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Zusammenfassung

Die bisher an der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) verwendeten Standort-
Leistungsmodelle werden derzeit neu parametrisiert. Hierzu wurde zunachst die Datenbasis umfang-
reich erweitert. Zur bisher verwendeten BWI | bis Il sowie den Betriebsinventuren aus Hessen und
Niedersachsen kommen die Betriebsinventur Schleswig-Holsteins sowie die Daten der Kohlenstoffin-
ventur fiir alle drei genannten Bundeslander. Weiterhin die Versuchsflachen der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg sowie der NW-FVA. Somit ergibt sich je nach Baumart ein
Datenzuwachs von plus 42 % (Kiefer) bis zu plus 160 % (Douglasie). Besonders hervorzuheben sind
hierbei die bisher nicht vorhandenen langen Messreihen der Versuchsflachen. Auch die vorhandene
Standortskartierung konnte ausgebaut werden, sodass mittlerweile fiir 79 % der Plots Wasserhaus-
halts- und Nahrstoffziffer vorliegen.

Auch die verwendeten EinflussgrofRen werden, im Vergleich zu den bisherigen Modellen, deutlich ver-
andert. Die atmosphdrischen Variablen, Temperatur- und Niederschlagssummen sowie die Stickstoff-
deposition, gingen bisher als gleichgewichtete Mittelwerte ein. Dies wird durch eine mit Wachstums-
gangen gewichtete Mittelwertbildung ersetzt. Hierdurch soll das unterschiedliche Wachstum in ver-
schiedenen Altersphasen besser beriicksichtigt werden. Weiterhin wird flr die Temperatursumme
eine Hangkorrektur eingefiihrt. Dies ist erforderlich, da die Ausgangsdaten hierfir dem Deutschen
Wetterdienst entstammen, wessen Stationen stets in der Ebene stehen. Weiterhin soll die Nieder-
schlagssumme nicht mehr direkt eingehen, sondern durch die Temperatursumme geteilt werden um
einen Ariditdtsindex zu erzeugen. Dieser soll Trockenheit besser abbilden. Uberdies ging die Stickstoff-
deposition bisher als Giber dem Alter normierter Wert ein, kiinftig soll diese direkt als absoluter Wert
eingehen.

Zu Testzwecken wurde das Modell fiir die Buche parametrisiert, die Effekte zeigten hierbei weitgehend
plausible Verlaufe. Weitergehende Interpretationen sind an dieser Stelle jedoch nicht zielfiihrend, da
die Modellformulierung noch nicht finalisiert ist.

Einleitung

Der Klimawandel stellt die Forstwirtschaft vor erhebliche Herausforderungen. Aufgrund der vergleichs-
weise schnellen Verdanderungen der klimatischen Verhaltnisse muss die lange angenommene Stand-
ortskonsistenz als ungiiltig angesehen werden (vgl. IPCC 2021) Dies fihrt dazu, dass die Wuchsleistung
bereits etablierter Baumarten sich erheblich andern und ggf. ein Wechsel der Baumart kiinftig zu bes-
seren Ergebnissen fiihren kann. Um die 6konomische Rentabilitdt der Bestdande zu evaluieren, ist eine
Quantifizierung dieser zu erwartenden Wuchsleistung von Noten. Dies erfordert wiederum Modelle,
welche die Leistung sowohl von vorhandenen als auch neu zu begriindenden Bestanden klimasensitiv
schatzen kénnen.
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Weiterhin ist in der Zukunft auch mit erhéhten Risiken fir Sturmschaden und, durch langere Trocken-
perioden, fir Borkenkaferbefall zu rechnen (vgl. IPCC 2021). Um diese in der Waldbauplanung adaquat
bericksichtigen zu kénnen, miissen besagte Risiken quantifiziert werden. Speziell beim Sturmrisiko
spielt die Hohe des Bestandes eine erhebliche Rolle und auch bei Borkenkaferkalamitaten spielen die
Dimensionen des Bestandes eine Rolle. Somit zeigt sich auch hier die Erforderlichtkeit fir eine klima-
sensitive Modelle, welche eben jene Bestandeshdhen unter kiinftigen Bedingungen fortschreiben kén-
nen.

