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Hiebsatzweiser in der Praxis

Von Willy Riisch, Kolliken AG Oxf.: 624.1

Dank der Verbreitung der waldbaulichen Planung durch Leibundgut
(1960, 1973) werden Hiebsatzfestlegungen in den allermeisten Fillen auf
eine Einzelplanung abgestiitzt. Um die Konsequenzen dieser waldbaulichen
Einzelplanung auf das Waldgefiige und auf dessen Entwicklung gesamthaft
iiberblickbar zu machen, ist es zweckmaiissig, diese einer Gesamtplanung zu
unterziehen (Kurt, 1976). Je nach Gewichtung kann die Gesamtplanung ver-
schiedene Grossen der waldbaulichen Einzelplanung iiberpriifen oder nur
als Rahmengrosse ohne Einzelplanung Verwendung finden. Gesamt-
planerische Uberpriifungsgrossen werden als Weiser oder als Gesamtweiser
bezeichnet.

Hiebsatzweiser haben eine ausgesprochene Ubersichts- und damit auch
Nachhaltigkeitsfunktion. Sie konnen jedoch nicht nur fiir Gesamthiebsitze,
sondern auch fiir Hiebsatzteile (Durchforstung, Rdumung usw.) verwendet
werden. Weiser fiir Hiebsatzteile sind auf den schlagweisen Hochwald be-
schréinkt, wihrend solche fiir Gesamthiebsitze auch die Betriebsformen der
stufigen Wilder einbeziehen.

1. Hiebsatzweiser im Schlagwald

Aufgrund von eindeutig differenzierbaren Massnahmen besteht die
Moglichkeit, Hiebsatzweiser fiir einzelne Hiebsatzteile sowie fiir den Ge-
samthiebsatz zur Anwendung zu bringen. Dieses Unterfangen wird von der
Zu erwartenden Tragweite der jeweiligen Massnahmen sowie von Aussagefa-
higkeit, Zweckmissigkeit und Handhabungsaufwand der einzelnen Weiser
abhéngen.

Mit den Hiebsatzweisern wird danach getrachtet, die Zielvorstellung der
optimalen Waldstruktur im langfristigen Rahmen anzustreben. Als Zielvor-
stellung wird in der Regel ein Altersklassen-Normalwald definiert, dessen
Vorrat nach Baumarten, Masse und Qualitdt der standortlichen Ertragsfihig-
keit entspricht und stabil bleibt, das heisst nachhaltig ist.

Schweiz. Z. Forstwes., 134 (1983) 2: 109— 129 ‘ 109



Die Behandlungsformen der waldbaulichen Einzelplanung werden
anhand adédquater Gesamtweiser iiberpriift und gegebenenfalls korrigiert. In
der Praxis haben eindeutig Gesichtspunkte der Gesamtplanung Vorrang,
Dabei gilt der Grundsatz, dass klar zum Ausdruck kommen muss, wo
welche Bestdnde im Gegensatz zur Einzelplanung mehr beziehungsweise we-
niger genutzt werden sollen. Erst danach kann das entsprechende Zu- oder
Mindermass an Holzmasse ermittelt werden. Ein umgekehrtes Vorgehen
(Schluss von der Masse auf die Fliche) ist infolge von oftmals wenig ge-
nauen Vorratsangaben weniger ratsam (Riisch, 19791).

1.1 Durchforstungs-Hiebsatz

1.11 Fldchenweiser

T
For = (Fpor = Fpa ~ Fpg ~ Fo) £

(1)

Fpf = Durchforstungsfliche pro Planungszeitraum (ha)

Frot = Gesamte bestockte Waldfliche (ha)

Fo = Blossenfliche (ha)

Fp A = Fliche mit noch nicht zu durchforstenden Bestidnden (ha)
FpEg = Fliche mit nicht mehr zu durchforstenden Bestédnden (ha)
T = Planungszeitraum (Jahre)

t = Durchforstungsturnus (Jahre)

Der Quotient % kann weggelassen werden, wenn nur die Fldche der
Durchforstungslokalititen, nicht aber die absolut zu behandelnde Fliche
interessiert; ebenso wenn der Durchforstungsturnus t der Periodenlinge T
entspricht.

Die geplanten Durchforstungsflichen der Einzelplanung werden mit der
Modell-Durchforstungsfliche Fpg verglichen. Allfillige Differenzen kon-
nen auf Additionsfehler oder auf nicht zu durchforstende Flichen hinweisen.

Dieser Flichenweiser besitzt lediglich Orientierungs- beziehungsweise
Kontrollcharakter, da iiber die Flichensumme der zu durchforstenden Be-
stinde in der Regel keine Unklarheit besteht und durch die waldbauliche Pla-
nung die entsprechenden ertragskundlichen Kriterien bereits appliziert
wurden. Sofern jedoch ein Teil der Bestinde mit aufschiebbarer Durchfor-
stungsdringlichkeit versehen wurde, kann der Flichenweiser Fpp zur Kor-
rektur der urspriinglichen Flichensumme herangezogen werden.

110



112 Massenweiser

1
Mp =T L Fy v My (2)

Mpg= Durchforstungsmasse pro Jahr (Tm?)

Fx = Fliche des Bestandestyps X (ha)

My = Durchforstungsmenge des Bestandestyps X (Tm?3/ha): diese
Mengen konnen auf Erfahrungszahlen oder auf (mittels Durchfor-
stungsprozent) relativierte Ertragswerte abgestiitzt werden

DA = erster Bestandestyp beziehungsweise Alters- oder Durchmesser-
klasse mit Durchforstung

DE = letzter zu durchforstender Bestandestyp beziehungsweise Alters-
oder Durchmesserklasse

T = Planungszeitraum (Jahre)

Dieser Durchforstungs-Massenweiser dient ausschliesslich zu Orientie-
rungs- und Kontrollzwecken, kann jedoch immerhin iiber die Plausibilitét
der aufgrund der Einzelplanung ermittelten Durchforstungsmasse Auf-
schluss geben.

