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Vorwort

Die alte Wissenschaftsdisziplin Forstein-
richtung hat wie kaum ein anderes Fach
die Entwicklung der nachhaltigen Wald-
nutzung beeinflusst. Uberall auf der Welt
ist das forstliche Denken und Handeln
noch heute durch die forstlichen Klassiker
Hartig (1795), Hundeshagen (1826) und
ihre Nachfolger Judeich (1871), Wagner
(1928), Baader (1942), Richter (1965) und
Speidel (1972) geprigt. Die Aufgabe der
Forsteinrichtung bestand urspriinglich da-
rin, Holzertrige zu schitzen und den Wald
zur Sicherung der naturalen Nachhaltig-
keit raum-zeitlich zu ordnen. Das Ziel der
raum-zeitlichen Ordnung wurde etwa bis
zum Ende des II. Weltkrieges grofiflachig
und konsequent verfolgt. Ab Kriegsende
konzentrierte sich die Forsteinrichtung,
beeinflusst durch neue Entwicklungen im
Bereich der Managementlehre, vermehrt
darauf, Durchforstungsprogramme und
Umtriebszeiten zu optimieren und die be-
triebliche Entwicklung zu planen. Die lang-
fristig angelegten Managementprogramme
und Betriebspline erfiillten aber nicht im-
mer die Erwartungen der Praxis.

Bedingt durch neue Anforderungen
der nachhaltigen Nutzung von Waldéko-
systemen und mit Hilfe der verbesserten
Informationstechnik erlebte die Forstein-
richtungsforschung in der zweiten Hilfte
des 20. Jahrhunderts wieder eine wissen-
schaftliche Bliitezeit. International wurde
die Disziplin wihrend der letzten 50 Jah-
re vor allem durch die Entwicklungen im
Bereich der Inventurforschung, der Wald-
wachstumsforschung und der forstlichen
Unternehmensforschung geprigt.

Zahlreichen Géttinger Studierenden,
Kollegen und Kolleginnen, die zu diesem
Manuskript direkt oder indirekt beigetra-

gen haben, bin ich zu groflem Dank ver-
pflichtet. Besonders erwihnenswert waren
die Beitrige meiner Doktoranden. Im Be-
reich der Zustandserfassung haben Arne
Pommerening, Janna Puumalainen, Holger
Schroter, Kai Staupendahl und Christian
Wiegard wertvolle Anstofle gegeben. Neue
Methoden der Waldzustandsbeschreibung
und Analyse verdanken wir Kai Fiildner, Pa-
trick Graz, GangYing Hui, Min Thant Zin
und Javier Corral Rivas. Wichtige Arbeiten
zur Modellierung des Baumwachstums und
forstlicher Eingriffe stammen von Matthi-
as Albert, Soffa Sinchez Orois, Frantisek
Vil¢ko. Bowang Chen, Lars Hinrichs,
Guido Schwichtenberg und Jeong-Ho Seo
haben unterschiedliche Ansitze die Pfad-
generierung und Optimierung entwickelt.
Euer Engagement und Eure Freundschaft
erfiillen mich mit Dankbarkeit und Freude.

Die Aufgabe der Forsteinrichtung
besteht darin, die Betriebsfihrung tiber
den aktuellen Waldzustand, tber Zu-
standsverdnderungen und iber zukiinf-
tige Entwicklungen zu informieren. Die
Analyse des aktuellen Zustandes und der
eingriffsbedingten ~ Waldverinderung st
eine Voraussetzung fir die Sicherung der
Nachhaltigkeit. Die Prognose zukiinftiger
Entwicklungen ist eine Voraussetzung fiir
den mittel- und langfristigen Entwurf der
Waldentwicklung. Um diese anspruchsvol-
len Aufgaben der Forsteinrichtung erfiillen
zu konnen, ist es notwendig geworden, das
Wissen der Disziplinen zu biindeln und auf
der Basis der gemeinsamen Erfahrung eine
wissenschaftlich begriindete Steuerung der
Waldentwicklung zu gewihrleisten. Ana-
lyse und Entwurf bilden die theoretische
Basis der Wissenschaftsdisziplin Forstein-
richtung, ein Erklirungsmodell das ihren
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Auftrag und ihre Daseinberechtigung be-
griindet.

Das vorliegende Manuskript prisen-
tiert bewihrte Ansitze und neue Wege fiir
die Forsteinrichtungsforschung. Ein beson-
deres Augenmerk gilt der Entwicklung in
Deutschland. Beispiele aus anderen Lin-
dern belegen die Vielfalt der Moglichkei-
ten. Erginzungen und Korrekturen sind

vi

noch notwendig, wofiir ich um Verstindnis
bitte. Mein besonderer Dank gilt Frau Son-
ja Ridiger fiir die Erstellung der Grafiken
und fur die unermidliche Hilfe bei der
Textformatierung und meiner Frau Marga
von Gadow fiir die Verbesserung meiner
unbeholfenen Darstellungen.

Klaus v. Gadow
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1 Einfiihrung

Der drohende Klimawandel und cine dra-
matisch wachsende Weltbevolkerung schaf-
fen bisher ungekannte Herausforderungen
fur Wirtschaft und Politik zu Beginn des
21. Jahrhunderts. Die Menschen miissen
ausreichend mit Nahrungsmitteln und
Wiasser versorgt, die Lebensriume gesichert
werden. Wissenschaft und Technik sind
aufgefordert, sich den dringenden Themen
zu stellen und Losungen zu entwickeln, die
eine nachhaltige, d.h. okologisch, sozial
und 6konomisch ausgewogene Entwick-
lung auch in Regionen mit hohen Bevélke-
rungszahlen gewihrleisten.

Disziplindre Grenzen in der Wissen-
schaft 16sen sich auf und werden durch va-
riable Mischbereiche ersetzt. Diese Misch-
bereiche werden als Forschungsbereiche
mit einem bestimmten Fokus angesehen;
sie umspannen oft zahlreiche komplexe
Ebenen, die frische Ideen und neue Tech-
nologien hervorbringen sollen. Nach Wil-
son (1998) nihern wir uns einem neuen
Zeitalter der Synthese, der Erprobung von
Vernetzung: ,Erst wenn es vollig selbstver-
stindlich geworden ist, Erkenntnisse aus
allen Disziplinen zusammenzutragen, wird
sich ein klareres Bild unserer Welt ergeben
....“. Die wissenschaftlichen Disziplinen
sind seit etwas mehr als einem Jahrhundert
in einem progressiven Differenzierungs- und
Spezialisierungsprozess begriffen. Die starke
Betonung von wissenschaftlich begriinde-
ten Einzelerkenntnissen wird nicht immer
begleitet durch ein angemessenes Verstind-
nis und den verantwortlichen Umgang mit
komplexen Systemen. Diese Erkenntnis er-
klart die derzeit hohe wissenschaftliche Be-
deutung der Integrationsdisziplin Forszein-

richtung, deren Aufgabe darin besteht, das
verstreute Waldwissen zu biindeln’.

Der Begriff Forsteinrichtung entstand
in der Mitte des 18. Jahrhunderts in Mit-
teldeutschland®. Heute versteht man unter
Forsteinrichtung die Inventur des aktuellen
Waldzustandes, sowie den mittel- und lang-
fristigen Entwurfund die Analyse der Wald-
entwicklung. Die Waldinventur hat sich
in Kombination mit der Fernerkundung
vielerorts zu einer eigenstindigen Disziplin
entwickelt. Somit bilden der zielgerichtete
Entwurf und die Analyse der Waldentwick-
lung die zwei wichtigsten Schwerpunkte
der Forsteinrichtungsforschung (Abb. 1-1).

Jeder Bestand in einer raumlich ge-
gliederten Waldlandschaft bietet eine Viel-
falt moglicher Entwicklungen (,Pfade®).
Ein Pfad ist durch eine bestimmte Abfolge
forstlicher Eingriffe definiert, und die Auf-
gabe der Forsteinrichtung besteht darin,
die zahlreichen méglichen Handlungspfa-
de mit Hilfe des verfiigbaren Wissens der
verschiedenen Disziplinen zu beurteilen.

1 Aufgrund einer Analyse der letzten Ausgaben
der derzeit fuhrenden forstwissenschaftlichen
Fachzeitschriften mit ISI impact factor (An-
nals For. Sci; Can. J. For. Res.; For. Sci.; For.
Ecol. Mgmt.; Scand. J. For. Res.; Silva Fennica;
Forstw. Cbl.; AFJZ) waren von 254 Veroffent-
lichungen 61 (24%) unmittelbar dem Bereich
Waldwachstum/Forsteinrichtung zuzurechnen.

2 s. Beckmann (1759); Oettelt (1768); Moser
(1798). Zur Geschichte der Forsteinrichtung
s. auch Mantel (1965); Richter (1963); Speidel
(1972); Kurth (1994) und Hartel (2004). Im engli-
schen Sprachraum Ublich sind die entsprechen-
den Begriffe Forest Management bzw. Forest
Planning. Die spanischen Entsprechungen sind
Manejo Forestal (Lateinamerika) bzw. Ordenaci-
on de Montes (Spanien). Zu den Klassikern der
Forsteinrichtungsliteratur zahlen vor allem die
Arbeiten von Hartig (1795), Cotta (1804), Hun-
deshagen (1826) und Biolley (1920).
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Abbildung 1-1. Die Aufgaben der Forsteinrichtung umfassen den mittelfristigen Entwurf und die Ana-

byse der Waldentwicklung.

Die Vernetzung der Disziplinen erfolgt
mit Hilfe quantitativer Beziehungen, deren
Koefhzienten disziplinspezifisches Wissen
reprasentieren. Die optimale Kombination
der Handlungspfade wird als ,Entwurf*
bezeichnet. Der Entwurf einer Waldland-
schaft ist ein Planungsvorschlag an den
Waldeigentiimer.

Unabhingig von dem jeweils aktuel-
len Nutzen strebt die Waldforschung nach
allgemeingiiltigen Erkenntnissen tiber die
vielfachen Reaktionen der Waldgkosysteme
auf forstliche Nutzungseingriffe und iiber
die Wechselbezichungen zwischen den im
Wald lebenden Organismen und deren an-
organischer Umgebung. Zu diesem Zweck
steht u.a. das Instrumentarium der Modell-
forschung in Kombination mit technischen
Hilfsmitteln der Informatik zur Verfigung.

