
F. Franz Die Beurteilung des Produkflonsvermöqens
als Entscheidungshilfe bei der Intensitätsstufenkalkulation

1. 2. Projektdefinition

Der K al kulationsprozeß wird eing eleitet mit de r I nform ations- .
st u fe (1), die im Ablaufdi agr amm als Projektdetiilition . be­
ze ichnet wird. Sie b eschreibt de n entscheidenden er sten Ar ;­
beitsabschnitt, in dem zunächst einmal das L ösungsziel und
d er L ösungsweg d es Kalkulations pro je k ies im einzelnen for ­
muliert w erden müssen . H ier hi nein gehört die von SP EIDEL
und K ROTH gegeben e Definiti on der Intensi tätsstufen. Die
ent spr echende m a them at isch e Formulierung li efert u ns ge ­
eignete quantitativ e Ausdrücke, mit deren Hilfe wir ei nen
gegebenen Befund in eine der drei Int ensitätsstufen obje k tiv
ein or dnen k önnen. Diese m athematischen Ausdr ücke h aben
den Charakter von Zi elfun k tio nen im Sinne der' P r ojekt­
planungste chnik . An h and der Zielfunktionen können wir fest­
legen , w elche I n form a tion en in den einzelnen Inform at ions­
stu fen im Minimum bereitgestellt werden m üssen, d am it w ir
die Intensit ä t sst ufen sicher bestimmen k önnen . ' .

Im Ar beitsabschnitt "Projektdefin iti on" w ir d au ch " fest ;­
ge legt, welche Mindestgenauigkeit wir für die w ichtigsten
Weisergr ößen fordern, die w ir in den einzelnen Inform ations"- ,
stufen fü r di e b etriebsw ir tschaftliche Analyse er r echn en ,
Weiterhin ge ben w ir h ier - um n ur die w ich tigsten K alkula­
tionsweiser zu nennen - di e ge plante Umt r iebsze it und d ie ,
iür di e verschied enen Zielvorste llu ngen vorgese hene n B e­
handlungspr ogr amme ein . Ob wir das Modell einer sogenarm­
ten Stan dor t -Betriebskl a sse oder das eine r n ormalen Be­
t riebsklasse, ob wir d ie derzeit stockende Bau m art ' od er da­
neben auch alternative, standör tlich mögli che Baum arten urr­
seren Ber echnungen zugrunde legen - alles das m üssen wir ,
in der "Projek t definition" bestimmen. . . '

1. 3. Die vier d a te n bereitste llenden I n formationss tufen

Auf d ie Projektdefinition (1) fo lgen die v ier datenbere itstell en­
den Informationsstufen, nämlich
(2) eine standortskundliche Informationsstufe, im Ablau fd ia­
gramm als Information sstufe "Standort- Da tieru ng" b ezeich­
net. Sie stellt u ns in erster Li ni e di e S tando rtgliederung so ­
w ie Informationen über eventuell e Düngungs- ' und Meli o­
ration smöglichkeiten zur Verfügu ng,
(3) eine In form ationsstu fe, die auf Dat en der Betriebsstatistik
und de r Forstein richtung, insbesondere der Zusta ndser f a s­
sung, aufbaut. Si e w ird im Ablaufd iagr amm als Informations-
s tu fe "Bestan desda tierung" bezeich net, . .
(4) eine ertragskundliehe Infor m ationsstuf e mit der K urz­
bezeichnung "L eistun gs sch ätzung",
(5) einen fünft e n Informationsb ereich, der individuelle D a ten
über H olzer nte , H olzbrin gung, Kultur , P flege , Forstschu tz ,
Jagd, Wegebau, Mechanisieru ng, Verw altung usw. ' f ü r d ie.
K osten - und Ge ldertragskalkulation bereitstellt. In dem
Inform ationsbereich (5) sind mehrere, zum T eil ' seh r h eter o­
gene Information sstufen aus Ver einfachungsgr ü n de n zusam ­
mengefaßt worden, d ie bei einer Erweiterung , des ' Ablauf'­
di agrarnms voneinander getrennt werden müß ten: , ' ,

1.4. . Kosten- und Geldertragskalkulation

Die fünf In for m at ionsstu fen li efern die ~rforder1ichen Da ten
für di e K osten- u n d Erlöskalkula tion, di e in der se chsten un d ,
inner halb des Gesamtschemas wichtigsten Informationsstu fe
vorgeno mmen wir d . In ihr werden die Entscheid ungsk r ite r ien
für die Zuordnu n g zu den Intensitätsstufen aufgebaut, die '
w ir dann in de m nächstfolgenden Arbeitsgang (7) vornehm en:

