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1 Einleitung

Die internationale Forst- und Holzwirtschaft befindet sich in einer Phase der Verdanderungen. Durch
die Globalisierung der Markte steigt der Einfluss internationaler Entwicklungen auf die Forstbetriebe
in Europa und verdndert deren Wettbewerbsbedingungen auf den nationalen und internationalen
Mairkten (Pfleiderer, 1998). Der Holzmarkt hat sich in den vergangenen Jahren von einem
Verkdufermarkt zu einem ausgeprigten Kéufermarkt entwickelt. Ontrup (1997, S. 307) schlédgt vor,
dass die Forstbetriebe darauf mit einer kundenorientierten Planung des Holzverkaufs reagieren
sollten. Nach Brabédnder (1994) haben die Forstbetriebe durch ihre riesigen Warenlager giinstige
Voraussetzungen, ihr Absatzverhalten der nach Mengen und Qualitdit wechselnden Nachfrage
anzupassen. Forstbetriebe miissten deshalb mehr marketingorientiert und nicht produktionsorientiert

wirtschaften.

Die Waldbewirtschaftung in Deutschland wird auBBerdem durch die immer breiter werdende
Kluft zwischen den Anforderungen der Okonomie und Okologie stark beeinflusst (Otto, 1996, 1997,
1998). Diese Kluft entsteht durch die mangelnde Rentabilitit vieler Forstbetriebe einerseits und
durch neue zusitzliche Anspriiche der Gesellschaft an den Wald andererseits. Immer mehr Wélder
sollen nach den Vorstellungen vieler Menschen unter Schutz gestellt werden und wiren damit von
der Holznutzung ausgeschlossen. Weiterhin wird gefordert, auf hochmechanisierte Verfahren der
Holzernte zu verzichten, um die Wilder nicht zu schidigen. Ferner wird verlangt, keine neuen
Forststralen und Waldwege mehr zu bauen oder Grében nicht mehr zu unterhalten, damit mehr
Wasser in den Wildern verbleibt. Das Konzept des Prozessschutzes verlangt, dass die Forstbetriebe
sich bei der Anpflanzung junger Bdume auf standortgerechte heimische Baumarten beschranken, und
verbietet Kahlschliage (Otto, 1995; Ripken, 1998a, S. 182, 1998b). Der Gebrauch von chemischen
Produkten im Wald zum Schutz von Bédumen oder liegendem Holz wird dabei ebenso kritisiert wie
die Anlage und Erhaltung von Reinbestinden im Wald. Diese Forderungen des amtlichen
Naturschutzes und der Naturschutzverbande konnen zu Zielkonflikten in den Forstbetrieben fiihren.
Nach Ripken (1998a, S.182) ist die Waldfliche in Deutschland zu gering, um sie in reine
Holzproduktionsflichen einerseits und ausschlieBlich dem Naturschutz und der Erholung gewidmete
Areale andererseits aufzuteilen. In einer multifunktional ausgerichteten Forstwirtschaft sollen bei der
Bewirtschaftung der Wilder die okonomischen, 6kologischen und sozialen Ziele gleichrangig

verfolgt werden.



Nach Volz (1997) besteht ,,[...] trotz unterschiedlicher Auffassung zur Bedeutung des Waldes
als Zentralressource heute eine weitgehende FEinigkeit dariiber, dass es unter mitteleuropiischen
Verhiltnissen keine oOkologisch vertretbare Alternative zur Erzeugung des Rohstoffs Holz in
groBBtmoglicher Menge und Qualitit gibt.“ In Deutschland werden auf einer Fliache von 10,7 Mio.
Hektar Wald etwa 70% der potentiell verfiigbaren 57 Mio. m*® Rohholz genutzt. Der Anteil der Buche
und anderer Laubholzer aufler der Eiche am Rohholzaufkommen betrigt 15 Mio. m* oder 25%

(Gesamtwaldbericht, 2001).

Nach Speidel (1983, S.14) ist der Forstbetrieb eine organisatorische Einheit, in der
entsprechend der Zielsetzung planméBig wirtschaftliche Handlungen im Dienst der menschlichen
Bediirfnisbefriedigung vollzogen werden. Nach dieser Definition ist der Forstbetrieb ein einheitliches
O0konomisches System und damit zugleich ein Teilsystem der Gesamtwirtschaft. Der Begriff
Forstbetrieb wird in dieser Arbeit im Sinne dieser Definition benutzt. Unternehmungen miissen nach
Kosiol (1968, S. 23) die folgenden drei Kriterien erfiillen: Sie miissen einen fremden Bedarf decken,
wirtschaftlich selbstindig sein und ein wirtschaftliches Risiko tragen. Forstbetriebe stellen daher

Unternehmungen dar.

Forstbetriebe aller Waldbesitzarten sind mehr oder weniger stark von den beschriebenen
Problemen betroffen und suchen nach Losungen fiir diese neuen Herausforderungen. Die
Waldbauprogramme und Waldbaurichtlinien der Bundeslédnder (z. B. Baden-Wiirttemberg, 1999;
Hessen, 1999; Niedersachsen, 1992, 1994; Thiiringen, 1992) sind Teil dieser Losungsstrategien. Die
Ernte reifer Baume bestimmt die Nutzungsstrategie. AuBBerdem sollen die Wélder reich an Totholz
sein und eine hohe biologische Diversitit aufweisen. Diese Anderungen der naturalen
Produktionsstrategie sollen gleichzeitig die O0konomische Situation der Forstbetriebe aller
Waldbesitzarten verbessern und sie mittelfristig in die Lage versetzen, wieder Gewinne zu

erwirtschaften.

Die Aufbau- und Ablauforganisation aller betrieblichen Bereiche ist dabei zu iiberpriifen, um sie
den neuen Anforderungen anzupassen, wobei diese Anpassung als stidndiger Verbesserungsprozess
aufzufassen ist, der kontinuierlich von allen Mitarbeitern des Betriebes zu verfolgen ist (Duffner,
2004). Ein Rationalisierungspotential wird in der durchgéngigen Optimierung der Logistikkette vom
Stock bis ins Werk gesehen (Leinert, 1998). Der Informationsfluss und die Kommunikation der
Marktpartner untereinander haben dabei eine grofle Bedeutung (KFW, 2000). Dabei ist das regionale
Angebot der einzelnen Holzsorten mit der regionalen und {iberregionalen Nachfrage abzustimmen. Die

Erntebestdnde sind nach diesen Vorschligen entsprechend der rdumlich strukturierten Nachfrage
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durch die Kunden so auszuwihlen, dass die rdumliche Disposition der FEinsatzorte fiir die

hochmechanisierten Holzernteverfahren optimiert wird.

Analog zu Entwicklungen in der Industrie gibt es hierbei Bestrebungen, von der funktionalen
zur prozessorientierten Arbeitsteilung iiberzugehen und entsprechende Qualitditsmanagement- und
Controllingsysteme einzufiihren (Moog, 1995Db). Die Einfiihrung derartiger
Qualititsmanagementsysteme kann als Ergebnis weitere Kostensenkungen, eine stdrkere
Kundenorientierung und flache Organisationsstrukturen zur Folge haben. Die Informationsstrukturen
und -fliisse haben dabei eine zentrale Bedeutung und die modernen Informations- und
Kommunikationssysteme spielen eine zentrale Rolle (Ohrner, 1998). Allerdings kdénnen
Controllingkonzepte und deren Instrumente nicht ohne Beriicksichtigung der Besonderheiten in den
Forstbetrieben von der Industrie libernommen werden. Dies sind insbesondere die lange
Produktionsdauer in der Forstwirtschaft von 60 bis zu iiber 250 Jahren und die Einheit von
Produktionsmittel und Produkt. Hinzu kommen die Schwierigkeiten, einzelne Produktionsphasen im
Forstbereich gegeneinander abzugrenzen, sie mit geeigneten Indikatoren zu messen und mit
monetidren MaBstidben zu bewerten. Diese Besonderheiten der forstlichen Produktion (Tab. 1.1)

miissen bei der Konzeption angepasster Controllingkonzepte beriicksichtigt werden (Schwennsen,

1994, S. 164; Oesten, 2002).

Industriebetrieb Forstbetrieb
-liberschaubare Produktionsdauer -Produktionsdauer zwischen 60 bis iiber 200 Jahre
-Differenzierung zwischen Produktionsmittel und  -Einheit von Produktionsmittel und Produkt
Produkt
-kurze Kapitalumschlagsdauer -lange Kapitalumschlagsdauer
-vom Eigentiimer flexibel modifizierte betriebliche  -natiirlicher Standort und Umwelteinfliisse
Rahmenbedingungen (Maschinen, bestimmen betriebliche Rahmenbedingungen
Produktionsmittel) (Boden, Flachenausstattung, Klima)
-exakt definierbare Produktqualitét -schwer definier- und differenzierbare

Produktqualitat

-Messbarkeit der kleinsten Produkteinheit -Probleme der Messbarkeit und Bewertung

einzelner Produktionsschritte oder —Prozesse

Tabelle 1.1. Besonderheiten der forstlichen Produktion (Schwennsen, 1994, S. 194).

Duffner (1988) fordert ein effektiveres Informationsmanagement im Rahmen derartiger
Controllingsysteme, da es die Hauptaufgabe der forstlichen Betriebsverwaltung ist, ,,...Informationen
bereitzustellen, zur Planung und Steuerung des Produktionsprozesses aufzubereiten und auf der

Basis dieser Informationen Entscheidungen zu treffen.” Alle Daten iiber Planung und Stand des



Holzeinschlages, des Riickens, der Abrechnung und des Verkaufs, der Kosten, Erlose und
Deckungsbeitrdge fiir die einzelnen Hiebe sollen daher in einer Hiebsdatenbank gespeichert werden,
damit sie allen Beteiligten stindig aktualisiert zur Verfiigung stehen. Analog hierzu sollen in einer
Bestandesdatenbank alle fiir die Optimierung der biologischen Produktion und Planung des

Holzeinschlages bendtigten Daten abgespeichert sein.

Im Gegensatz zur Forsteinrichtung, deren Zustandserfassungsdaten schnell veralten und in
Betriebswerken schriftlich den Anwendern zur Verfligung gestellt werden, soll die
Bestandesdatenbank sténdig aktualisiert werden. Durch benutzerorientierte Abfragemasken sollen
selektive Abfragen zu den unterschiedlichsten Aufgabenstellungen moglich sein. Die
Bestandesdatenbank kann die Transparenz und Qualitdt der Planung im Betrieb verbessern und die
Anzahl der Planbeginge verringern. Diese Forderungen Duffners sind bisher in den Forstbetrieben

hiufig erst in Ansdtzen erfiillt.

Die Information zdhlt nach Kétsch (1998, S. 10) zu den zentralen Produktionsfaktoren. Nach
Ansicht weiterer Autoren (Duffner, 1988; Gadow u. Bredenkamp, 1992) haben Informationen die
gleiche Bedeutung wie die traditionellen Produktionsfaktoren Arbeit, Boden und Kapital. Sie sollen
daher entsprechend beachtet und bewirtschaftet werden. Forstliche Informationssysteme sind daran zu
messen, wie sie der wachsenden Bedeutung des Produktionsfaktors Information gerecht werden
(Eisele, 1998). Die Forsteinrichtung als Teil eines integrierten forstlichen Informations-, Planungs-
und Kontrollsystems stellt diese Informationen fiir den naturalen Bereich zur Verfiigung. Der
traditionelle Betriebsregelungszeitraum der Forsteinrichtung flir die naturale Maflnahmenplanung in
Deutschland ist 10 Jahre. Kurth (1994), Katsch (1998) und Gadow (2000) geben einen ausfiihrlichen
Uberblick iiber den Stand der Forsteinrichtungsverfahren in Deutschland. Kitsch diskutiert dabei
unterschiedliche Vorschlige zu deren Verbesserung und schldgt ein Informationsmodell fiir die

wichtigsten produktionsbezogenen Prozesse im Forstbetrieb vor.

In zahlreichen Bundeslindern werden zur Zeit die Aufgaben, Inhalte und Verfahren der
Forsteinrichtung den neuen Anspriichen weitgehend angepasst. Beispielhaft hierfiir steht das von
Kleinschmit (2002) beschriebene neue niedersidchsische Forsteinrichtungsverfahren BIENE
(Betriebliche Inventur, Erfolgskontrolle, Naturalplanung und Ergebnisausgabe). Trotzdem reichen die
in den Betriebs- und Kartenwerken durch die Forsteinrichtung aufbereiteten Informationen hiufig
nicht aus, den Informationsbedarf der Forstbetriebe speziell fiir die Holzernte und -vermarktung zu
decken. Fiir betrieblich notwendige Kalkulationen im Rahmen der Holzernte und des Holzverkaufs

miissen zusitzlich Daten erhoben werden, die wiederum als FEingangsgrofen fiir vorhandene
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Kalkulationsprogramme dienen, wie z. B. das Programm Holzernte (Schoepfer et al. 1996, 2003,

2004, Schoepfer, 1998).
Eingriffsinventuren und Waldereignis-Analyse

Um diesen Informationsbedarf zu befriedigen, schlagen Gadow und Stiiber (1994) mit dem Konzept
der Eingriffsinventuren durchlaufende Inventuren auf der Bestandesebene vor. Diese Inventuren
finden zum Zeitpunkt eines Eingriffs nach dem Auszeichnen, aber vor dem Holzeinschlag statt. Die
Inventuren erfassen gleichzeitig drei Waldzustdnde, vor dem Eingriff, nach dem Eingriff und die
durch den Eingriff bewirkten Dichte-, Struktur- und Wertverdnderungen. Sie verbinden mit diesem
Konzept die Grundziige der von Gurnaud (1878) und Biolley (1920) begriindeten Kontrollmethode
mit den Forderungen eines modernen Controllingsystems (s. Horvath, 1994, 2000; Ziegenbein, 1995)
nach aktuellen Informationen iiber die wichtigsten betrieblichen Aktivitidten. Gadow (2002a, 2002b)

erweitert dieses Konzept zur praventiven Nachhaltskontrolle in Form der Wald-Ereignisanalyse.

Bei der klassischen von Gurnaud (1878) entworfenen und von Biolley (1920) im Schweizer
Kanton Jura angewandten Methode wird der Vorrat periodisch gekluppt und getrennt fiir jede
Abteilung ermittelt. Zwischen den periodischen Vorratsinventuren werden die Nutzungen stehend
gekluppt. Die Silve als VolumenmaB dient dazu, um den stehenden und ausscheidenden Bestand mit
einer vergleichbaren Maf3einheit zu erfassen und damit Vorrat und Nutzung miteinander vergleichen

zu konnen.

Eine eindeutige Definition des Begriffs Eingriff existiert nicht. Im Waldbau werden nach
Burschel und Huss (1997, S. 320) unter dem Begriff Eingriff alle Malnahmen zusammengefasst, die
der Bestandespflege und Bestandeserziehung dienen. Neben Léuterungen sind dies besonders alle
Durchforstungen einschlieBlich der Zielstirkennutzung, mit denen mehrere oder alle der folgenden
Ziele erreicht werden sollen: die Ernte von Holz, die Beseitigung qualitativ nicht befriedigender
Baumindividuen, die Konzentration des Bestandeszuwachses auf die qualitativ besten und
zuwachskréftigsten Bestandesglieder und die Sicherung des Bestockungszieles durch

Mischungsregulierung.

In dieser Arbeit werden unter Eingriffen nach Schiitz (2001, S. 38) situative waldbauliche
Eingriffe verstanden, [...] ,,die nicht mehr nur allein der aufwendigen Bestandeserziehung dienen, die
alle Bdume eines Bestandes erfassen, sondern eine Kombination verschiedener Eingriffsformen
innerhalb der gleichen Bestockung und zum gleichen Zeitpunkt darstellen. Aus diesem differenzierten

Vorgehen ergeben sich FEingriffe, die wesentlich stirker als bisher auf die verschiedenen



Bestandesglieder ausgerichtet sind: zum einen auf die in der Anzahl beschriankten Zukunftsbdume, die
den Hauptteil zur Wertschopfung beitragen, und zum anderen auf die Bdume, die den so genannten

Begleit- oder Fiillbestand bilden und fiir andere Zwecke bestimmt sind.*

Der Bestand ist nach Bonnemann (1967, S. 12) ein waldbaulich selbstindiger Waldteil, der auf
Grund seiner GroBe und Form die kleinste Einheit des waldbaulichen Handelns fiir einen lidngeren
Zeitraum darstellt. Als Mindestgrofe gilt ein Hektar. In der Forsteinrichtung ist der Bestand nach
Speidel (1972, S.81) ein Kollektiv von Bdumen, die &hnliche Merkmale aufweisen, eine
zusammenhingende Mindestfliche bestocken und dhnliche Behandlung erfordern. Der Bestand ist im
Allgemeinen die kleinste Inventureinheit. Fallen die Grenzen des Bestandes mit der Unterabteilung
oder Abteilung zusammen, so sind Inventur-, Planungs- und Kontrolleinheit identisch. Kramer (1976,
S. 14) beschreibt den Bestand ebenfalls als ein Kollektiv von Bdumen auf einer zusammenhingenden
Mindestflache, das eine einheitliche Behandlung ermoéglicht. Fiildner (1995, S.4) nennt in seiner
Ubersicht der historischen Entwicklung der Bestandesbeschreibung Beckmann (1759) und Hartig
(1813), die die Waldeinteilung in Waldschldge und spédter in Abteilungen beschreiben. Hundeshagen
(1842) definiert den Bestand als ,,Zustand eines Waldtheils*. Nach Gadow und Puumalainen (1998)
setzen sich Wilder aus lokal definierten, abgrenzbaren Einzelbestinden zusammen, die auf

unterschiedlichen Standorten stocken und unterschiedliche Entwicklungen durchlaufen.
Zielsetzung der Arbeit und Vorgehensweise

Eingriffe sind die zentralen forstlichen Aktivititen, mit denen die langfristige Okologische
Waldentwicklung zielgerichtet im Sinne riickgekoppelter Regelkreise gelenkt wird. Die
eingriffsbedingten Dichte-, Struktur-, und Wertverdnderungen der Bestinde stehen dabei im

Mittelpunkt des Interesses und sind Gegenstand der Inventur, Analyse, und Planung.

Beim Waldbegang mit Ertragstafelschiatzung und der Betriebsinventur sind die Arbeitsschritte
Inventur, Analyse und Planung zeitlich entkoppelt von der Durchfiihrung der geplanten MaBBnahmen.
Wihrend der Einrichter in enger Zusammenarbeit mit den oOrtlich verantwortlichen Kollegen die

naturalen Maflnahmen plant und in den Forsteinrichtungsunterlagen dokumentiert, ist es die Aufgabe

! Der Ursprung des Wortes ,,Analyse” liegt im griechischen ,,analysis* und kann mit ,,Auflosung“ iibersetzt werden. Ein Ganzes wird in seine
Einzelteile zergliedert. Die Trennung und Zerlegung ermdglicht die Untersuchung eines Sachverhalts unter Beriicksichtigung seiner Teilaspekte.
Gelegentlich wird die Systematik betont, mit der eine Analyse verbunden sein soll. Die Zerlegung des Ganzen erfolgt vor dem Hintergrund einer bestimmten

Zielsetzung (vgl. Berger, 1997, S. 1).



der Entscheidungstriger vor Ort, diese naturale Planung fiir den Betriebsregelungszeitraum in die

jahrlichen Wirtschaftspldne umzusetzen und die einzelnen MaBnahmen durchzufiihren.

Wihrend die Planung vorausschauend fiir den kiinftigen Forsteinrichtungszeitraum erstellt
wird, wird die Erfolgskontrolle der durchgefiihrten MaBBnahmen riickwirkend fiir den abgelaufenen
Zeitraum vorgenommen. In den Landesforstverwaltungen und gréBeren Privatforstbetrieben erfolgt
auBler einer periodischen Forsteinrichtung ein stdndiges Controlling, bei dem die durchgefiihrten
MaBnahmen hinsichtlich ihres wirtschaftlichen Erfolges iiberpriift werden. Die monetire Kontrolle
geschieht dabei auf der Basis der vorliegenden Daten aus der Buchhaltung und umfasst mindestens
die Uberpriifung des holzerntekostenfreien Erloses einer HiecbsmaBnahme. Das naturale Ergebnis der
einzelnen MaBnahmen wird dabei gutachterlich von den verantwortlichen Fiihrungskriften
stichprobenartig vor Ort iiberpriift. Eine zahlenméBige Darstellung der durchgefiihrten MaBBnahme

getrennt fiir den verbleibenden und ausscheidenden Bestand fehlt bisher in den meisten Fallen.

Ziel dieser Arbeit ist es, ein Controllingsystem zur Planung, Analyse und Kontrolle forstlicher
Eingriffe zu entwerfen. In dieses System sollen sowohl die sachziel- als auch die formalzielorientierte
Planung und Kontrolle integriert werden. Beide Planungsbereiche sind periodengleich organisiert und
beziehen sich auf die gleiche Planungs-, Kontroll- und Buchungseinheit. Dies ist der wesentliche
Unterschied zu den bereits eingefiihrten Planungs- und Kontroll-Systemen. Dieses fiir die operative
Ebene konzipierte System liefert gleichzeitig Informationen fiir die mittelfristige Planung und
Kontrolle und soll als ein Basismodul fiir ein Forsteinrichtungsverfahren dienen. Das von Gadow und
Stiiber (1994) vorgeschlagene Konzept der Eingriffsinventuren dient dabei als Grundlage und ist der
Ausgangspunkt fiir weitere konzeptionelle Vorschlige.

Forstliche Eingriffe sollen dabei ereignisorientiert erfasst, analysiert und im Rahmen eines
Soll - Ist - Vergleiches mit Hilfe von Kennzahlen hinsichtlich operational dargestellter Ziele bewertet
werden. Die Holzernte ist die wichtigste Aktivitét in jedem Forstbetrieb und wird daher als Beispiel
gewdhlt. Es steht nicht der gesamte Forstbetrieb mit all seinen Aktivititen und komplexen
Beziehungen im Mittelpunkt der Betrachtung, sondern ausschlieBlich eine Holzerntemafinahme, ein

einzelner forstlicher Eingriff.

Die Erfassung der eingriffsbedingten Dichte-, Struktur- und Wertverdnderungen in einem
Bestand mit temporéren, systematischen Probekreisaufnahmen bilden einen Schwerpunkt der Arbeit.

In den einzelnen Probekreisen werden zusétzlich die vier Bdume der strukturellen Vierergruppe
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(Fildner, 1995) markiert und aufgenommen, um die Artendurchmischung und die

Durchmesserdifferenzierung zu berechnen.

Grundlage fiir die Gliederung der Arbeit ist das Konzept des Controlling-Regelkreises (Horvath,
2000, S. 12), der die Elemente Ziele und Planung, Durchfiihrung der geplanten MaBinahmen enthélt.
MaBnahmen koénnen nur im Hinblick auf vorher festgelegte Ziele beurteilt werden. Daher werden
Zielsysteme und Zielhierarchien beispielhaft dargestellt, um aus ihnen operationale 6konomische,
okologische und soziale Subziele fiir den forstlichen Eingriff in einem Bestand abzuleiten. Zu den
einzelnen Subzielen werden Kriterien gesucht, mit deren Hilfe beurteilt werden kann, inwieweit die
formulierten Ziele erreicht werden konnten. Das Kennzahlensystem des Deutschen
Forstwirtschaftsrates wird kurz beschricben, um Kennzahlen auszuwihlen, die fiir ein
ereignisorientiertes Controlling auf der Bestandesebene geeignet erscheinen. Erginzt werden diese

Kennzahlen um Variablen zur Beschreibung der Bestandesstrukturen.

Die Datengrundlage bilden Bestandesinventuren mit systematisch verteilten, tempordren
Probekreisen in den Abteilungen 1, 2, 3, 11, 12 und 141 des Niedersédchsischen Forstamtes Bovenden.
Diese Flachen liegen in der Revierforsterei Bosinghausen (Abteilungen 1, 2, 3, 11 und 12) und in der
Revierforsterei Reyershausen (Abteilung 141). Im Winter 1999 wurden im Rahmen von
Diplomarbeiten Bestandesinventuren in den Abteilungen 1, 2, 3, und 12 durchgefiihrt (Bernhard,
1999, Bergholz, 1999, Drewes, 2000, Reichel, 2000). Ziel dieser Aufnahmen ist es, den aktuellen
Waldzustand mit den waldmesskundlichen Parametern zu erheben und Dichte, Struktur und Wert der

einzelnen Bestinde zu beschreiben.

Je eine Teilfliche der Abteilung 11 wurde im Rahmen des Projektes Analyse eines forstlichen
Eingriffs in den Wintersemestern 1999/2000 und 2000/2001 unmittelbar vor einer
Holzerntemafinahme aufgenommen, um die eingriffsbedingten Dichte-, Struktur-, und
Wertverdnderungen zu erfassen. Im Wintersemester 2001/2002 erfolgten die gleichen Arbeiten in der
ersten Teilfliche der Abteilung 141. Diese Aufnahmen dienten zusétzlich dazu, die von Wiegard
(1998) und Schroeter (2000) entwickelten Verfahren der Wertinventur zu einer Qualitdtskontrolle

aller Badume eines Bestandes auszubauen.
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2 Controlling in der Waldnutzung

Der Begriff Controlling stammt aus dem angelsidchsischen Sprachraum und wird seit etwa 20 Jahren
im deutschen Sprachraum verwandt. Preiller (1991, S.12) beschreibt Controlling als ein
funktionsiibergreifendes Steuerungsinstrument, das den unternehmerischen Entscheidungs- und
Steuerungsprozess durch zielgerichtete Informationserhebung- und —verarbeitung unterstiitzt. Der
Controller sorgt dafiir, dass ein wirtschaftliches Instrumentarium zur Verfiigung steht, das durch
systematische Planung und Kontrolle hilft, die aufgestellten Unternehmensziele zu erreichen. Inhalt

der Zielvorgaben konnen dabei alle quantifizierbaren Werte des Zielsystems der Unternehmung sein.

Ziegenbein (1995, S.20-21) umschreibt die Bezeichnung fo control mit den Begriffen
Steuern®, Regeln® und Beeinflussen. Inhaltlich geht es beim Controlling darum, {iber Vorginge und
Ereignisse informiert zu sein, sowie beraten, koordinieren und eingreifen zu kénnen, um die Ziele
eines Unternehmens zu erreichen. Nach dieser Beschreibung ist Controlling ,,die Bereitstellung von
Methoden und Informationen fiir arbeitsteilig ablaufende Planungs- und Kontrollprozesse sowie

funktionsiibergreifende Unterstiitzung und Koordination solcher Prozesse.*

Horvath (2000, S. 5) weist darauthin, dass félschlicherweise Controlling vielfach mit Kontrolle
gleichgesetzt wird. Controlling ist aber weit mehr, ndmlich ein funktionsiibergreifendes
Steuerungskonzept mit der Aufgabe der ergebnisorientierten Koordination von Planung, Kontrolle
und Informationsversorgung. Der Controller ist gewissermallen das wirtschaftliche Gewissen des
Unternehmens oder der Lotse zum Erfolg (Horvath, 2000, S.5). Die Aufgabe des Controlling
besteht darin, die Koordinations- und Adaptionsfihigkeit der Fiithrung zu sichern, damit diese die
Formal- und Sachziele des Unternehmens erreicht. Der Controller konzipiert und betreut die
Fithrungs- und Steuerungssysteme, unterstiitzt die Planungs- und Kontrollmethoden und organisiert
die dazu notwendige Informationsversorgung. Die zum Zwecke der Unternehmenssteuerung
vorgenommene Beschaffung, Auswahl, Aufbereitung, Transformation, Strukturierung, Speicherung,
Dokumentation und Verwertung flihrungsrelevanter Informationen beschreibt umrissartig den
Wirkungsbereich des Controllings nach dem Verstindnis von Ziegenbein (1995, S.20). Da

Informationen zwar unbegrenzt vorhanden, beliebig vermehr- und verénderbar, aber in der Regel

2 Steuerung: , Einstellung, Erhaltung oder Verénderung der Zustinde eines Systems durch externe Festlegung einer oder

mehrerer das Verhalten des Systems bestimmender Gréen ohne Riickkopplung.*

> Regelung: ,Im Gegensatz zur Steuerung wird bei der Regelung das Ergebnis durch fortwéhrende Messung
kontrolliert und gegebenenfalls korrigiert.“ Mit Controlling ist hier Regelung gemeint. Das Verbsteuern wird
synonym fiir regeln benutzt.
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nicht umsonst zu erhalten sind, stellen sie eine Ressource dar und sind damit ein Produktionsfaktor

(vgl. hierzu u. a. Kitsch, 1998, S. 10).

Reichmann (1995, S.12) stellt das Rentabilitits-Liquiditits-Kennzahlensystem in den
Mittelpunkt einer umfassenden Controlling— Konzeption und definiert Controlling als ,,[...] die
zielbezogene Unterstiitzung von Fithrungsaufgaben, die der systemgestiitzten
Informationsbeschaffung und Informationsverarbeitung zur Planerstellung, Koordination und
Kontrolle dient; es ist mithin eine Systematik zur Verbesserung der Entscheidungsqualitét auf allen
Fiihrungsstufen der Unternehmung.” Zu den operativen Controlling-Instrumenten zdhlen Zielsysteme
zur Ableitung von FiihrungsgroBen in mehrstufigen Regelkreisen, Kennzahlensysteme,
Verrechnungspreise von innerbetrieblichen Leistungen zwischen selbstdandigen
Verantwortungsbereichen und Methoden der Abweichungsanalysen (Huch et al. 1995; zitiert nach

Merker, 1997, S. 20).

2.1 Strategisches und operatives Controlling

Controlling kann inhaltlich strategisch und operativ ausgerichtet sein. (Abb. 2.1). Strategisches
Controlling nimmt die Controllingaufgaben im Hinblick auf die strategische Fiihrung des
Unternehmens wahr. Es umfasst die Koordination von strategischer Planung und Kontrolle mit der
strategischen Informationsversorgung. Dies ist darauf ausgerichtet, die Voraussetzungen wie u.a.
Potentiale, Positionen, Strukturen und Handlungsspielrdume zu schaffen, damit das Unternehmen als
Ganzes, einzelne Arbeitsgebiete oder betriebliche Funktionsbereiche ihre Ziele erreichen konnen

(Ziegenbein, 1995, S. 27).

Controlling-
Titigkeiten
\ |
Strategisches Operatives
Controlling Controlling
Strategische Budgetlemng
Planun (Operative
g Planung)
Frihwarnung Budgetkontrolle
. Internes .
(strategische Berichtswesen (Operative
Kontrolle) enichtswese Kontrolle)

Abbildung 2.1. Controlling Titigkeiten (Ziegenbein, 1995, S. 64).
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Das in der Regel auf einen lidngeren Zeitraum ausgerichtete strategische Controlling arbeitet
entsprechend seiner Potentialorientierung mit den Instrumenten der strategischen Planung sowie der
Friihwarnung im Sinne einer ex-ante-Kontrolle von Strategien. Dabei interessieren sdmtliche Grof3en,
die fiir die Sicherung der dauerhaften Existenz des Unternehmens wichtig sind. Es miissen im Umfeld
des Unternehmens wirksame Faktoren und Ereignisse in ihren Auswirkungen auf die zukiinftige
Unternehmensentwicklung erkannt, analysiert und in den Planungen beriicksichtigt werden. Eine fiir
die Forstwirtschaft derzeit wichtige Verdnderung im strategischen Bereich sind die

Konzentrationstendenzen auf den nationalen und internationalen Holzmaérkten.

Demgegeniiber hat das auf einen kiirzeren Zeitraum ausgerichtete operative Controlling
entsprechend seiner Erfolgsorientierung dafiir zu sorgen, dass sich einzelne Mitarbeiter oder
Kleingruppen im Rahmen vorgegebener Zeitrdume, sowie des darauf ausgerichteten Budgets,
kontrollieren kdnnen. Den Mitarbeitern sind diejenigen Informationen bereitzustellen, die sie zur
Wahrnehmung ihrer spezifischen Aufgabe benétigen. Dabei kommt der Aufbereitung und
Préasentation von Informationen eine grofle Bedeutung zu. Dies kann durch standardisierte Berichte
geschehen, die vom Empfianger angenommen werden, da sie die wichtigen Informationen in einer

ubersichtlichen und leicht verstandlichen Art darstellen.

Horvath (1994, S. 237) beschreibt die Unterschiede zwischen strategischem und operativem
Controlling hinsichtlich der Orientierung des Unternehmens, der Planungsstufen, der Dimensionen

und der ZielgréBen (Tab. 2.1).

Merkmal Strategisches Controlling Operatives Controlling
Orientierung  Umwelt und Unternehmen: Unternehmen:
Adaption Wirtschaftlichkeit betrieblicher Prozesse
Planungsstufe Strategische Planung Operative Planung, Budgetierung

Dimensionen @ Chancen - Risiken, Starken - Schwéchen | Aufwand - Ertrag; Kosten - Leistung

Zielgrofien Existenzsicherung, Erfolgspotential Wirtschaftlichkeit, Gewinn, Rentabilitét

Tabelle 2.1. Unterteilung in operatives und strategisches Controlling (Horvath 1994, S. 239).

2.2 Die Planungshorizonte in der Waldnutzung

Die Trennung zwischen einer langfristigen und einer strategischen Planung ist im Forstbetrieb nicht
eindeutig moglich. Jobstl (1978, S.117) leitet die strategischen Ziele aus einem allgemein
formulierten Oberziel ab. Aus dem strategischen Ziel werden die lang-, mittel- und kurzfristigen Ziele

abgeleitet. Die strategische Planung umfasst die Auswahl der Baumarten und die Pflanzung von
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Kulturen, die Festlegung der Umtriebszeit bzw. die Definition der Zieldurchmesser. Strategische
Planung umfasst die Entwicklung neuer Geschiftsfelder und Dienstleistungen. Die

Anpassungsstrategie auf Preisdnderungen auf dem Holzmarkt kann z. B. der aussetzende Betrieb sein.

Der strategische Handlungsraum der Forstbetriebe ist gegeniiber Unternehmen anderer
Branchen begrenzt, da der lange Produktionszeitraum fiir den Rohstoff Holz Entscheidungen {iber
kurzfristige Anderungen bei der Holzproduktion z. B. durch den Anbau anderer Baumarten, nicht
zuldsst. Lediglich eine stirkere Anpassung an die Entwicklung auf dem Holzmarkt ist durch die
konsequente Ausrichtung der Nutzungsstrategie an den Holzpreisen moglich (Jobstl, 1978). Die
langfristige Planung umfasst nach Speidel (1972, S. 1921) die Realisierung langfristiger Ziele wie
Investitionen, Ausbau des Wegenetze, Umwandlungen und Organisationséinderungen. Jobstl (1978,
S. 125-127) betont hier die Nachhaltigkeit, die es bei der langfristigen Planung zu sichern gilt. Weiter
gehoren die Festlegung der Betriebsziele und der Bestockungsziele sowie die entsprechenden

waldbaulichen Behandlungsprogramme zu diesem Planungshorizont.

