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Die forsteinrichtungstechnische Gesamtplaniung und
Modelliiberlegungen
Von W. Leimbacher, EAFV, Birmensdorf

Einleitung

In immer gréoBerem Umfang finden Modelliiberlegungen, welche es
erlauben, komplexe Wirkungsgefiige mathematisch zu durchdringen, Ein-
gang in Wirtschaft und Technik. Der zu behandelnde Vorgang wird dabei
mit einem Modell angenihert, zu dessen Weiterbehandlung genau bekannte
mathematische Methoden zur Verfiigung stehen. Dieser Ubergang von der
Wirklichkeit zum Modell mu3 immer mit einer Stilisierung bzw. einem
Informationsverlust erkauft werden, das Modell kann nie die ganze Kom-
plexitit des Vorganges erkliren, was bei der Interpretation mathematischer
Losungen aus seiner Behandlung berticksichtigt werden mub.

Wiihrend mit den Methoden des «operation research» in der Industrie
schon sehr raffinierte Techniken fiir die Entscheidungsvorbereitung zur
Anwendung gelangen, finden sich in der Forstwirtschaft in Gestalt der Er-
tragstafeln nur erste Grundlagen, nidmlich sehr starre Modellvorstellungen
tiber die Waldentwicklung. Diese Modelle gelten streng genommen nur fiir
gleichaltrige Bestdnde einer Holzart, welche auf eine genau vorgeschriebene
Art und Weise begriindet und behandelt wurden. Jede Abweichung von
diesen Voraussetzungen kann mit der Ertragstafel nicht mehr erfal3t werden.

Nachdem nun die Inventarisierungen in zunehmendem MalBe mit Hilfe
von Stichprobenverfahren ausgefiihrt werden, welche auf einer Stratifizie-
rung der Waldungen nach Entwicklungs- und Mischungsstufen beruhen,
findet die Ertragstafel heute eine verbesserte Ausgangslage, indem wenigstens
die Forderung nach Gleichaltrigkeit und Einheitlichkeit in bezug auf die
Holzart in vielen Fillen erfiillt werden kann. Auch wenn beim Ubergang
zum Modell immer noch eine grofle Zahl von Informationen der Abstrak-
tion zum Opfer fallen und aus mannigfaltigen Griinden mit Ungenauig-
keiten gerechnet werden mul3, gewinnen die Ertragstafeln daher, insbeson-
dere die schweizerischen von E. Badoux, zunehmend an Bedeutung fiir
die Gesamtplanung, die Hiebsatzfestlegung, die Prognose und die Kontrolle.

Die vorliegende Arbeit soll anhand eines Beispiels in knapper Form auf-
zeigen, wie mit Hilfe von Modelliiberlegungen auf der Grundlage der Er-
tragstafeln sehr schnell (zwei Tage) die Ubersicht iiber einen mit permanen-
ten Stichproben inventarisierten Wald erzielt werden kann, womit ein un-
entbehrliches Fundament fiir die waldbauliche Einzelplanung gelegt ist.
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1. Zusammenfassung der Aufnahmeresultate in den Waldungen

der Biirgergemeinde Wynau BE

Fliiche |Probe-|Stamm- Stand.|Vorrat Stand. Vorratsanteil der Baumarten

RT flaichen|zahl/ha Fehler| |ha Fehler|Fi Ta Fé Li div. Bu Ei div.