Sollte hingegen auf eine einzelbestandesweise Planung der Durchfor-
stungen verzichtet worden sein, ergibt der Massenweiser Mp direkt einen
Richtwert fiir die jahrliche Durchforstungsmasse.

1.13 Empfehlungen zum Durchforstungs-Hiebsatz

In der Praxis wird man in der Regel die Durchforstungsvorgaben der
W.aldbaulichen Einzelplanung ohne Uberpriifung durch einen Gesamtweiser
direkt fiir die Hiebsatzbemessung iibernehmen. Sollte jedoch ein Hiebsatz
ohne Einzelplanung ermittelt werden, kann mit beiden Weisern (1) und (2)
ergdnzend gearbeitet werden.
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1.2 Lichtungs-Hiebsatz

1.21 Flidchenweiser

Fr1 = Normallichtungsfliche pro Planungszeitraum T (ha)

FR = Normalrdiumungsflidche (ha); vergleiche auch (5)

. = durchschnittlicher spezieller Verjiingungszeitraum (Jahre)

T = Planungszeitraum (Jahre)

Q = Quotient aus Naturverjiingungsfliche und Gesamtverjliingungs-
fliche

Frot = gesamte bestockte Waldflidche (ha)

U = mittlere Umtriebszeit (Jahre)

Die Beziehung (3) beruht auf folgenden Uberlegungen und Voraus-
setzungen:

— der spezielle Verjiingungszeitraum ist fiir alle entsprechenden Bestdnde
mehr oder weniger gleich und ldngerfristig konstant;

— die kiinstliche Verjiingungsfliche (Gesamtverjiingungsfliche minus Na-
turverjiingungsflache) wird nicht vorgelichtet;

— dasrichtige Ausmass an vorgelichteten Bestidnden ist bereits vorhanden,;

— pro Planungszeitraum erfolgt ein Lichtungshieb, damit nach Ablauf des
speziellen Verjiingungszeitraumes der (zweckmissig vorgelichtete) Be-
stand gerdumt werden kann.

Daraus wird ersichtlich, dass es sich um einen theoretischen Ndherungs-
weiser handelt, der jedoch immerhin einen Soll-Flichenrahmen fiir den Nor-
malzustand anzugeben vermag. Der Flichenweiser Fp | stiitzt sich auf die
Vorstellung, im Normalwald stets die gewiinschte Fliche an richtig vor-
gelichteten Bestinden zur Rdumung bereitzustellen. Unter Beriicksichtigung
der tatsichlichen Bestandesverhiltnisse ist es oft zweckmissig, die Lich-
tungsfliche der Einzelplanung mit Fyj zu vergleichen und notigenfalls
anzugleichen.
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1.22 Massenweiser

r - T
LI
M Pt

T . (4)
LI 2 ¥,

U-(2-Tx)

| e~

Z - T X=1

M1 = Normallichtungsmasse pro Planungszeitraum (Tm?3)
Fi1 = Normallichtungsfliche (ha); vergleiche (3)

T = Planungszeitraum (Jahre)
X =1,2...n: Anzahl vorzulichtender T-jdhriger Altersklassen
Z = spezieller Verjiingungszeitraum (Jahre)

Vy = Vorratim Alter der Umtriebszeit (Tm3/ha)

Die Beziehung (4) ergibt einen Ni#herungswert, der dieselben Vor-
aussetzungen des Normalwaldmodelles wie Beziehung (3) beniitzt. Er ist an-
wendbar, wenn die Vorrdte der zu lichtenden Altersklassen bekannt sind.
Ausserdem wird davon ausgegangen, dass die Vorlichtungen regelmaéssig
(zum Beispiel wird bei Z = 30 Jahre pro 10jihrigem Planungszeitraum etwa
'/; des Vorrates geschlagen) und auf gleichmissig verteilten Vorlichtungs-
flichen erfolgen. Dieser Weiser hat den Vorteil, dass der Lichtungszuwachs
durch VU— (Z—Tx) beriicksichtigt wird.

Bei fehlender waldbaulicher Einzelplanung kann dieser Weiser zwecks
Formulierung von Rahmenzahlen gute Dienste leisten (zum Beispiel fiir
Richtplanungen, Kantonsinventare). Als direkter Weiser bei vorhandener
Einzelplanung ist der Handhabungsaufwand jedoch oft unerwiinscht gross;
zudem diirften die notwendigen Angaben vielerorts nicht in den iiblichen In-
ventaren enthalten sein, da in der Regel keine 10jdhrigen Altersklassen aus-
geschieden werden.

1.23 Empfehlungen zum Lichtungs-Hiebsatz

In der Praxis ist es zweckmiissig, die Lichtungsflichen der Einzelplanung
mit Hilfe des Fldchenweisers (3) zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu korri-
gieren. Eine derartige Korrektur miisste logischerweise eine Neufestsetzung
der Lichtungsmasse zur Folge haben.

Der Massenweiser (4) kann fiir spezielle Ubersichtsplanungen in grosse-
ren Perimetern (Region, Kanton), in denen keine Einzelplanung vorliegt,
Verwendung finden. Sofern die genannten Voraussetzungen erfiillt sind,
kbnnen damit auch gute Schitzungen von Nutzungsmassen im Rahmen von
flachhaltigen Modelliiberlegungen erhalten werden. Bei Betriebsplanungen
18t er als direkter Weiser infolge kleiner Aussagefihigkeit und verhiltnis-
méssig grossem Aufwand eher nicht zu empfehlen.
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1.3 Rdumungs-Hiebsatz

1.31 Fldachenweiser

F e T
FR B Tot (5)
U
FR = Normalrdumungsfliche pro Planungszeitraum (ha)
Frot = Gesamte bestockte Waldfliche (ha)
T = Planungszeitraum (Jahre)
U = mittlere Umtriebszeit (Jahre)

Dieser Flichenweiser beruht auf der klassischen Normalwaldtheorie:
Die gesamte Waldfldche geteilt durch die Umtriebszeit ergibt den normalen
jahrlichen Fldchenschlag. Dieser fiihrt (sofern Vornutzungen und Kalamiti-
ten ausgeschlossen werden) innerhalb einer Umtriebszeit zum ausgegliche-
nen Alterklassenverhiltnis des Normalwaldes.

