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Au s dem Lehrstuhlfür Waldwachstumskunde der Uniuersitdt München

Zunehmende Unstimmigkeit zwischen erwartetem
und wirklichem Wachstum unserer Waldbestände

Konsequenzen für zukünftige ertragskundliehe Jnformationssyst eme!

Von H . PRETZSCH

1 Verlager ung der Erkenn tnisin teressen
innerhalb der Waldwachstumsforschung

Bis in die siebziger Jahre hat sich die Waldwachstums fofschung auf die Entwicklung
gleichaltriger Reinbestände unter definierte n, statischen Wuchsbedingungen kon zentriert.
Sie war bis dahin - im großen und ganzen - in der Lage, den Informationsbedarf der
Forstlichen Praxis zu erfüllen . Die Absicherung der klassischen Wuchsgesetzmäßigkeiten
und Ertragstafelmodelle für statische Wuchsbedingungen stand im Mittelpunkt aller drei
Sektoren der ertragskundliehen Forschung; sie prägte die Versuchsführung, die Versuchs
auswertung und die Mode Ubildung. Forschungsansätze und Denkmuster der verschiede
nen Schulen der Waldwachstu msforschung in der alten Bundesrepublik in Freiburg,
Göttingen und München schienen, bei allen Unterschieden in Deta ilfragen, weitgehend
gefestigt.

In den siebziger Jah ren sind uns dann immer deutlicher die Grenzen der waldwachs
tumskundli chen Wissensbasis und unserer angestammten Denkmuster vor Augen getre ten,
eine Entwicklung, die bis in die Gegenwart reicht. Ein auslösendes Moment für diese
Entwi cklung bildeten die seit Mitte der siebziger Jahre immer häufiger zu beobachtenden
Diskrepanzen zwischen den Erwartungswerten und dem wirklichen Wuchsverhalten
unserer Waldbestände. War man zuvor vor allem darauf bedacht, die Gesetzmäßigkeiten
der Bestandesdynamik zu ergründen, etwa Abh ängigkeiten zwischen Bestockungsdichte
und Zuwachs, so schoben sich nun die Zuwachsreakt ionen auf Klima und Witt erung,
Stoffeinträge und Stoffausträge und biotische Störfaktoren in den Mittelpunkt der Betrach
tung. Das Erkenntnisinteresse der Waldwachs tum sforschung hat sich geradezu von den
Gesetzmäßigkeiten des Waldwachstums auf die Rand bedingungen des Waldwachstums
verlagert.

In einer kaum übersehbaren Flut von Untersuchungen ist in den letzten Jahren auf die
zunehmenden Unstimmigkeiten zwischen dem - nach unseren statischen Mode llen 
erwarteten Wuchsverhalten und dem - durch verschiedene Störeinflüsse überprägten 
wirklichen Wuchsverhalten hingewiesen worden.

1 Vortrag vor der Forstwissenschaftlichen F akult ät der Lud wig-Maximilians-Universit ät Münc hen
am 4. Dezember 1991.
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2 Zunehmende Unstimmigkeiten
zwischen erwartetem un d wirklichem Wachstum

In vielen Waldregionen unseres Landes stellen wir einen schadbedingten Vitalitätsverlust
und Zuwachsruckgang deutlich unter die Erwa rtun gswerte unserer Ertragstafeln fest.

Bei KENK (1984) finden wir einen der ersten klaren Befund e über den Zuwachsruckgang
geschädigter Tann enbestä nde im Schwarzwald. Abbildu ng J zeigt die Volumenzuwachs
verläufe auf Tannen-Versuchsflächen der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Würt ternberg von den vierziger bis in die achtziger Jahre. Im Vergleich dazu sind
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Abb. 1. Bestandeszuwachsg ang geschädigter Tannen-Versuchsflächen im Schwarzwald im Vergleich
zur Tannen-Ertr agstafel von fuUSSER (1956) mä. Df. Dargestellt sind die periodischen jährlichen
Derbholzzuwächse pro ha und Jahr von Mitte der vierziger bis Mitte der achtziger Jahre (nach KENK

198')
Pig. 1. Development of stand increment of damaged fir experimental areas in the Black Porest
compared with the fir yield table of H AUSSER (1956) for moderate thinning. The table sbows periodic
mnu al ccmmercial-volume increme nt per hecrare and year from the midforties to rhe mideighties (cf.
K ENK 1984) .

die nach der Ertragstafel von HAUSSER (1956) mä. Df. zu erwartenden Zuwachsverläufe für
:lie dG Z-Bonitäten 5, 8, 12 und 16 eingezeichnet. Die Zuwachskurven sind über dem Alter
:largestel lt und zeigen den Bestand eszuwachsgang bis Mitte der achtziger Jahre. Unabh än
~ig vom Bestan desalter sank der Zuwac hs auf allen vier Versuchsflächen in den letz ten
zwanz ig j ahren deutl ich ab; auf der Fläche Ta 211 von dem Zuwachsniveau der dGZ
Bonität 12 auf das der dGZ-Bonität 5.

Abbildung 2 zeigt den Zuwachsrü ckgang geschädigter Fichtenbes tände im Forstamt
Bodenmais im Bayerischen Wald nach den Un tersuchungen von RÖHLE (1987). Die
Bestandesvolume nzuwachse auf einer geschädigten Weiserfläche bei Bod enmais sind den
Normverl äufen der Er tragstafe1n (100-Prozent-Linie) gegenübergestellt . Als Referenz
werte wurden die Tafeln von ASSMANNIF RANZ (1963) und von v. GUTIENBERG (1915)
eingesetzt . Der Vergleich zwi schen den wirklichen Zuwachsverläufen auf der Weiserfläche
md den Ertragstafelwerten läßt erkennen, daß die Zu wächse zu Beginn des betrachteten
Wachs tumszei traums in den sechzige r j ahren etwa auf dem N iveau der Tafeln lagen. In
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Abb. 2. Bestandesvolum enzuwachs in Proz ent des Normzuwachses der Ertragstafel für eine geschä
digte Pichten-Weiserfläche im Forstamt Bodenmais im Bayerischen Wald (nach RÖHL E, 1987).
Angegeben ist der Volumenzuwachs (Jöü-Prozent -Linie) . Die obere Grenzlinie des schraffiert en
Feldes gibt die nach der Tafel von v. GUTTENBERG (1915) errechneten Zuw achsverluste an, die untere
Grenzlinie die nach der Tafel von A SSMANN /FRANZ (1963) errechneten

Fig. 2. Stand volume growth in percent of norm al yield table growr h for a damaged indicator plot of
spruce in the Bodenmais forest district in the Bavarian Fores t (cf. RÖHLE, 1987). Shown is volume
incremenr ( lOO-percent Iine). The upper Iine of the hatched sector shows grow th lasses according to
rhe table of v. GUTTEN BERG (1915), the lower border represents the lasses according to the table of
ASSMANN /FRANZ (1963)

den Folgejahren sank en sie dann merklich ab. Die schadbedingten Zu wachsverluste
betragen gegenwärt ig je nach gewählter Referenztafel zwi schen 15 und 30 Prozent.