Leitidee der Forsteinrichtung ist die
Nachhaltigkeit. Das Prinzip der forstlichen
Nachhaltigkeit ist seit etwa drei Jahrhunder-
ten Gegenstand wissenschaftlicher Untersu-
chungen und mit unterschiedlicher Inten-
sitdt gefiihrter politischer Diskurse. In der
jiingeren Vergangenheit hat eine neue Welle

2

internationaler Debatten, Konferenzen und
Schriften mit dem Thema , Nachhaltigkeit*
die Umweltwissenschaften und die Politik
befliigelt. Im Juni 1992 initiierte die Um-
welt- und Entwicklungskonferenz der Ver-
einten Nationen (UNCED) in Rio de Janei-
ro einen weltweiten Prozess der Vermittlung
mit dem Ziel, das nachhaltige Management
der Waldressourcen zu sichern. Obwohl das
Prinzip der nachhaltigen Entwicklung fast
uneingeschrinkte Unterstiitzung  findet,
gibt es weder ein kohirentes Verstindnis
menschlicher Wertvorstellungen, das fiir
viele Generationen und Kulturen Giiltig-
keit besitzt, noch generell akzeptierte Indi-
katoren fiir eine nachhaltige Waldnutzung,
die den Vergleich einer gegebenen mit einer
erstrebenswerten  Situation ermdglichen.
In einer von der Forstplanungsabteilung
der FAO herausgegebenen Schrift stellen
Ljungman et al. (1999) fest, dass die Wald-
ressourcen stetig abnehmen; dass gleichzei-
tig aber die noch verbliebenen Walder eine
immer groflere Bandbreite an Giitern und
Dienstleistungen produzieren sollen; dass
nachhaltige Waldnutzung zwar profitabel



sein kann, dass aber hiufig nicht-nachhalti-
ge Praktiken kurzfristig attraktiver sind; dass
die Aufrufe zur nachhaltigen Waldnutzung
wirkungslos bleiben, wenn unerwiinsch-
te Nutzungspraktiken nicht sicher und
tiberzeugend kontrolliert werden kénnen.

Ein wesentliches Element nachhalti-
ger Entwicklung ist die effektive Nutzung
nachwachsender Rohstoffe und regenerati-
ver Energietriger. Dabei ist in vorderer Li-
nie das Holz als Energie-, Baustoff-, Werk-
stoff-, Wirkstoff- und Nihrstofflieferant
zu nennen. Die Nutzung von Wildern als
Erholungs- und Schutzraum kann nur in
engem Bezug zu gesellschaftlichen Prozes-
sen sinnvoll gestaltet werden. Dies setzt die
Analyse sozialer und wirtschaftlicher Sys-
teme in deren politischem Umfeld voraus,
einschliefSlich des menschlichen Verhaltens
und der technischen Entwicklung. Der Be-
zug zur Nutzung erfordert gemeinsame Pro-
blemlésungsansitze der naturwissenschaft-
lichen, ingenieurwissenschaftlichen und
gesellschaftswissenschaftlichen Disziplinen.

1.1 Waldressourcen und Waldnutzung

Die Waldfliche der Erde betrigt nach den
Angaben der FAO (2002) insgesamt etwa
3,4 Milliarden ha. Davon befindet sich der
grofte Flichenanteil in Siiddamerika und im
Gebiet der ehemaligen UdSSR. Die Wald-
flichen in Afrika, Asien (einschliefdlich
Ozeanien) und Nord- und Zentralamerika
belaufen sich auf jeweils mehr als 500 Mil-
lionen ha.

Unter natiirlichen Bedingungen wire
der grofite Teil der Erdoberfliche bewaldet.
Folch und Camarasa (2000) beschreiben
sieben natiirliche Wald6kosystemtypen:

1. Die tropischen Regenwilder der afrikani-
schen, amerikanischen, asiatischen und

indo-pazifischen Regionen. Sie bilden
ein diskontinuierliches Okosystem mit
einer groflen Vielfalt von Ausprigungen.

. Die Monsunwiilder in Siidostasien, Aus-

tralien, Madagaskar, Mittelamerika und
in der Karibik; sie zeichnen sich aus
durch einen charakteristischen Wechsel
zwischen der Monsun-Regenzeit und ei-
ner Trockenzeit.

. Die Waldsavannen, vertreten durch den

Cerrado, die Llanos, den Pantanal und
den Chaco in Siidamerika, sowie durch
das Miombo Woodland, die Grass-Sa-
vanne und das Mixed Bushveld in Africa
sind gekennzeichnet durch Nihrstoft-
und Wassermangel und das sporadische
Auftreten von Buschfeuern.

. Die mediterranen Wiilder sind an trocke-

ne Sommer und feuchte Winter adap-
tiert. Es gibt kleinflichige, isolierte und
artenreiche Vorkommen dieses Typs im
Mittelmeerraum, in Kalifornien, in Chi-
le, in der Kapprovinz in Siidafrika und
im Siiden und Stidwesten Australiens.

. Die gemifSigten Regenwiilder enthalten

ebenfalls in der Regel eine grof§e Anzahl
von Baumarten. Sie kommen an der
Westkiiste von Nord- und Siidamerika,
in Australien und Neuseeland, auf den
Kanarischen Inseln, an der Ostkiiste des
Schwarzen Meeres, im Siidosten von
Nordamerika und Siidamerika, an der
Ostkiiste Siidchinas und im siidlichen
Japan vor.

. Die Regionen der Laubmischwilder

zeichnen sich aus durch eine deutliche
Vegetationszeit, sie kommen im Osten
von Nordamerika und Asien und in
weiten Teilen Europas vor. Ein schmaler
werdendes Band zieht sich durch Osteu-
ropa bis hin zum Ural. Dieser Waldtyp
kommt ebenfalls an der Siidkiiste des



Schwarzen Meeres, im Kaukasus und im
Nordiran vor.

7. Der boreale Wald umfasst die Nadel-
wilder der Eurasischen und Nordame-
rikanischen Taiga und kommt in den
Bergregionen von Zentral- und Westeu-
ropa, im Kaukasus, in Zentralasien, im
Himalaya, in China und in den Rocky
Mountains in den USA vor.

Wegen der unscharfen Grenzen zwischen
den unterschiedlichen Waldtypen ist es nicht
moglich, die jeweilige geographische Ver-
breitung genau zu bestimmen. Diese Fest-
stellung gilt besonders fiir die Laubmisch-
waldzone und die vielfiltigen Uberginge
zum borealen Wald, zum gemifSigten Re-
genwald und zu den mediterranen Wildern.

1.2 Formen der Waldnutzung

Die tiberwiegende Form der Waldnutzung
auf der Erde ist der schlagweise Betrieb.
Im schlagweisen Betrieb wird die gesamte
Bestandesentwicklung von der Pflanzung
bis zur Endnutzung als System konzipiert.
Zu den wichtigsten Steuerungs- und Ori-
entierungsgrofen im schlagweisen System
zihlen die hiufig mit Hilfe 6konomischer
Zielvariablen optimierte Umtriebszeit, der
durchschnittliche ~ Gesamtmassenzuwachs
im Alter der Umtriebszeit und der Normal-
vorrat. Durch diese aus der Ertragstafel her-
geleiteten Groflen wird das Normal- bzw.

Zielwaldmodell definiert (Kurth, 1991).

v Schlagwaldsystem

Alter

Durch Pflanzung begriindete Wilder mit
intensiven Waldbauprogrammen finden
sich vor allem in den Lindern der siidli-
chen Hemisphire (Chile, Stidafrika, Aus-
tralien, Neuseeland), im Siidosten der
USA, in zahlreichen Regionen Asiens und
in Stideuropa. Die Managementsysteme
der Hochleistungsplantagen zeichnen sich
aus durch kurze Umtriebszeiten und in-
tensive Begriindungs-, Durchforstungs-,
Diingungs- und Astungsprogramme. Der
Anteil der Erntekosten an den Gesamtpro-
duktionskosten ist vergleichsweise gering.
Hoéhere Waldbau-Investitionen kénnen vor
allem dort getitigt werden, wo die Trans-
portkosten niedrig sind. Durch Pflanzung
begriindete Walder mit extensiven Wald-
bauprogrammen finden sich vor allem in
schwer zuginglichen Regionen der borealen
Zone und in Tropenwaldgebieten.

M

Eine alternative Form der Waldnut-
zung sind die sog. Dauerwaldsysteme (engl.
Continuous Cover Forestry, — CCF-Systeme),
die sich durch eine grofle Vielfalt unter-
schiedlicher Nutzungsformen, von klein-
flichiger bis selektiver Einzelbaumnut-
zung, auszeichnen. Der Unterschied zum
Schlagwaldsystem besteht darin, dass grof3-
flichige Kahlschlige vermieden werden.
Dauerwaldsysteme finden sich in Europa,
in Nord- und Stidamerika und in den Tro-
pen. Ein Beispiel aus dem Nordwesten der
USA sind die Variable Retention Systeme,
die durch eine grofle Bandbreite moglicher

Dauerwaldsystem
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Residualbestockungen nach der Ernte® ge-
kennzeichnet sind. Wie bereits erwihnt, be-
steht die Gemeinsambkeit darin, dass keine
GrofSkahlschlige durchgefithrt werden. Im
Dauerwaldsystem ist das Bestandesalter un-
definiert. Die zyklische Folge von Endnut-
zung und Verjiingung entfillt. Stattdessen
entspricht die Entwicklung einer Oszillati-
on des Vorrats tiber die Zeit. Die nachhaltige
Nutzung wird in der Riickschau kontrolliert.

