Wachstumsmodell zur Erfassung der Entwicklung

von Aufforstungen in Schutzwaldlagen !

Von Michael Suda und Jiirgen Schmidt

Der Oberste Bayerische Rechnungshof stellte im
Jahre 1990 fest, dafl die zur Sanierung der Schutzwil-
der im Bayerischen Alpenraum erforderlichen Ausga-
ben in Hohe von 524 Millionen DM dann vergeblich
aufgewandt werden, wenn es nicht gelingt, die Ver-
bifibelastung in den Bergwildern in den nichsten Jah-
ren deutlich zu reduzieren.

Neben dem Waldsterben ist der Verbif§ durch das
Schalenwild heute zum grofiten Problem im Bereich
der Bergwilder geworden. Die Storung des natiirli-
chen Regenerationsprozesses hat zur Folge, daff die
Wilder die Anforderungen, die eine moderne Indu-
strie- und Freizeitgesellschaft an sie stellen, in immer
geringerem Umfang erfiillen konnen. Technische Ver-
bauungen aus Stahl, Beton oder Holz kdnnen die viel-
faltigen Aufgaben des Bergwaldes immer nur zeit- und
teilweise, jedoch nie in ihrer Gesamtheit ersetzen.
Mindestens der Zeitraum einer menschlichen Genera-
tion ist erforderlich, um unter giinstigen Bedingungen
auf den schwierigen Standorten des Gebirges einen
neuen Wald zu begriinden, der den teilweise extremen

Bedingungen durch das Gebirgsklima gewachsen ist
und langsam beginnt, den Schutz vor Lawinen, Ero-
sion und Hochwasser zu entfalten.

Die elektronische Datenverarbeitung bietet heute
die Moglichkeit, natiirliche Prozesse modellhaft nach-
zuvollziehen, rechnerisch nachzuahmen und visuell
umzusetzen. Letztlich bedeutet dies nichts anderes,
als dafl man versucht, sich anhand von Mefigrofien
iiber die gegebene Situation ein Bild zu machen. In
diesem Beitrag soll versucht werden, die Entwicklungs-
chancen von Aufforstungen in Schutzwaldbereichen
bei unterschiedlicher Verbiflintensitit darzustellen
und zu verdeutlichen, welche zentrale Rolle der Ver-
biff im Bayerischen Alpenraum spielt.

»Voraussetzung der Bergwaldsanierung ist aller-
dings, der Jagd eine dienende und keine dominierende
Rolle bei politischen Entscheidungen und prakti-
schen Handeln zuzuweisen® (PLOCHMANN, R.,
1985).

! Prof. Dr. Richard Plochmann gewidmet.
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1. Einleitung

Die Schutzwaldsanierungsplanung fiir den Bayerischen
Alpenraum hat gezeigt, dafl ca. 12% der Schutzwilder
nicht mehr in der Lage sind, die Aufgaben, die eine mo-
derne, hochmobile Industrie- und Freizeitgesellschaft an
sie stellt, zu erfiillen. 3800 ha Schutzwald sind vordring-
lich, weitere 7800 ha dringlich zu sanieren (BAYERI-
SCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAH-
RUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN,
1990). Der Blick iiber die bayerische Grenze nach Oster-
reich zeigt, daf} dort die Situation der Schutzwilder noch
pessimistischer beurteilt wird. Nach FIEBIGER (1990)
sind in Osterreich 36% der Schutzwilder sehr dringend,
weitere 28% dringend zu sanieren. Verschirft wird diese
Situation, durch die Tatsache, daf} der Alpenraum nach
wie vor zu den am stirksten vom Waldsterben betroffenen
Gebieten gehort. Die Schiden nehmen hier mit zuneh-
mender Steilheit des Gelandes, Verlichtung und Alter der
Bestinde zu (SEITSCHEK 1990).