Solche zum eist immissionsbedingten Zuwachsrückgänge und negativ gerichteten
Abweichu ngen von den Erwartung swerten unserer Ert ragstafeln stellen ihre Brauchbarkei t
als for stliche Planungsgru ndlage grundsätzlich in Frage. Bekanntlich komm en solche
Zuwachsdepressio nen nicht nur vereinzelt bei Tann e und Fichte vor, sondern wir finde n
sie, mit baumanentypischer regionaler Verbreitung, seit 10 bis 20 Jahren bei allen
H aupt baumarten (vgl. FRANZ 1983b; S CHÖPFER 1987; KRAMER 1986).

In den letzt en 10 bis 20 Jahren sind in anderen Waldregionen unseres Landes aber auch
bet rächtliche positiv gerichtete Abweichungen von den Tafelwerten zu erkennen .

Abbildung 3 zeigt d ie Grundflächen zuwachsgänge auf Weiserflächen im Oberpfälzer
Kieferngebiet im Vergleich zur Tafel von W IEDEMAN N (1948) mä. Df. nach Untersuchun
gen von FRANZ und PRETZSCH (1988). Die Kurven des laufend-jährlichen Grundflächenzu
wachses der dort unt ersuchten Kiefern folgten bis in die sechziger Jahre etwa den
Erwartungswerten der Ertragstafel. Seitdem zeichnet sich in vielen der untersucht en
Kiefembestände eine deutliche Verbesserung der Zuwachsleistun gen ab. Der Grundflä
chenzuwachs entspri cht seit 10 bis 20 Jahr en nicht mehr den Erwartungswerten der Tafel,

• sondern steigt zum Teil auf 200 bis 250 Prozent der Tafelwerte nach WIEDEMANN an und
er reicht ein N iveau, das sogar die Erwartungswerte für die Zeit der Zuwachskulminat ion
in der Jugendphase noch übert rifft-(vgl. Tab. 1). Unabhängig vom Bestandesalter konsta
tieren wir auf diesen Weiserflächen einen dem normalen Alters trend völlig gegenläufigen
Zuwach sanst ieg.

Mit der Darstellun g der Wachstumsverläufe auf der Du rchforstungsversuchsfläche
Fab rikschleichach 015 im Forstamt Eltmann im Steigerwald lieferte FRANZ (1987a) ein
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Abb . J. Anstieg des laufend-jährlichen Grundflächenzu wachses auf Weiserflächen im Oberpfälzer
Kieferngebiet im Vergleich zur Ertragstafel von WJEDEMANN (1948), mä. Df., für die 1. und V.
Bonität (nach F RANZ und PRETZSCH 1988)

Fig. J . Increase of curr ent annua] basal area incremenr on indicaror p lots in the pine region of the
Upper Palatinate compared to the yield table of W JEDEMANN (1948) for moderate thinning, yield
d asses I and V (according to F RAN Z and P RETZ SCH 1988)

Tabelle 1. Mittl ere jähr liche Gru ndflächenzuwachse Oberpfälzer Kiefernbestä nde in den J ahren
1981 bis 1985 in Pro zen t der Erwartungswer te der Ertragstafel von W IEDEMANN (1948) m ä. Df.
nac h den U n ters uchungen vo n F RANZ und P U TZ SCH (1988). Die pro zen tischen Meh rzu wächse
können mit hoh er Bestimmtheit in Abhäng igkeit von Alt er un d Bon itä t geschä tz t werden
(N ormzu wä chse der Er t ragstafel =::: 100 %). Der datenmäßig abgesich erte Bereich ist grau un ter-

legt dargestellt

Table 1. Mean ann ual basal area incrcment in pine seands of rhe Upper Palatinate (1981- 1985) in
percent of expectcd values of the yield table of W IEDEMANN (1948) for moderate thinning, according
ro investigarions of F RAN Z and P RETZ SCH (1988). The Percernage incremenr increases can be estimared
wirh great certainry by age end yield d ass (standard incrcment of the yield reble = 100 per cent) . Thc

sector based on available data is shaded grey
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Musterbeispiel für das Ausmaß der Abweichungen zwischen erwarte tem und wirklichem
Wuchsverhalten bei der Buche. Die Versuchsanlage umfaßt die Behandlungsvarianten A-,
B- und C-Grad. Abbildung 4 zeigt den Gang des periodischen jährlichen Bestandesvolu
menzuwachses seit der Erstaufnahme der Flächen im Jahre 1870. Zum Vergleich sind die
nach der Ertragstafel von S CHOBER (1967) mä. Df. zu erwartenden Zuwachsgänge für die 1.
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und IlI. Bonität eingezeichnet. Bei allen drei Du rchforstungsvariamen zeichnet sich eine
dem typischen Alterstrend der Tafel gegenläufige Altersenewicklung ab: Im ersten Drittel
des über 120jähr igen Beobachrungszeitraums zeigten die Zuwachsgänge ein Oszillieren
über das gesamte Bonit ätsspektrum. In der Folgezeit, in der die Zuwächse laut Ertragstafel
rückgängig sein müßten, steigen die Volumenzuwächse auf allen drei Flächen bis heute
beträchtlich an. N ach einem ersten Zuwachsgipfel im Alter von 60 bis 80 Jahren zeichneten
sich im Alter 140 bis 160 noch einmal Spitzenzuwachswerte von 12 bis 14.5 VfmD /ha *jahr
ab und das unt er A- und B-Grad-Bedingungen ebenso wie unter C -Grad-Verhältnissen.
Der Zuwachsanstieg kann also nicht auf einen du rchforstu ngsbedingten Lichtungszuwachs
der Buche zurückgeführt werden, sondern zeigt sich auch auf dem A-Grad-Feld. Die
wirklichen Zuwächse betragen gegenwärtig 140 bis 160 Prozent der Erwartungswerte der
Ertragstafel (vgl. F RANZ 1987a).

Diese zwei Beispiele für positiv gerichtete Abweichungen der wirklichen Zuwachsver
läufe von den Erw artungswerten der Ertragstafeln stehen nicht allein, sondern stellvert re
tend für einen Tatbestand , der in weiten Teilen unseres Landes auf Kiefern -, Buchen - und
Fichtenbestände zutrifft: Die langfrist igen Wachstumsverläufe lassen, besonders auf
schwächeren und mittleren Standorten, seit den sechaiger jahren vielfach einen deutl ichen
Leistu ngsanstieg erkennen (vgl. FRANZ 1983a; KENK et al. 1991; PRETZSCH 1987; WEISE
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1991). Als U rsachen kommen der erhöhte Sticksto ffeintrag. der An stieg der COrKonzen
tration in der Luft, eine pfleglichere und damit zuwachsgünstigere Bestand esbehandlung
und auf manchen Standorten die Einstellung der Streunutz ung in Betracht (BURSCHEL
1988; H O FMANN et a1. 1990; KLOPRI ES u. BECKMANN 1989; THOMASIUS 1991).

