holz Papier, 2005), (A�enzeller, 05.03.2009)).

Aus der Entnahmemenge pro Durchforstungseingri� wird der mittlere Durchmesser be-

rechnet. Dieser dient als Eingangsgröÿe zur Bestimmung der Vorgabeleistung (fm/h) für

die motormanuelle Fällung im Sortimentsverfahren in Fichtenbeständen. Diese wurden

aufgrund von arbeitswissenschaftlichen Untersuchungen ermittelt. Die Vorgabeleistung

wird mit dem Stundensatz eines Arbeiters mit Motorsäge von 16 e (Bauernakkordant;

alternativ 25 e) angenommen. Das Produkt ergibt die Kosten für die motormanuelle

Fällung in e/fm.

Die Kosten für die Rückung berechnen sich ebenfalls über eine Leistungstabelle für einen

Forstspezialschlepper mit Funkwinde, Leistungsklasse 60 kW (Kooperationsplattform Forst

Holz Papier, 2005). Eingangsgröÿe ist die mittlere Stückmasse in fm o.R. Erst wird die

benötigte Grundzeit für die Rückung in min/fm bestimmt und dann werden die Zeitzu-

schläge mit 15 % festgesetzt (in Abhängigkeit von mittlerer Zuzugsentfernung und Zu-

zugsrichtung und der mittleren Fahrentfernung zum Holzlager). Dies ergibt den gesamten

Zeitbedarf der Rückung in min/fm. Die Richtsätze für die Rückung mit Traktor und

Funkwinde werden mit 13 e/h für einen Arbeiter, 25 e/h für den Traktor und 6 e/h

für die Funkwinde angenommen. Das ergibt in Summe 44 e/h. Aus der Multiplikation
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von Zeitbedarf der Rückung in min/fm und den Stundensätzen e/min ergeben sich die

Rückekosten in e/fm. Die Summe der Kosten für die motormanuelle Fällung und die

Rückung ergibt die Erntekosten in e/fm.

Abschlieÿend lässt sich aus der Di�erenz von Erlös und Erntekosten der Deckungsbeitrag

I (DBI) in e/fm berechnen.
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6. Variantenstudium

6.1. Ablauf

Im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit wurde ein Variantenstudium unterschiedlicher

Durchforstungseingri�e auf den Weiser�ächen F1, F3 und F6 im Latemarwald durch-

geführt. Diese sollen als Anschauungsmaterial für die Waldbau-Übungen im Rahmen der

Ausbildung herangezogen werden. Fünf Durchforstungsvarianten wurden pro Weiser�äche

ausgeschieden:

• Auszeigen im Gelände durch Forstpersonal: Auszeige 1 (A1), Auszeige 2 (A2) (ohne

A2 auf F6) , Auszeige 3 (A3)

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

• Nullvariante (NV)

Die Auszeigen im Gelände wurden von drei forstlichen Fachleuten (zwei Forstakademi-

ker, eine Forstwache) im Herbst 2008 im Latemarwald durchgeführt. Auf jeder der drei

Weiser�ächen wurde jeweils eine Auszeige pro Person durchgeführt. Die einzelnen Auszei-

gen in den Weiserbeständen erfolgten zeitlich unabhängig voneinander. Die Forstfachleute

konnten sich durch eine Kurzcharakteristik über die Flächen vorinformieren und erhielten

diesselbe Zielvorgabe für die Durchforstungseingri�e auf den drei Weiser�ächen:

• Betriebsziel: Holzproduktion

• Produktionsziel: Nutzholz

• Betriebszieltyp: Fichte 10, gute Sägerundholzqualität (A,B)

• Wirtschaftlichkeit der geplanten Durchforstungseingri�e
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Übergeordnetes Ziel ist die Funktionserfüllung der Weiser�ächen als Lehr- und Lernob-

jekt. In diesem Sinne ist die Identi�kation einer nach ausgewählten Bestandeskennzahlen

�geeignetsten� Variante pro Fläche im Rahmen des folgenden Variantenstudiums notwen-

dig. Die entsprechende Durchforstungsvariante wird im Sommer/Herbst 2009 umgesetzt

werden. Durch das Variantenstudium erarbeiteten Gra�ken und Kennzahlen werden für

die didaktische Aufbereitung von Durchforstungseingri�en im Rahmen des Forstwachen-

kurses verwendet (siehe Kapitel 7).

Für jede Auszeige wurde eine Entnahmeliste erstellt und zusätzlich eine kurze Befragung

nach Ende der Auszeige durchgeführt. Gefragt wurde nach den persönlichen Kriterien

bei den Durchforstungseingri�en und der Vorgangsweise auf den einzelnen Flächen. Die

auszeigende Person wurde gebeten eine Einschätzung zur Durchforstungsart, Eingri�s-

stärke (Vfm in %) und Mitteldurchmesser (gesamte und entommene Individuen) abzuge-

ben. Aufgrund der Befragung wurde die Hypothese unterstellt, dass jede Person bei den

Eingri�en auf den drei Flächen einheitlich vorgeht. Davon ausgehend wird pro Person

erst dieses unterstellte Auszeigepro�l vorgestellt, daran anschlieÿend erfolgt die Auszei-

geanalyse und Prüfung der Hypothese. Neben der Analyse des Eingri�s werden auch die

mittelfristige Entwicklung der Bestände und die E�ekte nach der Durchforstung durch

die Simulation mit MOSES 3.0 dargestellt. Schlieÿlich erfolgt eine Gegenüberstellung der

einzelnen Durchforstungsvarianten (Variantenvergleich) anhand ausgewählter Bestandes-

kennzahlen.
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6.2. Durchforstungsvarianten und Auszeigeanalyse

Im folgenden Kapitel sollen die unterstellten Auszeigepro�le anhand ausgewählter Gra�-

ken, die das Pro�l gut beschreiben, visualisiert werden.

6.2.1. Auszeige 1

Basierend auf den Ausführungen der Person, welche die Auszeige A1 auf den Weiser�ä-

chen F1, F3 und F6 durchgeführt hat, wird darauf abgezielt, Z-Stämme nach folgenden

Kriterien zu fördern (Reihung nach ihrer Wichtigkeit): Stabilität, Vitalität und Qualität.

Neben den stärksten Bedrängern der Z-Stämme sollen gleichzeitig beschädigte Individuen

entfernt werden. Im Endbestand sollen 400 Z-Stämme im Abstand 5 x 5 m pro Hektar

erreicht werden. Die Eingri�sstärke (Vfm) wird als hoch eingeschätzt.

Als Besonderheiten werden auf den einzelnen Flächen durch den Auszeigenden genannt:

• Weiser�äche F1: zu später Eingri�; Z-Bäume schon vorgegeben; Hochdurchforstung

• Weiser�äche F3: klassische Auslesedurchforstung

• Weiser�äche F6: viele Wipfelbrüche; eher Strukturdurchforstung

Die graphische Analyse der Auszeige A1 auf den drei Weiser�ächen charakterisiert sie als

Auslesedurchforstung. Abbildung 6.1a zeigt die Entnahme der Bedränger, welche über bei-

nahe alle vorhandenen Stärkeklassen erfolgt. Die herrschenden, stabilen Zukunftsbäume

werden dadurch gefördert, dass Bedränger in der Mittel- und Oberschicht gezielt entnom-

men werden (siehe Abbildung 6.1b), während unterdrückte, instabile Bäume als indi�erent

betrachtet werden und im Bestand verbleiben (siehe Abbildungen 6.2a und 6.2b).
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Abbildung 6.1.: Stammzahlverteilung auf der Weiser�äche F1 nach durch A1 entnom-
menen Stärkeklassen (a) und Zugehörigkeit der durch A1 entnommenen
Individuen zu den Bestandesschichten aufgetragen über die jeweiligen Hö-
henklassen auf der Weiser�äche F3 (b)
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nach Durchforstung A1 über alle Stärkeklassen auf der Weiser�äche F3
(b)
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6.2.2. Auszeige 2

Auszeige A2 soll nach den Zielvorgaben des Auszeigenden Z-Stämme fördern, welche ge-

radschaftig sind und eine freie Krone besitzen. Betont wird die gleichmäÿige räumliche

Verteilung und die Vitalität. Wenn dadurch gröÿere Bestandeslücken verhindert werden

können, setzt der Auszeigende auch auf fehlerhafte Zukunftsbäume. Zusätzlich will der

Auszeigende auf das Waldbild achten. Die Eingri�sstärke (Vfm in %) wird als hoch ein-

geschätzt.

Besonderheiten auf den einzelnen Flächen laut Auszeigendem:

• Weiser�äche F1: Z-Stämme schon vorgegeben; Eingri� nicht mehr nötig; Auslese-

durchforstung;

Aufgrund starker Schneefälle auf der Weiser�äche F6 konnte die Auszeige A2 nicht mehr

durchgeführt werden. Als Ersatz wurde aufgrund der Analyse der Auszeigen auf den

Flächen F1 und F6 und der Aussagen des Auszeigenden eine Variante A2 für die Fläche

F6 am Computer nachempfunden und ins Variantenstudium integriert.

Die Auszeigeanalyse mittels Gra�ken zeigt, dass es sich bei der Auszeige A2 um eine

Niederdurchforstung handelt. Die Entnahme erfolgt vorwiegend in den schwachen Dimen-

sionen (siehe Abbildung 6.3a) und mit geringer Eingri�sstärke (Vfm). Aus Abbildung

6.3b geht hervor, dass es sich bei den Entnommenen vor allem um unterdrückte und be-

herrschte Individuen der Unterschicht handelt. Charakteristisch ist der hohe Anteil an

entommenem Fehlerholz der Güteklssen C und Cx (siehe Abbildung 6.4a). Es verbleiben

groÿteils Individuen mit mäÿig bis gut ausgeformten Kronen (siehe Abbildung 6.4b).

94



6. Variantenstudium

0

10

20

30

40

50

60

St
am

m
za

hl
 (a

m
 O

rt
)

<10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 >70

Stärkeklassen (5 cm)

nach Durchforstung Entnahme

(a) Entnahme A2 auf F1

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

St
am

m
za

hl
 (a

m
 O

rt
)

<10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 >70

Höhenklassen (5 m)

vorherrschend herrschend mitherrschend beherrscht unterdrückt

(b) Kraft'sche Baumklassen durch A2 auf F6 ent-
nommen

Abbildung 6.3.: Stammzahlverteilung auf der Weiser�äche F1 nach durch A2 entnomme-
nen Stärkeklassen (a) und Verteilung der Kraft'schen Baumklassen nach
der durch Auszeige A2 entnommenen Höhenklassen auf der Weiser�äche
F6 (b)
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Abbildung 6.4.: Prozentuelle Anteile der durch A2 entnommenen Schaftgüteklassen auf
der Weiser�äche F3 (a) und Verteilung der Kronenausformung der ver-
bliebenen Individuen nach A2 über alle Stärkeklassen auf der Weiser�äche
F6 (b)
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6.2.3. Auszeige 3

Der Auszeigende spricht von einem Haupt- und Nebenbestand. Dabei werden Z-Stämme

nach den Kriterien Stabilität, Vitalität, Ausformung und räumliche Verteilung gefördert.

Die Z-Stämme be�nden 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 Füllmaterial stehenbleiben. Die Eingri�sstärke (Vfm) wird allgemein als stark

eingeschätzt.

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

ten:

• Weiser�äche F1: später Eingri�; letzter, starker P�egeeingri� (Stammzahlredukti-

on); Entrümpelung

• Weiser�äche F3: weiterer P�egeeingri� vorzunehmen; Auslesedurchforstung

• Weiser�äche F6: viele Wipfelbrüche; Vogelbeere erhalten; weitere Stammzahlreduk-

tion vorzunehmen; Auslesedurchforstung

Die gra�sche Analyse der Auszeige A3 zeigt auf, dass diese Vorgangsweise sich zwischen

den beiden Auszeigen A1 und A2 bewegt. Der Eingri� kann als eine Kombination zwi-

schen Auslese- und Niederdurchforstung beschrieben werden, da sowohl Z-Stämme be-

wusst gefördert (Entfernung der stärksten Bedränger) als auch eine groÿe Anzahl an

schwachdimensionierten, beherrschten Individuen der Unterschicht entnommen werden

(siehe Abbildungen 6.5a und 6.5b). Die verstärkte Entnahme von C und Cx, bewirkt

einen prozentuell höheren Anteil an verbleibenden Individuen von guter Qualität (siehe

Abbildung 6.6a). Abbildung 6.6b stellt die gut ausgeprägte Mittel- und Oberschicht nach

dem Eingri� dar.
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Abbildung 6.5.: Stammzahlverteilung auf der Weiser�äche F1 nach durch A3 entnomme-
nen Stärkeklassen (a) und Verteilung der Kraft'schen Baumklassen nach
der durch A3 entnommenen Stärkeklassen auf der Weiser�äche F6 (b)
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Abbildung 6.6.: Gegenüberstellung der prozentuellen Anteile der Schaftgüteklassen vor
und nach der Auszeige A3 auf der Weiser�äche F3 (a) und Anteil der
Bestandesschichten an den jeweiligen Stärkeklassen auf der Weiser�äche
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 Z1- sowie Z2-Stämme pro Hektar im Endbe-

stand angestrebt (ca. je 2 x 13 Z-Stämme am Ort). Die Z1-Stämme werden nach folgenden

Kriterien ausgeschieden: Stabilität (h/d Verhältnis <80), Vitalität (mittelkronig), Qua-

lität und räumliche Verteilung. Die 1-2 stärksten Bedränger aus der Oberschicht werden

entnommen. Als Z2-Stämme dienen vitale, mitherrschende Individuen und werden jeweils

durch die Entnahme von 1-(2) Bedrängern gefördert. Der Eingri� wird am Bildschirm mit

MOSES 3.0 manuell durchgeführt.