Technische Mafinahmen kénnen die vielfaltigen Aufga-
ben der Schutzwilder nur kurzfristig ersetzen, aber nicht
dauerhaft erfiillen. Nicht nur aus diesem Grund kommt
einer gesicherten Waldverjiingung die zentrale Bedeutung
als Garant fiir einen nachhaltigen Schutz vieler Verkehrs-
wege und Siedlungen vor Lawinen, Muren und Hochwas-
ser zu. Dieses Wissen und die Sorge hat seit Mitte der

Datensatz Tabelle

Fi452

Fi341 Verbissanalyse

Fi 56 1 Klasse % Hoéhe

Fi324 P 0 25 65

Fi600 1 30 48

2 25 37
3 18 18
4 2 15

Abb. 1: Méglichkeiten zur Darstellung von Datensitzen.
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60er Jahre zu einem Forschungsimpuls gefiihrt, in dessen
Mittelpunkt die Frage stand, welche Ursachen fiir die
massiv gestorte Verjlingungssituation im Alpenraum ver-
antwortlich sind. Die Ergebnisse machen deutlich, daf§
dem Einfluffaktor Schalenwild die grofite Bedeutung zu-
kommt. Ortlich fithrt auch die Waldweide mit Rindern
und Schafen zu erheblichen Schiden. Die ausbleibende
Verjiingung fithrt zu vermehrten Schneebewegungen an
Hiingen, die ihrerseits das Aufwachsen von Biumen stark
behindern kénnen (AMMER, u. MOSSMER, 1986,
KONIG 1988). Die Ausgangssituation fiir eine neue
Waldgeneration verschlechtern sich dadurch erheblich.

Die elektronische Datenverarbeitung ist heute auch im
Bereich des Umwelt- und Naturschutzes zu einem niitzli-
chen Werkzeug geworden. Entscheidungen, die heute ge-
troffen werden miissen, deren Auswirkungen im komple-
xen und damit schwer durchschaubaren Bereich der Um-
welt, teilweise erst nach Jahrzehnten erkennbar sind, kon-
nen mit Hilfe dieses Werkzeuges erleichtert werden. Ne-
ben den klassischen Anwendungsbereichen der Datener-
fassung und -auswertung, finden sich Weiterentwicklun-
gen in der grafischen Darstellung, der Aufbereitung der
Daten und deren Interpretation. Es besteht so die Mog-
lichkeit, mit Hilfe des Computers sich Bilder von gegebe-
nen Situationen zu machen. Gegeniiber Tabellen und Zah-
lenkolonnen, die oft nur schwer lesbar und interpretierbar
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sind, besteht hier der Vorteil, daf} mehr Informationen
gleichzeitig aufgenommen werden konnen. Das Bild kann
mit der realen Situation vor Ort verglichen werden. In
grafischer Form aufbereitete Daten sind somit auch einem
grofleren Personenkreis zuginglich und werden eher be-
achtet.

In Abbildung 1 wird dieser Zusammenhang verdeut-
licht. Tabellen sind auch von Experten oft nur schwer zu
Interpretieren. Ubersichtlicher wird die Situation, wenn
die Daten in Form einer Grafik dargestellt werden (Grafik
1). Anschaulicher werden die Daten durch eine moglichst

der natiirlichen Situation angepaf3te grafische Darstellung
(Grafik 2).

Als weitere Schwerpunkte des Einsatzes von Compu-
tern im Bereich des Umwelt- und Naturschutzes lassen
sich die Modellbildung und Simulation, die Steuerung und
Regelung nennen (HAUGENEDER et al. 1989). Die
vielfiltigen Informationen iiber natiirliche und vom Men-

schen beeinflufite Systeme konnen von einzelnen Perso-
nen heute kaum mehr iiberblickt werden. Notwendige
Entscheidungen werden durch die Informationsflut eher
erschwert. Die oft anzutreffenden Daten- und Informa-
tions, friedhdfe“  verwirren den Entscheidungstriger
mehr, als thn zu unterstiitzen. Die Entwicklungen im
Bereich der kiinstlichen Intelligenz konnen neben den
Gefahren, die thre Anwendung birgt (z.B. Ersatz der
menschlichen Arbeitskraft), auch helfen durch eine geziel-
te Informationsbereitstellung bessere Entscheidungen zu
treffen.