ha 1 Stiick | Stiick  0fo | m3 g |0fo 0fy 0y Ofs /g 0fy 0[5 0[g
100 | 12,800 7 225 27 1560 30 |21 35 34 10
210 5,104 4 1263 16 196,1 12 |31 48 2 ¥ & 7
220 | 15,136 14 1052 11 331,1 16 |25 34 6 10 18 7
230 4,128 4 919 29 228,0 31 6 16 35 7 36
240 7,546 5 1025 23 163,0 32 1 4 57 11 27
310 2,960 3 867 20 283,7 516 72 19 3
320 4,944 3 1425 4 282,5 16 |28 47 17 2 6
330 6,244 4 831 7 2755 15 | — 39 46 8 7
412 29,412 21 564 9 581,0 6 |42 45 1 11 1
423 10,804 8 497 14 5774 .~ 12 |19 51 3 8 16 3
433 | 21,276 14 548 13 493,2 9 |31 21 3 29 11 5
434 2,780 3 742 13 522.8 6 (10 11 51 21 7
443 4,492 5 425 22 459,0 27 |11 2 5 25 43 14
513 6,992 9 428 6 633,0 13 |61 21 5 13
514 | 81,352 36 440 7 6114 5 |55 27 3 12 2 1
533 9,968 9 350 11 6436 10 |38 23 36 2 1
535 7.596 8 469 10 4243 12 | 5 82 50 -4 4
Tot. | 183,534 | 157 616 461,5 36 31 1 1 1 21 6 3

2. Bonitierung, Eingang in die Ertragstafel
a) Grob:

Maximal erreichbare Hohe etwa 42 m. Da anzunehmen ist, dal3 dann das
Hohenwachstum eingestellt wird bzw. nur noch sehr langsam vor sich
geht, kann diese Hohe mit den maximal in der Ertragstafel erreichten
Oberhohen verglichen werden. |

Folgerung: Tanne Hoéhenklasse 22 (Badoux)
Hohenklasse 26 (Badoux)

Fichte

b) Nach Bestandestypen:

Ausgewdihlte Bestandestypen

Fliche |Probe-| Stamm- | Stand. |Vorrat | Stand. | Basal- | Mittel- | Torratsanteile *Dm | Ober-

BT fliche | zahl/ha |Fehler| [ha |Fehler|fliche |durchmn.|o/y 0/, 0/, 0/ | VG 100 | hohe
ha |\ Spiick | Stiick 0/ ms3 0/, me cm Fi Ta div. Lbh cm m

412 129412 21 564 9 581,0 6 41,97 30,75 (42 45 1 12 | 1384 | 45,0 32,0

423 110,804 8 197 14 5774 12 41,62 3260 (19 501 11 19 | 13,91 | 51.7 33,0

513 | 6002 9 498 6 |e330 | 13 | 4414 | 3620 [61 21 5 13 | 1434 | 535 | 350

514 (31,352 36 | 440 7 leia| 5 | 4256 | 3510 [55 27 3 15 | 1437 | 545 | 350
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Die Oberhohe wurde einerseits mit Hilfe von V/G bestimmt, anderseits wurde der
durchschnittliche Durchmesser der 100 starksten Biume pro ha (* Dm 100) fiir die oben
angefiihrten Bestandestypen bestimmt und damit in der Hoéhenkurve (pro Bestandestyp)
die Oberhohe abgelesen. Die angefiihrte Oberhéhe ist das Mittel der beiden.

Da das durchschnittliche Alter der Bestandestypen nicht bekannt ist,
werden fiir den Eingang in die Ertragstafel funktionelle Zusammenhéange
ohne explizite Verwendung des Alters beniitzt, und zwar die folgenden:

Vorrat = f (Hdom)
Basalfliche = f doi
Mitteldurchmesser = f (H, .,
Vorrat = f (Mitteldurchmesser)

Bei gleicher Oberhohe wird eine, die Ertragstafelangaben weit tiberschrei-
tende Basalflichenhaltung (bzw. Vorratshaltung) einen niederen Mittel-
durchmesser zur Folge haben und analog fiir kleinere Basalfliche einen
groBeren. In einer graphischen Darstellung dieser Ertragstafelzusammen-
hinge werden die Angaben fiir die ausgewihlten Bestandestypen eingefiigt
und die daraus resultierenden Bonitits- und Altersbestimmungen in einer
Tabelle zusammengefaf3t. Die Ubersicht iiber die Resultate zeigt ein Pendeln
um einen mittleren Wert, der dem Ertragstafelbestand entsprechen wiirde.