Wie die Auszeigeanalyse zeigt, erfolgt der Eingri� über das volle Spektrum der Stärke-

klassen (siehe Abbildung 6.7a). Aus Abbildung 6.7b ist ersichtlich, dass es sich bei den

entnommenen Stämmen sich vorwiegend um herrschende und mittherrschende Individuen

handelt. Aber der Eingri� entfernt auch einige vorherrschende Individuen und ist generell

auf die Mittel- und Oberschicht des Bestandes konzentriert (siehe Abbildung 6.8a). Die

unterdrückten und in Folge zurückbleibenden Individuen der Unterschicht werden bei der

Auszeige A4 als Indi�erente im Bestand belassen (siehe Abbildung 6.8b).
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Abbildung 6.7.: Stammzahlverteilung auf der Weiser�äche F1 nach durch A4 entnom-
menen Stärkeklassen (a) und Verteilung der Kraft'schen Baumklassen
verteilt über alle Stärkeklassen auf der Weiser�äche F3 (b)
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Abbildung 6.8.: Anteil der Bestandesschichten an den jeweiligen Stärkeklassen nach der
Durchforstung A4 auf der Weiser�äche F6 (a) und Umsetzungstendenz
der entnommenen Individuen auf der Weiser�äche F6 (b)

6.2.5. Nullvariante

Die Nullvariante zeigt auf, wohin die Entwicklung der Flächen ohne P�egeeingri�e führt.

Erst eine Simulation der Nullvariante NV gibt Aufschluss über die Entwicklung des Be-

standes. So erreicht die natürliche Mortalität 1
4
bis 1

3
der Ausgangsstammzahl (siehe Ab-

bildung 6.9a). Die Individuen sind in 20 (F3, F6) bzw. 25 Jahren (F1) vorwiegend kurz-

und mittelkronig (siehe Abbildung 6.9b). Die kurzen und verkümmerten Kronen (siehe

Abbildung 6.10a) verweisen auf die geringe Vitalität des ungep�egten Bestandes. Der

Groÿteil der Bäume weist eine niedrige Einzelbaumstabilität auf (siehe Abbildung 6.10b).
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Abbildung 6.9.: Prozentueller Anteil der im Simulationszeitraum P4 ausgeschiedenen In-
dividuen bei der NV auf der Weiser�äche F6 (a) und Entwicklung der
Kronenklassen über die Stärkeklassen auf der Weiser�äche F1 (b)
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Abbildung 6.10.: Verteilung der Kronenausformung über die Höhenklassen bei der NV im
Prognosezeitraum P4 auf der Weiser�äche F3 (a) und h/d Verhältnis
über alle Stärkeklassen bei der NV in P4 auf der Weiser�äche F6 (b)
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6.3. Simulation und Analyse der

Durchforstungseingri�e

6.3.1. Simulationsgrundsätze

Prinzipiell werden beim vorliegenden Variantenstudium keine Nutzungskonzepte für die

P�egeeingri�e auf jeder Weiser�äche unterstellt, da das den Rahmen der Masterarbeit

sprengen würde. Es wird nur jeweils ein aktueller Eingri� geplant. Um trotzdem Aussa-

gen über die Entwicklung der Weiserbestände nach den verschiedenen Durchforstungsein-

gri�en und deren E�ekte tre�en zu können, wurden die Bestände mit MOSES 3.0 über

unterschiedlich lange Perioden simuliert.

F1

F3

F6

P0 P2 P4 P5

10 Jahre

Alter: 85

Alter: 50

Alter: 40

10 Jahre

10 Jahre

10 Jahre 5 Jahre

10 Jahre

10 Jahre

Variantenvergleich

Variantenvergleich

Variantenvergleich

Simulationszeitraum

durchgeführte 
Simulation

Abbildung 6.11.: Übersicht zu den durchgeführten Simulationen mit MOSES 3.0 (Late-
mar) nach den unterschiedlichen Durchforstungseingri�en und zum Zeit-
punkt der Durchführung des Variantenstudiums auf denWeiser�äche F1,
F3 und F6

Abbildung 6.11 gibt einen Überblick zu den mit MOSES 3.0 durchgeführten Simulationen

über unterschiedlich lange Simulationszeiträume. Hervorgehoben wird , in welcher Periode
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schlieÿlich der Variantenvergleich auf den Weiser�ächen erfolgt. Der Simulationszeitraum

wird für die einzelnen Flächen an einem gedachten P�egeintervall, welches je nach Fläche

am aktuellem Bestandesalter orientiert ist, di�erenziert festgelegt:

Weiser�äche F1: Da bei Weiser�äche F1 (85-jähriger Bestand) der letzte P�egeeingri�

durchgeführt wird, erfolgt die Simulation für fünf Perioden (25 Jahre). Wie Abbildung

6.11 zeigt, wurde die Fläche F1 zwar auch für zwei Perioden (10 Jahre) simuliert, doch

geht aus Tabelle 6.1 hervor, dass dieser Zeitraum für eine Abschätzung der Weiser�äche F1

nach Durchforstung noch zu kurzfristig ist: Beispielhaft verschlechtern sich die Kennwerte

für den Bestand bei NV und A1 in den 10 Jahren bezüglich der Kronenlänge und Ein-

zelbaumstabilität nur geringfügig. Trotz steigender Mortalität halten sich die negativen

Konkurrenze�ekte in Grenzen. Die Höhen- und Vorratsentwicklung erfolgt langsam.

Weiser�ächen F3 und F6 Der Simulationszeitraum, nach welchem die unterschiedlichen

Durchforstungseingri�e auf den Flächen F3 (50-jähriger Bestand) und F6 (40-jähriger Be-

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

10 Jahre. Dies ist damit zu begründen, dass die Konkurrenzentwicklung der im Vergleich

zur Weiser�äche F1 wesentlich jüngeren Bestände in Periode P4 (Simulationszeitraum

20 Jahre) deutlich zunimmt und die Einzelbaumstabilität abnimmt: Tabelle 6.2 zeigt im

Vergleich zum Ausgangszustand P0 und der Periode P2 in Periode P4 einen prozentuell

deutlich höheren Anteil kurzkroniger Individuen sowie groÿe h/d Verhältnisse. Auÿerdem

steigt die Mortalität auf den Flächen in P4 ohne einen weiteren Eingri� in P2 überpropor-

tional an. In Periode P4 ist weiters ein Wachstum der Oberhöhe auf Fläche F3 von 22,02

m (P0) auf 27,4 m und auf Fläche F6 von 17,55 m (P0) auf 23,68 m zu beobachten. Diese

Zunahme der Oberhöhe von ca. 5 m auf Fläche F3 und ca. 6 m auf Fläche F6 sowie die

beobachteten negativen Konkurrenze�ekte erfordern mindestens einen Folgeeingri� nach

der hier simulierten Erstdurchforstung (P�egeintervall 10-15 Jahre) bis zur P4. Somit wird

die Simulation für das Variantenstudium sinnvollerweise in P2 (vor einer erforderlichen

Zweitdurchforstung) durchgeführt.

Neben der in Kapitel 6.2 bereits erfolgten gra�schen Auszeigeanalyse werden nun zur

weiteren Charakterisierung der Durchforstungseingri�e ausgewählte Kennwerte am Ort

zum Zeitpunkt P0 -also direkt nach dem Eingri�- untereineinder verglichen. Dann erfolgt

eine Analyse der prognostizierten Vorratsentwicklung am Ort (Vfm) je nach Durchfors-

tungvariante getrennt auf den einzelnen Flächen. Abschlieÿend werden die verschiedenen

Varianten in einer tabellarischen Übersicht über alle drei Flächen hinweg gegenüberge-

stellt und nach ausgewählten Kriterien gereiht. Dies ermöglicht eine zusammenfassende

102



6. Variantenstudium

Tabelle 6.1.: Prognose der Entwicklung von Kennwerten auf der Weiser�äche F1 exem-
plarisch für NV und A1

Kennwerte NV A1
P0 P2 P0 P2

ho [m] 27,91 29,49 26,93 28,9
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
Grund�äche [G/ha][m2] 2316 1915 1504 1277
Mortalität [Vfm/ha] 9,93 97,22 19,86 38,31

Tabelle 6.2.: Prognose der Entwicklung von Kennwerten auf den Weiser�ächen F3 und F6
exemplarisch für NV und A1

Fläche Kennwerte NV A1
P0 P2 P4 P0 P2 P4

F3 ho [m] 22,02 24,86 27,4 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
Grund�äche [G/ha][m2] 3700 3169 2627 2780 2361 2014
Mortalität [Vfm/ha] 5,17 54,75 115,96 10,34 39,57 83,54

F6 ho [m] 17,55 20,85 23,68 17,29 20,99 24,34
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
Grund�äche [G/ha][m2] 2749 2381 2110 2186 1959 1732
Mortalität [Vfm/ha] 2,51 40,66 83,90 5,02 20,85 58,43
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Beschreibung der fünf Durchforstungsvarianten und die Empfehlung eines für die prak-

tische Umsetzung auf den entsprechenden Weiser�ächen im Latemarwald �geeignetsten�

P�egeeingri�s.

6.3.2. Kennwerte am Ort

Tabelle 6.3 gibt einen kurzen Überblick über ausgewählte Kennwerte der verschiedenen

Auszeigen zum Zeitpunkt P0 auf den Weiser�ächen F1, F3 und F6:

Tabelle 6.3.: Kennwerte am Ort für die unterschiedlichen Durchforstungsvarianten je Wei-
ser�äche in Periode P0

Kennwerte A1 A2 A3 A4 NV

F1 Nutzungsmenge [Efm/Ort] 24,52 7,30 18,42 19,38 0

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

Eingri�sstärke [%Vfm/Ort] 41 13 33 33 0

Erlös [e/Ort] 787 61 192 690 0

DB I [e/fm/Ort] 32,1 8,4 10,4 35,6 0

F3 Nutzungsmenge [Efm/Ort] 9,64 2,07 9,17 11,96 0

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

Eingri�sstärke [%Vfm/Ort] 29 11 33 33 0

Erlös [e/Ort] 108 26 103 321 0

DB I [e/fm/Ort] 11,2 12,4 11,2 26,8 0

F6 Nutzungsmenge [Efm/Ort] 5,90 0,93 6,76 8,80 0

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

Eingri�sstärke [%Vfm/Ort] 25 7 31 36 0

Erlös [e/Ort] 25 6 21 170 0

DB I [e/fm/Ort] 4,2 6,7 3,1 19,3 0
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Deutlich hervorzuheben ist die durchgehend hohe Eingri�sstärke mit über 30 % (Vfm/Ort)

bei den Varianten A3 und A4. Etwas darunter liegt A1. Bei der A2 handelt es sich um

einen schwachen bis mäÿig starken Eingri�. A3 weist eine hohe Anzahl an entnommenen

Stämmen am Ort aus, welche aber -wie es die Durchforstungsmenge in Efm/Ort zeigt-

mit Ausnahme der Fläche F6 stets unter jener der Auszeigen A3 und A1 liegt. Dasselbe

wiederholt sich auch in der Höhe des DB I (e/fm/Ort) und der Erlöse (e/Ort) pro

Auszeigevariante. A2 liegt zwar auf F1 und F3 mit der Anzahl an entnommenen Stämme

am Ort zwischen den Auszeigen A3 und A1, doch weist der Eingri� -ausgenommen die

Nullvariante und auf F3- den niedrigsten Deckungsbeitrag (e/fm/Ort) auf. A4 entnimmt

zwar die wenigsten Stämme auf den Flächen, erreicht aber durchgehend den höchsten DB

I (e/fm/Ort) und konstant groÿe Nutzungsmengen.

6.3.3. Prognostizierte Vorratsentwicklung am Ort

Vorweggenommen sei, dass die Prognose der Entwicklung der Weiserbestände nach den

unterschiedlichen Durchforstungsvarianten für die folgenden Darstellungen auf der Wei-

ser�äche F1 für fünf Perioden (25 Jahre) und auf den Weiser�ächen F3 und F6 für zwei

Perioden(10 Jahre) erfolgt. Die Gründe dafür wurden bereits in Kapitel 6.3.1 erläutert.