Die Dauerwaldnutzung hat eine lan-
ge Tradition, aber spezielle Methoden der
Nachhaltsplanung und -kontrolle finden
sich bisher nur in einigen Tropenwildern
(Laughton, 1937; Breitenbach, 1974; Sey-
dack et al., 1995), in einigen nordameri-
kanischen Laub- und Nadelwildern (Leak,
1964, 1965; Hansen, 1987; Guldin, 1991)
und in europiischen Plenterwildern (Biol-
ley, 1980; Meyer, 1933; Susmel, 1980;
Schiitz, 1994; Virgilietti u. Buongiorno,
1997). Die Forsteinrichtungsmethoden
sind nicht generell anwendbar, sondern
gelten jeweils nur fiir einen ganz spezi-
fischen Waldtyp. Im Plenterwald zum
Beispiel ergibt sich die Nutzung in jeder
Durchmesserklasse durch die Vorgabe ei-
ner idealen Stammzahlkurve, in artenrei-
chen Mischwildern durch die Definition
einer Grundflichennorm fiir unterschiedli-
che Baumklassen. In der Theorie erscheint
die Vorgabe von Idealstrukturen zunichst
einleuchtend. Tatsichlich findet sich aber
selbst in Plenterwildern eine grofle Viel-
falt unterschiedlicher Mischungsformen
und Durchmesserverteilungen, die als sta-
bil bezeichnet werden kénnen (Mitscher-
lich, 1952). Wie in Kap. 5 ausgefiihrt, ist
der Nutzen der Plenterkurven und Grund-

3 Beispiele fur die verwendeten Begriffe: Group
Retention, Uniform Shelterwood, Strip Shelter-
wood, Group Selection, Irregular Shelterwood.

flichennormen daher sehr eingeschrinke.
Oftmals werden die starren Vorgaben sogar
negativ bewertet.

v Uberfiihrungssystem
/l/l/ /’/‘
> Zeit
0 t t

Durch grofiflichige Storungen ent-
stethen immer wieder ,abnormale“ Aus-
gangsbedingungen. Auflerdem haben er-
fahrungsgemif$ selbst langfristig angelegte
waldbauliche Ziele i.d.R. nur eine begrenz-
te Lebensdauer. Daher ist das forstliche
Management durch vielfiltige Formen
der Uberfithrung geprigt. Besonders an-
spruchsvoll erscheint die Umstellung von
der schlagweisen zur selektiven Nutzung
in Mitteleuropa (Hanewinkel, 1997). Ent-
sprechend muss sich die Forsteinrichtung
immer wieder auf verinderte Situationen
einstellen. Dabei ist der Wald ein triges
System, das selbst viele Jahrzehnte nach der
Umstellung auf neue strategische Ziele noch
durch frithere Formen der Nutzung geprigt
ist. Uberfithrung kann daher als Dauer-
aufgabe bezeichnet werden. Die besondere
Herausforderung fiir die Forsteinrichtung
besteht darin, unter Beachtung zahlreicher
Beschrinkungen mogliche Wege zur Er-
reichung vorgegebener Zielbestockungen
aufzuzeigen und eine konstruktive Manage-
ment-Kontrollfunktion auszuiiben.

1.21 Waldnutzung in Europa

Wihrend der letzten zwei Jahrzehnte haben
die Menschen in Europa entscheidende so-
ziale und politische Verinderungen erlebt.
Der dramatische Untergang des Kommu-
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nismus in Osteuropa und die Erweiterung
der Europiischen Union sind messbare
Ereignisse. Die Verinderung der Wertvor-
stellungen und der Wechsel von der ur-
spriinglichen agrar- zur industriellen und
schliefSlich zur urbanen Gesellschaft sind
vielleicht weniger offensichtlich, aber nicht
minder einschneidend. Die Auswirkungen
dieser Verinderungen auf die Wilder und
die Waldnutzung in Europa sind vielfil-
tig. Der holzverarbeitende Sektor wird be-
einflusst durch das Ende der e¢hemaligen
UdSSR. Umweltpolitische Entwicklungen
prigen die Waldnutzung, vor allem im 6f-
fentlichen Wald. Grof§ angelegte, vernetz-
te Naturschutzgebiete sind entstanden.
Gleichzeitig haben erneuerbare Energien
zunchmende Bedeutung erlangt. In den
meisten Europdischen Lindern haben sich
die Zielsetzungen gewandelt. Das primire
Ziel der Waldnutzung ist nicht mehr die
nachhaltige Produktion von Rohstoffen,
sondern das nachhaltige Management von
Waldokosystemen. Was frither eine Be-
schrinkung war — der Erhalt der Waldfliche
zum Nutzen zukiinftiger Produktion — ist
plotzlich das Hauptziel geworden. Auch in
der Wissenschaft ist das Management von
Waldokosystemen ein akzeptiertes Para-
digma, nicht zuletzt auch in Ubereinstim-
mung mit den Zielen der MCPFE (Minis-
terial Conference for the Protection of Forests
in Europe). Bisher wurden die Walder als
nationale strategische Ressource angeschen,
die Forstpolitik befasste sich mit nationalen
Interessen. In Europa bildet die MCPFE
inzwischen eine gemeinsame forstpoliti-
sche Basis fiir die Linder der Europiischen
Union (s. http://www.mcpfe.org). Die Ent-
wicklung der gemeinsam verfassten Resolu-

tionen? zeigt die zunechmende Internationa-
lisierung der Waldnutzung,.

Die Waldfliche Europas betrigt un-
gefahr 146 Millionen ha; davon sind 91%
als forstlich nutzbar (exploitable) eingestuft
(Schuck et al., 2003). 18% der forstlich
nutzbaren Waldfliche und 28% des Holz-
vorrates befinden sich in Mitteleuropa, ei-
ner der neun nach Kuusela (1994) unter-
schiedenen 6kologischen Regionen. Diese
zentrale Region ist mit 169 Einwohnern pro
km? besonders dicht besiedelt. Die Waldfli-
che betrigt 0.17 ha pro Kopf. Drei Viertel
der Waldfliche befindet sich in 6ffentlichem
Besitz (vgl. auch BDF 1995, S. 22). Zu den
Besonderheiten der zen-traleuropdischen
Region zihlen die bisher noch vergleichs-
weise geringe Produktionskapazitit der Zell-
stoffindustrie’, die grofle Vielfalt der Wald-
strukturen und -mischungsformen und
die zunechmende Einbindung der Wilder
in die urbane Kulturlandschaft (Abb. 1-2).

Die im Frithjahr 2002 ins Leben
gerufene ,COST Action E27 - PRO-
FOR® ¢ hat zum Ziel, die Zusammen-

4 StraBburg 1990: data exchange and scientific
cooperation; Helsinki 1993: sustainable forest
management, the conservation of biodiversity,
climate change and co-operation with countries
with economies in transition; Lissabon 1998: for-
estry and society; Wien 2003: The Living For-
ests Summit.

5 In Deutschland, wo das Sulfatverfahren nicht zu-
gelassen ist, gab es vor der Errichtung der Sten-
dalwerke in Thiringen sechs Zellstoffwerke mit
einer Gesamtkapazitat von 750 000 bis 800 000
t Zellstoff pro Jahr. Auch im Nachbarland Polen
existieren nur kleinere Zellstoffwerke. Frank-
reich, Portugal (2,4 Mill. t) und Nordwest-Spani-
en verfligen Uber eine etwas groBere Kapazitat.
Hauptproduzenten von Zellstoff sind die skandi-
navischen Lander (FAO, 1997). Die Investitionen
der schwedischen holzverarbeitenden Industrie
betrugen 1996 12 Mrd. Kronen, der Exportliber-
schuss (Export- minus Importvolumen) war mit
65 Mrd. Kronen héher als der Exportiiberschuss
der schwedischen Autoindustrie.

6 Protected forest areas in Europe — analysis and
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Abbildung 1-2. Wald als integraler Bestandteil der urbanen Kulturlandschaft; ein typisches Beispiel ist
die Stadt Gottingen mit stadtnahem Stadtwald, Staatswald und Kommunalwald.

arbeit im Bereich Waldnaturschutz zu
verbessern. Im Rahmen von PROFOR
sollen Informationen zu Waldschutz-
gebieten  international  zuginglich  ge-
macht und die europiische Zusammen-
arbeit im Naturschutz verbessert werden.

Zur Forderung einer nachhaltigen
Waldnutzung wurden wihrend der 3. Mi-
nisterkonferenz zum Schutz der Wilder in
Europa, die vom 2.-4. Juni 1998 in Lissabon
stattfand, die folgenden pan-europiischen
Leitlinien ausgearbeitet (Schneider, 1998):

1. Kriterium:
Erhaltung und angemessene Verbesse-
rung der forstlichen Ressourcen

e Die Waldbewirtschaftungsplanung soll
danach streben, den Wald und ande-
re Geholzflichen zu erhalten oder zu
vergroflern und die Qualitit des 6ko-
nomischen, okologischen, kulturellen
und sozialen Nutzens der forstlichen

harmonisation (Welzholz, 2002).

Ressourcen, wozu auch der Boden und
das Wasser gehoren, zu verbessern. Da-
bei sollen davon beriihrte Dienststellen
in den Bereichen der Bodennutzungs-
planung und des Naturschutzes voll in
Anspruch genommen werden.

Die Inventur und Kartierung der forstli-
chen Ressourcen sollen im Einklang mit
den lokalen und nationalen Bedingun-
gen und in Ubereinstimmung mit den
in diesen Leitlinien beschriebenen The-
men eingefithrt und aufrechterhalten
werden.

Bewirtschaftungspline oder entspre-
chende Pline sollen der Grofle und
der Nutzung der Waldfliche entspre-
chend ausgearbeitet und regelmiflig
aktualisiert werden. Sie sollen auf der
Gesetzgebung sowie auf vorhandenen
Landnutzungsplinen basieren und die
forstlichen Ressourcen angemessen ab-

decken.



Eine Uberwachung der forstlichen Res-
sourcen und eine Bewertung ihrer Be-
wirtschaftung sollen regelmifiig erfol-
gen und ihre Ergebnisse wieder in den
Planungsvorgang eingehen.

. Kriterium:

Erhaltung der Gesundheit und Vitali-
tit von forstlichen Okosystemen.

Die Waldbewirtschaftungsplanung soll
danach streben, die Gesundheit und Vi-
talitit der Waldokosysteme zu erhalten
und zu stirken und geschidigte Wald-
okosysteme zu sanieren, wo immer dies
durch waldbauliche Mafinahmen mog-
lich ist.