Unser Wachstumsmodell fiir Aufforstungen im Bereich
von Schutzwaldlagen ist ein Versuch auf der Basis der
Ergebnisse von GAMPE (1988) ein Prognosemodell zu
entwickeln, das verdeutlichen soll, welche Auswirkungen
der Verbif} auf die Entwicklung verschiedener Baumarten
besitzt. Den Schwerpunkt bildet die Visualisierung der
Ergebnisse, so daf} die Folgen deutlich fiir einen groflen
Personenkreis erkennbar sind.

UBERLEBENSRATEN
BEI SANIERUNGSAUFFORSTUNGEN (Gampe, 1988)
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Abb. 2: Uberlebensraten und Todesursachen bei Sanierungsaufforstungen im Bayerischen Alpenraum.
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2. Das Modell BERGWALDVERJUNGUNG

2.1 Die Datenbasis

Die Datenbasis fiir das Modell BERGWALDVER-
JUNGUNG bilden die Ergebnisse von GAMPE (1988),
der 52 Aufforstungsversuche im Bereich des Bayerischen
Alpenraumes erfafit und mit Hilfe der Statistik analysiert
hat. Die Ergebnisse verdeutlichen vor allem, daf§ bei dem
Versuch der Wiederbewaldung in Schutzwaldbereichen
enorme Probleme auftreten. Einige wichtige Ergebnisse
sind in Abbildung 2 festgehalten. Erstaunlich ist zunichst,
dafl die in Schutzwaldbereichen ausgebrachten Baumarten
nur geringe Uberlebensraten aufweisen. Von durch-
schnittlich 6000 Fichten, die auf den Flichen ausgebracht
wurden, sind nach 15 Jahren nur noch knapp 2000 vor-
handen. Die Kiefer und die Lirche weisen noch geringere
Uberlebensraten auf, so haben bei der Lirche nur 10%
einen Zeitraum von 14 Jahren {iberstanden, bei der Kiefer
einen Zeitraum von 10 Jahren. Den grofiten Ausfall zeig-

Eingabewerte

Baumart
Ausfallprozem
er issprozent
Maximale Verbisshéhe
|_Simulationszeitraum |

ten die Laubholzer. Nach 8 Jahren waren von den ca. 3000
Pflanzen nur noch 200 vorhanden. Fragt man nun nach
den Ursachen fiir die hohen Ausfille, zeigt sich, daf} beim
Laubholz und bei der Kiefer das Schalenwild als iiberwie-
gende Todesursache identifiziert werden konnte. Hinge-
gen fillt die Fichte iiberwiegend durch Schneebewegungen
und Schneeschimmel aus.

Aus den genannten Tatsachen heraus ergibt sich fol-
gende, schwerwiegende Konsequenz: Der Verbifd fithrt zu
einer Entmischung der Aufforstungen. Laubbiume, die
gegen Schneebewegungen weniger anfillig sind als die
Fichte werden vernichtet, bevor sie ihre stabilisierende
Wirkung entfalten konnen. In der Folge entstehen Ver-
jingungen, die iiberwiegend aus reiner Fichte bestehen.
Diese sind jedoch gegen Schneebewegungsprozesse du-
Rerst anfillig und werden durch das Gleiten der Schnee-
decke gebrochen oder entwurzelt. Die Erklirung fiir die-
sen Umstand ist die geringe Elastizitit des Holzes. Der

A
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Héhenwachstum
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AN vermindertes Héhenwachstum
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Abb. 3: Formale Struktur des Modells BERGWALDVER JUNGUNG.
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Baum ist im Gegensatz zu Laubhdlzern nicht in der Lage,
sich der Bewegung der Schneedecke anzupassen.

Eine weitere wichtige Erkenntnis von GAMPE (1988)
ergab, daf} der Gipfeltriebverbif} zu einer starken Schwi-
chung der Pflanzen fiihrt, die sich in einem stark vermin-
derten Hohenzuwachs in den Folgejahren ausdriickt. Im
Gegensatz zum Flachland wird der Schaden nicht inner-
halb von einem oder zwei Jahren kompensiert, sondern
wirkt sich weit linger aus.