Der Vergleich der prognostizierten Vorräte am Ort (Vfm) nach der Durchforstung ergibt

für die drei Weiser�ächen F1 (siehe Abbildung 6.12), F3 (siehe Abbildung 6.13) und F6

(siehe Abbildung 6.14) folgendes Bild: Wie zu erwarten liefert die Nullvariante insgesamt

auf allen Flächen den höchsten Vorrat am Ort (Vfm). Dem Verlauf der Vorrats am Ort

(Vfm) über die Stärkeklassen folgt auf allen drei Weiser�ächen die Auszeige A2. Dabei ist

allerdings festzustellen, dass sich der Vorrat am Ort (Vfm) nach A2 bis zur Stärkeklasse

20-25 cm auf F3, bis zur Stärkeklasse 25-30 cm auf F1 und bis zur Stärkeklasse 30-35 cm

auf F6 unterhalb der Nullvariante bewegt. Grund dafür ist die für A2 charakteristische

Entnahme von Individuen in der Stärkeklasse 10-15 cm. Dann übersteigt das Volumen am

Ort (Vfm) nach der Durchforstung A2 die Nullvariante. Die Auszeigen A1, A3 und A4

weisen auf F6 einen einander ähnlichen Vorratsverlauf auf (Vfm/Ort) (siehe Abbildung

6.14). Sie erreichen zweigip�ige Vorratsmaxima in den Stärkeklassen 20-25 cm und 30-35

cm. Die Prognose für den Vorrat der Flächen F1 und F3 nach A4 ist bis zu den Stärke-

klassen 25-30 cm bzw. 20-25 cm vergleichsweise hoch, fällt dann aber unter die anderen

Varianten ab (siehe Abbildungen 6.12 und 6.13). Darüber schneidet der Vorratsverlauf

die übrigen Varianten und tendiert zu einer hohen Vorratshaltung in den Stärkeklassen

gröÿer 30-35 cm.
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Abbildung 6.12.: Vergleich des prognostizierten Vorrats (Vfm/Ort) nach untersschiedli-
chen Durchforstungseingri�en auf der Weiser�äche F1- Simulationszeit-
raum fünf Perioden (25 Jahre)
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Abbildung 6.13.: Vergleich des prognostizierten Vorrats (Vfm/Ort) nach unterschiedlichen
Durchforstungseingri�en auf der Weiser�äche F3- Simulationszeitraum
zwei Perioden (10 Jahre)
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Abbildung 6.14.: Vergleich des prognostizierten Vorrats (Vfm/Ort) nach unterschiedlichen
Durchforstungseingri�en auf der Weiser�äche F6- Simulationszeitraum
zwei Perioden (10 Jahre)

6.3.4. Variantenvergleich

Nachfolgend werden für die einzelnen Varianten ausgesuchte Kennzahlen in P0 und nach

Simulation (P2, P5) in einer Übersicht dargestellt (siehe Tabelle 6.4). Die angegebene

Mortalität ist das insgesamt im Simulationszeitraum durch natürliche Mortalität und

Schneebruch ausgeschiedene Volumen (Vfm/Ort). Die mit MOSES 3.0 prognostizierten

Kennwerte am Hektar je Fläche können im Anhang E eingesehen werden.

Basierend auf den Kennwerten in Tabelle 6.4 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

durchgeführt.

Zunächst folgen mit den Tabellen 6.5, 6.6 und 6.7 die Vergleiche zwischen den Varianten

getrennt für die einzelnen Weiser�ächen. Dabei wird am Ende der Tabelle die mittlere

Rangzahl der fünf Varianten je Fläche bestimmt. Jene Durchforstungsvariante, welche die

geringste mittlere Rangzahl erreicht, wird zur �geeignetsten� Variante erklärt und soll im
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Tabelle 6.4.: Übersicht zu den Kennwerten der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten
nach ausgewählten Kriterien je Weiser�äche in den Perioden P0, P2 und P5

Kennwerte am Ort A1 A2 A3 A4 NV

F1 (P0) DB I [e/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
Mortalität [Vfm/Ort] 12,52 20,24 13,04 11,69 23,95
dg [cm] 26,41 28,18 31,26 24,26 25,66
A,B [%] 78 80 87 76 65
h/d > 100 [%] 35 34 22 49 43
kurzkronig [%] 51 47 32 64 64

F3 (P0) DB I [e/fm/Ort] 11,2 12,4 11,2 26,8 0
Nutzungsmenge [Efm/Ort] 9,64 2,07 9,17 11,96 0

(P2) Vorrat [Vfm/Ort] 46,38 57,83 45,97 44,50 60,64
Mortalität [Vfm/Ort] 3,63 2,30 2,47 3,66 5,03
dg [cm] 17,03 20,12 20,10 15,88 16,81
A,B [%] 78 83 86 75 78
h/d > 100 [%] 38 23 28 40 37
kurzkronig [%] 24 13 16 24 27

F6 (P0) DB I [e/fm/Ort] 4,2 6,7 3,1 19,3 0
Nutzungsmenge [Efm/Ort] 5,90 0,93 6,76 8,80 0

(P2) Vorrat [Vfm/Ort] 40,50 45,56 38,46 35,49 50,16
Mortalität [Vfm/Ort] 1,93 4,41 1,84 2,30 3,76
dg [cm] 18,6 21,33 21,2 17,63 18,31
A,B [%] 53 54 60 48 51
h/d > 100 [%] 19 14 14 24 21
kurzkronig [%] 14 5 11 11 11
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Sommer/Herbst 2009 auf der jeweiligen Weiser�ächen in die Praxis umgesetzt werden.

Tabelle 6.5.: Reihung der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten nach ausgewählten
Kriterien auf der Weiser�äche F1 in den Perioden P0 und P5

Kriterium A1 A2 A3 A4 NV

P0 DB I [e/fm/Ort] 2 4 3 1 5
Nutzungsmenge [Efm/Ort] 1 4 3 2 5

P5 Vorrat [Vfm/Ort] 4 2 5 3 1
Mortalität [Vfm/Ort] 2 4 3 1 5
dg [cm] 3 2 1 5 4
A,B [%] 3 2 1 4 5
h/d > 100 [%] 2 2 1 3 4
kurzkronig [%] 3 2 1 4 4
Mittlere Rangzahl 2,5 2,8 2,3 2,9 4,1

Auf der Weiser�äche F1 (siehe Tabelle 6.5) schneidet die Auszeige A3 am besten ab.

Gleich dahinter reiht sich die Variante A2 ein. Während A4 und A1 sich bei den Kriterien

DB I (e/fm) und Nutzungsmenge (Efm) als die Wirtschaftlichsten hervorheben und die

niedrigste natürliche Mortalität (Vfm/Ort) aufweisen, ist A3 hier nur Mittelmaÿ. Aller-

dings ist A3 die Variante mit der besten prognostizierten Einzelbaumstabilität, Qualität

und dem geringsten Prozentanteil an kurzkronigen Individuen für die weitere Bestandes-

entwicklung am besten aufgestellt (siehe Tabelle 6.4). Die Bandbreite der Rangzahlen ist

bei der Auszeige A4 am gröÿten.

Tabelle 6.6.: Reihung der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten nach ausgewählten
Kriterien auf der Weiser�äche F3 in den Perioden P0 und P2

Kriterium A1 A2 A3 A4 NV

P0 DB I [e/fm/Ort] 3 2 3 1 5
Nutzungsmenge [Efm/Ort] 2 4 2 1 5

P2 Vorrat [Vfm/Ort] 3 2 4 5 1
Mortalität [Vfm/Ort] 2 4 3 1 5
dg [cm] 3 1 1 3 5
A,B [%] 3 2 1 4 3
h/d > 100 [%] 3 1 2 4 3
kurzkronig [%] 3 1 2 3 4
Mittlere Rangzahl 2,8 1,8 2,0 3,3 3,8

Bei der Gegenüberstellung der Durchforstungvarianten auf der Weiser�äche F3 zeigt sich,

dass A2 knapp gefolgt von 32 den �geeignetsten� Eingri� darstellt. Beide Varianten füh-

ren zu einem geringen prozentuellen Anteil instabiler Individuen (siehe h/d Verhältnis in
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Tabelle 6.6) sowie von Individuen mit kleiner Krone und zu einem hohen prozentuellen

Anteil an Stämmen der Schaftgüteklassen A,B . Ähnlich wie bereits auf F1 erwirtschaftet

A3 einen niederen DB I (e/fm), doch ist die Nutzungsmenge (Efm) diesmal gröÿer (siehe

Tabelle 6.4). Der Vorrat am Ort ist bei A2 deutlich höher als bei A3. Neben der Nullvari-

ante, welche auf allen Weiser�ächen wie erwartet fast immer die schlechtesten prognosti-

zierten Kennwerte im Hinblick auf Einzelbaumstabilität, Kronenausformung und Qualität

aufweist, schneidet die Auszeige A4 auf F3 und F1 bezüglich der genannten Kriterien ähn-

lich ab. Auch hier ist die Bandbreite der Rangzahlen bei A4 am gröÿten. A1 positioniert

sich rangmäÿig im Mittelfeld.

Beim Vergleich der Durchforstungseingri�e auf der Weiser�äche F6 (siehe Tabelle 6.7)

liegt A3 wieder vor A2 und ist somit die �geeignetste� Variante. A3 weist zwar nur einen

mittleren Rang beim DB I (e/fm/Ort) auf, hat aber den gröÿten prognostizierten dg

am Ort, den gröÿten Anteil an qualitativ guten Stämmen und relativ zu den anderen

Varianten gesehen wenig kurzkronige, instabile Individuen auf (siehe Tabelle 6.4). Auch

die natürliche Mortalität (Vfm/Ort) ist nach A3 zusammen mit A1 am geringsten. A2

verhält sich wie auf Fläche F3, allerdings weist sie eine hohe Mortalität auf. A4 und NV

wechseln sich bei den schlechteren vergebenen Rangzahlen ab.

Tabelle 6.7.: Reihung der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten nach ausgewählten
Kriterien auf der Weiser�äche F6 in den Perioden P0 und P2

Kriterium A1 A2 A3 A4 NV

P0 DB I [e/fm/Ort] 3 2 3 1 5
Nutzungsmenge [Efm/Ort] 3 4 2 1 5

P2 Vorrat [Vfm/Ort] 3 2 4 5 1
Mortalität [Vfm/Ort] 1 5 1 2 4
dg [cm] 2 1 1 4 2
A,B [%] 2 2 1 3 4
h/d > 100 [%] 2 1 1 4 3
kurzkronig [%] 3 1 2 2 2
Mittlere Rangzahl 2,4 2,3 1,9 2,8 3,3

Abschlieÿend werden die mittleren Rangzahlen, welche die unterschiedlichen Varianten

auf den Weiser�ächen F1, F3 und F6 erreicht haben, noch einmal zusammenfassend über

alle drei Weiser�ächen betrachtet und erneut eine mittlere Rangzahl für jede der fünf

Durchforstungsvarianten über alle drei Weiser�ächen berechnet. Aus Tabelle 6.8 geht

hervor,

Daraus leitet sich die Empfehlung ab, Auszeige A3 auf den Weiser�ächen F1 und F6
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umzusetzen, Auszeige A2 auf der Weiser�äche F3.

Tabelle 6.8.: Berechnete mittlere Rangzahl je Durchforstungsvariante über die Weiser�ä-
chen F1, F3 und F6

Weiser�äche A1 A2 A3 A4 NV

F1 2,5 2,8 2,3 2,9 4,1
F3 2,8 1,8 2,0 3,3 3,8
F6 2,4 2,3 1,9 2,8 3,3
Mittlere Rangzahl 2,5 2,3 2,0 3,0 3,7

Aus den Kennwerten in Tabelle 6.4 und den Erkenntnissen der vorausgehenden gra�schen

Analyse der verschiedenenen Durchforstungsvarianten (siehe Kapitel 6.2) lassen sich fol-

gende zusammenfassende Aussagen über den Charakter der Durchforstunseingri�e A1,

A2, A3, A4 und die Nullvariante NV ableiten:

• Auszeige A1: ist eine Auslesedurchforstung. Sie greift in die Mittel- und Ober-

schicht ein und fördert ausgewählte Z-Stämme. Beherrschte, unterdrückte sowie

weitgehend instabile und kurzkronige Individuen verbleiben im Bestand. Die Ein-

gri�sstärke bleibt über die drei Flächen konstant hoch, ebenso der DB I und die

Nutzungsmenge.

• Auszeige A2: ist eine Niederdurchforstung . Sie greift schwach bis mäÿig auf allen

Flächen v.a. in die untersten beiden Stärkeklassen ein. A2 folgt dem Prinzip der

negativen Auslese und entnimmt v.a. beherrschte, kurzkronige, instabile Individuen

schlechter Qualität aus der Unter- und Mittelschicht. Sie erzielt die kleinsten Nut-

zungsmengen und niedrigsten Erlöse. Die prognostizierte Vorratshaltung am Ort

und die natürliche Mortalität sind hoch.

• Auszeige A3: erweist sich als eine Kombination von Auslese- und Niederdurch-

forstung. Die Eingri�stärke ist auf allen Flächen hoch und liegt bei ca. 30 % des

Volumens am Ort. Durch die Entnahme von sowohl Bedrängern in der Mittel- und

Oberschicht und als von einer groÿen Anzahl an schwachdimensionierten, beherrsch-

ten Individuen der Unterschicht und Fehlerholz ist die Nutzungsmenge zwar mit-

telmäÿig hoch, der DB I allerdings gering. Es verbleiben qualitativ gute, stärker

dimensionierte Stämme und wenig kurzkronige, instabile Individuen im Bestand.

Die prognostizierte natürliche Mortalität ist gering.
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• Auszeige A4: ist eine Strukturdurchforstung. Sie fördert Z1- Stämme in der Ober-

schicht Z2- Stämme in der Mittelschicht. Dadurch wird beinahe über alle Stärke-

klassen entnommen. Die indi�erente, instabile Unterschicht verbleibt. A4 greift auf

allen Flächen gleichmäÿig stark ein (ca. 30 % vom Volumen am Ort) und erreicht

aufgrund der Entnahme von stärker dimensionierten Bedrängern der Mittel- und

Oberschicht hohe Nutzungsmengen und Deckungsbeiträge. Die prognostizierte na-

türliche Mortalität ist gering.