Die Gesundheit und Vitalitdt der Wil-
der sollen regelmiflig tiberwacht wer-
den, insbesondere die wichtigsten bioti-
schen und abiotischen Faktoren, die sich
auf die Gesundheit und die Vitalitit der
Waldokosysteme auswirken konnen, wie
2.B. Schidlinge, Krankheiten, Uberwei-
dung und Uberbesatz, Feuer sowie Schi-
den, die durch klimatische Faktoren,
Luftschadstoffe oder Waldbewirtschaf-
tungsmafinahmen verursacht werden.
Waldbewirtschaftungspline oder ent-
sprechende Pline sollen Mittel und
Wege auffithren, wie die Gefahr von
Zustandsverschlechterungen und von
Schiden der Wald6kosysteme gemindert
werden kann. Die Planung der Waldbe-
wirtschaftung soll diejenigen Politikins-
trumente nutzen, die zur Unterstiitzung
dieser Aktivititen eingerichtet wurden.

. Kriterium:

Erhaltung und Forderung der Pro-
duktionsfunktionen der Wilder

Die Planung der Waldbewirtschaftung
soll darauf abzielen, die Fihigkeit der

Wilder zur Erzeugung eines Sortiments
von Holz- und Nichtholzprodukten so-
wie von Dienstleistungen nachhaltig zu
sichern.

Die Planung der Waldbewirtschaftung
soll darauf abzielen, eine solide wirt-
schaftliche Leistung zu erbringen, und
dabei die Moglichkeiten neuer Mirkte
und wirtschaftlicher Aktivititen im Zu-
sammenhang mit allen relevanten Wa-
ren und Dienstleistungen der Walder
berticksichtigen.
Waldbewirtschaftungspline oder ent-
sprechende Pline sollen die unterschied-
lichen Nutzungen oder Funktionen der
bewirtschafteten Waldfliche bertick-
sichtigen. Die Planung der Waldbewirt-
schaftung soll diejenigen Politikinstru-
mente nutzen, die zur Férderung der
Produktion marktgingiger sowie nicht
marktgingiger forstwirtschaftlicher Er-
zeugnisse und Dienstleistungen geschaf-
fen wurden.

. Kriterium:

Erhaltung, Schutz und angemesse-

ne Verbesserung der biologischen
Vielfalt

Die Waldbewirtschaftungsplanung soll
danach streben, die biologische Vielfalt
auf Ebene der Okosysteme, Arten und
Gene sowie gegebenenfalls die land-
schaftliche Vielfalt zu bewahren, zu er-
halten und zu verbessern.

Die Planung der Waldbewirtschaftung
sowie die terrestrische Inventur und
Kartierung der forstlichen Ressourcen
sollen 6kologisch wichtige Waldbioto-
pe einbezichen unter Beriicksichtigung
geschiitzter, seltener, empfindlicher oder
typischer Waldokosysteme, wie z.B. Au-
engebiete, Feuchtbiotope, Gebiete mit



endemischen Arten sowie Lebensriume
bedrohter Arten im Sinne anerkannter
bedrohter Referenzlisten sowie gefihr-
dete oder geschiitzte genetische in-situ
Ressourcen.

. Kriterium:

Erhaltung und angemessene Verbesse-
rung der Schutzfunktionen

Die Waldbewirtschaftungsplanung soll
danach streben, die Schutzfunktionen,
die Wilder fur die Gesellschaft erbrin-
gen, zu bewahren und zu verbessern.
Zu diesen Schutzfunktionen gehéren
der Schutz der Infrastrukeur, Schutz vor
Bodenerosion, Schutz der Wasserres-
sourcen sowie Schutz vor schidlichen
Auswirkungen des Wassers, wie z.B.
Uberschwemmungen oder Lawinen.
Gebiete, die konkrete und anerkannte
Schutzfunktionen fiir die Gesellschaft
erbringen, sollen registriert und kartiert
werden, und die Waldbewirtschaftungs-
pline oder entsprechende Pline sollen
diese Gebiete voll beriicksichtigen.

. Kriterium:

Erhaltung sonstiger sozio-6konomi-
scher Funktion und Bedingungen

Die Waldbewirtschaftungsplanung soll
danach streben, die vielfiltigen Funktio-
nen, die die Wilder fiir die Gesellschaft
leisten, zu beachten, soll die Rolle der
Forstwirtschaft in der lindlichen Ent-
wicklung gebiihrend  beriicksichtigen
und soll insbesondere neue Beschifti-
gungsmoglichkeiten in Verbindung mit
den sozio-6konomischen Funktionen
der Wilder in Betracht ziehen.
Eigentumsrechte und Grundbesitzver-
einbarungen sollen fiir die betreffende

Waldfliche klar definiert, dokumen-

tiert und festgelegt werden. Auch sollen
Rechtsanspriiche sowie Gewohnheits-
und traditionelle Rechte in Bezug auf
die Waldgebiete geklirt, anerkannt und
beachtet werden.

* FEin angemessener Zugang der Offent-
lichkeit zu den Wildern zu Erholungs-
zwecken ist sicherzustellen, wobei die
Achtung von Eigentumsrechten und
Rechten Dritter, die Auswirkungen auf
die forstlichen Ressourcen und Okosys-
teme sowie die Vereinbarkeit mit ande-
ren Waldfunktionen zu beriicksichtigen
sind.

* Standorte mit einer anerkannt beson-
deren historischen, kulturellen oder
spirituellen Bedeutung sollen geschiitzt
oder so bewirtschaftet werden, dafd der
Bedeutung des Standorts gebiihrend
Rechnung getragen wird.

* Waldbewirtschafter, ~ Vertragsnehmer,
Beschiftigte und Waldeigentiimer sollen
geniigend Informationen erhalten und
darin bestirkt werden, sich durch stin-
dige Schulung in nachhaltiger Wald-
bewirtschaftung auf dem laufenden zu
halten.

Die neuen Vorstellungen iiber die Waldnut-
zung in Europa sind gekennzeichnet durch
eine Abkehr von mechanistischen Modellen
(Ulrich, 1987; Dixon u. Fallon, 1989; Ken-
nedy et al., 1995; Wiersum, 1995; Fihser,
1997). Der Wald wird als komplexes offenes
System verstanden. Die friiher {iblichen di-
chotomen Wertvorstellungen (zum Beispiel
wnaturgemdf§” kontra ,schlagweise) werden
durch die Einsicht erginzt, dass die Mog-
lichkeiten der Waldentwicklung vielfiltig
sind. Mit der Abkehr von grofiflichig stan-
dardisierten Waldbauverfahren erschlieflen
sich neue Chancen der Waldnutzung, aber
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gleichzeitig miissen auch effektivere Kon-
trollverfahren zur langfristigen Sicherung
der Nachhaltigkeit entwickelt werden.

1.22 Waldnutzung in Deutschland
Besucher aus anderen Kontinenten zei-
gen sich immer wieder iiberrascht tiber
den Waldreichtum der Industrienation
Deutschland. Wailder bedecken fast ein
Drittel der Landesfliche. Sie bilden nicht
nur ein bedeutendes nachwachsendes Roh-
stoffreservoir, sondern auch lebensnotwen-
dige ,Restnatur fiir die Menschen der
Industrie- und Informationsgesellschaft.
Waldbiaume produzieren umweltschonend
und nachhaltig eine reiche Palette markefi-
higer Giiter und tragen auf vielfiltige Art
wesentlich bei zur Verbesserung der Lebens-
qualitdt der Menschen. Obwohl der 6kono-
mische Beitrag des Forstsektors zum Brutto-
inlandprodukt in Deutschland inzwischen
nur 0.08% betrigt (Bergen, 1995), ist der
Wald in Deutschland nach Suda (2003)
sein Objeke vielfdltiger Begierden®, nach
Volz (1995) gar eine , Zentralressource®.
Die gegenwirtigen Wilder sind das
Resultat der im stindigen Wechsel begrif-
fenen Bediirfnisse und Zielsetzungen der
Menschen. Die Auswirkungen bestimmter
waldbaulicher Vorstellungen sind i.d.R. erst
viele Jahre nach deren Einfithrung erkenn-
bar. Beispiele dafiir sind die grof$flichigen
Anbauversuche mit eingefithrten auslin-
dischen Baumarten wihrend der Jahrhun-
dertwende und die heute zwar weitgehend
unerwiinschte, aber vor weniger als einer
halben Umtriebszeit noch allgemein an-
gestrebte schlagweise Waldnutzung. Der
aktuelle Waldzustand ist das Resultat der
waldbaulichen Zielsetzungen der Vergan-
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genheit und entspricht daher hiufig nicht
den gegenwirtigen Vorstellungen.

Die vielfiltigen Bestandestypen, die
heute in Deutschland vorkommen, lassen
sich etwas vereinfacht in gleichaltrige und
ungleichaltrige Rein- und Mischbestinde
untergliedern (Tab. 1-1). Besonders hiu-
fig sind sechs Gruppen: gleichaltrige und
ungleichaltrige Reinbestinde, in denen
nur eine Baumart vertreten ist, gleichaltri-
ge und ungleichaltrige Mischbestinde mit
Licht- und Schattenbaumarten, gleichalt-
rige Mischbestinde mit Lichtbaumarten
und ungleichaltrige Mischbestinde mit
Schattenbaumarten. Der Versuch, die Wal-
der Mitteleuropas bestimmten Kategorien
zuzuordnen, wird dadurch erschwert, dass
die Waldbestinde nicht in regelmifligen
Abstinden durch Kahlschlag und Pflan-
zung ,homogenisiert, sondern hiufig
kleinflichig oder einzelbaumweise genutzt
werden. Dadurch entstehen vielfaltige, zum
Teil auch ,naturferne® Baumartenmischun-
gen sowie unterschiedliche Entwicklungs-
stadien, oft in unmittelbarer Nachbarschaft
zueinander.

Nach den Schitzungen der 2. Bun-
deswaldinventur betrigt der Holzvorrat
in Deutschland tiber alle Baumarten und
Eigentumsformen im Durchschnite 317
m3/ha (Bundesministerium fiir Verbrau-
cherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft,
2004, S. 34 f). Wegen der hohen Arten-
und Dimensionsvielfalt der Waldbiume ist
die Produktpalette besonders reichhaltig.