Der Flichenweiser (5) erweist sich in den allermeisten Fillen als iiberaus
einfache und zweckmissige Richtgrosse, mit der die Rdaumungsflache der
waldbaulichen Einzelplanung verglichen und korrigiert werden kann. Dieser
Flichenweiser kann sowohl fiir grossere Perimeter als auch fiir kleinere Be-
triebe Verwendung finden.

Wenn aufgrund von unterschiedlichen Umtriebszeiten mit verschiede-
nen Betriebsklassen (zum Beispiel fiir Fichte, Fohre und Eiche) gearbeitet
wird, lautet die Beziehung (5) wie folgt:

r

(5a)

H

I

H
e s
<
IR L,

FRT = gesamte Normalrdumungsfliche pro Planungszeitraum (ha)
T = Planungszeitraum (Jahre)

X =1, 2, 3...n = Anzahl Betriebsklassen

Fyx = Fldche der Betriebsklasse x (ha)

Uyx = Umtriebszeit der Betriebsklasse x (Jahre)
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132 Massenweiser

a) ohne Vorlichtungen

M. =F_  V_ | (6)

MR = Ridumungsmasse pro Planungszeitraum (Tm?)

FR = Normalrdumungsfliche pro Planungszeitraum (ha); vergleiche (5)

VR = Vorratssumme der zu rdumenden Altersklassen oder Ent-
wicklungsstufen (Tm3/ha)

Der Massenweiser (6) ist sehr einfach zu ermitteln, da die Rdumungs-
fliche FR lediglich mit der Masse der zu rdiumenden Entwicklungsstadien zu
multiplizieren ist. Als Resultat wird ein Ndherungswert fiir die Rdumungs-
masse erhalten, wobei allfdllige Vorverjiingungen nicht beriicksichtigt
werden. '

b) mit Vorlichtungen

YR
Mpp, = Fp @ VR(1-Q) + Fo - Z Q (7)
| T

MR = Endnutzungsmasse an Riumungen und Lichtungen pro Planungs-
zeitraum (Tm3)

FR = Normalrdumungsfliche pro Planungszeitraum (ha)

VR = Vorrat der #ltesten Altersklasse oder Entwicklungsstufe (Tm3/ha)

Q = Quotient aus Naturverjiingungsfliche und Gesamtverjiingungs-
flache

Z = durchschnittlicher spezieller Verjiingungszeitraum (Jahre)

T = Planungszeitraum (Jahre)

Der Massenweiser (7) ist infolge der Beriicksichtigung der Lichtungs-
Masse etwas komplizierter, jedoch nur geringfiigig aufwendiger als der Mas-
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senweiser (6). Es wird ein Niherungswert der Rdumungsmasse von nicht
vorgelichteten und vorgelichteten Flichen erhalten. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass der richtige Anteil an vorgelichteten Flachen bereits vorhanden
ist (vergleiche Kapitel 1.21).

1.33 Empfehlungen zum Rdumungs-Hiebsatz

Bei der Bestimmung der Normalrdumungsflidche FR ist darauf zu achten,
dass bei Vorhandensein von stufigen oder in Stufigkeit iiberzufiihrenden Be-
stinden diese Flidche von der Gesamtfliche Fp,¢ in Abzug gebracht wird.

Der Flichenweiser (5) ist in der Praxis sehr verbreitet und beliebt. Er
darf fiir iibliche Betriebsplanungen als ertragskundlich zweckmdissig be-
zeichnet werden und ist ausserdem schnell und einfach bereitzustellen. Fiir
spezielle Fille stellt sich allerdings die Frage, inwieweit die Optimierung an-
derer Ertragskennziffern wie Hiebsatz, Vorrat, Umtriebszeit usw. Vorrang
vor einem mehr oder weniger kompromisslosen Anstreben einer ausgegli-
chenen Altersstruktur haben. Auf diese Fragen wird in Kapitel 143
hingewiesen.

Da die Beziehungen (6) und (7) auf die Réumungsfliche FR abgestiitzt
werden, kommen sie fiir eine direkte Korrektur des Rdumungs-Hiebsatzes
weniger in Frage. Es sei denn, man verfiige iiber schon seit ldngerer Zeit
nahezu ausgeglichene Altersstrukturen und sehr genaue Vorratsangaben.
Jedoch auch in diesem eher theoretischen Fall miisste eine Korrektur der
Riaumungsmasse auf die Rdumungsfliche und schliesslich auf die waldbau-
liche Einzelplanung zuriickgefiihrt werden (vergleiche Kapitel 1). Fiir gross-
riumige Ubersichtsplanungen und nachhaltige Modellberechnungen ver-
mogen die Massenweiser (6) und (7) demgegeniiber gute Schitzungen zu
geben. '

1.4 Gesamt-Hiebsatz

Die folgenden Hiebsatzweiser dussern sich zum Gesamt-Hiebsatz, das
heisst sie schliessen demzufolge Vor- und Endnutzungen ein.

1.41 Zuwachsweiser

Die Beziehung V, — V, + N fiir einen Planungszeitraum ermittelt,
ergibt den betrieblichen Gesamtzuwachs; kann dieser Gesamtzuwachs iiber
mehrere Planungszeitriume ermittelt werden, spricht man von ertragsge-
schichtlichem Zuwachs. Sofern die ganze Waldfldche genutzt werden kann,
sind im ausgeglichenen Normalwald Gesamtzuwachs und Hiebsatz identisch.
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Abbildung 1. Hiebsatz/Zuwachs-Quotient bei verschiedenen Abnormititsgraden.
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Hat der fragliche Wald hingegen keine ausgeglichene Struktur, so weicht
der Hiebsatz (bei Realisierung der Normalrdaumungsfliche FR,5 und der
Normaldurchforstungsflache Fpg,1) mehr oder weniger vom Gesamt-
zuwachs ab. Dazu zwei Beispiele:

— Ein Wald hat einen Uberschuss an Jungwuchs, Stangenholz und Altholz
und dementsprechend praktisch keine Baumholzer. Die Normalnutzung
von Fg und FpF ergibt einen Hiebsatz, der zwischen 85 % und 90 % des
Gesamtzuwachses liegt. Daraus folgt eine leichte Vorratserhohung (ver-
gleiche Abnormitit 3, Abbildung le).