Diese nachgewiesenen Zusammenhinge bilden die

Grundlage des Modells BERGWALDVER JUNGUNG.

2.2 Die formale Modellstruktur

Die formale Struktur des Modells BERGWALDVER-
JUNGUNG ist in Abbildung 3 dargestellt.

Grundlage des Simulationsmodells bildet ein Kontin-
gent von 100 Pflanzen einer Baumart. Diese werden mit
einer bestimmten Ausgangspflanzenhdhe auf der Sanie-
rungsfliche ausgebracht. Bei den hier dargestellten Simu-
lationsliufen wurde eine einheitliche Hohe von 30 ¢m
angenommen. Das Modell sieht vor, daf} folgende Grofien
variabel eingegeben werden konnen:

— Baumart

Aufgrund der vorhandenen Datenbasis konnen die Be-
rechnungen fiir die Baumarten bzw. Baumartengruppen
Fichte, Kiefer, Lirche und Laubholz durchgefiihrt wer-
den. In Abhingigkeit von der Baumart wird das Wachs-
tum unter normalen Bedingungen und nach Verbif festge-
legt.

— Ausfallprozent

Das Ausfallprozent st der Anteil der Biume, die infolge
verschiedener Ursachen (Verbiff, Schneegleiten, Schnee-
schimmel, sonstige Schiden) pro Jahr ausfallen. Bezogen
wird der Ausfall auf die jeweils am Anfang eines Jahres
noch vorhandenen Pflanzen. Gampe stellte, wie Abbil-
dung 2 verdeutlicht, fiir alle Baumarten sehr hohe Abster-
beraten fest. Bei unseren Modellaufen sind wir von der
eher optimistischen Annahme eines Ausfalls von 3% aus-
gegangen. Im Modell ist die simulierte Absterberrate von
der Hohe der Baume und von den bei GAMPE (1988)

gefundenen Ursachen abhingig.
— Verbifiprozent

Das Verbifiprozent gibt an, welcher Anteil der Pflanzen
pro Jahr im Durchschnitt verbissen wird. Je nach Baumart

wird dann der sonst mogliche Hohenzuwachs reduziert
und je nach Empfindlichkeit der Baumart in Abhingigkeit
von der Verbiffintensitit das Ausfallprozent entsprechend
festgelegt.

— Maximale Verbiffhohe

Pflanzen, die diese Hohe erreicht haben, konnen nicht
mehr verbissen werden, da sie dem Aser entwachsen sind.
Dadurch wird das durchschnittliche Verbiflprozent etwas
gesenkt. Im Modell wird somit angenommen, daf} die
tibrigen Pflanzen nicht hiufiger verbissen werden. Verbif3-
bedingter Ausfall tritt bei Biumen, die diese Hohe er-
reicht haben, nicht mehr auf.

— Simulationszeitraum

Bei den dargestellten Simulationen wurde fiir die Fli-
chen ein Simulationszeitraum von 15, 30 bzw. 45 Jahren
angenommen, um die Entwicklung wihrend dieser Zeit
darzustellen. Es besteht jedoch im Modell die Méglich-
keit den Simulationszeitraum zwischen 1 und 50 Jahren
festzulegen.

Die Modellberechnungen werden nun wie folgt durch-
gefithrt:

Betrachtet wird jeweils eine Pflanze. Mit Hilfe eines
Zufallsgenerators wird entschieden, ob im Jahr 1 Verbif§
stattfindet oder nicht. Bei einem Verbifiprozent von 40
bedeutet dies, daf} die Wahrscheinlichkeit fiir Verbif 0,4
betrigt.

Wird die Pflanze nicht verbissen, wichst sie entspre-
chend den von GAMPE (1988) gemessenen Hohenzu-
wichsen. Der Hohenzuwachs nimmt bei allen Baumarten
mit der Hohe zu. Kleine Pflanzen wachsen somit weniger
als grofle. Auch gibt es zwischen den Baumarten enorme
Unterschiede. Werden die Pflanzen nicht verbissen, so
zeigen Laubbiume insgesamt ein besseres Wachstum als
Nadelbaume.