• Nullvariante NV: entnimmt keine Bäume im Bestand und führt zu anfangs hoher

Vorratshaltung. Die Konkurrenz durch die hohe Bestandesdichte führt zu groÿer

natürlicher Mortalität. Dies wirkt sich negativ auf die Vitalität der verbleibenden

Individuen aus. Sie sind vorwiegend kurz- und mittelkronig mit verkümmerten Kro-

nen. Der Groÿteil der Bäume weist eine niedrige Einzelbaumstabilität 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-Übungen in der Forstschule Latemar und im Latemarwald

umgesetzt. Nach Durchlaufen der einzelnen Phasen der Verlaufsplanung Einstieg-

Erarbeitung- Abschluss (siehe Kapitel 3.3.2) 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 de�nierten Feinzielen relevante Lehrinhalte zu-

geordnet. Die Lehrinhalte entstehen durch die didaktische Aufbereitung: Relevante

Aspekte des Themenbereichs Durchforstungen werden ausgehend von waldbaulichen

bzw. fachdidaktischen Überlegungen den Kurstteilnehmern begreifbar gemacht. Vor-

handenes Fachwissen aus der Literatur zum Themenbereich Durchforstungen wird

mit den Erkenntnissen aus den praktischen Übungen im Wald verschnitten und

durch die Integration des WaldwachstumssimulatorsMOSES 3.0 (Latemar) pro-

blemorientiert und fachübergreifend vermittelt.

An dieser Stelle werden beispielhaft einige Lehrinhalte angeführt, kurz beschrie-

ben und -um den erwünschten Lerne�ekt beim Kursteilnehmer nachemp�nden zu

können- demonstrativ gra�sch untermauert.

1. Einstiegsphase

De�nition Durchforstung �Als Durchforstung bezeichnet man Eingri�e die

vom Stangenholz bis zum letzten Eingri� vor dem ersten Verjüngungshieb

durchgeführt werden� (Spörk, 2002).
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� Fachdidaktische/waldbauliche Überlegungen: Das Erfassen des Begri�s

�Durchforstung� in Form einer De�nition und das Verständnis für die Auf-

gaben der Durchforstung (u.a. Zuwachslenkung, Standraumregelung etc.)

sind von groÿer Wichtigkeit für den Lernprozess. Der Kursteilnehmer lernt,

dass sich die Durchforstungen je nach Zielsetzung in der Eingri�sart, der

Eingri�sstärke und dem Intervall (zeitliche Abfolge) unterscheiden.

� Erforderliche Kenntnisse: Erkennen und De�nieren von Wuchsklassen

Durchforstungsarten kennenlernen

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

� Fachdidaktische/waldbauliche Überlegungen: Die Auszeige an sich ist als

waldbauliche Kernkompetenz zu betrachten. Schlieÿlich 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 (?):

∗ Positive Auslese: Im Rahmen der positiven Auslese werden qualita-

tiv gute Stämme, die dem Produktionsziel für den jeweiligen Bestand

entsprechen, durch die Entnahme von Bedrängern gefördert.

∗ Negative Auslese: Bei der negativen Auslese liegt das Augenmerk auf

schlecht geformten, schadhaften Bäumen. Die Entnahme �vom schlech-

ten Ende her� hebt die mittlere Holzqualität des Bestandes an.
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∗ Hochdurchforstung: Bei der Hochdurchforstung wird in die herrschen-

de Baumschicht eingegri�en. Diese Eingri�e fördern Bäume der Ober-

schicht und führen zu einem stärkeren Durchmesserwachstum.

∗ Niederdurchforstung: Bei Niederdurchforstungen werden nur die schwä-

cheren Dimensionen d.h. die beherrschten Individuen und Unterständ-

ler entnommen. In Folge entstehen einschichtige, dichte Bestände, da

in die Oberschicht nicht eingegri�en wird.

∗ �Klassische� Auslesedurchforstung: Die Auslesedurchforstung ist eine

Hochdurchforstung, die auf die Förderung der besten Bäume im Be-

stand, der so genannten Auslesestämme (Z-Bäume) ausgerichtet ist.

Die Förderung der Z-Stämme erfolgt, in dem seine stärksten Konkur-

renten entfernt werden (1-2 pro Eingri�). Das Füllholz in der Mittel-

und Unterschicht wird belassen, da es die Z-Stämme der Oberschicht

in ihrem Wachstum nicht bedrängt.

∗ Strukturdurchforstung: Das Ziel der Strukturdurchforstung besteht in

der Überführung von Altersklassenwäldern in strukturreiche Bestän-

de mit dauernder Bestockung. Es werden dabei Auslesebäume in der

Ober- (Z1-Bäume) und Mittelschicht (Z2-Bäume) gefördert was auch

die natürliche Durchmesserspreitung bzw. die Struktur der Bestände

fördert. Dabei werden auch vorherrschende Stämme entnommen, das

Füllholz aber nicht entfernt. Durch die Entnahme in allen Schichten

entsteht eine plenterartige Struktur.

2. Erarbeitungsphase

Bestandesanalyse und Zielsetzung

Leibundgut (1978) zit. nach Spörk (2002) stellt die Fragen:

� Wer bist du?

� Woher kommst du?

� Wohin gehst du?

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

standesanalyse im Gelände vorausgehen. Der Kursteilnehmer wendet bei-

spielhaft die Leitfragen von Leibundgut (1978) auf den Übungsbestand an

und durchläuft damit sukzessive den folgenden Planungsprozess:

∗ Ausgangssituation: Der Kursteilnehmer beurteilt die Bestandespara-

meter und berücksichtigt verschiedene Standortsfaktoren wie z.B. Bo-

den, Klima (Schneebruch) und Vegetation. Ergänzend steht dem Kurs-

teilnehmer eine Basisinformation zu den Übungs�ächen (siehe Anhang

C) zur Verfügung. Beispielsweise beobachtet der Kursteilnehmer Indi-

viduen mit kurzen, eingeklemmten Kronen und hohe h/d Verhältnisse

(h/d >95). Die Kronenausbildung und das h/d Verhältnis dienen als

Indikatoren für die Stabilität und die Vitalität der Individuen (siehe

Abbildung 7.2).

∗ Bestandesgeschichte: Mithilfe des Waldbehandlungsplanes für den La-

temarwald und den beobachteten Bestandesparametern versucht der

Kursteilnehmer die Bestandesgeschichte nachzuvollziehen. Beispiels-

weise können vom Kursteilnehmer die kurzen Kronen auf eine starke

Konkurrenz in der Vergangenheit hin interpretiert werden, wodurch

sich die Krone nur ungenügend entwickeln konnte.

∗ Natürliche Entwicklungstendenz: Aus der Analyse der Bestandessi-

tuation heraus erfolgt eine Abschätzung der vorraussichtlichen Ent-

wicklung ohne Maÿnahmen. Beispielsweise erwartet der Kursteilneh-

mer aufgrund der beobachteten Instabilität der Individuen und der

geringen Vitalität der Kronen eine Zunahme der Mortalität und eine

Verschlechterung der Einzelbaumstabilität.

∗ Waldbauliche Zielsetzung: Aus der Beurteilung des Ausgangszustan-

des, der Abschätzung der Enwicklungstendenz und aus dem Betriebs-

und Produktionsziel ergibt sich das daraus abgeleitete P�egeziel: Um

die Vitalität und die Stabilität zu erhöhen, wird durch den Kursteilneh-

mer eine Auslesedurchforstung durchgeführt, welche gezielt Individu-

en mit guter Kronenausformung und günstigem h/d Verhältnis fördert

und die stärksten Bedränger entnimmt. Die Durchforstung entnimmt

35 % der Ausgangsstammzahl und bei einer Zunahme der Oberhöhe

von 3-4 m soll der nächste P�egeeingri� erfolgen.
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� Erforderliche Kenntnisse: Bestandesparameter -u.a. h/d Verhältnis, Kro-

nenausformung, Kronenlänge- und z.B. das Baumklassensystem nach Kraft

(1884)- geben Auskunft über den Zustand des Bestandes hinsichtlich Vi-

talität, Stabilität, Qualität, Struktur, soziale Stellung und Konkurrenz.

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

Auszeigen im Gelände

� Fachdidaktische/waldbauliche Überlegungen: Im Laufe des Entscheidungs-

prozesses von der Problembestimmung über das Erkennen von Grenzbe-

dingungen zum Suchen von Alternativen (Abschätzung von Risiken und

Folgen) muss der Entschluss gefasst und die Entscheidung in Form einer

Auszeige realisiert werden. Der Kursteilnehmer zeichnet die zu fördernden

bzw. zu entnehmenden Bäume auf der Übungs�äche aus (siehe Abbildung

7.3) und erstellt eine Entnahmeliste, die die Baumnummern der zu entneh-

menden Bäume festhält. Am PC visualisiert der Kursteilnehmer mittels

Eingabe der Entnahmeliste in MOSES 3.0 (Latemar) die durchgeführte

Auszeige (siehe Abbildung 7.4). Weiters simuliert er den durchforsteten

Bestand über einen beliebige Anzahl an Simulationsperioden.
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� Erforderliche Kenntnisse: Wissen über u.a. Standortsverhältnisse, das Wachs-

tumsverhalten der Baumarten und ihr Konkurrenzverhalten. Umgang mit

MOSES 3.0 (Latemar), EDV-Kenntnisse

Abbildung 7.3.: Realisierung der Auszeige nach Durchlaufen des Entscheidungsprozesses

Prognose mit MOSES 3.0 (Latemar)

� Fachdidaktische/waldbauliche Überlegungen: Auszeigeanalyse und Simu-

lation der Bestandesentwicklung nach der gewählten Durchforstungsart

dienen der Abschätzung der E�ekte des waldbaulichen Handelns auf die

zukünftige Bestandesentwicklung. Für die Auszeigeanalyse sowie für die

Analyse der Bestandesentwicklung nach dem Eingri� steht dem Kursteil-

nehmer eine weitgehend automatisierte tabellarische und gra�sche Auswer-

tung in Microsoft Excel zur Verfügung (siehe Abbildungen 7.5 und 7.6).
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Visualisierung der Auszeige

Kennwerte /ha  über alle Simulationsperioden abfragen

Per Mausklick auszeigen

Bestand analysieren

Simulieren

Abbildung 7.4.: Visualisierung der Auszeige am Bildschirm, Analyse und Prognose
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Der Kursteilnehmer muss die gewünschten Einzelbaumdateien für die Be-

stände in der Ausgangssituation, nach der Durchforstung oder nach der

Simulation für eine tabellarische Auswertung in Microsoft Excel hineinla-

den (siehe Abbildung 7.5). Weiters besteht die Möglichkeit, die Entnahme

und die dabei anfallende Sortimentsverteilung zu importieren und zu vi-

sualisieren. Abbildung 7.6 zeigt die gra�sche Auswertung mit den automa-

tisch erstellten Gra�ken zu ausgewählten Bestandesparametern. Ebenso

können von MOSES 3.0 (Latemar) in Tabellen- oder Tafelformat ausgege-

bene Kennwerte (angegeben am Ort oder am Hektar) abgefragt werden.

Als Unterstützung 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 Verfügung.

� 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, natürliche Mortalität/ha. Grund-

kenntnisse in Microsoft Excel

3. Abschlussphase

Kontrolle

� Fachdidaktische/waldbauliche Überlegungen: Mit dem Feststellen des Grads

der Zielerreichung und der Überprüfung der Ergebnisse können Stärken

und Schwächen der durchgeführten Auszeige identi�ziert und Konsequen-

zen für das zukünftige Handeln gezogen werden.

� Erforderliche Kenntnisse: Waldbaulich-ökonomische Beurteilung der Ein-

gri�e
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Einzelbaumdatei aus Moses 
3.0 (Latemar) hereinladen

Automatisierte Auswertung in Microsoft 
Excel => Auszeigeanalyse

Sortimentsverteilung 
aus MOSES 3.0 
(Latemar) abfragen

Abbildung 7.5.: Beispiel für die tabellarische Auswertung der Auszeige mit Interaktion
des Kursteilnehmers in Microsoft Excel
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7. Didaktische Aufbereitung �Grundlagen der Durchforstung�

Von MOSES 3.0 (Latemar) prognostizierte 
Kennwerte

Visualisierung der Entwicklung 
nach Durchforstung

Abbildung 7.6.: Beispiel für die automatisierte gra�sche Auswertung der Prognose der
Bestandesentwicklung nach Durchforstung in Microsoft Excel und für die
abfragbaren Kennwerte von MOSES 3.0 (Latemar) im Tabellenformat im
Editor
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8. Diskussion und Folgerungen

8.1. Einsatz des Einzelbaumwachstumssimulators

MOSES 3.0 in der Forstschule Latemar

Die Anwendung von Einzelbaumwachstumsmodellen spielt derzeit in der mitteleu-

ropäischen Forstwirtschaft eine groÿe Rolle und nimmt vor allem auch in der Lehre

an Fachhochschulen und Universitäten zu.