Planungssystem und Planungsebenen

Ziele Mittel zur Durchfithrung Zeitraum der Planung

Formulierung
langfristiger
Globalziele

Programm N 10 - 150
/ Jahre

A 4

:

Festlegen
von >
Zwischenzielen

l

Strategie 5-20

/ Jahre

%

Festlegung
von N Taktik _ 1-2
kurzfristigen g > Jahre
Zielen ¥W/\
Operation N Tage -
Aufing | / Wochen
L4 ¥/T/\
Kontrolle »  Korrektur
.

Abbildung 2.2. Planungssystem und Planungsebenen (nach Grammel, 1988, S. 32).
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Die mittelfristige Planung beinhaltet nach Speidel ,,z.B. die Bestimmung der nachhaltigen
Nutzungsmengen, die Mechanisierung des Betriebes oder die Ausfiihrung einzelner Teilabschnitte
der langfristigen Planung®. J6bstl sieht in der Vermarktung des Holzes unter optimaler Anpassung an
den Holzmarkt und die betrieblichen Kapazititen die Hauptaufgabe der mittelfristigen Planung. Die
kurzfristige Planung beschrinkt sich auf die Beschaffung und Produktion sowie die zeitliche
Steuerung der einzelnen MaBnahmen. Nach Jobstl entspricht der kurzfristigen Planung im
wesentlichen die Jahresplanung, deren wichtigste Plane der Holzeinschlags- und Holzabsatzplan sind.
Das jahrlich zu planende Arbeitsprogramm ergibt sich aus der Summe der geplanten betrieblichen

MalBnahmen, wie z. B. dem Holzeinschlag, den Kulturen oder Voranbauten und der Bestandespflege.

Grammel wéhlt eine andere Untergliederung (1988, S.32, Abb.2.2). In diesem
Planungssystem werden aus den langfristig formulierten Globalzielen mittelfristige Zwischenziele und
kurzfristige Ziele mit den entsprechenden Planungszeitrdumen abgeleitet. SchlieBlich fiihren diese
Ziele zu konkreten Auftrigen, mit deren Ausfithrung die gesetzten Ziele erreicht werden sollen. Die
Globalziele werden in Programmen ausfiihrlich dargestellt. Das Regierungsprogramm zur
langfristigen 6kologischen Waldentwicklung in Niedersachsen ist ein Beispiel hierfiir. Aus diesen
Programmen sind Strategien abzuleiten, wie die global beschriebenen Ziele zu erreichen sind. Die
mittelfristig angelegten Strategien miissen wiederum in taktische Planungen und Entscheidungen
umgesetzt werden, die schlielich zu einzelnen Operationen flihren, wie den forstlichen Eingriffen.
Der einzelne Auftrag, der in einer Operation, dem forstlichen Eingriff, ausgefiihrt wird, ist das

zentrale Thema dieser Untersuchung.

2.3 Der Controllingregelkreis

Horvéath (1994, S. 126) versteht unter der Koordinationsfunktion des Controlling zwei Aspekte:
Einerseits bedeutet sie Entwurf und Implementierung von Planungs-, Kontroll- und
Informationssystemen (systembildende Koordination). Andererseits sind innerhalb des bestehenden
Systemzusammenhangs laufend Dispositionen und Abstimmungen vorzunehmen, Stérungen zu
beseitigen und die erforderlichen Informationen sicherzustellen (systemkoppelnde Koordination).
Aufgaben des Controllers konnen mit der Koordination eines Regelkreises beschrieben werden. Am
Anfang des Prozesses steht die Planung. Aus den fiir den Planungszeitraum verfligbaren
Informationen sind fiir den Betrieb angemessene Leistungsmalstibe auszuwihlen und festzusetzen.
Diese Planzahlen werden laufend den tatsdchlich realisierten Werten gegeniibergestellt. Kommt es zu

gravierenden Abweichungen zwischen den Soll-und Ist-GréBen, sind die Ursachen hierfiir zu
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analysieren und Korrekturmafinahmen einzuleiten. Damit miindet der Regelkreis erneut in die

Planungsphase (Abb.2.3).

Zielvorgaben ———»  Prozess ———» Ergebnisse

Messgrossen Messgrossen
SOLL IST

Regler

SOLL/IST- «
Vergleich

Ursachenanalyse
Korrekturen

Abbildung 2.3. Der Controllingregelkreis (Gadow, 2000, S. 218).

Horvath fasst den Begriff der Planung als Zukunftsgestaltung auf und versteht darunter eine
systematisch vorbereitete, zukunftsbezogene Festlegung von Zielen sowie der zu ihrer Erreichung
notwendigen Maflnahmen, Mittel und Wege (Hahn, 1996, S. 45, zitiert nach Horvath). Die Festlegung
der Zielvorgaben oder die Zielbildung ist nach diesem Verstindnis Teil der Planung, die als weitere
Phasen die Problemstellung, die Suche und Beurteilung von Handlungsalternativen und die
Entscheidung umfasst (Horvath, 2000, S.58). Die Planung muss realisierbar sein und ihre

Realisierung muss fiir die Betriebsfiihrung verpflichtend sein.

Ziegenbein (1995, S. 21) versteht unter Planung einen arbeits- und wissensteiligen Prozess der
Willensbildung, der das zukiinftige Handeln gedanklich vorwegnimmt. Zweck der Planung ist die
Vorbereitung von Entscheidungen. Dies erfordert neben einem rational-analytischen Vorgehen auch
intuitiv-kreatives Denken. Vom Ablauf her gesehen ist die Planung ein informationsverarbeitender
Prozess, dessen Qualitdt von den verfiigbaren Informationen abhéngig ist. Gleichzeitig erzeugt der

Planungsprozess selbst wieder Informationen und Ergebnisse wie Plidne, Analysen und Berichte.

Um die Realisierung der erarbeiteten Pline zu gewéhrleisten, sind die tatsdchlichen
Ausfithrungsergebnisse stindig zu iiberwachen. Diese im Rahmen der operativen Planung
vorgesehenen Ergebniskontrollen konnen wihrend der Ausfiihrung als Zwischen- oder
Fortschrittskontrollen oder nach der Ausfiihrung als Ergebniskontrollen erfolgen. Aus einem
Vergleich von normativen Soll-GroBen mit faktischen Ist-GroBen oder prognostischen Wird-Grofen

festgestellte Abweichungen werden analysiert und durch NachsteuerungsmafBBnahmen behoben.
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Innerhalb oder am Ende einer Periode lassen sich Annahmen der Planung (Prdmissenkontrolle) und

das Verhalten der Mitarbeiter (Verhaltenskontrolle) iiberwachen.

Zunichst sollten Kontrollen durch die Handlungstrdger erfolgen, denn Selbstkontrollen
ermoglichen schnelle Anpassungsmafinahmen und generieren Lernprozesse im Sinne
zukunftsorientierter Informationsgewinnung. Da aber Selbstkontrollen immer subjektiv sind und
damit der Gefahr eines rechtfertigenden Informationsverhaltens oder einer Manipulation der zu
kontrollierenden Ist - Groen unterliegen, sind aufgrund der Forderung nach Neutralitit und
Objektivitit sowie 1im Interesse einer stelleniibergreifenden Koordination zusitzliche

Fremdkontrollen durch Vorgesetzte unerlisslich.

Jede unternehmerische Entscheidung kann als die Folge einer Information angesehen werden.
Die Richtigkeit der Entscheidung héngt von der Giite und dem Vorhandensein einer Information ab.
Deshalb sind Aufbau und Pflege eines aussagefihigen betrieblichen Informationssystems eine
Hauptaufgabe des Controllers (PreiBler, 1991, S.65). Die Informationen fiir Planungs- und
Kontrollprozesse konnen aus formalisierten Prozessen der Informationsgewinnung oder aus direkten
zwischenmenschlichen Kontakten stammen. Ziegenbein (1995, S.42) bezeichnet die Summe aller
MaBnahmen, die zur Beherrschung des Produktionsfaktors Information fiihren, als
Informationsmanagement und gliedert dies in ein Informationstechnologie-Management und ein

Informationsressourcen-Management.
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< Zielsystem des Unternehmens [«
T Informationserarbeitung
P Informationssystem g Informationsverarbeitung
Informationsinterpretation
und -weitergabe
T Planungszielformulierung
—» Planungssystem g Strategieentwicklung }»
Mafnahmenplanung
MaBnahmenkontrolle
> Kontrollsystem > Soll-Ist-Vergleich Tg
Abweichungsanalyse J
v N Riickkopplung

Anpassungsstrategien e

Abbildung 2.4. Ziel-, Informations-, Planungs- und Kontrollsystem (Preifsler, 1991, S. 67).

Dabei umfasst nach Heinrich und Burgholzer (1992, zitiert nach Ziegenbein, 1995, S.42) das
Informationstechnologie-Management die Gestaltung und Implementierung der informations- und
kommunikationstechnologischen Infrastrukturen, worunter man sémtliche Einrichtungen, Mittel und
MaBnahmen versteht, die die Voraussetzungen fiir die Produktion, Speicherung und Ubermittlung von

Informationen in einer Organisation schaffen.

2.4 Kennzahlen als Instrument des Controlling

Kennzahlen werden nach Reichmann (1995, S. 18) als Hilfsmittel betrachtet, um die Wirtschaftlichkeit
und die finanzielle Situation eines Betriebes zu analysieren. Sie liefern Informationen, die Sachverhalte
und Tatbestinde in einer Ziffer knapp ausdriicken und erfassen damit quantitative Sachverhalte in
konzentrierter Form. Die wichtigsten Elemente einer Kennzahl sind ihr Informationscharakter, die

Quantifizierbarkeit und die spezifische Form der Information.
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Damit Kennzahlen Urteile iiber Sachverhalte und Zusammenhénge ermdglichen, miissen diese
auf einem Skalenniveau gemessen werden. Diese spezifische Form ermoglicht es, komplizierte
Strukturen und Prozesse wie z. B. die Auswirkungen eines forstlichen Eingriffes auf einfache Weise
darzustellen. Mit Hilfe der Kennzahlen sollen alle Mitarbeiter eines Betriebes in die Lage versetzt
werden, sich einen umfassenden Uberblick iiber das Ergebnis des Eingriffs zu verschaffen.
Zusammenfassend verstehen Reichmann und Lachnit (1976, S. 706) ,,unter Kennzahlen [...] absolute
Zahlen, wie Summen, Differenzen und Mittelwerte oder Verhdltniszahlen, wie Gliederungs-,
Beziehungs- und Indexzahlen, die in konzentrierter Form {iber einen zahlenmiBig erfassbaren
Tatbestand informieren®. Diese werden entweder aus dem Zahlenwerk der Finanzbuchhaltung, der
Kosten- und Leistungsrechnung, der Planungsrechnung oder aus betrieblichen Sonderrechnungen
iibernommen. Zusétzlich konnen sie aus verschiedenen Daten abgeleitet werden, die das betriebliche

Rechnungswesen bereitstellt.

Bei Verhiltniszahlen werden Sachverhalte in Beziehung zueinander gesetzt. Diese relativen
Kennzahlen lassen sich weiter in Gliederungszahlen, Verhaltniszahlen und Indexzahlen unterteilen.
Gliederungszahlen setzen verschiedene Teilgrofen zu ihrer iibergeordneten GroBle in Beziehung
(z. B. Holzbodenfliche zur Gesamtfliche des Forstbetriebes). Beziehungszahlen verkniipfen
verschiedenartige Groflen miteinander, die eine sachliche Beziehung zueinander aufweisen (z.B.
€/m? 0. R.). Indexzahlen legen fiir eine bestimmte Periode eine Basiszahl fest und geben in folgenden
Perioden die Verdnderung an (z. B. Lebenshaltungsindex zur Inflationsmessung, Holzpreisindex).
Reichmann (1993, S. 18) klassifiziert die Kennzahlen nach den Gesichtspunkten Informationsbasis
(Herkunft der Ausgangsdaten), statistische Form (absolute oder relative Zahlen), Zielorientierung
(Erfolg und Liquiditdt), Objektbereich (Gesamtbetrieb und Teilbereiche) und Handlungsbezug

(normative und deskriptive Grofen).

Der formale Aufbau von Kennzahlen und die Unterscheidung in absolute und relative Zahlen
wird von GeiB} ausfiihrlich diskutiert (vgl. die Darstellung bei Geil3, 1986, S.22). Ob absolute Zahlen
als Kennzahlen gelten kénnen oder ob ausschlieBlich relative Zahlen so bezeichnet werden diirfen,
ergibt sich bei ndherer Betrachtung des Analysezwecks. In dieser Arbeit wird dem erweiterten
Kennzahlenbegriff nach Geill (1986, S. 24) gefolgt, der sowohl relative als auch absolute Kennzahlen
umfasst. Fiir externe Analysen, wie z. B. den zwischen- oder iiberbetrieblichen Vergleich haben
absolute Zahlen nur einen begrenzten Aussagewert. Forstbetriebe konnen in befriedigendem Malle
nur miteinander verglichen und analysiert werden, wenn sinnvolle BezugsgroBen benutzt werden.

Absolute Kennzahlen kdnnen dagegen bei der innerbetrieblichen Analyse durchaus genutzt werden,
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da sie klare Aussagen iiber die betrieblichen Verhiltnisse liefern. Bei relativen Kennzahlen besteht die
Gefahr, dass durch Kompensationseffekte zwischen Zihler und Nenner Fehlinterpretationen auftreten.
Die Bezugsgrofle ist genauso in ihrer Entwicklung zu beachten wie die in Relation gesetzte

Ausgangsgrofle.
2.4.1 Funktionen von Kennzahlen und Kennzahlsystemen

Die bisherige Definition von Kennzahlen weist ihnen einen informationsbezogenen Charakter zu. So
werden die Zahlen durch die Dimensionen Inhalt, Wert und Zeit sowohl dynamisch als auch statisch
bestimmt. Nach Geifl (1986, S.46-48) ,,[...] sind Kennzahlen demnach jene MaBgrofen, die in
schlecht-strukturierten ~ Entscheidungssituationen  auf konzentrierte und knappe Weise
Informationsfunktion erfiillen. Aus dem Entscheidungsphasenschema (Tab. 2.2) folgt, dass

Kennzahlen Planungs-, Steuerungs- und Kontrollinformationen liefern knnen.

Zielvorgabe
Phasen des Titigkeiten der Titigkeiten der Gliederung
Durchfiihrungsprozesses mit Unternehmungsfiihrung Controlling - Organe  der Fiihrungs-
spezifischem titigkeiten
Fiihrungsverhalten
1. Problemstellungsphase Planung / Planung
. ) Planaufstellung
2. Suchphase Entscheidungsvorbereitung
3. Beurteilungsphase /
Bewertungsphase
4. Entscheidungsphase Entscheidungsfillung Planverabschiedung
5. Realisationsphase Detaillierte Festlegung der Durchfiihrung Steuerung
Durchfithrung /
Veranlassung der Durchfiihrung
6. Kontrollphase Vergleich der Durchfiihrungs- Riickinformation / Kontrolle
und Entscheidungsresultate / Riickkoppelung

Soll — Ist — Vergleich
Tabelle 2.2. Fiihrungstdtigkeiten in der Unternehmung. Entscheidungsphasenschema (nach Hahn,
1996, S. 46).
Hopfenbeck (1992, S.819) sieht Kennzahlenkataloge als Zahlenwerk zur Bereitstellung
entscheidungsrelevanter Informationen im Rahmen eines strategischen Managements. Neben der
Beantwortung  finanzwirtschaftlicher ~ Fragestellungen = werden Kennzahlen verstirkt als
Fiihrungsinstrument eingesetzt. Unternehmensextern werden sie zur Bilanzanalyse sowie zum
Betriebsvergleich herangezogen, im internen Gebrauch sind sie ein Hilfsmittel der Betriebsanalyse. Sie

konnen Bestandteil einer umfassenden Controlling-Konzeption sein und in diesem Zusammenhang
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Informationen fiir verschiedene Entscheidungssituationen liefern. Ordnet man die Funktion von
Kennzahlen in das Entscheidungsphasenschema ein, so kdnnen Kennzahlen im gesamten operativen
Planungs-, Steuerungs- und Kontrollprozess eingesetzt werden und erfiillen nach Weber (1993,

S. 202) dabei die folgenden fiinf Funktionen (Tab. 2.3).

Bildung von Kennzahlen zur Operationalisierung von Zielen und

. . . ki '
Operationalisierungsfunktion Leistungen

Anregungsfunktion Laufende Erfassung von Kennzahlen zur Erkennung von
Auffilligkeiten und Verdnderungen

Vorgabefunktion Ermittlung kritischer Werte als ZielgroBen fiir unternehmerische
Teilbereiche

Steuerungsfunktion Verwendung von Kennzahlen zur Vereinfachung von
Steuerungsprozessen

Kontrollfunktion Laufende Erfassung von Kennzahlen zur Erkennung von Soll-Ist-
Abweichungen

Tabelle 2.3. Funktionen von Kennzahlen nach Weber (1993, S. 202).

Werden verschiedene Kennzahlen zu einem gemeinsamen Zweck zusammengefasst und aufeinander
aufgebaut oder voneinander abgeleitet, so entstehen Kennzahlensysteme (Hopfenbeck 1992, S. 824).

Nach Reichmann (1995, S.23) wird unter einem Kennzahlensystem im Allgemeinen eine
Zusammenstellung von quantitativen Variablen verstanden, wobei die einzelnen Kennzahlen in einer
sachlich sinnvollen Beziehung zueinander stehen, einander ergidnzen oder erkldren und insgesamt auf

ein gemeinsames und iibergeordnetes Ziel ausgerichtet sind.

In einem Kennzahlensystem sind Ziele operational abzubilden. Nach Reichmann (1995, S.29)
liegt die Bedeutung der Steuerung von betrieblichen Prozessen mit Hilfe von Kennzahlen darin, dass
auf der Basis der vorgegebenen Pline Vorgabewerte ermittelt werden konnen. Aufgrund ihrer
Klarheit und Kiirze und der daraus resultierenden geringen Storanfélligkeit sind sie geeignet, den
reibungslosen Informationsfluss als Grundvoraussetzung eines innerbetrieblichen
Kommunikationsprozesses sicherzustellen. Dabei haben Kennzahlen grundsétzlich eine
Doppelfunktion. Einmal dienen Kennzahlensysteme durch die Transformation priagnanter
Zielvorstellungen ~ zur  Ubermittlung spezifischer ~ Aufgabenstellungen  und threr
Ausfithrungsanweisungen. Weiter konnen mit Kennzahlen betriebliche Prozesse {iiber alle
Hierarchiestufen hinweg koordiniert werden. Dabei miissen die Planwerte stindig {iberpriift und
zwecks rationeller Wirtschaftsfilhrung den sich dndernden Rahmenbedingungen angepasst werden.
Der Vergleich zwischen den geplanten und den realisierten Werten gibt Auskunft iiber das Ergebnis
des betrieblichen Handelns. Der Kennzahlenkontrollprozess besteht aus drei Phasen: Der Festlegung

der Ist-Werte, dem Vergleich von Ist- und Sollwerten und dem Initiieren von Anpassungsprozessen.
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Mit Hilfe dieses Kontrollprozesses kann stiindig ein aktueller Uberblick iiber die betriebliche Situation

gewonnen werden.

2.4.2 Forstliche Kennzahlenpline

Speidel (1983, S. 131-134) unterscheidet drei Gruppen von Kennzahlen: die Gliederungs- und
Gefligezahlen, die Beziehungszahlen und die Indexzahlen. Ein Kennziffernschema fiir den gesamten
Forstbetrieb gliedert Speidel in den Absatzbereich, den Produktionsbereich und den Arbeitsbereich.
Hieraus lassen sich als gesamtbetriebliche Kennziffern der Reinertrag in Euro (€) je Hektar, der

Betriebskoeffizient, der Produktivititsindex und die Wertschopfung errechnen.

Ripken schldgt 1977 Kennzahlen fiir die Holzernte und die Holzverwertung in der
niedersdchsischen Landesforstverwaltung vor und 2002 ein Kennzahlenschema fiir den Betriebs- und
Zeitvergleich von staatlichen, kommunalen und privaten Forstbetrieben. Empfehlungen zur
Vereinheitlichung des forstlichen Rechnungswesens verdffentlicht der Deutsche Forstwirtschaftsrat
(1988). Wichtige Ziele dieser Empfehlungen sind, das forstliche Rechnungswesen weiter zu
vereinheitlichen und bessere Vergleichsmalistdbe fiir den externen Vergleich von Forstbetrieben zu
schaffen. Diese Empfehlungen enthalten Begriffsbestimmungen sowohl zum forstlichen
Rechnungswesen als auch zu den darauf aufbauenden Kennzahlen. Ein Betriebsabrechnungsbogen und
eine Datenliste mit einer Darstellung der fiir die Ableitung der Kennzahlen notwendigen Angaben

vervollstandigen die Empfehlungen (Berger, 1997, S. 93-110).

Der Kennzahlenplan gliedert sich in sieben Abschnitte: Flichen- und Vermogensstruktur,
Personal, Holzernte und Wegeunterhaltung, Einnahmen bzw. Ertrdage, Aufwand, der Erfolgsrechnung
und dem Betriebsabrechnungsbogen. Die einzelnen Gruppen des Kennzahlenplans sind nach
sachlogischen Aspekten geordnet. Die in der Kennzahlengruppe Fldchen- und Vermdégensstruktur
zusammengefassten Kennzahlen charakterisieren die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit des
Forstbetriebs.  Strukturdaten beschreiben die Betriebsgrole, das naturale Vermdgen, die
FlachenerschlieBung und den Wert der betriebseigenen Maschinen. Die Holzbodenfliche und der
Einheitswert werden als Absolutzahl, die weiteren Kennzahlen entweder als Gliederungszahl (in
Prozent von Holzboden bzw. Altersklassenwald) oder als Beziehungszahl (pro Hektar

Holzbodenfldche) angegeben.

Die dritte Kennzahlengruppe enthdlt Naturaldaten aus den Bereichen Holzernte und
Wegeunterhaltung. Hier interessieren der Hiebssatz und die Gliederung des Holzeinschlages nach

Baumarten- und Baumartengruppen. Formal handelt es sich um Beziehungszahlen (m?o. R./ha
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Holzboden, € / m*/ Stunde, € / ha Holzboden) und Gliederungszahlen (Prozentanteile der einzelnen
Baumarten am Holzeinschlag). In der Kennzahlengruppe Einnahmen bzw. Ertrdge wird der Ertrag
aus der Holznutzung gegliedert nach Baumartengruppen wiedergegeben und anschlieBend hiebssatz-
und einschlagsbezogen zusammengefasst. Zu den gesamten Einnahmen des Forstbetriebes zdhlen
weiter die Einnahmen aus Nebennutzungen, Jagd und Fischerei sowie die sonstigen Einnahmen. Die
Summe der Ertrige werden fiir den Betriebsvergleich als Beziehungszahlen (Ertrdge aus
Holznutzung in € / m® 0. R., sonstige Ertrége in € / ha Holzboden) hiebssatz- und einschlagsbezogen
dargestellt. Der gesamte Betriebsaufwand, hiebssatz- und einschlagsbezogen, sowie Investitionen
und Abschreibungen werden in der Kennzahlengruppe Aufwand erfasst und als Beziehungszahlen
(€/ha Holzboden) dargestellt. Das Betriebsergebnis wird nach drei verschiedenen
Berechnungsmethoden ermittelt und der jeweilige Betriebskoeffizient wird angegeben. Die
Kennzahlen werden als Beziehungszahlen (€/ha Holzboden, €/ Fm) und als Gliederungszahlen
berechnet. Den Abschluss des Kennzahlenplans bildet der Betriebsabrechnungsbogen, der die
folgenden Kostenstellen enthilt: Holzeinschlag, Holzriicken, Bestandesbegriindung, Waldpflege,
Forstschutz, Wege und Briicken, sonstige Betriebsarten, Jagd und Fischerei, Schutz- und
Erholungsfunktion, Verwaltung und hohere Instanzen sowie die Hilfskostenstelle Maschinen. Die
Kennzahlen im Betriebsabrechnungsbogen sind Beziehungszahlen, mit denen in € pro Hektar
Holzboden das Betriebsergebnis iibersichtlich gegliedert nach Kostenarten und Kostenstellen

dargestellt wird.

Berger (1997, S.186-202) schligt aufbauend auf einer kritischen Analyse der
Kennzahlenplédne des Deutschen Forstwirtschaftrates, des Testbetriebsnetzes Westfalen-Lippe und
des Testbetriebsnetzes der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Freiburg das
»Kennzahlensystem Forstwirtschaft™ vor. Dieses Kennzahlensystem Forstwirtschaft besteht aus vier
Komplexen und enthélt als Kernstiick Fiihrungskennzahlen, die einen raschen und umfassenden
Uberblick iiber den Forstbetrieb geben sollen. Strukturkennzahlen informieren iiber die Infrastruktur
und das Personal des Betriebes. Den Schwerpunkt in diesem System bilden die beiden Komplexe
Prozesskennzahlen und monetire Kennzahlen, mit deren Hilfe die laufenden Prozesse des Betriebes
abgebildet werden. Mit diesem Instrument sollen sie geplant, geregelt und kontrolliert werden.
Prozesskennzahlen und die monetdren Kennzahlen werden in diesem System streng hierarchisch
angeordnet und {iiber insgesamt drei Verdichtungsstufen bis zu einem Steuermodul fiir die

Betriebsleitung aggregiert (Berger, 1997, S. 188).
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Die Fiihrungskennzahlen sollen Hilfestellung fiir die operative Betriebssteuerung geben, indem
sie sowohl naturale als auch monetire Groffen vereinigen, die einen Uberblick iiber die
wirtschaftliche Situation des Forstbetriebes geben. Berger verbindet mit diesen Kennzahlen die
mittelfristige naturale Planung der Forsteinrichtung mit einer mittelfristigen detailscharfen Planung, die
Aussagen liber die aktuelle bis mittelfristige Finanzsituation des Forstbetriebes zulassen soll. Einem
Vorschlag von Moog (1995a) folgend, soll diese mittelfristige Planung in einem Turnus von vier
Jahren erfolgen, wobei der Plan alle zwei Jahre rollierend zu {iiberarbeiten ist. Diese mittelfristige
detailscharfe MaBnahmenplanung des Forstbetriebes iibernimmt aus der als strategischen
Waldentwicklungsplanung ausgerichteten Forsteinrichtung die langfristigen Zielvorgaben und
verbindet diese mit den jahrlichen Wirtschaftspldnen des Forstbetriebes. Besonders deren finanzielle

Dispositionsfreiheit soll sich durch diesen Planungsansatz erhdhen.

Die vier zentralen naturalen Grofen in diesem Kennzahlensystem sind der Hiebssatz, der Ist-
Einschlag, der Stand des Finschlags gegenliber dem Hiebssatz in der aktuellen
Forsteinrichtungsperiode und das Uber- bzw. Unternutzungsprozent. Weitere Kennzahlen fiir den
naturalen Bereich sind der durchschnittliche Gesamtzuwachs und der durchschnittlich mogliche
Holzeinschlag bis zum Ende der Planungsperiode der Forsteinrichtung. Mit den vier monetéren
Kennzahlen FEinnahmetiberschufs, Zieleinnahmeiiberschuss, Stand des Einnahmeiiberschusses
gegeniiber dem mittelfristigen Planungszyklus und dem mittelfristigen Zieleinnahmeiiberschuss soll

der monetéire Bereich geplant, gesteuert und kontrolliert werden.

Merker (1997, S. 41-47) priift bei der Entwicklung seines Controllingsystems Naturgemdfie
Waldwirtschaft, ob mit den derzeit angewandten naturalen und monetidren Kennzahlen die naturale
Steuerung der naturgemiBen Waldwirtschaft moglich ist. Dies wird am Beispiel der Betriebsstatistik
der niedersdchsischen Landesforstverwaltung verdeutlicht, die in einen naturalen, sachzielorientierten
und einen monetiren, formalzielorientierten Bereich gegliedert ist. Die Daten fiir den naturalen Teil
der Statistik und die strukturellen Kennzahlen liefert die Forsteinrichtung im Rahmen der zehnjéhrigen
Betriebsregelung. Die monetdren Kennzahlen kommen aus der laufenden Auswertung des

betrieblichen Rechnungswesens.
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Kennzahlen-Betriebsstruktur
1 Flichen
Gesamtfliche
Betreuungsforsten
Forstamter
Revierforstereien
2 Baumartengliederung,
Alters- und Leistungsklassen
Flachenanteile der Baumartengruppen
Flachenanteile der Laubbaume/Nadelbdume
Flachenanteile der Altersklassen
3 Vorrat, Zuwachs, Hiebssatz
Vorrat/ha Holzboden
Anteil vom Sollvorrat
Zuwachs/ha Holzboden
DGZ/ha Holzboden
Hiebssatz/ha Holzboden
Davon Vornutzung
Davon Laubbaumarten
Hiebssatz gesamt

Tabelle 2.4. Kennzahlen Betriebsstruktur. Naturale Kennzahlen der Landesforstverwaltung
Niedersachsen (nach Merker, 1997, S. 42).
Bestandteil der naturalen Betriebsstatistik sind die Kennzahlen Betriebsstruktur (Tab. 2.4) mit der
Flachengliederung nach Baumarten, Alter- und Leistungsklassen und den Angaben von Vorrat,
Zuwachs und Hiebssatz je Hektar. Mit diesen Kennzahlen stehen im altersklassenweise
bewirtschafteten Forstbetrieb der Betriebsleitung die wichtigsten Steuerungsgréfen fiir den gesamten
Betrieb zur Verfiigung. Zusétzlich sind im Betriebswerk der Forsteinrichtung die an den Sachzielen
ausgerichteten  Planungen fiir die einzelnen Bestinde als Blockplanung fiir den
Betriebsregelungszeitraum von 10 Jahren schriftlich dokumentiert. Der Vollzug der
sachzielorientierten, bestandesweisen Einzelplanungen wird periodisch alle 10 Jahre sowohl auf der

Ebene Bestand als auch auf der Betriebsebene mit diesen Kennzahlen kontrolliert.

Die Altersklassenverteilung entfdllt in naturnah bewirtschafteten Wéldern als mogliche
SteuerungsgroBle, da sie ebenso wie der durchschnittliche Gesamtzuwachs (DGZ) nicht zu ermitteln
ist. Merker sieht in der Starkeklassenverteilung kombiniert mit dem Vorrat und Zuwachs je Hektar
Holzboden die kiinftige Steuerungsgrofe, da sich aus diesen GroBlen die Kapitalausstattung des
Forstbetriebes herleiten ldsst. Hieraus wiederum sind Riickschliisse moglich auf den aktuellen
Zustand, die Substanz und das kiinftige Potential des Forstbetriebes. Eine Ubersicht der
sachzielorientierten Bestimmungsfaktoren naturgemdfie Waldwirtschaft, gegliedert in die beiden
Bereiche Holzabsatz und Beschaffung— Produktion, ist in Tabelle 2.5 aufgefiihrt. Fiir den
Holzabsatz sind Vorrat, Zuwachs und Hiebssatz die bestimmenden Faktoren. Fiir den Absatz ist der

Vorrat weiter aufgeteilt nach Baumarten, Stirke- und Giiteklassen einschlieflich der
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durchschnittlichen Stérkeklasse. Werden diese Bestimmungsfaktoren entsprechend mit Kennzahlen
hinterlegt, liefern diese die Informationen iiber Holzsorten oder Sortimentsstrukturen fiir den
kundenorientierten Holzverkauf. Fiir die Produktion sind neben der Fliachengrofle der
Produktionseinheiten und der Verjiingungs- und Pflegeflichen, Naturnidhe, Struktur, Vielfalt und die
Vorratsstruktur die Faktoren, die liber den Erfolg der Strategie naturgemdfse Waldwirtschaft
entscheiden. Fiir den Bereich Produktion wird der Vorrat wie im Absatzbereich nach Baumarten,
Stirke- und Giiteklassen unterteilt. Diese getrennte Betrachtung des Holzvorrates unter den
Gesichtspunkten Holzabsatz und Holzproduktion wird bei den Kennzahlen fiir die 6konomischen

Sachziele wieder aufgegriffen.

Holzabsatz Beschaffung / Produktion
Vorrat (Kapital) Flache pro Produktionseinheit
Zuwachs Naturnidhe (PNV, Naturndheindex)
Hiebssatz Struktur (Strukturindex)
Absatz-Sortimentsstruktur Vielfalt
(Baumart, Stirke, Giite) (Mischungsindex und Flachenverteilung der Baumarten)
Durchschnittliche Stirkeklasse Vorratsstruktur (Baumarten, Stirke, Wertholz)
Kalamitdtsholz Flache der Kunstverjiingung
Leistung in der Holzernte Flache der Naturverjiingung

Pflegeflache

Tabelle 2.5. Sachzielorientierte Bestimmungsfaktoren Naturgemdfser Waldwirtschaft (nach Merker,
1997, S. 45).
Seit 1998 empfiehlt der Deutsche Forstwirtschaftsrat die bisherige Trennung von betrieblichem und
nichtbetrieblichem Aufwand und Ertrag aufzugeben. Dazu wird ein Produktplan vorgeschlagen, der
eine Gesamtschau aller Tétigkeitsfelder des Forstbetriebes darstellt. Dabei werden sowohl die
bisherigen Begriffsdefinitionen beibehalten als auch die Zielsetzung forstbetrieblicher Tatigkeit:
Produktion von Holz und anderen Erzeugnissen sowie Schutz- und Erholungsleistungen auf der
gesamten Betriebsfliche. In Anlehnung an die aktuelle Reform in 6ffentlichen Verwaltungen wird der
Begriff Produkt neu eingefiihrt. Produkte sind von auBen nachgefragte oder aufgrund von
Vorschriften erstellte Leistungen eines Betriebes und zweckméBig gebiindelte betriebliche Leistungen,
denen die zugehdrigen Kosten zugerechnet werden. Produkte sind Kostentrdger und damit
Ansatzpunkte fiir das Controlling. Gleichzeitig dienen sie als geeignete Grundlage fiir Betriebs- und
Zeitvergleiche. Produkte werden in einem Produktplan hierarchisch zu Produktgruppen und

Produktbereichen zusammengefasst.
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2.4.3 Kennzahlen fiir das 6konomische Sachziel

Das Okonomische Sachziel fiir den forstlichen Eingriff kann wie folgt definiert werden: Der
forstliche Eingriff nutzt das okonomische Potential des Bestandes nachhaltig. Als Kriterien zur
Bestimmung des Potentials werden die Absatzfdhigkeit, die Produktionsfihigkeit, die
Regenerationsfihigkeit und die Eingriffsstirke vorgeschlagen (Tab. 2.6).