Nicht imme r ist ein Störfakto r so dominant, daß sein Einfluß auf das Zuwachsverha lten
so klar erkennbar ist wie in den von HOFMANN, H EINSDORF und KRAUSS(1990) un tersuch 
ten Kiefernbeständen des ostdeutschen Tieflandes. Aus diesen und anderen Untersuchun
gen wissen wir, daß positi v und negativ gerichtete Zuwachsausschläge infolge von Stick
sroffein trägen aufeinande rfolgen können und der in geringen Dosen zuwac hssteigernd
wirkende Sticks toffei ntrag nach Üb erschrei ten einer Sättigungsphase die D escabilisierun g
und Auflös ung ganz er Bestände einleiten kan n. Ab bildung 5 zeigt den Zusammenhang
zwischen dem pro zentischen Bestandesvolumenzuwachs von Kiefern beständen und dem
Stickstoffgehalt ihrer N adeln.
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j.g. 5. Relation berwee n nitrogen nutririon (N cconcenrrarion of rhe needles) and volume increment (in
ercen r of maximal incremen t) for pine stands of rhe Esst-German lowlands, for different levels of
cnospheric deposit ion of nitrogen (according to H OFMANN, H EINSDORF and K RAUSS 1990)

Ebenso wie die eingangs dargestellten negativ gerichteten Abweichungen von unseren
afelwerten werfen die positiven Abweichungen, die hohe Zuwachsleistung in Altbestän
en und der Lcisrungsanstieg von Vor- zu Folgebeständen zahlreiche Probl eme und
ragen auf. Es stellen sich beispielsweise die Fragen, ob die Umtriebszeit von Altbeständen
·höht werden soll, um ihre ho he Zuwachsleisru ng abzu schöpfen, welche Fehler die sich
m Vor- zu Fo lgebe ständen wandelnden Wuchsbedingungen bei der dynamischen Boni
erung verursachen, und inw iewe it die Brauchbarkeit unserer herkömmlichen Ertragsta
ln für die H iebssatzplanung eingeschränkt ist. Alles Fragen, d ie sich aus der zunehmen
-n Unstimmigkeit zw ischen wirklichem und erwartetem Wuchsverhalt en ergeben.

3 Gegenwärtige Situation

e vorgestellten F allbeispiele. aus einer Vielzahl ähnlicher Untersu chungen herausgegrif
I, liefern uns Ind izien dafür, daß das zuvor eher statisc h interpretiert e Waldwachsrum,
rker als bisher vermuret, die sich dy nam isch verändernden Umweltbedingungen wider
egelt. Zuwachsdepressionen hier, Zuwachsanstiege dort, bisher sind wir der Ernwiek-
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lung nur hint erhergelaufen und über ein reines Sammeln von Indizien und Wirkungsgrö 
ßen noch nicht hin ausgekomme n. Sicher ist aber, daß wir uns nicht in einer Phase nur .
vorübergehender Wachsrumsstörungen befinden, nach der sich die Wuchsbedingungen
normalisieren und unsere herköm mlichen Pro gnosemodelle wieder zut reffen. Denken wir
nur an die steigende Kohlendio xidkonzentrat ion der Luft , die O zon-Belastu ng, die von
den Meteorologen progno stizierten Temperatur ansriege und die anhalt enden Stoffeinträge,
so deut et vieles darauf hin, daß künftig globale Veränderun gen der Produktionsbedingun
gen zum Regelfall und die bei bisher igen Modelleurwicklungen unt erstellten stabilen
Wuchsbedingung en eine Ausnahme werden.

H eute befinden wir un s in der Situa tion . in der w ir erkannt haben. daß die Wachstums
abläufe unserer Wä!d er in vielem von unseren Enragstafeln und Modellvor stellungen
abweichen . Wir sind aber noch weit davon entfernt. unsere ern euerungsbedürftigen
Arbeitsgrund lagen durch ein neues, besseres In form ationssystem ersetzen zu können. Wir
haben - wenn überhaupt - allenfalls gro be Vorste llungen davon, wie ein künftiges
Informatio ns- und Prognosesystem un ter den veränderten und sich weiter wandelnden
Wuchsbed ingungen übe rhaupt aussehen könnte.

D ie Adjustieru ng der bisherigen Tafelwerte über Korrekturfakt oren, die Anwendung
von Korre krurta bellen, d ie Mehrzuwächse ode r Zuwachsverluste ausweisen, etwa
Zuwachsverlustta bellen (vgl. Tab . 1 u. 2). könn en allenfalls vor übergeh end über unse ren
Informationsmangel hinweghelfen. Wenig erfol gversprechend erscheint mir auch eine

Tabelle 2. Prozentische Volumenzuwachse für Fich tenbesta nde in den Regionen Nord- und
Os tbayern. Bayern-Mitte und Bayerische Alpen in Abhängigkeit von Alter und durchschnitt 
lichem Nadelverlust nach den Untersuchun gen von UTSC HI G (1989). Angegeben sind die wirk
lichen Zuwächse von Beständen I. Bonität nach W IEDEMA N N (1936142). mä. Df.• in Relation zu

den Normzuwächsen der Ertragstafel (Nor mzuwächse der Ertragstafel .., 100 %)

Table 2. Proportional volurne incremem for pine stands in the regions of norrhern, easrem, and
central Bavaria, and in ehe Bavarian Alps as relared [Q age and average needle losses according to
investigationsby U TSCHIG (1989). Shown is rhe actual inc remenr of site qualiry I st ands according to

W IEDEMAN N (1936/42), f OT moderate thinning, in relation to the yield tahle increment (srandard
incrernenr of th e yield table := 100 per cent)

Alter Nord- und Ostbayern Bayern-Mine Bayerische Alpen

Nadelverluste Nadelverluste Nadelverluste
35 % 65 % 35 % 65 % 35 % 65 %

80 86 47 88 52 96 67
100 88 49 89 54 96 68
120 89 50 89 54 96 67

Ak tualisierung, also eine Neuauflage der statischen Ert ragstafeln alter Bauart; diese wären
vermutlich kurze Zeit nach ihre r Entstehung schon wied er veraltet und von den wir klichen
Wuch sbedingungen überholt. An ein echtes Weiterkomme n ist meines Eracht ens nur zu
denken, wenn die Waldwa chstum sforschung das tot e Gle is der Reinbestands-Ertragstafel
forschung für statische Wuchsbedingu ngen möglichst bald verläßt und eine neue Genera
tion von Wuchsmod ellen aufbaut - eine neue Gen erati on von Wuchsmodellen, die den
zentralen Baustein für ein künftig beweglicheres enragskundliches Inform ationssystem
bilden wird .
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4 Kons equ enzen für zukünftige er tragskundliehe Information ssysteme

Als er tragskundliebes Informationssystem wird in diesem Zusammenhang der Informa
tionsstrang bezeichnet, der von Dat en aus forsrwissenschaftlichen und forsrwirtschafd i
chen Q uellen über die Datenauswertung zur Wuchsmedellbildung und in Gestalt von
Wuchsmodellen zurück zur fors tlichen Praxis führt (Abb. 6). Forstwissenschaft und
Forstwirtschaft versorgen dieses Informationssystem mit ertragskundliehen Basisdaten,
die Daten werden gesammelt. ausgewertet und in Wuchsmod ellen verdicht et. so daß die
Forstwirtschaft mit möglichst zutreffenden Prognosemodellen als Arbeirsgrundlage ver
sorgt wer den kann .