— Ein Wald besteht praktisch nur aus Baumholzern, bei denen Jungwald
und Altholz beinahe fehlen. Der Gesamtzuwachs liegt somit nahe am
laufenden Zuwachs der Baumholzer und eine Nutzung desselben wiirde
(da dieser unter dem Normalzuwachs liegt) das Strukturungleichgewicht
fordern und den Durchschnittsvorrat weiter erhohen. Die Normalnut-
zung von FR und FpF ergibt daher einen Hiebsatz, der zwischen 120 %
und 130 % des Gesamtzuwachses betrigt (vergleiche Abnormitit 4, Ab-
bildung Ie).

Die Interpretation dieser zwei Beispiele ist nicht ohne weiteres vor-
zunehmen und erfordert eingehende Modelliiberlegungen. Dazu sind in Ab-
bildung 1 vier typische Fille von Entwicklungs-Ungleichgewichten darge-
stellt. Unter Voraussetzung einer Altersklassenschlagwirtschaft bildet ein
Normalwaldmodell mit zwdlf Altersklassen von je 10 Jahren die Ausgangs-
basis. Die gestrichelte Linie hilt die Normalfliche fest. Die Abnormitéten
gemiss Abbildung 1a und Abbildung 1b wurden gemiss Ot (1972) fiir zwei Re-
gionen des Mittellandes iibernommen; bei Ic und Id handelt es sich um die
zwei oben beschriebenen theoretischen Fille. Der Abnormititsgrad x (Ab-
weichung gemaiss Altersklasse von der Normalflidche in %) wird in Schritten
von je =10% bis = 100 % variiert. Daraus konnen fiir das Hieb-
satz/Zuwachs-Verhiltnis folgende Schliisse gezogen werden:

— bei Abnormitit wie im Beispiel Mittelland (zuwenig Stangenholz, mehr
oder weniger grosse Uberalterung; Abbildungen la und 1b) liegt die Hieb-
satzmasse zwischen 85 % und 100 % des Gesamtzuwachses

— bei abermals gesteigerter Abnormitit wie in Abbildungen 1c und 1d liegt
die Hiebsatzmasse zwischen 75 % und 145 % des Gesamtzuwachses
Demzufolge kann der betriebliche Gesamtzuwachs als Hiebsatzweiser

nur dann verwendet werden, wenn der entsprechende Relationsfaktor be-

kannt ist. Daher ist es ratsam, wenn sich der Forsteinrichter bei klar de-
finierter Verjiingungs- und Durchforstungspolitik, einer Reihe von lokal
iiblichen Abnormititsgraden sowie den vorhandenen Baumarten und Bonité-
ten eine Tabelle mit den relevanten Relationsfaktoren Hiebsatz/Zuwachs er-
stellt. Wenn der Gesamtzuwachs als treffender ertragskundlicher Weiser fir
den Hiebsatz verwendet werden soll, wird man somit um recht aufwendige
Modellrechnungen nicht herumkommen.
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1.42 Nutzungsprozent

Das Verhiltnis zwischen dem jihrlichen Normalzuwachs (= Hiebsatz)
und dem Absolutwert des Normalvorrates wird als Nutzungsprozent be-
zeichnet. Dessen Verwendung ist schon vor rund 150 Jahren von Paulsen
und von Hundeshagen entwickelt worden und seither in vielen Lehrbiichern
der Forsteinrichtung behandelt worden.

Die Ertragstafel der EAFV liefert fiir Fichte folgende Werte des norma-
len Nutzungsprozentes:

U 90 100 110 120
Bonitd
8 4,96 | 4.30 | 3.77| 3.33
16 4.14 | 3.69 | 3.33| 3.03
20 4.08 | 3.66 | 3.32| 3.03
24 4.02 | 3.62 |1 3.30| 3.04
28 4.02 | 3.64 | 3.33| 3.07
30 4.03 | 3.66 |3.35] 3.10

Tabelle I. Normales Nutzungs-% in Abhingigkeit von Umtriebszeit und Bonitiit (Fichte).

Aus Tabelle I kann fiir das normale Nutzungsprozent folgender Zusam-
menhang abgelesen werden:

— s sinktbei zunehmender Umtriebszeit und damit bei zunehmender Vor-
ratshaltung (geringerer Anteil an zuwachskriftigen Bestinden);

— ¢€s steigt bei abnehmender Umtriebszeit beziehungsweise bei abnehmen-
der Vorratshaltung (hoherer Anteil an zuwachskriftigen Bestinden);

— es ist bei gleicher Umtriebszeit und nicht extremen Bonititen praktisch
konstant.

Die friiher iiblichen Hiebsatzformeln (Riisch, 1981) verwendeten das
I}Ormale Nutzungsprozent zur direkten Hiebsatzableitung, indem der wirk-
liche Vorrat damit multipliziert wurde (Landbeck, 1953). Die Erfahrung
zeigte aber, dass damit wohl eine ausgleichende, dem Normalvorrat zustre-
bende Wirkung, jedoch keine Normalitit des Altersklassenaufbaus, der Vor-
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ratsstrukur und der Ertragsverhiltnisse erreicht werden konnte (Speidel,

1966). Der Grund liegt in der zu geringen Beriicksichtigung der inneren

Struktur der Wilder, da lediglich mit dem Gesamtvorrat und einer Relations-

zahl zur Normalnutzung gearbeitet wurde. Diese Tatsache konnte zu Hieb-

sdtzen filhren, die entweder schlagreife Bestinde vernachlédssigten oder aber
auch vorzeitige Verjiingungen in noch nicht schlagreifen Bestinden zur

Folge hatten.

