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1 Einleitung

Innerhalb der letzten 20 Jahre kam es in verschiedenen Lédndern Mittel- und Nordeuropas zur
Entwicklung von Einzelbaumwaldwachstumsmodellen, die als alternative Prognose-
instrumente zu den herkdmmlichen Ertragstafeln gedacht waren. Dabei folgte man einem
Trend aus Nordamerika, wo die ersten derartigen Modelle bereits in den frithen 70er Jahren
entstanden sind (STAGE, 1973; EK und MONSERUD, 1974). Der Vorteil von solchen Modellen
besteht darin, dass sie die Bestandesentwicklung tatséchlich iiber das Wachstum der einzelnen
Béaume und nicht wie in den Ertragstafeln liber die Entwicklung von Hektar- und Mittelwerten
(Stammzahl, Grundfldche oder Volumen je Hektar bzw. Mitteldurchmesser, Mittelhohe oder
Oberhohe) abbilden. Deshalb sind diese Modelle in der Lage, die Auswirkungen einer
Vielzahl von waldbaulichen Behandlungsvarianten, Baumartenzusammensetzungen und
Alterskombinationen zu beschreiben, wodurch sie detailliertere Informationen iiber die
Entwicklung der Bestandesstruktur (BHD-Verteilung, Schichtung, Baumarten-
zusammensetzung) liefern. Letzteres ist angesichts eines allgemeinen Trends zu einer stirker
einzelbaumorientierten Waldwirtschaft von zunehmender Bedeutung.

Das Kernstiick eines jeden Einzelbaumwaldwachstumsmodells besteht aus einem Set
artspezifischer, mathematisch-statistischer Funktionen, die Teilmodelle des
Waldwachstumsmodells darstellen. Mit Hilfe dieser Teilmodelle lassen sich Durchmesser-
und Hohenzuwachs, sowie die Wahrscheinlichkeit fiir das Absterben eines Baumes
abschitzen. Dariiber hinaus enthalten die meisten Waldwachstumsmodelle ein Teilmodell,
welches das Aufkommen junger Badume (Verjiingung) beschreibt. Die Koeffizienten der
Modellgleichungen werden iiblicherweise mittels multivariater statistischer Methoden aus
einem moglichst reprasentativen Datenmaterial hergeleitet.

In Osterreich wurde am Institut fiir Waldwachstumsforschung der Universitit fiir Bodenkultur
Wien das Einzelbaumwaldwachstumsmodell PROGNAUS entwickelt. Fiir die Parametrisierung
dieses Modells stellte das Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald,
Naturgefahren und Landschaft (BFW) die Daten der permanenten Osterreichischen
Waldinventur (OWI) mit ihren rund 10.500 in den Jahren 1981-1990 wiederholt beobachteten
Probeflachen zur Verfiigung. Nach der Entwicklung wurde PROGNAUS mehrfach an
unabhédngigem Datenmaterial validiert (STERBA und MONSERUD, 1996; STERBA und
MONSERUD, 1997; STERBA, 1999; STERBA et al., 2001). Die Implementierung des Modells als
lauffahige WINDOWS-Applikation liegt in der derzeit aktuellen Version des
Waldwachstumssimulators PROGNAUS for WINDOWS 2.3 vor.



2 Das Funktionsschema von PROGNAUS

Eine systematische Gliederung von Waldwachstumsmodellen bzw. ihrer Teilmodelle kann
nach verschiedenen Kriterien erfolgen (MUNRO, 1974; HASENAUER et al. 2000). Zwei
Gesichtspunkte spielen aber zumeist eine wesentliche Rolle:

(1) folgt der Modellansatz einem Potentialkonzept bei dem ein potentieller Zuwachs
durch Konkurrenzfaktoren auf den aktuellen Zuwachs reduziert wird,

(i1)) wird bei der Beschreibung der Konkurrenz-situation eines Baumes dessen rdumliche
Position in Bezug auf seine unmittelbaren Nachbarn beriicksichtigt.

Demzufolge lassen sich Einzelbaumwaldwachstums-
modelle in Potentialmodelle sowie in Modelle einteilen,
die direkte Zuwachsschétzungen liefern. Hinsichtlich
der Konkurrenzbeschreibung kann zwischen
abstandsabhidngigen und abstandsunabhidngigen
Modellen unterschieden werden.

PROGNA US ist ein in all seinen Teilmodellen
abstandsunabhingiges Einzelbaumwaldwachstums-
modell, das heiB}t, es bendtigt keine rdumlichen
Positionen der Einzelbdume. Dariiber hinaus beruht es
nicht auf dem Potentialkonzept, sondern es liefert
baumartenspezifische, direkte Schédtzungen des
Durchmesserzuwachses (MONSERUD und STERBA,
1996; HASENAUER, 2000), des Hohenzuwachses
(SCHIELER, 1997; GSCHWANTNER 2004) und der
Mortalitdit (MONSERUD und STERBA, 1999) in
Abhingigkeit von baumindividuellen GroBen- und
Konkurrenzvariablen, einem Bestandesdichtemall und
einem Set aus standortsbeschreibenden Faktoren, wie
sie bei der Osterreichschen Waldinventur (OWI) auf
jeder Probefliche erhoben werden. Alle Teilmodelle
sind giiltig fiir Baume ab einem Grenzdurchmesser von
5 cm. Mit Hilfe eines Einwuchsmodells werden Anzahl,
Baumart und Dimensionen jener Bdume abgeschitzt,
die innerhalb von 5 Jahren den Grenzdurchmesser
iiberschreiten (LEDERMANN, 2002). Dariliber hinaus
enthdlt der Simulator neben dem
Waldwachstumsmodell auch noch diverse
Hilfsmodelle, mit deren Hilfe eine Prognose von
Stammschidden sowie der Stdrke- und
Giiteklassenverteilung moglich ist (STERBA et al. 2003;
VOSPERNIK, 2004).