1. '5. G enauigkeitsprüfung

Nun rei ch t es i. d . R. nicht aus, einen Befund einer I n ten si­
tätsstu fe allein nur zuzuordnen . Wir müssen auch w issen,
mi t welcher Genauigkeit w ir diese Zuordnung erz i elt h aben
- an de rs ausg edrückt : mit w elcher Wahrsch einlichkeit w ir
eine richt ige u nd mit w el cher Wahr scheinlichkeit ' wir . ein e
falsche Zuordnungsentscheidung gefällt h aben . Die m odernen
m athematisch- s t atist ischen Verfahr en geben :uns' :, h ierfür
brauchbare Hilfsmittel in die Hand. Ergibt di e re chner ische
Überprüfung, d aß d ie erzielt e Genauigkeit :ausreieht, s o wird
in einer ansch ließenden Routine gep rüft , inwieweit d ie ge­
pl ant e Ei nglied erun g der untersuchten K alkula tionseinheiten
in d ie entsprechenden Intensit ät sstufen waldbaulich, iors t ­
po litis ch und anderw eitig __ realisierbar ist. Gegebenenfa lls
m üssen K or r ekturen vorgenommen werde n, di e , in dem Ap­
laufschem a durch eine Rückl auf-Routi ne gekennzeichnet sind.
Ein Ergebnisbericht - in dem Ablau fschema . dargestellt
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Abb. 1: Ablaufdiagramm f ür di e I ntensi tatsstujenkiü ku la ti on .

1. Gang der Datengewinnung für d ie
Inten s itä tsstufenkalku la t ion

1. 1. Ablaufdiagramm

Nach der von SPEIDEL und Mi ta rbeit ern' (1969) und vo n
KROTH (1969) gegeb enen Begriffsbestim mun g w erden di e
I n tensi t ä t sst u fen anhand von B estimmungs grö ßen abge­
grenzt, di e
(1) den Gelder t rag oder Er lös
(2) die Kosten
beschreiben. Diese Größe n können i. d. R. n icht unmittelbar in
der F orm bestimmt werden, w ie wir etwa er tragskund ­
liehe M eßgrößen b estimmen. Sie w erden vielmehr ü ber
eine Reihe v orgeschalteter Stufen der Informat ionsbereit ­
st ellung (= Info rmati onsstufen) h ergel eitet, die sch rit tw eise
di e erforderli che n D aten für die Geldertrags - und K osten­
k alkulation li efern.

Der Gang der Datengewinnung für die Kosten- u n d Geld­
er tragsanalyse ist in einem einfa chen Ablaufdi agr amm . auf
Abb. 1 w iedergegeben. Di e D arstellung stü tzt sich auf die be­
reits erwäh nte Veröffentlichung von SPEIDEL u nd Mi t ­
a rbeitern (1969). In dem Ablaufdiagramm ergibt s ich di e In­
tensit ä tsstu i e als ei ne Zi elgröße aus de m Datenfiuß durch
ein e projektdefinier ende und v ier d atenbereit stellende Infor­
m ationsstufen.
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lu r ch die In form at ionsstu fe (11) - faßt die erzielten Kalku­
ationsergebnisse abschließend zusammen.

. 6. Flußdiagramm für d ie elek tronisch e Daten verarbeitung

)a de r hier beschriebene Auswertungsgang manuell kaum zu
iew äl ti gen sei n dürfte, wurde das ' Ablaufdiagramm auf Abb.

von vorneherein a uf elektronisch e Datenverarbeitung ab­
:estellt. W ir können es als ein einfaches Flußdiagramm für
,ine P r ogrammierung auffassen. Die einzelnen Informations­
tufen stellen hi erin selbstä ndige Unterprogramme dar. Die
>r ogramm ier ba rk eit des Systems h ängt maßgeblich davon ab,
n welchem Umfange di e einzelnen Auswertungsschritte in
len Informationsstufen qu antitativ formuliert w erden k ön ­
ie n, In di esem Zus ammenhang se i erwähnt, daß be reits
;PEIDEL und seine Mitarbeiter in ihrer eingangs genannten
Teröffentlichung (1969) ei n EDV-Programm für d ie Intensi­
ätsstufenkalkulation beschrieben haben.

:. Die ertragskundliche Informationsstufe

Abb.2:
Die ertraaskund­
liche Informati ons­
stufe (4). Arbeits­
abschnitte.

Die ertragskundliehe
Jnformationsstufe (1,)

Arbeitsa bschnitte

Er tragskundli che
1) Delini /ion der

Befundeinhei t

Bes timmung der
2) aktuelle n

Wuchsteist ung

Bestimmung der
3) po ten tie lle n

Wuchsteistung

. 1. ArbeitsabschniUe

)ie Aufgaben, welche di e ertragskundliehe Inform ati onsstufe
I) innerhalb des beschri ebenen Systems zu erfülle n hat , und
lie Daten , die sie für di e Kosten- und Gelder tr agska lkulati on
inmitte lbar wie a uch für eine Weiterverarbeitung in anderen
nform a ti onsst ufen bereitzu stell en hat, beschreibt d ie Auf­
tellung der ertragskundl ichen Arbeitsabschnitte auf Abb. 2.

Der e rste Arbeitsabschnitt u mfaß t die ertragskundliche De­
lnit ion der Befundeinheit, di e wir für die Intensitä tsstufen­
:alkula ti on ge bildet haben. Wir verstehen in diesem Zu sam­
nenhan g unter einer Befundeinheit eine altersgegliederte
:erie von Beständen , aus de r wir alle kurz- und langperiodi­
chen Leistungsgröß en her leiten, die direkt oder indirekt
ür die Intensitä tsstufenk al kulat ion benötigt werden. Geh en
. ir davon aus , daß wir d ie ertragsk un dl iehen Informationen
rn wesentlichen aus Er hebu ngen der Forsteinrichtung ge­
zinne n . In di esem F alle k ann eine solche Befundeinheit r e­
iräsentiert werden dur ch

eine ganze Betriebskl asse ode r einen b estimmten r egional ,
topographisch oder anderweit ig abgegrenzten Teil einer

, Betriebsklasse.
,) ein e sog. Standort-Bet r ieb sklasse (R ICHTER 1958), d. h.

eine Gruppe von F lächen gle icher stan dörtlicher und wald­
baulicher Wertigkeit, d ie "ähnliche" Wuchsleistungen im
Sinne vo n SCH LENKER (1964) erwarten lassen.
eine kleine ausgewählte Serie von Fläche n m it besonders
typis che n Standorts- und Behan dlungsmerkmal en. Wir be­
zeichnen sie al s ,Wuchsrei he (ASSMANN 1955).