Okologische Waldnutzung dient der
nachhaltigen Erzeugung wertvollen Hol-
zes. Gleichrangig damit sind der Erhalt
und die Férderung der natiirlichen Vielfalt
und Entwicklungsdynamik (Naturland,
1997). Daher besteht heute die besondere

Herausforderung fiir die Forsteinrichtung



gleichaltrig ungleichaltrig

Reinbestdnde Fichte, Kiefer, Buche Fichte, Kiefer, Buche

Kiefer/Fichte Kiefer/Fichte

) B o Eiche/Buche Eiche/Buche

Mischbestédnde mit Licht- ) .

Kiefer/Buche Kiefer/Buche
u. Schattenbaumarten N R

Buche/Léarche Buche/Larche

Buche/Edellaubarten

Buche/Edellaubarten

Kiefer/Eiche
Kiefer/Birke

Mischbestédnde mit
Lichtbaumarten

Mischbestédnde mit
Schattenbaumarten

Buche/Fichte
Buche/Fichte/Tanne

Tabelle 1-1. Gliederung der in Deutschland haufiger vertretenen Bestandestypen (detaillierte An-
gaben finden sich in Bundesministerium flr Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft,

2004, S. 25 ff.).

darin, Indikatoren der Nachhaltigkeit zu
definieren, die eine sinnvolle Beurteilung
forstlicher Eingriffe in Mischwildern er-
moglichen (Beese, 1996; Albert, 1998).
Charakteristisch fir diese Entwicklungen
ist zum Beispiel die Stellungnahme des
Schweizer Bundesamtes fiir Umwelt, Wald
und Landschaft zum Thema der forstlichen
Planung (Bachmann et al., 1996).

Da ein besonders hoher Anteil der
Waldfliche in Deutschland sich im 6ffent-
lichen Besitz befindet, hat die Wihlerschaft
grofSen Einfluss auf die Art der Waldnut-
zung. Der Einfluss der 6ffentlichen Mei-
nung wird in den Waldbaurichtlinien der
Bundeslinder wirksam. Darin zeichnet sich
nach Griesel u. Gadow (1995) eine Abkehr
von der schlagweisen Waldwirtschaft und
eine Hinwendung zur selektiven kleinfli-
chigen Nutzung mit langen Verjiingungs-
zeitriumen ab. Diese Art der Waldnutzung
findet inzwischen auch in anderen euro-
pdischen Regionen zunchmend Anklang
(Otto, 1994; Mlinsek, 1994; Turckheim,
1994; Helliwell, 1993).

In den dicht besiedelten Industrielin-
dern werden Waldnaturschutz und Wald-

etholung hoher bewertet als die Holz-
produktion (Dunkel et al., 1994). Die
wachsende Bedeutung der biozentrischen
Funktionen duflert sich u.a. im Arten- und
Habitatschutz und in der Ausweisung von
Naturwaldreservaten, die ihrer natiirlichen
Entwicklung tiberlassen bleiben. Vom Zeit-
punke der gesetzlichen Festlegung an un-
terbleiben alle Nutzungen. In diesen Fli-
chen soll die natiirliche Waldentwicklung
erforscht werden. Auflerdem sollen unbe-
einflusste Referenzflichen fiir Biotopbewer-
tungen und Bewertungen der Naturnihe
bereitgestellt werden (Biicking, 1997).

Die kahlschlagfreie Waldnutzung’” wird
in den Waldprogrammen der Bundeslinder
als naturgemdf¢ (Hessen/Berlin), dkologisch
(Niedersachsen, Brandenburg, Sachsen)
bzw. naturnah (ibrige Bundeslinder) be-

7 Die Interpretation des Begriffes ,kahlschlagfreie
Waldnutzung® wird zunehmend strenger: In Bay-
ern wurde die bisherige Regelung, langfristige
Verjungungsverfahren mit Naturverjingung zu
bevorzugen, durch einen grundsétzlichen Ver-
zicht auf Kahlschlage erweitert. Ausnahmen
sind nur zuldssig, wenn die angestrebten Ver-
jungungsziele nicht anders zu erreichen sind,
wie z.B. bei einer Verjlingung von Fichtenbe-
standen auf Eiche (Brosinger u. Rothe, 2002).
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zeichnet. Diese Begriffe sind weitgehend sy-
nonym. Die Nutzung zielt auf die Entwick-
lung méglichst artenreicher, aufeinander
abgestimmter und dem Standort angepass-
ter Baumartenmischungen und gleitender
Uberginge vom Pflegebetrieb in den Ver-
jingungsbetrieb (vgl. Schiitz, 1987). Fiir
Mlinsek (1994) steht das permanente Er-
forschen der eingriffsbedingten Reaktionen
der Waldbdume im Vordergrund. Thoma-
sius (2001) vertritt die Ansicht, dass natur-
gemifle Waldnutzung nicht nur eine , rech-
nerische Nachhaltigkeit“, sondern auch
die Forderungen nach einer permanenten
Funktionstiichtigkeit der Waldokosysteme,
nach einem positiven Beitrag zum CO,-
Haushalt der Atmosphire, nach einer Mi-
nimierung der Zusatzenergie fiir die Wald-
nutzung und nach einer Risikominderung
durch Férderung der Arten-, Alters- und
Raumdiversitit erfiillt.

Die naturgemifle  Waldwirtschaft
strebt an, durch Nutzung der in Waldoko-
systemen ablaufenden natiirlichen Prozesse
die Waldnutzung zu optimieren. Auf der
Basis praktischer Erfahrungen in natur-
gemifl wirtschaftenden Betrieben nennt
Wobst (1999) einige Grundsitze naturge-
mifler Waldnutzung. Dem Schutz, der Er-
haltung und ggf. der Wiederherstellung der
Produktionskraft der Waldboden kommt
besondere Bedeutung zu. Naturgemi-
e Waldwirtschaft unterlisst demzufolge
grundsitzlich Kahlschlige, vermeidet Ganz-
baumnutzung, sowie unpflegliche Riicke-,
Bodenbearbeitungs- und Meliorationsver-
fahren. Durch einzelstammweise Nutzung
wird die Storung der Stoftkreisliufe auf das
nutzungsbedingte Minimum reduziert und
so das Waldinnenklima erhalten.

Die standortsgemifle Baumartenwahl
bildet die Grundlage zur Sicherung der
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Standortskrifte und risikoarmer Produk-
tion. Dabei sollen Baumarten der natiirli-
chen Waldgesellschaft in méglichst lokal
angepassten Herkiinften mit hohen Antei-
len beteiligt sein (Tab. 1-2). Die Beteiligung
nicht heimischer und nicht der natiirlichen
Waldgesellschaft zugehoriger Baumarten
ist hierbei nicht ausgeschlossen. Auf den
meisten mitteleuropdischen  Standorten
sind vielfiltige standortsgemifle Baumar-
tenmischungen denkbar. Solche Mischun-
gen ergeben produktive, strukturreiche
Wilder, die sich im Normalfall natiirlich
verjiingen. Die konsequente Anwendung
einzelstammweiser Pflege und Nutzung
im Sinne einer permanenten Auslese und
Vorratspflege fithrt zum Dauerwald. Je
nach Standortskraft und Lichtokologie der
Baumarten entstehen allmihlich gemischte,
stufige, ungleichartige und strukturreiche
Dauerbestockungen. Nutzung, Pflege und
Walderneuerung finden auf gleicher Fliche
und zur gleichen Zeit statt. Eingriffe erfol-
gen in relativ kurzen Intervallen mit glei-
cher Stirke und orientieren sich am wirt-
schaftlichen und funktionellen Wert eines
jeden Baumes. Der wirtschaftliche Wert des
Einzelbaumes ist abhingig von der Qualitit
des produzierten Holzes, die sich in Schaft-
form, Dimension und Gesundheitszustand
des Baumes widerspiegelt. Der funktionelle
Wert eines Baumes wird bestimmt durch
seine Aufgaben als Mischungs- und Struk-
turelement. Somit ergibt sich fiir jeden
Einzelbaum ein individueller Hiebsreife-
zeitpunkt. Diese Grundsitze werden in-
zwischen in dhnlicher Form in zahlreichen
staatlichen, kommunalen und privaten
Forstbetrieben verwirklicht®.

8 Beispiele sind das bayerische Forstamt Ebrach
(Mergner, 1998); das hessische Forstamt Butz-
bach (Stahl-Streit, 2002); die Baden-Wirttem-
bergischen Forstamter Villingen-Schwenningen



Inventur Ei Bu Alh Aln Fi/Dgl Ki/LA Sa. Vim/ha
1950 2 54 - 43 1 100 353
1961 2 56 - 40 2 100 346
1971 2 58 - 37 3 100 385
1981 2 57 - 38 3 100 326
1991 3 58 - 36 3 100 364
Ziel 2 36 1 57 3 100 375

Tabelle 1-2. Prozentuale Anteile der Baumarten am Vorrat im Forstort ,Landteil“, Forstamt Stauf-
fenburg auf der Standortseinheit BE 2 — Buntsandstein, Gesamtflache 495 ha (nach Wobst,

unveroft.).

Ein in den Grundziigen dhnliches Kon-
zept der Waldnutzung wurde in den Stadt-
forstimtern Liibeck und Géttingen in Ab-
sprache mit Umweltverbdnden entwickelt.
Ziel ist die Erhaltung und Verbesserung der
Biodiversitit und die Forderung der natiir-
lichen Eigendynamik der Waldentwicklung
(Sturm, 1993; Fihser, 1995, 1997; Con-
rad, 1995). Das Liibecker Waldkonzept
soll den aktuellen Stand des Wissens von
Praxis und Wissenschaft widerspiegeln. Es
soll sich deshalb auf anspruchsvolle Inven-
turen und Planungen stiitzen und sich an
den natiirlich ablaufenden Prozessen orien-
tieren, um eine maoglichst grofle Naturnihe
zu entwickeln. Reprisentativ fiir die wich-
tigsten vorkommenden Standorts- und Be-
standesverhiltnisse werden Referenzflichen
ausgewiesen, auf denen — mit Ausnahme
des Jagens — keine Eingriffe erfolgen. Die

(Hockenjos, 1996) und Langenbrandt (Pfeilsti-
cker, 1998); die Niedersachsischen Forstamter
Erdmannshausen und Stauffenburg; das Lauen-
burgische Kreisforstamt Koberg (Holm, 1994);
die Reviere Bouscadié und Truttenhausen in
Frankreich (De Turckheim, 2002); die Hatzfeld-
Wildenburgische Forstverwaltung (Straubinger,
1998); das Herzoglich Oldenburgische Forst-
amt Lensahn (Mylius, 1993); das Freiherrlich
Schenk’sche Forstamt Schweinsberg (Lang,
1993); die Reviere Sauen (Baldamus, 1994) und
Rentweinsdorf; das Osterreichische Stift Schlagl
(Reininger, 1993).