An der NW-FVA existiert ein seit Jahren erprobter und eingesetzter Satz an eben hierzu fahigen Stand-
ort-Leistungs-Modellen (SCHMIDT 2020). Durch hinzugewonnene Daten sowie neue Methoden in der
Aufbereitung der EingangsgroRen, werden diese derzeit neu strukturiert und parametrisiert. Hiermit
soll eine feingliedrigere und prazisere Schatzung rezenter und zukinftiger Héhen erreicht werden.

Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick (iber die Erweiterung der Datengrundlage sowie die an-
gedachten Verdanderungen der Kovariablen. Es wurde bereits ein Modell probeweise parametrisiert,
die Ergebnisse sind jedoch absolut vorlaufig.

Bisherige Modellierung

Die Ausgangsbasis der Modellierung bilden die an der NW-FVA vorhandenen Standort-Leistungs-Mo-
delle (SLM), welche fur die Baumarten Eiche, Buche, Fichte, Weiltanne, Douglasie, Kiefer und Europa-
ische Larche parametrisiert sind (siehe bspw. SCHMIDT 2020). Die Verwendung einer Wachstumsfunk-
tion gewahrleistet die Abbilding eines biologisch sinnvollen Wachstumsganges durch das Modell. Hier
wurde die durch LAPpPI (1997) hergeleitete, linearisierte Korf Funktion verwendet. Diese wurde ur-
springlich fir die Darstellung von Héhe Gber Durchmesser konzipiert und wurde entsprechend fir Hg
Uber Alter angepasst:

In(E[HGkt]) = Are + BreXper

wobei
_ (At + )¢ = (100 + 1)~¢
Xkt = 750 + 1)=C — (100 + A)-C
mit
Hg Hohe des Grundflaichenmittelstammes [m]
Alt Alter des Bestandes [a]
A,B,A,c Parameter
k Index fur den Plot
t Index fir die Zeit / Messung

Hierbei ist A als die erwartete, logarithmierte Hg im Alter 50 zu interpretieren. B entspricht der erwar-
teten, logarithmierten Differenz der Hg zwischen den Altern 50 und 100. Diese biologische Interpreta-
tion der Parameter ermdglicht eine unmittelbare, intuitive Einordnung der geschatzten Effekte und
flhrt zu erheblich einfacheren Plausibilitatsprifungen. Weiterhin zeichnen sich A und B durch eine
geringe Korrelation aus, was sich positiv auf die statistischen Eigenschaften der Modelle auswirkt.
Uberdies erméglicht die Linearitit der Formel eine erheblich einfachere und eindeutige Parametrisie-
rung der Modelle. Schlussendlich hat sich die Formel in jahrelanger Erprobung bewahrt, sodass eine
Weiterverwendung sinnvoll erscheint.
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Zur Modellierung wurde fiir jede Baumart ein separates generalisiertes, additives Modell (GAM) para-
metrisiert. Zunachst wurden die Parameter A und ¢, welche die Grundform der Kurve bestimmen,
vorab fiir alle Baumarten getrennt mittels Gittersuche optimiert. Anschliefend erfolgte die Priifung
moglicher EingangsgréfRen sowie deren Modifikation, so wurden bspw. die Wasserhaushalts- und
Nahrstoffziffern nach sachlogischen und statistischen Kriterien zu Gruppen zusammengefasst. Tempe-
ratur und Niederschlag gingen als Summen in der Vegetationsperiode ein. Final ergab sich folgende
Modellformulierung:

IN(E[HGre]) = Bo + frtempyy) + fo(ndsy,) + fz(ndepye) + Whzi Byn, + nzfBu, + fo(rwy, hwy)
+ B1 * Xkt
mit
Hg Hohe des Grundflachenmittelstammes [m]

temp,nds Temperatursumme [°C] und Niederschlagssumme [mm] in der Vegetationsperiode,
- gemittelt Gber das Bestandesleben

ndep Stickstoffdeposition [eq/ha/a], gemittelt Gber das Bestandesleben und normiert
whz,nz Wasserhaushalts- und Nahrstoffziffer des Bestandes, codiert als Dummy-Vektor
rw, hw Koordinaten (Rechtswert, Hochwert) des Bestandes

k Index fiir den Plot

t Index fiir den Messzeitpunkt

Bo Interzept

B1 Koeffizient

Bwhz Bnz  Koeffizientenvektoren fiir whz und nz

fQ) Spline-Funktionen

Erweiterung der Datengrundlage

Die Dendrometrie des bisher verwendeten Datensatzes entstammte den Bundeswaldinventuren I-1lI
(BWI) sowie Betriebsinventuren aus Hessen und Niedersachsen. Dies erlaubte bereits eine sehr gute
raumliche Abdeckung des deutschen Waldes, die Messungen beschrankten sich zeitlich jedoch auf den
Bereich von 1986 (BWI I) bis 2014 (Betriebsinventuren). Somit fehlen langere Zeitreihen an Messwie-
derholungen. Weiterhin wird durch das systematische Probennetz zwar eine reprasentative Probe ge-
zogen, seltene Standorte sind hierdurch jedoch auch entsprechend schwach vertreten. Die jeweiligen
Pradiktionen sind somit mit einer hohen Unsicherheit belegt.