Zur Gew ähr leistung einer hinreichend sicheren ertrags­
.undlichen Auswertung sollten nach M öglichkeit nur stand­
rt- oder standortgruppenbezogene Befundeinheiten aus ­
es ehie den w erden.'

In der Projektdefini tion und in der Standortsgliederung
zgl , Abb. 1 [1] , [2]) wurde festgelegt, von welcher Kategorie
er Befundeinheit wir ausgehe n . In der erträgskundlich en
iefinition (Abb . 2) besti mmen wir alle Me rkmale, mi t denen
rir die Befundeinhei t ertragsku ndl ieh cha rakterisi eren
rollen.
olche Merkmale si nd u . a . :
) Die Alte rs k lasse n gliede run g. Sie bes tim mt die ..Gewi ch te ", mit de­
'n en d ie e inz e lnen Alter in die ertragskundliche Rechnung e ingehen .

) Die S t re uu ng der Alterswerte a uf gleich er Fläche. Sie hat einen er­
heblichen Einfl u ß auf die Ge na u igk ei t , mit der di e alte rsbezogen en
Ertragsgrößen bestimmt werd en . J e ger inger d ie Al terss treuung a uf
die Einze lfl äche Ist , um so genauer dürfte das ertragskundllche
Sch ätzergebnis sein.

) Die Mischb auma rtenteile u n d de re n Schwa nkungen Innerhalb der
gleich en Alters s tu fe. So lange wir no ch n icht in de r Lage sind, d ie
Le istungserwartu ng vo n MIs chbes tänden in allen Ihr en Varia nten
siche r zu schätzen, g ilt tu r u nseren Fall : J e gering er di e Streuun g
der Mlschbaumantelle , u m so s icherer das ertragskundlich e Schätz-
er gebn is . .

) Die vorkommenden Ausgangsstammzahlen und Begründungsa r ten
sowie deren Schw ankungen Inn erhalb der Befundeinheit .

)DieA r t , z e it fol ge und I ntens it ä t der durchgeführten P flegema ßn ah-
J!len (Jungbestandspfle ge , D urchforstungen).

"Der zweite ertragskundliehe Arbe itsabschnitt umfaß t alle
.rbeiten zur Besti m mung der ak tuellen Wuchsleistung. Das
st ? iejenige Leistung, d ie b ei gegebe ner waldbaulicher Au s-

, 'Vo n den drei K ategori en de r Bei u nd einhei t s te ll t l edigli ch di e dri t te ,
näm li ch d ie Wuchsre ihe , und bis zu ei nem ge wissen Grade auch die
zweite , d ie Standor t- Be triebs kla sse, zugleich auc h eine ertragskund ­
Iiche B ef undeinheit Im enger en Sinne da r. Die Be triebsklasse fors t ­
einr ich tu ngst ech nischer Defin iton Ist hi e r demgegenüber nur a ls

,.kalk u la tor ische Befunde in heit Im Sinn e de r P rojek tdefin itIon auf­
zufassen . Auf .d ies e für di e e r tragsk un dllche Da tengew inn u ng wich­
tigen 'Mer k m als u n tersch1e de hat Doz . Dr. Moosmayer, Stuttgart , In
ein em bemerkenswerten DIsk ussionsb eit r ag zum Refer at des Ver f.
hingewiesen .

Bereitstell ung der
er tragskundt.Da:
ten I . sons tige Be:
handtungsprogram :
me .tbetrieoswirt »
schafll. optimale
Produkttonspros
grammeJ

ga ngslage u nter den zu rückliegenden und den derzeiti gen Be­
stockungsve rhä lt n issen zu erwar ten ist .

Die Alternative hierzu bietet der dritte Arbei ts abschnitt,
der die Schätzung der potentiellen Wuchslei stung zu m Zi el e
hat. Die p ot entielle Wuchsleistung, oft auch als standor ts­
ty pische Leistung oder a ls Ertragsvermögen bezeichnet , kenn­
ze ichne t die stan dör tlich mögliche Leistung der Befundein­
h eit - mö glich allein mit Blick auf die laufen den Zuwachs­
u nd auf. die Gesamtwuchsleistun g a ls Zuwa chssumme, nicht
ab er mit Blick auf den Stärken- und Sortenanfall. Die zu­
geor dne te Bestockungsdichte nennen wir zuwachsoptimal. w o­
bei wi r einen bestimmten Durchfor st ungsturnus zugrunde le ­
gen, in dem wir jeweil s d ie zuwachsoptim alen Best ock ungs­
bedingungen her stellen. Die aktuelle Produk ti onslei stung
wird vo n d er p otentiellen um so mehr abweichen, je stärker
sich die derzeitigen Bestockungsver hältn isse von den ent­
spre che n den standörtlich zuwachsoptimalen u nterscheiden
(s, hi erzu ASSMANN 1961,1966; FRANZ, KOPP, P AGEL 1960).