Die Produktionsfihigkeit beschreibt das bisher in einem Bestand produzierte Holzvolumen,
gegliedert in Stirke- und Giiteklassen. Diese Ubersicht informiert iiber die mdglichen
Nutzungsvarianten in einem Bestand. Dies Kriterium entspricht dem Vorrat pro Hektar, fiir diese

Aufgabe allerdings gegliedert nach Giite- und Stédrkeklassen.

Mit dem Kriterium der Absatzfihigkeit wird gepriift, welcher Anteil der produzierten
Holzsorten unter den aktuellen Bedingungen auf dem Holzmarkt verkauft werden kann. Dieser
Anteil geht aus der Stirke- und Giiteklasseniibersicht hervor, die darstellt, welche Holzsorten in dem
betreffenden Bestand aktuell geerntet werden konnen. Der Ubersicht kénnen die Anteile entnommen
werden, die entsprechend der Zielsetzung vermarktet werden sollen. Eine mdgliche Zielsetzung stellt
dabei die Ernte der Bdume dar, die einen vorgegebenen Durchmesser in Brusthohe erreicht haben. In
einer Verhéltniszahl wird das potentiell marktfdhige Bestandesvolumen zum Gesamtvorrat vor dem
Eingriff ausgedriickt. Diese Grofle kann als Absatzpotential betrachtet werden und stellt eine

Zielvorgabe oder Soll - GroB3e dar.

Mit dem Kriterium der Regenerationsfiahigkeit wird gepriift, wie der verbleibende Bestand
auf die Auswirkungen des forstlichen Eingriffs reagieren kann. Mit Kennzahlen sind der verbleibende
Bestand, der prognostizierte Zuwachs und der Zustand der Verjiingung darzustellen. Fiir die
Naturverjiingung werden die Flachenanteile der einzelnen in der Verjiingung vorhandenen
Baumarten angegeben sowie die Flichenanteile ohne Verjiingung erfasst und als Verhéltniszahlen

dargestellt.

Die Eingriffsstirke beschreibt die Verdnderungen des Bestandes durch den Eingriff. Der
ausscheidende Bestand wird dabei einmal im Verhéltnis zum Bestand vor dem Eingriff betrachtet und
mit den Soll - GroBen verglichen. Absolute Zahlen und Verhiltniskennzahlen jeweils bezogen auf
den Hektar Holzboden geben die Verdnderungen der Stammzahl, der Grundfldche und des Volumens
an. Eine wichtige Groe in diesem System ist der Anteil der durch den Eingriff tatsdchlich genutzten

marktfahigen Holzsorten am gesamten ausscheidenen Bestandesvolumen. Diese Verhéltniszahl kann
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in direkter Beziehung zur monetiren Kennzahl analysiert werden, dem Deckungsbeitrag I oder dem

holzerntekostenfreien Erlos.

Kriterium Kennzahl Erliuterung
Produktionsfihigheit Vs . R. Vprrqt des Bestandes vor dem
Eingriff
ety Viar Anteil des marktfahigen Holzes
Absatzfihigheit Soll = VMikt m’ m. R. am Vorrat vor dem Eingriff
Gesamt (Soll-Grofle)
V., m*m.R. Verbleibender Bestand, der zur
Regenerationsfiihigkeit Regeneration und Verjlingung des
Bestandes beitrdgt
V pivacns T M R. Prognostizierter Zuwachs fiir die
néichsten 10 Jahre
v Anteil des marktfiahigen Holzes
v, = Mak m’m. R am prognostizierten Zuwachs fiir
V Gesam die nichsten 10 Jahre
S v Vsorie M o. R, Anteil der marktfaihiger}
Eingriffsstirke 5T Holzsorten am ausscheidenden
Aus Bestand (Ist-Grofie)
VvV, Verhiltnis von ausscheidendem
V., =_—4s m’m. R.
Real Bestand und Gesamtbestand vor
Gesamt dem Eingriff (Ist-GroBe)

Tabelle 2.6. Okonomisches Sachziel: Kennzahlen zur Analyse forstlicher Eingriffe.

Das tatsdchliche Hiebsergebnis verglichen mit der Zielvorgabe informiert dariiber, inwieweit das
Absatzpotential des Bestandes hinsichtlich der Zielsetzung durch den Eingriff genutzt wird und erlaubt
eine genaue Analyse des absatzorientierten Marktverhaltens. Gleichzeitig dient sie der flexiblen
Uberpriifung der Wertnachhaltigkeit, da erkennbar ist, ob eine Uber- oder Unternutzung bei den
marktfdhigen Holzsorten erfolgte. Hieraus ergeben sich Hinweise fiir die kiinftigen
Nutzungsmdglichkeiten in einzelnen Bestdnden und damit fiir die mittelfristige Liquiditit des

Forstbetriebes insgesamt.

2.4.4 Kennzahl fiir das okonomische Formalziel

Das 6konomische Formalziel flir den forstlichen Eingriff kann wie folgt definiert werden: Durch den
forstlichen Eingriff ist ein positiver Deckungsbeitrag erzielt. Das 0konomische Formalziel fiir den
forstlichen Eingriff ist somit die 6konomische Effizienz. Die Entscheidungstriger im Forstbetrieb
betrachten bei der 6konomischen Effizienz das erzielte Ergebnis eines forstlichen Eingriffs im Hinblick
auf die eingesetzten Mittel. Wegen der Bedeutung fiir das laufende Betriebsergebnis ist es notwendig,
vor jedem geplanten forstlichen Eingriff zu kalkulieren, welches monetére Ergebnis zu erwarten ist.

Als wichtigstes Kriterium zur Bestimmung der dkonomischen Effizienz wird der Deckungsbeitrag
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herangezogen, definiert als die Differenz von Leistung und Kosten, bzw. von Ertrag und Aufwand.
Die positiven Deckungsbeitrige eines forstlichen Eingriffs konnen dazu verwendet werden, die

iibrigen Aufwendungen des Betriebes zu decken (Tab. 2.7).

Kriterium Kennzahl Erliuterung
Deckungsbeitrag 1 Differenz von Leistung und Die Differenz von Leistung und
Kosten Kosten, bzw. von Ertrag und
(€/m*0.R)) Aufwand ist definiert als

Deckungsbeitrag. Erntekosten-
freier Erlds, € / m? 0. R.)

Tabelle 2.7. Okonomisches Formalziel: Kennzahl Deckungsbeitrag I.

2.4.5 Kennzahlen fiir das okologische Sachziel

Das o6kologische Sachziel fiir den forstlichen Eingriff kann lauten: Der forstliche Eingriff ist
okologisch vertréglich ausgefiihrt. Der Grundsatz Gesundheit des Okosystems und Vitalitdt fordert,
dass der Einfluss von biotischen und abiotischen Schadfaktoren durch menschliches Verhalten und
damit durch forstliche Eingriffe nicht erhoht werden soll. Die Leistungsfahigkeit der Waldstandorte
und damit die Produktionskraft sollte erhalten bleiben und darf durch forstliche Eingriffe nicht

nachteilig beeinflusst werden.

Eine besondere Bedeutung haben hier die Schutzwirkungen des Waldes gegeniiber dem Boden
und dem Wasser. Ein stark strukturierter, artenreicher und damit gegen den Einfluss z. B. von Wind
und Sturm widerstandsfdhigerer Wald kann diese Schutzfunktionen in Mitteleuropa
erfahrungsgemil besser erfiillen als arten- und strukturarme Wiélder. Parameter zur Beschreibung
der Strukturvielfalt konnen daher als Kennzahlen dienen. Die Strukturvielfalt beschreibt die
horizontale und vertikale Struktur der Wélder, besonders die Verteilung der einzelnen Baumarten auf
der Flache und deren Nachbarschaftsbeziehungen zueinander. Durch forstliche Eingriffe soll die
Strukturvielfalt erhalten bleiben bzw. nicht beeintrichtigt werden. Der Begrift Struktur bezieht sich
auf die spezifische Anordnung der Elemente eines Systems. Die Waldstruktur kann mit Hilfe von
Variablen beschrieben werden, die einen Vergleich zwischen einer gegebenen Situation und einer
oder mehreren Standardsituationen ermdglichen. Gadow (2000) schldgt eine Unterscheidung
zwischen Merkmalen vor, die die einfache Struktur (Einfache Diversitdt) und die rdumliche Struktur

(Rdumliche Diversitdt) beschreiben (Tab. 2.8).
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Kriterium Differenzierung nach Kennzahl

Shannon-Index

Einfache Diversitiit Arten Evenness
Artenzahl
Dimensionen Durchmesserverteilung
Arten Artendurchmischung
Rdéumliche Diversitiit Dimensionen Durchmesserdifferenzierung
Individuen Winkelmal3

Tabelle 2.8. Okologisches Sachziel: Kennzahlen zur Analyse forstlicher Eingriffe.

Die Beschreibung der einfachen Waldstruktur befasst sich mit den Anteilen bestimmter Merkmale
innerhalb einer Population, z. B. mit den Anteilen der Baumarten oder den Anteilen unterschiedlicher
Baumdimensionen (Abb. 3.6; Vanclay, 1998). Der Artenreichtum bzw. die Artendiversitit kann mit

Hilfe des Index von Shannon und Weaver (1949) beschrieben werden:

S
H'(PysPases Ds) ==, pl1(p,) [1]

i=1
wobei

S = Anzahl der vorkommenden Arten

p; =n;/N mit n; = Anzahl der Individuen der Art i und N = Anzahl aller Individuen.

Der Shannon-Weaver-Index erfiillt dabei drei Bedingungen (Pielou, 1977, S.293): Bei der ersten
Bedingung erreicht die Artendiversitdt einen Maximalwert, wenn alle Arten mit gleichen Anteilen
vertreten sind (maximale evenness). Bei der zweiten Bedingung sind die Arten in zwei Populationen
gleichmaBig verteilt und die Population mit der gr6Beren Anzahl von Arten weist die hohere Diversitit
auf. Bei der dritten Bedingung wird eine zusitzliche Klassifikation verwendet, z. B. eine Einteilung in
Hohenklassen. Sind beide Klassifikationen voneinander unabhéngig, d. h. die Kenntnis der Art enthalt
keine Information iiber die Hohe, dann ist die Arten-Hohen-Diversitét gleich der Summe aus Arten-

Diversitdat und Hohen-Diversitit: H’ (Art,Hohe) = H’ (Art) + H’ (Hohe).

Innerhalb rdumlich begrenzter Probeflichen kann eine Aussage iiber die einfache Diversitit
ausreichend sein. Kommen auf einer Probefliche von 500 m? drei Baumarten vor, dann ist eine hohere
rdumliche Durchmischung gegeben als bei nur einer vorkommenden Baumart. Ein Nachteil der
Haufigkeitsverteilungen der Durchmesser bzw. Hohen besteht darin, dass aus ihnen nicht auf die

rdumliche Verteilung dieser Baumattribute geschlossen werden kann. Es konnen Bestinde mit
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identischen Durchmesser- und Hohenverteilungen generiert werden, die beziiglich ihrer raumlichen

Struktur erhebliche Unterschiede aufweisen.

Wl

Abbildung 2.5. Innerhalb rdumlich begrenzter Probefldchen kann eine Aussage iiber die einfache
Struktur ausreichend sein, da die Anteile gleichzeitig raumliche Diversitdt beschreiben;
(A=rdumlich homogen; B=rdumlich inhomogen; C=rdumlich homogen, D=rdumlich
inhomogen; Gadow, 2000).

Fir Strukturanalysen 1in ungleichaltrigen Mischbestinden werden zusétzlich zu den
Haufigkeitsverteilungen Informationen dariiber benétigt, wie die Arten- und Dimensionsanteile

raumlich vermischt sind (Abb. 2.5, Gadow, 1993; Fiildner, 1995).

Bei der Beschreibung der Dimensionsstruktur geniligt es nicht, wenn nur die
Dimensionsunterschiede benachbarter Baume angegeben werden. Von zusétzlichem Interesse ist die
relative Dominanz einer bestimmten Baumart oder einer Baumklasse. Die Dominanz kann anstelle
bzw. zusitzlich zur Differenzierung mit dem Umgebungsmaf; charakterisiert werden. Dies gibt den
Anteil der Nachbarn an, die groBer sind als der Bezugsbaum. Dies Mal} eignet sich fiir die
Reproduktion von Bestandesstrukturen (Hui et al., 1998) und hat damit eine grole Bedeutung bei
der Entwicklung von Wuchsmodellen. Auf das Umgebungsmall wird in dieser Arbeit allerdings nicht

ndher eingegangen, da es mit den erhobenen Daten nicht ermittelt werden kann (Abb. 2.6).
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Abbildung 2.6. Elemente der Waldstruktur, die die rdumliche Verteilung der Baumeigenschaften
beriicksichtigen (w;, my und t; sind Variablen, die die Anzahl abnormal positionierter,
andersartiger und grofierer Nachbarn j eines gegebenen Bezugsbaumes i reprdisentieren,
Gadow, 2000).

Bei einer Strukturellen Vierergruppe werden der dem Stichprobenpunkt néchstgelegene Bezugsbaum

und dessen n ndchste Nachbarn bestimmt, ohne deren Abstéinde zueinander zu messen. Das Beispiel in

Abbildung 2.7 zeigt eine Gruppe von fiinf Bdumen, den Bezugsbaum i und dessen vier ndchste

Nachbarn mit den entsprechenden Brusthdhendurchmessern. Von diesen fiinf Baumen gehdren drei

der Baumart Buche und zwei der Baumart Fichte an. Fiir die in Abb. 3.8 aufgefiihrte Flinfergruppe

ergeben sich folgende Parameterwerte:

Wi=(0+0+0+1)/4=0.25;
M=(0+0+1+1)/4=0.50;
Ti=(1-20/40+1-10/20+1-20/30+1-20/20)/4=0.42.
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Abbildung 2.7. Strukturelle Vierergruppe zur Bestimmung der Aggregation, Durchmischung und
Differenzierung (Gadow, 2000).

Entscheidend fiir die Interpretation der Aufnahmeergebnisse ist die Unterscheidung zwischen

Stammzahl- und Flachen-Anteilen der Strukturklassen. Die topologische Standfliche des Baumes

wird mit dem Strukturmerkmal belegt. Da die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Bezugsbaumes

proportional zu dessen Standfldche ist, konnen die dem Bezugsbaum zugehdrigen Flachenanteile der

Strukturmerkmale verzerrungsfrei geschitzt werden (Albert, 1999, S. 78; Staupendahl, 1997).

Ein bestandesbezogenes Dichtemal} ist die Summe der Brusthohen-Stammquerschnittsflaichen
der Béume, die Bestandesgrundfidche. Vereinfachend wird angenommen, dass eine
Stammquerschnittsfliche durch eine Kreisflache beschrieben werden kann. Die Grundflidche fiir den

Baum i (i=1,..., n) ergibt sich bei bekanntem Durchmesser d; [in cm] aus

o, 2]
=—d.
gl 4 1

Somit betrdgt die Bestandesgrundfliache in m? fiir n Biume
T
G= m 2.d, [3]

Die Grundflachen verschiedener Bestidnde lassen sich vergleichen, wenn die zur Verfiigung stehende
Flache identisch ist. Da dies selten der Fall ist, wird als normierte Grof3e die Grundfldche pro Hektar
genommen. Diese wird ermittelt, indem die Grundfliche des gesamten Bestandes durch die
Bestandesflache in Hektar dividiert wird. Je grofer die Anzahl gleichstarker Baume auf der Fliche
ist, desto groBer ist die Grundfliche und damit die Bestandesdichte. Bleibt die Stammzahl konstant,
so wird sich im Laufe der Zeit die Grundfliche und somit auch die Bestandesdichte durch das

Wachstum der Baume erhGhen.
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Kramer (1990) berechnet die Eingriffsstirke als Verhéltnis der ausscheidenden Grundfliache zur
Grundflache des Gesamtbestandes:

Gaus

rG =
Gges [4]

Die Interpretation einer gegebenen Eingriffsstirke hingt von mehreren Faktoren ab. Es miissen die
Bestandesdichte vor dem Eingriff, die beteiligten Baumarten, die waldbauliche Zielsetzung und das
Bestandesalter beriicksichtigt werden (Gadow, 2000, S. 171). Neben der Eingriffsstirke entscheidet
die Art des Eingriffs liber die weitere Bestandesentwicklung. Die Eingriffsart kann zu einer
Veranderung der Durchmesserverteilung fithren. Im Rahmen dieser Arbeit wird das Stammzahl-
Grundflachenverhiltnis gewéhlt, das dem Quotienten aus relativer Stammzahl- und relativer

Grundflachenentnahme entspricht (Kassier, 1993; Staupendahl, 1999).
_ (Naus /Ngex) _ }"N

~ G,,/G,,) 1G [5]
mit NG = Stammzahl-Grundfldchenverhéltnis
Naus, Nees = Stammzahl des ausscheidenden Bestandes und des Gesamtbestandes
Guaus, Gies = Grundflache des ausscheidenden Bestandes und des Gesamtbestandes

Aus der Gleichung [5] ldsst sich folgende Beziehung ableiten:

Dg,, =NG™ *Dg,, [6]
mit  Dgus = Durchmesser des Grundflichenmittelstamms des ausscheidenden Bestandes
Dg,.; = Durchmesser des Grundflichenmittelstamms des Gesamtbestandes

Ein NG < 1 bedeutet, dass ein geringerer Stammzahl- als Grundfldchenanteil entnommen wird, d.h.
der Dg..s groBer ist als der Dge.,. Somit handelt es sich rein rechnerisch um eine Hochdurchforstung.
Im Umkehrschluss entspricht ein NG>1 theoretisch einer Niederdurchforstung. Dabei ist der
Charakter der Durchforstung um so ausgeprégter, je mehr sich der NG-Wert von 1 unterscheidet

(Gadow, 2000).
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2.5 Controllingsystem fiir forstliche Eingriffe

In diesem Abschnitt wird dargestellt, inwieweit Informationen fiir die zielorientierte Planung und
Kontrolle forstlicher Eingriffe von Forsteinrichtungsverfahren bereitgestellt werden. Dazu werden
ein klassisches Verfahren (der Waldbegang mit Ertragstafelschitzung), ein aktuelles modernes
Verfahren aus Niedersachsen (die Betriebsinventur mit Kontrollstichprobe) und das Konzept der
Eingriffsinventuren von Gadow und Stiiber (1994) kurz skizziert (Abb. 2.8). Thesen Eiseles (1998)
folgend, wird ein Controllingsystem fiir den forstlichen Eingriff entworfen. Dieses
Eingriffscontrolling ist fiir die operative Bestandesebene konzipiert und kann als Basismodul in ein
gesamtbetriebliches Controllingsystem integriert werden. Mogliche Folgen der von Gadow u. Stiiber
(1994) vorgeschlagenen Verschiebung des Inventurzeitpunktes fiir die Ablauforganisation im

Forstbetrieb und fiir die Forsteinrichtung werden beschrieben und Folgerungen diskutiert.

2.5.1 Waldbegang mit Ertragstafelschitzung

Beim Waldbegang mit Ertragstafelschétzung werden die Inventur, die kritische Wiirdigung der im
abgelaufenen Betriebregelungszeitraum durchgefiihrten MaBnahmen und die Planung fiir das
kommende Jahrzehnt fiir jede Buchungs- und Planungseinheit getrennt durchgefiihrt. Das Produkt ist
das Betriebswerk, gegliedert in einen Allgemeinen Teil, das Bestandeslagerbuch mit den
Bestandesblittern, Ubersichtstabellen, Grafiken und das Kartenwerk. In der Einleitungsbereisung

werden die Ziele der Betriebsfiihrung fiir den kiinftigen Betriebsregelungszeitraum festgelegt.

Schitzverfahren Stichprobenverfahren

Waldbegang Betriebsinventur Bestandesinventur

Abbildung 2.8. Bestandesweise Bearbeitung beim Waldbegang und beispielhafte Darstellung der
systematischen Verteilung von Probekreisen fiir die Teilfliche eines Betriebes bei der
Betriebsinventur und von zwei Bestdnden bei der Bestandesinventur.

Der Einrichter schétzt bei seinem Waldbegang fiir jede Aufnahme- und Buchungseinheit den Vorrat

und Zuwachs mit Hilfe der vorgegebenen Ertragstafeln. Die EingangsgrofSen fiir die
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Ertragstafelschitzung sind die Baumart, das Alter und die Oberhdhe oder Mittelhohe des Bestandes.
Ublicherweise werden fiir die Ermittlung der Ertragsklasse oder Leistungsklasse des Bestandes etwa
zehn Baumhohen gemessen. Die im abgelaufenen Betriebsregelungszeitraum durchgefiihrten
waldbaulichen MaBnahmen werden vom FEinrichter analysiert und gutachterlich bewertet. Die
Ergebnisse der Inventur und die Folgerungen aus der kritischen Bewertung der durchgefiihrten
MaBnahmen bilden die Grundlage fiir die Planung der Mallnahmen fiir jeden Bestand im ndchsten
Jahrzehnt. Geplant werden u. a. Jungwuchs- und Bestandespflege, Astung, die Holznutzung, die
Walderneuerung einschlie8lich der Waldentwicklungstypen und naturschutzfachliche MaBBnahmen, wie

die Waldrandpflege oder die Freistellung von FlieBgewissern.

Die Ergebnisse der bestandesweisen Inventur werden fiir jede Baumart oder Baumartengruppe
getrennt und geordnet nach den Altersklassen zusammengestellt. Die durchschnittlichen
Leistungsklassen und Bestockungsgrade werden hergeleitet und der Zuwachs der einzelnen
Baumarten wird mit Ertragstafeln geschitzt. Die Hauptergebnisse der Betriebsregelung sind in einer
Flachen- und Masseniibersicht dargestellt. Der laufende Zuwachs, der durchschnittliche
Gesamtzuwachs dGZ, der tatsdchliche Vorrat, der Normalvorrat und die Hiebsatzweiser z. B. nach
Heyer, Gerhardt, Breymann (Gadow, 2000) werden berechnet und dienen als Weiser zur Herleitung
des Nachhaltshiebssatzes. In der Schlussbereisung werden die Hauptergebnisse der Forsteinrichtung
vom Einrichter présentiert und der Nachhaltshiebssatz des Forstbetriebes fiir den kiinftigen
Betriebsregelungszeitraum wird festgelegt (z. B. EA Gen. 74, 1974 u. B. A. 87 der Niedersédchsischen
Landesforstverwaltung, 1987).

2.5.2 Betriebsinventur mit Kontrollstichprobe

Die Betriebsinventur mit Kontrollstichprobe ist ein bestandesiibergreifendes Inventurverfahren mit
systematisch auf die Betriebsfliche verteilten Probekreisen. Die Probekreismittelpunkte werden
festgelegt und dauerhaft markiert, um Folgeaufnahmen zu erleichtern und Zustandsveridnderungen zu
erfassen (Saborowski, 1993, S. 22; Nagel, 1998). Das Konzept wurde Ende der 60er Jahre in der
Schweiz entwickelt (Schmid-Haas, Werner, Baumann, 1978; Schmid-Haas, 1989; Fuchs u. Kennel,
1994) und ist inzwischen ein Standardverfahren der Forsteinrichtung sowohl in der Schweiz als auch in

Deutschland.

Als Beispiel fiir ein in Deutschland eingefiihrtes Verfahren wird das der Landesforstverwaltung
Niedersachsen gewihlt. Es beruht zum einen auf einer zweiphasigen Betriebsinventur auf der Basis

permanenter Stichproben. Die zweiphasige Betriebsinventur nutzt bei diesem Konzept Informationen
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aus dem Luftbild fiir die Bestimmung optimierter Stichprobenumfinge. Die gesamte
Aufnahmeeinheit wird nach Altersstufen in untergeordnete Befundeinheiten oder Waldtypen
stratifiziert. Diese Inventur liefert Angaben {iiber den Zustand, bei Folgeinventuren auch
Informationen iiber Verdnderungen bestimmter Merkmale innerhalb der Straten (Vorrat, Zuwachs,
Schédden, Totholz u.a.). Die Ergebnisse bilden die Grundlagen fiir die naturale Analyse des
Betriebsablaufes, die Entwicklung von Behandlungskonzepten und die summarische

Nutzungsplanung.

Ergdnzend zur Betriebsinventur sind stark vereinfachte Waldbeginge vorgesehen, die u. a.
durch den Einsatz von Luftbildern rationalisiert werden sollen, da die erforderlichen Zustandsdaten
nicht allein durch Betriebsinventuren bereitgestellt werden konnen. Starke (1989), Heuer (1992),
Bockmann, et al. (1998a), Bockmann et al. (1998b), Wollborn u. Béckmann (1998), Nagel (1998),
Spellmann et al. (1999), Bockmann et al. (2000) beschreiben das Verfahren ausfiihrlich.

Bei der Waldeinteilung und Bestandesausscheidung ist vorgesehen, die Anzahl der
Inventureinheiten deutlich zu verringern. Dabei sollen die einzelbestandesweisen Informationen nicht
verloren gehen und der Betriebsleitung weiter zur Verfligung stehen. FlichenmiBig groBere
Baumartenmischungen werden aus dem Luftbild erfasst und in der Betriebskarte dargestellt.
Zusitzlich wird ein Netz von Weiserflachen (0,05-0,25 ha) der wichtigsten Bestandestypen mittlerer
Leistung aufgebaut, die nach den giiltigen Pflegekonzepten (Merkblitter) bewirtschaftet werden
(etwa 10-15 Weiserflichen je Forstamt). Sie dienen der Vereinbarung von Zielen an konkreten

Bestinden, der Orientierung fiir Nutzungsansitze und der Aus- und Fortbildung,

Ein Nachhaltshiebssatz fiir den gesamten Betrieb wird mit Hilfe der Ergebnisse der
Betriebsinventur, der Weiserflichen und Simulationen des Wachstums von Einzelbdumen mit dem
Waldwachstums-Simulator Bwin6.2 (Nagel et al., 2002) festgelegt. Den einzelbestandesweisen
Nutzungssatz sowie die Maflnahmenplanung bestimmt der Betriebsleiter auf der Grundlage der
vereinbarten Ziele. Die Kontrolle findet auf Betriebsebene durch Auswertung der
Wiederholungsaufnahmen der permanenten Stichproben statt und wird ergénzt durch

einzelbestandesweise Kontrollen mit gutachterlicher Einschdtzung beim Waldbegang.

2.5.3 Eingriffsinventuren

Eingriffsinventuren sind temporire Stichprobeninventuren auf Bestandesebene und unterscheiden
sich von den periodischen Bestandesinventuren dadurch, dass sie nicht in fest definierten

Zeitintervallen durchgefiihrt werden, sondern immer dann, wenn ein Eingriff bevorsteht (Gadow u.
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Stiiber, 1994; Gadow u. Schmidt, 1998). Eine Eingriffsinventur erfasst den Gesamtbestand vor dem

Eingriff, den ausscheidenden Bestand und den nach dem erfolgten Eingriff verbleibenden Bestand
(Abb. 2.9).

Abbildung 2.9. Waldinventuren erfassen den Gesamtbestand (links) oder den verbleibenden Bestand
nach dem Eingriff (rechts). Eingriffsinventuren erfassen gleichzeitig zwei Zustinde und die
Zustandsverdnderung (Mitte) (nach Gadow u. Stiiber, 1994).

Dieser Vorschlag von Gadow und Stiiber (1994) bezieht sich besonders auf den Zeitpunkt der

Inventur. Sie dient in diesen Verfahren einmal als Grundlage zur kritischen Wiirdigung der

waldbaulichen Maflnahmen im abgelaufenen Betriebsregelungszeitraum und zur vorausschauenden

Planung fiir die kommende Forsteinrichtungsperiode. Um den Charakter der Bestandesinventur

starker hervorzuheben, wird neben dem Begriff Eingriffsinventur synonym im Folgenden auch der

Begriff ereignisorientierte Bestandesinventur verwandt. Hierdurch soll deutlich werden, dass nicht

nur Eingriffe in dieses Konzept integriert werden kdnnen, sondern alle forstbetrieblichen Mafnahmen,

wie Pflanzung, Jungwuchspflege, Astung und die Auswahl von Zukunftsbiumen.

Die Stichprobeninventur auf Bestandesebene erfasst den Waldzustand objektiv. Fiir die
Bestandesinventur auf Stichprobenbasis stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung. Allen
Verfahren liegt im Regelfall eine systematische Auswahl der Stichprobenpunkte zugrunde. Bei
gegebenem Stichprobenumfang wird haufig eine groBere Genauigkeit erzielt, weil die
Stichprobenpunkte gleichmiBiger auf der Flache verteilt sind. Dariiber hinaus ist die Organisation der
Aufnahme einfacher, da die Stichprobenpunkte mit Hilfe eines regelmiBigen Quadratnetzes iiber die
Flache verteilt werden (Kramer u. Akga, 1995, S. 84).
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3 Ziele und Kennzahlen in der mittelfristigen Regelung der Waldentwicklung

Nach Zangemeister (1973, S. 92) sind ,,Ziele notwendige Primissen eines Entscheidungsmodells in
Form von Aussagen imperativischen Charakters, aus denen sich die fiir die Bewertung von
Alternativen relevanten Zielkriterien ergeben.” Nach Speidel (1983, S.31) umfasst der Ausdruck
wirtschaftliches Zielsystem die Gesamtheit und die Rangfolge aller Forderungen, die der Forstbetrieb
fiir den Eigentiimer und die Allgemeinheit heute und in Zukunft erfiillen soll. Das Zielsystem ist nach
Speidel weiter der Richtpunkt, der mit einem zukunftsorientierten Plan erreicht werden soll und wird
im Allgemeinen vom Eigentliimer bestimmt. Das Zielsystem ist somit eine willensméBig gesetzte
Norm, die das Sein-Sollen ausdriickt. Ein Ziel ist nicht wahrheitsfahig und kann daher nicht als
richtig oder falsch, gut oder schlecht eingestuft werden (Gadow, 2000, S.49). Die willensmifige
Bestimmung der Zielkonzeption bedeutet ferner, wie Lemmel (1922; zitiert nach Speidel, 1983,
S. 31) zeigt, dass nicht nur ein einziges allgemeingiiltiges Zielsystem existiert, sondern dass vielmehr
zu einem bestimmten Zeitpunkt theoretisch ebenso viele Zielsysteme wie Forstbetriebe bestehen

konnen.

Fiir Sekot (1993, S. 23) sind Ziele auf Werturteilen beruhende, generelle Imperative, die sich
als préskriptive Aussagen an Entscheidungstriger wenden. Sie bestehen in der Festlegung von
anzustrebenden Ausprdgungen von Systemkomponenten. Ziele geben die Grundrichtung der zu
setzenden Aktionen an und sind somit in sozio-technischen Systemen die zentralen Gréfen des

Fiihrungsprozesses.

Der Eigentiimer oder der autorisierte Entscheidungstrager im Forstbetrieb wahlt die
betrieblichen Ziele auf der Basis seiner personlichen Werte und seines Wissens aus. Sind diese Ziele
systematisch aufgearbeitet und dokumentiert, ist es moglich, Entscheidungsbefugnisse im Betrieb zu
delegieren, da die Rationalitit der Entscheidung jederzeit anhand der Ziele nachpriifbar ist.
AuBerdem kann der Prozess der Zielfindung und die Auswahl der Ziele transparent und damit
nachvollziehbar dargestellt werden. Alle am Zielfindungsprozess beteiligten Personen kdnnen auf der
Grundlage dieses dokumentierten Verfahrens offen miteinander kommunizieren (vgl. Erler, 2000,
S. 114). Ziele sind die Grundlage fiir Planungen, Kontrollen und Beurteilungen im Forstbetrieb. Ein
Ziel ist nach Speidel (1972, S. 44; 1983, S. 38) operational, wenn es zeitlich festgelegt, realisierbar
und messbar ist. Die Ziele im Forstbetrieb teilt Speidel (1972, S.41; 1983, S. 33) in drei Gruppen

ein: Sachziele, monetéire Ziele und Sicherheitsziele.
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3.1 Zieltheoretische Grundlagen und forstliche Zielsysteme

3.1.1 Zieldimensionen und Zielbeziehungen

Ein Ziel hat drei verschiedene Dimensionen: einen Inhalt, einen Nutzen und einen zeitlichen Bezug
(Erler 2000). Der Inhalt eines Zieles soll zweifelsfrei die Vorstellung des Entscheidungstrigers
wiedergeben. Die Zielinhalte miissen so formuliert werden, dass sie als FithrungsgroBBen geniigend
konkret, zugleich aber nicht zu eng abgefasst sind, da sie sonst eine zu starke Begrenzung fiir die

nachfolgenden MalBBnahmen darstellen (Abb. 3.1).

Ziel
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Zieldimensionen Zielbeziehungen
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denzen
Ziel- oder .
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— Zeitlicher —  Priferenzen
Bezug

Abbildung 3.1. Zieldimensionen und Zielbeziehungen (Erler, 2000, S. 117).

Weil die Zielerflillung hiufig sehr abstrakt sein kann, wird versucht, den Nutzen eines Zustandes fiir
den Entscheidungstriger zu quantifizieren. An die Stelle einer Zielfunktion tritt eine konkretere
Nutzenfunktion. Ziele miissen in einer vorgegebenen Zeit oder zu einem festen Termin erreicht sein,
daher die Bedeutung des zeitlichen Bezugs. Die Beziehungen der Ziele eines Zielsystems
untereinander lassen sich einteilen: in Interdependenzen, in Zielordnung und in Préferenzen. Die
Interdependenzbeziechung beschreibt die Beeinflussung eines Zieles durch ein anderes. Bei
Zielindifferenz storen sich die Ziele gegenseitig nicht. Liegt Zielkomplementaritdt vor, fithrt die
Erflllung eines Zieles zur Verbesserung der Zielerfiillung eines anderen Zieles. Im Fall von
Zielkonkurrenz fihrt die Erfiillung eines Zieles zur Verschlechterung der Zielerfiillung des anderen

Zieles. Zielkonkurrenzen sind sehr hdufig und fiihren zu Zielkonflikten (s. Abb. 3.1). Entsprechend der
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gewidhlten Betrachtungsebene sind nach Ziegenbein (1995) folgende Zielinhalte in Tabelle 3.1
denkbar.