Aus der Sicht der heutigen Praxis vermag das Nutzungsprozent viel
mehr im Rahmen eines Plausibilitdtstestes des Hiebsatzes als zu dessen Kor-
rektur oder Herleitung gute Dienste zu leisten. Es konnen folgende drei
Fille unterschieden werden:

1. Nach abgeschlossener Hiebsatzbestimmung wird die jihrliche Hiebsatz-
masse dem absoluten Vorrat gegeniibergestellt. Dieses (nicht normale)
Nutzungsprozent des Gesamtvorrates (eventuell auch pro Abteilung)
kann Aufschluss geben iiber!:

— Zeitbedarf fiir das Umsetzen des gesamten stehenden Vorrates (zum

Beispiel 25 Jahre bei einem Nutzungsprozent von 4 %),

— Hiebsatz-, Vorrats- oder Tariffehler (bei wesentlichen Abweichungen

von iiblichen Nutzungsprozenten),

— langfristige Beurteilung von Waldstrukturen (bei langfristigen Nut-

zungsprozent-Reihen; siehe unten).

2. Sofern Nutzungsprozente pro Stdrkeklasse vorliegen, kann folgendes
Vorgehen zur Anwendung gelangen?:

Betriebsdaten

— Waldflidche: 43,25 ha

— Hohenlage: 600—900 m.ii.M.

— Baumarten: 81 % NdH, 19 % LbH (Vorrats-%)
— Vorrat/ha: 305 Tm3

— Umtriebszeit: 125 Jahre

— Planungszeitraum: 10 Jahre

Bewertung der Verjiingung

43,25 ha: 125 = 0,35 ha/Jahr (vergleiche Kapitel 1.31)
0,35 haa 545 Tm?3 190 Tm?
(Abzug von 1900 Tm3 in den Stirkeklassen III und I'V)

1 Keller, K., Abteilung Forstwirtschaft des Kantons Aargau: Miindliche Mitteilung 1981
2 Naegeli, G., Kantonsforstamt St. Gallen: Schriftliche Mitteilung vom 7. April 1981
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Bewertung der Durchforstung

Stirkeklasse Vorrat N-% N-Anfall
I 600 2.0 12 Tm3
II 3300 2,0 66 Tm?®
III (6500—1070) = 5430 1,5 81 Tm3
IV (2800— 830) = 1970 0,9 18 Tm3
Richtwert des Jahreshiebsatzes 367 Tm?3

Dieses Vorgehen wird insbesondere im Kanton St. Gallen vor der de-
finitiven Festlegung des Hiebsatzes angewendet, wobei das Ergebnis mit
demjenigen der Forsteinrichters abgestimmt wird. Die Zweckmassigkeit
wird davon abhidngen, mit welcher Genauigkeit die Nutzungsprozente
pro Stidrkeklasse vorliegen oder gutachtlich festgelegt werden kdnnen.
Dabei kommen die zu Tabelle 1 genannten Zusammenhénge zur Anwen-
dung.

3. Zur Fortsetzung beziehungsweise Erstellung von langfristigen Nutzungs-
prozentreihen (des Gesamtvorrates und je Stirkeklasse) werden die Nut-
zungsprozente der laufenden WP-Revisionen gemiss Standortsklassifi-
kation, Durchschnittsvorrat und Waldstruktur laufend aufgezeichnet.
Bei geniigend Daten konnen spdter mathematisch ausgeglichene Werte
gefunden und bei genau definierten Wuchsbedingungen direkt als Hieb-
satzweiser verwendet werden.

1.43 Prognoseprozesse

Eine Prognose stellt das Ergebnis von Beobachtungen und logischen
Schlussfolgerungen dar, mit denen kiinftige Waldentwicklungen im voraus
erkennbar gemacht werden (ETHZ, 1979). Die Prognoseprozesse werden
meistens fiir langfristige Zeitriume (20 Jahre und mehr) durchgefiihrt,
wobei Kalamititen in der Regel ausgeschlossen werden.

Zur Zeit existieren verschiedene mechanisierte Prognosetechniken, na-
mentlich das Programm «Langfristprognose» der Forschungsabteilung 1
(Inventar und Ertrag) der EAFV (Schmid-Haas, P., Keller, W., Gadola, C.,
1979) sowie das Programm «Forsim» am Fachbereich fiir Forsteinrich-
tung der ETHZ (Bartet, H.H., Pleines, W., 1972). Es besteht jedoch auch die
Mbéglichkeit einer manuellen Durchfiihrung der Prognosetechniken mittels
Tischrechner oder Mikrocomputer (Riisch; 1979 II, 1980). Ausgangsdaten
fir solche Prognoseprozesse sind die in der waldbaulichen Einzelplanung
vorgesehenen Massnahmen sowie Waldzustandsinformationen. Die Wald-
e-ntwicklung kann nur unter Einbezug von globalen Zielsetzungen prognosti-
ziert werden. Ebenso werden ertragskundliche Wachstumsmodelle benétigt,
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wozu man sich in der Regel auf die Ertragstafeln der EAFV abstiitzt. Der Be-
wirtschafter hat sich alsdann unter anderem iiber folgende Kriterien zu
entscheiden:
— Verjungungspolltlk