In der vorliegenden Masterarbeit wurde der Waldwachstumssimulator MOSES 3.0

für die Forstausbildung der Forstschule Latemar in Südtirol für den Latemarwald

eingesetzt. Die für den gegebenen Verwendungszweck durchgeführte Validierung

zeigt eine Unterschätzung des Wachstums auf.

Streng genommen wäre eine Parametrisierung von MOSES 3.0 im Latemarwald

erforderlich, da es sich bei der Anwendung in Südtirol um eine bei der Parametri-

sierung von MOSES nicht berücksichte Region handelt. Für eine Parametrisierung

wären wiederholte Messungen an den selben Individuen nötig, d.h. eine permanente

Inventur der Probe�ächen (Sterba, 2008).

Das Bestimmen der Bonität im Latemarwald für die Initialisierung der Weiserbe-

stände in MOSES 3.0 wird aufgrund des Fehlens einer speziellen lokal gültigen Er-

tragstafel oder anderer Prognoseinstrumente erschwert. Das Heranziehen des Ober-

höhenverlaufs aus der Ertragstafel Fichte Eisacktal ist daher allein schon aufgrund

der allgemein bekannten höheren Wuchsleistung der Fichte im Latemarwald feh-

lerhaft. Auf Basis dieses aber als einzigen der Oberhöhenentwicklung der Fichte im

Latemarwald ähnlichen Oberhöhenverlaufs im Untersuchungsgebiet konnten mittels

nicht linearer Regression neue Koe�zienten für die in MOSES 3.0 vorhandene Ober-

höhenfunktion 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 für die Anwendung im Latemarwald stellte sich

als sehr zeitaufwendig dar. Die statistische Validierung beschreibt die Genauigkeit

des verwendeten Modells und prüft, ob die Güte der getro�enen Aussagen aus-

reicht. Dabei muss sowohl die �Güte� als auch das �Ausreichen� vom Benutzer je

nach Zweck des Modells de�niert werden. Im vorliegenden Fall sind die berechneten

Prognose- und Toleranzintervalle signi�kant. Sie weisen keine systematischen Ab-

weichungen auf. Die Ergebnisse der Validierung reichen somit aus, um MOSES 3.0

im Latemarwald als Hilfsmittel für die Durchforstungsübungen im Forstwachenkurs

der Forstschule Latemar einzusetzen.

An dieser Stelle ist zu erwähnen, dass zu Beginn der Arbeit mit MOSES 3.0 durch-

geführte Testsimulationen über unterschiedliche Simulationszeiträume für die ver-

schiedenen Weiser�ächen im Latemarwald eine plausible, dem Wachstumsgang ei-

nes unbehandelten Bestandes entsprechende Entwicklung der Bestandeswerte (u.a.

V/ha, G/ha, N/ha) beobachten lieÿen.

Eine potenzielle Fehlerquelle bei der Validierung könnten die gemessenen Radialzu-

wächse sein. Diese wurden nur für die letzten 10 Jahre beobachet bzw. gemessen.

Somit wird das aktuelle bzw. vergangene Wachstum der letzen 10 Jahre (Einwir-

kung der Konkurrenz, evtl. Maÿnahmen auf den Weiser�ächen F1 und F2) mit dem

Wachstum, wie es für die nächsten 10 Jahre von MOSES 3.0 geschätzt wird (Än-

derung der Konkurrenzverhältnisse etc.), verglichen. Bei unterstellten gleichen Aus-

gangsbedingungen wird also ein zeitliches Nacheinander zu einem zeitlichen Neben-

einander gemacht. Um eine �korrektere� Validierung vornehmen zu können, wären

Wiederholungsaufnahmen in 5 Jahren nötig. Die dann gemessenen Durchmesserzu-

wächse könnten den von MOSES 3.0 für denselben Zeitraum simulierten Durchmes-

serzuwächsen bei gleicher Ausgangssituation gegenübergestellt und die Abweichun-

gen beurteilt werden.

Durch die Einbindung des Waldwachstumssimulators in das didaktische Konzept

�Grundlagen der Durchforstung� für den Waldbau-Unterricht des Forstwachenkurses

in der Forstschule Latemar wird gleichzeitig ein Mehrwert für die waldbauliche Aus-

und Weiterbildung des Forstpersonals in Südtirol gescha�en:

Im Zuge der vorliegenden Masterarbeit wurde mit MOSES 3.0 ein Variantenstudium
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auf drei der sieben Weiser�ächen im Latemarwald durchgeführt. Mithilfe dieses dia-

gnostischen Werkzeuges könnten verschiedene Durchforstungvarianten visualisiert,

dynamisiert und E�ekte der Umsetzung auf die Bestandesentwicklung abgeschätzt

werden. Damit leistet der Waldwachstumssimulator einen entscheidenden Beitrag

bei der waldbaulichen Entscheidungs�ndung: Es kann eine Empfehlung für die �ge-

eignetste� Durchforstungsvariante für die praktische Umsetzung auf den Weiser�ä-

chen F1, F3 und F6 abgegeben werden. Für das Variantenstudium sind verschiedene

Diagramme zur Darstellung ausgewählter Bestandesparameter in Microsoft Excel

erstellt worden. Die Charakterisierung von Durchforstungseingri�en durch aussage-

kräftige Gra�ken 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� ergänzt 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 für

den Einsatz beim Forstwachenkurs entsprechend anzupassen. Um die im Gelände

erhobenen Daten auch in MOSES 3.0 verarbeiten zu können, war die Erweiterung

der Spaltenanzahl in der Eingabe/Ausgabedatei um sechs Spalten nötig. Die Spalten

umfassen: Schaftholzvolumen für den Einzelbaum, Vitalität, Umsetzungstendenz,

Kraft'sche Baumklasse, Kronenklasse, Höhenklasse und h/d Verhältnis. Um die Aus-

zeigeanalyse durchführen zu können wurde die Speicherfunktion im Dialogfeld um

zwei neue Menüpunkte erweitert: Mit �speichern verbleibend� und �speichern ent-

nommen� besteht die Möglichkeit 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 für die

entnommenen Bäume wurde zusätzlich mit jeweils drei Tabellen pro Baumart aus-

gestattet, welche die Sortimentsverteilung in Efm und prozentuell über die Stärke-

und Güteklassen und die Erlöse pro Sortiment und Güteklasse darstellt. Berech-

net werden zusätzlich der Erlös/fm und der mittlere Entnahmedurchmesser, welche

Eingang in die Berechnung des Deckungsbeitrages in der Auszeigeanalyse �nden.

Die Anzahl der möglichen Simulationsperioden wurde für 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 gewünschten Änderungen an der Version vorgenom-

men und zur Applikation MOSES 3.0 (Latemar) des Waldwachstumssimulators

für 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 Südtirol verwendet. Von groÿer Bedeutung für die erfolgrei-

che Umsetzung des didaktischen Konzepts und dessen Akzeptanz ist -neben ei-

nem reibungslosem Übungsablauf, unterstützendem Fachpersonal und notwendigen

technischen Vorraussetzungen (funktionsfähige 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

ober�äche ist verständlich gestaltet und benutzerfreundlich. Nach persönlicher Er-

fahrung und Einschätzung sollte dieses Medium auch für 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 darüber geben.

8.2. Vergleich von Durchforstungseingri�en

Ein Waldwachstumsmodell erlaubt vereinfachte, zweckorientierte Abbildungen der

Wirklichkeit (Pretzsch, 2002). Durch die Abstraktion können 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 un�exibler als einzelbaumori-

entierte Waldwachstumssimulatoren. Diese können verschiedene forstliche Eingri�e

und deren Auswirkungen auf die Bestandesentwicklung nachbilden. Weiters können

gleichzeitig die Auswirkungen auf Einzelbäume als auch auf Bestände oder Struk-

turen untersucht werden können.

Die Anwendung von MOSES 3.0 für die Durchführung des Variantenstudiums von

Durchforstungseingi�en auf den Weiser�ächen im Latemarwald führt zu nachvoll-

ziehbaren und plausiblen Simulationsergebnissen. Allerdings muss die Aussagekraft

diskutiert werden.
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Die Simulationszeiträume für das Variantenstudium orientieren sich am unterschied-

lichen Ausgangszustand der Weiser�ächen, der erwarteten Konkurrenzentwicklung

und der als notwendig erachteten zukünftigen waldbaulichen Behandlung. Sie be-

schränken sich darauf, je nach Weiser�äche Fortschreibungen der Bestandessituati-

on über 10 (F3, F6) oder 25 Jahre (F1) durchzuführen. Die Aussagekraft der Er-

gebnisse des Variantenstudiums ist aufgrund der kurzen Simulationszeiträume als

mäÿig einzuschätzen, weil nur kurz- bis mittelfristige Auswirkungen der Durchfors-

tungseingri�e beobachtet werden können und dadurch eine Fehleinschätzung bei der

Empfehlung der �geeignetsten� Variante zustande kommen könnte.

Das Variantenstudium vergleicht drei im Gelände von Forstpersonal des Landes-

forstdienstes durchgeführte Durchforstungsauszeigen mit je einer am PC virtuell

vorgenommen Variante sowie mit einer Nullvariante. Am Ende der Auszeigen im

Gelände wurden die Auszeigenden befragt. Die Ergebnisse der durchgeführten Aus-

zeigeanalyse geben Aufschluss über die Fähigkeit zielorientiert zu arbeiten, eigenes

waldbauliches Handeln zu beschreiben und zu begründen, sowie E�ekte dessen ab-

zuschätzen.

Der Auszeigende der Durchforstungsvariante A1 gibt eine gute Schätzung bezüg-

lich der Eingri�sstärke in Prozent des Vorrats am Ort (Vfm) ab. Die Analyse der

Auszeigen bestätigt, dass der Auszeigende auf der Weiser�äche F1 eine Hochdurch-

forstung durchgeführt hat. Ebenfalls bestätigt wird der beschriebene Charakter der

Auslesedurchforstung auf der Fläche F3 und die Aussage darüber, dass gleichzei-

tig eine Negativ Auslese durchgeführt wurde. Der Auszeigende bemerkte die vielen

Wipfelbrüche auf F6. Die persönliche Einschätzung, sich auf der Fläche F6 mit

der Auszeige in Richtung Strukurdurchforstung zu bewegen, kann bestätigt werden:

Die zweigipfelige Vorratsverteilung auf F6 kann auf die Förderung von Individuen

der Mittel -und Oberschicht schlieÿen lassen. Gut eingeschätzt wurde ebenfalls der

mittlere Entnahmedurchmesser pro Fläche.

Bei der Auszeige A2 ist die Eingri�sstärke allgemein schwach, was im Widerspruch

zu der stark intentionierten Eingri�sstärke des Auszeigenden steht. Aus der relativ

hohen Entnahme von schwachdimensionierten Stämmen 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 unterdrückte, beherrschte Individuen entnimmt und zusätzlich eine Negative

Auslese betreibt. Es werden wenige herrschende Bäume entnommen. Nach Angaben
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der auszeigenden Person wurde der verspätete Eingri� als nicht nötig empfunden.

Die Fehlerhaftigkeit dieser Aussage wird mit einem Beobachten der Entwicklung der

Nullvariante deutlich. Auf der Fläche F3 wurde ebenfalls eine Niederdurchforstung

(B-Grad) durchgeführt: Enfernt wurden v.a. absterbende, unterdrückte Individuen

in den schwachen Stärkeklassen, aber auch Mitherrschende. Die am PC generierte

Auszeige A2 auf der Fläche F6 wurde den anderen beiden Eingri�en nachempfun-

den. Allerdings erweist sie sich als von der Eingri�sstärke her als sehr schwache

Niederdurchforstung. Zusammenfassend kann folgendes Urteil abgegeben werden:

Der Auszeigende irrte sich bei der Charakterisierung der Auszeige bei der Durch-

forstungsart, schätzte aber den mittleren Entnahmedurchmesser sehr gut an. Die

Zielsetzung, bei der Auszeige eine gute räumliche 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 geschätzte Eingri�sstärke entspricht

dessen Zielhaltung und ist hoch. Der Auszeigende ist sich sicher, auf der Fläche

F1 eine Entrümpelung ausgezeigt zu haben und rechtfertigt die Wahl der Durch-

forstungsart, indem er auf das ungep�egte starke Stangenholz und die verabsäum-

ten früheren Nutzungen hindeutet. Die durchgeführten Auszeigeanalysen bestätigen

diese Aussage. Auf den Flächen F1 und F6 wird vorwiegend in die Mittel- und Un-

terschicht eingegri�en, weniger in die Oberschicht. Diese niederdurchforstungsartige

Ergänzung der Eingri�e zeigt sich in der Prognose der geringen Vorratshaltung in

den unteren Stärkeklassen. Er entfernt instabile, kurz- und mittelkronige Individu-

en. Auf Fläche A3 erfolgte eine klassische Auslesedurchforstung. Dies stimmt mit

der Einschätzung des Auszeigenden überein. Auf F6 tendiert der Eingri� zu einer

Strukturdurchforstung. Die prognostizierte zweigipfelige Vorratsverteilung am Ort

bestätigt, dass das Ziel den Haupt- und Nebenbestand zu fördern erreicht wurde.

Indi�erente Individuen werden wie betont im Bestand belassen. Nach den vorde�-

nierten Kriterien für die Auswahl der Z-Stämme erfolgt auf allen Flächen die Aus-

zeige: Der Auszeigende achtet auf Stabilität, Vitalität und Qualität. Als einziger

betont der Auszeigende die Wichtigkeit die Vogelbeere als eingemischte Baumart zu

erhalten. Der mittlere Entnahmedurchmesser wird mäÿig gut angeschätzt.