Nach dem vertikalen Ordnungsschema konnen Ziele von oben nach unten immer feiner
aufgegliedert werden. Ausgehend von einem Oberziel konnen unter diesem viele konkrete Teilziele
stehen. Diese Zielhierarchie kann als definitionsgleiche Relation oder als Mittel-Zweck-Relation
gebildet werden. Bei der definitionsgleichen Relation wird ein Ziel in mehrere Teilziele aufgeteilt, um
es konkreter zu beschreiben. Da diese Teilziele gemeinsam wieder das Ziel ergeben, wird auf jeder
Ebene dieselbe Aussage gemacht, allerdings mit unterschiedlicher Konkretisierung. Bei der Mittel-
Zweck-Relation wird ein Ziel dadurch erfiillt, dass ein anderes Ziel optimiert wird, das auf einer

vertikal nachgeordneten Stufe steht.

Betrachtungsebene Technologisch Okonomisch Sozio-Kulturell Okologisch

Betrachtungsweise

Art Mengen Werte Bediirfnisse Verfahrens-
Qualititen Rollen vorschriften

Schwerpunkte Leistungsféahigkeit | Preise, Umsatz Verhaltens- Abfille
Leistungs- Kosten erwartungen Abwasser
bereitschaft Zahlungen Motivation Abgase,Larm

Zielinhalte Produktivitét Erfolg Zufriedenheit Umwelt-
Wirtschaftlichkeit | Rentabilitét der vertrdglichkeit

Erfolgspotential Mitarbeiter
Tabelle 3.1. Betrachtungsebene und mégliche Zielinhalte (Ziegenbein, 1995, S. 24).

SchlieBlich treten Préiferenzrelationen auf, mit denen die Bedeutung der Ziele im Vergleich
miteinander dargestellt werden konnen. Erler (2000, S.118) unterscheidet zwischen
lexikographischen Zielordnungen und Zielgewichtungen. Bei einer lexikographischen Zielordnung
stehen die Ziele in einer Rangfolge, sodass zundchst nur das ranghoéhere Ziel optimiert wird. Wenn es
mehrere Handlungsalternativen gibt, die unter diesem ranghdchsten Ziel als gleichwertig eingeschitzt

werden, wird unter ihnen diejenige Alternative ausgewdhlt, die das zweithdchste Ziel optimiert.

3.1.2 Zielsysteme und Subzielsysteme

Jeder Betrieb sollte ein Zielsystem haben, das als oberste, richtungsweisende Orientierung fiir alle
betrieblichen Entscheidungen gilt und aus einem Oberziel und mehreren Teilzielen besteht. Die
Mitarbeiter der unterschiedlichen Organisationsebenen vereinbaren dabei Ziele, die in dem Zielsystem
dokumentiert sein miissen. Das Oberziel hat nach Erler (2000, S.119-120) die Aufgabe, den Sinn

des betrieblichen Handelns auf den Punkt zu bringen. Ein entsprechend formuliertes Oberziel ist

42



sowohl fiir die weitere Entwicklung des Zielsystems wichtig als auch flir die Kommunikation des
Betriebes nach innen und auflen. Unmittelbare Handlungsanweisungen kdnnen aus solchen Oberzielen
nicht abgeleitet werden, da sie entsprechend ihrer Aufgabe sehr allgemein formuliert sind und keine
quantifizierenden MaBstibe vorhanden sind, mit deren Hilfe die Zielerreichung gemessen werden

konnte.

Daher wird das Oberziel definitionslogisch in mehrere Teilziele unterteilt, die wiederum das
gemeinsame Oberziel konkret beschreiben. Theoretisch ist es denkbar, die Teilziele weiter zu
untergliedern, um fiir alle Entscheidungssituationen Zielvorgaben festlegen zu konnen. Hier besteht
allerdings die Gefahr, dass ein solches Zielsystem zu uniibersichtlich wird und von den Beteiligten
nicht mehr genutzt werden kann. Erler (2000, S.120) weist daraufhin, dass in der Praxis davon
ausgegangen wird, dass der Mensch mit maximal 6 bis 8 Zielen umgehen kann, bei mehr Zielen

verliert er den Uberblick (Abb.3.2).

Oberziel Oberziel
\ \
Okonomische Okologische Soziale Subziele
Subziele Subziele Subziele
] ] ]
—  Sachziel —  Sachziel —  Sachziel Partialziele
'—  Formalziel - Formalziel - Formalziel

Abbildung 3.2. Beispiel eines Subzielsystems fiir den Forstbetrieb (Erler, 2000, S. 126).

Um dieses Problem zu 16sen, kann das betriebliche Zielsystem in einzelne Subzielsysteme untergliedert
werden. Diese entsprechen entweder den unterschiedlichen Aufgabenbereichen des Betriebes oder
orientieren sich fiir den Forstbetrieb an den einzelnen Fachdisziplinen der Forstwissenschaften. Das
Subzielsystem und das betriebliche Zielsystem stehen in einer Mittel-Zweck-Beziehung zueinander.
Daraus folgt, dass die Ziele des Subzielsystems optimiert werden miissen, damit die Ziele auf der
vertikal libergeordneten Stufe des betrieblichen Zielsystems erfiillt werden kénnen. Werden spezielle
Subzielsysteme fiir die unterschiedlichen Arbeitsbereiche entworfen, die im Betrieb bestehen, um das

Betriebsziel zu erreichen, konnen sich diese Subzielsysteme fiir die einzelnen Aufgabenbereiche
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deutlich voneinander unterscheiden. An der Spitze des Subzielsystems stehen genauso viele Subziele
wie das Teilsystem Teilziele aufweist. Den Teilzielen sind Subziele zugeordnet, die sich
ausschlieflich auf diesen Aufgabenbereich beziehen und die angeben, welches Ziel im Subzielsystem

erreicht werden muss, damit das gesamtbetriebliche Teilziel erfiillt werden kann.

3.2 Das forstbetriebliche Oberziel und die forstbetrieblichen Teilziele

Waldgesetze (z. B. BWaldG v. 2. 5. 1975; NwaldLG v. 21. 3. 2002) bilden die Grundlagen fiir die
Formulierung eines forstbetrieblichen Oberzieles. Nach den Regeln der Zieltheorie ist dieses Oberziel
in Teilziele zu untergliedern. Erler (2000, S. 122) schldgt 6konomische, 0kologische und soziale
Teilziele vor. Im 6konomischen Teilziel muss festgelegt werden, was der Betrieb im betrachteten
Zeitraum produzieren will, welcher Aufwand hierfiir notwendig ist und welcher Ertrag erwartet wird.
Neben der Gewinnerwartung ist das mogliche Risiko zu beriicksichtigen, das mit der Produktion

verbunden sein kann (Speidel, 1972, S. 41).

Der Wald ist zum hochsten
Nutzen der Allgemeinheit

bewirtschaftet.
\ \
(")kono-m.isches Okologisches Soziales
Teilziel Teilziel Teilziel

Ein angemessener
Holzvorrat ist
vorhanden und wird
nachhaltig
bewirtschaftet.

Ein naturnaher,
artenreicher und
ertragsfahiger Wald
ist geschaffen.

Die giinstigen
Wirkungen des
Waldes flir die
Erholung und die
Umwelt sind erreicht.

Abbildung 3.3. Oberziel und Teilziele fiir den Forstbetrieb.

Beim o©kologischen Teilziel steht die Leistungsfahigkeit des Waldes im Vordergrund. Da sie
gleichzeitig die Grundlage fiir den betrieblichen Erfolg ist, konnen hier durchaus Beziehungen fiir
den Waldeigentiimer zum okonomischen Teilziel bestehen. Die von der Gesellschaft gestellten
Okologischen Forderungen sind in der Agenda 21 des Welt-Umwelt-Gipfels in Rio de Janeiro 1992
festgehalten (Burger, 1997). Das soziale Teilziel umfasst einmal die direkt im Forstbetrieb
beschiftigten Mitarbeiter einschlieBlich der in enger Kooperation mit dem Betrieb

zusammenarbeitenden Unternehmer. Zum anderen zdhlen hierzu die Anforderungen, die die
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Gesellschaft an den Waldeigentiimer stellt. Um die gesellschaftliche Akzeptanz des forstbetrieblichen
Handelns zu erhéhen, integrieren inzwischen viele Forstbetriebe diese Forderungen in ihr Zielsystem
(Abb. 3.3). Unterschiedliche BestimmungsgroBen konnen die Entscheidungstriger in den
Forstbetrieben als Entscheidungskriterien heranziehen und beeinflussen, um die Ziele des Betriebes zu

erreichen.

3.3 Das Subzielsystem fiir den forstlichen Eingriff

Erler (2000, S. 124-125) schldgt vor, ein spezielles Subzielsystem zu entwerfen, das sich an den
forstlichen Fachdisziplinen orientiert und das aus dem Zielsystem des Betriebes abgeleitet wird. Da bei
einem forstlichen Eingriff waldbauliche Ziele eindeutig im Vordergrund stehen, diese allerdings
sowohl waldwachstumskundliche Fragestellungen und L&sungsvorschlige umfassen als auch
Beriihrungspunkte zu Planungs- und Kontrollaufgaben der Forsteinrichtung haben, wird von dieser
strengen Trennung in einzelne forstliche Fachdisziplinen beim Entwurf des folgenden Subzielsystems
abgewichen. Hinzu kommt, dass absatzorientierte Aspekte und die Kundenwiinsche bei der Planung

und Durchfiihrung eines forstlichen Eingriffs berticksichtigt werden sollen.

Die Subziele stehen zu den betrieblichen Teilzielen in einer Mittel-Zweck-Beziehung. Wahrend
die Teilziele des Forstbetriebes die betriebswirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen Belange des
Betriebes definieren, geben die waldbaulich-waldwachstumskundlichen Subziele an, welche Ziele mit
dem forstlichen Eingriff erreicht werden sollen, und zwar wieder unter 6konomischem, 6kologischem
und sozialem Aspekt. Im Anhalt an Erler (2000, S.126) werden die Subziele als 6konomische
Eignung, o6kologische Eignung und soziale Eignung bezeichnet, da sie Beitrdge sind, um das

betriebliche Teilziel zu erreichen.

3.3.1 Die Sach- und Formalziele

Die Subziele miissen durch Partialziele préizisiert werden, damit sie konkret genug sind, um fiir
Entscheidungen verwendet werden zu konnen. Gleichzeitig soll die Zahl der Ziele méglichst auf sechs
bis acht begrenzt bleiben, damit die Entscheidungstriger diese iiberblicken und sinnvoll anwenden
konnen. Speidel (1972, S.41; 1983, S.32) bezeichnet die sachlichen Forderungen, die der
Forstbetrieb fiir den Eigentiimer und die Allgemeinheit erfiillen soll, als Sachziele und gliedert sie in
Produktziele, monetidre Ziele und Sicherheitsziele. Wird angegeben, in welcher Form diese

Forderungen erreicht werden sollen, sind dies Formalziele.
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Die Sachziele beziehen sich auf reale Objekte und Aktivititen des Forstbetriebes, wie z. B. die
Ernte einer bestimmten Holzsorte in einer vorgegebenen Menge und Qualitét bei einem forstlichen
Eingriff. Das Regierungsprogramm der Niedersidchsischen Landesregierung zur langfristigen
okologischen Waldentwicklung (LOWE), das der niedersichsischen Landesforstverwaltung als
waldbauliches Leitbild dient, enthélt nach Merker (1997, S.51) ausschlieBlich derartige Sachziele.
Die Formalziele beziehen sich auf den Erfolg einer Handlungsalternative oder deren Effizienz, wie
z. B. die Differenz der erzielten Erlose einer Holzerntemafnahme und deren Kosten. Diese Differenz
ist der Deckungsbeitrag I und wird im folgenden als Kriterium herangezogen, um zu priifen, ob das
O6konomische Sachziel, die 6konomische Effizienz, erfullt wird, bzw. in welchem Ausmal es erfiillt

wird.

Merker (1997, S.52) stellt fest, dass die niedersdchsische Landesforstverwaltung keine
monetiren Ziele definiert hat. Es darf allerdings unterstellt werden, dass gerade vor forstlichen
Eingriffen haufig gepriift wird, welchen Deckungsbeitrag diese MaBBnahme erbringen wird. Ist ein
negativer Deckungsbeitrag zu erwarten, werden derartige MalBBnahmen héaufig nicht durchgefiihrt,
wenn keine Sachziele dagegen sprechen, wie die Erhaltung der Bestandesstabilitit durch rechtzeitige
Pflegeeingriffe. In dieser Arbeit wird im Anhalt an Erler (2000, S. 127) einer Einteilung in Sach- und
Formalziele gefolgt, um die 6kologischen und sozialen Partialziele im Subzielsystem des forstlichen

Eingriffs zu beschreiben.

Nachhaltgerechtigkeit Leitbild
\
[ \ \
Okonomische Okologische Soziale Subsicl
Eignung Eignung Eignung ubztete
] ] ]
Ok isch " : .
- L(;is?lr:r?gr;]slfséchig- | Okologische | | | = Soziale Partialziele
Keit Vertraglichkeit Vertraglichkeit
| | Okonomische | | | Okologische | Soziale
Effizienz Effizienz Effizienz

Abbildung 3.4. Waldbaulich-waldwachstumskundliches Subzielsystem fiir den forstlichen Eingriff.
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Die Sachziele befassen sich mit dem Output eines Systems und beziehen sich auf die Ergebnisse von
Handlungen. Die Sachziele waldbaulich-waldwachstumskundlichen Handelns leiten sich ab aus den
Wirkungen des forstlichen FEingriffs gegeniiber Gesellschaft, Betrieb und Umwelt. Die
Entscheidungstrager im Forstbetrieb haben die Aufgabe, ihre Handlungen entsprechend dieser
Sachziele zu optimieren und sie liberpriifen die Effektivitit ihrer Handlungen hinsichtlich der gesetzten
Ziele. Dazu betrachten sie das erreichte Ergebnis im Hinblick auf das Ziel, um ihre Leistungsfahigkeit
hinsichtlich der Zielerfiillung beurteilen zu konnen. Entsprechend dem gewihlten Modell gibt es drei
Sachziele: Das 6konomische Sachziel umfasst die Gruppe der Partialziele, die sich mit den betrieblich
beabsichtigten Output-Wirkungen befassen. Das o0Okologische Sachziel beschiftigt sich mit den
Output - Effekten gegeniiber der Umwelt. Hierzu konnen im Gegensatz zum 6konomischen Sachziel
auch die nicht beabsichtigten Effekte eines Eingriffs gezdhlt werden wie die Risiken oder
Nebenwirkungen. Das soziale Sachziel umfasst die Partialziele, die sich mit den Output- Effekten
gegeniiber der Gesellschaft beschéftigen. Hierunter fallen die Risiken und Nebenwirkungen eines
Eingriffs, da die beabsichtigten Wirkungen bereits vom 6konomischen Sachziel erfasst werden. Das
soziale Sachziel wird in dieser Arbeit nicht weiter beschrieben, da der Schwerpunkt bei 6konomischen

und 6kologischen Sachzielen liegt.

Aus dem Verhiltnis von Input- und Output-GroBlen zueinander lassen sich zwei
Optimierungsalternativen ableiten. Die Minimierungsregel fordert, dass bei gegebenem Output der
Input so klein wie mdglich gehalten werden soll. Die Maximierungsregel fordert, dass bei gegebenem
Input ein maximaler Output erzielt werden soll. Diese beiden Regeln werden, wie bereits bei den
forstbetrieblichen Teilzielen dargestellt, als das 6konomische Prinzip bezeichnet. Dies gilt damit nicht
nur flr betriebswirtschaftliche Zusammenhinge, sondern nach Erler (2000, S. 127-129) auch fiir das
okologische und soziale Formalziel. Allerdings ist kritisch zu priifen, ob fiir jedes Subziel tatsdchlich
ein entsprechendes Formalziel existiert oder ob es sich hier nur um ein theoretisches Modell handelt,

das nur schwer in die Praxis des Forstbetriebes zu {ibertragen ist.

In dem vorgeschlagenen Subzielsystem ergeben sich damit sechs Partialziele, die hierarchisch
unter den Subzielen angeordnet sind. Diese Partialziele werden fiir den forstlichen Eingriff im
einzelnen beschrieben. Zusétzlich werden Kriterien erarbeitet, mit deren Hilfe die Zielerfiillung dieser

Partialziele im konkreten Fall quantifiziert werden kann (Abb. 3.4).
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3.3.2 Okonomische Kriterien

Die Entscheidungstriger im Forstbetrieb betrachten bei der 6konomischen Effektivitit die erzielten
Wirkungen eines forstlichen Eingriffs im Hinblick auf das formulierte Sachziel. Da sehr vielfdltige
Wirkungen moglich sind, ist es notwendig, eine Auswahl zu treffen und diese weiter zu beschreiben.
Die hier getroffene Auswahl orientiert sich an der Leistungsfihigkeit eines Bestandes. Dessen
Potential soll hinsichtlich der Produktion und der Absatzchancen fiir die einzelnen Holzsorten bei
einem forstlichen FEingriff nachhaltig genutzt werden. Er kann damit als oJkonomische

Leistungsfdihigkeit bezeichnet werden (Abb. 3.5).

Das okonomische Sachziel lautet: Jeder forstliche Eingriff nutzt die Leistungsfihigkeit des
betreffenden Bestandes nachhaltig. Als Kriterien fir die Leistungsfahigkeit werden die
Produktionsfdhigkeit, die Absatzfahigkeit, die Regenerationsfdhigkeit und die Eingriffsstirke
herangezogen. Die Produktionsfahigkeit beinhaltet, welche Holzsorten oder Produkte in
vorgegebener Menge und Qualitdt geliefert werden konnen. Mit dem Kriterium der Absatzfahigkeit
wird quantifiziert, welcher Anteil der produzierten Holzsorten vermarktet werden kann. Die
Holzsorten werden dazu in einer Stirke- und Giiteklassentibersicht dargestellt, aus der hervorgeht,
welche Sorten anfallen, welcher Anteil davon vermarktet werden kann und wie hoch der Anteil nicht
marktfahiger Bdume im Bestand ist. Das Kriterium der Regenerationsfidhigkeit quantifiziert die
Fahigkeit des verbleibenden Bestandes, durch Wachstum und Naturverjiingung die Auswirkungen
des forstlichen Eingriffs zu kompensieren bzw. zu nutzen. Die Eingriffsstirke beschreibt die
Verdnderungen des Bestandes durch den Eingriff, indem der ausscheidende Bestand im Verhiltnis
zum verbleibenden Bestand betrachtet wird. Die Verdnderungen der Stammzahl, der Grundfliche

und des Volumens gegliedert nach Stirke- und Giiteklasse werden ermittelt.

Das Formalziel ist die okonomische Effizienz. Die Entscheidungstriger im Forstbetrieb
betrachten bei der okonomischen Effizienz das erzielte Ergebnis eines forstlichen Eingriffs im
Hinblick auf die eingesetzten Mittel. Wegen der Bedeutung fiir das laufende Betriebsergebnis ist es
notwendig, vor jedem geplanten forstlichen Eingriff das monetidre Ergebnis zu kalkulieren. Das
okonomische Formalziel lautet: Jeder forstliche Eingriff erbringt bei einem vorgegebenen Einsatz

an Mitteln einen maximalen Deckungsbeitrag.
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Abbildung 3.5. Kriterien zur Quantifizierung der Sachziele des forstlichen Eingriffs.

Da der Schwerpunkt dieser Arbeit im naturalen Bereich liegt und sich vorrangig mit den
O0konomischen und Okologischen Sachzielen und deren Operationalisierung beschéftigt, wird als

einziges Kriterium zur Bestimmung der 6konomischen Effizienz der Deckungsbeitrag I herangezogen.

3.3.3 Okologische Kriterien

Das okologische Sachziel befasst sich mit den Risiken und Auswirkungen eines forstlichen Eingriffs,

die den Wald bedrohen oder belasten konnen. Da es eine Vielzahl moglicher Risiken und Wirkungen
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gibt, wird im Anhalt an Erler (2000, S. 131) eine Gliederung gewihlt, die sich an die Santiago-
Erklarung (UNCSD, 1995) anlehnt. Diese Risiken oder Belastungen sollen entsprechend der
Kriterien Produktionskraft, Vitalitidt, Biodiversitit und Schutz und Erhaltung von Boden und
Gewissern moglichst gering sein oder positiv ausgedriickt, vertrdglich sein. Ergdnzt werden diese
Kriterien um die Beschreibung der Strukturvielfalt der Wiélder. Dieses Sachziel wird daher als

okologische Vertrdglichkeit bezeichnet.

Es wird gefordert, dass der Einfluss von biotischen und abiotischen Schadfaktoren durch
menschliches Verhalten und damit durch forstliche Eingriffe nicht erh6ht werden soll. Das Kriterium
Produktionskraft verlangt, dass die Leistungsfahigkeit der Waldstandorte erhalten bleibt und damit
durch forstliche Eingriffe nicht nachteilig beeinflusst werden darf. Die Biodiversitdt als Kriterium
umfasst die Vielfalt der Okosysteme, Arten und Erbanlagen und deren Schutz und Foérderung. Durch
forstliche Eingriffe darf die Biodiversitdt nicht negativ beeinflusst werden. Die Strukturvielfalt
beschreibt die horizontale und vertikale Struktur der Wélder, besonders die Verteilung der einzelnen
Baumarten auf der Fliche und die Nachbarschaftsbeziehungen zueinander. Durch forstliche Eingrifte
soll die Strukturvielfalt mindestens erhalten und darf keinesfalls stark beeintrichtigt werden. Unter
dem Schutz von Boden und Gewissern werden in der Santiago-Erkldrung die Schutzwirkungen des
Waldes gegeniiber der Natur angesprochen, die durch forstliche Eingriffe nicht oder zumindest nur in

einem nicht vermeidbaren Umfang beeintrichtigt werden sollen.

3.3.4 Soziale Kriterien

Das soziale Sachziel kann als die soziale Vertraglichkeit umschrieben werden. Es umfasst die Risiken
und Nebenwirkungen des forstlichen Eingriffs, die gegeniiber der Gesellschaft oder gegeniiber
einzelnen Personen entstehen konnen. Ein Kriterium, diese Beeinflussungen zu charakterisieren, ist
die Erholungsvertriglichkeit. Die ortliche Bevdlkerung stellt teilweise hohe Anforderungen an die
Qualitdt der Erholungseignung von Wiéldern. Da forstliche Eingriffe den Zustand des Waldes
nachhaltig verdndern, ist zu priifen, ob hierdurch die Erholungseignung eines abgegrenzten Gebietes

negativ beeintrachtigt wird.

Entsprechend dem gewéhlten Modell wird das soziale Formalziel als soziale Effizienz definiert.
Der Input einer sozialen Ressource soll bei dem forstlichen Eingriff moglichst gering gehalten
werden im Vergleich zum vorgegebenen Output. Um das Modell praktikabel zu gestalten, werden als
soziale Ressource auf der Input-Seite ausschlieBlich die Mitarbeiter des Forstbetriebes betrachtet.

Weitere Personen werden bei dieser Betrachtungsweise nicht beriicksichtigt. Die Belastungen der

50



Mitarbeiter zu verringern und deren soziale Stellung zu verbessern, sind die Inhalte des sozialen
Formalziels. Die Kriterien, mit denen gepriift werden kann, ob und wie dieses soziale Formalziel
erreicht wird, sind die Arbeitserleichterung, die Unfallverhiitung, die Zufriedenheit und die
Personlichkeitsforderung. Diese Kriterien werden nur genannt, um das Subzielsystem in sich logisch
und vollstindig darzustellen. Erler (2000, S.134) weist ausdriicklich daraufhin, dass ,sich die
Bezeichnung soziale Effizienz aus der gewihlten Systematik heraus ergibt und [...] logisch begriindbar
ist. Sie stiitzt sich aber nicht auf die Arbeiten anderer Autoren und sollte daher mit Vorsicht

verwendet werden.*

Da dies weitgehend auch fiir die 6kologische Effizienz zutreffen konnte, werden im folgenden
daher das okologische Formalziel und die sozialen Sach- und Formalziele auf der Ebene der
Partialziele aus der weiteren Betrachtung ausgeklammert. Der Schwerpunkt bei den Kennzahlen im
folgenden Abschnitt liegt daher auf den O©konomischen und oOkologischen Sachzielen der

Partialzielebene.

3.3.5 Das okonomische Sachziel

Das okonomische Sachziel lautet: Jeder forstliche FEingriff nutzt die Leistungsfihigkeit des
betreffenden Bestandes nachhaltig. Als Kriterien zur Bestimmung der Leistungsfihigkeit werden
Produktionsfahigkeit, die Absatzfahigkeit, die Regenerationsfdhigkeit und die Eingriffsstirke

vorgeschlagen.

Der Waldbegang liefert als Ergebnis der Inventur eine Schitzung von Vorrat und Zuwachs.
Diese werden einschlieBlich der naturalen Nutzungsansitze fiir den Betriebsregelungszeitraum bei der
waldbaulichen Einzelplanung fiir jeden Bestand mit den verwendeten Ertragstafeln geschitzt und im
Betriebswerk dokumentiert (Tab. 3.2). Der Forstbetrieb setzt diese Blockplanung fiir 10 Jahre in die
jéhrlichen Wirtschaftspldne um und fiihrt die einzelnen MaBBnahmen durch. Die Kontrollorgane der
Verwaltung, z. B. die Inspektionsbeamten, liberpriifen gemeinsam mit den Mitarbeitern vor Ort den
wirtschaftlichen Erfolg der einzelnen MaBnahmen im Rahmen der jihrlichen Betriebsanalyse und
fiihren dabei stichprobenartig Kontrollen im Wald durch. Eine kritische Analyse und Erfolgskontrolle
der naturalen Planung erfolgt wihrend der nédchsten Forsteinrichtung im Rahmen der Inventur (vgl.

EAGen.74; B.A. 87, Niedersichsische Landesforstverwaltung).
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Waldbegang mit Betriebsinventur mit Ereignisorientierte
Ertragstafelschiitzung  Kontrollstichprobe Bestandesinventur
und Waldbegang ohne Waldbegang

Zielinhalte Aus Leitbildern abgeleitete = Aus Leitbildern abgeleitete = Aus Leitbildern abgeleitete,
Sachziele Handlungsanweisungen; Handlungsanweisungen; operationalisierte Ziele;
Vorgaben auf der Basis Stratenbezogene Operationale
von Schitzungen summarische Vorgaben auf Partialziele auf der Basis
der Basis von Messungen | von Messungen
Zielinhalte Ausgabenbudget; Ausgabenbudget; Operationale
Formalziele Summarische Summarische Partialziele auf der Basis
Einnahme — Soll auf der Einnahme — Soll auf der von Messungen zur
Basis von Schitzungen Basis von Schitzungen Herleitung des Budgets
Réumlicher Bestand Stratum Bestand
Bezug —Altersklasse,
—Bestandestyp
Zeitlicher Periodisch Periodisch Durchlaufend
Bezug

Tabelle 3.2. Vergleich unterschiedlicher Verfahrenskonzepte in der Forsteinrichtung unter
zieltheoretischen Aspekten.

Bei der Betriebsinventur entfillt die bestandesweise Einzelplanung und wird durch die summarische
Nutzungsplanung ersetzt (Tab. 3.2). Fiir eine groBere Anzahl von Bestinden, die zu Straten
zusammengefasst sind, werden summarisch durchschnittliche Nutzungsansitze festgelegt. Grundlage
hierfiir sind einmal die Ergebnisse der Stichprobeninventur, die Aufnahmen in ausgewdhlten
Weiserflichen und der Waldbegang, der ein Bestandteil dieses Verfahrens ist (Bockmann et al.,
1998). Informationen iiber die Vorratsstruktur einzelner Bestdnde fehlen. Sie konnen nur aus den
Durchschnittswerten der Straten abgeleitet werden. Die Kontrolle erfolgt wiederum jéhrlich wahrend
der Betriebsanalyse und periodisch alle 10 Jahre im Rahmen der Wiederholungsaufnahme der

Stichprobeninventur und des anschlieBenden Waldbeganges.

Bei der ereignisorientierten Bestandesinventur werden Planung und Kontrolle miteinander
rdumlich und zeitlich verbunden, da durch den gewidhlten Inventurzeitpunkt drei Zustdnde fiir die
Planungs- und Buchungseinheit erfasst werden: der Gesamtbestand vor dem Eingriff, die

eingriffsbedingten Bestandesverdnderungen und der Zustand nach dem Eingriff (Tab. 3.2).

Nach Abschluss der Maflnahme und Auswertung aller erhobenen Daten kann der Eingrift
hinsichtlich der naturalen Ziele durch einen Soll-Ist-Vergleich quantitativ und damit objektiv
nachvollziehbar ohne gutachterliche Schitzungen analysiert werden. Die Information iiber den

verbleibenden Bestand nach dem Eingriff kénnen wiederum als Ausgangsbasis fiir den néchsten
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Planungszyklus genutzt werden, vorausgesetzt, es treten in der Zeit zwischen den Eingriffen keine

biotischen oder abiotischen Storungen auf (Otto, 1994, S. 322-347).

3.3.6 Das okonomische Formalziel

Das 6konomische Formalziel flir den forstlichen Eingriff lautet: Durch den forstlichen Eingriff ist ein
moglichst hoher Deckungsbeitrag erzielt. Wegen der Bedeutung fiir das laufende Betriebsergebnis ist
es notwendig, vor jedem geplanten forstlichen Eingriff zu kalkulieren, welches monetére Ergebnis zu

erwarten ist. Kriterium zur Bestimmung der 6konomischen Effizienz ist der Deckungsbeitrag I.

Beim Waldbegang stehen die sachzielorientierte Naturalplanung und die Kontrolle der
durchgefiihrten MaBBnahmen im Vordergrund. Wahrend der waldbaulichen Einzelplanung werden die
Nutzungsansidtze mit der Ertragstafel, der Nutzungsplanung nach Kramer (1990) oder anderer
Verfahren (vgl. Abetz u. Kladtke, 1997) geschétzt. Da die im Rahmen der Betriebsregelung geplanten
naturalen Mallnahmen erst lidngere Zeit nach der Planung realisiert werden, ist es haufig schwierig,

eine finanzielle Planung fiir diese Maflnahmen zu erstellen.

Ein zahlenmidBig festgelegter Deckungsbeitrag I kann vor dem Beginn der Hiebsmafinahme
berechnet und als Planungsunterlage genutzt werden. Eine summarische Kalkulation der im laufenden
Forstwirtschaftsjahr zu erwartenden Einnahmen aus dem Holzverkauf der letzten Jahre ist tiblich. Fiir
die dispositiven Planungen der Betriebsleitung sind diese Informationen ausreichend. Eine Steuerung
der Einnahmen iiber die Festlegung von Deckungsbeitrdgen aus den einzelnen Hieben ist dagegen

nicht moglich, da die notwendigen zeitnahen und aktuellen Informationen fehlen.

Die naturale Planung im Rahmen der Betriebsinventur findet wihrend des Waldbeganges statt
und stiitzt sich auf die Ergebnisse der Stichprobeninventur, der Aufnahmen einzelner Weiserflichen
und Simulation mit einem Wachstumssimulator. Die ermittelten Nutzungsansitze gelten summarisch
fiir einzelne Straten unter Verzicht auf eine flachenscharfe waldbauliche FEinzelplanung. Der
Waldbegang dient liberwiegend der Qualitdtskontrolle der ausgefiihrten Maflnahmen, wird aber mit
einem Planungsauftrag verbunden. Da wie beim klassischen Waldbegang mit Ertragstafelschitzung
der zeitliche Bezug und zusétzlich der eindeutige raumliche Bezug zu den Planungseinheiten fehlt, ist
es bei diesem Vorgehen nicht moglich, Ziele fiir einzelne Flichen festzulegen und entsprechend

ergebnisorientiert zu planen und zu kontrollieren.
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3.3.7 Das okologische Sachziel

Das okologische Sachziel lautet: Der forstliche Eingriff ist okologisch vertriglich durchgefiihrt
worden. Die Kriterien sind Produktionskraft, Vitalitdt, Biodiversitdt, Strukturvielfalt und die
Einfliisse auf den Boden und das Wasser (Hofle, 1992). Die Kennzahlen fiir das 6kologische Sachziel

werden in Kapitel 3.4.5 beschrieben.

Beim Waldbegang werden Mallnahmen geplant, wie z.B. die Pflege von Waldinnen- und
-auBBenridndern, die Freistellung von Bachridndern und die Erhaltung von stehendem Totholz. Diese
MaBnahmenplanung ist nicht operational. Aus den Leitbildern der langfristigen 6kologischen
Waldbauplanung, z. B. LOWE in Niedersachsen, werden Handlungsanweisungen fiir einzelne
Malnahmen abgeleitet, die im Rahmen der Planung fiir die jeweilige Planungs- und Buchungseinheit
festgeschrieben werden. Der zeitliche Rahmen ist klar definiert, es fehlen jedoch die genauen

Angaben zur Ausflihrung der Mafinahmen, wie z. B. die Anzahl der zu entnehmenden Béume.

Die Einschitzung hinsichtlich der Planung und Kontrolle der dkologischen Sachziele gilt im
Grundsatz auch fiur die Betriebsinventur. Ein wesentlicher Vorteil der messenden Inventur ist,
Verinderungen z.B. des Totholzbestandes tatsichlich nachzuweisen. Ahnliches gilt fiir die
Strukturverdnderungen, die fiir naturnah bewirtschaftete Wélder langfristig zu erwarten sind.
Allerdings werden Aussagen zu Verdnderungen nur auf Betriebsebene fiir einzelne Straten mdglich

sein, wahrend Daten fiir einzelne Bestdnde nicht zu erwarten sind.

Ein 6kologisches Formalziel fehlt bisher, da die methodischen Grundlagen fiir die Definition

der 6kologischen Effizienz fehlen.
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4 Das Beispiel: Der Lehrwald Sodderich und die Abteilung 141

4.1 Datengrundlage und Aufnahmegebiet

4.1.1 Lage und Standort

Die Bestandesinventuren fiir diese Arbeit wurden in den Abteilung 1, 2, 3, 11 und 12 der
Revierforsterei Bosinghausen und in der Abteilung 141 der Revierforsterei Reyershausen des
niedersidchsischen Forstamtes Bovenden durchgefiihrt. Die Bestinde liegen im Wuchsgebiet
,Sudniedersidchsisches Bergland”, Wuchsbezirtk “Gottinger Wald” in 350— 400 m Hohe. Der
Gottinger Wald weist ein mildes, médBig feuchtes Klima mit subkontinentalem Einschlag auf. Otto
(1991) nennt in der langfristigen 6kologischen Waldbauplanung die in der Tabelle 4.1 dargestellten
Klimakennwerte fiir diesen Wuchsbezirk, die von Gruber (2001) fiir den Zeitraum 1969 bis 1999

aktualisiert wurden.