Forst wissenschaft In form at ionssystem
Ertrag skunde

Forstwir tscha ft

tbb. 6. Ertragskundliebes Informationssystem in schematischer Darstellung. Forstwissenschaft und
wirtschafr versorgen das System mit Basisdaten. die Daten werden zunächst gesammelt und organi
iert , dann aufbereitet und ausgewertet und in einem dri tten Schritt in Wuchs- und Prognosemodellen
'erdichtet und nutzbar gemacht
"ig. 6. Scheme of a yield informa rion sysrem. Forest science and Forest management p roviele the
ystem wich basic data . The se data are collected and organized, rhen processed and evaluated and - in a
hird step - concentrated and put to use in growrh and prognostic models

Welche Konsequenzen hat nun die Waldwachstumsforschung aus den zunehmend
ichtbar werdenden Mangeln unserer bisherigen Ertragstafelmodelle zu ziehen, welche
Lonsequenzen ergeben sich aus den Unstimmigkeiten zwischen erwarte tem und wirkli
hem Wa chstum unserer Waldbestände für den Aufbau künftiger errragskundlicher Infor
-iarionssysteme?

:rste Konsequenz: Für die Zukunft ist eine schnellere und effizientere Um setzu ng von
.ecbachcungs- und Versuchsergebnissen in praktisch anwendbare Wuchsmodelle anzu 
treben. Soll ein künftiges Informationssystem die Praxis mit zutreffenden Arbeitsgrun dla
en für Planung, Kontrolle und Vollzug versorgen und dabei den wirklichen Wuchsbedin
ungen nich t allzu weit hinterherlaufen, so muß es die Erkenntnisse aus waldwachsrum s
und liehen Er hebungen rascher als bisher umsetzen und für die Praxis nutzb ar machen.
"iele unsere r heute benut zten Ertragstafelwerke wurden vor etwa einem halben Jahrhun-
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den erstellt, sie gründen also auf den damaligen Wuchsbedingun gen und Behandlungspro 
grammen. Es verwundert deshalb nicht, daß sie heute nur noch eingeschränkt gültig sind,
daß die Schere zw ischen dem wirklichen und dem in den Tafeln abgebildeten Wachstu m
zunehmend größer geworden ist. Seit de r Aufste llung der derzeit gültigen Tafeln hat sich
in den Arch iven und Datenbanken von Forstwirtschaft und -wissenschalt ein beträchtl i
ches Potent ial an neuen, aktuellen ert ragskun dlichen, standortkundliehen und waldbauli 
ehen Informationen angesammelt . Dazu gehören zum einen Ergebnisse intensiver Einzel
untersuchungen, die u. a. neue Erkenntnisse über die Reaktionskinetik von Einzelbäumen
in Rein- und Mischbeständen . über Zu wachsre aktionen auf Störfakt oren un d über Bezie
hun gen zwischen Standortbedingungen und Wuchsleistung erbracht haben. Zum ande ren
zähl t hierzu d er Daten fun d us aus extensi ven, aber großflä chigen Erhebu ngen, wie sie
beisp ielswe ise im Kahm en der Srandortkartierung, Forsteinrichtu ng ode r Waldsc hadens in
ven tur ausgeführt we rden. Das bisher nich t annähernd ausgeschöpfte Informationsporen
tial so lcher Erhebu ngen sollte de r Praxis aber gerade um so rascher und effizienter nutzbar
gemac ht werden, je schn eller der Wa ndel d er Produktion sbedi ngungen fort schrei tet; nur
so kann in Zukunft die Verso rgu ng der Forstwirts chaft mit aktuell en Pl anun gsdaten
gewährleistet we rden.

Würde sich ein künft iges Prognosemodell ni cht wie unsere herkömmlichen Ertragsta
feln nur auf die Daten langfr ist iger Versuchsflächen. sondern im wesentlichen auch auf die
turn usmäßi gen Wiede rholungsaufnahmen auf pennanemen Probeflächen der Forsteinrich
tung stütze n, so könnten die in regelm äßigen Zeitint ervallen für größere Gebie te anfallen
den Erhebungsdaten der Betriebsinventur en zur st etigen Modellaktu alisierun g genutz t
werden.

Es wä re die auf A bbildung 7 stark vereinfacht dargestellte schnelle Rü ckkopplung
zwischen D atenquellen und Modell denkbar: Die Erhebu ngen auf perma nenten Pro bcflä
ehen kö nnten als Startwerte eines Prognoselaufs eingesetz t und die In form ationen aus
Wiede rho lungsaufnahmen auf d en per manenten Probefläeben zu r Kalibrierung, perma
nenten R ekalibrierung und Adju st ierung der Mo dellfunktionen herangezogen werden.
Ausgehend von den Daten der Erstaufn ahme (t = 0) könnt e die Bestandesentwicklung auf

Prognose

r = 10

Erstaufnahme - Wicdcrholungsaufn ahmc - - - __oo__ Wiederholun gsaufnahme ----.-

A bb. 7. Erschließu ng des ert ragskun dliehen Information sporenrials perm anente r Pro beflächen zur
Spezifizieru ng des Ausgangszustandes eines Prognoselaufs. zur Kalibrierung und pennanentcn Reka
librierung eines Prognosemodells (PRETZSC H 1991a)