Auszeige A4 fördert tatsächlich die vorgesehenen 13-15 Z-Stämme am Ort, welche für

das Erreichen der 150 Z1 und 150 Z2-Stämme pro Hektar im Endbestand erforderlich

sind, auf allen drei Flächen. Die Auszeige strebt die natürliche Durchmesserspreitung

an und belässt Indi�erente. Sie greift generell in die Ober- und Mittelschicht ein.
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Für eine Strukturdurchforstung ist die Entnahme von mitherschenden Individuen

aber noch als gering zu beurteilen. A4 weist beim Variantenvergleich eine groÿe

Bandbreite an Rangzahlen auf, da sie einerseits sehr wirtscha�ich ist, andererseits

aber eine vorwiegend negative Bestandesentwicklung hinsichtlich h/d Verhältnis, der

Kornenausformung und Schaftgüte aufweist. Grund dafür könnte das Belassen der

Indi�erenten in der Unterschicht sein. Das schlechte Abschneiden der Auszeige A4

im Variantenstudium ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, dass die Auszeige

am PC erfolgte. Durch die Auszeige im Gelände würde sich die Variante anders

präsentieren und könnte sich wahrscheinlich verbessern.

Die Nullvariante zeigt, wohin die Entwicklung der Weiserbestände ohne die P�e-

geeingri�e führt und demonstriert die negativen E�ekte: Nutzungsentgang, hohe

natürliche Mortalität und Verschlechterung von u.a. h/d Verhältnis, Kronenlänge

und Kronenausformung. Es handelt sich um die schlechteste Entwicklung.

Das Variantenstudium identi�zierte insgesamt die Variante A3 als die �geeignteste�

auf allen drei Flächen. Sie ist zwar von der vorgegebenen Zielsetzung der Auszei-

gen im Gelände her nicht die Wirtschaftlichste, allerdings sind die prognostizierten

Kennzahlen für die Einzelbaumstabiliät, Qualität und Vitalität am besten. Auszei-

ge A2 ergab sich auf der Fläche 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 Flächen F3 und F6 nur den Charakter der verschie-

denen Durchforstungsauszeigen abbildet. Um hier die mittelfristige Entwicklung der

Bestände nach Durchforstung beobachten zu können, müsste der Simulationszeit-

raum verlängert werden und ein P�egekonzept für einen längeren Planungszeitraum

unterstellt werden. Während der entsprechenden Simulation der Auszeigen bis zur

Periode P4 auf den jungen Weiserbeständen F3 und F6, erfolgte eine Zunahme der

Oberhöhe von ca. 5 bzw. ca. 7 m seit dem letzten Eingri� in P0. Auch aufgrund

der angestiegenen Konkurrenz und Mortalität müsste ein nächster Eingri� gesetzt

werden.

Abschlieÿend muss der Nutzen des durchgeführten Variantenstudiums für 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 gewünschten Lerne�ekten entsprechend visualisiert und die Analyse

der Durchforstungseingri�e unterstützt.
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Abbildung A.1.: Organigramm des Landesforstdienstes in Südtirol (Quelle: Amt für Forstplanung (2009))
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B. Aufnahmen

B. Aufnahmen

B.1. Hilfsmittel

� Fluchstangen

� Schreibsachen

� Aufnahmeformulare

� Aufnahmeschlüssel Merkmalserhebung

� Wyssen-Kompass

� π-Band

� 50 m Maÿband

� Vertex: Gerät und Re�ektor (Transponder); Ultraschall

� Hacke

� P�öcke: Lärchenholz aus der Latemarsäge (1,30 m, 2× 2 cm)

� Leuchtsprays (Farben: orange, blau)

� Wasserfester Marker

� Nägel: unverzinkt zur Verfügung gestellt (35-45 mm, Durchmesser max. 3,5

mm)

� Durchlaufend nummerierte Plättchen von Nr.1-1621; gelocht
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B. Aufnahmen

B.2. Übersichtsskizzen

(a) Fläche 2 (b) Fläche 3

Abbildung B.1.: Übersichtsskizzen zu den Flächen 2 und 3

(a) Fläche 4 (b) Fläche 5

Abbildung B.2.: Übersichtsskizzen zu den Flächen 4 und 5
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B. Aufnahmen

(a) Fläche 6 (b) Fläche 7

Abbildung B.3.: Übersichtsskizzen zu den Flächen 6 und 7

B.3. Flächenübersicht

Tabelle B.1.: Beschreibung der Lage der Weiser�ächen

Nr. Lagebeschreibung

1 zusammenhängend mit F2; unterhalb Forststraÿe
2 zusammenhängend mit F1; unterhalb Forststraÿe
3 etwas weiter Richtung Mittersee; oberhalb Forststraÿe
4 etwas weiter Richtung Mittersee; unterhalb Forststraÿe
5 Richtung Mitterleger; unterhalb Forststraÿe
6 neben F5; Richtung Mitterleger; unterhalb Forststraÿe
7 Nähe Mitterleger; neben Forststraÿe und Rückeweg

B.4. Aufnahmeformulare

Aufnahmeblatt Einzelbaum

V...Vitalitätsklassen (Kronenausformung)

U...Gesellschaftliche Umsetzungstendenz

G...Güteklassen
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B. Aufnahmen

Abbildung B.4.: Aufnahmeformular für die Einzelbaumansprache

K...Kraft'sche Baumklassen

Kr.-Ansatz...Kronenansatz

Aufnahmeblatt Baumposition

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

B.5. Aufnahmeschlüssel

IUFRO neu- Klassi�kation

(a) (b)

Abbildung B.6.: Gesellschaftliche Entwicklungstendenz, Schaftgüte und Vitalität
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B. Aufnahmen

Baumklassen nach Kraft (1884)

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

Abbildung B.8.: Darstellung des Baumklassensystems nach Kraft (1884)(Quelle: Burschel
und Huss (1997))
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B. Aufnahmen

Schadensansprache

Abbildung B.9.: Klassi�kation der Schäden (Quelle: Pircher (2006))

B.6. Eingabedateien für die Initialisierung in

MOSES 3.0

Stellvertretend für alle Weiser�ächen ist ein Ausschnitt der Eingabedatei aus MO-

SES 3.0 für die Fläche F1 modi�ziert dargestellt. Eine detaillierte Erklärung dazu

wurde im Kapitel 5.3.2 gegeben.
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B. Aufnahmen

2 0 0 30,65 30,22 0 20 34 1 16,08 25,23 8,7 12,6 10,3 1 0 3 0 0
Fichte 1 30,4 -0,049 fi 35 1 16,50 23,53 29,6 25,0 11,5 1 0 2 0 0
Buche 5 22 -0,913 RBu 36 1 13,56 25,59 29,4 23,5 11,1 1 0 2 0 0

1 1 2,27 26,99 27,7 22,0 7,0 1 0 1 0 0 37 1 12,72 24,34 20,5 20,5 13,9 1 0 1 0 0
2 1 2,81 26,94 30,2 22,0 9,0 1 0 1 0 0 38 1 12,00 22,94 27,8 24,1 11,2 1 0 1 0 0
3 1 2,38 25,64 11,6 9,8 6,5 1 0 1 0 0 39 1 14,10 22,26 17,1 19,0 13,0 1 0 1 0 0
4 1 5,17 26,29 15,4 13,0 9,8 1 0 2 0 0 40 5 11,12 22,77 6,4 10,4 8,5 1 0 6 0 0
5 1 5,50 26,34 29,4 21,5 11,5 1 0 2 0 0 41 1 11,02 23,10 14,5 16,4 10,8 1 0 1 0 0
6 1 6,32 28,63 7,3 5,6 3,6 1 0 3 0 0 42 1 10,66 22,98 23,0 19,0 9,6 1 0 1 0 0
7 1 8,10 28,37 18,0 17,5 13,1 1 0 1 0 0 43 1 10,37 23,00 15,3 18,6 11,6 1 0 3 0 0
8 1 8,08 28,63 25,0 24,0 10,5 1 0 1 0 0 44 1 7,52 22,34 12,8 14,7 10,3 1 0 1 0 0
9 1 8,68 28,60 22,7 20,0 12,0 1 0 1 0 0 45 1 7,55 21,65 13,3 14,7 9,3 1 0 3 0 0

10 1 7,07 25,95 43,7 24,1 11,2 1 0 2 0 0 46 1 7,40 21,22 11,2 11,9 8,5 1 0 1 0 0
11 1 8,61 25,27 38,0 23,4 11,2 1 0 2 0 0 47 1 4,93 24,55 19,5 18,8 8,2 1 0 1 0 0
12 1 9,95 27,34 9,4 10,8 6,1 1 0 1 0 0 48 1 4,29 23,06 17,0 15,6 8,3 1 0 1 0 0
13 1 12,55 29,29 18,4 16,5 11,8 1 0 1 0 0 49 1 4,37 22,32 11,5 10,8 6,5 1 0 3 0 0
14 1 15,54 29,37 20,6 23,0 13,7 1 0 1 0 0 50 1 3,15 21,27 22,5 18,6 11,2 1 0 1 0 0
15 1 16,55 29,49 12,9 16,5 13,9 1 0 2 0 0 51 1 2,75 21,95 24,1 19,1 12,5 1 0 3 0 0
16 1 16,29 27,41 17,9 19,3 12,6 1 0 2 0 0 52 1 1,57 21,11 10,9 8,9 0,0 1 0 3 2 0
17 1 16,74 27,57 33,8 28,6 13,5 1 0 1 0 0 53 1 1,26 22,13 33,4 21,2 8,7 1 0 1 0 0
18 1 23,14 28,89 69,5 35,5 13,5 1 0 1 0 0 54 1 0,59 21,95 13,9 11,2 10,0 1 0 1 0 0
19 1 25,98 27,98 18,6 15,0 0,0 1 0 3 2 0 55 1 1,41 20,20 20,7 19,1 8,3 1 0 1 0 0
20 1 27,62 28,18 15,2 15,1 0,0 1 0 3 2 0 56 1 2,65 20,16 17,6 14,3 6,1 1 0 2 0 0
21 1 29,39 28,62 53,9 34,7 16,6 1 0 2 0 0 57 1 0,12 18,06 21,0 18,0 8,3 1 0 1 0 0
22 1 27,78 26,86 35,3 34,4 18,3 1 0 1 0 0 58 1 0,55 18,60 15,0 11,2 8,8 1 0 2 0 0
23 1 30,11 26,46 16,7 16,4 11,7 1 0 1 0 0 59 1 1,36 18,81 27,8 21,4 8,2 1 0 1 0 0
24 1 26,57 24,03 13,1 17,2 14,3 1 0 3 0 0 60 1 3,52 19,23 10,4 8,6 6,1 1 0 1 0 0
25 1 25,17 23,97 14,6 12,4 0,0 1 0 3 2 0 61 1 6,89 20,86 8,1 10,5 7,3 1 0 2 0 0
26 1 23,68 24,87 41,3 30,7 18,2 1 0 1 0 0 62 1 5,67 19,74 16,3 15,2 8,5 1 0 1 0 0
27 1 22,77 25,26 42,2 27,0 16,1 1 0 3 0 0 63 1 6,32 18,53 13,5 14,4 8,9 1 0 1 0 0
28 1 21,21 21,99 18,7 20,8 15,5 1 0 3 0 0 64 1 7,71 19,90 13,5 13,2 9,1 1 0 1 0 0
29 1 21,30 22,15 16,8 18,9 16,5 1 0 1 0 0 65 1 7,96 19,52 15,0 13,6 8,3 1 0 1 0 0
30 1 21,37 23,14 24,5 24,2 15,2 1 0 1 0 0 66 1 8,12 18,91 9,2 8,8 7,2 1 0 1 0 0
31 1 18,99 25,82 12,7 13,3 11,2 1 0 1 0 0 67 1 10,33 21,06 8,5 9,4 7,3 1 0 1 0 0
32 1 16,40 25,97 10,5 10,1 8,7 1 0 3 0 0 68 1 10,74 20,50 12,6 12,9 8,2 1 0 1 0 0
33 1 15,98 24,98 10,6 12,9 10,7 1 0 3 0 0 69 1 14,61 20,72 32,9 25,9 12,5 1 0 2 0 0

Abbildung B.10.: Beispiel für die Eingabedatei der Fläche F1 mit Baumkoordinaten und
Messdaten (Ausschnitt mod.)
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C. Ausgangssituation

C. Ausgangssituation

C.1. Waldtypen

Es folgen Auszüge zu den Waldtypen der Weiser�ächen im Latemarwald aus dem

ökologischen Handbuch zum Projekt Waldtypisierung Südtirol (Amt für Forstpla-

nung, 2009).
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C. Ausgangssituation
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C. Ausgangssituation

 

Erscheinungsbild Waldbauliche Beurteilung 

Der Karbonat-Fichten-Tannenwald mit Blaugrü-
ner Segge ist die Haupteinheit auf schattseiti-
gen, durchschnittlichen Kalkstandorten in fla-
cher und mittlerer Lage. Auf rückstandsreichen 
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 Bestände.  
Eine Strauchschicht ist kaum ausgebildet, der 
Vegetationsaspekt gestaltet sich in der Regel 
grasig (wechselnde Dominanzen von Berg-
Reitgras, Weißer Segge, Kalk-Blaugras), 
Zwergsträucher treten zurück (außer bei De-
gradation). Neben den Kalkgräsern treten typi-
sche Lehm- und Kalkzeiger in Erscheinung, 
sowie wechselfrische Arten, wie die gut gegen 
den Braunlehm-Fichten-Tannenwald differen-
zierende Blaugrüne Segge. Aufgrund der vor-
herrschenden Humusform finden sich auch 
säuretolerante Moderarten ein. Typische Fri-
schezeiger und Hochstauden hingegen ver-
schwinden allmählich und leiten zum frischeren 
Braunlehm-Fichten-Tannenwald mit Dreiblättri-
gem Windröschen über. Letztere Art und der 
Hainsalat kommen nur regional (v.a. Dolomiten) 
vor. 