Strategie: Bestinde, Flichen, Alter, Umtriebszeit

Vorverjiingungen

Baumarten

Bestockungsgrad

Pflanzenwahl
- Durchforstungspolltlk

Art und Stdrke pro Altersklasse

Turnus pro Altersklasse beziehungsweise Entwicklungsstufe
— Jungwaldpflege

Anzahl zu entnehmender Stimme pro Altersklasse beziehungsweise

Entwicklungsstufe

Anzahl zu entnehmender Stimme pro Altersklasse beziehungsweise

Entwicklungsstufe

Die Ergebnisse der Prognoseprogramme zeigen die mutmasslichen lang-
fristigen Entwicklungen von Hiebsatz, Altersstruktur, Vorrat, Zuwachs,
Stammzahlen sowie Umtriebszeit. Entspricht beispielsweise die Hiebsatzent-
wicklung nicht den Erfordernissen der Betriebskontinuitit, so kann das Pro-
gramm mit verdnderter Verjiingungspolitik (eventuell mehrmals) wiederholt
werden, bis die optimalen Massnahmen vorliegen (vergleiche Kapitel 1.33).
Diese Planungsprozesse stellen umfassende und vorziigliche Hiebsatz-

weiser wie Verjiingungsflichen und -massen sowie Durchforstungs- und
Pflegeparameter bereit. Es wird in der Regel allerdings geniigen, mit einem
oder zwei Flichenweisern konkret zu arbeiten und die andern Ergebnisse als
Richtvorgaben fiir die Waldbewirtschaftung zu verwenden. Eine anschlies-
sende Abstimmung mit der waldbaulichen Einzelplanung fiir den laufenden
Planungszeitraum fiihrt zu jenen Massnahmen, welche die Basis fiir eine op-
timale langfristige Waldentwicklung zu begriinden vermogen.

1.44 Empfehlungen zum Gesamt-Hiebsatz

Das praktische Arbeiten mit eigentlichen Prognoseprozessen ist ziemlich
aufwendig. Schon allein die Bereitstellung der erforderlichen Ausgangsdaten
ist oft mit Schwierigkeiten verbunden. Prognoseprozesse konnen daher eher
nur bei speziellen Verhiltnissen mit grosserer Tragweite der Waldbehand-
lung empfohlen werden.

Das Nutzungsprozent als Hiebsatzweiser wird noch ab und zu angetrof-
fen, wobei dessen ertragskundliche Aussagefihigkeit oft iiberschitzt wird.
Wenn bei vorhandener waldbaulicher Einzelplanung beispielsweise ein
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Hiebsatz aufgrund von abteilungsweisen Nutzungsprozenten gutachtlich
korrigiert wird, kann dies aus politischen Griinden wohl verstiandlich sein,
muss jedoch als ertragskundlich unzutreffend bezeichnet werden, da dies oft
ohne zuverlédssige Erfahrungswerte hinsichtlich der abteilungsweisen Wald-
struktur vorgenommen wird. Es ist ratsam, das Nutzungsprozent nur bei
genau definierten Randbedingungen oder als beildufige Plausibilitdtsgrosse
fir die direkte Korrektur der Einzelplanung zu verwenden.

Der Hiebsatz ist nur im vollstindigen Normalwald mit dem betrieblichen
Gesamtzuwachs identisch. Fiir alle andern Fille ist ein zuverldssiger
Hiebsatz/Zuwachs-Relationsfaktor notwendig. Dessen Bestimmung ist
etwas zeitraubend, kann jedoch fiir Ubersichtszwecke ohne Einzelplanung
sehr niitzlich sein.

1.5 Empfehlungen fiir den Schlagwald

Fiir den praktischen Forsteinrichter ist der Einsatz von Hiebsatzgesamt-
weisern stets eine Frage von Zielsetzung und Optimierung. Er wird sich des-
halb vor der Anwendung vergewissern, wozu er den Weiser einsetzt und wie
das Aufwand/Aussageverhiltnis lautet. Gestiitzt auf diese Vorgaben haben
sich nachfolgende Erfahrungen ergeben.

Fiir herkommliche Wirtschaftspldine wird es in der Regel geniigen, die
Réumungsfliche mit dem Flichenweiser (5) abzustimmen. Es ist oftmals
vorteilhaft, sich mit dem Flichenweiser (3) eine Ubersicht iiber allfillige
Lichtungsflichen zu verschaffen. Die Durchforstungsangaben der waldbauli-
chen Einzelplanung bediirfen normalerweise keiner Uberpriifung durch die
Gesamtplanung. Fiir spezielle Planungen mit erhhter Tragweite liefern die
Prognoseprozesse sehr zweckmissige Daten. Es kann aus Aufwandgriinden
jedoch ratsam sein, sich auf manuelles Vorgehen zu beschrinken.

Fiir regionale und kantonale Richtplanungen, bei denen meistens auf
eine waldbauliche Einzelplanung verzichtet wird, ist es zweckmissig, die
Massenweiser (2, 4, 6, 7) kombiniert mit den entsprechenden Flichenwei-
sern (1, 3, 5a) zu verwenden. Ebenso vermag der mit dem Relationsfaktor
versehene Gesamtzuwachs gute Rahmenzahlen zu liefern.

2. Hiebsatzweiser im Plenterwald

) Da im ausgeglichenen Plenterwald mit jedem Eingriff gleichzeitig ver-
Jungt, durchforstet, ausgeformt und geerntet wird (Leibundgut, 1966), sind
nu.r Weiser fiir den Gesamthiebsatz denkbar, die allenfalls aber lokal (zum
Beispiel nach Standortseinheiten oder Abteilungen) differenziert werden
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konnen. Im Gegensatz zum schlagweisen Hochwald versagen im Plenterwald
die Zielvorstellungen des Altersklassen-Normalwaldes. Diese werden im
Plenterwald durch Strukturangaben wie Schichtverteilung, Normalvorrat,
Stidrkeklassenverteilung, Baumartenanteile, Stammverteilung sowie Ziel-
durchmesser bei definiertem Standort charakterisiert (Langenegger, 1979 I).
Die nachfolgenden Bemerkungen beziehen sich insbesondere auf die seit
Jahrhunderten bestehenden, sozusagen urspriinglichen Tannen-Fichten-
Buchen-Plenterwilder des Bernbietes.