Fig. 7. Analysis of rhe yield inforrnation from permanent sample plots for specification of the inirial
state of a prognostic run, for calibration and permanent recalibrarion of a Forecast model (PRETZSCH
1991a)
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einer T estfläche mit einem Prognosemodell bis zum Zeitpunkt t = 10 vorhergesagt werden,
der Soll/I st-Vergleich zwischen den prognostizierten Werten und dem Befund der Wieder
holungsaufnahme zum Zeitp unkt t = 10 könnte zur weiteren Untermauerung und Adju
stierung des Modells eingesetz t werden . Mit dem so modifizierten Mode ll wird die
Bestandesentwicklung bis zum Zeitpunkt t = 20 fortgeschrieben, zu dem eine zweit e
Wiederholungsaufnahme Informatio nen für einen erneuten Vergleich zwischen Modell
und Wirklichkeit und damit eine weitere Untermauerung und Verbesserung des Modells
bereitstellt. Jede weitere Wiederh olungsaufnahme bringt bei einem solchen Vor gehen
zusätzliche ertra gskundliehe Inform ationen zur Absicherung und Erweiterung des Pro
gnosemodells. Koncrollflächen, von denen neben dendrometrischen Dimensionsgrößen
auch die Stammpo sitionen aller Einzelbäume bekannt sind, bieten für den Aufbau eines
solchen Prognosesystems ein besonders wertvolles Informationsporenrial. Erbringt z. B.
eine Wiederholun gsaufnahme neue Informationen über immissionsbedingte Zuwachsreak
tionen, so könn en auch diese unmittelbar in das Modell eingebracht und in schnellem
Rücklauf der Pr axis nutzbar gemacht werden. Auf diese Weise könnten kontinuierlich
aktuelle Informationen in das Modell eingefügt und die Schere zwischen erwartetem und
wirklichem Wuchsverhalten so klein wie möglich gehalten werden.

Die erste Konsequenz zielt also auf eine Beschleunigung des Informationsprozesses in
dem auf Abbildung 6 dargestellten System, darauf, durc h eine schnellere Aktualisierung
unserer Modelle, ihre Abweichungen von der Wirklichkeit möglichst klein zu halten. Das
kann nun nicht bedeuten, daß künftig in immer engerer Zeitfolge Ertragstafeln alter Bauart
konstruiert un d an die aktuellen Wuchsbedingungen angepaßt werden. Vielmehr ergibt
sich für die Weiterentwicklung unserer herköm mlichen Wuchsmodelle eine zweite Konse
quenz .

Zweite Konsequenz : Künftige Wuch smode lle sollten so flexibel sein, daß sie an Verände
rungen der Wuchsbedingungen angepaßt werden können, ohne daß der gesamte ModelJ
aufbau neu konzipiert werden muß. Sie sollten so beweglich aufgebaut sein.rdaß sie ohne
größeren Aufwand erweitert und auf veränderte Rahm enbedingungen umgestellt werden
können; kurz: sie sollen lern- und ausbaufähig sein. Nur so kann verhindert werden, daß
eine Tafel nach langwieriger Konstruktion schnell von den wirklichen Wuchsbedingungen
überholt wird und "eine fast schon histori sche Bestandesenrwicklung" repräsentiert , wie
SCHMIDT (1971) das für seine Kiefern tafel für die Oberpfalz konstatierte. Der herausra
gende Wert der Standortertragstafel von SCHMIDT für die ertragskundlich-standortkund li
che Fo rschun g soll damit in keiner Weise gemindert werden. Die Zukun ft gehört also nicht
den statischen Ertragsrafelmodellen, jede ein Meisterstück und j ahrzehntw erk mit eigener
Konstruktionsph ilosophie, sondern Standardmodellen. deren Funktionensysteme so
beweglich sind, daß sie leicht paramerrisien, reparamecrisiert und ausgebaut werden
können.

Als Musterbe ispiel eines Ansatzes zur Verarbeitung und modellhaften Abbildung
waldw achstumskundlicher Informationen, der ausreichend flexibel und leicht an Verände
rungen der Wuchsbedingung en anpaßbar ist, kann das amerikanische STAND PROGNOSIS
MODEL angesehen werden, das für die mittel- und langfristige Forstwirtschaftsplanu ng in
den Staaten Idaho, Washington und Momana eingesetz t wird. Das STAND PROGNOSIS
MODEL ents tand unter der Leitu ng der Amerikaner STAGE, WYKOFF und CROOKSTON in
enger Zusammenarbeit zwischen ert ragskund lichen, vegerations- und standortkundliehen
sowie biometrisehen Fachdisziplinen (STAGE 1973; WYKOFF, CROOKSTON, STAGE 1982).
Bei der modellhaften Abbildung der Bestandesenrwicklung beschreitet das Modell völlig. "
neue, von unserem Ert ragstafelansatz wegführende Wege: Es ist ein abstandunabhängiges,
einzelbaumo rientiertes Prog nosemodell, mit dem stand ortbezogene Leistungstafeln für
Rein- und Mischbestände aller Alterszusammensetzungen erzeugt werden können. Einzel
baummodelle wie das STAND P RO GNOSIS MODEL erklären die Dimensionsentwicklung -
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Abb. 8. Progno se des Durchmesserw achsroms aller Einzelbäume eines Modellbestandes in Abhängig
keit von ihrer indivi duellen Wuchskonstellation ( P RETZSCH 1991b)

Fig. 8. Prognosis of single -tree diame ter incremen t of a model stand as affecred by individual growth
constellacions ( PRETZSC H 1991b)

etw a die auf Abbildung 8 dargestellte Entwicklung der Brusth öhendurchmesser - aÜcr
Bäume eines Bestan des aus ihrer individuellen Wuchs konstellation im Bestand . Ausg ehend
von einem Ausgangszustand wird die Entwicklung aller Bestandesglieder auf der Grund
lage von Zuwachsfunkt ionen in Abhängigkeit von der Wuchskonstellation. Standor tgüte 
fakto ren und Behand lun gseffekten fortgeschri eben. Einzelbaummodelle rollen zwar die
Prognose vom Ein zelbaum her auf. natürlich können durch Summ ation über alle Einzel
baum wert e aber auch die klassischen bestand esbezogenen Ertragstafelgrößen abgeleitet
werden.

Die Steuerungsfunktionen des Modell s sind so aufgebaut. daß neue ertragskundliche
In formation en ohne größeren U mbau des Gesa mt modells eingebra cht werden können.
D ie Simulation des Bestan deswachstums wickelt das STAND PROGNOSIS MODEL in 5
Jahres-Schritt en einzelbaumweise über Zuwachsfunktionen ab. Ein grober Eindruck der
dem gewählten An satz zugrund eliegenden Zuwachsfunk tionen soll anh and der Modell
funktion vermittelt werd en. die den Grun dflächenzuwa chs von Einzelb äumen nachbildet
und daher einen zentralen Baustein des Modells darstellt . D ie Schatzfunktionen für die
Fortschreibung der anderen morphornerrischen Größen wie H öhe, Kr onenlänge usw. sind
im Prinzip ähnlich aufgebaut.