Nun ist die ertragskundlieh optimal e Bestockung u n d Zu­
wachsleistu ng oft mals nicht die betriebswirtschaftlich opti­
male (s . hierzu FRAU EN DORFER 1968 und K ROTH 1967). Im
abs chließende n vier ten Arbeitsabschnitt sollen darum die er ­
.tr agskundli chen Daten fü r weitere, definierte Durchforstungs ­
programme bereitgestellt werden. Hi erzu zä hlen d ie bet r iebs ­
w irtschaftI ich optim alen Behand lun gspr ogram m e fü r be­
stimmte Zielvorstellungen, die im einzelnen defin ie rt werden
m üssen.

2.2. Auswertu ngss chr itte zur Sch ä tzung der Ertragsleistung

Ebenso wie die Haupt-Zielgröße, di e Intensitäts stufe , können
wi r auch die Ertragsleistung nicht unmit telbar bestimmen,
sondern wir er hal ten sie als SchJußgr öße aus e iner Reihe von
Au swertungsschritten.

2. 2. 1. Alt e r s h ö h e n e n t w i c k I u n g
Im ersten Auswertungsschritt leiten w ir di e Entw icklung der
Besta ndeshöh e de r Befundeinheit über dem Bestandesalter
her.

Hierbei sctzen wir ausdrücklich voraus , daß d ies anhand von Forst­
einri chtungsda ten möglich ist. Z u r S tab ili s ier u ng der A ltershöhen be­
ziehung s in d I. d . R. zusätzlich noch Höhenanalysen erforderlich , die
a llgemein ohne w esentlichen Zeitaufwand aus geführt werden könn en .

Zur Darstellung der sta ndor tstypischen Altershöh enentwick­
lung eignen sich b esonders die Besta ndesoberhöhen ve rs chie ­
denster Definition, die w eitgehend be han dlungsu nabhängig
si nd, durch Hiebseingriffe also kaum b eeinflußt werden
(KRAMER 1959). Da uns die Forsteinrichtung i. d, R. jed och
nur Bes tandesmittelh öh en zur Verfügung ste llen kann, m üs­
se n wi r di e Bestandesentwicklung a nhand der Mittelh öhen
her leiten (Abb. 3).

Es reicht i. d . R. nicht aus, daß wir d ie Höh enentwicklung
eine r Befundeinheit allein dur ch eine mittlere Altershöhen ­
kurve darstellen, w ie di es oft geschieht. Dies wäre angesichts
der allgemein starken, auf den verschiedenen Standortein­
heit en unter schiedlichen Höhenst reuung ein zu grobes Ver­
fahren. Diese Streuung liegt im Alter 100 - nach Baumarten
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Ab b. 5 und 6: Durchm esser-S tam m zah l - K ur v en (DNK ) und
Altersdurchm esserkurv en (A D K) einer B efundeinheit. Schema­
D arstellung.

heterogene Standorte dur ch eine n breiten Altershöhenrahmen
geken nzeichnet .

2.2.2. Dur c 11. m e s s e r - S·t a mm z a h 1 - E n t w i c k I u n g
Im nächsten Auswertungsschritt übernehmen wir aus den
Daten der Forsteinrichtung d ie m ittleren Durchmes ser und
die Stammzahlen und leiten aus ihne n Durchmes ser-Stamm­
zahl - K urve n (DNK) her (Abb. 5). Wir erhalten damit di e
Grundbeziehungen für die Bestandesdichte.Im Unterschied
zum Altershöhenverlauf brauchen wir hier keine T rennung
nach 'L eistun gsgruppen vo rzu nehmen. Denn die Streuung der
Stammzahlen über den Durchmessern wird im allgemeinen
durch untersch iedliche Bestandesb ehandlung hervorgerufen.
Sie ist i. d. R. nicht auf Lei stungs gruppen-Unterschiede zu ­
rückzu führen.

Wir führen im Regelfall 'drei Ausgleichungen durch :
Zunächst m aximieren wir di e Durchmesser-Stammzahl­
Rel ation : Wir bestimmen diej enige Stammzahl-Durchmesser­
Linie, di e unser Datenmaterial nach oben hin abgrenzt und
di e m aximale Bestockungsdichte der Befundeinheit für ge ­
geben e mittlere Durchmesser abbildet (dünn ausgezoge ne Li­
ni e auf Abb. 5). Di ese Linie ist zug le ich eine der Grundbezie- '
hungen in dem bekannten k-Wert-Verfahren von MAGIN
(1966) zu r Schätzung der Gesamtwuchslei stung (vgl. Abschnitt
2.2. 5). Im Anhalt an die Maximumkurve bestimmen wir als
zweite Ausgleichslinie den mutmaßlich zuwachsoptimale n
Durchmesser-St ammzahl-Verlauf (dick ausgezogene Linie). Zu
se iner Bestimmung ziehen wir vi elfach noch zusätzliche Hilfs­
beziehungen heran, a u f die h ier jedoch nicht näher eingegan ­
ge n werden kann. Al s dritte Linie legen wir schließlich den
durchschnittlichen Durchmesser-Stammzahl-Verlauf fest , wie
er sich bei e in fa che m Ausgleich a u s dem Datenmaterial er­
gibt (gestrichelte Linie).