Im ausgeglichenen, das heisst vollstindig der Zielvorstellung ent-
sprechenden Plenterwald ist der Hiebsatz identisch mit dem betrieblichen
Gesamtzuwachs. In unausgeglichenen Plenterwildern bedarf der Ge-
samtzuwachs zur Verwendung als Hiebsatzgrundlage wie im Schlagwald
eines Relationsfaktors. Obwohl seit Jahrzehnten Erfahrungswerte aufgebaut
worden sind (unter anderem in den Kantonen NE, BE), ist die Quantifizie-
rung der Zielvorstellungen im Plenterwald infolge Fehlens von eigentlichen
Ertragstafeln schwieriger als im Schlagwald, kénnen doch diese Relations-
faktoren meistens nur empirisch gefunden werden. Andere Gesamtweiser
als der Zuwachs kommen im Plenterwald kaum in Frage: Das Arbeiten mit
dem Zielvorrat hat, da schwierig quantifizierbar, eher flankierende Be-
deutung, wihrend dasjenige mit der Fliche nahezu unbrauchbar ist3. Weit
weniger als im Schlagwald wird im Plenterwald auf die waldbauliche Einzel-
planung abgestiitzt. Sie wird oft nur vollumféinglich durchgefiihrt, wenn dem
Bewirtschafter die verschiedenen Bestandesstrukturen noch nicht gut ver-
traut sind. Andernfalls kann aufgrund der flichenmissigen Schlagkontrolle
und des Eingriffsturnus das Bewirtschaftungsprogramm zusammengestellt
werden. In diesem Fall kann der Hiebsatz auch direkt iiber die nachfolgend
diskutierten Gesamtweiser gefunden werden. Der Schritt iiber die Einzelpla-
nung mit Nutzungsprozenten (Langenegger, 1979 1I) wiirde dabei
umgangen.

Nachfolgend wird lediglich eine auf die bekannteren Plenterwaldtypen
beschrinkte Auswahl behandelt, da fiir die restlichen Typen zu wenig Erfah-
rungsdaten gesammelt werden konnten.

2.1 Ausgeglichene Plenterwdlder

Wie erwihnt, ist grundsitzlich die Beziehung

HS = 2 (8)

8 Linder, W., Kreisforstamt 6 Emmental: Miindliche Mitteilung 1981
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HS = Hiebsatz pro Jahr des kommenden Planungszeitraums (Tm?3/Jahr)
Z = betrieblicher Gesamtzuwachs pro Jahr des vergangenen Planungs-
zeitraums (Tm3/Jahr)

giiltig. Allerdings miissen dabei noch folgende Kriterien angesprochen
werden:

— Stabilitdt der Mittelschicht auch nach Abdeckung zufriedenstellend?

— Vorratshdhe optimal? (Vergleiche Langenegger 1979 I)

— Stirkeklassenverhiltnis optimal? (Vergleiche Langenegger 1979 I)

— allgemeine Vitalitdt?

— ganze Waldfldche nutzbar?

Nur wenn alle Kriterien positiv beantwortet werden konnen, darf die Be-
ziechung (8) uneingeschrinkt Verwendung finden. Andernfalls miisste der
Hiebsatz gemiss den nachfolgenden Ausfiihrungen (vergleiche Kapitel 2.2
bis 2.4) bemessen werden.

2.2 Plenterwdilder mit Starkholziiberhang

In solchen unausgeglichenen Strukturen sind Oberschicht und eventuell
Mittelschicht gegeniiber dem Optimum {iiberdurchschnittlich vorhanden.
70 % bis 80 % der Stimme weisen einen BHD von mehr als 40 cm auf. Es be-
steht die Gefahr des Ubergangs zu Gleichférmigkeit oder zu einer irreversi-
blen Zerfalls- oder Verjiingungsphase. Oberstes Bewirtschaftungsziel ist die
Strukturverbesserung: Insbesondere in der Oberschicht ist Vorratsabbau
durch Bildung von kleinfldchigen Verjiingungszentren zu betreiben. Dieses
Unterfangen ist stets eine heikle, sich hauptsichlich auf die erfahrungs- und
gefithlsmissige Stabilitdtsbeurteilung des Bewirtschafters stiitzende Optimie-
rungsaufgabe. Die Eingriffe in die Oberschicht diirfen die Mittelschicht nicht
gefdhrden und auch nicht einen Jungwuchsiiberhang vorbereiten. Dies kann
nur dadurch erreicht werden, dass keine allzu raschen und krassen Ver-
anderungen der ortlichen Strukturen vorgenommen werden. Es gilt erfah-
rungsgemaiss die Beziehung:

Z + 15% < HS < Z + 25% (9)

Legende: siehe (8)

Das Zusatzmass zum Zuwachs wird je nach Stabilitdtsansprache der Mit-
telschicht zu bemessen und eventuell iiber stirkeklassenweise Nutzungspro-

zente abzusichern sein. Es diirfte in der Mehrheit aller Fille 15 % bis 20 %
betragen,
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2.3 Vorratsarme Plenterwdlder

Bei diesen Strukturen ist die Oberschicht (gelegentlich auch die Mittel-
schicht) mangelhaft vertreten, was sich in einem eher liickigen Schlussgrad
zeigt. Unter- und Mittelschicht haben demzufolge geniigend oder zuviel
Licht, wodurch die Gefahr des Ubergangs zu Gleichformigkeit besteht. Die
Strukturverbesserung ist als weniger schwierig als bei zu starkholzreichen
Plenterbestinden zu beurteilen; ein Erfolg stellt sich jedoch erst ldingerfrisiig
nach zuriickhaltenden Eingriffen in die Mittelschicht ein. Durch die liickige
Struktur und jiingere Alter sind die Risiken hinsichtlich Stabilitdt geringer
zu beurteilen als bei Plenterwildern mit Starkholziiberhang. Es kann folgen-
der Hiebsatzweiser Verwendung finden:

Z - 40% < HS = Z - 20% (10)

Legende: siche (8)

Durch Ansprache des Stirkeklassenverhiltnisses, der Stammzahlen und
Vorrite pro Durchmesserstufe wird der konkrete Zuwachsabzug gutachtlich
festzulegen sein®.