Referenzflichen dienen der Beobachtung
und Dokumentation der natiirlichen Ent-
wicklungsprozesse, um so die natiirliche
Waldentwicklung = sichtbar zu machen.
Daraus abgeleitete Erkenntnisse sollen in
die Behandlung der Wirtschaftswilder ein-
fliefen. In den Wirtschaftswildern sollen
Starkbiume und Totholz einen Mindest-
anteil von 10% der oberirdischen Baum-
masse erreichen. Bei der Ernte werden nur
einzelne Bidume oder kleine Baumgruppen
(maximal 0,25 ha) entnommen. Verfahren,
MafSnahmen, Gerite, Maschinen und Stof-
fe zur Pflege und Nutzung der Wilder sol-
len méglichst waldvertriglich sein. Deshalb
werden nur speziell entwickelte Waldma-
schinen oder Pferde als Hilfe bei der Hol-
zernte und naturvertrigliche Materialien
verwendet.

Zielsetzungen im Privatwald

Die Gesetzgebung und die Nachfrage nach
bestimmten Giitern und Dienstleistun-
gen schaffen die Rahmenbedingungen fiir
die Steuerung der Waldentwicklung. In
Deutschland erzielt die holzverarbeiten-
de Industrie mit 40.000 Betrieben und
500.000 Beschiftigten einen jihrlichen
Umsatz von ca. 100 Mrd. DM (Wegener,
1995). Hieraus folgt, dass der Wald ein
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bedeutendes Rohstoffreservoir fiir zahlrei-
che nachgelagerte wertschopfende Wirt-
schaftsbetriebe darstellt. Ein iibergeord-
netes Wirtschaftsziel im Privatwald ist die
Erzielung angemessener Reinertrige. Diese
sind notwendig fiir die Kapitalverzinsung
der Eigentiimer und fiir die Bildung von
Riicklagen. Aus den Riicklagen miissen
Krisenzeiten iiberdauert und Investitionen
finanziert werden. Die Grundlage fiir die-
ses iibergeordnete Wirtschaftsziel bildet das
Prinzip der Nachhaltigkeit. Es kann sinn-
voll sein, in guten Marktzeiten Mehrein-
schlige zu titigen und diese in Finanzriick-
lagen anzusammeln. Unter Nachhaltigkeit
versteht der Privatwald deshalb die Wer-
terhaltung der Waldbestinde zuziiglich der
Finanzkraft des Unternehmens. Durchfors-
tungsreserven werden zum Beispiel eher als
Ladenhiiter und weniger als Kapitalreserven
angesehen. Diesem Oberziel nachgeordnet
sind nach Angabe eines privaten Forstbe-
triebes in Hessen funf Wirtschaftsziele:

Schaffung stindig verfiigbarer Liquiditit
Finanzielle Liquiditit sichert den Betrieb in
allen seinen Funktionen. Sie ist nur erreich-
bar durch kontinuierlichen Holzeinschlag,
standige Marktprisenz und die Steuerung
des Rundholzangebotes am Markt. Gleich-
zeitig miissen Verluste aus dem laufenden
Betrieb vermieden werden. Der betriebli-
chen Liquiditit dienen zusitzliche Finanz-
riicklagen, die iiber lingere Zeitriume ge-
schaffen werden. Die Liquiditit kann unter
Umstinden durch Deckungsbeitrige aus
Dienstleistungen verbessert werden.

Steuerung der Rechtsform

Gewinn und Liquiditit miissen dem Be-
trieb bzw. dem Eigentiimer erhalten blei-
ben. Die Rechtsform ecines Betriebes hat
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daher eine ausschlaggebende Bedeutung. Je
hoher die Steuerlastquote, desto wichtiger
wird dieses Ziel.

Langfristige Bindung hochqualifizierter
Mitarbeiter

Das Uberleben eines privaten Forstbetriebes
ist nicht allein vom Holzvorrat abhingig,
sondern von der Eigenverantwortlichkeit
der Mitarbeiter, die selbstindig handeln
und entscheiden kénnen. Als Gegenleis-
tung bietet der Betrieb soziale Sicherheit
und interessante Arbeitsbedingungen.

Sicherung der natiirlichen Ressourcen
Private Forstbetriebe bemiithen sich um
Naturschutz, Landespflege, Grundwasser-
schutz und die Jagd. Ein Vertrag tiber frei-
willigen Naturschutz (Vertragsnaturschutz)
mit dem Land Hessen von 1988 begriindet
eine teilweise Eigenstindigkeit auf diesem
Gebiet. Die Durchsetzung der Wirtschafts-
ziele ist Restriktionen unterworfen.

Verringerung des Produktionsrisikos

Der private Betrieb unterliegt den neuar-
tigen Waldschiden in gleicher Weise wie
der umliegende Wald anderer Waldbesitzer.
Zwei Drittel aller Biume iiber 60 Jahre sind
geschidigt. Deshalb diirfen die Bestinde
nicht zu alt werden. Durch waldbauliche
MafSnahmen miissen marktgerechte Di-
mensionen in kiirzerer Zeit erreicht wer-
den. Zur Minimierung des Produktionsrisi-
kos streben private Forstbetriebe auflerdem
hiufig danach, einen ,Gemischtwarenla-
den“ aufzubauen, der stindige Nutzungs-
moglichkeiten in vielen Baumarten ermég-

licht.

Oldershausen (2004) betont die wichtige
Rolle der Forsteinrichtung zur Qualititssi-



cherung im Privatwald und fordert eine stin-
dige Verbesserung der Planungsverfahren.

Interessenverbinde

Die Ziele und Beschrinkungen der Wald-
nutzung werden nicht nur durch die Ge-
setzgebung und die Wirtschaft, sondern
auch durch Interessenverbinde beeinflusst.
Dazu gehéren Forstbetriebsgemeinschaf-
ten, Biirgerinitiativen, Naturschutzverbin-
de und Verbinde der holzverarbeitenden
Industrie.

Ein Beispiel fiir das zunehmende Inte-
resse der Umweltverbinde an der Waldnut-
zung sind unterschiedliche Kriterien- und
Indikatoren-Kataloge und spezielle Oko-
tests (NABU, 1997). Fiir die Abstimmung
der Interessen zwischen Waldnutzung und
Naturschutz gibt es drei unterschiedliche
Modellvorstellungen. Bei der Segregation
werden Flichen unter Naturschutz gestellt
und zum Zweck des Artenschutzes jeglicher
Nutzung entzogen. Dieses Prinzip ist beson-
ders hiufig in der Landwirtschaft anzutref-
fen, deren Nutzflichen mit immer hoherer
Intensitit bewirtschaftet werden (Reinhard,
1997). Das Kombinationsprinzip hat zum
Ziel, Naturschutz und Nutzung auf glei-
cher Fliche zu verwirklichen. Ein Beispiel
fur die erfolgreiche Verwirklichung dieses
Prinzips ist die seit Jahrzehnten praktizierte
naturgemifle Waldnutzung. Bei der Vernet-
zung werden raumlich getrennte Nutz- und
Schutzflichen miteinander verbunden, zum
Beispiel durch sog. Migrationskorridore.

Institution der Forsteinrichtung

Ein Anzeichen fiir den Wandel im Selbst-
verstindnis  der  Forsteinrichtung  in
Deutschland ist die geringe Einheitlich-
keit der Vorstellungen tiber ihre Bedeutung
und Aufgaben. Diese Uneinheitlichkeit

zeigt sich auch in den unterschiedlichen

Schwerpunkten in Lehre und Forschung

der forstlichen Fakultiten. Die Suche nach

einfachen Konzepten wird erschwert durch
die Notwendigkeit zur Einsparung, die zu-
nehmende Vielfalt der Waldstrukturen und

Zielsetzungen und die Vielfalt der inzwi-

schen verfiigbaren Methoden und Software

in den Bereichen Zustandserfassung, Steue-
rung und Kontrolle.

In einer neueren Arbeit schligt Ha-
newinkel (2001) eine Neuausrichtung der
Forsteinrichtung als strategisches Manage-
mentinstrument vor. Im Gegensatz zu
Planungssystemen, die sich mit operativen
Aufgaben befassen, ist strategische Planung
ein Prozess, bei dem Unternehmensstrate-
gien entwickelt und implementiert werden.
Anstelle des bisherigen kombinierten Ver-
fahrens mit waldbaulicher Einzelplanung,
Bereichsplanung und Gesamtplanung wird
eine Stratenplanung, erginzt durch Simu-
lationen und Nutzungskoordinationen,
vorgeschlagen (vgl. auch Béckmann et al.,
1998). Nach Gerold u. Gerold (2001) um-
fasst die Forsteinrichtung drei Aufgabenbe-
reiche:

* die Unternehmenssteuerung und das
operative Controlling im Forstbetrieb;

* die iiberbetriebliche Zusammenarbeit
zwischen den Forstbetrieben und der
holzverarbeitenden Industrie und

* die regionalen Aufgaben, einschlieflich
der Standorterkundung und der Wald-
biotop- und Waldfunktionenkartierung.

Erkenntnisse aus den regional ausgerichte-
ten Kartierungen fliefen tiber die forstliche
Rahmenplanung in die Regional- und Lan-
desentwicklungsplanungen. Damit erfiille
die Forsteinrichtung nicht nur eine zentrale
umweltpolitische Aufgabe, sondern vertritt
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auch die forstliche Fachkompetenz nach
auflen. Die Férderung der Zusammenarbeit
von Forstbetrieben mit dhnlicher Zielset-
zung — Waldbewirtschaftungs- und Holz-
vermarktungsgemeinschaften — gewinnt
nach Gerold u. Gerold (2001) immer mehr
an Bedeutung. Diese Zusammenschliisse
erfordern geschlossene Logistikketten und
erweiterte Datenbanken mit Informationen
iber Hangneigung, Befahrbarkeit, Riic-
keentfernung, Dringlichkeit von Maf$nah-
men und verfiigbare Sortimente.