Dendrometrie

Der erste Schritt zur Verbesserung der vorhandenen Modelle ist die Erweiterung der Datenbasis. Der
neue Datensatz besteht aus den Messungen der Bundeswaldinventuren I-1ll (BWI) sowie der Betriebs-
inventuren (BI) und Kohlenstoffinventur (Cl) der Lander Hessen, Niedersachsen und Schleswig-Hol-
stein. Hinzu kommen Messungen auf den Versuchsflachen der Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt Baden-Wirttemberg (FVA) und der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA)
sowie speziell fur dieses Vorhaben von der NW-FVA durchgefiihrte Messungen auf klimatisch extre-
men Standorten. Tabelle 1 stellt den Umfang des aktuellen Datensatzes hinsichtlich Plots, Aufnahmen
und Einzelmessungen dar. Tabelle 2 zeigt die Anderung im Vergleich zum alten Datensatz, getrennt
nach Baumarten. Bei letzterem ist zu beachten, dass auf einem Plot mehrere Baumarten sein kdnnen,
die kumulative Anzahl an Plots ist daher in Tabelle 2 deutlich hoher.

Tabelle 1: Umfang der Datengrundlage zur Neuparametrisierung der Standort-Leistungs-Modelle.
Dargestellt ist die absolute Anzahl an Messplots, die Summe der durchgefiihrten Aufnahmen, die Summe an
einzelnen, individuellen Messungen sowie die mittlere Anzahl besagter Messungen pro Aufnahme.
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Anzahl Anzahl Aufnah- Anzahl Messun- @ Messungen pro Auf-
Plots men gen nahme
BI 106.705 165.293 1.461.756 8,8
BWI 58.336 121.127 853.068 7,0
cl 5.456 5.456 33.206 6,1
FVA 1.868 11.434 1.691.151 147,9
NW- 1.870 11.816 1.093.927 92,6
FVA
Summe 174.235 315.126 5.133.108

In Tabelle 1 ist oben beschriebenes Phanomen klar zu erkennen: Die Inventuren verfligen (iber eine
hohe Anzahl an Plots (Uber 170.000) bei geringerer Zahl an Aufnahmen und an gemessenen Baumen
pro Aufnahme, wohingegen die vergleichsweise wenigen Versuchsflachen (ca. 3.700) erheblich mehr
Einzelbaumdaten aus mehr Messwiederholungen liefern. Durch die neu hinzugewonnenen Daten kann
somit auch die Plausibilitdt der Schatzung bei langeren Zeitreihen beurteilt werden.

Tabelle 2: Anzahl an Plots pro Baumart im alten und neuen Datensatz, sowie der Zuwachs an Daten in
Prozent.

Baumart Alt Neu Anderung
Eiche 43.301 65.353 450,93 %
Buche 73.143 113.045 +54,55%
Fichte 89.471 129.694 +44,96 %

Weilltanne 6.806 10.950 +60,89 %
Douglasie 8.959 23.323 +160,33 %
Kiefer 68.044 96.854 +42,34%
Europ. Ldarche 16.267 27.446 +68,72%
Summe 305.991 466.665 +52.51%

Tabelle 2 zeigt bei allen Baumarten eine erhebliche Erweiterung des Datensatzes, von +42 % bei der
Kiefer bis +16 % bei der Douglasie, wobei letzteres speziell auf die Daten der Versuchsflachen (NW-
FVA und FVA) zurlickzufiihren ist.