Otto Gruber

Mittlere Niederschlagssumme im Jahr (mm/Jahr) 680 637
Mittlere Niederschlagssumme in der forstlichen 340 302
Vegetationszeit (FVZ) von Mai bis September (mm)

Mittlere relative Luftfeuchtigkeit im Jahr (%) 80 80
Mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur (O C) 17,3 -
Mittlere Lufttemperatur (OC) 8,0 8,0
Mittlere Lufttemperatur in der FVZ (OC) 14,1 15,3
Mittlere Zahl der Frosttage im Jahr 100 100

Tabelle 4.1. Klimawerte fiir den Wuchsbezirk Géttinger Wald nach Otto (1991) und Gruber (2001).

Als Grundgestein steht der Untere Muschelkalk an, der oOrtlich mit Loss von unterschiedlicher
Maichtigkeit tiberlagert ist. Mit Zunahme des Verwitterungsgrades und einer mehr oder weniger
michtigen Auflage von Kalksteinbraunlehm oder einer Ldssauflage erfolgt bei den Bodentypen der
Ubergang von der Rendzina zur Terra fusca. Die Nihrstoffversorgung ist auf den kalkbeeinflussten
Standorten gut bis sehr gut. Auf den flachgriindigen Kalkbdden ist der fiir das Baumwachstum
begrenzende Faktor die Wasserversorgung. Da die Gesteine des Unteren und Mittleren Muschelkalkes
eine relativ weit nach unten reichende Spaltendurchwurzelung erlauben, ist der Wasserstress fiir die

Béaume geringer, als die Flachgriindigkeit des Standortes erwarten lésst.

55



Vorherrschende Waldgesellschaft im Untersuchungsgebiet ist das Hordelymo-Fagetum
(Waldgersten — Buchenwald). Nach Fischer (1995, S.201) gehort diese Assoziation zum
Unterverband des Galio— odorati — Fagenion und dieser wiederum zum Verband Galio
odorati — Fagion (Waldmeister — Buchenwilder). Der Waldgersten— Buchenwald stockt auf
ndhrstoffreichen Bdden, die aus basen- bzw. kalkreichen Substraten wie Kalkgesteinen, kalkigen

Lockersedimenten und basenreichen Basalten hervorgegangen sind.

4.1.2 Bisherige Waldbehandlung

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts ist der Mittelwald die herrschende Wirtschaftsform im Gottinger
Wald. Im Oberstand werden besonders Eichen stark begiinstigt. Es gelingt jedoch nicht, die Buche
wesentlich zuriick zu drangen. Das Unterholz wird im 25 jéhrigen Umtrieb genutzt. Seit etwa 1860
werden diese Mittelwélder in Hochwald iiberfithrt. Die oberholzreichen Bestinde wachsen
zusammen, die Besténde mit iiberwiegend Buche werden durch Grof3schirmschlag im wesentlichen in
Buche verjlingt. Die Bestinde der zuerst genannten Umwandlungsart sind inzwischen weitgehend
abgenutzt, verjiingt und bilden die heutigen Jungbestinde bis Stangenhodlzer. Der heutige Anteil an
Edellaubholzarten hidngt weitgehend vom Verjiingungszeitpunkt ab. Die zu Beginn der
Umwandlungsperiode herrschende Dunkelschlagwirtschaft begiinstigte die Buche und der

Edellaubholzanteil ist daher niedriger als in den heutigen Jungbesténden (s. Ziige, 1986, S.12-13).

4.1.3 Bestandesbeschreibungen

In Tabelle 4.2 ist die Flicheneinteilung der Forsteinrichtung (Stichtag: 1. 10. 1991) einschlieBlich der
Flachengrofle in Hektar filir die einzelnen Unterabteilungen und Unterfldchen angegeben. Bis auf den
Pappel-Roterlen—Bestand in der Unterabteilung 2e sind Buche und Esche die beiden wichtigsten
Hauptbaumarten in dem insgesamt 96,7 Hektar groBen Inventurgebiet. Als weitere Misch- und
Nebenbaumarten kommen Bergahorn, Feldahorn, Kirsche, Elsbeere und Eiben vor. Die beiden

Unterabteilungen 1c und 2f sind nicht beriicksichtigt, da es sich bei diesen Flichen um Pflanzungen

langs der B 27 handelt.
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Nr. Abteilung Bestand Haupt- Alter zum  Fliichen-

Unterabteilung baumarten Stichtag: grofie
Unterfliiche 1.10.1991 ha

1 2 3 4 5 6

1 la Geringes Baumholz Buche, Esche 51 -56 18,0

2 1b Geringes Baumholz Buche, Esche 51-56 1,8

3 Ic Kultur (Randstreifen der B 0,6
27)

4 2a Geringes Baumholz Esche, Buche 56 1,2

5 2b Mittleres — starkes Esche, Buche 132 43
Baumholz

6 2c Mittleres Baumholz Buche, Esche 130 13,7

7 2d Geringes Baumholz Buche Esche 95 -97 2,9

8 2e Geringes Baumholz Pappel, Roterle 40 -41 1,0

9 2f Kultur (Randstreifen der B 0,5
27)

10 3a, Geringes — mittleres Buche - Esche 116 3,5
Baumbholz

11 RE Jungbestand — Stangenholz Esche, Buche 26 8,7

12 3as Jungbestand — Stangenholz | Esche, Bergahorn 36 3,2

13 3a, Geringes Baumbholz Buche, Esche 105 1,1

14 11 Mittleres Baumholz Buche, Esche 119 24.5

15 12a, Geringes — mittleres Buche - Esche 102 10,7
Baumholz

16 12a;, Mittleres Baumholz Buche - Esche 106 2,1

17 141a, Mittleres Baumholz Buche - Esche 116 15,2

Tabelle 4.2. Ubersicht der Flicheneinteilung der Abteilungen 1, 2, 3, 11, 12 und 141 nach der
Forsteinrichtung (Stichtag der Forsteinrichtung: 1. 10. 1991).

4.2 Inventurverfahren

Durch forstliche Eingriffe werden Dichte, Struktur und Wert eines Bestandes verdndert (Gadow
1995). Das Ziel der ereignisorientierten Bestandesinventur ist es, diese Groffen und ihre
eingriffsbedingten Verdnderungen objektiv und damit reproduzierbar zu erheben. Dazu werden die
Merkmale Baumart, BHD, Baumhohe, Hohe des Kronenansatzes und die sichtbaren &dufleren
Holzmerkmale an einer ausreichend groflen Anzahl von repridsentativ ausgewidhlten Bdumen im

Bestand erhoben.
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4.2.1 Temporire Probekreise

Diese Vielzahl von Informationen in einem Bestand lassen sich aus Okonomischen und
arbeitstechnischen Griinden nur auf einer begrenzten Anzahl von Baumen erheben. Der Waldzustand
kann mit tempordren oder permanenten Stichproben erfasst werden. Diese Stichprobenpunkte
konnen zufillig oder systematisch im Bestand verteilt sein. Sollen die Verdnderungen erhoben
werden, die ein forstlicher Eingriff bewirkt, muss die Bestandesinventur zum Zeitpunkt einer
forstlichen Maflnahme durchgefiihrt werden (Gadow u. Stiiber, 1994; Schmidt u. Gadow, 1997,
Gadow u. Schmidt, 1998).

Mench (1999, 2000) und Meyer (1995) diskutieren die Vor- und Nachteile temporédrer und
permanenter systematischer Stichproben bei der Inventur von Naturwaldparzellen und empfehlen
permanente systematische Stichproben fiir die langfristige Beobachtung von Naturwéldern. Bei einer
systematischen Stichprobe kann die Varianz der Schitzung mathematisch-statistisch nicht korrekt
hergeleitet werden, da sie eine Klumpenstichprobe mit dem Umfang 1 ist. Zusitzlich kann der
Mittelwert verzerrt sein, wenn die riumliche Verteilung der Populationseinheiten und der Stichprobe
korreliert sind. Trotz dieser Nachteile liberwiegen die Vorteile einer systematischen Stichprobe
gegeniiber der Zufallsstichprobe, da sie leichter vorzubereiten und durchzufiihren ist. Zudem ist die
systematische Stichprobe gegeniiber der Zufallsstichprobe repréisentativer, da die Probekreise

gleichméBig tiber die Inventurfliche verteilt sind und daher eine zufillige Klumpung nicht moglich ist

(Akga, 2001, S. 39-43; Laar u Akga, 1997; Saborowski, 1992, 1993).

—
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Abbildung 4.1. Schematische Darstellung einer systematischen Verteilung von Probekreisen mit
Hilfe eines quadratischen Gitternetzes (im Anhalt an Kramer u. Ak¢a, 1995, S. 85).

Zohrer (1980, S. 26) empfiehlt Probekreise mit einer Flichengréfe von 0,05 bis 0,1 Hektar mit 15
bis 20 Baumen pro Probekreis fiir systematische Stichproben. Der Kreis hat im Vergleich zu anderen

Formen von Probefldchen das geringste Verhiltnis von Umfang zu Flache. Der Mittelpunkt ist
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eindeutig bestimmbar und die Anzahl von Grenzbdaumen kann gering gehalten werden. Abbildung 4.1
zeigt beispielhaft die systematische Verteilung der Probekreise in einem Bestand. Der Abstand

zwischen den Probepunkten (in Metern) kann mit der Formel 4 berechnet werden:

2= |F [7]

In allen Probekreisen werden fiir alle Baume mit einem BHD >7 cm die Baumart bestimmt, der BHD
gemessen und die Qualititskontrolle durchgefiihrt. Zusétzlich werden die Bidume ermittelt, die einer
Strukturellen Vierergruppe angehoren. Der Bezugs- oder Nullbaum ist der Baum, der dem
Probekreismittelpunkt am ndchsten steht. Die Naturverjingung wird mit der Methode nach

Staupendahl (1997) erhoben.

Ubersichten mit Angaben zu den Bestinden und Auswertungen mit dem Programm WaldDat
2.0 fir die Abteilungen 1, 2, 3, 11/1, 11/2, 12 und 141/1 sind im Anhang aufgefiihrt. Fiir die
Aufnahmen in den Abteilungen 11/1, 11/2 und 141/1 werden mit dem Programm Bwin Pro 6.02
zusitzlich Zuwachsprognosen erstellt (s. Anhang). Fiir die Entwicklung der Qualitdtskontrolle werden
die beiden Aufnahmen in der Abteilung 11 genutzt. Die Ergebnisse sind in der Arbeit nicht aufgefiihrt,
da sie aufgrund von Anderungen bei der Aufnahmemethodik nicht mit den Ergebnissen in der

Abteilung 141/1 vergleichbar sind.

4.2.2 Strukturelle Vierergruppe

Die Strukturelle Vierergruppe ist von Fiildner (1995, S.126) aus dem Stammabstandsverfahren
entwickelt worden. An jedem Stichprobenpunkt wird der nichstgelegene Baum, der Bezugs- oder
Nullbaum bestimmt. Ausgehend von diesem werden die drei ndchsten Nachbarbdume ermittelt,
gekluppt und die Abstinde zum zweiten und dritten Nachbarbaum des Nullbaums werden gemessen.

In der Abbildung 4.2 ist die Aufnahme einer Strukturellen Vierergruppe grafisch dargestellt.
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Abbildung 4.2. Strukturelle Vierergruppe zur Erfassung der rdumlichen Struktur von
Waldbestdnden (Fiildner, 1995).
Aus den gemessenen Abstinden zu den Nachbarn, koénnen die Stammzahl und die Grundfliche
hergeleitet werden (Kramer u. Akga, 1995, S.93-96). Die Grundflichen- und die
Stammzahlschédtzung koénnen bei geklumpter raumlicher Verteilung der Baume eines Bestandes mit
einem erheblichen Fehler behaftet sein. Schmidt und Gadow (1997) schlagen daher vor, das
Stammabstandsverfahren mit der Winkelzihlprobe zu kombinieren. Mit der Winkelzdhlprobe wird
die Grundfliche an ausgewdihlten Stichprobenpunkt ermittelt. In dieser Arbeit wird auf die
Winkelzdhlprobe verzichtet, da die Grundfliche mit den Daten der Probekreisaufnahme errechnet

werden kann.

Der Durchmesser des Grundflichenmittelstammes wird mit dem Stammabstandsverfahren
geschitzt (Pommerening u. Lewandowski, 1996; Pommerening u. Schmidt, 1998). Mit Hilfe der
Baumart und des Brusthohendurchmessers konnen die beiden  Strukturparameter
Artendurchmischung und Durchmesserdifferenzierung ermittelt werden.Die raumliche Verteilung der
Baumarten wird als Artendurchmischung bezeichnet und ergibt sich aus dem Anteil artfremder
Nachbarn, die den Bezugsbaum umgeben (Fiildner, 1995, S. 66). Bei drei Nachbarn gibt es vier
mogliche Werte fiir die mittlere Durchmischung (Abb. 4.3). Bei dieser Darstellungsweise wird nicht
beriicksichtigt, ob sich die Baumarten der drei Nachbarn voneinander unterscheiden. Eine
Vierergruppe, in der z. B. eine Esche von drei Buchen umgeben ist, ergibt den gleichen Wert wie

eine Vierergruppe, bei der die Nachbarn der Esche eine Buche, ein Bergahorn und eine Ulme sind.
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Abbildung 4.3. Mogliche Werte der Artendurchmischung in der Strukturellen Vierergruppe (Gadow,
2000).

In einer Strukturellen Vierergruppe muss daher nur die jeweilige Art der vier Bdume bestimmt

werden, um die Durchmischung zu berechnen. Bei der Auswertung der Inventurdaten wird lediglich

gepriift, wie viele Nachbarn beziiglich des Nullbaumes einer anderen Baumart angehoren. Die Position

der Nachbarn wird dabei nicht beriicksichtigt.

Als MaB} fiir den GroBenunterschied benachbarter Baume schldgt Fiildner (1995, S. 90) die
Durchmesserdifferenzierung vor. Die Berechnung der Durchmesserdifferenzierung basiert auf dem
paarweisen Vergleich eines Baumes mit seinen Nachbarn. Fiir den i’ten Baum (i = 1...N) und seine n
nichsten Nachbarn j (j=1...n) ist die Durchmesserdifferenzierung TD; nach Formel 8 definiert
(Fiildner, 1995, S. 90):

1 & min (BHD,BHD ;) 8]

TDn =1——
' n ]Z:‘max (BHD , BHD )
i J

Die Durchmesserdifferenzierung T; ist ein Mittelwert, der die Differenzierungskonstellation des i-ten
Baumes im Bestand beziiglich seiner n nichsten Nachbarn angibt. In Abbildung 4.4 sind beispielhaft

einige mogliche Konstellationen innerhalb einer Strukturellen Vierergruppe dargestellt.

20 cm 20 cm 20 cm 10 cm
/O 20 cm /O 20 cm /O X/Q
4 20 cm 4

20 cm 20 cm 20 cm 0cm 0 cm

J Nullbaum Nullbaum Nullbaum Nullbaum
20 cm 40 cm 40 cm 40 cm

Thuttbaum = 0 Thuitbaum = 0.5/3 Tuitbaum= 1/3 Tuibaum = 1.5/3

Abbildung 4.4. Mogliche Werte der Durchmesserdifferenzierung in der Strukturellen Vierergruppe
(Gadow, 2000).
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4.2.3 Wertholzinventuren und Qualititskontrolle

Die Holzqualitdt' ist ein Ausdruck, in dem sich nach Burschel und Huss (1997, S.78) ,,[...] die
Verwendbarkeit forstlicher Produkte fiir wirtschaftliche Zwecke widerspiegelt. Je hoherwertiger die
Gegenstinde sind, die aus Holz hergestellt werden konnen, desto besser wird das dafiir geeignete
Holz bezahlt. Und je besser ausnutzbar im technischen Sinne ein Stiick Rohholz ist, desto hoher ist
sein Wert am Markt.* Rohholz ist hinsichtlich Holzart, Dimensionen und seiner dufleren und inneren
physikalischen, technologischen und chemischen Eigenschaften ein duferst heterogenes Produkt. Nur
wenn diese Eigenschaften auf die Nachfrage auf dem Holzmarkt abgestimmt sind, kann Holz optimal

vermarktet werden (Becker, 1996).

Uber die Qualititskriterien, die wertvolles Stammholz erfiillen muss, besteht weitgehend
Konsens. Gayer schreibt 1898: ,,Von einem qualitativ wertvollen Nutzholzschaft wird bekanntlich

beziiglich der duBBeren Form verlangt, dass er geradschaftig, astfrei und moglichst vollholzig sei.*

Nach Burschel und Huss (1997, S. 78) ,,sind der Durchmesser und die Astigkeit die beiden
bedeutendsten Qualitdtskriterien, die den Wert des Rohholzes bestimmen. Sie lassen sich zudem
durch waldbauliche Maflnahmen stirker beeinflussen als andere Holzmerkmale.“ Der wichtigste
Fehler des Stammbholzes in holztechnologischer Sicht ist der Grad der Astigkeit, da die Giiteklasse
ganz wesentlich von der Anzahl und Stirke der vorhandenen Aste abhingt. Becker (1996) erginzt,
dass die Qualitdtseigenschaften auller durch waldbauliche Mallnahmen durch eine pflegliche

Behandlung bei Ernte, Bereitstellung und Lagerung positiv und gezielt beeinflusst werden konnen.

AuBer diesen angebotsorientierten Aspekten ist die retrospektive Kontrolle ein weiteres
Argument flir eine umfassende Wertinventur. Arnswaldt (1950a) wiederholt eine vom
Reichsforstverband 1923 erhobene Forderung, dass ,,die Forstverwaltungen iiber das Ergebnis der
Wirtschaft Bilanzen aufzustellen haben, aus denen Zunahme und Abnahme des Holzvorrates an
Masse und Wert ersichtlich sind, damit giinstige Scheinergebnisse, die durch den Kapitalverbrauch
entstanden sind, als solche erkannt werden.” Fiir die Bewertung forstlicher Eingriffe durch den
Vergleich der finanziellen Ertrdge verschiedener MafBlnahmen sind Durchmesserverteilungen des
verbleibenden und ausscheidenden Bestandes nicht ausreichend. Erst eine Stdrke- und
Giiteklassentibersicht ermoglicht eine Analyse des Eingriffs hinsichtlich der Wertveridnderungen des
Bestandes und ldsst Riickschliisse zu, wie die Nutzung die Vorratsstruktur des Bestandes verédndert

hat (Wiegard, 1998; Schiitz, 2001).

*  Zur Qualitét von Rohholz werden die entsprechenden Begriffe und Normen des Gesetzes iiber gesetzliche

Handelsklassen fiir Rohholz vom 31. 7. 1969 verwandt (Kramer, H., Akg¢a, A. 1982, S. 53).
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Seit Krutzsch und Loetsch (1938) die ,Holzvorratsinventur und Leistungspriifung der
naturgemdfen Waldwirtschaft veroffentlicht haben, gibt es eine Reihe weiterer Vorschlige und
Verfahren zur Wertinventur. Arnswaldt (1950a, 1950b, 1953, 1962) berichtet {iber ,,Wertkontrollen in
Laubholzrevieren®, Speidel (1955) iiber ,,Grundfragen zur Qualitdts- und Wertermittlung*, Mikulka
(1955) tiber den ,,Versuch zur zahlenméBigen Erfassung der Qualitit von Waldbestinden* und
Brabiander (1957) tber die ,,GesetzméBigkeiten im Volumen- und Wertaufbau des Schaftes als
Grundlage zur Qualititskontrolle von Laubholzbestinden®. Es folgen die Arbeiten von Diiser (1978),
und das Schweizerische Landesforstinventar (Zingg u. Bachofen, 1988). Wiegard (1998) entwickelt
ein operationales und flexibles Verfahren zur Wertinventur von Waldbestdnden. Erstmals werden die
angesprochenen Bidume keinen Giite- oder Merkmalsklassen zugeordnet, bei denen die Zuordnung
durch den Gutachter subjektiven Einfliissen unterliegt. Die duBerlich sichtbaren Holzmerkmale des
Erdstammstiickes werden quantitativ und damit objektiv reproduzierbar erfasst und codiert
aufgenommen. Schroeter (2000) wendet diesen Ansatz flir die Wertansprache von Eichenholz am
stehenden Stamm an und erweitert die Erdstiickmethode zur ,,Erdstiickmethode mit quantitativer und
qualitativer Merkmalserfassung®™ und erfasst nur die wirtschaftlich wertvollen Bdume von Interesse
genau. Heute stehen eine hohe Wertschopfung und damit die Werttrdger im Zentrum der
waldbaulichen Bestrebungen (Schiitz, 2001, S. 81). Folgerichtig warnt Schiitz (2001, S. 39) vor einer
unkontrollierten, einzelstammweisen Nutzung und misst der Kontrolle kiinftig eine gré3ere Bedeutung
bei.

Eine multifunktional ausgerichtete Forstwirtschaft bendtigt auf der Betriebsebene auBler den
Informationen iiber die Struktur und den Wert des Produktlagers Wald vielfiltige weitere Daten, um
das Informationsbediirfnis einer breiten Offentlichkeit oder einzelner gesellschaftlicher
Interessengruppen befriedigen zu konnen. Aus naturschutzfachlicher Sicht soll z.B. der Anteil von
Habitatbdumen® oder das stehende Totholz erfasst werden, um Aussagen fiir den Biotop- und
Artenschutz treffen zu kdnnen.

Wiegard (1998) schligt eine Einteilung der Wertinventurverfahren nach Erdstiick-,
Unterlédngen-, Fixldngen- und Relativlingen-Methode vor (Abb. 4.5). Bei der Unterldngen-Methode
wird der stehende Stamm vom Wurzelanlauf bis zum Kronenansatz in Giiteklassen eingeteilt.
Gemessen werden die entsprechenden Hohen der unterteilten Stammstiicke (Giiteklasse A, B, C), der
BHD und in einzelnen Féllen zusétzlich der Durchmesser in 7m Hoéhe. Auf der Basis dieser Daten
werden mit Hilfe unterschiedlicher Verfahren die Volumen der Sortimente errechnet. Je nach

Stichprobenumfang kann der Wert fiir einzelne Bdume oder den gesamten Bestand ermittelt werden.

> Niedersichsische Landesforsten (2000): Habitatbiume und Totholz im Wald. Merkblatt Nr. 38.
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Abbildung 4.5. Schematische Darstellung der fiinf Methoden der Wertansprache (nach Wiegard,
1998).

Zu den Unterldngen-Methoden zéhlen das Verfahren nach Brabdnder (1957) und das Verfahren nach
Diiser (1978). Schober (1972) hat Buchenversuchsflichen mit einer &hnlichen Methode

aufgenommen.

Die Schaftabschnitte werden bei der Fixldngen-Methode mit einer festen Lénge angesprochen
und einer begrenzten Anzahl von Giiteklassen zugewiesen. Mikulka (1955) spricht in
Buchenbesténden die untersten 5 m jeweils in Abschnitten nach der in der Schweiz gebrauchlichen
Rundholzsortierung an (Brabédnder, 1957). Das Schweizerische Landesforstinventar (Zingg u.
Bachofen, 1988) verwendet fiir Laub- und Nadelbdume getrennt jeweils 3 Giiteklassen, nach denen
die untersten 8 m von Bdumen angesprochen werden, die einen BHD von mindestens 20cm
aufweisen. Die 8 m Unterldnge wird unterteilt in zwei 4 m Liangen. Bei der Relativlingen-Methode

wird der Baum vom Wurzelansatz bis zur Spitze in Abschnitte gleicher relativer Lénge eingeteilt.
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Abbildung 4.6. Schematische Darstellung der Qualitdtsansprache massengleicher Stammteile.

Der Vorteil dieser Verfahren liegt in der vereinfachten Messung der Abschnitte (Abb. 4.6). Die
Verfahren nach Speidel (1955), Bachmann (1990) sowie das Gartower Verfahren (Bernstorff, 1988,
zitiert nach Wiegard, 1998) zdhlen zu dieser Gruppe. Bachmann (1990) beschreibt die Entwicklung
einer praxisnahen Methode zur Bestimmung des Wertzuwachses von Einzelbdumen, Bestinden und
Bestandestypen in Verbindung mit der Kontrollstichprobe. Das Verfahren nach Bernstorff verwendet
ein System von vier Giiteklassen, a = ausgezeichnet, n = normal, f= fehlerhaft und Sch = Schichtholz,
die sich von den handelsiiblichen Giiteklassen unterscheiden sollen. Nadelbdume werden in 3/3 und

Laubbdume in 4/4 eingeteilt.

Bei der Erdstiick-Methode werden die untersten 4 m bis 6 m Schaftteile des Erdstammstiickes
angesprochen. Arnswaldt (1950a, 1950b, 1953) wendet diese Methode groBflachig zur Wertkontrolle
an. Bei der Vollkluppung reifer Buchenbestinde wird das 6 m - Erdstammstiick angesprochen und je
nach Giite einer Giiteklasse zugeordnet. In Eichenbestdnden wird das unterste 4m - Stammstiick
erfasst und ebenfalls einer von drei Giiteklassen zugeteilt. Das Ergebnis dieser Einstufung der
Erdstammstiicke in einzelne Giiteklasse wird direkt am Stamm markiert. AnschlieBend werden die
Béume gekluppt und das Volumen berechnet. Die Ergebnisse wurden auf Unterabteilungs-, Revier-

und Forstamtsebene zusammengefasst.
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Bei der Betriebsinventur mit dauerhaft markierten Stichprobenpunkten der Niedersidchsischen
Landesforsten wird im Rahmen der Waldzustandserfassung bei der Wertansprache der untere
Stammabschnitt bis 7 m Hohe als Ganzes bewertet und sein Durchschnittswert im Anhalt an die HKS
den Giiteklassen A, B oder C zugeordnet (Niedersichsische Landesforsten, Anweisung zur
Kontrollstichprobe, 1994). Bei allen Verfahren werden die Hohe des Kronenansatzes und der
Durchmesser am Kronenansatz entweder gemessen oder geschdtzt. Die Giiteklasse wird aufgrund
des Vorhandenseins und der Ausprigung der sichtbaren Holzfehler im oberen Stammabschnitt

geschitzt.

Schroeter (2000) verdndert die von Wiegard (1998) vorgeschlagene Erdstiickmethode weiter
und wendet die ,Erdstlickmethode mit quantitativer und qualitativer Merkmalserfassung® zur
Wertansprache von Eichenbestinden an. An systematisch festgelegten Stichprobenpunkten oder bei
Vollaufhahmen ganzer Bestinde werden ausschlieBlich die Bdume von Interesse angesprochen. Die
Schéfte sollen astfrei und frei von duBlerlich sichtbaren Holzmerkmalen sein, einen Durchmesser in
Brusthéhe von mindestens 40 cm und eine minimale Stammstlickldnge von 3 m aufweisen. In einer
von Schroeter (2000) durchgefiihrten Umfrage zu Wertholzpriferenzen haben Holzkdufer und
Holzverkédufer diese Lidngen- und Durchmesserdimensionen als Mindestvoraussetzungen fiir die
Aushaltung von Eichenwertholz genannt. Bei der Ansprache des Einzelbaumes wird zuerst das
6 m-Erdstiick beurteilt. Die duferlich sichtbaren Holzmerkmale werden quantitativ erfasst. Je nach
Baumart, Baumhohe und Schaftform befinden sich in den ersten 6 m bis 8 m eines Erdstammstiickes

rund 50-95 % des Holzwertes.

Bei dieser quantitativen Merkmalserfassung werden die wichtigsten baumartenspezifischen
duBleren Holzeigenschaften unverschliisselt durch direktes Zdhlen aufgenommen. Falls im oberen
oder unteren Bereich des 6 m-Erdstiicks wesentliche Holzmerkmale den Wert des Stammstiicks
mindern, ist die Ausscheidung einer Unterldnge (>3 m Lénge) moglich. AnschlieBend wird zusétzlich
der Stammabschnitt vom 6 m-Erdstiick bis zum Kronenansatz gutachterlich durch Schétzung in eine
Giiteklasse eingeteilt. Bei dieser qualitativen Merkmalserfassung ist die Ausscheidung der Giiteklasse
A ausgeschlossen, da mit zunehmender Baumhohe einige Holzfehler (z. B. Rosen) vom Boden aus
nicht sicher beurteilt werden konnen. Bachmann (1990) empfiehlt, dass das restliche Schaftvolumen
oberhalb einer bestimmten Hohe (z. B. 6 m) bei einer spiteren Auswertung der Giiteklasse C

zugeordnet werden sollte.

Die Mehrzahl der Verfahren zur Qualitits- und Wertansprache bewerten einzelne

Stammabschnitte bis zu einer Baumhdhe von 6 m oder den ganzen Stamm bis zum Kronenansatz und
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ordnen diese gutachterlich einer Giiteklasse zu. Diese Zuordnung geschieht sowohl in enger
Anlehnung an die Giitesortierung der Verordnung iiber gesetzliche Handelsklassen fiir Rohholz als
auch in eigens fiir das jeweilige Inventurziel entwickelte Gilite- oder Merkmalsklassen. Sowohl bei den
klassischen Verfahren (Arnswaldt (1950a, 1950b, 1953), Brabander (1957), Diiser (1978), Speidel
(1955, 1957) als auch bei den Methoden nach Wiegard (1998) und Schroeter (2000) gehen durch die
Codierung der Holzmerkmale oder durch die Zuordnung von Stimmen- oder Stammteilen zu
Giiteklassen Informationen verloren. Nicht alle 4u3erlich sichtbaren Holzmerkmale sind bekannt, nach
denen ein Stamm oder Stammabschnitt einer bestimmten Giite- oder Merkmalsklasse zugeordnet
wurde. Bei gutachterlicher Zuordnung =zu Giiteklassen konnen die Ergebnisse von
Wiederholungsaufnahmen hinsichtlich der Beurteilung von Verdnderungen bei der Besetzung der
einzelnen Giiteklassen nur eingeschriankt miteinander verglichen werden, da quantifizierbare und damit

objektiv nachvollziehbare Ansprachekriterien fehlen.

Wiegard (1998, S. 21) erfasst die duBBerlich sichtbaren Holzfehler quantitativ und damit objektiv
nachvollziehbar. Durch die Codierung der Daten bei der Aufnahme ist nicht nachvollziehbar, aufgrund
welcher Holzmerkmale wie z.B. der Anzahl der Aste ein Stamm einer bestimmten Giiteklasse
zugeordnet wird. Zudem werden bei den einzelnen Verfahrensmodifikationen nicht ausschlieBlich
sichtbare Holzmerkmale angesprochen und quantitativ erhoben, sondern Stammteile werden wie bei
anderen Verfahren zur Wertansprache von Waldbdumen wieder Giiteklassen zugeordnet (vgl.

Wiegard 1998, S. 32).

Schroeter’s (2000) Vorschlag, diesen Nachteil dadurch zu umgehen, dass bei einer Wertinventur
zundchst nur die Werttrdger eines Bestandes oder Aufnahmeeinheit genau angesprochen werden,
wéhrend Baume schlechterer Qualitédt nicht berticksichtigt werden, beschrankt sich damit ebenfalls nur
auf die Wertansprache. Der Anteil der Werttriger an der Gesamtstammzahl des Bestandes als
wichtige Information fiir Nutzungsentscheidungen kann nicht ermittelt werden. Die klassischen
Verfahren der Wertansprache beschrianken sich zu dem darauf, die Qualitit des Einzelbaumes zu
erfassen, wéhrend sie naturschutzfachliche Aspekte wie die Erfassung von Habitatbdumen oder die
Inventur stehenden Totholzes nicht beriicksichtigen. Diese Merkmale werden entweder separat im
Inventurverfahren erhoben oder im Rahmen spezieller Erhebungen wie der Waldbiotopkartierung
erfasst. Weitere Beispiele fiir separate Erhebungen sind die Erfassung der durch die Holzernte
verursachten Fill- und Riickeschiden am verbleibenden Bestand oder die Schilschdden durch das

Rotwild (Trisl, 1998).
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Ein Modul Qualitédtskontrolle soll in vorhandene Inventurverfahren integrierbar sein (Wiegard
et al., 1997; Wiegard, 1998; Schroeter, 2000). Die Stichprobenpunkte sollen systematisch {iber die
gesamte Aufnahmeeinheit verteilt sein (Saborowski, 1993; Kramer u. Akga, 1995; Ake¢a, 2001;
Mench, 1999, 2000). Zur Erfassung von Informationen iiber die Qualitidt von Merkmalstragern wird
empfohlen, zahlreiche kleine Stichprobeneinheiten systematisch auf eine Inventurfliche zu legen,

statt nur weniger grof3er (Lohl et al., 1994).

Abbildung 4.7. Qualititsansprache von Buchen.

Es sollten duBerlich sichtbare Holzmerkmale erfasst werden, die objektiv und damit reproduzierbar
erhoben werden konnen. Notwendige Merkmalsklassen fiir die Stammform und den Drehwuchs
sollen eindeutig definiert sein (Loetsch, 1950; Wiegard et al., 1997). Die waldbaulich beeinflussbaren
Holzmerkmale wie der Durchmesser, die astfreie Schaftlinge, die Anzahl und Stirke von Asten und
die Form und Linge der Kronen sollten bei der Ansprache im Vordergrund stehen (Gayer, 1898;
Leibundgut, 1978; Bachmann, 1990; Burschel und Huss, 1997). Die aus naturschutzfachlicher Sicht
bedeutsame Erfassung von Habitat-, Horst- und Hohlenbdume sowie das stehende Totholz sollten in
das Ansprache- und Inventurverfahren integriert sein (Akca et al., 1991 und 1998; Mench, 1999,
2000). Holzernteschdden am verbleibenden Bestand oder Schélschéden sollten bei einer umfassend
konzipierten Qualitdtskontrolle erfasst werden konnen (Trisl, 1998). Alle Baume in einem Probekreis
sollen bei einer Qualitdtskontrolle angesprochen und ihre Funktion im Bestand beurteilt werden

(Abb. 4.7).

Bei der Qualitdtskontrolle werden alle Baume im Probekreis angesprochen und den in Abbildung 4.8

dargestellten Klassen zugeordnet. Dabei wird zuerst entschieden, ob der Baum wirtschaftlich
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verwertbar ist oder nicht. Ist der Baum wirtschaftlich verwertbar, wird im zweiten Schritt gepriift, ob
er ein astfreies Erdstammstiick von mindestens 2,50 m Lénge enthilt. Ist dies der Fall wird die Lange
des fehlerfreien Erdstammstiickes ermittelt. Danach werden die duf3erlich sichtbaren Holzmerkmale bis

zum Kronenansatz quantitativ und qualitativ erhoben.