D as im folgenden vereinfacht dargestellte G rundflächenzuwachsmod ell beschreibt den
jährlichen Gru ndflächenzuwachs zg eines Baumes in Abhängigkeit von vier Variablen
sätzen.

zg ~ [ (Waldgesellschah, Wuehsgebiet,
Höhe über N N, Expos itio n. Steigun g,

Maßzahlen für Kronenkonkurr enz un d
Besrockun gsdichte,

G rund fläche in 1,3 m, Bekro nungsgrad,
Konkurrenzindex,

Zuwachs -Multip likatoren)

1. Regionale und lokale
Standortf aktoren

2. Bestandesmerkmale

J . Einzelbau mmerkmale

4. Skalierungs- und
Störfaktoren
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Der erste Variablensatz besteht aus regionalen Standortfaktoren wie Waldgesellschaft und
Wuchsgebiet und den lokalen Standortfaktoren Exposition, H angneigung und H öhenlage.
Der zweite Variablensatz umfaßt ertragskundliche Bestandesmerkmale. und der dritte
Variablensatz baut sich aus Merkmalsvariablen des jeweiligen Einzelbaumes auf, die seine
Morphologie und seine Wuchskonstellation im Bestand beschreiben. Über einen vierten
Variablensatz fließen Skalierungsfaktoren und Effekte von zuwachsförd emden oder -min
dernden Störfaktoren, z:B. Düngung und COrAnstieg bzw. Insektenkalamitäten oder
Immissionsschäden, in das Modell ein.

Ähnli ch wie bei den Modellansätzen von SCHÖ PFER und MOOSMAYER zur Schätzung
ertrag skundlieber Bestandesparamet er werden die Standorteffekte unmi ttelb ar durch
Standortvariablen beschrieben; Alter und Bonitätsindices werd en nicht als Regressoren
eingesetz t. Ne ue ertragskundliehe Informationen können über die Parameter der Varia
blensätze 1 bis 3, neue Erkenntn isse über Wirkungszusammenhänge zw ischen Störfakto
ren und Zuwachs über Regressoren des vierten Variablensatzes in das Modell eingebracht
werden, ohne daß der gesaamte Modellaufbau geändert werden muß. Als Konsequenz aus
den Schwächen und Grenzen der Altershöhenbonitierung in Mischbeständen wurde bei
dem Ansatz, der für Rein- und Mischbestände geeignet ist, auf Altershöhenbefunde zur
Charakrerisierung der Standortgü te völlig verzichtet. Der Einsatz des STAND PROGNOSIS
MODELS seit mehr als zehn Jahren hat gezeigt, daß mit diesem System zuverlässige
standort bezogene Leistu ngsschätzungen für Rein- und Mischbeständ e aller Alterszusam
mensetzungen auch ohne Vorgabe von Alters- und Bonitätsangaben mögl ich sind. Parame
trisierte Schätzfunktionen gibt es schon für 11 Baumarten in 30 Waldgesellschafte n, und
die regionale Anwendbarkeit des Mode lls wird ständig erweitert . Die Modellparameter
wurden auf der Basis von ertragskundlichen Beobachtungsflächen und perm anenten
Probeflächen gewonnen.

Angesichts der großregional wirksamen Störfaktoren wird es heute niemand mehr
wagen, die Waldentwicklung auf längere Sicht mit Bestimmthei t vorauszusagen. Un sere
Prognosen werden vielmehr den Charakter von Wenn-dann-Aussagen annehmen: wenn
oestimrnte Wuchsbedingungen eintreten, dann ist folgende Wuchsdynamik zu erwarten.
Aus diesem Tatbestand ergibt sich eine dritte wichtige Konsequenz:

'}ritte Konsequenz: Künftige Wuchsmodelle müssen beweglich genug sein, um nicht nur
lie Auswirkungen verschiedener forstlicher Maßnahmen prognostizieren, sondern auch
lie Zuwa chsreaktionen auf Kalamitäten und Veränderungen der Wuchsbedingungen abbil
Ien zu können. Sie sollten neben dem wahrscheinlichen, normalerweise zu erwartenden
~achstumsverlauf auch die Wachstumsreaktionen auf Störe inflüsse voraussagen können,
lso dazu in der Lage sein, verschiedene Entwicklungsszenarien für zuwachssteigernde und
uwachsmindemde Wuchsbedingungen zu simulieren. Damit dies möglich wird, müssen
ünftig e Modellansätze kausaler unt ermauert werden als unsere bisherigen und sich stärker
uf ursächliche Erklärungsvariablen stützen.

Das oben eingefüh rte STAND PROGNOSIS MODEL ist aufgrund des quasi-kausalen
.ufbaus seiner Zuwachsfunktionen so beweglich, daß es die Einzelbaum- und Bestandes
-irwicklung bei verschiedenen Behandlungsprogrammen. biotischen und abiotischen Stör 
.ktoren vorhersagen kann. Beispielsweise können mit dem STAND PROGNOSIS MODEL für
en Durchmesserzuwachsgang einzelner Bestandesglieder neben einer normalen, unter
rgest örren Wu chsbedingu ngen zu erwartend en Entwicklung auch Szenarien für verschie
en wir ksame zuwachsfördernde und zuwachsmindernde Wuchsbedingungen angegeben
erden. Abb ildun g 9 zeigt die mit dem Modell simulierte Vorratsentwicklung von
ouglasienbeständen unter normalen Wuchsbedingungen und bei verschieden starkem
sfall durch den Douglasienspinner (MONSERUD 1978). Die obere Linie beschreibt die
arratsentwicklung ohne Schädigung. Mit steigender Zahl der Eier des Schädlings pro
rum (8 und 14) zum Zeitpun kt des Ausbruchs nehmen die Schäden drastisch zu. Dieses
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Abb. 9. Szenarien der Vorratsemwicklung nord amerikanischer Douglasienbestände unter ungestörten
Verhältnis sen und bei verschieden starkem Befall durch den Douglasienspinn er (nach M O NSER UD

1978). Dargestellt ist die Vorratsentwicklung in 1000 cubic feet/acre (1 cubic [oot/ acre = 0.07 fm/ ha)
für verschieden e Besatzd ichten bei Ausbruch der Kalamität

Fig. 9. Scenarios of growing stock developmenc of Douglas-fir stands in North America growing
unde r undistu rbed condirions, arid wirh different degrees of intestation by ehe Douglas-fir moth
(accordi ng to M ONSERUD 197 8). Presented is the growing -stock developmenr in 1000 cubic feet/ acre
(one cubic foor/acre e 0.07 fm/ha) for different popularion dens ities at the beginning of rhe calamiry

zweite Beispiel ist hier nun nicht deshalb genannt, weil es solche Kalamitatsszenarien sind,
die wir am nötigsten brauchen. Vielmehr soll damit nur die ganze Bandbreite der mit
solchen Modellen kalkulierba ren Variantenstudien angedeut et werden, die von der Simula
tion von Behandlu ngseffekten bis zu biotischen und abioti schen Störfaktoren reicht.
Solchen Prognoseläufen können jeweils Programmroutinen angehängt werden, die eine
betr iebswirtschaftliche Bewertu ng durchführen. .