Die raumliche Abdeckung der Daten ist in Abbildung 1 dargestellt. Hierbei ist klar zu erkennen, dass
die Grundabdeckung des Gebietes der Bundesrepublik Deutschland durch die hohe Anzahl an Plots der
Inventuren (BWI, BI, Cl) erfolgt. Die Versuchsflachen der Versuchsanstalten (NW-FVA, FVA) sind in der
Anzahl weniger, zeichnen sich jedoch durch eine hohe Zahl an gemessenen Baumen und vor allem an

Messwiederholungen aus (vgl. Tabelle 1).
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Abbildung 1: Raumliche Abdeckung der Datengrundlage zur Neuparametrisierung der Standort-Leistungs-
Modelle. Die linke Grafik (rote Punkte) zeigt den aus den Inventuren (BWI, BI, CI) stammenden Teil des
Datensatzes, die rechte Grafik (blaue Punkte) die Daten der Versuchsanstalten (NW-FVA, FVA).

Klimadaten und Standortskartierung

Die verwendeten Temperatur- und Niederschlagssummen basieren auf Tageswerten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD). Fiir diese wurde mittels des R-Paketes vegperiod (NUske 2022) jahrlich die Ve-
getationsperiode bestimmt. AnschlieBend wurden die Werte aufsummiert und auf ein 50m*50m Ras-
ter regionalisiert, die Werte stehen aktuell von 1900 bis 2019 zur Verflugung. Fiir Projektionen stehen
die sieben Regionalsierungen des ReKliEs-Kernensembles des Klimaszenarios RCP 8.5 von 2020 bis
2100 in der gleichen Auflésung bereit. Die Stickstoffdeposition wurde basierend auf Daten des Um-
weltbundesamtes und liegt von 1800 bis 2100 vor.

Die Standortskartierung besteht einerseits aus den im Rahmen der BWI kartierten Werten. Weiterhin
liegen die Kartierungen der Wasserhaushaltsziffer (Whz) und Nahrstoffziffer (Nz) der jeweiligen Lan-
desforstverwaltungen fir Hessen, Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt vor. Zusatz-
lich wurden durch die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) Kartierungen fiir
Bayern geliefert, die Werte fiir Baden-Wirttemberg kamen von der FVA. Somit kann derzeit 79 % der
Plots ein Paar aus Wasserhaushalts- und Nahrstoffziffer zugewiesen werden. Um die Dendrometrie
der restlichen 21 % nicht komplett zu verlieren, wurden whz und nz hier einer “Unbekannt”-Kategorie
zugeordnet, welche in der Modellierung ihren eigenen Effekt bekommt.

Modifikation der Eingangsgrofien

Neben der erweiterten Datengrundlage werden auch substantielle Anderungen in der Aufbereitung
der Eingangsvariablen vorgenommen, speziell bei Temperatur- und Niederschlagssumme in der Vege-
tationsperiode sowie der Stickstoffdeposition. Bisher gingen diese GroRen als einfacher Mittelwert
Uber das Bestandesleben ein. Fiir eine realitatsnahere Abbildung biologischer Prozesse wird dies durch
einen mit Wachstumsgangen gewichteten Mittelwert ersetzt. Weiterhin erfolgt eine Hangkorrektur
besagter Temperatursummen.
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Gewichtung mit Wachstumsgangen

Der bisher verwendete, gleichgewichtete Mittelwert fiir Temperatur- und Niederschlagssumme in der
Vegetationsperiode sowie Stickstoffdeposition unterstellt implizit eine gleiche Wirksamkeit der Witte-
rung bei unterschiedlichen Altern. Fir eine biologisch plausiblere Gewichtung werden kiinftig Wachs-
tumsgange aus Ertragstafeln verwendet. Letztere wurden basierend auf den Bonitatsfachern der Er-
tragstafelsammlung SCHOBER (1995) an der NW-FVA funktionalisiert (vgl. auch ALBERT et al. 2022, STAU-
PENDAHL 2022). Die verwendeten Ertragstafeln finden sich in Tabelle 3. Abbildung 2 zeigt die Wachs-
tumsgange der vier Hauptbaumarten. Da bei einer spateren Schatzung die Bonitat als unbekannt vo-
rausgesetzt werden muss, wird hierbei tGber alle Baumarten pauschal die erste Bonitadt verwendet.
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Abbildung 2: Zur Gewichtung der Klimavariablen verwendete Wachstumsgénge aus funktionalisierten
Ertragstafeln, beispielhaft fir die vier Hauptbaumarten.

Tabelle 3: Zur Gewichtung der Wachstumsgange verwendete Ertragstafeln.