Um fiir eine bestimmte Waldflache einen
Simulationslauf durchfithren zu kénnen, miissen dem
Simulator Durchmesser, Hohe und Baumart aller
Bdume iibergeben werden. Weiters bendtigt der
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Abb. 1: Ablaufschema eines Prognose-
laufes mit dem Waldwachstumssimulator
PROGNAUS for Windows 2.3



Humusmaéchtigkeit, Bodentyp, Bodenfeuchte, Vegetationstyp und Wuchsraum, wie sie gemal3
der Instruktion fiir die Feldarbeit der OWI (SCHIELER und HAUK, 2001) erhoben wurden. Der
Ablauf eines typischen Prognoselaufes ist in Abbildung 1 dargestellt. Dabei wird fiir jede
Wachstumsperiode abgefragt, ob ein Ernteeingriff durchgefiihrt, die natiirliche Mortalitit
berechnet, die Stammqualitdt bestimmt und der Einwuchs iiber die Kluppschwelle von 5 cm
abgeschétzt werden soll. Durch die Wahl der optionalen Einstellungen lassen sich daher
bestimmte Teilmodelle bzw. Routinen zu- oder wegschalten, sodass je nach Fragestellung
mehr oder weniger umfangreiche Prognoseldufe moglich sind. Die Ernteeingriffe konnen
entweder interaktiv (Abb. 2) oder automatisiert mit Hilfe verschiedener Algorithmen (vgl.
SODERBERGH und LEDERMANN, 2003) durchgefiihrt, die Ergebnisse sowohl grafisch (Abb. 3)
als auch in Form einer Leistungstabelle dargestellt werden.
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Abb. 2: Durchfiihrung eines Ernteeingriffs im Waldwachstumssimulator PROGNAUS for Windows 2.3.
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Abb. 3: Darstellung der Bestandesentwicklung im Waldwachstumssimulator PROGNAUS for Windows 2.3.

3 Bisheriger und potentieller Einsatz von PROGNAUS

Der bisherige Einsatzbereich des Simulators war mit wenigen Ausnahmen auf die Lehre und
Forschung an der Universitit fiir Bodenkultur Wien (BOKU) beschriankt, wo man zum
Beispiel der Frage nachging, ob PROGNA US in Kombination mit permanenten
Stichprobeninventuren zur Nachhaltskontrolle auf Revier- oder Betriebsebene eingesetzt
werden kann (STERBA und LEDERMANN, 2000; LEDERMANN und STERBA, 2000; STERBA,
2002, 2004). Weiters wurden unterschiedliche Pflegestrategien in von Rotwild geschélten
Bestinden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Giiteklassenverteilung untersucht. Am
Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Landschaft (BFW)
soll in Zukunft die Anwendung des Simulators in das Ausbildungs- und Versuchswesen
einflieBen.

Aufgrund der Reprisentativitdt des Datenmaterials, das zur Entwicklung der Teilmodelle
verwendet wurde, kann PROGNAUS im Prinzip im gesamten Osterreichischen Ertragswald
angewendet werden. Wenn es moglich ist — wenn z.B. Daten einer permanenten Inventur zur
Verfiigung stehen —, sollte der Simulator jedoch einer Uberpriifung und gegebenenfalls einer
lokalen Kalibrierung unterzogen werden. Bedingt durch die Erhebungsmethode der
Parametrisierungsdaten, seine Abstandsunabhidngigkeit und seine Fihigkeit, Routine-
Inventurdaten zu verarbeiten, ist PROGNAUS besonders pradestiniert fiir die individuelle
Fortschreibung von relativ kleinen Probeflachen bei Stichprobeninventuren (LEDERMANN und
ECKMULLNER, 2004a, b). Dadurch konnen Szenariosimulationen nicht nur auf
Bestandesebene sondern auch auf betrieblicher oder regionaler Ebene durchgefiihrt werden,
worin die eigentliche Stirke von PROGNAUS zu sehen ist. Beispiele eines erfolgreichen



Einsatzes auf Basis von Stichprobeninventuren sind die Holzaufkommensprognose fiir
Osterreich (STERBA et al. 2000) und die Prognose der Vorrats- und Zuwachsentwicklung im
Wirtschaftswald der Osterreichischen Bundesforste AG. Dariiber hinaus wurde er bereits
mehrfach zur Hiebsatzermittlung in einem Forstbetrieb eingesetzt, der sich in der
Ubergangsphase von der Altersklassenbewirtschaftung zum Plenterbetrieb befindet.

Da in PROGNAUS das standortliche Leistungsvermogen ausschlieBlich iiber verschiedene
kontinuierliche und diskrete Standortsvariable und nicht iiber den darauf stockenden
Baumbestand beschrieben wird, ist dieses Waldwachstumsmodell dazu geeignet, fiir einen
gegebenen Standort das Leistungsvermodgen von Baumarten abzuschétzen, die auf diesem
Standort bisher nicht vorhanden waren, als Alternative aber in Betracht kdmen.

4 Zusammenfassung

Das distanzunabhéngige Einzelbaumwaldwachstumsmodell PROGNAUS stellt ein modernes
Werkzeug zur Abschédtzung der Entwicklungsdynamik sowohl in Rein- als auch in
Mischbestidnden, in gleich- wie in ungleichaltrigen Wildern dar. Besonders geeignet ist es fiir
die individuelle Forstschreibung der Probeflichen von Stichprobeinventuren, wodurch sich
Holzaufkommensprognosen und Szenariosimulationen auf betrieblicher, regionaler und
nationaler Ebene leicht durchfiihren lassen.
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