Das zeigt, daß bei den angestrebten neuen Mo dellansätzen nicht an physiologische
Prozeßmodelle gedacht ist, etwa an solche, die die Bestandesdyn amik auf der Basis der
Kohlenstoffflüsse nachbilden und denen die Schnittstellen zur forstlichen Praxis fehlen.
Vielmehr handelt es sich um pragmatisch konzipierte Modellansätze, die einen Mittelweg
zwischen stati schen Ertragstafeln und phys iologischen Erkläru ngsmodellen einschlagen
und diese verschiedenen Ansätze zusammenführ en, wie es auch STERBA (1989) anstrebt.
Wenngleich die Waldwachstumskunde in Zukunf t wieder verstärkt die von ASSMANN un d
MITSCHERLICH in den sechziger Jahren eingeleitete ökophysio logische Forschungslinie
verfolgen muß , um den Kausalzusammenhängen zwischen Wuchsbedingungen und Stoff
produk tion weiter auf den Grund zu gehen, wird auch in Zukunft von ihr erwarte t
werden, daß sie den Waldbau, die Forsteinrichtung und die Betri ebswirt schaft bei ihren
O perationen mit aktu ellen praktischen Arbeitsgrundlagen unterstützt .

5 Ausblick

Unser Informationsbedarf über die En twicklung von Waldbest änden hat sich in den
letzten Jahrzehnt en in einem Maße verändert, daß die bisher verwendeten Ertragsrafeln,
die die Entwi cklung von Reinbeständen für definierte Standortbedingungen, Behand lungs
prog ramme und stabile Wuchsbedingungen vorhersagen, nicht mehr ausreichen. Als
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Grund fü r diese zunehmenden Mängel unserer herkömmlichen Managementmodelle wur
den eingangs die durch Störfakto ren bedingten zunehmenden Uns timmigkeiten zwischen
den Erwartungswerten der Ert ragstafel und dem wirklichen Wuchsverhalten genannt. Der
Bedarf an neuen, beweglicheren Wuchsmodellen wird weiter verstärkt durch die Tendenz,
daß unsere Forstwirtschaft in wachsendem Umfang zur Begründung und int ensiveren
Pflege von Mischbeständen übergeht, für die unsere bisherigen Reinbestandsmodelle völlig
unzureichend sind. Außerdem hat sich mit dem Übergang zu neuen Behandlungsprogram
men für Rein- und Mischbestände - etwa der Aaera'schen Aus lesedurchfors tung - der
Anspruch an die Informationsqualität unserer Prognosemodelle tiefgreifend verändert .
Un ser Informationsbedarf hat sich von Bestandesmittelwerte n zu Angaben über Einzel
stammdimensionen bestimmter TeilkoIlektive eines Bestandes verschoben. Das zeigt, daß
neben den genannten Unstimmigkeiten zwischen Tafel und Wirklichkeit auch weitere
schwe rwiegende Gründe für einen grun dlegenden Wandel unserer bisherigen Modellan 
sätze sprechen. Zuk ünftige Managementmodelle müssen für Rein- und Mischbeständ e
konzipiert sein und an ein breites Spektru m von Stando rteinheiten. Behandlungsprogram
men und ökologischen Randbedingungen angeglichen werden können (FRANZ 1987b).
Diese Anforderu ngen können nur noch sehr eingeschränkt von unseren klassischen
Ertragstafeln erfüllt werden, scho n eher von Wuchsmodellen, die das Bestandeswachsrum
einze1baumweise am Rechner nachb ilden und sich bei der Prognose, so weit wie es unsere
Datenfundus erlaubt, auf kausale Erklärungsvariablen stützen.

Es sind also nicht allein die zunehmenden Diskrepanzen zwischen Erwartungswerte n
und wirklichem Wachstum , die die Waldwachstumsforschung zum Aufbau einer neuen
Gen eration von Wuchsmodellen herausfordert. Ins Gewicht fällt auch der Tatbest and, daß
das Erkenntnis- und Informationspotential der bisherigen, rein statistischen, auf Bestan 
desparameter für Reinbestände ausgerichteten Modellansätze zunächst einmal ausge
schöpft ist und die von diesen Modellansätzen erzeugten Informationen begrenzt er
scheinen.

D as skizziert e Anforderun gsprofi l. das wir an künft ige waldwachstumskundliche Pro
gnosemodelle stellen, kön nen m. E. am ehesten die seit den sechziger Jahren u . a. von
BOTKIN, EK, MONSERUD, MITCHELl, STAGE und SHUGART konsequent fortentwickelten
Einze lbaummodelle erfüllen. Erstaunlicherw eise haben Einzelbaumm odelle in den USA
und Kanada, also gerade in Ländern mit eher extensiver Forstwirtschaft, viel rascher
Eingang in die forstliche Praxis gefunden als in unserem Land. Dabei steht uns - mit den
Dat en der langfristigen Versuchsflächen sowie den Aufnahmedaren, die aus der Forstein
richtung und Inventuren vorliegen - ein viel breiterer, ständig größer werdender, aber
bisher nicht annähernd ausgeschöpfte r Datenfundus über den Einzelbaum als Produk
tionstr äger im Rein- und Mischbestand zur Verfügung.

Di e amerikanischen Einze1 baummodelle, etwa das vorgestellte STAND PROGNOSIS
MODEL von WYKOFF, C ROOKSTON und STAGE. das FOREST MODEL von EK und MONSE
RUD oder das CACTOs MODEL von WENSEL und DAUGHERTY, sind sicher" nicht ohne
weiteres auf unsere Verhältnisse übert ragbar, sie deuten aber die Arbeitsrichtung an, die
m. E. beim Aufbau neuer Prognosemod elle und Leistungstafeln für Rein- und Mischbe
stände zielführend sein könnte, wofür zunächst umfangreiche Modellentwicklungsarbeiten
erforderlich sind. Unb edin gte Voraussetzung für eine erfolgreiche Modellentwicklungs
arbeit ist eine ausreichend breite und aktuelle Datenbasis. So wertvoll die Daten unserer
langfri stigen Versuchsflächen sind, an ein echtes Weiterkommen bei der Entwicklung eines
neuen flexiblen Informationssystems für Rein- und Mischbestände ist nur zu denken,
wenn wir künftig auch auf das ert ragskundliehe und standortkundliehe Informations
potential extensiverer Erhebungen zurückgreifen. H ier wären die Aufnahmedaten von
permanenten Probeflächen besonders ergiebig. Ebenso wichtig wie die Erhebung und das
Sammeln von Daten ist ihre Organisation, Strukturierung und Aufbereitung . Soll mit den
gesammelten Daten nicht nur unser ercragskundlicher Zahlenfriedhof vergröße rt werden,
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sondern auch ein möglichst effizienter Informationsrücklauf zur Praxis gewährleiste t sein,
so erfordert das eine klare zent rale Datenor ganisation , die einen unkomplizierten Zugriff
ermöglicht. Bei der Datensammlung und -organisation, der Srrukrurierung und Aufberei
tung und der Verdichtung in Wuch smod ellen - auf allen drei Ebenen der ertragskundliehen
Forschung - sind noch zahlreiche Entwicklungsarbeiten zu leisten. Sie können von der
waldwachsrumskundlichen Fachdisziplin nicht im Alleingang bewältigt werden, sondern
erfordern eine interdisziplinäre Grundlagenforschung. Der zunehmende Informationsbe
dar f seitens der Fo rstwissenschaft und -winschaft über die Wuchsdy namik von Rein- und
Mischbeständ en dürfte Anstoß genug sein, diese Forschungslinie intensiv voranzutreiben.