Kronenderbholz

Schaftholz
Lange 2

Stammholz

Schafthelz
Linge 1
(Frdstammstiick)

i
!E
e

Abbildung 4.8. Qualititsansprache von Buchen am Einzelbaum.

Ist der Baum wirtschaftlich verwertbar, enthdlt aber kein Erdstammstiick von mindestens 2,50m,
werden die Aste gezihlt (s. Stamm 2. Linge) und weitere Holzmerkmale erfasst. Die Merkmale
Stammform und Drehwuchs werden fiir den gesamten Stamm angesprochen. Der Stamm wird bei der
Stammform einer der drei Merkmalsklassen (zweischniirig, einschniirig oder unschniirig) und beim
Drehwuchs den zwei Klassen "< Drehwuchs oder >%4 Drehwuchs" zugeordnet. Ist der Baum
wirtschaftlich nicht mehr zu verwerten, wird er als Habitatbaum oder potentielles Totholz registriert.
Enthélt der Baum Bruthohlen von Hohlenbriitern oder Horste, so werden diese erfasst. Stehendes
Totholz wird soweit erkennbar mit Baumart, BHD und geschétzter Hohe aufgenommen. Die Ursache

des Absterbens sollte vermerkt werden, wenn sie erkennbar oder bekannt ist.

4.2.4 Inventur der Naturverjiingung

Staupendahl (1997) empfiehlt einen Stichprobenumfang von 40 Probepunkten pro Aufnahmeeinheit
und eine systematische Verteilung der Stichprobenpunkte {iber die Jungwuchsfldche. Abbildung 4.9
zeigt den schematischen Aufriss eines Stichprobenpunktes. An dem Bdumchen, das dem

Stichprobenmittelpunkt am néchsten steht, wird die Art bestimmt, die Hohe der Verjiingung gemessen
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und der Verbiss bestimmt. Im gesamten Probekreis wird die Anzahl der Bdumchen ermittelt (Abb.

4.9).
Gitternetz
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An ihm wa;lrzn ((i:ieer]l}aumart o Durch die Zahl der
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estimmt.

Abbildung 4.9. Schema eines Stichprobenpunktes mit Angabe der Baumart und der Pflanzenhohe in
cm. Das Ergebnis ist eine dreidimensionale Matrix und lautet in diesem Fall: “Buche, 3000
Pfl./ha, Hohenstufe 50-99 cm" (Staupendahl, 1997).

Die Formel [9] zur Berechnung der auf einem Hektar vorkommenden Pflanzen mit der in den

Probekreisen ermittelten Pflanzenzahlen lautet:

n, ="+t [9]

mit n;  Pflanzenzahl pro ha, ermittelt im Probekreis i (i=1..k)
a  Probekreisgrofie in ha
p:  Pflanzenzahl im Probekreis i

Eine Pflanze je Probekreis entspricht 1000 Pflanzen pro Hektar. Der Schétzer fiir die Pflanzenzahl

pro ha im Gesamtbestand (J ) berechnet sich als arithmetisches Mittel aus den Werten je Hektar

aller Probekreise nach Formel [10] mit £ = Anzahl der Probekreise (Stichprobenpunkte):

i” [10]

i=l

N =

| =

4.3 Auswertungsverfahren

4.3.1 Hohenmodell

Die Einzelbaumhohen werden mit einer Bestandesh6henkurve ermittelt, die mit einem Hohenmodell

nach Schumacher (1939) angepasst wird. Oliveira (1980) fand bei einer vergleichenden
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Untersuchung eine gute Eignung dieses Modells fiir die untersuchte Baumpopulation. (Gadow u.

Bredenkamp, 1992, S. 34). Die Modellgleichung lautet:

1
ln(h)=a0+al%' [11]

Die Schitzer der artenspezifischen Parameter ao und a, berechnen sich nach [12] und [13].

Zln(h) all]BHD .

aoz

ZUZ

} Zl ") pn
T VY [13]
(Zl BHDJ _n;(BHij

Im Rahmen dieser Arbeit werden zur Vereinfachung die artenspezifischen Schitzer verwendet, die

Hessenmoller (2002) fiir den Bereich des Gottinger Kalkbuchenwaldes ermittelt (vgl. Tab.4.3). Fiir

Baumarten ohne Messdaten werden die Parameter einer Baumart mit dhnlichem Hohenwachstum

verwendet. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die Parameter bei der Betrachtung von

Bestdnden aus anderen Regionen neu angepasst werden miissen, da sie standortsabhingig sind.

Art N ay a;
Ahorn 202 3,626 -10,825 0,75 3,761
Buche 1981 3,757 -15,177 0,83 3,686
Eiche 24 3,755 -22,414 0,48 6,383
Elsbeere 16 3,481 -13,006 0,72 2,813
Esche 383 3,693 -10,437 0,73 3,504
Feldahorn 23 3,078 -14,161 0,66 2,825
Hainbuche 83 3,053 -7,984 0,28 3,898
Linde 28 3,793 -17,471 0,80 4,021
Roteiche 22 4,055 -34,035 0,41 3,661

Tabelle 4.3. Die artenspezifischen Parameter der Héhenkurve nach Schumacher fiir den Gottinger
Kalkbuchenwald. N=Anzahl der untersuchten Bdume, ay und a,=geschdtzte Parameter,
r’=Bestimmtheitsmafs, SE=mittlerer quadratischer Fehler der Schditzung (Hessenmoller,
2002).

4.3.2 Schitzung des Kronenansatzes

Der Kronenansatz ist definiert als der unterste Quirl mit drei griinen Asten bei Nadelholz und als der
Ansatz des ersten Primirastes bei Laubholz (Niedersidchsische Forstliche Versuchsanstalt,
Arbeitsanweisung AuBlenarbeiten, 1995). Wasserreiser und Sekundidrkrone werden bei der
Kronenansatzmessung nicht gemessen. Steildste und Zwieselansitze gelten nur als Kronenansatz,

wenn sie Primdrastcharakter haben. Mit dem Datenmaterial der Niedersichsischen Forstlichen
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Versuchsanstalt wird eine Schitzfunktion fiir den Kronenansatz aus dem Durchmesser und der Hohe

fiir alle Baumarten parametrisiert (Pommerening u. Lewandowski, 1997).

.. 2
—(CO+CI-H0heiJ
i

Kronenansatzhohe, = Hohe, -| 1—e [14]

wobei
c0,cl = baumartenspezifische Regressionskoeffizienten

Hohe, = Einzelbaumhohe aus der Hohenregression
BHD, = Einzelbaum-Brusthohendurchmesser

Die Schitzfunktion [14] wird in Anlehnung an van Deusen und Biging (1985) {ibernommen. Die
Funktion ist so aufgebaut, dass der Kronenansatz Werte zwischen Null und der Baumhohe annehmen
kann. Er wird iiber das h/d-Verhéltnis gesteuert. Mit steigendem h/d-Verhdltnis steigt der
Kronenansatz, d.h. die Krone wird kleiner. Die Koeffizientenwerte der Kronenansatzfunktion
werden baumartenweise fiir das Datenmaterial der Niederséchsischen Forstlichen Versuchsanstalt mit
der SPSS-Routine fiir nichtlineare Regression geschitzt (Nagel, 1999). Die im Rahmen dieser Arbeit

verwendeten Koeffizienten fiir Laubbdume finden sich in der Tabelle 4.4.

Baumart Baumarten- Co cr R? N
schliissel

Eiche 110 0,925 0,116 0,86 9374
Roteiche 113 0,754 0,265 0,76 1946
Rotbuche 211 0,802 0,176 0,71 8418
Hainbuche 221 0,721 0,248 k.A. k.A.
Esche 311 0,704 0,316 k.A. k.A.
Bergahorn 321 0,803 0,217 k.A. k.A.
Kirsche 354 0,840 0,182 k.A. k.A.
Birke 410 0,745 0,193 k.A. k.A.
Erle 421 0,504 0,356 k.A. k.A.

Tabelle 4.4. Koeffizienten der Kronenansatzfunktion (nach Nagel, 1999).

Fir Baumarten ohne Messdaten werden wiederum Koeffizienten einer Baumart mit &dhnlichem
Wachstum verwendet. Die Kronenansatzhohe geht in die Berechnung des Einzelbaumvolumens fiir

Laubbdume mit Hilfe der Brinkfunktion ein.

4.3.3 Volumenberechnung

In der Anwendung Eingriffsinventur sind drei verschiedene Verfahren zur Volumenschéitzung am
stehenden Stamm implementiert. Zum einen werden die in der Praxis hédufig verwendeten

Formzahlfunktionen angewendet, die einen Vergleich der Ergebnisse mit den Angaben der
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klassischen Ertragstafeln erlauben. Aus den Eingangsgrofen Brusth6hendurchmesser und Hohe wird
die Formzahl eines Baumes abgeleitet, die dann in die Formel [15] zur Herleitung des Volumens des

Einzelbaumes eingesetzt wird.

Ve [15]

wobei d = Brusthohendurchmesser, /' = Formzahl; # = Baumhohe

Es werden die Formzahlfunktionen fiir Laubhdlzer von Bergel (1973, 1974) verwendet (Tab. 4.5).

Baumart Funktion Jahr

Eiche 0.4786-(1.011176/d) 1974
+(2.10428/h)
- (203.1997/(d*h?))

Buche 0.4039+0.0017335*h 1973
+1.1267/h-118.188/ (d*)
+ 0.0000042 *d*

Roteiche 0.4237+0.039178/d 1974
-4.69154/ (&)
+ 38.5469/(h*d)-335.8731
/ (h*d)

Tabelle 4.5. Formzahlfunktionen fiir Laubholzer nach Bergel (aus Pommerening u. Lewandowski,

1997).
Formzahlfunktionen ermitteln das Derbholzvolumen eines Baumes ab einem Durchmesser von
mindestens 7 cm auch in der Baumkrone. Das Volumen wird dabei als Vorratsfestmeter mit Rinde

(m* m. R.) errechnet.

Die beiden anderen angewendeten Methoden zur Bestimmung des Volumens basieren beide auf
der modifizierten Brinkfunktion. Diese von Brink und Gadow (1986) entwickelte und von Riemer et
al. (1995) modifizierte, 3-parametrige Schaftfunktion ermoglicht die Bestimmung der Schaftradien in

beliebiger Hohe. Um diese Funktion bei Laubhdlzern verwenden zu kdnnen, muss zundchst der Radius
am Kronenansatz (rka) ermittelt werden. Dieser muss von allen gemessenen Baumradien r(h)
abgezogen werden, auch vom Brusthéhenradius r; ;. Trincado (1996, S.39) fand zwischen dem

Radius auf Brusthohe und dem Kronenansatzradius eine lineare Beziehung:

rka, = —1851312 + 0686284 - 7., mit n= 542 1> =0.8567 [16]

wobei rka, = Radius am Kronenansatz; 7, ;, = Radius auf Brusthohe

Da der Radius am Kronenansatz im Wald nur mit einem sehr hohen Aufwand erhoben werden konnte,

wird er mit der Formel [16] berechnet. Wird der Radius am Kronenansatz mit einbezogen, ergibt sich
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eine Schaftfunktion fiir den Bereich zwischen Stammfufl und Kronenansatz, die in Hohe des

Kronenansatzes einen Durchmesser von Null hat (Abb. 4.10).

) A

.3

rka Krone
1.3 Hka h

Abbildung 4.10. Darstellung eines Schafiprofils eines Laubbaumes bis zum Kronenansatz
(Pommerening u. Lewandowski, 1997, S. 40).

Die modifizierte Brinkfunktion hat folgende Form:
p(13-h) _  p(3-Hka) q(h—Hka) _eq(l,3fHka)

, C\e e e
I”(h):i+(l”13—l/ I
» 1 _ ep(l,SfHka) 1 _eq(l,&Hka) [17]
=u-+ Ve_ ph — Weqh
wobei
i (,,13 - l-)ep(l,3—Hka) (,,13 _ iklﬁp jodHka
u= (3-fka) ~ (aika) Y =7 p(l3-fka) und w= T q(3-Hka) [18]
- L-e" - -
Mit

’”’(h ) Transformierter Baumradius (cm) in Hohe 4 (m) bzw. Baumradius mit Rinde in einer beliebigen
Hohe r(h) abziiglich dem Radius am Kronenansatz rka

Hka Hohe am Kronenansatz (m)
r'1 3 Transformierter Baumradius in 1,3m bzw. Brusthdhenradius mit Rinde abziiglich dem Radius

am Kronenansatz

i Parameter (gemeinsame Asymptote)
p Parameter (unterer Schafiteil)
q Parameter (oberer Schafiteil)

Fiir die Funktionsparameter i, p und g werden Werte verwandt, die Nagel et al. (2001) in der
Bestandessimulationssoftware Bwin Pro 6.02 verwenden. Fiir Laubhoélzer sind dort die Parameter fiir
die Baumarten Rotbuche und Eiche angegeben, die vereinfachend fiir alle Baumarten angewendet

werden (Tab. 4.6).
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Baumart = Parameter Wert Std.-Fehler t-Wert Residual Std. Fehler
(mm)
K 0,6946140 0,00975345 71,2173 0,683244
Rotbuche P 0,0862735 0,00427386 20,1863 bei 6331
Q 0,1359840 0,00304893 44,6007 Freiheitsgraden
K 0,5698770 0,01181670 48,2263 0,504138
Eiche P 0,0450652 0,00354560 12,7102 bei 9421
Q 0,2452940 0,00724047 33,8782 Freiheitsgraden

Tabelle 4.6. Geschditzte Parameter und statistische Kennwerte der modifizierten Brinkfunktion fiir
Rotbuche und Eiche, wobei k=i/r'1,3 (nach Nagel et al., 2001).

Um bei Laubbdumen eine Schitzung des tatsachlichen Schaftradius (%) durchfiihren zu kénnen, muss

der Radius am Kronenansatz rka zu dem transformierten Radius [17] addiert werden. Nach dieser

Modifizierung ergibt sich die folgende Form:

7 =r('h)+rka=u+ve_ph—weqh-l—rka [19]

(h)

Die Methode zur Volumenbestimmung mit der Brinkfunktion schitzt das Schaftvolumen zwischen

zweil Hohen als Volumen eines Rotationskorpers:

hy
Vs =T | 10y dh hy>h, ; h, < Hka 201
y
Wobei
2 ) ' 2
r(h):r(h)+2r(h)rka+rka 21)

Nach Einsetzen von [19] in [20] ergibt sich die folgende Losung (Trincado u. Gadow, 1996):

2 2
Vingny =T {”2(}’2 - hl)—0,5{v(€'2ph2 —e?h )—M;(ezqhz —e¥h )}

p
-2 v oy om N\ YW an  am Y YW a-p) _ (a-p )y }}
{p(e e e ) -
+2n rka[(u +rkaj(h2 _hl)_l(e_phz —e )_K(eqhz — e ):|
2 p q
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Weiter wird das Volumen des Schaftholzes mit der Huber’schen Formel ermittelt:

T
v="-xd’ %]
4 [23]

Mit  d, Durchmesser in der Mitte des Schaftes
und [ Lange des Schaftes

Der Mittendurchmesser d,, wird mi Hilfe der Formel [19] bestimmt:
d,=2% (r('h) +rka=u+ve ph _ weqh + rka) [24]

Die Schafthohe (h) berechnet sich dabei aus:

Kronenansatzhohe, + Stockansatzhéhe,
5 [25]

Die Stockansatzhohe wird im Rahmen dieser Arbeit auf 0,25cm festgesetzt. Die Lénge des
Schaftes (/) ergibt sich aus der Subtraktion der Stockansatzhéhe von der Kronenansatzhdhe eines
Baumes. Bei der Berechnung des Volumens mit der Brinkfunktion und mit der Huber’schen Formel
wird nur das Volumen des Schaftes berechnet. Dies ist zu beriicksichtigen, wenn die mit diesen
Formeln ermittelten Volumenwerte mit Volumenwerten verglichen werden, die mit Hilfe von
Formzahlen berechnet werden. Bei der Volumenermittlung mit Formzahlen geht das

Derbholzvolumen der Krone mit in das berechnete Volumen ein.
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4.3.4 Sortimentierung

Eine genaue Schitzung der Sortimente stehender Bédume ist ein vorrangiges Ziel der quantitativen
Waldforschung und hat groBe Bedeutung fiir die Forstplanung (Pommerening u. Lewandowski,
1997). Die Datenbankanwendung Eingriffsinventur stellt das stehende Schaftholz nach Qualitdt und
Quantitat gegliedert dar.

{ Schaftldnge 2 ]

[ Stockhohe (0,25m) ] | Stockhohe (0,25m) ]

Abbildung 4.11. Zwei Varianten der Laubholzsortierung (Hinrichs, 2002).

Das Schaftholz wird zu diesem Zweck zundchst in Abschnitte gleicher Qualitit unterteilt, wobei die
Giiteklassen A, B und C zur Verfiigung stehen. Daneben werden die einzelnen Schaftabschnitte nach
Starkeklassen sortiert und der Holzvorrat der einzelnen Stirkeklassen berechnet. Die
Volumenschitzung erfolgt mit der Brinkfunktion und der Huber’schen Formel. Mit den
Formzahlfunktionen ist eine Gliederung des Bestandesvolumens nach Sortimenten nicht moglich. Die

Herleitung der dafiir benétigten Variablen zeigt Abbildung 4.11.
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Zwei Moglichkeiten der Aushaltung des Schaftholzes bei der Datenaufnahme werden
beschrieben. Es wird grundsétzlich von einer Stockhdhe von 0,25 m ausgegangen. Die Schaftlinge 1
im linken Bild entspricht der Léinge des fehlerfreien Erdstammstiicks, die im Rahmen der
Datenaufnahme gutachterlich geschétzt oder gemessen wird. Die dariliber liegende Schaftlinge?2
errechnet sich aus:

Schaftlinge2 = Kronenansatzhohe(m) — Schaftlingel(m) + 0,25(m)

[26]
Das Volumen nach der Brinkfunktion berechnet sich aus der oben genannten der Formel [22].
Fiir die Schaftlange 1 gilt dabei:
h, = Schaftlingel(m) + 0,25(m) und h, = 0,25(m) [27]
und fiir die Schaftldnge 2:
h, = Kronenansatzhéhe(m) und h, = Schaftlingel(m)+ 0,25(m) [28]

Fiir die Volumenschétzung nach der Huber’schen Formel werden die Mittendurchmesser mit Hilfe

der Formel [17] in der Hohe hs; bzw. hg, bestimmt, wobei:

_ Schafiling el(m)+0,25(m)

e, : [29]
und

Kronenansatzhéhe(m) + Schaftlingel(m) + 0,25(m)
hy, = [30]

1 2
Die rechte Seite der Abbildung 4.11 zeigt die Aushaltung fiir den Fall, dass kein fehlerfreies
Erdstammstiick vorhanden ist. Die Volumenermittlung und die Berechnung des Mittendurchmessers
in der Hohe #s2, erfolgen hier analog zu den Ausfiihrungen in Kapitel 4.3.3. Die einzelnen
Schaftabschnitte werden nach dem Mittendurchmesser in Stdrkeklassen eingeteilt. Dabei wird die

Starkeklasseneinteilung der HKS iibernommen, mit dem Unterschied, dass keine Rindenabziige am

Mittendurchmesser vorgenommen werden (vgl. dazu Kramer u. Akga, 1995, S. 59).

Fir die Ermittlung der Giiteklassenanteile werden zunédchst die Schaftabschnitte der
Schaftlinge 1 aufsummiert. Sie bilden den Anteil der Giiteklasse A. Die Schaftabschnitte der
Schaftlinge 2 werden, ihren &ufleren Holzmerkmale entsprechend, der Giiteklasse B oder C

zugeordnet. Die Auswahlkriterien fiir diese beiden Giiteklassen sind in der Tabelle 4.7 beschrieben.

78



Kriterium Giiteklasse B Giiteklasse C

Anzahl der Starkiste <3 und >=3 oder
Anzahl der Klebdste <5 und >=5 oder
Stammform <2 und >=2 oder
Drehwuchs <2 >=2 oder

Tabelle 4.7. Kriterien fiir die Zuordnung in die Giiteklassen B und C (Hinrichs, 2002).

Waihrend fiir die Einordnung in die Gliteklasse B alle Kriterien erfiillt sein miissen, reicht flir die

Einordnung in die Giiteklasse C die Erfiillung eines Kriteriums aus.

4.3.5 Statistische Kenngrofien der Probekreisaufnahmen

Ein groBer Nachteil der systematischen Stichprobe ist das Fehlen eines erwartungstreuen Schitzers fiir
die Varianz. In der Praxis wird entweder mit den Varianzschitzern gearbeitet, die im Fall vom
zufdlligen Ziehen ohne Zuriicklegen erwartungstreu sind. Daneben gibt es unterschiedliche
Varianzschétzer, die in der Literatur fiir systematische Stichproben beschrieben werden (Saborowski,
1993, S. 63). Um den Stichprobenfehler bei einmaliger Stichprobennahme zu approximieren, gibt es
verschiedene Ansdtze, die alle von einer Varianzschitzung ausgehen. Die Formel [31] darf
strenggenommen nur verwendet werden, wenn die Stichprobe nach dem erwartungstreuen Verfahren

der einfachen Zufallsstichprobe durchgefiihrt wurde (Pommerening u. Lewandowski, 1997, S. 45).

2

S? = n(nl— D . i(él —é) Ziehen mit Zuriicklegen E(S) = ic 2 [31]
Wobei
G2 Varianz der Grundgesamtheit (Bestandesstreuung)
S? Stichprobenvarianz
él. geschitzte ZielgroBe der i-ten Probefliche

0 geschitzte Zielgrofe der Stichprobe
n Anzahl der Probefldchen in der Stichprobe (Stichprobenumfang

Werden Varianzen von einfachen Zufallsstichproben des Umfangs n mit der Formel [31] berechnet, so
ist die Schitzung erwartungstreu, d.h. der Mittelwert der geschitzten GroBen aller moglichen
Stichproben ist gleich dem tatsdchlichen Wert. Voraussetzung dafiir ist aber eine voneinander
unabhingige Auswahl der Stichprobenpunkte. Werden aber wie beim Probekreisverfahren
klumpenartige systematische Stichproben durchgefiihrt, kann es bei Verwendung der Formel [31]

unter Umstidnden zu einer systematischen Fehleinschdtzung der Bestandesvarianz kommen. Die
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Verwendung der nur bei Zufallsstichproben erwartungstreuen Schétzer fiir den Stichprobenfehler
filhrt gerade in den Fillen, in denen die systematische Stichprobe genauer als die Zufallsstichprobe
ist, zu einer Uberschitzung des wahren Stichprobenfehlers. Dies trifft dann zu, wenn die Streuung

innerhalb der moglichen Stichproben grofler ist als die Streuung aller Stichprobeneinheiten des

Inventurgebietes ( S* = S, ).

Fir die Planung von systematischen Stichprobeninventuren legt dies sehr grof3e
Stichprobenumfinge nahe, womit hohe Inventurkosten verbunden sind (Saborowski, 1992). Zur
Absicherung der Schétzgiite von Mittelwerten bieten sich Paardifferenzschétzer an (Pommerening,
1997, S. 134). Zur Verwendung dieser Schitzer werden aber die Koordinaten der Probepunkte
benotigt, die im Rahmen der Datenaufnahme fiir diese Arbeit nicht erhoben worden sind. Fiir die
statistische Auswertung der Daten werden daher die gebrduchlichen Formeln fiir die einfache
Zufallsstichprobe angewendet (Kramer u. Akga, 1995). Dabei werden fiir die Bestandesparameter
Grundfliche, Stammzahl und Volumen die bestandesbezogenen Mittelwerte, Varianzen,

Standardabweichungen, Standardfehler und Variationskoeffizienten ermittelt (s. Anhang).

4.4 Ergebnisse

4.4.1 Grundfliche, Stammzahl, Volumen

Mit dem Programm WaldDat 2.0 werden aus den aufgenommenen Daten die Grundfliche, die
Stammzahl und das Volumen jeweils getrennt fiir den verbleibenden und ausscheidenden Bestand
berechnet. Zusitzlich errechnet dieses Programm die Durchmesserdifferenzierung und die
Artendurchmischung und liefert damit die Ergebnisse fiir die Abschnitte 4.4.1 und 4.4.2 Mit dem
Programm BWin Pro 6.02 werden die Zuwachsprognosen fiir die drei Teilflichen erstellt und die
Durchmesserverteilungen fiir die Baumart Buche dargestellt. Auerdem wird der Shannon-Index, die
Evenness, die Anzahl, der in den aufgenommenen Probekreisen gefundenen Baumarten, sowie das
vertikale Artenprofil bestimmt (Nagel et al. 2001, 2002). Zusétzlich kann dieses Programm Angaben
zur Dimensionsvielfalt der Bestinde wie Kronenprozente und h/d - Verhdltnisse und
Sortimentsschédtzungen liefern, auf die in dieser Arbeit nicht eingegangen wird. Die mit diesem
Programm errechneten Ergebnisse stehen in den Abschnitten 4.4.3 bis4.4.5. Die MS - Access
Anwendung Eingriffsinventur stellt die Verteilung des ermittelten Bestandesvolumen auf die Stérke-
und Giteklassen nach der Handelsklassensortierung fiir Rohholz dar (Abs. 4.4.6; Hinrichs, 2002).

Dies ist eine Voraussetzung fiir die anschlieBende Kalkulation der Erlose fiir die einzelnen
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Sortimente auf der Basis der aktuellen Holzpreise. Aufgrund der jeweils eingesetzten Rechenroutinen
kann es zu geringfligigen Abweichungen bei den von den einzelnen Programmen errechneten
Ergebnissen kommen. Dies sollte beim Vergleich der einzelnen Ubersichten beriicksichtigt werden.

Die Verjlingungsinventuren werden mit dem Programm V/A ausgewertet (Staupendahl, 1997).

Die Ergebnisiibersichten wurden von Bartmer und Schneider (2001) erstellt. Tabelle 4.8 zeigt
die Anteile der einzelnen Baumarten an der Grundfldche je Hektar in den drei Flichen. Die Dominanz
der Buche ist in allen Fliachen hoch, in Abteilung 141/1 mit einem relativen Anteil von 92,4% am
verbleibenden Bestand besonders deutlich. Entsprechend gering ist in dieser Fliche der Anteil der
Edellaubhdlzer Esche und Bergahorn im Vergleich zu den beiden Teilflichen der Abteilung 11.
Feldahorn, Spitzahorn, Hainbuche, Eiche und die Elsbeere kommen nur vereinzelt vor und sind nicht

in allen Flachen zusammen vertreten.

Abteilung 11 Abteilung 11 Abteilung 141
Teilfliche 1/ 1999 Teilfliche 2 /2000 Teilfliche 1 /2001
G/ ham? G/ ham? G/ ham?

Baumarten Verbleibend = Ausscheidend = Verbleibend Ausscheidend | Verbleibend = Ausscheidend

Buche 17,36 74,8 % 3,51 13,1% 16,19 77,7 % 4,62 18,2% 1838 924 % 4,15 173 %
Esche 291 12,5% 0,0 00 328 158% 0,0 00 089 45% 0,0 0,0
Bergahorn 2,06 89% 0,0 00 098 47% 0,0 00 050 25% 0,0 0,0
Feldahorn 0,00 0,0% 0,0 00 000 00% 0,0 00 00l 01% 0,0 0,0
Spitzahom 0,71 3,1 % 0,0 0,0 0,00  0,0% 0,0 0,0 0,01 0,0 % 0,0 0,0
Hainbuche 0,04 02% 0,0 0,0 006 03% 0,0 0,0 011 05% 0,0 0,0
Eiche 0,00 0,0% 0,0 00 031 1,5% 0,0 00 0,00 00% 0,0 0,0
Elsbeere 0,12  0,5% 0,0 00 0,00 00% 0,0 00 0,00 00% 0,0 0,0
Summe 232 100% 3,51 13,1% 20,82 100% 4,62 182% 1988 100% 4,15 173 %

Tabelle 4.8. Grundfldche pro Hektar fiir alle Baumarten in den Abteilungen 11/1, 11/2 und 141/1

(WaldDat 2.0).

Die Grundflichenanteile des ausscheidenden Bestandes sind in den Flichen 11/2 und 141/1 mit
relativen Anteilen von 18,2 % bzw. 17,3 % an der Gesamtgrundfliche von insgesamt 25,44 m? bzw.
24,03 m? je Hektar vor dem Eingriff etwa gleich hoch. Der Eingriff bezogen auf die Verdnderung der
Grundfliche ist in der Fliche 11/1 mit einem relativen Anteil von 13,1 % bezogen auf die
Gesamtgrundflache von 26,71 m?/ ha vor dem Eingriff deutlich geringer. Absolut betrachtet werden
die Grundflachen in der Teilfliche 11/1 von 26,71 m?/ ha um 3, 51 m?/ ha auf 23,20 m?/ ha, in der
Teilflache 11/2 von 25,44 m? / ha um 4, 62 m?/ ha auf 20,82 m?/ ha und in der Abteilung 141/1 von
24,03 m?/ ha um 4,15 m?/ ha auf 19,88 m?/ ha durch den Eingriff abgesenkt. Durch die Entnahme
der Buchen erhoht sich der relative Grundflichenanteil der Edellaubholzer und entspricht damit dem

waldbaulichen Ziel der Forderung des Edellaubholzes.
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Abteilung 11 Abteilung 11 Abteilung 141

Teilfliche 1/ 1999 Teilfliche 2 / 2000 Teilfliche 1/ 2001
N/ ha N/ ha N/ ha

Baumarten Verbleibend Ausscheidend Verbleibend @ Ausscheidend | Verbleibend @ Ausscheidend

Buche 201,70 78,5% 24,58 8,7% 162,40 79,8% 22,35 9.9% 153,70 9249% 18,95 10,2 %
Esche 19,17 7,5 % 0,0 0,0 15,29 7,5 % 0,0 0,0 5,26 3,2 % 0,0 0,0
Bergahorn 1917 7,5% 0,0 00 1412 69% 0,0 00 316 19% 0,0 0,0
Feldahorn 0,00 0,0% 0,0 0,0 000 0,0% 0,0 0,0 1,05 0,6% 0,0 0,0
Spitzahorn 1500  58% 0,0 0,0 824 4,0% 0,0 0,0 0 00% 0,0 0,0
Hainbuche 042 0.2% 0,0 0,0 235 12% 0,0 00 316 19% 0,0 0,0
Eiche 0,00 0,0 % 0,0 00 LIS 0,6% 0,0 0,0 0 00% 0,0 0,0
Elsbeere 125 0,5% 0,0 00 0,00 00% 0,0 0,0 0 00% 0,0 0,0
Summe 256,71 100 % 24,58 8,7 % 203,58 100 % 22,35 9,9 % 166,35 100 % 18,95 10,2 %

Tabelle 4.9. Stammzahl pro Hektar fiir alle Baumarten von den Fldchen 11/1, 11/2 und 141/1
(WaldDat 2.0).

Ein hinsichtlich der Verteilung der Baumarten dhnliches Bild zeigt die Tabelle 4.9 mit den Angaben
zur Anzahl der Baume pro Hektar in den drei Flachen gegliedert nach den Baumarten. Allerdings
unterscheiden sich die Fldchen bei den Stammzahlen je Hektar deutlicher als dies bei der Grundflache
der Fall ist. Die absoluten Zahlen sinken von 256 in der Abteilung 11/1 iiber 203 in der Fliche 11/2
bis auf 166 in der Abteilung 141/1. Die Anzahl der entnommenen Bédume dagegen steigt umgekehrt
von 18 in der Fldche 141/1 {iber 22 in der 11/2 auf 24 in der Abteilung 11/1.

Abteilung 11 Abteilung 11 Abteilung 141
Teilfliche 1/ 1999 Teilfliche 2 / 2000 Teilfliche 1/2001

V/m®m. R. ha V/m*m. R. ha V/m® m. R. ha
Baumarten Verbleibend Ausscheidend | Verbleibend Ausscheidend Verbleibend @ Ausscheidend
Buche 213,50 74,7% 46,30 13,9% 198,00 752% 5839 182% 211,40 929% 51,40 18,4 %
Esche 36,04 12,6 % 0,0 0,0 43,81 16,6% 0,0 0,0 10,20 4,5% 0,0 0,0
Bergahorn 26,44 93 % 0,0 0,0 11,09 42% 0,0 0,0 5,03 2,2 % 0,0 0,0
Feldahorn 0,00 0,0% 0,0 00 000 00% 00 0.0 014 190 00 0,0
Spitzahorn 8,17 29% 0,0 00 583 22% 00 0,0 0 00% 00 0,0
Hainbuche 037 01% 00 00 066 02% 00 00 069 03% 00 0,0
Eiche 0,00 00% 00 00 416 16% 00 0,0 0 00% 00 0,0
Elsbeere L1 04% 00 00 000 00% 00 0,0 0 00% 00 0,0
Summe 285,63 100 % 46,3 13,9% 263,6 100 % 58,39 18,2% 2274 100 % 51,4 18,4 %

Tabelle 4.10. Volumen m?/ ha der Fldchen 11/1, 11/2 und 141/1 (Brinkfunktion; WaldDat 2.0).

Die Abteilung 141/1 weist mit 278,8 m® pro ha vor dem Eingriff im Vergleich zu den beiden Flachen
in der Abteilung 11 (Abt.11/1: 331,93 m® und Abt.11/2: 321,99 m?) einen deutlich geringeren Vorrat
je Hektar auf. Trotzdem liegt die Eingriffsstirke in dieser Abteilung mit 51,4 m? ausscheidendem
Volumen hoher als in Flache 11/1. Auf der Fliche mit dem hochsten Vorratsanteil (11/1) ist die
Eingriffsstirke am geringsten, wéihrend in der Abteilung 11/2 mit 58,39 m* am stérksten geerntet
wird. Die relativen Eingriffsstirken liegen in den Abteilungen 141a und 11/2 mit 18,4, bzw. 18,1 sehr
dicht zusammen, wihrend sie fiir die Flache 11/1 mit 13,9 deutlich abfillt (Tab.4.10).
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4.4.2 Artendurchmischung und Durchmesserdifferenzierung

Die Anzahl der jeweils in den drei Flichen aufgenommenen strukturellen Vierergruppen ist
unterschiedlich. Daher werden sowohl bei der Artendurchmischung als auch bei der
Durchmesserdifferenzierung nur die relativen Werte betrachtet. Auf die M-Klassen 0,67 und 1 in den
Flachen 11/1 und 11/2 entfallen relativ betrachtet mit 35,2% bzw. 37,2% deutlich mehr strukturelle
Vierergruppen. Diese Werte erkldren die hoheren mittleren M-Werte von 0,39 bzw. 0,44 und damit
die Erhohung der Artendurchmischung. Dies ldsst darauf schlieen, dass in der Flache 11/2 der Anteil
der Mischbaumarten hoher ist als in der von der Buche dominierten Abteilung 141/1 (Tab. 4.11).