In allen d rei Beziehungen ist die Stammzahl al s stetige
Veränderliche dargestellt. Wir müßten sie glei chs am jährlich
neu einstellen, w enn wir bei der Bestandesbehandlung einer
di eser Linien fo lgen wollten. Da dies praktisch unmöglich ist,
m üssen wir n och eine v ie rte Linie festlegen, di e d en r ealen
Gang der Stammzahlabnahme wied ergibt. Diese Linie be­
schreibt den Durchforstungsturnus und zu gleich au ch di e ein­
zelnen Eingriffsstärken. Die Stammzahl ist hi erin keine ste­
tige Veränderliche m ehr. Sie ' w ird vi elmehr in einer vorge­
gebenen Stufenfolge vermindert , di e an einer der Ausgleichs­
linien orientiert w erden k ann. J e nach der gegebenen Ziel­
vorstellung k ann die Stufenlini e

a) den w irklich eingehaltenen Durchfor stungsturnus
b) eine zuwachsoptimal e Beha ndlun g mit vo rgegebener

Hiebsfolge oder
c) irgend ein ande res definiertes Behandlungsprogramm aus­

d r ücken . Ei ne Reihe v on Beispielen fü r stammzahlor ie n­
tierte Behandlungsprogramme se hr unterschiedlichen In­
t ensitätsgrades h at in jüngster Zeit P . ABETZ (1967) be­
schr iebe n . Die Stufenlinie a uf Abb. 5 ke nnzeichnet ein
Beh andlungsprogram m mit fü n f, a nfangs ' sehr star ken,
danach m äßigen bi s starke n Hi ebseingriffen.

2. 2. 3. Alt e I' s dur C 11. m e s s e r e n t w i c k I u n g
Nach de n Durchmesser-St ammzahl- Kurven werden d ie Alters­
durchmesserk urven ADK der Befundeinheit (Abb. 6) be­
stimmt. Durch Ausgleich der mittle re n Durchmesser über
dem Al ter er halten w ir fü r jede de r drei Le istungsgrup pe n
zunächst eine Basiskurve (sta rk ausgezogene Kurve) . Ihr Ve r ­
lauf ist a uf eine bestimm te Stammzahlentwicklung abgestell t .
Um di e Basiskurven h erum ordnen wir ganze Fächer von
Altersdurc hmesser kurven an, deren zugeord ne te Stammzah­
len von de r jew eiligen Basisstammzahl abweichen. Auf di ese
Weise er h alten w ir ein v ielseitiges Reakti onssystem des Be­
sta ndesdurchmessers, das fü r jede Veränderung der Stamm­
za hlh alt u ng di e entspr echende Ve ränderung des mittlere n
Durchmessers und se iner Entwicklung mitteil t (Abb. 6). Wir
sind d amit in der Lage, für jedes praktisch rea lisierb are
Dur chforstungsp rog ra m m die wich tigsten befund-ind iv id ue l­
len Stammzahl- un d D ur chmesse rdaten fü r d ie betriebs w irt­
scha ftl iche K alku lation bereitz ustell en . Gerade a n gee ig nete n
Daten für spe zie lle, v om jeweiligen Ertragstafelprogramm
a bweiche nde Durchforstung sprogramme hat es ja b ishe r im­
m er noch ge fe h lt.

2. 2. 4. V 0 I u m e n e n t w i c k I u n g d e s v er h l ei b e n d en u nd
d e s au s sc h e i d en d en B e st a nd e s

Nachd em die Alt ershöhenkurven. di e Du rchmesser-Stamm­
za hlkur ven und d ie Altersdurchmesserkurven bestimmt wor­
den sin d, macht es keine Schwierigkeiten mehr, den Bestan­
desvo rra t, d ie Gesa mtw uchs leis tu ng und - als Differenz zw i­
sch en beiden - a uch den a usscheidende n Bestand u nd dessen
Mittel stammwerte zu schä tze n (vgl. Abb . 7). Auch di ese Daten
können für alle in der Projektdefinition defini erten Du rch­
forstungsp r ogr a m me a n gegebe n werde n .

Abb. 3 u nd 4:
Alt ershöhen­
kurv en (AHK)
ei n er B efund­
einheit . Sch ema­
Darstellung.
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etwas ve rsch ieden - im allgemeinen zw ischen d rei und acht
Metern. Es können jedoch auch Schwankungen von übe r ze hn
Metern vorkommen (MOOSMAYER 1967). Darum si nd wir
dazu übergegangen , d ie Altershöh enen tw ickl un g durch drei
Kurvenverlä ufe zu beschreiben, die in ein er bestimmten
Str eubandb reite vo ne inander en tfer n t sind . Die drei K urven
repräsentieren eine untere, mittlere und ob ere Lei stungs­
gruppe der Befundeinheit. Sie werden durch ihre H öhen­
Ordinaten in eine m bestimmten Bezu gsa lt er T , z. B. im Alter
100, gekennzeichnet (Abb . 4). Wir erhalten au f diese Weise
befund-individuelle, gegebenenfa lls soga r stan dor ts typische
Altershöhenfächer , in d ie wir jeden zu gehörige n Bestand
sinnvoll einordne n kön nen . Ertrag skundIich enggefaßte
Standorte inhe iten sind durch ei ne n schma le n, ertragsku ndIich
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'lbb. 7- 9: Attersvor ratskurven (A V K) und Er t ra gsniv eau­
curuen (ENK) einer B ejun dei nhei t. Ve rgleich der ENK mit der
'egiona l en Er t ra gsni v eau glieder ung (ET 0 ., m., u. EN). Schema­
'Jarstellung.
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[oJ-K
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{n(dJ} = /(t.h.N,var(dJ. [Df]J