Arten / Unterwuchs 

latein Deutsch Trennart 
zu 

Calamagrostis varia Berg-Reitgras  
Carex alba Weiße Segge  
Sesleria albicans Kalk-Blaugras  
Aconitum lycoctonum ssp. vulp. Wolfs-Eisenhut Fi8 
Anemone trifolia Dreiblättriges Windröschen Fi8 
Aposeris foetida Hainsalat Fi8 
Aquilegia atrata Dunkle Akelei FT16 
Carex flacca Blaugrüne Segge FT16 
Erica carnea Schneeheide FT16 
Lilium martagon Türkenbund-Lilie Fi8 
Oxalis acetosella Wald-Sauerklee Fi8 
Polygala chamaebuxus Zwergbuchs FT16 
Pteridium aquilinum Adlerfarn FT16 
Vaccinium vitis-idaea Preiselbeere FT16 
Viola reichenbachiana Wald-Veilchen FT16 
Aster bellidiastrum Alpenmaßlieb  
Carex montana Berg-Segge  
Cirsium erisithales Klebrige Kratzdistel  
Clematis alpina Alpen-Waldrebe  
Hepatica nobilis Leberblümchen  
Homogyne alpina Gemeiner Alpenlattich  
Luzula nivea Schnee-Hainsimse  
Maianthemum bifolium Schattenblümchen  
Melampyrum sylvaticum Wald-Wachtelweizen  
Melica nutans Nickendes Perlgras  
Valeriana tripteris Dreischnittiger Baldrian  
     
Hylocomium splendens Etagen-, Stockwerkmoos  
Rhytidiadelphus triquetrus Großes Kranzmoos 

 

Baumarten: Fichte; Tanne, Lärche und teils 
auch Rotkiefer eingesprengt bis dominant, Laub-
holzpioniere, Bergahorn, Esche, Mehlbeere, Bu-
che und Weißerle möglich. 

Produktivität: 
Mäßig wüchsige 
Bestände, die eine 
mittlere Umtriebs-
zeit von 200 Jah-
ren (150 – 260) er-
lauben. Zieldurch-
messer von > 55 cm sind anzustreben. Feinasti-
ges, engringiges Holz ist erzielbar; in Weidewäl-
dern dominieren allerdings starkastige Bäu

Vfm/ha
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0 16 204 8 12

DGZ150

Ta 26 m (± 3); Fi 26 m (± 4)

me. 

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

Entstehung: Kurze Verjüngungszeiträume und 
Verbissdruck haben den Tannenanteil reduziert. 

Waldfunktion: Wirtschaftswälder, teils mit 
Schutzfunktionen: Steinschlag, Schneebewe-
gungen oder Erosion stellen Gefährdungen dar. 

Entwicklung: Durch Verbissdruck gehen Tan-
nen- und Laubholzbeimischungen verloren. Lär-
che ist konkurrenzbedingt oft kurzkronig und nur 
in Weidewäldern konkurrenzfähig. In Fichten-
Reinbeständen sind Borkenkäfer problematisch. 

Waldbauliche Behandlung 

Baumartenwahl: 
Laubholzbeimi-
schung ist zu er-
halten. Tanne 
spielt bei Stein-
schlag- und H
rutschungsgefahr eine wichtige Rolle, Lärche 
und Rotkiefer nur in frühen Entwicklungsphas

ang-

en.

Naturverjüngung: Vergrasung in größeren Be-
standsöffnungen verhindert die Ansamung, und 
Verbiss - besonders an Tanne und Laubholz - 
den Aufwuchs. Die Ansamung von Tanne findet 
bereits bei leichter Auflichtung statt und ermög-
licht ein Aufwachsen unter Schirm mit langen 
Verjüngungszeiträumen. An Fichtenverjüngung 
ist Schneeschimmel, in Steillagen Schneegleiten 
von Bedeutung. Gruppenplenterung oder Ein-
zelplenterung, Femelungen und schmale Schlit-
ze (max. ½ Baumlänge breit) sind geeignete Ver-
jüngungsverfahren. Moderholz ist für Fichtenver-
jüngung wichtig. 

Waldpflege: Diffuse Durchforstungen und starke 
Auflichtungen fördern die Vergrasung; Dauerbe-
stockung ist zu erhalten. Dichte Bestände erfor-
dern eine Stabilitätspflege. Mischungsregulie-
rung ist notwendig, um Laubholzgruppen zu för-
dern. 

Nutzung: Flächiges Befahren ist zu vermeiden. 

LHFi Ta Lä RKi
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0

 

Abbildung C.1.: Waldtyp auf denWeiser�ächen F1, F2, F3 und F4 im Latemarwald (Quel-
le: Amt für Forstplanung (2009))
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C. Ausgangssituation

 

Erscheinungsbild Waldbauliche Beurteilung 

In der tiefsubalpinen Stufe ist in Gewinnlagen über 
Dolomit und Hartkalk bzw. auf Mittellagen über rei-
cheren Karbonatgesteinen nur auf flachgründigen, 
skelettreichen Böden ein mittelwüchsiger Fichten-
wald mit Lärchenbeimischung ausgebildet. Die 
Strauchschicht ist schütter und von der Fichtenver-
jüngung dominiert, einzelne Exemplare von 
Schwarzer und Alpen-Heckenkirsche sowie der ge-
schützte Seidelbast sind typisch.  
In den schattseitig gelegenen Beständen treten 
gegenüber dem ähnlichen Bodenbasischen 
Sauerklee-Fichtenwald (Fs5), der vorwiegend 
über 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 häufige 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 deutsch Trennart 
zu 

Adenostyles glabra Kahler Alpendost Fs5 
Calamagrostis varia Berg-Reitgras  
Calamagrostis villosa Wolliges Reitgras  
Carex ferruginea Rostrote Segge  
Hieracium murorum Wald-Habichtskraut  
Aposeris foetida Hainsalat regional 
Aquilegia atrata Dunkle Akelei  
Aster bellidiastrum Alpenmaßlieb  
Campanula cochleariifolia Kleine Glockenblume  
Campanula scheuchzeri Scheuchzer´s Glockenblume  
Carduus defloratus Alpen-Distel Fs5 
Cirsium erisithales Klebrige Kratzdistel  
Clematis alpina Alpen-Waldrebe  
Galium anisophyllon Verschiedenblättriges Lab-

kraut 
Fs5 

Fragaria vesca Wald-Erdbeere  
Knautia maxima Wald-Witwenblume  
Lotus corniculatus Gemeiner Hornklee  
Luzula sylvatica ssp. sieberi Sieber´s Wald-Hainsimse  
Melica nutans Nickendes Perlgras  
Ranunculus nemorosus Wald-Hahnenfuß  
Sesleria albicans Kalk-Blaugras  
Tussilago farfara Huflattich  
Valeriana montana Berg-Baldrian  
Valeriana tripteris Dreischnittiger Baldrian  
Veronica urticifolia Nesselblättriger Ehrenpreis  
Viola biflora Zweiblütiges Veilchen  
   
Rhytidiadelphus triquetrus Großes Kranzmoos  
Hylocomium splendens Etagen-, Stockwerkmoos  

Baumarten: Fichte, Lärche, Zirbe in Hochlagen 
eingesprengt, Vogelbeere möglich. 

Produktivität:   
Die Bestände sind 
mäßig wüchsig 
und erlauben eine 
mittlere Umtriebs-
zeit von 240 Jah-
ren (190 – 290). Zieldurchmesser von > 50 cm 
bei Fichte sind anzustreben. Die Bäume sind oft 
langkronig / grobastig, teils auch mit guter Quali-
tät; die Fichte ist meist auch im Alter 
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noch vital. 

Gefüge: Einschichtige bis stufige Bestände, ü-
berwiegend locker bis licht. Die Bestände sind 
meist aus Einzelbäumen aufgebaut, Trupps und 
Rotten sind selten. 

Entstehung: Die Bestände wurden überwiegend 
forstwirtschaftlich genutzt und sind durch Wald-
weide teils beeinträchtigt. 

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

Entwicklung: Durch starke Auflichtung bleibt die 
Naturverjüngung aufgrund der Vergrasung aus. 
Der Rückgang der Waldweide verringert das Po-
tenzial der Lärche. 

Waldbauliche Behandlung 

Baumartenwahl:  
Vorkommende 
Laubhölzer sind 
v.a. Vogelbeere, 
Salweide, Groß-
blättrige Weide 
und Bergahorn (v.a. in den Zwischenalpe

Fi Lä Zi NHLH
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0

n). 

Naturverjüngung: Bei Einleitung der Naturver-
jüngung muss die Ausbreitungsfähigkeit der Kon-
kurrenzvegetation beachtet werden. In Bestan-
deslücken > ½ Baumlänge wird die Verjüngung 
durch Reitgras und Alpendost behindert. Erhöhte 
Kleinstandorte (Moderstöcke, Starktotholz, Wur-
zelteller) sind Ansatzstellen für Naturverjüngung. 
Kleinflächige Eingriffe (< ½ Baumlänge), mit dem 
Ziel einer Dauerbestockung gegen Erosion und 
Steinschlag, fördern Verjüngungsansätze. Der 
Verjüngungszeitraum ist i.d.R. lang (> 50 Jahre).

Waldpflege:  Durch kleinflächige Eingriffe (< ½ 
Baumlänge), mit dem Ziel einer Dauerbesto-
ckung gegen Erosion und Steinschlag, können 
Verjüngungsansätze gefördert werden. Diffuse 
Durchforstungen sind aus Stabilitätsgründen zu 
vermeiden. Die Förderung von geschlossenen 
Kleinkollektiven wirkt sich positiv auf die Stabilität 
und die Holzqualität des Bestandes aus. Liegen-
des Totholz hat sich gegen Steinschlag und 
Schneeschub bewährt. 

 
 

Abbildung C.2.: Waldtyp auf den Weiser�ächen F5, F6 und F7 im Latemarwald (Quelle:
Amt für Forstplanung (2009))
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C. Ausgangssituation

C.2. Bestandesinformation

Es folgen die Bestandesbeschreibungen zu den Weiser�ächen F2, F4, F5 und F7.

C.2.1. Fläche 2

Die 90-jährige Weiser�äche F2 be�ndet sich in der Abteilung 11 -Örtlichkeit Mitter-

see Lammerrücken- auf 1600 m Seehöhe. 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 Blaugrüner

Segge (FT15). Bestandesbildend ist die Fichte mit 10/10. Einzeln eingesprengt tritt

die Vogelbeere auf. Die EKL Fichte (DGZ150) nach der Ertragstafel Fichte Eisack-

tal beträgt 9,4. Nach Angaben von Unterpertinger (03.11.2008) wurde die Fläche

wahrscheinlich zusammen mit der angrenzenden Weiser�äche F1 1995 oder 1999

schwach durchforstet. Genaue Aufzeichnungen fehlen. Es handelt sich um starkes

Stangenholz mit einigen stärkeren Individuen in der oberen Flächenhälfte unterhalb

der Forststraÿe (siehe Abbildung C.3).