Wird eine Pflanze verbissen, so weist sie fiir dieses Jahr
keinen Zuwachs auf. Bei Gipfeltriebverbif} {ibernimmt
meist ein Seitentrieb oder Nebentrieb die Fiihrungsposi-
tion. Die Starthohe fiir das nichste Jahr wird daher baum-
artenspezifisch um durchschnittlich 50% des normalen
Hohenzuwachses vermindert. Der Baum geht somit mit
einer geringeren Ausgangshdhe in die nichste Vegeta-
tionsperiode.

Weist die Pflanze eine Hohe auf, die grofier als die
maximale Verbiflhohe liegt, so wichst sie weitgehend un-
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Abb. 4: Simulationsergebnisse fiir die Fichte nach 15, 30 und 45 Jahren bei einer Verbiflintensitit von 10 und 30%.

198

W AR

VERBISS
SIMLATIONSZEITRAN 45 Jabre
HAXIMALE VERBISSHOHE 136 ca
SIMLIERTER AUSFALL 3.0 %
BAUMART FICHTE

Hachstussmodell (©) by S&S

VERBISS 307
SIMULATIONSZEITRAM 45 Jahre
HAXIMALE VERBISSHOHE 135 ca
SIMULIERTER AUSFALL 3.4 %
BAUMART FICHTE

Hachstumsnodell () by S35

199



STMULATIONSZEITRAH 30 Jahve
HAXIMALE. UERBISSHOHE 136 ca
SIMULIERTER AUSFALL 2.0 %
Hachstumsmodell (c) by 58S BAUMART LAUBHOLZ

SIMULATIONSZEITRAN 15 Jd'r
HAXIMALE VERBISSHOHE 135 ca
SIMULIERTER AUSFALL 1.8 %
|BAUMART LAUBHOLZ

Hachstuasmodell (c) by S&S

3 o
) M
4 [ '
. L]

UERBISS 0 VERBISS 0% : K )
SIMULATIONSZEITRAN 15 Jahre SIMULATIONSZEITRA 30 Jafre | ‘
HAIMALE VERBISSHOHE 135 ca %m:z: 1’3!;?
SIMULIERTER AUSFALL 3.3 % 52
BAUMART LAUBHOLZ Machstussmodell (O by 585 BAURT LAUBHOLZ Hachstussaodell (c) by S5

Abb. 5: Simulationsergebnisse fiir Laubholz nach 15, 30 und 45 Jahren bei einer Verbiffintensitit von 10 und 30%.
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gestort weiter. Ausfille durch biotische oder abiotische
Schiden sind jedoch noch méglich.

Der Ausfall wird mit Hilfe von zwei Zufallsgeneratoren
bestimmt. Der erste priift alle verbiflunabhingigen Fakto-
ren (Schneegleiten, Schneeschimmel, sonst. Schiden). In
Abhingigkeit von den in Abbildung 2 dargestellten Aus-
fallursachen werden fiir unterschiedliche Baumhshen Ri-
siken definiert, die in der Summe dem von GAMPE (1988)
gemessenen Ausfillen entsprechen. Betrachtet wurden
Einfliife des Schneegleitens, des Schneeschimmels und
sonstige Ursachen. Der zweite Zufallsgenerator wird dann
aktiviert, wenn die Pflanze verbissen wurde. Gemifl dem
definierten baumartenspezifischen Risiko wird entschie-
den, ob die Pflanze ausfillt oder nicht. Anfillig sind vor
allem die Kiefer und die Laubholzer. Fiir den Modellauf
bedeutet dies, dafd bei diesen Baumarten mit zunehmen-
dem Verbify auch der Ausfall zunimmt. Aus diesem Grund
treten mehr oder weniger grofle Abweichungen von der
Voreinstellung des Ausfallprozentes auf.