S/ ommzahl
nld ' Slufe®

S/ommzohl
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@

Abb. 10 und 11:
Stam m zahl­
v er teilungsku r v en
n (d) -K und
Gesamt-Di m en­
sionsgliederung
[D] - K der
B ej undein h ei t
(schraffiert :
Dimensions­
gliederung d er
Endnutzun g).
Schema­
Da r stellun g.

letzten Jahren e rzielt hat. Im vergangenen Jahr ha t unser
damaliger Münchner Mita rbeiter F. ZÖHRER ein Funktions­
schema aufgestellt, mi t dem die Entwicklung von Stamm­
zahl- und Vorratsverteilungen unter verschiedensten Umwelt­
und Eingriffsbedingungen nachvollzogen werden kann. Grund­
lage des Funktionsschemas ist die in der m a thema ti schen
Stat istik bekannte Beta-Verteilung (s. hierzu ZÖHRER 1969).
Das Verfahren is t für die IBM 7090 F ORTRAN IV pro­
grammiert. Aus der S ummati on der m it d iesem Ve rfahren
geschätzten Einzelverteilungen erhalten wir d ie Gesamt­
Dimensi onsglied erung der Befu ndeinheit (vgl. A bb, 10 und 11).

2.2.7. B e sti mm un g d e r er t r a g s k undli ch en Daten
für die Kalkulations einh eit

Nachdem die Befundeinheit er t ragskundiich datiert worden
ist, we rde n di e ertragskundlichen Größen der Einzelbestände
bzw. Unterfl äch en hergeleitet, welche d ie eigentlichen Kalku­
lationseinheiten für die In tensi tätsstufenbestimmung dar­
stellen. Die Beständ e, d er en ertragskundliehe Gr ößen bereit-
gestellt werden sollen, sind .

a) Flächen, die bereits bei der ertragskundlichen Da ti er un g
der Befundeinheit verwendet wurden, di e also "Glieder
der Befundeinheit" sind

b) Flächen, di e bisher n och n icht in d ie Rechnung eingegan ­
gen sind, di e a be r aufgrund ihrer standörtlichen oder son­
stigen Merkmale der Befundeinheit zugeordnet werden
können.

Die Befund-Daten der Bestä nde, die ih ren derz eiti gen Zu­
stand charakterisieren, sind uns bekannt. Was· wir schätzen
m üssen , sind

a) die ertragskundlichen G rößen fü r die zurückliegende Ent­
wi cklung

b) die voraussich tli che Entwicklung der Ertragselemente bis
zu dem in der Projektdefinit ion bestimmten Zielzeitpunkt,
n ämlich 1. a. dem Umtriebsalter.

Zu diesem Zweck werden di e Bestandesdaten jeder Einzel ­
fläche noch einmal in das Kurvens chem a der Befundei nhei t
eingegeben. Aus dem Kurvenschem a we rden dann die Ent­
wicklungs- und Le is tungsgrößen der Einzelfläche her gelei tet.
Bei dieser Schätzun g setzen wir voraus, daß sich jeder Ein ­
ze lbestand nach dem gleichen Behandlungsprogramm ent­
wickelt hat, das wir der Befundeinheit insgesamt zugrunde
gelegt haben. Die Einzelbestände unterscheiden sich lediglich
in der Position, die sie innerha lb des St reur ahmens der Be­
fundeinheit (untere, mittlere, obere Leistungsgruppe) ein­
nehmen.

2) Wegen seines Umfanges konnte das Ablaufdi a gr am m nicht mI t ver­
öffe n tli ch t werden.

2.3. EDV -Ablaufdiagramm für di e crtragskundliche Datierung
Für die ertragskundliche K al kulati on mi t Hilfe von Da ten­
verarbeitungsanlagen w urde ein Ablaufdiagramm entworfen,
in dem die beschr ie be nen A uswertun gssch ri tte zusammen­
gef aßt sin d,") Das Diagramm sieh t fo lgenden K alkulations­
ablau f vor:

In der Projektdefinition wird der Modus der Intensitäts­
stufen-Kalkulation (Durchforstungsprogramm, Ho lzarten­
va r ia ti on, Umtriebszei t usw.) vo rgegeben. Eb enso w ird aus
der standortskundlichen I n forma tionsstufe die Standortgli e­
derung über nommen: Hi er n ach werde n die erforderlichen
Ausgangsda ten für die Inten si tä tsstufen-Kalkul a ti on aus den
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!. 2. 5. G e sam t w u c h s Ie i s t u n g
)ie Gesamtwuchsleistung (GWL) läßt sich aus den Forst­
einrichtun gsdaten nicht unmittelbar entn ehmen. Wir müssen
sie vie lmehr anband von Weisergrößen schätzen. Hierfü r gibt
es eine Reihe b rauchbarer Verfahren. Ein s der fü r unseren
~all bestgeei gneten is t das bereits erwähnte k-Wer t-Ver­
'ahren von MAGIN (1966). Das Verfahren schätzt den Mit­
:elstamm des aussche iden den Bestandes aus dem Mittelstamm
les verbleibenden Be standes und -einer Reduktionsgröße k,
He ihrerseits aus mehreren Eingangsgrößen des Vorrates und
ler S tammzahl bestimmt wird. Mit Hilfe der k-Wert-Schätz­
'unktion leiten wir di e allgemeine Ertragsniveau -Beziehung
'ü r die Befundeinheit her. Diese Beziehung gibt an, wi e groß
He Gesamtwuchsl eistung für eine gegebene Best andesh öhe
st (Abb. 8). Bei zuw achs opti maler Bestockungsdichte erg ib t
sich 1. d. R. eine e inheitliche Er t ragsniveau -Beziehung für die
gesamte Befundei nhei t , so fe rn diese hinreichend standort­
oezogen ist. Für Dur chforstu ngsprogramme, d ie vom zu ­
vachsoptimalen P ro gram m abweichen, erhalten wi r entspre­
:hend abweichende Ertragsniveau-Beziehungen. Wenn uns
auße rdem eine regionale Ertragsniveau-Beziehung mit meh ­
reren E r t ragsniveau-Stufen zur Verfügung steht - wie etwa
für die F ichte in Bayer n - , dann können wir unsere ge ­
'undene Ertragsniveau-Kurve mit dieser vergleichen und da­
nit d ie " r egional e Leistu ngspositi on" der Befundeinheit be ­
stimmen (Abb. 9). Di e Ertr agsni veau -Beziehung liefert der
oetriebswtrtschaftlichen Informati on sstufe di e wichtigen Da­
ten, Gesamtwuchsleistung und dGZ.

!. 2. 6. D i m e n s ion s - u n d S 0 r t e ng I i e d er u n g
t"ür di e Intensi tätsstufen-Kalkulation wird noch eine weitere
Nichtige Da tenkategorie be nötigt, nämlich die Dimen sions­
.md Sortcngli ed erung der Befundeinheit. Sie könnte - theo­
-atisch - für di e aktuelle Produktion u nmittelbar aus den
l"orst einrichtungsaufnahmen und de r Betriebsst atistik gewon­
nen werden. Diese Erhebungen liefern jedoch besten falls für
die Endnutzungsbestände brauchba re Zahl en. Im übri gen sind
sie ungenau.

Hier h elfen uns die Ergebnisse neuerer Verteilungsunter­
;uchungen wei ter, die d ie er t ragskundliehe Forschun g in den
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Steigfähigkeit: 55%
Im' Wald-, Kultur- und Wirtschaftswegebau werden
die Vorteile der BW 75 besonders deutlich. Robust,
zuverlässig und leistungsstark kann sie für alle
hier anfallenden Verdichtungsarbeiten eingesetzt
werden.
Die Steigfähigkeit (55%), Kippsicherheit und Ge­
ländegängigkeit spielen bei diesen Einsätzen eine
entscheidende Rolle. Man muß einmal gesehen
haben, über welche Wege die Walze - mit eigener
Kraft - an ihren Einsatzort gelangt und welch
schwlerlqe Einsätze sie meistert.

Lassen Sie sich die BW 75 vorführen. Nichts beweist
besser ihre Vorteile und Leistungen. Wenn Sie vor- :
her die neuesten technischen Informationen wün­
schen, schreiben Sie uns bitte.

BOMAG bietet das breiteste Programm an Doppel­
vibrationswalzen auf dem Weltmarkt. Arbeitsbreiten:
39 , 60 , 65, 75, 82,S, 90,200 cm,

B 6809

IJMRIi
Boppa rder Maschinenbaugesellschalt mbH . 5407 Boppard/Rhein
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Forsteinrichtu n gsaufnahmen u nd der Betriebssta ti s tik ab­
gerufen. Diese Da ten werden zunächst k on trollier t , wobei u n­
geeignete Bestandesaufnahme n ausgeschieden w erd en, und
danach entsprechend der v orgegeben en Standortgliederung
aufgegliedert. Anschließend w erden di e Flächen zusam m en ­
gestellt , a us d en e n di e Befundheit gebildet und ertra gs­
k un d lieh defin ie rt wird. Di es k önne n alle einb ezogenen F lä­
chen oder nur T eile d es einbezoge nen Datenm a te rial s sein.
Au s ihne n w er den n a cheina n der die
Altersh öhenkurven, D ur chm esse r -Stammz ahl- Kurven, Alters­
durchmesserkurven, Alt ersv or r a tsku rven , Er tragsn iveau­
Kurven, S ummenkurven für den ausscheidenden B es tand und
die M a trix für di e Dimensionsgliederung konstruiert.

Eine a bschließen de F ehle ra nalyse informiert u ns über di e
Genauigkeit der Kurvenkonstruktion .