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

Tabelle C.1 zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiser�äche F2 nach

Berechnungen mit MOSES 3.0:

Tabelle C.1.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser-
�äche F2

Kenngröÿe am Ort am Hektar [ha]

Mittelhöhe [hl][m] 21, 81
Oberhöhe [ho][m] 28, 1
EKL(DGZ150) [Vfm] 9, 4
Grund�äche [G][m2] 6, 1 64, 14
Stammzahl [N] 174 1761
Vorrat [V][Vfm] 59, 16 627, 68
Totholz [Vfm] 0, 27 2, 87
GWL [Vfm] 59, 43 630, 55

Die Auswertung der Datenerhebung im Gelände ergab folgendes Bestandesbild am

Ort: Die Vorratsverteilung auf der Fläche ist annähernd normalverteilt (siehe Abbil-

dung C.4b). Die Höhenklassenverteilung ist zweigipfelig mit Spitzen in der Unter-

und Mittelschicht (siehe Abbildung C.6b). Sie weisen einen im Vergleich zu den

anderen Höhenklassen hohen Anteil an Fehlerholz auf (siehe Abbildung C.7a). Die

Vitalität der Individuen in den beiden genannten Schichten ist reduziert, da die

Kronenentwicklung sehr stark eingeschränkt ist (siehe Abbildung C.6a) und die In-

dividuen zur Hälfte mittelkronig sind (siehe Abbildung C.5b). Dennoch gibt es in

allen Stärkeklassen ungefähr 1
3
langkronige Individuen. Die Stabilität des Bestan-

des ist aufgrund der hohen h/d Verhältnisse in Abbildung C.5a als nieder und der

Bestand als gefährdet gegenüber Schneebruchereignissen einzuschätzen. Insgesamt

weist die Weiser�äche F2 mit 74 % einen hohen Anteil an A,B Qualität auf (siehe

Abbildung C.7b).
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Abbildung C.4.: Kraft'sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vfm (b) für die Fichte nach Stärkeklassen auf der Weiser�äche
F2
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als Ausdruck der Kronenlänge (b) der Fichte getrennt nach Stärkeklassen
auf der Weiser�äche F2
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tuelle Anteile (b) für die Fichte auf der Weiser�äche F2
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C. Ausgangssituation

C.2.2. Fläche 4

Bei der Weiser�äche F4 handelt es sich um einen 45-jährigen Fichtenbestand mit

vereinzelt Vogelbeere beigemischt. Die EKL (DGZ150) der Fichte beträgt 11,1. Die

Fläche ist nach Nord-Westen exponiert und be�ndet sich in Mittelhanglage auf 1650

m Seehöhe. Mit einer mittlerern Hangneigung von 68 % ist sie die steilste der sieben

Weiser�ächen. Der Flächeninhalt beträgt 855 m2. Der Waldtyp ist ein Karbonat-

Fichten-Tannenwald mit Blaugrüner Segge (FT15). Es handelt sich um schwaches,

stammzahlreiches und ungep�egtes Stangenholz mit einer au�älligen Lücke in der

Mitte der Fläche (siehe Abbildung C.8).

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

Tabelle C.2 zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiser�äche F4 nach

Berechnungen mit MOSES 3.0:

Die Höhenschichten sind deutlich ausgebildet (siehe Abbildung C.11b). Die Kronen

der Individuen der einzelnen Höhenschichten sind allgemein schwach eintwickelt und

eingeengt (siehe Abbildung C.11a). Die Kronenlängen sind im Durchmesserbereich

bis 15 cm deutlich geringer als in den darüberliegenden Stärkeklassen (siehe Ab-

bildung C.10b). Die Vitalität des Bestandes ist daher als reduziert zu beurteilen.

Weiters zeigt Abbildung C.10a, dass der Bestand über den gesamten Durchmes-
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C. Ausgangssituation

Tabelle C.2.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser-
�äche F4

Kenngröÿe am Ort am Hektar [ha]

Mittelhöhe [hl][m] 13, 16
Oberhöhe [ho][m] 16, 93
EKL(DGZ150) [Vfm] 11, 1
Grund�äche [G][m2] 4, 09 47, 74
Stammzahl [N] 281 3273
Vorrat [V][Vfm] 25, 86 302, 33
Totholz [Vfm] 0, 01 0, 13
GWL [Vfm] 25, 87 302, 46

serbereich instabile h/d Verhältnisse aufweist. Wie aus Abbildung C.9a und Ab-

bildung C.12a ersichtlich, sind die vorherrschenden und herrschenden Individuen

in der Oberschicht qualitativ besser. Der Cx Anteil ist in der Höhenklasse 5-10 m

am höchsten. Allgemein weist der Weiserbestand aber eine gute Qualität auf (siehe

Abbildung C.12b).
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Abbildung C.10.: H/d Verhältnis als Maÿ der Einzelbaumstabilität (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlänge (b) der Fichte getrennt nach Stärkeklas-
sen auf der Weiser�äche F4
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C. Ausgangssituation

C.2.3. Fläche 5

Die Weiser�äche F5 (siehe Abbildung C.13) ist ein 45-jähriger Fichtenbestand der

EKL (DGZ150) 11,5. Das Stangenholz ist schwach dimensioniert, und die räumliche

Verteilung erfolgt verstärkt in Gruppen. Teilweise ist dies auch durch eine auftreten-

de Geländekante bedingt (mittlere Hangneigung von 21 %). Die Fläche liegt in der

Abteilung 18, Örtlichkeit Kleinersee, ist nordexponiert und liegt auf 1700 m Seehö-

he. Der Waldtyp ist ein Subalpiner Karbonat-Fichtenwald mit Kahlem Alpendost

(Fs6). Im Gegensatz zu den anderen Weiser�ächen ist die Fläche F5 kleiner und hat

einen Flächeninhalt von 402 m2. Nach Auskunft von Unterpertinger (03.11.2008)

wurden bisher keine Bestandesp�egemaÿnahmen durchgeführt.

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

Tabelle C.3 zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen der Weiser�äche F5 nach

Berechnungen mit MOSES 3.0 (Latemar).

Charakteristisch für den Bestand ist die ausgeprägte Mittelschicht, die aus vorwie-

gend mittelkronigen Individuen mit schwach entwickleter eingeengter Krone besteht

(siehe Abbildungen C.16b, C.15b und C.16a). Dennoch ist ein Groÿteil der Indi-

viduen in der Mittelschicht gesellschaftlich herrschend oder mitherrschend (siehe

Abbildung C.14a). Der Bestand weist aufgrund der jeweils zur Hälfte über die vor-

handenen Stärkeklassen aufgeteilten ungünstigen bzw. günstigen h/d Verhältnisse
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C. Ausgangssituation

Tabelle C.3.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser-
�äche F5

Kenngröÿe am Ort am Hektar [ha]

Mittelhöhe [hl][m] 13, 53
Oberhöhe [ho][m] 17, 74
EKL(DGZ150) [Vfm] 11, 5
Grund�äche [G][m2] 2, 17 53, 52
Stammzahl [N] 134 3234
Vorrat [V][Vfm] 13, 82 343, 79
Totholz [Vfm] 0, 04 0, 95
GWL [Vfm] 13, 86 344, 74

(siehe Abbildung C.15a) eine mittlere Stabilität auf. Im Hinblick auf die Qualitäts-

verteilung entfällt die Mehrheit des 57 %igen Cx Anteils (siehe Abbildung C.17b)

auf die Individuen der Mittel- und Unterschicht in den Höhenklassen 5-15 m (siehe

Abbildung C.17a), welche vorwiegend krummschaftig sind und Wipfelbrüche sowie

Steiläste aufweisen.
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Abbildung C.15.: H/d Verhältnis als Maÿ der Einzelbaumstabilität (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlänge (b) der Fichte getrennt nach Stärkeklas-
sen auf der Weiser�äche F5
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C. Ausgangssituation

C.2.4. Fläche 7

Bei der Weiser�äche F7 handelt es sich um einen 45-jährigen reinen Fichtenbestand,

der sich in der Abteilung 29 -Örtlichkeit Blötschenboden- be�ndet. Nach Anga-

ben von Unterpertinger (03.11.2008) ist der Bestand unter Schirm erwachsen und

aus einem Räumungshieb in den 80er Jahren hervorgegangen. Der Bestand stockt

auf einer Seehöhe von 1750 m in der subalpinen Stufe. Er unterscheidet sich von

den anderern Weiserbeständen durch die vorhandene Rottenstrukur. Der Stangen-

holzbestand ist lückig 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 Nährsto�versorgung. Die

EKL (DGZ150) der Fichte beträgt 11,1. Die Fläche ist schwach geneigt (mittlere

Hangneigung 13 %), nordexponiert und 903 m2 groÿ.

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

Tabelle C.4 zeigt die wichtigsten Bestandeskennzahlen für die Weiser�äche F7 nach

Berechnungen mit MOSES 3.0.

Wie aus Abbildung C.20b ersichtlich ist, wird der Bestand durch langkronige In-

dividuen charakterisiert. Das natürliche räumlich unregelmäÿige Verteilungsmuster

der Rottenstruktur sowie die überdurchschnittlich gute Kronenentwicklung (siehe
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Tabelle C.4.: Ausgewählte Bestandeskennzahlen am Ort und am Hektar für die Weiser-
�äche F7

Kenngröÿe am Ort am Hektar [ha]

Mittelhöhe [hl][m] 12, 99

Oberhöhe [ho][m] 15, 24
EKL(DGZ150)[Vfm] 11, 1
Grund�äche [G][m2] 3, 22 35, 56
Stammzahl [N] 140 1539
Vorrat [V][Vfm] 18, 85 208, 81
Totholz [Vfm] 0, 01 0, 1
GWL [Vfm] 18, 86 208, 91

Abbildung C.21a und die guten h/d Verhältnisse formen einen stabilen Hochlagen-

bestand (siehe Abbildung C.20a). In den Rotten �ndet eine Di�erenzierung nach

Höhen und soziologischer Stellung statt (siehe Abbildung C.19a und C.21b). Neben
2
3
A,B Qualität entfällt 1

3
auf Cx (siehe Abbildung C.22b). Abbildung C.22a zeigt,

dass das Fehlerholz gleichmäÿig auf die verschiedenen Höhenklassen verteilt ist.

0

10

20

30

40

50

60

St
am

m
za

hl
 (a

m
 O

rt
)

<10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 >70

Stärkeklassen (5 cm)

vorherrschend herrschend mitherrschend beherrscht unterdrückt

(a) Kraft'sche Baumklassen

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Vo
rr

at
 (V

fm
 a

m
 O

rt
)

<10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 >70
Stärkeklassen (5 cm)

lebend tot

(b) Vorrat

Abbildung C.19.: Kraft'sche Baumklassen als Ausdruck der sozialen Stellung (a) und Vo-
lumen in Vfm (b) für die Fichte nach Stärkeklassen auf der Weiser�äche
F7
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Abbildung C.20.: H/d Verhältnis als Maÿ der Einzelbaumstabilität (a) und Kronenklassen
als Ausdruck der Kronenlänge (b) der Fichte getrennt nach Stärkeklas-
sen auf der Weiser�äche F7
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Abbildung C.21.: Kronenausformung als Ausdruck der Vitalität (a) und Anteil der Be-
standesschichten an den jeweiligen Höhenklassen (b) für die Fichte auf
der Weiser�äche F7
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C. Ausgangssituation
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Abbildung C.22.: Verteilung der Schaftgüteklassen auf die Höhenklassen (a) und prozen-
tuelle Anteile (b) für die Fichte auf der Weiser�äche F7
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D. Ertragstafeln Fichte Eisacktal

D. Ertragstafeln Fichte Eisacktal

Zum Bonitieren wurden die folgenden Tafeln der Ertragstafel Fichte Eisacktal (Mo-

ser, 1991) verwendet. Die Ertragsklassen sind in DGZ150 Bonitäten angegeben. Die

Tabelle D.1 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 Brusthöhenalter
ho Oberhöhe
hl Lorey'sche Mittelhöhe
dg BHD des Grund�ächenmittelstammes
N Stammzahl (Kluppschwelle von 6 cm)
G Bestandesgrund�äche
h Stunde
F Bestandesformzahl
V Schaftholzvolumen des verbleibenden Bestandes
Va In der Periode ausscheidendes Schaftholzvolumen
SVa Summe des ausgeschiedenen Schaftholzvolumens
GWL Gesamtwuchsleistung
lgz laufender Gesamtzuwachs
DGZ150 Durchschnittlicher Gesamtzuwachs im Absolutalter 150
SI Oberhöhe im Brusthöhenalter 100
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D. Ertragstafeln Fichte Eisacktal

Abbildung D.1.: Tafeln Fichte Eisacktal der Ertragsklassen 9-13 (Quelle: Moser (1991))
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E. Kennwerte am Hektar nach Simulation

E. Kennwerte am Hektar nach

Simulation

Es folgt Tabelle E.1 mit den von MOSES 3.0 prognostizierten Kennwerten nach den

unterschiedlichen Durchforstungseingri�en auf den Weiser�ächen F1, F3 und F6.

Der Simulationszeitraum für F1 beträgt fünf Perioden, für F3 und F6 jeweils zwei

Perioden. Die Werte sind pro Hektar angegeben.

Vaus...Summe des ausgeschiedenen Volumens (Entnahme und natürliche Mortalität)

am Ende der Simulationsperiode

XXXV



E. Kennwerte am Hektar nach Simulation

Tabelle E.1.: Prognostizierte Kennwerte der unterschiedlichen Durchforstungsvarianten je
Weiser�äche in den Perioden P5 und P2 angegeben pro Hektar

Kennwerte A1 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 [m2] 51,56 64,79 53,99 59,01 73,32
N 941 1039 703 1277 1418
V [Vfm] 640,94 810,18 702,27 721,69 894,66
Mortalität [Vfm] 135,22 218,49 140,77 126,19 258,56
Vaus [Vfm] 485,97 337,65 425,36 403,24 258,57
GWL [Vfm] 1126,91 1147,83 1127,63 1124,93 1153,23
lfz [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 [m2] 53,77 64,71 50,26 52,23 70,35
N 2361 2034 1584 2637 3169
V [Vfm] 454,83 578,46 453,53 429,34 598,23
Vaus [Vfm] 180,28 78,19 184,02 198,89 54,75
Mortalität [Vfm] 39,57 25,10 26,90 39,82 54,75
GWL [Vfm] 635,11 656,65 637,55 628,23 652,98
lfz [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 [m2] 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 [Vfm] 111,95 75,14 132,58 153,74 40,66
Mortalität [Vfm] 20,85 47,77 19,93 24,93 40,66
GWL [Vfm] 543,98 550,44 542,13 523,30 558,10
lfz [Vfm] 19,74 19,82 19,64 17,49 19,77
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