Fiir die folgenden Jahre wird dieser Simulationslauf
analog durchgefiihrt, allerdings mit der Mafigabe, daff
Pflanzen, die einen Verbify aufweisen, der weniger als 5
Jahre zuriickliegt, ein vermindertes Hohenwachstum
aufweisen. Bei der Fichte betrigt dieses ca. 80%, bei den
Laubhélzern 40% des normalen Wachstums. Liegt der
Verbiff iiber 5 Jahre zuriick, findet wieder normales
Wachstum statt.

Eine weitere Modellannahme, die eher zu einer Unter-
schitzung der Verbifiwirkung fiihrt, ist, daf} bei wieder-
holtem Verbif, der Zeitraum des verminderten Hohen-
wachstums weiterhin auf 5 Jahre begrenzt ist und die
Hohenzuwachsverminderung nicht verindert wird.

Die dargestellten Modellrechnungen werden nun fiir
den angegebenen Simulationszeitraum fiir alle Pflanzen

durchgefiihrt.

2.3 Die grafische Darstellung

Nach Durchfiihrung der Simulation liegt ein Datensatz
vor, der fiir alle Biume die Standortskoordinaten, sowie
die Hohe enthilt. Diese Daten werden nun in einer Zeich-
nung auf dem Bildschirm dargestellt, so daf§ ein annihernd
mafistabgetreues Bild entsteht. In Abhingigkeit von der
Hohe erhalten die Biume ein unterschiedliches Fiillmu-
ster, bei farbiger Darstellung auch unterschiedliche Far-
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ben. Zusitzlich zu dieser Zeichnung wird ein Balkendia-
gramm erstellt, daff den Anteil der ausgefallenen Pflanzen,
sowie die Hohenverteilung der iiberlebenden Pflanzen
darstellt. Die Start- bzw. Simulationswerte werden eben-
falls ausgewiesen. Der Betrachter erhilt so ein visualisier-
tes Ergebnis der Modellrechnung, das mit Bildern in der
Natur besser verglichen werden kann, als Tabellen und
einfache Grafiken.

3. Beispiele fiir das Modell BERGWALDVER-
JUNGUNG

Als erstes Beispiel wurde eine Aufforstung mit Fichte
ausgewihlt, die nach 15, 30 und 45 Jahren bei
unterschiedlichen Verbiffintensititen (10, 30) betrachtet
wird. Die maximale Verbiffhohe wurde auf 1,35 Meter
festgelegt, der Startwert fiir den jihrlichen Ausfall betrug
3%. Die durchgefiihrte Simulation ist in den Abbildungen
4 dargestellt. Da der Verbif}, der Ausfall und die Vertei-
lung der Pflanzen iiber Zufallsgeneratoren gesteuert wer-
den, entsteht bei jedem Simulationslauf ein etwas abwei-
chendes Bild. Die hier dargestellte Situation zeigt mittlere
Verhiltnisse.

Die Abbildung 4 verdeutlicht, dafl bei der Fichte, die zu
10% jihrlich verbissen wird, bereits nach 15 Jahren eine
deutliche Hohendifferenzierung auftritt. Ein stattlicher
Anteil der Pflanzen hat eine Hohe iiber 1,35 Meter iiber-
schritten, wird aufgrund der Modellannahme nicht mehr
verbissen und trigt zur Stabilisierung der Schneedecke
bei. Nach 30 Jahren erhoht sich dieser Anteil. Wie bereits
angedeutet, stirbt die Fichte in erster Linie durch Schnee-
gleiten und Schneeschimmel ab. Diese Einflufifaktoren
wirken sich, da die Schneedecke bereits stabilisiert wird
und die Biume grofler als die Schneehdhe sind nicht mehr
so stark aus. Nach 45 Jahren ergibt sich ein zufriedenstel-
lendes Bild des Bestandes, zwar an einigen Stellen nicht
voll bestockt, sind diese Baume in der Lage, die gestellten
Erwartungen zu erfiillen.