Abteilung 11 Abteilung 11 Abteilung 141

Teilfliche 1/ 1999 Teilfliche 2 / 2000 Teilfliche 1/2001
M - Klasse N % N % N %
0 6 35,3 32 24,2 13 37,1
0,33 5 29,4 51 38,6 15 42,9
0,67 3 17,6 22 16,7 1 2,9
1 3 17,6 27 10,5 6 17,1
Summe 17 100 132 100 35 100
Mittleres M 0,39 0,44 0,33

Tabelle 4.11. Artendurchmischung fiir die Fldchen in den Abteilungen 11/1, 11/2 und 141/1 nach
dem Eingriff (WaldDat 2.0).

Die Durchmesserverteilung und die summarische Betrachtung der entnommenen Biume und ihrer

Dimension ldsst Riickschliisse auf die Verdnderung der Struktur im Bestand zu. Die

Durchmesserverteilung allein reicht nicht aus, um die tatséchliche rdumliche Struktur wiederzugeben.

Hierzu werden die Durchmesserdifferenzierungen der Abteilungen 141/1 und 11 miteinander

verglichen.

Abt.11/1 T 12 T3

Klasse N % N % N %
Schwach 6 35,3 6 353 7 41,2
Mittel 3 17,6 3 17,6 2 11,8
Stark 4 23,5 4 23,5 6 35,3
Sehr stark 4 23,5 4 23,5 2 11,8
Summe 17 100 17 100 17 100

Tabelle 4.12. Durchmesserdifferenzierung in Abteilung 11/1 (WaldDat 2.0).

In Abteilung 11/1 sind die Durchmesserdifferenzierungen fiir T1 und T2 in den Klassen schwach bis
mittel (53 %) und stark bis sehr stark (47 %). Sie sind damit anndhernd gleich verteilt. Der mittlere T-
Wert ist gleich und liegt bei 0,44. Fiir T3 ergibt sich wie fiir T3 in Abteilung 141/1 eine Abweichung.
Die Durchmesserdifferenzierungsklassen schwach und stark steigen relativ an, die Klassen mittel und

sehr stark sind dafiir weniger stark vertreten. Dadurch ergibt sich nur eine geringfiigige Anderung des
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mittleren T-Wertes von 0,44 fiir T1 und T2 hin zu 0,43 fiir T3. In Abteilung 11/1 liegt eine groBere
Durchmesserdifferenzierung und somit eine erhdhte Inhomogenitdt hinsichtlich der Durchmesser als

in Abt. 141/1 vor (Tab. 4.12).

Abt.11/2 T1 12 T3

Klasse N % N % N %
Schwach 32 24,2 56 42,4 49 37,1
Mittel 17 12,9 16 12,2 22 16,7
Stark 48 36,4 30 22,7 24 18,2
Sehr stark 35 26,5 30 22,7 37 28,0
Summe 132 100 132 100 132 100

Tabelle 4.13. Durchmesserdifferenzierung in Abteilung 11/2 (WaldDat 2.0).

In Abteilung 11/2 unterscheidet sich der T1 hinsichtlich seines Durchmessers bei 63 % der
beobachteten Vierergruppen stark oder sehr stark vom Nullbaum. Dies erkldrt den hohen TI1-
Mittelwert von 0,51. Bei der Betrachtung von T2 bzw. T3 nimmt die starke bis sehr starke
Differenzierung zum Nullbaum ab. In T2 liegen bereits 54,5 % bzw. in T3 53,8 % in den Klassen
schwach bis mittel und erklédrt die geringeren T-Mittelwerte von 0,42 (T2) bzw. 0,44 (T3). Im
Vergleich zu Abt. 141/1 zeigt sich, dass eine insgesamt geringe Differenzierung vorliegt und hier

zumindest der erste Nachbar hiufig einen unterschiedlichen Durchmesser besitzt (Tab. 4.13).

Abt.141 TI 12 T3

Klasse N % N % N %

Schwach 19 54,3 19 54,3 21 60,0
Mittel 10 28,6 10 28,6 5 14,3
Stark 5 14,3 5 14,3 7 20,0
Sehr stark 1 2,9 1 2,9 2 5,7
Summe 35 100 35 100 35 100

Tabelle 4.14. Durchmesserdifferenzierung in Abteilung 141/1 (WaldDat 2.0).

In der Abt. 141/1 (Tab. 4.14) werden insgesamt 35 strukturelle Vierergruppen aufgenommen, von
denen in 19 Fillen (54,3 %) der erste Nachbar T1 eine schwache Differenzierung des BHD zum
Nullbaum aufweist. Auf eine mittlere Differenzierung des BHD des T1 zum Nullbaum entfallen
weitere 10 Falle (28,6 %). Somit liegt bei 82,9 % der strukturellen Vierergruppen eine schwache bis
mittlere Differenzierung des ersten Nachbarn zum Nullbaum vor. Hieraus folgt ein niedriger
Mittelwert fiir T von 0,27. Das gleiche Bild ergibt sich bei der Betrachtung des zweiten Nachbarn
(T2) beim Durchmesservergleich zum Nullbaum. Beim Vergleich des Nullbaums mit seinem dritten
Nachbarn (T3) treten geringe Anderungen auf. Statt wie zuvor 82,9 % liegen nun nur noch 74,3 %

in den Durchmesserdifferenzierungsklassen schwach bis mittel, was auf eine Zunahme der
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Differenzierung des T3 zum Nullbaum schlieBen ldsst. Dies erkldrt auch die Erhéhung des T-

Mittelwertes auf 0,32.

In Tabelle 4.15 sind die Mittel fiir den ersten, zweiten und dritten Nachbarn des Nullbaumes der
aufgenommenen Vierergruppen fiir die drei Flachen angegeben. Diese Werte liegen fiir die Abteilung
11/1 deutlich unter den Vergleichswerten der beiden anderen Fldchen. Dies deutet auf eine
homogenere Struktur des Bestandes hinsichtlich der Durchmesserverteilungen hin und stimmt gut mit
den Beobachtungen beim Waldbegang iiberein. Die Werte fiir die beiden anderen Flichen liegen
deutlich hoher und weisen damit auf eine stirke Differenzierung der Durchmesser in den

Vierergruppen hin.

Abteilung 11 Abteilung 11 Abteilung 141
Teilfliche 1/ 1999 Teilfliche 2 / 2000 Teilfliiche 1/ 2001
T1-Mittel 0,27 0,44 0,51
T2-Mittel 0,27 0,44 0,42
T3-Mittel 0,32 0,43 0,44

Tabelle 4.15. Mittel fiir T 1, T 2 und T 3 der drei Teilflichen in den Abteilungen 11/1, 11/2 und
141/1 (WaldDat 2.0).

4.4.3 Artenvielfalt

Die FlichengroBen der drei untersuchten Gebiete betragen zur Ermittlung der Arten- und
Dimensionsvielfalt 0,85 ha in Abteilung 11/2, in der Abteilung 141/1 0,95 ha und der zuerst
aufgenommenen Flache in Abteilung 11/1 2, 4 ha. Die Anzahl der in den Probekreisen gefundenen
Baumarten betrdgt in Abteilung 11/1 sieben, in Abteilung 11/2 sechs und in Abteilung 141/1 fiinf
(Tab. 4.16).

Abteilung 11 Abteilung 11 Abteilung 141

(Teilfliche 1) (Teilfliche 2) (Teilfliche 1)
InventurflichengroBe(ha) 2,40 0,85 0,95
Jahr 1999 2000 2001
Anzahl der Baumarten im Bestand 7 6 5
Shannon-Index (N): 0,790 0,734 0,365
Shannon-Index (G): 0,838 0,788 0,337
Evenness (N) 0,406 0,410 0,227
Evenness (G) 0,431 0,440 0,209
Vertikales Artprofil (A) 1,825 1,658 1,384

Tabelle 4.16. Artenvielfalt in den Abteilungen 11/1, 11/2 und 141/1 (BWin Pro 6.02).

Diese Unterschiede in der Anzahl der gefundenen Baumarten in den drei Teilfldchen zeigen Shannon-
Index und Evenness. Der Shannon-Index beriicksichtigt die Tatsache, dass ein Mischbestand umso

vielféltiger ist, je mehr Arten vorkommen. Am deutlichsten ist dieser Unterschied zwischen den drei
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Teilflichen beim Shannon-Index (N) zu sehen, bei dem die baumartenspezifischen Stammzahlanteile
berticksichtigt werden. Der Wert betrdgt fiir die artendrmste Flache in Abteilung 141/1 0, 365 und
steigt auf einen Wert von 0,790 fiir die Abteilung 11/1, in der die meisten Baumarten gefunden
wurden. Werden die Grundflidchenanteile zur Berechnung des Indexes (G) herangezogen, bleibt die
Reihenfolge der drei Teilflichen erhalten und die Abteilung 11/1 erhélt wieder den hochsten

Indexwert.

Wird der Shannon-Index H' ins Verhéltnis zum im Bestand erreichbaren Maximalwert H...= In
(n) mit p=1/n gesetzt, konnen mit dem errechneten MaB3 E Bestinde trotz unterschiedlicher
Artenzahl beziiglich der Diversitit miteinander verglichen werden. Dieser standardisierte Shannon-
Index E wird als Evenness bezeichnet. Den hochsten Wert fiir diesen Index mit 0,440 erreicht die
Teilflache 11/2, unterscheidet sich dabei aber nur sehr geringfiigig von der Teilfliche 1 in Abteilung
11. Der Wert fiir die Fliche 1 in der Abteilung 141 fillt dagegen mit 0,209 deutlich ab.

4.4.4 Durchmesserverteilungen

Die BHD-Verteilungen der drei Teilflichen in den beiden Abteilungen 11 und 141 sind &hnlich
aufgebaut und zeigen jeweils einen zwei-gipfeligen Verlauf. Ein Gipfel der BHD-Verteilung der
Abteilung 141/1 liegt in den Durchmesserklassen von 15-20 cm, wéhrend die Bédume in den
Durchmesserklassen 40 — 55 ¢cm den Schwerpunkt bilden (Abb. 4.12). Der durchschnittliche BHD
des Gesamtbestandes vor dem Eingriff betrdgt 37,6 cm und sinkt nach dem Eingriff auf 36 cm, da
nach den waldbaulichen Vorgaben Béume mit einem Zieldurchmesser von 60 cm und mehr geerntet
werden sollten. Abweichungen im BHD des entnommenen Bestandes nach unten lassen sich erklaren
durch die Entnahme von Bedrdngern zur Forderung der Edellaubhdlzer und durch die Erweiterung

der bestehenden Femel. Der durchschnittliche BHD der entnommenen Baume liegt bei 51,6 cm.

86



BHD Verteilung
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Abbildung 4.12. Durchmesserverteilung fiir die Baumart Buche in der Abteilung 141. Z- Bdume
werden nicht aufgenommen und dargestellt (BWin Pro 6.02).

Ein dhnliches Bild wie in Abt. 141/1 zeigt Abbildung 4.13, die den Bestand der Abt. 11/2 wiedergibt.
Der erste Gipfel befindet sich in den Durchmesserklassen 15-25 cm, der zweite bei 50 - 60 cm.
Auftillig ist hier im Vergleich der deutlich hohere Anteil an Bdumen mit geringen Durchmessern.
Daher betrdgt der mittlere BHD des Gesamtbestandes vor dem Eingriff 33,5 cm. Durch den Eingriff

sinkt der mittlere Durchmesser des verbleibenden Bestandes auf 32 cm.
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Abbildung 4.13. Durchmesserverteilung fiir die Baumart Buche in der Abteilung 11/2. Z- Bdume
werden nicht aufgenommen und dargestellt (BWin Pro 6.02).

Bei der BHD-Verteilung der Abt. 11/1 liegt der erste Gipfel bei den Durchmesserklassen von 10-20
cm mit der hochsten Anzahl an Bdumen geringer Durchmesser (Abb.:4.14). Dies fiihrt zum

niedrigsten durchschnittlichen Durchmesser des Gesamtbestandes vor dem Eingriff mit 31 cm. Der
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zweite Gipfel befindet sich bei den BHD-Klassen von 40- 50 cm. Nach dem Eingriff sinkt der
durchschnittliche BHD aller Badume auf 30 cm ab, der durchschnittliche BHD des ausscheidenden

Bestandes ist mit 41,3 cm deutlich niedriger als in den beiden anderen Flachen.
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Abbildung 4.14. Durchmesserverteilung fiir die Baumart Buche in der Abteilung 11/1. Z - Bdume
werden nicht aufgenommen und dargestellt (Bwin Pro 6.02).

4.4.5 Eingriffsstirken und Zuwachsprognosen

Die mit dem Programm BwinPro 6.02 ermittelten Werte in der Tabelle4.18 beziehen sich
ausschlieflich auf die Baumart Buche. Alle Angaben sind in Kubikmeter im Festmall mit Rinde
gemacht, um den Vergleich mit den Angaben anderer Programme und den Ubersichten im Anhang
zu erleichtern. Hinsichtlich der Produktionsfahigkeit ist die Ausgangssituation in den drei Teilflichen
vor dem Eingriff fiir die Baumart Buche fast gleich. Die Werte fiir den gesamten Vorrat
unterscheiden sich kaum und betragen fiir die Abteilung 11/1 331,8 m®* m. R., fiir Abteilung 11/2
338,0 m* m. R., und fiir Abteilung 141/1 332,2 m* m. R. (Tab. 4.17).

Bei der Absatzfdhigkeit ist der relative Anteil des marktfahigen Holzvolumens in der Abteilung
11/2 mit 13,3 % deutlich héher als in den beiden anderen Teilflichen, deren Werte bei 5,3 % fiir die
Abteilung 11/1 und bei 5,9% fiir die Abteilung 141/1 liegen. Ahnlich sieht es bei der
Regenerationsfahigkeit aus. Die Volumenwerte fiir den verbleibenden Bestand nach dem Eingriff
liegen mit 273,5 m?> m. R. in Abteilung 11/1, 258,1 m* m. R. in Abteilung 11/2 und 265,5 m* m. R. in
der Teilflache 141/1 nicht weit auseinander. Dies gilt ebenso fiir den prognostizierten Zuwachs fiir
die nichsten 10 Jahre von 91,0 m®m. R., 93,9 m®* m. R. und 86,6 m® m. R. in den drei Fliachen. Der

Anteil des marktfdhigen Holzvolumens nach 10 Jahren unterscheidet sich wieder wie bei dem

88



Kriterium der Produktionsfahigkeit. Nach 10 Jahren betrégt der relative Anteil der bereits zielstarken
Buchen in der Abteilung 11/2 55,4 % am Vorrat. Die vergleichbaren Werte fiir die Abteilung 11/1
liegen mit 23,7 %, bzw. 29,5 % fiir die Fliche 141/1 deutlich unter der Prognose fiir die Abteilung
11/2.

.o Kennzahl Abteilung = Abteilung =~ Abteilung
(Kriterium 11/1 112 141/1
Produktionsfihigkeit V same T M. R 3318 3380 3322
Absathahlgkelt V _ VMarkt m3 m. R 178 5,3 % 452 13,3% 197 5,9 %

Soll — v T 3318 338,0 3322
Gesamt
. PSR 3
Regenerationsfihigkeit v,, mm. R. 2735 258.1 265.5
3
Zuwachs m’ m. R. 91,0 93,9 86,6
vy = IMarkt mPm.R. | w5 237% 1950 554% 1o 287%
VGesamt 3645 3520 352,2
Eingriffsstirke Vo VMarkt o R 178 30,5% 452 565% 197 295%
Ist — % T 583 799 66,7
Aus
v _ VAus m3m. R, 383 17,5% 799 23,6 % 667 | 20,0 %
Real ~— 3318 338,0 3322

Gesamt

Tabelle 4.17. Kriterien Produktions-, Absatz-, Regenerationsfdihigkeit und Eingriffsstdrke.

Bei der Eingriffsstirke liegen die relativen Zahlen fiir den Anteil des ausscheidenden Bestandes am
Gesamtbestand vor dem Eingriff mit 17,3 % fiir die Abteilung 11/1, 23,3 % fiir die Abteilung 11/2
und 20,0 % fiir die Flache in der Abteilung 141 nicht sehr weit auseinander. Rund ein Fiinftel des
vorhandenen Vorrates wird in den drei Flichen geerntet. Allerdings unterscheiden sich die Flichen
wieder deutlich voneinander, wenn der Anteil des marktfiahigen Anteils am genutzten Holzvolumen
betrachtet wird. Mit 57,1 % liegt der relative Anteil der Buchen, die einen Durchmesser von 60 cm in
Brusthéhe beim Eingriff erreicht haben, in der Abteilung 11/2 deutlich {iber den Angaben fiir die
Abteilung 11/1 mit 30,4 % und 28,3 % in der Abteilung 141.

4.4.6 Stirke- und Giiteklassenverteilung fiir die Abteilung 141

Die Aufnahmemethodik fiir die Qualititsansprache der Buche wird wihrend des Projektes stindig
weiter entwickelt und modifiziert. Daher sind die Ergebnisse der drei Aufnahmen nicht vollstindig
miteinander vergleichbar. So werden in diesem Abschnitt nur die Ergebnisse der dritten Aufnahme in
der Abteilung 141 vorgestellt, da bei dieser Inventur die im Kapitel 4.2.3 beschriebene
Qualitdtskontrolle fir Buchen angewandt worden ist. In der Abteilung 141/1 werden insgesamt
185 Béume in 19 temporiren, 500 m? grolen Probekreisen aufgenommen und den vier Kategorien A,

B, C, oder kein verwertbares Nutzholz bzw. Struktur- oder Habitatbaum zugeordnet (Abb. 4.15).
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Von diesen werden 118 Bédume als Nutzholz, 60 als Strukturbdume, fiinf als Habitatbdume sowie
zwei als stehendes Totholz angesprochen. Die Ausweisung von Habitatbdumen und Totholz deckt
sich mit den Richtlinien des Naturschutzes. Aufgrund der geringen Anzahl der Edellaubhdlzer in
dieser Abteilung wird eine Betrachtung der Giiteverteilung in Abhdngigkeit vom BHD nur fiir die

Hauptbaumart Buche vorgenommen.

Giteverteilung bei Buche
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Abbildung 4.15. Giiteverteilung der Buche in Abteilung 141/1 (Eingriffsinventur).

Von insgesamt 104 Stammabschnitten, wurden 33 Stiick der Giiteklasse A zugeordnet. In die
Giiteklasse B fielen 52 Stammstiicke und 19 in die Giiteklasse C. Bdume, die kein Nutzholz enthalten
oder deren weitere Entwicklung keine Nutzholzproduktion erwarten lassen, liegen vor allem in den
unteren BHD-Stufen bis 32 cm. Die Sortimente A, B und C sind in allen BHD-Stufen vertreten,
wobei sich ab der Stufe 56 cm nur noch Holz besserer Qualititen findet. Entsprechend der
waldbaulichen Vorgabe, Buchen zu ernten, die mindestens die Zielstdrke von 60 cm in Brusthdhe
erreicht haben oder stirker sind, fallen nach dieser Aufnahme zehn Stammstiicke in die Giiteklasse A

und finf in die Klasse B .

Giiteklasse A Giiteklasse B Giiteklasse C
Stirkeklassen m3 % m? % m?3 %
L0 0,08 0,10 0,04 0,01
Lla 3,30 2,50 0,42 0,40
L1b 3,62 2,80
L2a 2,74 2,10 0,66 0,70
L2b 6,68 5,20 5,51 5,50
L3a 1,96 3,80 23,84 18,40 5,58 5,60
L3b 2,84 5,50 13,97 10,80 17,95 17,90
L4 17,51 34,00 46,06 35,50 49,18 49,10
L5 13,06 25,40 3,72 2,90 7,88 7,90
Summe 35,37 68,70 104,01 80,30 87,22 87,11
Summe 226,60 m? o. R.

Tabelle 4.18. Stirke- und Giiteklassenverteilung fiir die verbleibende Buche in Abteilung 141/1 in
m? o. R. im Festmafs (Eingriffsinventur).
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Um den Eingriff 6konomisch bewerten zu koénnen, werden die Volumina des ausscheidenden und
verbleibenden Bestandes den Stédrke- und Giiteklassen zugeordnet. Baume mit einem geringeren BHD
als 30 cm werden dabei mit erfasst und mit der MS-Access-Anwendung Eingiffsinventur berechnet.
Dies erklirt geringfiigige Abweichungen bei der Ergebnisdarstellung zwischen den eingesetzten
Auswertungsprogrammen. Vor dem Eingrift betrdgt der Vorrat des Bestandes in Abteilung 141/1
rund 281 m?/ ha. Beim Eingriff werden 55 m?/ha Holz geerntet. Nach dem Eingriff betrdgt der
Vorrat des verbleibenden Bestandes damit 226,6 m*/ha (Tab. 4.18). Der iiberwiegende Teil des
verbleibenden Holzvolumens von 104 m?/ ha ist der Giite B zuzuordnen, wéhrend 87 m?®/ ha auf die
Giiteklasse C entfallen. Der Giiteklasse A verbleiben 35 m?/ha. Bis auf die Stirkeklasse L6 sind
samtliche Stirkeklassen im Bestand vertreten. Die waldbauliche Vorgabe der Zielstirkennutzung ab

60 cm BHD bei Buche ist damit erfiillt.

Von den eingeschlagenen 54,69 m® o. R. / ha Holz entfallen 16,1 m* 0. R. / oder 31,3 % auf die
Giiteklasse A, 25,7 m® 0. R. / ha oder 19,8 % auf die Giiteklasse B und schlieB3lich 12,8 Om? 0. R. / ha
oder 12,8 % auf die Giiteklasse C. Der Schwerpunkt der Nutzung liegt bei Baumen der Starkeklasse
L2b bis L6, wobei sich in L6 nur Stammstiicke der Giiteklasse A befinden. Das geerntete Holz wird
mit den aktuellen Preisen fiir die Giite- und Stiarkeklassen bewertet (Tab. 4.20). Fiir die Giiteklasse A
wird iiber beide Stirkeklassen hinweg ein mittlerer Preis von 284 € / m? angesetzt. Somit ergibt sich
iiber alle Stirkeklassen hinweg ein Verkaufswert fiir die Giiteklasse A von rund 4570€ / ha, flir die
Giiteklasse B von 3655 €/ ha und fiir Giiteklasse C von 757 € / ha. Der Erlos fiir das gesamte
geerntete Holz betrdgt 8985 € /ha. Die angefallenen Holzerntekosten, einschlieBlich Riicken,
Lohnnebenkosten und Werkzeuggeld betragen durchschnittlich iiber alle Sortimente hinweg
18,70 € / m3. Bei einem entnommenen Volumen von rund 55 m? o. R. / ha betragen die Kosten fiir die

Holzernte 1029 € / ha. Damit ergibt sich ein erntekostenfreier Holzerlés von 7956 € / ha.
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4.4.7 Analyse der Naturverjiingung in Abteilung 141

Dichteklassen
[1o00 Pfl./ha]:

ohne Ver].

Baumarten

Abbildung 4.16. Fldchenanteile der Baumarten Buche, Esche und Bergahorn in Abteilung 141/1
(VIA 2.0).

Der Flidchenanteil der Buche an der Naturverjlingung in der Abteilung 141/1 betrdgt 50 %, wéhrend

38 % der Fliche von der Esche und 8 % vom Bergahorn bedeckt werden. Nur auf etwa 2 % der

Flache wird keine Naturverjlingung an den Probekreismittelpunkten gefunden. Es werden fiir die drei

Baumarten jeweils mehr als 50.000 Pflanzen je Hektar ermittelt (Abb. 4.16).

Flachenanteile der Baumarten und Hihenstufen

Hihenstufen [cm]:

B [100-200]
B [50-100[
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Abbildung 4.17. Flichenanteile und Hohenstufen der Baumarten Buche, Esche und Bergahorn in
Abteilung 141/1 (VIA 2.0).

Von den gemessenen Buchen haben rund 19 % eine Hohe von 10-50 cm, 11 % sind 50-100 cm

hoch, wihrend weitere 11 % eine Hohe von 100-200 cm erreicht haben. Die restlichen rund 9 % sind
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bereits hoher als 2 m. Von den Eschen entfallen auf die Hohenstufe 10-50cm 10 %, wihrend 14 %
zwischen 50-100 cm hoch sind, gehdren nur etwa 2 % der dritten Hohenstufe von 100-200 cm an.
Uber 2 m hoch sind 12 % der gemessenen Eschen. Alle gemessenen Bergahorn gehdren den beiden

ersten Hohenstufen an und sind damit hochstens einen Meter hoch (Abb. 4.17).

Fldchenanteile der Baumarten und VerbiBklassen

Werbifiklassen:

cornw

Abbildung 4.18. Flichenanteile und Verbissklassen der Baumarten Buche, Esche und Bergahorn in
Abteilung 141/1 (VIA 2.0).

Nur rund 6 % der beobachteten Buchen weisen Spuren von Wildverbiss durch Rehwild auf. Die
restlichen jungen Buchen sind nicht verbissen. Von den Eschen sind rund 5% stark verbissen
(Klasse 3), wahrend 2 % der Klasse 1 angehdren. Vom Bergahorn sind 2 % der untersuchten jungen

Béaume verbissen und werden der Klasse 1 zugeordnet (Abb. 4.18).
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5 Diskussion

Durch die Globalisierung der Mirkte steigt der Einfluss internationaler Entwicklungen auf die
Forstbetriebe in Europa und verdndert deren Wettbewerbsbedingungen auf den nationalen und
internationalen Mérkten deutlich. In der Forstwirtschaft sind die Auswirkungen dieses Prozesses
deutlich spiirbar, da die Preise fiir den Rohstoff Holz seit langem stagnieren oder fiir einzelne
Sortimente gesunken sind. Der Holzmarkt hat sich in den vergangenen Jahren von einem

Verkdufermarkt zu einem ausgepriagten Kaufermarkt entwickelt (Volz, 2002).

Die Lage der offentlichen Forstverwaltungen in Deutschland ist neben der schlechten
Ertragslage durch eine hohe Verschuldung der offentlichen Haushalte geprigt. Dies fiihrt dazu,
weiter Personal abzubauen und die Sachmittelbudgets zu kiirzen. Anderseits stellen einzelne
Gruppen innerhalb der Gesellschaft weitergehende ©6kologische und soziale Anspriiche, wie die
Ausweisung groBer Wilder als Schutzgebiete oder die Nutzung des Waldes fiir Freizeitaktivititen
wie Wandern, Reiten und Mountainbiking. Forstbetriebe bendtigen daher angepasste Informations-
und Fiithrungsinstrumente, um die Planung, Ausfiihrung und Kontrolle dieser vielfiltigen und
teilweise neuen Aufgaben bewiltigen zu konnen. Das Controlling kann die Fiihrung von
Forstbetrieben unterstiitzen, wenn es alle Ebenen des Betriebes bei der Informationsaufbereitung so

betreut, dass Entscheidungen sachgerecht getroffen werden konnen.

Controlling setzt operational beschriebene Ziele voraus, nach denen geplant, durchgefiihrt und
geregelt werden kann (Jobstl, 2004). Allerdings ist die Zielfindung in einer multifunktional
ausgerichteten Forstwirtschaft schwierig, da es die Besonderheiten eines Forstbetriebes erschweren,
eine widerspruchsfreie Zielhierarchie aufzustellen (Duffner, 2004). Fiir die Zielsetzung des
offentlichen Waldes gibt es nach Volz (2000) unter Beriicksichtigung der vorliegenden Erkenntnisse
und Erfahrungen zwei mogliche Zielvarianten: eine erwerbswirtschaftliche wund eine
gemeinwohlorientierte Zielsetzung. Die erwerbswirtschaftliche Variante setzt auf den Markt, wenn
sie mit Glitern und Dienstleistungen eine Nachfrage zu angemessenen Preisen befriedigt. Die
gemeinwohlorientierte Zielsetzung dagegen ist auf staatliche Zuwendungen angewiesen, iiber die in

den Parlamenten entschieden wird.

Offentliche Forstverwaltungen haben die Aufgabe, die Zuschiisse aus den &ffentlichen
Haushalten zu minimieren und langfristig 6konomisch und &kologisch erfolgreich zu wirtschaften.

Dazu haben zahlreiche offentliche Forstverwaltungen Zielsysteme entwickelt (JanfBen, 1989;
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Freudenstein, 1994; Wenzel, 1997), die die besonderen Produktionsbedingungen der Forstwirtschaft,
wie lange Produktionszeiten, unbekannte Umweltverinderungen, komplexe biologische
Zusammenhdnge zwischen Boden, Luft und Schadstoffen und deren Einfluss auf das Wachstum von

Bédumen, berticksichtigen (Brabinder, 1995; Burschel u. Huss, 1997).

Allerdings sind die Beziehungen der Ziele untereinander oft nicht bekannt und kénnen nicht
optimal im Zielsystem abgebildet werden oder die Ziele sind auf der Ortsebene nicht operational
darzustellen. Eine weitere Schwierigkeit der operationalen Zielformulierung zeigt sich in der Tatsache,
dass aufgrund des unvollkommenen Wissens {iiber die komplexen Wechselwirkungen im
Waldokosystem objektiv keine Eindeutigkeit dariiber herrscht, wie sich ein konkreter Einzelbestand
entwickeln wird (Gadow, 1996). Deshalb vertreten Forstleute hiufig die Auffassung, dass sich eine
optimale Waldentwicklung kaum eindeutig definieren lisst, selbst wenn Vorschriften und Merkblétter
letzteres suggerieren. Auf Grund der Unsicherheit und Unvollstindigkeit der vorhandenen
Informationen werden langfristige strategische Ziele des Forstbetriebes oftmals nur als allgemein
gehaltene Leitbilder formuliert (Oesten, 1984). Derartige Vorgaben stellen bisher eine wesentliche
Voraussetzung fiir eine ordnungsgemdfie Waldbewirtschaftung dar (Otto, 1995; Gadow u. Fiildner,
1995; Gadow, 1996; Kramer, 2000).

Die Artikulierung einer Zielvorstellung, ausgedriickt in Leitbildern und Waldentwicklungstypen,
bleibt nach Otto (1995) unverzichtbar. Das Abwidgen der verschiedenen Funktionen macht es
notwendig, weiterhin Ziele und ihre Umsetzung zu beschreiben und nicht lediglich zu akzeptieren, was
im Walde an natiirlichen Entwicklungen vor sich geht. Otto warnt weiter davor, dass durch
Flexibilisierung des Waldbaus einer Orientierungslosigkeit, Konzeptlosigkeit, Beliebigkeit des
Handelns und der Riickkehr ortlich bestimmter waldbaulicher Moden Vorschub geleistet wird, und
fordert permanente Entwicklungsprozesse, bei denen stindige Zieliiberpriiffungen zwischen der

Revier- und Forstamtsleitung, der Inspektion und der Forsteinrichtung stattfinden.

Kramer (2000) vergleicht das Ergebnis von 20 unterschiedlichen Behandlungsvarianten eines
Bestandes aufgrund unterschiedlicher Zielvorgaben. Insgesamt 20 Forster haben einen Bestand
beurteilt und aufgrund von vorher formulierten Zielen ausgezeichnet. Kramer stellt aufgrund der
beobachteten Ergebnisse die verhaltensteuernde Wirkung in Frage, die operational formulierte Ziele
haben sollen. Die Ergebnisse seiner Untersuchung zeigen, dass die Entscheidungen beim Auszeichnen

weitgehend von personlichen Eigenschaften des Handelnden abhingig sind.
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Trotz dieser Schwierigkeiten und Widerspriiche hinsichtlich der zu erreichenden Ziele werden
in Forstbetrieben Tag fiir Tag Produktionsentscheidungen getroffen. Ob diese regelnden Eingriffe im
Sinne der Zielsetzung zweckrational und zielorientiert vorgenommen werden konnen, entzieht sich in
den meisten Fillen der unmittelbaren Kontrolle und kann erst im Nachhinein festgestellt werden
(Kramer, 2000). Eine mogliche Losung dieser Probleme kann darin bestehen, Ziele nur fiir einen
Eingriff in einem rdumlich abgegrenzten Bestand operational zu beschreiben. Dieser Ansatz wird in
der vorliegenden Arbeit verfolgt und 6konomische Sach- und Formalziele und ein 6kologisches

Sachziel werden in Kapitel 3 beschrieben.

Erler (2000) schldgt als 6kologisches Formalziel die 6kologische Effizienz vor. Als Kriterium
zur Bestimmung der Okologischen Effizienz soll die direkte Ressourcenschonung herangezogen
werden. Da im Rahmen des Projektes Analyse eines forstlichen Eingriffs keine Daten zur
Bestimmung der Ressourcenschonung aufgenommen worden sind, wird auf das Okologische
Formalziel in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf, um
bereits vorhandene Parameter daraufhin zu priifen, ob sie geeignet sind, den Umfang der

Ressourcenschonung durch einen forstlichen Eingriff zu bestimmen.

Dies gilt ebenfalls fiir die sozialen Sach- und Formalziele. Wéhrend das soziale Sachziel, die
Erholungsvertrdglichkeit mit vorhandenen Kennzahlen im weiteren Sinne erfasst werden kann, ist
dies flir das soziale Formalziel nicht moglich. Die soziale Effizienz ist bisher nur ein von Erler
theoretisch begriindeter Vorschlag, der sich aus der von ihm gewihlten Systematik zur Beschreibung
der Sach- und Formalziele ergibt. Kennzahlen zu diesem Ziel und eine weitere Beschreibung fehlen

daher in dieser Arbeit.