Baumart Ertragstafel
Eiche Jittner 1955
Buche Schober 1967/1971
Fichte Wiedemann 1936/1942
Weiltanne G. D. Schmidt 1955
Douglasie Bergel 1985
Kiefer Wiedemann 1943
Europaische Larche Schober 1946

Hangkorrektur

Die primare Datenquelle fir die verwendeten Temperatursummen ist der DWD. Da dessen Messstati-
onen jedoch nicht an Hangen stehen, sondern nur auf flachem Terrain, entsprechen auch die Tempe-
raturen jenen in der Ebene. Um die Temperatur auf Hangen zu erhalten, wird die in WaSiM-ETH
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(ScHuLLA 2021) implementierte Hangkorrektur fiir Temperatursummen mittels GAM nachmodelliert.
Hierzu wurden Aspect (Wertebereich 0° bis 360°) und Slope (Wertebereich 0° bis 74°) auf Basis des
Copernicus DGM (Digitales Gelandemodell) errechnet und als Pradiktoren fir die Temperatursummen-
korrektur genutzt. Die explained deviance des geschatzten Modells liegt bei 99,9 %, die Anpassung ist
daher als nahezu perfekt zu bewerten. Das Resultat ist eine moderate Erh6hung der Temperatur auf
Stdhangen sowie eine starkere Abklihlung auf Nordhangen, beide Effekte nehmen mit steigendem
Gefalle zu. Eine beispielhafte Anwendung auf dem Brocken (Harz) findet sich in Abbildung 3.

wr [°C)

Temperatursummenkorrekt

Abbildung 3: Effekt der Temperatursummenkorrektur. Dargestellt ist die absolute Korrektur der
Temperatursumme in der Vegetationsperiode in °C am Beispiel des Reliefs des Brockens (Harz). Der
Mittelpunkt der Karte befindet sich auf dem Gipfel, die linke Teilgrafik ist aus Blickrichtung Westsudwest, die
rechte aus Ostnordost erstellt. Der schwarze Strich in der Legende markiert die Null. Relief nicht
malistabsgetreu.

Vorlaufige Ergebnisse

Zu Testzwecken wurde das Modell der Buche vorldufig nach folgender Formulierung parametrisiert:

IN(E[HGke]) = Bo + fr(tempyy) + fo(aridy,) + fz(ndepy) + whzi By, + nzj P,
+ faGrwy, hwy) + By * Xyt

Die Formulierung entspricht hierbei zunachst weitgehend der des bisherigen Modells (siehe oben),
wobei die EingangsgrofRen, wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, modifiziert und erwei-
tert wurden. Weiterhin wurde durch das Teilen der Niederschlagssumme durch die Temperatursumme
ein Ariditatsindex erzeugt (aridy;), welcher den Niederschlag ersetzt und aufgrund der Datenlage auf
ein Maximum von 0,4 begrenzt wurde. Die Stikstoffdeposition ging bisher als Giber dem Alter normier-
ter Wert ein, in die kiinftige Modellierung soll sie jedoch absolut eingehen. Die resultierenden Effekte
der atmospharischen Variablen sind in Abbildung 4 dargestellt. Hierbei ist anzumerken, dass die abso-
luten Hohen der Effekte durch die log-Transformation (siehe oben) nicht direkt interpretierbar sind.
Auf die Darstellung der Effekte flir whz und nz sowie des raumlichen Glatters wurde hier verzichtet.
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Abbildung 4: Darstellung der vorlaufigen Effektschatzungen fir das Buchenmodell. In der oberen Reihe findet
sich die Temperatursumme in der Vegetationsperiode, die schwarze Linie kennzeichnet den neuen Effekt, die
rote die des bisherigen Modells. Die 95 %-Konfidenzbander sind grau dargestellt. Daneben findet sich der
aufgrund der Datenlage bei 0,4 gekappte Ariditats(;ndex. [?ekr Effekt der Stickstoffdeposition findet sich unten in
er Grafik.