Zu sammenfassung

War die Waldwachstumsforschung zuvo r hauptsächlich darauf bedacht, die Gesetzmäßigkeiten der
Besrandesenrwicklung unter definierten. stabilen Wuchsbedingungen zu ergründen. so hat sich ihr
Erkenntnisinteresse seit Mitt e der siebziger Jahre auf die durch Witterun gsereignisse, Scoff einträge,
Stoffausträge und biot ische Stör faktoren verursachten Wachstumsrea ktionen verlagert. Für die Baum 
arten Tanne, Fichte. Kiefer und Buche wird beispielhaft dargestellt, daß ihr normales, nach unseren
Ertragstafeln erwartetes Wuchsverhalten viel stärker als bisher vermutet von großräum ig wirksamen
Störeinflüssen überprägt wird.

Die Waldwachstumsforschung befindet sich gegenwärtig in der Situation. in der sie zwar erkannt
hat. daß die Diskrepanzen zwischen den wir klichen Wachstumsabläufen in unseren Waldbeständ en
und den Erwartung~werten unserer Ertragst~feln zunehmen. Sie ~St aber noch weit davon entfernt, die
erneuerungsbed ürftigen Tafelwerke durch em besseres Informationssystem ersetzen zu können. Aus
den gegenwärti~en und in Zukunft sicher weiter zunehmenden Un stimmigkeiten zwischen erwarte
tem und wirkli chem Wachstum könn en aber schon jetzt einige wichtige Konsequenzen für den
Aufbau künftiger crrragskundlicher Informationssysteme abgeleitet werden.

Eine erste Konsequ enz zielt auf eine Beschleunigung des Informationspr ozesses von der Date ner
hebung bis zu m prakt isch anwendbaren Modell: Um die Praxis mir zutreffenden Arbeitsgrundlage n
für Planung, Kont rolle und Vollzug zu versorgen und dabei den aktuellen Wuchsbedingungen nich t
allzuweit hinterherzulaufen, sollte ein künft iges ertragskundliebes Informationssystem das Informa
tionspotential neuer wa ldwachstumskundlicher Erhebungen schneller als bisher umsetzen und der
Praxis verfügbar machen. Je schneller der Wandel der Produktionsbedingungen fortschreitet . um so
rascher und effizien ter sollte der Da tenfundus aus aktuellen Erhebungen für die Akrualisierun g
unserer Wuch smodell e ausgeschöpft werden. Für die Modellparametr isierung werden uns in Zu kunft
außer den Daten der langfristigen Versuchsflächen in zunehmendem Umfang auch neue ert ragskundli
ehe Basisdaten aus den turn usmäßigen Wiederhol ungsaufnahmen der Forsteinrichtung auf den
perman enten Probeflächen zur Verfügu ng stehen. Eine zweite Konsequenz betrifft den Mode llauf 
bau: Künftige Wuchsmodelle sollten so beweglich aufgebaut sein, daß Ihre Erweiterung und Anp as
sung an veränderte ökol ogische Rand bedingungen ohne größeren Umbau des Gesamtmodells möglich
sind. Als eine dritte Konsequenz sind für die Zukun ft Wuchsmodelle anzustreben, die neben den
Auswirkungen verschiedener forstlicher Maßnahmen auch d ie Wachstu msreaktio nen und Entwick
lungsszenarien für verschiedene Störfaktoren abbilden können.

Der Aufbau neuer Wuchsmodel1e, die dazu geeignet sind, uns auch unter veränderlichen Wuchs
.bedingungen noch mit aussagekräftigen Entwicklungsprognosen zu versorgen, erfordert neue
Arbeitsansätze auf allen drei Ebenen der Waldwachstumsforschung: auf der Ebene der Datengewirr
nung, bei der Datenorganisation und -auswertung und bei der Dat enverdichtung in Wuchsmodellen.

Summary

Increasing discrepancybetsseen expected and real grounh ofOUT[orest stands
Consequencesfor [uture yield information systems

In former rimes, emphasis of research on forest growth was focused mainly on finding out about rhe
ccnditions of stand developmenr und er clearly defined and stable growth condit ions. Since rhe
midseven ties, scientific inrerest has shifted to oth er factors: growth reacrions caused by wearher, by
elemenr input and outpu t, and by bioric disruptive factors . Ir is shown thar the normal growth
behaviour ("norma l" means the expected behaviour according ro rhe data of our yield tables) of fir,
spruce, pine, and beech is dominare d by global interference [actors to a much greater extern than
previously believed. Tb e present siruacion of the scicnce of forest growrh research is as follows: It is
being rccognized that discrepancies berween the real growth processes of our foresr stands and
expected values of our yield rables are increasing. But forest science is far from being able to replace
the present yield tables (which, of course, need "renovarion") by a more effecrive information system.
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However , tbe actua l discrepan cies berween expected and rea l growth (which certainly wi ll incrcase
further in rhe Future) can help us to deduce sorne imporranr conse quen ces fo r st rucruring [urure yield
info rrna rion sysrems.

Firsdy such sys tems sho uld be able to pur to pr acti cal use more r apidly aU availablc informa tio n in
ehe field of forese growth research. Only then a real basis fo r plennin g, contrcl , an d implemenratio n
can bc creared - and, simulraneously, th e model will bc able to simulate rea l grow th conditions with
only minor delay. Thc fes ter the chan ge of the producno n conditions, the fasrer and th c more efficient
should be rhe usc of dara collecred by actual surveys for -actualiz ing our existing grow th m odels. For
model parameteri zing, .new basic yi.eld da.t~ from permanent Iorest survey sarnple plo~s will increas
ingly become available In ehe future In add ition to the da ta collecred on long- term experimental sampIe
plots. A sec ~:md consequence bas to da with the stru crure of the model: Future grow~h models sho~ld

be flexible In a way thar they can be expanded and also adapted to any ch ange In rhe ecologi cal
condi rions withour radical modifica tion of the eneire model. Thirdly, the objecrive should be to design
growth mode ls which, besid es demonsrra ting the effects of different foresral mea surcs, can also
pr oject growt h reac tions and developmenr seenarios for different interference fact ors.

Th c synrhesis of new grow th models which can pr ovide valuable progno sn c dara even un der
variable growth con ditions de man ds a new approach at all th ree levels of fore sr growth reseerch: data
collection, o rganizarion and evaluarion of th ese data, an d concentrating the data in growth rnodels.
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