Die erhaltenen K u rven - und F ehlerfunktionen w erden f ü r
d ie E inzel kalkula tion all er ein bez ogenen Flächen bereit­
gestellt. Diese B er echnung f ühren wir anschließen d a us, in­
dem wir jeden F läch en-Datensatz d urch das Funk tionssyste m
schicken. D as R echen er geb ni s w ird a n die a nschließen den I n ­
fo r mation sstufen (5) u nd (6) w eitergegeben (vgl , Abb. 1). Ent­
sp rechen d d er gegebenen P r ojek tdefinition kann der Vorgang
der D a te n ber eitst ell un g für die In ten sitätsstufenk a lk u la tion
für
a) v ersch ieden e Dur chforstungsprogramme
b) v orgegebene S tandortverbesse rung d ur ch M eli or a tion ode r

D ü n gun g m it d efin ie rter L eistungsänderung
c) Bauma rten w ech sel unter sonst gleichen Eingangsbedingun­

gen
wiederholt wer den.

D a die m eist en der hier beschriebenen Auswertungsschritte
bereits als P r ogrammteil e oder als selbständige Unterpro­
gramme p r ogra m m iert vor liegen , d ürfte der Aufbau eines
geschlossene n ertra gskundliehen Da tenbereitstellungspro­
gramms keine wesentlichen Schwierigkeiten b er eite n . Ein
solches Progr a m m k önnte über de n hie r be h andelte n An­
wen d u ngsber eich der I n tensit ä tss tu fenk al kula ti on hina us
a uch für ander e b etrieb swirtschaftliche und verwaltungst ech ­
nische P la n ungsmaßnahmen wer tv oll e E ntscheid ungsh il fe n
liefern.

Intensitätsstufen und Organisationsprobleme
waren auch Gegensta nd der Bezirksversammlung Oberpfalz des
Bundes De utscher Forstmänner, die am 22. 2. 1969 in Regensburg
stattfand . Das Hauptreferat h ielt F orstp räsident Richa rd T r e t ­
z e 1 , der Leiter de r Oberforstdirektion Regensbu r g. d as im Mit ­
te ilungsblatt des Land esverbandes Bayern des BdF Nr. 3/69 ab­
ge druckt ist .

Eingangs w ies er auf di e Bedeutu ng der Reduktionsfakto re n h in.
Mit den beim Staatswald gebräuchlichen einf achen Umrechnungs­
faktore n wer de m an in Zukuruft n icht m ehr aus kommen.

Wahrscheinlich würden die neuen Organisationsgr undsät ze nur
drei I n t e n s i t ä t s s t u f e n bringen :
1. Voll bewirtschafteter Wald.
U. Teilweise oder w eniger intensiv be wirtsch afteter Wald (un t er
DG Z 3,0 fm). Hie rzu gehörten a uch entfernt liegende kl eine Di­
strikte, d ie in einem quasi au ssetzenden Betri eb bewirtscha ft et
würden.
Ur. In der Regel n ich t bewir tschaft et er Staat sw ald (NHB u. NWB).

Am Beispiel de r Ki efer demonstriert e FPräs. Tretzel dann die
Sch w ier igkeit en der r ichtigen Ei nschätzun g des er for de r lichen Ar­
beits volumens , d as ge rade in den Ki efernkulturen und in der Dik­
kungspflege sehr groß se i, so daß der n ied rige DGZ nicht das r ich­
t ige Au sscheidungsk r it erium ffir die Arbeits intensit ät abgebe .

1m K ör perschaftsw al d sei kein e Ändel"ljng der Umrechnungsfa k­
toren gegenüber den bisherigen vorgeseh en, ab er auch h ie r müß­
ten Inte nsit äts stu fe n a usgeschieden werden.

Im Privatwald würden d ie Intensi tä tsstauen dagegen Bedeutung
erlangen, w eil d ie Betreuungsarbei t b zw, der Wille der Bauern ,
sich be t reuen zu lassen , w eit geh end v on der Ertragstätigk eit ab­
h änge. En t sprechend der Betreu un gstät igkeit und de n Bet re uungs­
möglichkeiten würden unterschiedliche Umrechnungsfa ktoren an­
zuwende n sein, d ie etwa zwische n 0,1 und 0,2 liege n. Für d ie Bil­
dung reiner Betr eu ungsb ezirke müßten ents prechend befähigt e
Beamte vorhand en sei n, zumal in der Zu kunft die Öffentl ichk eits ­
arbe it noch wesentl ich anw achsen würde ; außerd em müßt en d iese
Bea mte übe r ei n h ervorragendes Organisationstalent verfügen .

Qu a 1 i f i z i e r t e Vor r ü c k u n g s s t e l l e n böt en sich an
in der Le itu ng von Maschi nen betrieben an Forstä mtern, bei son ­
stige n Neb en bet ri eb en od er Tä ligkeit. an MittelsteIl en. Auch in
reinen Belreuungsb czirken müßten quali fizier le Vc rr ücku ngss tel ­
len geschaffen werden. H ier f ür' böt e sich der Amtmann a m Amt
a n, der d em Amtsverstand die nicht ak adem ische Kontrolle und
1Jbe I'Wachungsfunkl'ion a bni mm t, z. B. Hiebs revision en oder Kon­
t roll e un d Ko ord inie run g de r Betriebsarbeiten .

Ab schli eßen d sprach sich FPräs. Tretzel für größer e, ab er per­
sonell gut aus ges tattete For st äm ter aU3, di e den A ufgaben der Zu­
kunft gewachsen sei en.