Wie in der Abbildung klar zu erkennen ist, zeigt die Temperatursumme ein Optimum bei ca. 2500 °C,
wie auch schon im bisherigen Modell. Bisher zeigte sich jedoch ein starkerer Abfall jenseits des Opti-
mumes. Dieses Resultat kdnnte sich unter anderem durch die Verwendung des (neuen) Ariditatsindexes
erklaren lassen, da sich die Effekte gegenseitig beeinflussen. Der Ariditatsindex selbst zeigt ebenfalls
einen Optimalverlauf mit abfallenden Hohen bei zu feuchten oder zu trockenen Standorten. Die Stick-
stoffdeposition wirkt sich bis ca. 750 eq/ha/a positiv aus, danach stagniert die Wirkung jedoch, um bei
1750 eq/ha/a wieder stark anzusteigen. Letzteres konnte durch die Verfigbarkeit an Daten begrindet
sein, hier muss noch eine Kappung der Daten auf einen Maximalwert gepriift werden. Sowohl beim
Ariditatsindex als auch bei der Stickstoffdeposition ist kein Vergleich mit dem bisherigen Modell mog-
lich. Ersterer stellt eine komplett neue Grol3e dar. Letztere geht als absoluter Wert in die neuen Mo-
delle ein und nicht mehr, wie bisher, als normierter.

Generell sollen die hier gezeigten Effekte als absolut vorlaufig bewertet werden, sie dienen lediglich
zur lllustration moglicher Ergebnisse.
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Ausblick

Da sich die neuen Modelle noch in Entwicklung befinden, kann an dieser Stelle keine definitive Aussage
Uber deren endgliltige Formulierung oder lber die mogliche Form resultierender Effekte getroffen
werden. Grundsatzlich wird sich die Formulierung jedoch an den bereits vorhandenen Modellen ori-
entieren. Es wird weiterhin ein GAM eingesetzt werden und auch die verwendeten EinflussgréRen wir-
ken zunachst dhnlich. Letzteres ist vor allem in der Verfligbarkeit an Daten begriindet: Einerseits soll-
ten fir die Parametrisierung alle EinflussgroRen im Optimalfall fiir den kompletten, wenigstens aber
fir den erheblichen Teil des verwendeten Datensatzes vorliegen. Andererseits soll eine Anwendung
des Modells auch auf neuen, bisher nicht erfassten Bestanden moglich sein. Daher sollten die Einfluss-
groRRen hierfir bestenfalls fur die komplette Waldflache der Bundesrepublik vorliegen. Da dieses Kri-
terium nur von wenigen Daten erfillt wird, werden auch hier dhnliche GroRen verwendet wie bei den
bestehenden Modellen. Es ist jedoch hervorzuheben, dass Temperatur- und Niederschlagssumme so-
wie die Stickstoffdeposition komplett neu berechnet wurden. Auch die Standortskartierung wurde um-
fanglich erweitert und Uberarbeitet.

Weitere deutliche Unterschiede zu den bisherigen Modellen ergeben sich in der Aufbereitung der Da-
ten (siehe oben) sowie hinsichtlich der Wirkung der EinflussgroRen. So ist bspw. angedacht, die Nie-
derschlagssumme im Modell durch einen Ariditatsindex (siehe oben) zu ersetzen. Hierzu wird die Nie-
derschlagssumme durch die Temperatursumme geteilt, um ein relatives MaR zu erhalten und die durch
den Klimawandel erwartete Trockenheit besser abzubilden. Weiterhin sind durch die erweiterte Da-
tengrundlage die einzelnen Kategorien der Standortskartierung deutlich besser besetzt. Bisher wurden
die extremen und daher seltenen Kategorien teils zusammengefasst, bspw. besonders trockene oder
besonders nahrstoffreiche Boden. Kiinftig wird hier eine feinere Gliederung maoglich sein. Letztlich wird
bei der Modellierung schlussendlich jede Variable hinsichtlich ihres Eingangs in das Modell sowie ihrer
Aufbereitung Gberprift und angepasst werden, Gber die Ergebnisse kann zum aktuellen Zeitpunkt je-
doch keine Aussage getroffen werden.

Hinsichtlich der Anwendung der Modelle ergeben sich mannigfaltige Maoglichkeiten. So werden die
Leistungsschatzungen aus den bereits vorhandenen Modellen bspw. eingesetzt, um 6konomische Ana-
lysen durchzufiihren, Sturmschadensrisiken zu berechnen (ZEPPENFELD u. SCHMIDT 2022) oder in der
multikriteriellen Baumartenwahl (HAMKENS 2022). Durch die Neuparametrisierung dieser Modelle sol-
len Klimaeffekte besser abgebildet und seltene Standorte addaquater erfasst werden kénnen. Durch die
erweiterte Datengrundlage ist Gberdies von einer erhdhten Prazision der Pradiktion und stabileren Ef-
fekten auszugehen. Somit soll hier ein leistungsstarkes Werkzeug zur Planung kiinftiger Waldbestande
unter Klimawandel entstehen.
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