Die Wirkung eines Verbisses von 30% zeigt sich bereits
nach 15 Jahren. Die Biume weisen eine geringere Hohen-
differenzierung auf. Wenn iiberhaupt, so sind nur wenige
Individuen in der Lage die Schneedecke zu stabilisieren.
Die geringere Hohe fiihrt auch zu vermehrten Ausfillen
vor allem durch Schneeschimmel, die geringere Dichte zu
solchen durch Schneegleiten. Nach 30 Jahren hat sich an
der Situation nichts grundlegend verindert. Einige Indivi-



duen entwachsen zwar dem Aser, jedoch reicht die Dichte
nicht aus, die gestellten Anforderungen zu erfiillen. Nach
45 Jahren ergibt sich ein vollig unbefriedigendes Bild. Die
Aufforstungsbemiihungen sind weitgehend gescheitert.

Das zweite Beispiel in Abb. 5 wurde mit analogen Simu-
lationswerten fiir eine Laubholzaufforstung berechnet.

Bei einem Verbif§ von 10% zeigen die Laubbiume im
Vergleich zur Fichte besseres Wachstum. So tritt die Si-
tuation ein, daf} bereits nach 15 Jahren ein groflerer Teil
der Biume dem Aser entwachsen sind. Die Hauptausfall-
ursache beim Laubholz, der Verbif§ wirkt sich somit in
geringerem Mafle aus. Auch die geringere Anfilligkeit
gegeniiber dem Schneegleiten kommt deutlich zum Tra-
gen. Dieses positive Bild hilt bis zum Ende des Simula-
tionszeitraumes an.

Bei einem Verbif§ von 30% weisen die Laubbiume auf-
grund der stirkeren Hohenzuwachsreduktion eine ge-
ringere Durchschnittshohe als die Fichte auf. Da deutlich
weniger Individuen die maximale Verbiffhohe iiberschrei-
ten, fallen mehr Biume durch Verbif}, der die Haupttodes-
ursache darstellt, aus. An dem gezeigten Bild indert sich
im Laufe der folgenden 15 Jahre nur wenig. Einige Baume
erreichen die maximale Verbiffhohe, jedoch sind es zu
wenig, um den Standort zu stabilisieren. Nach 45 Jahren
zeigt sich, daf} auch dieser Versuch unter den dargestellten
Bedingungen fehlgeschlagen ist.

4. Schluffolgerungen

Die Verjiingungssituation des Bergwaldes ist seit Jahr-
zehnten gestort. Der Haupteinflufifaktor ist, das zeigen
eine Reihe von Untersuchungen, das Schalenwild, zu dem
ortlich noch die Waldweide durch Rinder und Schafe tritt.

Vielerorts ist eine Wiederbegriindung der Bestinde nur
noch mit technischen Begleitmafinahmen moglich, die ei-
nen enormen finanziellen Aufwand mit sich bringen. Je-
doch sind auch diese Mafinahmen vergeblich, wenn es
nicht gelingt, Wachstumsbedingungen zu schaffen, daf}
die Baume nach 2 bis 3 Jahrzehnten die temporire Hilfs-
funktion der Bauwerke ersetzen konnen. Dieses Prinzip
»Hoffnung® muf} jedoch bei der gegenwirtigen Belastung,
die im Bergwald verzeichnet wird, scheitern. Die darge-
stellten Simulationen sind zwar lediglich Modellrechnun-
gen, zeigen aber deutlich, dafl bei der gegenwirtigen Bela-
stung nur geringe Erfolgsaussichten bestehen. Zu diesem
Ergebnis kam auch der Oberste Bayerische Rechnungshof.

Die Wilder im Gebirge, sind nicht durch technische
Bauwerke zu ersetzen. Die Fihigkeit dieser Wilder Ero-
sion zu verhindern, Hochwasser zu dimpfen, die Bildung
von Lawinen zu unterbinden, hat nachgelassen. Die Nach-
frage auf der Seite der ansissigen Bevolkerung und der Ur-
lauber wird in Zukunft noch weiter ansteigen. Die Schutz-
waldsanierung ist eine Herausforderung, die uns noch weit
in das nichste Jahrhundert begleiten wird. Inwieweit wir
tiberhaupt in der Lage sein werden, diese Aufgabe zu
meistern, wird in erster Linie davon abhingig sein, ob es
gelingt das Schalenwildproblem im Gebirgsraum zu losen.
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