Die Forsteinrichtung im Staatswald ist
Aufgabe der Forstdirektionen (in Bayern
und Baden-Wiirttemberg), der Ministeri-
en (Schleswig-Holstein; Saarland) bzw. der
Planungsimter (restliche Bundeslinder).
Einzelheiten dariiber sind in den jeweili-
gen Forsteinrichtungsvorschriften enthal-
ten. Stets von besonderer Bedeutung ist das
Berichtswesen, d.h. der Beitrag der Forst-
einrichtung zur Verbesserung der Informa-
tionsprozesse innerhalb einzelner Forstbe-
tricbe und der Landesforstverwaltungen.
Daneben sind die traditionellen Aufgaben
der Zustandserfassung und der Nach-
haltskontrolle wahrzunehmen. Angesichts
angespannter Personal- und Haushaltsla-
ge, gestiegenem Informationsbedarf und
angestrebtem  Waldumbau werden neue
Konzepte der Forsteinrichtung entwickelt
(Béckmann et al., 1998; Teuffel u. Krebs,
1999; Noeke, 2002; Duhr, 2003; Streletz-
ki, 2004; Weinfurter, 2004; Ontrup, 2004;
Pencz, 2004).

Die betriebsbezogenen Aufgaben der
Forsteinrichtung werden in Folge der zuneh-
menden Reviergroffen und der gleichzeitig
eingefiihrten naturgemiflen Waldnutzung,
mit komplexeren Waldstrukturen und er-
schwerten mittelfristigen Planungsentschei-
dungen erheblich anspruchsvoller. Auch in
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Zukunft ist zu erwarten, dass gleichaltrige
Reinbestinde weiterhin eine gewisse Rolle
spielen werden. Daher sollte das System der
Forsteinrichtung fiir Schlagwald- und Dau-
erwaldsysteme gleichermaflen anwendbar
sein.

Neben den Aufgaben und Leistungen
ist auch die Organisation der Forsteinrich-
tung einem Wandel unterworfen. In der
tiberwiegenden Mehrheit der Bundesldnder
herrscht das Sektionssystem der Forsteinrich-
tung. Die Planungsidmter erhalten jedes Jahr
einen gesonderten Arbeitsauftrag. Somit
konnen die Forstimter, die ein bestimmter
Forsteinrichter nacheinander zu bearbeiten
hat, weit verstreut liegen (Niedersachsen,
1987).

Bei dem sog. Gebietssystem handelt
es sich um langfristig festgelegte Forstein-
richtungsbezirke, die von einem fur das je-
weilige Gebiet zustindigen Forsteinrichter
bearbeitet werden. Das Gebietssystem der
Forsteinrichtung existierte bislang im nérd-
lichen Teil von Rheinland-Pfalz (1974),
in Nordrhein-Westfalen (1974), Hessen
(1981), Mecklenburg-Vorpommern und
Thiringen. Hessen ist z.B. in 13 feststehen-
de Forsteinrichtungsgebiete eingeteilt. Jedes
dieser Gebiete verfiigt tiber eine langfristige
Planstelle fiir einen sog. Gebietsforstein-
richter, der in seinem Bereich fiir die Forst-
planung verantwortlich ist. Bestimmte Tei-
laufgaben der Forsteinrichtung (Inventur,
Kartierung) werden bereits direkt durch
die Forstbetriebe an Unternehmer vergeben
(Eisele, 1994).

Obwohl es, bedingt durch den Fodera-
lismus, weiterhin Unterschiede in der Orga-
nisationsform geben wird, ist zu erwarten,
dass der Zwang zur Kostensenkung und da-
mit zur Verbesserung der Planungseffizienz
eine Ubertragung gewisser Aufgaben der



Forsteinrichtung an die jeweilige ortliche
Betriebsleitung zur Folge haben kénnte.

Qualititssicherung der Forsteinrichtung
Die klassischen Verfahren der Forsteinrich-
tung werden fiir die Zustandserfassung,
Planung und Kontrolle in den mehr oder
weniger ungleichaltrigen und strukeurrei-
chen Waildern zunehmend unbrauchbar
(Palmer, 2000; Rothenhan, 1993) Gefor-
dert werden einfache, iibersichtliche und
kostengiinstige Kontrollverfahren. Hinrichs
u. Oesten (1993; s.a. Sagl, 1998) vertreten
die Ansicht, dass die praktische Forstein-
richtung den heute gestellten Anforderun-
gen nur zum Teil gerecht wird. Gesichts-
punkte einer integralen Planung wie z.B.
die Auswirkungen forstlicher Planungen auf
Naturschutzziele sind erst seit jiingster Zeit
Gegenstand praktischer und theoretischer
Arbeiten. Geeignete Messgrofien, Indikato-
ren, Bewertungsansitze und Abstimmungs-
konzepte fehlen grofitenteils noch. Obwohl
die Forstbetriebe in ihrer Naturausstattung,
ihrem Umfeld, aber auch ihren waldbauli-
chen Maglichkeiten deutliche Unterschiede
aufweisen, werden weitgehend einheitliche,
standardisierte Verfahren verwendet. Eine
als Mittel der Betriebsfithrung definierte
Forsteinrichtung zwingt hier zum Umden-
ken in stirker an den Einzelbetrieb ange-
passte, flexible Verfahren bei der Planung
und Informationsbeschaffung. Die Forst-
einrichtung ist mit anderen Elementen des
Fithrungssystems (wie Arbeitsplanung, Na-
turschutzplanung, Inspektionswesen, Fort-
bildung oder Betriebsbuchfithrung) nur
unbefriedigend verbunden. So ist die Da-
tenverwaltung der einzelnen Teile des forst-
lichen Informationssystems hiufig nahezu
getrennt. Die Kontrolle ist nur vergangen-
heitsorientiert und geschieht weitgehend

ohne Auswirkungen und Riickkopplungen.
Der Controllinggedanke baut jedoch gera-
de auf der Riick- und Vorkopplung mit den
Entscheidungstrigern auf.

Schliefflich lduft die Datenerhebung
im Rahmen der Forsteinrichtung Gefahr,
zum Selbstzweck zu werden. Die angebo-
tenen Daten entsprechen z. T. sicher in-
haltlich, aber auch von den Méglichkeiten
weiterfiihrender Auswertungen her nicht
dem objektiven Informationsbedarf und
laufen Gefahr, als Datenflut in uniibersicht-
licher Form nicht nachfragerelevant zu sein.
Von der Parteien Hass und Gunst verwirrt,
schwankt ihr Charakterbild in der Geschich-
te — das, meint Lang (1993) zutreffend,
konne man frei nach Schiller auch von der
Forsteinrichtung sagen. Die Kritik an der
Forsteinrichtung scheint ein Grundthema
der Dauerwaldbewegung zu sein, vor al-
lem wird die Anwendung der Ertragstafeln
abgelehnt. Dennoch betont Lang, sei die
Zustandserfassung, Planung und Kontrolle
der Forsteinrichtung notwendig, denn kein
Wirtschaftsunternehmen kénne ohne Pla-
nung auskommen.

Bisher wurde die Waldentwicklung
durch die Nutzungsvorgaben der Ertrags-
tafel, erginzt durch die Einschitzung von
Experten, bestimmt. Alternativen waren
schwierig zu erzeugen, daher war das nor-
male Ergebnis der sog. Einzelplanung eine
grobe, in der Regel standardisierte Nut-
zungsvorgabe (z.B. ,80 Fm in zwei Ein-
griffen). Heute ist die Generierung und
Bewertung multipler Waldentwicklungen
ein zentrales Thema der Forsteinrichtungs-
forschung geworden. Eine wichtige Aufga-
be der Forsteinrichtung ist die Analyse und
Bewertung unterschiedlicher Varianten der
Waldentwicklung,.
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1.3 Die Wissenschaftsdisziplin

Forsteinrichtung

Die schopferische Leistung eines einzelnen
interessierten Menschen ist eine wichtige
Quelle des Erkenntnisfortschrittes. Gleich-
zeitig missen aber die Moglichkeiten zu
einer diszipliniibergreifenden Theoriebil-
dung genutzt werden, denn die individu-
elle, hochspezialisierte Forschung birgt die
Gefahr einer zu geringen Bindung an einen
héheren Ordnungsplan mit dem Risiko
eines chaotischen Wissenschaftsbetriebes
(Kollmann, 1952; Luhmann, 1983). So ist
die Suche nach vielfiltigen und flexiblen
Formen der Zusammenarbeit eine zentrale
Aufgabe der praxisorientierten Waldfor-
schung. Dies gilt insbesondere fiir die Inte-
grationsdisziplin Forsteinrichtung.

Die alte Wissenschaftsdisziplin Forst-
einrichtung hat, in enger Verzahnung mit
der Waldwachstumsforschung, als akade-
misches Unikat wihrend der letzten zwei
Jahrhunderte eine Fiille an eigenstindigen
Fragestellungen und Methoden hervor-
gebracht, mit speziellem und oftmals aus-
schliefSlichem Bezug zur nachhaltigen Wald-
nutzung. Die Forsteinrichtungsforschung
liefert zahlreiche methodische Beitrige zur
Realisierung der politischen Forderung nach
nachhaltiger Nutzung. Das Interesse an me-
thodischem Wissen im Zusammenhang mit
der nachhaltigen Steuerung von Waldoko-
systemen — in kommerziellen Plantagen-
wildern, selektiv genutzten Naturwildern,
in den Wirtschaftswildern Mitteleuropas
mit anspruchsvollen Uberfiithrungen — wird
mit einer hohen Anzahl von Veréffentli-
chungen in fithrenden Fachzeitschriften
belegt. Ein Grund fiir diese neue wissen-
schaftliche Bliitezeit der Disziplin Forstein-
richtung liegt einerseits im zunehmenden
Bedarf an méglichst genauen Informati-
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onen iber die Waldressourcen und deren
Entwicklung. Andererseits liefert die Forst-
einrichtungsforschung die Methoden fiir
die Steuerung und Analyse der langfristig
angelegten Waldnutzung. Die notwendige
methodische Erneuerung wird begiinstigt
durch die Entwicklungen der Datenbank-
und Modelltechnik. Spezielle Erkenntnisse
aus anderen Disziplinen konnen durch die
Steuerungsmodelle der Forsteinrichtung
gebiindelt und fiir die Praxis der Waldnut-
zung aufbereitet werden. Dies belegen Bei-
spiele aus aller Welt, vor allem die Arbeiten
im Bereich der forstlichen Unternechmens-
forschung. Durch die Moglichkeit, vielfil-
tige wissenschaftliche Einzelerkenntnisse
fokussiert zu nutzen, bildet die Forstein-
richtungsforschung eine wichtige Briicke
zur Anwendung im praktischen Bereich.