2.4 Plenterwdlder mit mangelhafter Mittelschicht

Bei solchen Strukturen ist die Unterschicht sehr ausgedehnt, wihrend
die Oberschicht ungefdhr im richtigen Mass vorhanden ist. Zur Strukturver-
besserung wird in der Oberschicht eingegriffen, und zwar durch schacht-
und schlitzférmige Begiinstigung der Unterschicht. Damit kann das Aufstei-
gen von der Unter- in die Mittelschicht partiell beschleunigt werden. Der
entsprechende Hiebsatzweiser lautet:

HS

zZ + 10% (11)

Legende: siche (8)

4 Neuenschwander, R., Kreisforstamt 5 Thun: Miindliche Mitteilung 1981
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2.5 Plenter-Uberfiihrungswilder

Unter solchen Uberfiihrungswildern werden zweischichtige Bestandes-
typen verstanden, wie sie im Voralpengebiet (das heisst im natiirlichen
Weisstannenareal) etwa durch Einwachsenlassen oder Aufforsten von Wei-
deflichen entstanden sind. Die Oberschicht ist ziemlich gleichaltrig mit
hauptsédchlich Fichte und die Mittelschicht schwach ungleichaltrig mit fast
ausschliesslich Tanne. Eine Uberfiithrungsdurchforstung (als Spezialfall der
Plenterdurchforstung) wird in die Oberschicht eingreifen und darauf hinar-
beiten, die Mittelschicht zu differenzieren und ihre Elemente standfest zu
machen. Dabei ist die richtige Dosierung der Eingriffsstirke von erstrangiger
Bedeutung: Bei zu starkem Eingreifen wird die Oberschicht der Schnee-
bruchgefahr ausgesetzt und bei zu schwachen Eingriffen gewinnt der Mittel-
wuchs zu wenig Standfestigkeit, und es bleibt die Zweischichtigkeit be-
stehen; dies ist insbesondere fiir Uberfiithrungsbestinde, die in jlingerem
Alter zu schwach durchforstet worden sind, zutreffend®. Folgender Hiebsatz-
weiser kann dabei Verwendung finden: |

Z & HS < Z + 20% (12)

Legende: siehe (8)

2.6 Weitere Empfehlungen zum Plenterwald

Fiir alle Plenterwaldstrukturen ist es ratsam, nach der Hiebsatzfestlegung
das Nutzungsprozent (vergleiche Kapitel 1.42) kontrollhalber pro Bestandes-
oder Standortstyp und Betrieb zu bestimmen. Werden im Vergleich zu ent-
sprechenden Erfahrungswerten abnorme Zahlen erhalten, so miissten diese
weiter untersucht werden. Dies kann durch eine Neubestimmung des Hieb-
satzes geschehen, oder in ganz extremen Fillen miisste eine Einzelplanung
durchgefiihrt beziehungsweise wiederholt werden®. Es muss demzufolge als
Zweckmissig bezeichnet werden, wenn moglich auf Nutzungsprozent-
Reihen iiber mehrere Planungszeitriume zuriickzugreifen. Es wird auch
danach gefragt werden miissen, welcher Anteil der Waldfliche in die Hieb-
satzbestimmung einbezogen werden kann, da insbesondere im Gebirge oft
nur ', bis %/, davon erschlossen sind.

® Neuenschwander, R., a.a.0.
% Linder, W, a.a.0.
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Als indirekte Hiebsatzweiser verdienen auch Vorratsverdnderungen
sowie Baumartenanteile einige Beachtung. Deren Zuwachsbezug ist jedoch
oft schwierig und nicht zufriedenstellend quantifizierbar. Immerhin ver-
mogen diese Grossen jedoch wertvolle Relationen zu bisherigen Hiebsétzen
aufzuzeigen.

3. Folgerungen

Durch die Moglichkeit der einfachen flichenweisen Differenzierung der
Entwicklungsstrukturen stehen im Schlagwald mehr Hiebsatzweiser als im
Plenterwald zur Verfiigung: Im Schlagwald kann mit Ertragskennziffern wie
Bestandesfliche, Nutzungsmasse und Gesamtzuwachs gearbeitet werden,
wihrend diese im Plenterwald auf den betrieblichen Gesamtzuwachs be-
schrankt bleiben.

Es wird aus Ubersichts- und Nachhaltigkeitsgriinden immer lohnend
sein, sich auf Gesamtweiser abzustiitzen. Je nach Tragweite der vor-
gesehenen Eingriffe sollen diese einzeln oder in zweckmissiger Kombination
Verwendung finden.

Wenn mit den Gesamtweisern nicht nur geplant, sondern deren Vor-
gaben mittels einer zweckmassigen Nutzungstechnik auch realisiert werden,
kann damit eine nicht unwesentliche Grundlage zur Strukturverbesserung
der Willder geschaffen werden.

Résumé
Indicateurs de possibilité dans 1’usage pratique

Les conséquences de la planification sylvicole de détail pour I’ensemble des peu-
plements peuvent étre mises en évidence grice a une planification générale. De telles
données de contrdle sont désignées par le terme d’indicateur. Leur relation avec la
possibilité fait ’objet de la discussion, dans laquelle il est nécessaire de définir, a coté
des indicateurs de possibilité pour la forét réguliére, des indicateurs applicables 4 la
forét jardinée.

Dans la forét réguliére, I’on peut faire la distinction entre des indicateurs pour les
possibilités résultant des éclaircies, des mises en lumiére et des réalisations; et ces in-
dicateurs peuvent &tre 4 leur tour subdivisées en considérant les surfaces ou les vo-
lumes. Avec la possibilité totale, I’auteur traite des indicateurs de croissance, du taux
d’exploitation et de processus de pronostication.

Dans la forét jardinée, seul 1’accroissement total pour ’entreprise entre en ligne
de compte comme indicateur de possibilité. Celui-ci doit étre parfois doté d’un facteur
de correction, par exemple dans le cas de foréts jardinées avec excédent de bois forts,
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de foréts jardinées pauvres en matériel sur pied, de foréts jardinées avec étage inter-
médiaire faiblement représenté, ou encore dans le cas de transformations en forét
jardinée.

Pour des raisons de continuité et de clarté, il sera toujours judicieux de se baser
sur des indicateurs globaux. Ceux-ci ne devront pas seulement servir de fondement a
la planification, mais devront en particulier servir a la réalisation de celle-ci.

Traduction: E. Ziircher
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