Tabelle der Einstufungen nach den vier verschiedenen Funktionen

Mittel- V = f (Mittel-

Typ V= f(Haom) B =f(Hgom) diivehi. — f(H gom) durchm.)
Héhen- Alter Hdhen- Alter Hdohen-  Alter Hdhen- Alter
klasse klasse klasse klasse

412 _ 28 60 264/ 60 32 55 281/5 58
423 24 80 244/ 70 28 60 26 65
513 243/, 80 281/, 65 28 68 261/5 70
514 223/4 90 26 78 30 62 26 70
Folgerung:

Typ Héhenklasse — Alter

412 26—28 60

423 26 65

513 26—28 70

514 26—28 70

Bei allen Typen wurde die Fichtenertragstafel fiir die Bonitierung ver-
wendet. Es besteht dadurch die Moglichkeit, dal3 die Bonitierung etwas zu
hoch ist. * Der Bonitidtsrahmen wird daher vorsichtig an der untern Grenze
gewahlt.

* Tannenanteil
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Festlegung der Bonitit:

Art Hdohenklasse
Fi 26
Ta 24
Bu 22

!

3. Vergleich der zur Bonitierung verwendeten Bestandestypen
mit der Ertragstafel

Bestandes- Bestandestypen und Ertragstafel
Charak-
e ET ET ET

teristiken 412 25160 28/60 423 26/60 26/70 513 26/70 28/70 514
Stammzahl 564 | 587 581 | 497 | 587 444 | 498 | 444 401 | 440
Oberhohe 32,0 | 30,3 325| 383,01 30,3 334 35,0 | 384 35,7 35,0
Basalfliche 420 | 40,3 425 41,5 | 40,3 420 44,1 | 420 44,1| 426
Mitteldurchim. 30,8 | 296 31,9 326 | 296 34,7| 36,2 | 34,7 374| 35,1
Vorrat 581,0 |530,0 597,0| 5774 |530,0 604,0] 633,0 |604,0 671,0] 6114

4, Altersstruktur

Das Alter der einzelnen Bestandestypen wurde durch Vergleich ihrer
Stammzahlverteilungen mit derjenigen der Ertragstateln Badoux fiir Fichte
(Hohenklasse 26) und Buche (Hohenklasse 22) bestimmt.

Alterszuordnung
Typ Ertragstafel Alter Typ Ertragstafel Alter
100 . =
210 Fi 25 412 Fi 60
220 Fi 35 423 Fi G5
230 . Bu 40 433 Fi 60
240 Bu 25 434 Bu 60
44 : (
310 Fi 40 443 Bu 90
320 Fi 30 513 Fi 75
330 Bu 50 514 Fi 90
533 Fi 90
535 Bu 110

Der Typ 100 1st noch sehr stark mit Uberhiltern besetzt.
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Einteilung in Altersklassen

Altersklassen ' Typen Fiden

ha 0/0

0— 20 100 12,800 7
20— 40 210, 220, 240, 320 32,730 18
40— 60 230, 310, 330 ' 13,332 7
60— 80 412, 493, 433, 434, 513 71,264 39
80—100 443, 514, 533 45,812 25

> 100 535 7.596 4

Dem heutigen Zustand der Waldungen zufolge, scheinen. Eingriffe zur
Einleitung der Verjiingung etwa ab 80 Jahren zu erfolgen. Die Verjiingung
wird dann innerhalb 30 bis eventuell 40 Jahren abgeschlossen. Der neue
Bestand ist gleich in die Altersklasse 20—40 einzuteilen. Die Typen 535 und
100 gehoren eigentlich zusammen und weisen nur graduelle Unterschiede in
der Phasenentwicklung auf. Die rechnerische Umtriebszeit betrigt dabet
also etwa 100 Jahre.