Die klassische griechische Philosophie
erkennt zwei hochste Betdtigungsfelder des
Menschen: die Politik und den Erkenntnis-
gewinn. Beide sind miteinander verbunden,
denn das ideale politische Handeln beruht
auf Gberlegenem Wissen (Kaube, 2002).
Die Verbesserung des forstlichen Wissen-
standes gelingt durch die Vernetzung der
an der Waldforschung beteiligten Diszipli-
nen. Zu den Herausforderungen der Wald-
forschung in Mitteleuropa gehéren niche
nur die Analyse zukiinftiger Absatzmirkee,
sondern vor allem die Untersuchungen im
Zusammenhang mit Klimainderungen,
Stoffeintrigen und Biodiversitit. Welche
Auswirkungen auf die natiirliche Verjiin-
gung und Konkurrenzkraft der Baumarten
sind durch zunehmende CO -Konzentra-
tion und durch erhohte bodennahe Ozon-
Konzentrationen zu erwarten? Wie konnen
grof$flichig angelegte Monokulturen in
standortgerechte Mischwilder {iberfiihrt
werden? Die Ergebnisse der Forschungen



zu diesen Fragen kénnen durch die Forst-
einrichtung genutzt werden.
Waldlandschaften sind raumlich ge-
gliederte  Okosysteme. Beinflusst durch
die Standortsbedingungen und die Art der
Nutzung, entstehen im Laufe der Zeit un-
terschiedliche riumliche Muster. Das rium-
liche Muster der Bestandesattribute ist nicht
statisch, denn die Bestinde entwickeln sich
fortlaufend in Reaktion auf forstliche Ein-
griffe. Wegen dieser Dynamik ist die Forst-
einrichtung seit ihren Anfingen eine raum-
zeitlich orientierte Disziplin, deren Aufgabe
darin besteht, eine optimale Waldentwick-
lung zu entwerfen, unter gleichzeitiger Be-
riicksichtigung lokaler Ziele und regionaler

Beschrinkungen. Der mittelfristige Ent-

wurf der Forsteinrichtung beurteilt die Aus-

wirkungen forstlicher Eingriffe, die {iber
das jeweilige Wirtschaftsjahr hinausreichen.

Der optimale Entwurf eines Forstbetriebes

bzw. einer Waldlandschaft ist durch dieje-

nige Kombination von Bestandespfaden ge-
geben, bei der die einzelbestandsweisen und
gesamtbetrieblichen Ziele optimal erfullt
werden. Die isolierte lokale Einzelplanung,
ohne Berticksichtigung regionaler Anforde-
rungen, vernachlissigt wichtige Aspekte, die

die gesamte Waldlandschaft betreffen, z.B.

* die andauernde Bereitstellung von Infra-
strukturleistungen, oder die Sicherung
von Mindesteinnahmen,

* die Vermeidung risikoreicher Waldent-
wicklungen auf grofler Fliche und die
Beachtung von Auflagen des Natur-
schutzes,

* den Vorratsauftbau, oder den Abbau
nicht marktfihiger Vorratsreserven.

Andererseits kann die ausschlieSliche Be-
riicksichtigung der Landschaftsebene in
Kombination mit waldbaulichen Standard-

vorgaben finanzielle Einbuflen, geringe Ma-
nagementflexibilitit und Diversititsverluste
zur Folge haben. Der zentrale Gegenstand
der Forsteinrichtungsforschung ist deshalb
die Verkniipfung der lokalen mit der re-
gionalen Ebene. Dazu eignet sich das sog.
Mehrpfadprinzip in idealer Weise (s. verein-
fachte Darstellung in Abb. 1-2).

Die drei Bestinde A, B und C in Abb.
1-2 bilden einen Wald, bzw. einen Forstbe-
trieb oder eine Waldlandschaft. In jedem
Bestand ist der Ausgangszustand durch den
Vorrat zum Zeitpunkt t; bestimmt. Fiir je-
den Bestand sind zwei Pfade definiert. Im
Bestand B zum Beispiel, mit einem hohen
Ausgangsvorrat, ist im Pfad 1 kein Eingriff
vorgeschen, im Pfad 2 dagegen eine frithe
starke Durchforstung. Entsprechend un-
terschiedlich sind die Endzustinde zum
Zeitpunkt t,. Auch fiir die Bestinde A und
C wurden unterschiedliche Pfade entwi-
ckelt. Im vorliegenden sehr vereinfachten
Beispiel gibt es 8 mégliche Entwicklungen
des Gesamtbetriebes: A1B1C1; AIB1C2;
A1B2C1; A1B2C2; A2B1C1; A2B1C2;
A2B2C1 und A2B2C2. Ist das gesamtbe-
triebliche Ziel der Abbau von Altholzvorri-
ten, dann wird in den Bestinden A und B
jeweils die Variante 2 gewihlt. Ist das Ziel
dagegen ein moglichst hoher Holzvorrat,
bzw. ein hoher Kohlenstoffspeicher, zum
Zeitpunkt t;, dann wird in jedem Bestand
die Variante 1 gewihlt. Um das Mehrpfad-
Konzept realisieren zu kénnen, ist es not-
wendig, a) das Baumwachstum, b) mégli-
che Schadereignisse und c) eingriffsbedingte
Anderungen der Bestinde zu schitzen. Die
Auswahl der optimalen Pfad-Kombination
ist ein Problem der multikriteriellen Be-
wertung (Saaty, 1980; Haedrich et al,
1986; Lillich, 1992; Steinmeyer u. Gadow,
1994). In vielen grofien Waldregionen ist
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das Mehrpfadprinzip bereits anerkannter
Standard der Forsteinrichtung, wenn auch
teilweise noch in sehr rudimentirer Anwen-
dung (Tab. 1-3).

Nach Popper (1966) werden der Natur
die Gesetze nicht als notwendige Schépfun-
gen der menschlichen Erkenntnis, sondern
als Ergebnisse ,einer fast dichterischen In-
tuition in freiem Probierverhalten vorge-

schlagen und der moglichen Widerlegung

durch  entgegengesetzte Beobachtungen
ausgesetzt.
Poppers  Vorstellung  griindet  sich

auf die Theorie der Falsifikation und den
Grundsatz der Lernbereitschaft und Of-
fenheit fir Widerlegungen. Im Stil von
Wissenschaft sollten alle Befunde und Be-
hauptungen unter dem Vorbehalt kiinftiger
Korrekturen vorgetragen werden. Wahrheit
bedeutet nicht mehr als das vorliufige Fest-
halten an Hypothesen, die so formuliert
sind, dass man gegen sie vorgehen kann.
Alle wissenschaftlichen Ergebnisse sind vor-
laufig; sie enthalten die Maglichkeit, dass
man sich geirrt hat. In der Realitit handeln
auch die Naturwissenschaftler zuweilen wie
Politiker, die ihre ideologischen Primissen,
die sie ,Paradigmen® nennen, verteidigen.
Wissenschaftliche Thesen stellen also hiufig
keinen Fortschritt dar, sondern sind das Er-
gebnis von Machtkimpfen (Kaube, 2002).
Ahnliche Erfahrungen bieten die verschie-
densten waldbaulichen Lehrmeinungen,
die ihre wechselhaften Spuren im Laufe ei-
nes Bestandeslebens hinterlassen (Kramer,
2000). Ein Einwand gegen die Giiltigkeit
einer bestimmten Vorstellung tiber das , ide-
ale Waldbau-System® besteht darin, dass sie
sich nicht widerlegen lisst.

Eine fir alle Disziplinen verstindli-
che, offene und pragmatische Integrations-
basis fiir die nachhaltige Waldnutzung ist
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das Mehrpfadprinzip. Mit der Abkehr von
grof$flichig standardisierten Waldbauver-
fahren erschlieflen sich neue Chancen fiir
eine wissenschaftlich begleitete Waldnut-
zung. Die groflere Offenheit fiir vielfiltige
Formen der Nutzung birgt allerdings auch
die Gefahr einer reduzierten Ubersichtlich-
keit. Die Aufldsung der typenorientierten
Standardprogramme bedingt eine erschwer-
te Kontrolle der Waldentwicklung. Daher
miissen gleichzeitig auch effektivere Kon-
trollverfahren zur langfristigen Sicherung
der Nachhaltigkeit entwickelt werden. Ein
solcher Ansatz ist bekannt unter den Be-
griffen , Eingriffsinventur®, , Eingriffsana-
lyse“ (Gadow u. Stiiber, 1994; Gadow wu.
Schmidt, 1998) bzw. ,,Waldereignisanalyse®
(Schumann, 2005).

Eine besondere Herausforderung fiir
die Forsteinrichtung besteht darin, mog-
liche Wege zur Erreichung vorgegebener
Ziele aufzuzeigen und gleichzeitig eine kon-
struktive Kontrollfunktion auszutiben. Fiir
diese letztgenannte Aufgabe eignet sich die
sog. Eingriffsanalyse. Ein Durchforstungs-
eingriff verindert die Bestandesdichte, die
Struktur und den Wert der Holzvorrite
(Abb. 1-4). Durch die Verinderung der
Bestandesdichte werden u. a. die Strahlung,
die Temperaturverteilung und der flichen-
bezogene Wertzuwachs beeinflusst. Szruk-
turverinderungen wirken sich auf die Ar-
tenvielfalt, das Baumwachstum, die Fauna
und die Bodenflora aus. Eingriffsbedingte
Wertinderungen bestimmen die mittel- und
langfristigen Kapitalfliisse.

Durch einen Eingriff werden das
Waldklima, die Nihrstoffkreislaufe und die
genetische Struktur der betroffenen Baum-
population beeinflufit. Ein Eingriff bewirke
im Forstbetrieb zahlreiche Planungen im
Zusammenhang mit der FeinerschliefSung,