Die Unausgeglichenheit der Altersstruktur mul} zu einem wesentlichen
Teil auf die Klassenbildung und die geringe Waldfliche, die die Ausschei-
dung nur weniger Bestandestypen ermdaglichte, zuriickgefiihrt werden. Die
prignante Ubervertretung der Klasse 60—80 ist zum Beispiel ausschlieBlich
auf die reichlich vertretenen 60jihrigen Bestinde (53,468 ha) zuriickzufiih-
ren. Die Waldungen diirften sich also wesentlich nidher der Nachhaltigkeit
befinden, als nach der Altersstruktur angenommen werden kénnte.

5. Gesamtplanung

Die Planung ist nur in grofen Ziigen skizziert und erfiillt die Anforde-
rungen, die an eine Ubersicht gestellt werden kénnen. Alle Modelliiber-
legungen beruhen darauf, daBl nach einem 40jdhrigen Verjiingungszeitraum
ein junger Bestand mit dem Aspekt eines 20jidhrigen begriindet ist.

Besfallclest}-’l)ell in der Verjiingungsphase:
443, 514, 533, 535, 100; Fliche: 66,208 ha = 369/o; Modell 409/

Die Fliche der Bestandestypen in der Verjlingungsphase ist leicht unter-
besetzt, wenn eine Umtriebszeit von 100 Jahren angenommen wird.

Fiir die Weiterfithrung der Bewirtschaftung ergeben sich nach Fest-
legung der Umtriebszeit verschiedene Alternativen.

Alternative I:
Umtriebszeit: 120 Jahre; Verjiingung 15,294 ha/10 Jahre
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Altershklassen

Prognosen

1988 2008 2028 2048
0— 20 30,588 30,588 30,588 30,588
20— 40 20,396 30,588 30,588 30,588
40— 60 32,730 20,396 30,588 30,588
60— 80 13,332 32,730 20,396 30,588
80—100 71,264 18,332 32,730 20,396
100—120 15,224 55,900 13,332 32,730
120—140 25,312 8,056
Alternative 11:
Umtriebszeit 100 Jahre; Verjiingung 18,353 ha/10 Jahre
; Prognosen
Altersklassen
1988 2008 2028
0— 20 36,706 36,706 36,706
20— 40 20,396 36,706 36,706
40— 60 32,730 20,396 36,706
60— 80 13,332 32,730 20,396
80—100 71,264 13,332 32,730
100—120 9,106 43,664 13,332
120—140 6,958

Die Alternative I zeigt, da} schon in 60 Jahren im Maximum 160jahrige
Biume, und zwar auf einer Fliche von 30,588 ha (0—20) vorhanden sein
werden, wenn auch nur in lockerem Schluf3. Dazu kommt noch, daf3 die
120—140 Jahre alten Bestinde sehr reichlich vertreten sein werden. Bei An-
wendung der Alternative II wird diese Uberalterungserscheinung wesent-
lich abgeschwiicht, es scheint daher zweckmiBig, wenigstens fiir die nichste
Wirtschaftsperiode nach der Alternative II vorzugehen. Nachher mull das

Modell wiederum iiberpriift und angepalt werden.

Der Hiebsatz wird nur iiberschlagsmaBig geschitzt, seine genaue Fest-

6. Planung 1968 bis 1978

legung mul in Zusammenhang mit der Einzelplanung erfolgen.

410




Riumung BT 535 7,596 ha a 424,3 m3 3223 m?
2/s BT 533 9,968 ha a 643,6 m3 2 566 m3
2/s BT 514 31,352 ha a 611,4 m? 7 667 m3
2/s BT 443 4,492 ha a 459,0 m3 825 m3
Insgesamt 26,408 ha 14 281 m3
* Restflache 130,126 ha a 80 m?® 10410 m?3
Total 24 700 m3

Hiebsatz = 2470 m3/Jahr 13,6 m3/Jahr und ha

1. Modelliiherlegungen

Die Modelliiberlegungen verfolgen den Zweck, eine weitere Absicherung
der Gesamtplanung zu geben. Der Holzartenanteil am Vorrat ist dabei wic
folgt festgesetzt:

Fi400/y, Ta 409, Bu 209

Fir verschiedene Umtriebszeiten werden Alternativmodelle gerechnet:

Alternative I:

U=Fi 120, Ta, 150, Bu 120

Hilfsmodell Modell
Um-
rechnungs- Vorratsverteilung Flichenverteilung
ha m3 faktor m3 0/ ha 0/
Fi 26 12 5320 12,000 31 840 40 71,819 39
Ta 24 15 8908 8,958 31 840 40 53,613 29
Bu 22 12 3288 9,708 15 920 20 58,102 32
Total 30,666 79 600 100 183,534 100
Vorrat bei Nachhaltigkeit 433,7 m3/ha
Ertragsfihigkeit
Altersdurchschnitts- Nachhaltiger
Baumarten zuwachs Zuwachs
m3 m3
Fi 14,5
Ta 15,5
Bu 4.5
Total 24 243,460

Zuwachs bei Nachhaltigkeit 12,7 m3/ha

* ohne die gesamten Verjiingungsflichen (also 5/5)
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Alternative 11:

U =Fi 100, Ta 120, Bu 120

Hilfsmodell U)N- Modell
rogh ;zzmgs- Vorratsverteilung Flichenverteilung
ha m3 faktor m3 0/, g 0/,
Fi 26| 10 | 3806 10,000 98 692 40 75,203 41
Ta 24 12 6122 7,460 28 622 40 56,102 31
Bu 22 12 3288 16,945 14 311 20 52,229 28
Total L 24,405 71 555 100 183,534 100

Vorrat bei Nachhaltigkeit 389,9 m3/ha

Ertragsfahigkeit
_ Altersdurchschnitts- Nachhaltiger
Baumarten zuwachs Zuwachs
m3 ms3
Ti 15,1
Ta 17,1
Bu 9,5
Total 25 910,85

Zuwachs bei Nachhaltigkeit 14,1 m3/ha

Der vorgeschlagene Hiebsatz liegt eher etwas hoher, als nachhaltig zu
erwarten wire, dies beruht jedoch auf der nicht ausgeglichenen Verteilung
der Waldfliiche auf die Altersklassen sowie darauf, dal3 die Verjiingung des
Bestandestyps 535 beschleunigt erfolgen soll. Es wird dabei auch der in der
Alternative IT (Gesamtplanung) vorgesehene Fliachenanteil zur Verjiingung
tiberschritten, was jedoch bei der Formulierung der Alternative stillschwei-
gend eingeplant war.

8. SchluBbemerkungen

Es kann im Zusammenhang mit dieser Arbeit nicht genug deutlich dar-
auf hingewiesen werden, dal} die Gesamtplanung zur Festlegung des Hieb-
satzes nicht geniigend ist, sondern nur mit einer Einzelplanung zusammen
ihren wirklichen Aussagewert erhilt. Sie wird dann besonders wertvolle
Hinweise geben kénnen in bezug auf die zukiinftige Entwicklung der Wal-
dungen bei einem aufgrund der Einzelplanung ermittelten Hiebsatz. Die
Gesamtplanung kann aber ohne weiteres fiir eine Beurteilung des Betriebes
in bezug auf die langfristigen Ertragsmoglichkeiten verwendet werden.
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Résumé

L’utilisation de modeles en aménagement global des foréts

Les foréts de la commune bourgeoise de Wynau BE ont été inventoriées a l'aide
d’'un échantillonnage par placettes permanentes exécuté selon les conseils de
I'Institut fédéral de recherches foresti¢res. L'exposé présente les résultats de cet
inventaire. De plus, I'auteur essaye d’analyser la situation de I'entreprise forestiére
en question par comparaison avec les indications des tables de production de
E. Badoux et de pronostiquer différentes évolutions possibles. L’étude n’entre pas
dans les détails, elle ne donne qu'un apergu général du probleme.

Traduction Farron
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