Die vorgeschlagenen Kennzahlen fiir die 6konomischen Sach- und Formalziele und das
Okologische Sachziel sind geeignet, im Sinne von Indikatoren den Grad der Zielerfiillung in diesen
Bereichen zu messen. Mit den Kiriterien  Absatzfihigkeit,  Produktionsfihigkeit,
Regenerationsfihigkeit und FEingriffstirke kann insbesondere die Erfiillung der 6konomischen
Sachziele tliberpriift werden. Eine Forderung von Merker (1997) wird damit erfiillt, da mit Hilfe
verschiedener im Rahmen einer Stichprobeninventur erhobener Merkmale automatisiert
Steuerungsparameter ermittelt werden konnen. Diese sollen messen, ob die operational
beschriebenen naturalen Zielsetzungen erreicht worden sind. Wie von Gadow (1993) vorgeschlagen,
werden folgende Variablen ohne Mehraufwand im Rahmen der Inventur erhoben: Durchmischung,
Differenzierung, Artenvielfalt (Shannon-Index, Evenness) und die Anzahl der in der Stichprobe

vorkommenden Baumarten.
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Bisher fehlen eindeutige Empfehlungen zu der Flichengrofle der kiinftigen forstlichen Planungs-
und Kontrolleinheiten. Langfristig ist als Folge der naturnahen Waldnutzung zu erwarten, dass die
Waldstrukturen komplexer werden und erntereife Bdume iiber die gesamte Fliche des Betriebes
verteilt vorkommen. Fiir einen Ubergangszeitraum von mehreren Jahrzehnten ist weiterhin mit
gleichaltrigen, einschichtigen Reinbestinden oder wenig strukturierten Mischbestinden mit nur

wenigen Baumarten zu rechnen.

Otto (1995) befiirchtet, ,,dass zunehmende ReviergroBen dazu fiihren, dass Forstamts- und
Revierleitung die Bodenhaftung verlieren®, d. h. sich in groflen Flicheneinheiten nur unvollkommen
auskennen. Je groBer die zu betreuende Flache sein wird, umso genauer sollte die Inventurgrundlage
fiir den Wirtschafter sein. Sagl (1995) weist darauthin, dass in strukturreichen Wéldern die Festlegung
von Teilflaichen weitgehend iiberfliissig wird. Unter Teilflichen versteht er Unterabteilungen und
Unterflichen. Hoher (1995; zitiert nach Merker, 1997, S. 77) fordert, in naturgeméaf bewirtschafteten
Wildern die Abteilung als Planungs- und Buchungseinheit einzurichten. Dies deckt sich mit dem
Vorschlag der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung, die ebenfalls die Abteilung aus waldbaulichen,
forsteinrichtungs- und  buchungstechnischen  Griinden als zweckméBige FEinheit der
Bestandesausscheidungen ansieht. Auf der Fliche einer Abteilung sollte es moglich sein, eine auf
Dauer selbstindige Entwicklung und Ausgeglichenheit der Produktion zu erreichen (AG
Forsteinrichtung, 1995).

Die mittelfristige Planung und Kontrolle im Forstbetrieb sollte nach Sagl (1995, S. 40) und
Tzschupke (1991) durch bestandesbezogene Angaben gekennzeichnet sein. Alle Schutz- und
Erholungsleistungen des Waldes werden iiber die jeweilige Flache wirksam und werden entsprechend
kartiert und dokumentiert. Die Anspriiche Dritter richten sich hdufig auf konkrete Teile der forstlichen
Betriebsflache, die z. B. fiir den Biotop- und Artenschutz oder die Erholung eine besondere

Bedeutung haben.

Bitter und Merrem (1998) sehen eine kritische Entwicklung darin, dass sich die Forstbetriebe
mit der Entscheidung fiir eine Stichprobeninventur auf Betriebsebene zumindest hinsichtlich der
Inventur- und Plandaten gleichsam zwangsldaufig von der Einzelfliche zuriickziehen. Der
Flachenbezug ist fiir Planungen im Forstbetrieb zwingend notwendig, da eine der Besonderheiten des

Forstbetriebes ist, Betriebsablaufe fiir eine grofle Fldche zu organisieren.

Die Mdoglichkeiten der rdumlichen Steuerung forstlicher Maflnahmen sind heute sehr viel besser

als noch vor wenigen Jahren z. B. durch rdumliche Aggregation von Durchforstungen in benachbarten
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Besténden. Eine beispielhafte Anwendung dieser neuen Verfahren der rdumlichen Optimierung findet
sich bei Chen (2003). Die bereits verfiigbaren Geografischen Informationssysteme bieten zahlreiche
Moglichkeiten zur benutzerfreundlichen Visualisierung der flichenbezogenen Informationen

(Beispiele dazu finden sich im Anhang: Betriebskarten, Karte der Verjiingung).

Eine mittelfristige Planungsperiode von 10 Jahren kann bei der Planung und Kontrolle der
Sachziele sinnvoll sein, da die natilirliche Waldentwicklung abgesehen von biotischen und abiotischen
Storungen nur langsam verlduft. Fiir eine mittelfristige Planung und Kontrolle der Formalziele
erscheint ein zehnjéhriger Zeitraum zu lang. Angesichts technischer Entwicklungsschiibe bei den
Holzernteverfahren und nicht voraussehbarer Verdnderungen der finanziellen Rahmenbedingungen
des Forstbetriebes kdnnen monetére Ziele bereits nach kurzer Zeit nicht mehr erreichbar sein und
Korrekturen der Planung erfordern. Eine auf 10 Jahre ausgerichtete Planung wird daher in Frage

gestellt.

Die operative Kontrolle sollte begleitend zur Durchfiihrung erfolgen, wenn sie wirksam werden
soll. Die Entscheidungstrager sollen mit aktuellen Informationen versorgt werden und nicht nur
riickblickend einmal im Jahrzehnt {iber eventuell aufgetretene Méangel oder gelungene MaB3inahmen
nachrichtlich informiert werden. Fiir Germann (1998) verbietet es sich von selbst, eine solche
Produktionsplanung einmal fiir 10 Jahre in Kraft zu setzen und ihre Umsetzung zu verlangen.
Horvath (2000) betont, dass Ziele keine verbindliche Wirkung auf die Mitarbeiter mehr haben, wenn

die Planung einzelner Aktionen und ihre konkrete Ausfiihrung mehrere Jahre auseinander liegen.

Sekot (1993) regt an, die klassischen Arbeitsschritte der Forsteinrichtung, Inventur, Analyse
und Planung zeitlich zu entflechten. Nicht mehr die periodische, alle 10 Jahre durchzufiihrende
Inventur steht im Mittelpunkt, sondern zeitlich voneinander unabhidngige Arbeitsabschnitte, die
jeweils nach Bedarf zu organisieren und durchzufiihren sind. Die periodische Kontrolle im Rahmen
der Forsteinrichtung als nachtrégliches, passives Feststellen von Fehlern und Méngeln kann in der
Praxis zu Diskussionen iiber die Bedeutung der festgestellten Befunde fithren. Die mittelfristige
Betriebsregelung und damit die Sachzielplanung fiir die gesamte Betriebsfliche in kiirzeren
Abstinden durchzufiihren, ist mit einem erheblichen zusitzlichen finanziellen Aufwand verbunden.
Da die Forstbetriebe in allen Bereichen Kosten durch weitere Rationalisierungsmafinahmen senken

sollen, scheidet diese Losung aus.

Die Naturalplanung der Forsteinrichtung hat heute keinen direkten Bezug zur mittelfristigen

Finanzplanung. Merker (1997) weist darauthin, dass es im Sinne einer harmonischen Umsetzung der
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gesamtbetrieblichen Ziele entscheidend ist, dass beide Planungen iiber koordinierende Instrumente

verflochten werden.

Moog (1995a) will den naturalen Planungsturnus in einen liangeren Planungszeitraum von etwa
10-20 Jahren einbinden, um die Zahl der teuren Inventuren zu reduzieren. Die monetire Planung
dagegen soll sich in einem kiirzeren Zeitraum von etwa 2-5 Jahren wiederholen und mit der Planung
der einzelnen MafBlnahmen verbunden sein. Die zunehmende Bedeutung der Absatzorientierung und
die dazu notwendigen aktuellen Inventurdaten sprechen allerdings gegen eine Verlingerung des
Inventurintervalls. Fiir den Forstbetrieb sind aktuelle Informationen {iber dessen nutzbares
Absatzpotential unverzichtbar. Fiir die Liquiditidtsplanung sind dariiber hinaus Informationen iiber das
kurz- bis mittelfristige Absatzpotential notwendig. Horvath (2000) erwartet eine zunehmend
heterogene, fragmentierte Nachfrage bei gleichzeitig hohen Kundenerwartungen auf vielen Markten.

Hierdurch kann fiir Forstbetriebe ein hoherer Informationsbedarf hinsichtlich der Bestinde entstehen.

Der Waldbegang mit Ertragstafelschitzung liefert als FErgebnis der bestandesweisen
Waldinventur gutachterliche Schéitzungen auf der Grundlage von Ertragstafeln. Die Angaben der
Ertragstafeln stimmen in zahlreichen Fillen nicht mehr mit den tatsdchlichen Wachstumsvorgidngen in
den Bestdnden iiberein und der Fehler dieser Schitzung ist nicht bekannt. Die Inventurergebnisse und
die daraus abgeleiteten Nutzungssétze flir die Planung konnen den Charakter von unverbindlichen

Vorgaben bekommen (Bitter, 1995, Gadow, 1996).

Hinzu kommen subjektive Aspekte durch den als Gutachter titigen Einrichter, der aufgrund der
personlichen Kenntnisse und vor dem Hintergrund der bisherigen beruflichen Erfahrung personlich
geprigte Bewertungen vornimmt, wenn er den Waldzustand analysiert und den Erfolg der
durchgefiihrten MaBnahmen kritisch wiirdigt. Daher haben die auf dieser Informationsbasis erstellten
Angaben in den Betriebswerken in der Praxis hdufig nur den Charakter von Vorgaben, die nicht
zwingend einzuhalten sind (Teufel u. Krebs, 1999). Abweichungen von der Planung kénnen mit dem
Hinweis auf die unsichere Datengrundlage jederzeit erkldrt oder begriindet werden. Wenn
Schitzungen im praktischen Betrieb nicht als ausreichend angesehen werden, kdnnen sie nicht als
sichere Grundlage fiir die betriebliche Steuerung gelten. Hier setzt im wesentlichen die Kritik an
diesem Inventur- und Planungskonzept an (Bitter, 1990; Sekot, 1991, 1993; Merker, 1997; Kitsch,
1998; Gadow u. Stiiber, 1994; Gadow u. Schmidt, 1998; Gadow, 2002a).

Die Schiatzungen des ausscheidenden Bestandes im Rahmen des Waldbeganges bieten keine

ausreichend sichere Basis, um ein Okonomisches Formalziel festzulegen. Vor allem fehlen
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Informationen iiber die zu erwartenden Anteile der einzelnen Holzsorten am ausscheidenden Bestand
zum Zeitpunkt der HiebsmaBnahme. Dies erschwert die Kalkulation der Holzerntekosten und Erlose.
Von erfahrenen Praktikern werden vorhandene Kalkulationshilfen aus der Betriebsbuchfiihrung und
der Holzverkaufsstatistik fiir die Disposition von betrieblichen Ablidufen zwar als ausreichend
angesehen. Fiir eine vorausschauende Planung und Kontrolle des wirtschaftlichen Erfolges reichen
solche Schétzungen jedoch hdufig nicht aus. Hinzu kommt der unterschiedlich lange Zeitraum

zwischen Planung und Realisierung der Maflnahmen.

Nach Bitter (1995) steht den bei einer Stichprobeninventur fiir die Betriebsebene mit groRerer
Genauigkeit anzugebenden Bestockungskennziffern und Zuwachswerten ein deutlicher Datenmangel
fiir einzelne Bestdnde gegeniiber. Konkrete Planungsvorgaben fiir die Bewirtschaftung des einzelnen
Bestandes und Informationen {iber die rdumliche Verteilung des Hiebsanfalls sind nicht méglich. Fiir
die einzelnen Bestinde und Teilfldchen fehlen Inventurdaten, so dass die Revierleiter langfristig auf
ergdnzende eigene Datenerhebungen angewiesen sind. Als Losung schldgt Bitter vor, die

Stichprobeninventur und den Waldbegang miteinander zu verbinden.

Die Betriebsinventur ist als Instrument geeignet, riickblickend die Einhaltung verschiedener
Ziele zu priifen und kann dabei auch qualitative Aspekte beriicksichtigen. Fiir Sander (2003) ist
jedoch fraglich, ob damit die bestehenden Konflikte zwischen den Zielen und der Zielerreichung von
dem einzelnen Mitarbeiter in den einzelnen Bestédnden gelost werden konnen. Aus dem beschriebenen
Datenmangel flir die Bestinde folgt, dass es nicht moglich ist, bei der Betriebsinventur ein
O0konomisches Formalziel fiir einzelne Bestinde und damit fiir die einzelnen Hiebsmafinahmen
abzuleiten. Wird ein solches Formalziel im Rahmen der Planung fiir Straten festgelegt, ist die
Kontrolle nur auf der Ebene der Straten moglich. Da bei diesem Vorgehen weiter der Bezug zu
konkreten Mallnahmen fehlt, ist die Betriebsinventur mehr ein Instrument der Vollzugskontrolle auf
Betriebsebene als ein Steuerungssystem filir die operative Ebene. Fiir die prozessorientierte
Steuerung besonders im monetiren Bereich fehlen sowohl der Flichenbezug der Inventurergebnisse

als auch der zeitliche Bezug der zur Verfiigung gestellten Information.

Eine Holzerntemaflnahme kann umfassender beurteilt werden, wenn das monetire Ergebnis
zeitgleich und flichenbezogen mit dem naturalen Ergebnis verglichen wird. So kann beurteilt
werden, ob das Potential des Bestandes in Form von marktfdhigen Holzsorten hinsichtlich der sich
bietenden Marktchancen ausgenutzt wird, ob Reserven gebildet worden sind oder
substanzverzehrende Ubernutzungen stattfinden. Ob die Hohe des Deckungsbeitrages I fiir einen

speziellen Eingrift ein gutes oder ein schlechtes wirtschaftliches Ergebnis darstellt, kann nur vor dem
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Hintergrund der Sachziele beurteilt werden. Der Grad der Zielerreichung bei den Sachzielen kann mit

den vorgeschlagenen Kriterien auf der Grundlage der aktuellen Bestandesdaten hergeleitet werden.

Sander (2003) stellt fest, dass die monetdre Erfolgsrechnung der Niedersidchsischen
Landesforsten heute nicht dem naturalen Ergebnis gegeniibergestellt werden kann. Es gibt keinen
Bezug auf das mogliche Einnahmepotenzial bei der Nutzung des vorhandenen Holzvorrates. Er
bemerkt weiter, dass das monetidre Ergebnis weder den waldbaulichen Pflegemafinahmen, der
Investitionssicherung wie der Auswahl und Forderung der Zukunftsbaume, noch der Produktion in
Form der Bestandesbegriindung, Jungwuchspflege und Liuterung oder der Sanierung von
Produktionsfaktoren wie beim Waldumbau gegeniiber gestellt werden kann. Damit ist das vorhandene
Controllingsystem nur bedingt geeignet, die Betriebsleitung bei der Planung, Durchfiihrung und

Kontrolle der Malnahmen zu unterstiitzen.

Durch  FEinfilhrung ereignisorientierter =~ Bestandesinventuren als Basismodul eines
Eingriffscontrolling kann diese Liicke geschlossen werden. Die Zielerflillung beim Erreichen der Sach-
und Formalziele kann aufeinander abgestimmt und durch Regelungsmechanismen fortwéhrend
gemessen bzw. korrigiert werden. Die Integration ereignisorientierter Bestandesinventuren in das
Informationsversorgungssystem kann nach Dietz (1998) den erhohten Bedarf an kurzfristig abrutbaren

Informationen erfiillen.

Das in Kapitel 2 beschriebene Controllingsystem liefert zeitnah und flachenbezogen die
notwendigen Informationen fiir die Wald-Ereignisanalyse (Gadow, 2002a). Weder der klassische
Waldbegang mit Ertragstafelschitzung noch die Betriebsinventur mit Kontrollstichprobe erfiillen die
von Eisele (1998) formulierten Voraussetzungen, die an ein derartiges Fiihrungsinstrument zu stellen
sind. Diese Verfahren stellen Informationen iiberwiegend retrospektiv bereit oder der Bezug zu
konkreten Flachen und Bestinden fehlt. Die Eingriffsinventur als Kernelement eines umfassenden
Controllingsystems liefert die fiir den Regelungsprozess notwendigen Informationen iiber Dichte,
Struktur und Wertverdnderungen einzelner, flichenscharf abgrenzbarer Bestinde und ermoglicht

damit eine priaventive Nachhaltskontrolle.

Mit dem im Anhang aufgefiihrten Controllingblatt: Hiebsmafsnahme kann nach Abschluss eines
Eingriffs gepriift werden, ob die vereinbarten Ziele erreicht worden sind. Im monetiren Bereich ist
dies im Beispiel der holzerntekostenfreie Erlos und der Vergleich von verbleibendem und
ausscheidendem Bestand in der Stirke- und Giiteklasseniibersicht (Dunkel, 1997). Nach Moog (1994)

bietet der Deckungsbeitrag der einzelnen WirtschaftsmaBBnahmen nach wie vor den besten MaBstab fiir
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Intensivierungsentscheidungen. Damit stellen Eingriffsinventuren Informationen zur Verfiigung, die
fiir das kurzfristige Controlling genutzt werden kdnnen, das Merker (1998b) in einem Planungs- und
Kontrollsystem der Landesforstverwaltung Niedersachsen vorschlidgt. Die FEinfilhrung der
Prozesskostenrechnung (Moog, 1995b) kann hier zu groferer Transparenz bei den Kosten fiihren,
die bei der Holzernte entstehen, aber bisher nicht den Holzerntekosten zugerechnet werden. Dies
konnen u. a. die Kosten des Revierleiters fiir Planungsaufgaben im Rahmen der Holzernte, das
Auszeichnen des Bestandes oder die Kosten fiir eine Eingriffsinventur sein. Watermann (2003)
berechnet Prozesskosten bei der Rundholzlogistik und stellt fest, dass von den Kosten fiir den
Leistungserstellungsprozess in Hohe von 31,67 € je Kubikmeter Rundholz frei Werk rund 11 % der
Kosten auf den Hauptprozess Blockbildung und Disposition entfallen.

Im naturalen Bereich konnen die Verdnderungen bei Stammzahl, Grundflache,
Bestandesvolumen je Hektar, der Artendurchmischung, Durchmesserdifferenzierung, dem Shannon-
Index und Evenness beurteilt werden. Eingriffsinventuren werden durchgefiihrt, bevor in einem
Bestand ein verdnderndes Ereignis eintritt und finden nicht in regelmifBigen Intervallen von einem
Jahrzehnt statt, wie in der Forsteinrichtung in Deutschland bisher {iblich, sondern nach Bedarf dort,
wo Informationen iiber einen Bestand fiir eine geplante forstliche MaBBnahme benétigt werden. Zur
Erfilillung eines bestimmten Informationsbedarfs konnen sie flexibel hinsichtlich der aufzunehmenden

Parameter gestaltet werden (Gadow u. Stiiber, 1994; Gadow u. Fiildner 1995).

Die Daten werden vor einem Eingriff, aber nach dem Auszeichnen der zu entnehmenden
Béume aufgenommen. So ldsst sich der ausscheidende und der verbleibende Bestand gleichzeitig
erfassen und zudem eine Aussage iiber den Ausgangszustand treffen (Puumalainen et al., 1998;
Gadow u. Puumalainen, 1998). Bereits vor dem Eingriff lassen sich die Auswirkungen auf die
Bestandesstrukturen evaluieren. Weichen die ermittelten Parameter fiir Dichte, Struktur und Wert
des Bestandes gravierend vom vorgegebenen Entwicklungspfad ab, kann vor dem irreversiblen
Einschlag die MaBnahme korrigiert werden (Gadow u. Schmidt, 1998; Staupendahl u. Gadow,
2002).

Uusitalo (1995; vgl. Uusitalo et al. 2000) beschreibt ein vergleichbares Vorgehen bei der
Inventur von Kiefernbestdnden in Finnland mit dem Ziel, detaillierte Informationen tiber die Qualitat
der zu erntenden Biume zu gewinnen. Mit diesen Informationen sollen die Produktionskette vom
Bestand bis zum Ségewerke optimiert werden und damit die Kosten fiir die Holzbereitstellung in den
verarbeitenden Betrieben gesenkt werden. Morasse (1998) stellt Methoden fiir Inventuren in kaum

erschlossenen borealen Wildern Kanadas vor, die ebenfalls das Ziel haben, detaillierte Informationen
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tiber das zu erntende Holzvolumen zu erhalten. Dabei wird das auf den zu bauenden Waldstraen
anfallende Holz fiir Stichprobenerhebungen genutzt und die Ergebnisse werden mit den
Einschlagsergebnissen verglichen. In deutschen Wildern fallen diese Daten bei der Anlage von
Riickegassen besonders im Rahmen der hochmechanisierten Holzernte an und konnten genutzt

werden.

Forstbetriebe brauchen nach Brabédnder (1995, S. 281; vgl. 1991, 1992) qualitative, wertméfige
Angaben {iber die disponiblen Holzvorrite der Waldbestdinde in der zu erwartenden
Sortimentsgliederung. Dariiber hinaus sollten Informationen iiber die mit der Nutzung verbundenen
Ernte- und Riickekosten und eventuell entstehende Folgekosten der Nutzung verfligbar sein.
ZweckmaBigerweise sollten diese Informationen in einer Datenbank abrufbereit gespeichert sein und
permanent fortgeschrieben werden. Auf dieser Informationsbasis lassen sich Planungsgrundlagen fiir
eine optimale Nutzungsstrategie entwickeln. Duffner und Ketterer (2002) betonen ebenfalls die
Vorteile, die detaillierte Kenntnisse liber die verfiigbaren Rundholzvorrite bieten. Das stehende
Rundholzlager erlaubt z. B. den Sdgewerken als Kunden des Waldbesitzers auf grof3e, unproduktive,
der Wertminderung ausgesetzte Vorrdte zu verzichten, die im Wald oder Werk zur weiteren

Verarbeitung bereit liegen.

Voraussetzung hierfiir ist, dass Eingriffsinventuren mit einer Wertkontrolle, -inventur oder
Qualitédtskontrolle des Bestandes verkniipft werden. Es gibt zahlreiche Methoden und Verfahren zur
Wertkontrolle (Arnswaldt, 1950a, 1950b, 1953, 1962; Brabédnder, 1957; Engstler, 1956; Eidmann,
1956; Gadow, 1950; Loetsch, 1950; Mikulka, 1955; Wohlfarth, 1950; Kramer, 1964; Kremer, 1997;
Puttkamer, 1997) und Wertinventur (Bachmann, 1990; Trincado u. Gadow, 1996; Netzker, 1997,
Wiegard et al., 1997; LeBner u. Wiegard, 1998; Wiegard, 1998; Bergholz, 1999; Ak¢a et al. 2001,
Schroeter, 2000; Schiitz 2001). Bisher wird keines der genannten Verfahren stindig in Forstbetrieben
eingesetzt, sondern ihr Einsatz beschrinkt sich im wesentlichen auf wissenschaftliche Fragestellungen

und das forstliche Versuchswesen.

Die Beschreibung der Verdnderungen des Wertes von Bestdnden durch forstliche Eingriffe
bleibt weiterhin eine wichtige Aufgabe, da nur so ,glinstige Scheinergebnisse, die durch
Kapitalverbrauch entstanden sind, als solche erkannt werden (Arnswaldt, 1950a). Tzschupke (1989)
findet es ,,unverstdndlich [...], weshalb bei einem Vorrang der Produktionsfunktion kaum irgendwo
eine brauchbare Wertkontrolle praktiziert wird, obwohl es doch geeignete Verfahren gibe, wie die
von Abetz (1980) vorgeschlagene Z-Baum-Kontrolle. Miinch (2002) befiirchtet, dass ,,die jahrlich

vereinbarten Ziele im Wald auf Kosten der Waldsubstanz realisiert werden, da dort auf Grund der
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Lebensrhythmen andere Zeitdimensionen bestehen. Er fordert, dass bei der Fithrung mit
Zielvereinbarungen diese mit Nachhaltigkeitsregelungen und einem Qualitdtsmanagement verbunden
sein sollten. Das aktuelle Forsteinrichtungsverfahren in Baden-Wiirttemberg verzichtet vorldufig

nach Abwidgung von Aufwand und Ertrag auf eine Wertinventur (Teuffel u. Krebs, 1999).

Zur Qualititskontrolle im Rahmen der Waldereignis-Analyse wird eine Aufnahmemethode
vorgeschlagen und fiir die Baumart Buche beispielhaft angewandt. Ausgehend von der Wertkontrolle
nach Arnswaldt werden dabei aufbauend auf das Verfahren der Wertinventur von Wiegard
O6konomische und naturschutzfachliche Merkmale in die Ansprache einbezogen. Das vorgestellte
Konzept einer Qualitdtskontrolle iibernimmt von Wiegard (1998) den Ansatz der qualitativen und
quantitativen Erfassung der duBerlich sichtbaren Holzmerkmale. Die durch waldbauliche Maflnahmen
am stirksten beeinflussbaren Baummerkmale ast- und fehlerfreie Schaftlinge und Schaftform
werden erfasst und beurteilt. Das Ergebnis ist eine umfassende Qualitdtskontrolle eines Bestandes, da
sie sowohl 6konomische Aspekte wie die Wertverdnderungen durch den forstlichen Eingriff als auch
Okologische Aspekte wie die Anzahl von Habitatbdumen oder das Volumen des stehenden Totholzes
erfasst. Das Ergebnis der Qualitétskontrolle wird getrennt fiir den verbleibenden und ausscheidenden
Bestand in einer Stdrke- und Giiteklasseniibersicht dargestellt. Im Gegensatz zu der Z-Baum-
orientierten Kontrollmethode von Abetz (1980) werden alle Bdume erfasst. Vorhandene Z-Béume
konnen bei der Datenerhebung mit aufgenommen werden und Informationen iiber ein eventuell

vorhandenes Z-Baumkollektiv wiirden bei der Auswertung zur Verfligung stehen.

Sollen forstliche Eingriffe hinsichtlich des holzerntekostenfreien Erldses miteinander verglichen
und bewertet werden, sind Angaben aus der Ertragstafel mit dem Holzvolumen je Hektar oder
Durchmesserverteilungen des verbleibenden und ausscheidenden Bestandes nicht ausreichend.
Sortenertragstafeln (Mitscherlich, 1939) bieten ebenfalls keine befriedigende Losung, da sie wie die
Ertragstafeln Durchschnittswerte enthalten, die fiir den betreffenden Bestand nicht zutreffen miissen
(Burschel u. Huss, 1997). Eine Stirke- und Giiteklassentibersicht wie fiir die Abteilung 141/1
beschrieben, ermdglicht eine Analyse des Eingriffs hinsichtlich der Wertverdnderungen des Bestandes
und ldsst Riickschliisse zu, wie sich durch die Nutzung die Vorratsstruktur des Bestandes verdndert.
Nach Sander (2000) werden Informationen iiber Baumarten, Massen, Stirkeklassenaufteilung und

Sortimente auf Bestandesebene fiir die Jahresplanung benotigt.

Eingriffsinventuren liefern Informationen, die in einem Koordinationsprozess genutzt werden
konnen, der nach Merker (1998a) notwendig ist, um waldbauliche und betriebswirtschaftliche

Priorititen miteinander zu verkniipfen. Hierdurch sollen negative Auswirkungen, die durch das
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Unterlassen von Pflegemalinahmen oder die einseitige Orientierung auf Erlose entstehen kdnnen, auf
Besténde begrenzt werden, in denen sich mogliche Schiden relativ am geringsten auswirken bzw. die

Mittel so investiert werden, dass der relativ hdchste Nutzen erreicht wird (Mdhring, 1994).

Die Sortimente konnen (bisher nur fiir die Baumart Buche) mit dem Programm
Eingriffssinventur (Hinrichs, 2002) geschitzt werden. Mit dem Programm Holzernte (Schopfer, 1998;
Schopfer et al. 1996, 2003; 2004) kann der holzerntekostenfreie Erlos kalkuliert werden. Diese
Ergebnisse konnen eine der Voraussetzungen fiir den Verkauf des Holzes auf dem Stock sein
(Westphal, 2002). Multipliziert mit den aktuellen Holzpreisen koénnen sowohl der Erlos fiir das
verkaufte Holz als auch der Wert des verbleibenden Bestandes kalkuliert werden. Damit kdnnen die
durch forstliche Eingriffe verursachten Wertverdnderungen einzelner Bestdnde beschrieben werden,
ein Problem, das angesichts der beschriebenen Besonderheiten bisher nur unvollkommen geldst
werden konnte, aber bei der Anderung von Rechtsformen fiir Forstbetriebe von Interesse sein kann,

wie Borchers et al. (2002) berichten.

Die kontinuierliche Belieferung groBBer Sdgewerke oder Zellstofffabriken mit dem Rohstoff Holz
erfordert einen stindigen Daten- und Informationsaustausch zwischen allen Akteuren, die an diesem
Prozess beteiligt sind. Fiir Forstbetriebe kann es daher in Zukunft notwendig und wirtschaftlich
vorteilhafter sein, die Datengewinnung wie im Konzept der Waldereignis-Analyse vorgeschlagen zu

organisieren und Daten in den Bestdnde zu erheben, in denen Holz geerntet wird.

Hecker et al. (1998) beschreiben die Vorteile einer auftragsbezogenen Holzbereitstellung
gegeniiber schematisch gekappten Fixlangen und stellen die mdglichen Wertschopfungspotentiale in
der Prozesskette Holzernte heraus. Die Auswahl der Bestdnde fiir die Planung des Harvestereinsatzes
sollte von einer Bestandesdatenbank unterstiitzt werden, die eine Produktions- und Erléskalkulation
ermoglicht. Kraft (2000) sieht im Rahmen der Planung von HolzerntemaBnahmen in der Prozesskette
Holzernte die Aufnahme von Probefldchen vor, da er hier erhebliche Wertschopfungspotentiale durch
eine verbesserte, auf gemessenen Daten beruhenden Planung sieht. Die Prozesskette Holzernte kann
nach Kraft nur optimiert werden, wenn es zu einer vertrauensvollen Zusammenarbeit von

Waldbesitzern, Industriebetrieben und Forstunternehmen kommt.

Eine Voraussetzung flir diese Zusammenarbeit kann eine von allen Beteiligten genutzte
Datenbank sein, in der die Ergebnisse der Inventuren fiir die jeweiligen Planungsaufgaben abgerufen
werden konnen (Duffner, 1988). Nach Gerold und Gerold (2001) sollten diese flexiblen

Hiebsdatenbanken neben Forsteinrichtungsmerkmalen wie Bodenausformung, Hangneigung,
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Befahrbarkeit auch Logistik- und Sortenmerkmale enthalten. Funk (2004) sieht weitere
Entwicklungspotentiale, wenn der Informationsfluss weiter verbessert wird und damit den Prozess
Holzernte effizient unterstiitzt. Werden stdndig alle Informationen in einer Datenbank abgelegt,
konnen sich sowohl die Mitarbeiter der Forstbetriebe als auch die anderen Akteure der Logistikkette

Holz iiber den jeweils aktuellen Stand des verfiigbaren Holzes informieren (Schwarz u. Reich, 2002;

Hauck, 2003).

Fiir die umfassenden Aufgaben einer rationellen Logistik des Holztransportes vom Bestand bis
zum Werk sind die Forstbetriebe in Deutschland vielfach zu klein oder es fehlt eine fiir diese Aufgabe
notwendige Infrastruktur. Ripken (2001) sieht zudem ,,in den Staatsforstverwaltungen eine
Hemmschwelle, sich dieser Entwicklung anzuvertrauen, weil damit die Zahl der Waldarbeiter und
Forstbediensteten dezimiert werden miisste.“ Da diese Entwicklung z. B. in Finnland und Schweden
bereits weit vorangeschritten ist, sollte die deutsche Forst- und Holzwirtschaft diesen
Entwicklungsriickstand autholen, wenn sie im groBeren Europa weiterhin wettbewerbsfihig bleiben

will (Jacke u. Wilwerding, 2003; Schickmiiller u. Moos, 2004).

Mitarbeiter der unterschiedlichen Hierarchiestufen oder Organisationseinheiten eines
Forstbetriebes konnten mit derartigen Informationen kiinftig ohne wiederholte Waldbegiéinge einen
Forstbetrieb lenken. Die in der Prozesskette Holzernte gewonnenen Daten erlauben in Verbindung
mit den vorgeschlagenen Kennzahlen und Indikatoren eine stindige Uberwachung des Prozesses
durch die Mitarbeiter. Becker (2003, S. 7) erwartet, dass die Mitarbeiter in den Forstbetrieben
kiinftig verstirkt in den Bereichen Arbeitsvorbereitung, Inventur, Datenaufbereitung und -pflege
eingesetzt werden. Diese Funktionserweiterung in allen betrieblichen Arbeitsprozessen fiihrt zu einer
stiarkeren Selbststeuerung und Selbstkontrolle der Mitarbeiter. Das Instrument des Selbstcontrolling

gehort fiir Merker (1998b) zu jeder Delegation von Verantwortung.

Der Faktor Mensch spielt nach Kramer (2000) innerhalb des Informationsverarbeitungs-
prozesses eine zentrale Rolle. Dies sollte bei der Gestaltung der Arbeitsprozesse und Steuerung der
Informationsfliisse beriicksichtigt werden. Wiederholte Misserfolge, befriedigende Losungen zu
erzielen, fithren zur Senkung des individuellen Anspruchsniveaus. Haufige Erfolge dagegen steigern
das personliche Engagement und fiihren langfristig zu einer Anhebung des Leistungsniveaus. Diese
Zusammenhdnge sind allgemein giiltig und damit auf die Forstwirtschaft iibertragbar. Aktiv
gestaltete Lernprozesse konnen allen Mitarbeitern Chancen erdffnen, ihr Erfahrungswissen stindig
zu vertiefen, um ihr personliches Anspruchsniveau zu heben und damit zu besseren

Arbeitsergebnissen zu kommen.
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Dieser reichhaltige personliche Erfahrungsschatz ist ein wertvolles Kapital, das weitgehend
ungenutzt bleibt und zumeist dauerhaft verloren geht, wenn die Fachleute aus dem Berufsleben
ausscheiden. Forster brauchen ihre Entscheidungen oder ihr Expertenwissen im Detail nicht zu
erldutern oder zu formalisieren. Die individuelle Natur dieses Wissens sowie die iiblichen Instrumente
zur Weitergabe dieses Wissens wie Publikationen oder Exkursionen fiihren nur zu einem begrenzten

Wissenstransfer.

Daume (1999) schliagt Expertensysteme vor, die als Instrument zur Formalisierung und
Sicherung entsprechenden Wissens dienen konnen und zu seiner aktiven Verbreitung beitragen. Das
vorgeschlagene Controllingsystem kann Informationen fiir derartige Expertensysteme liefern,
Lernprozesse der Mitarbeiter aktiv unterstiitzen und stellt damit ein weiteres Argument flir dessen
Einfiihrung dar. Nach JanBBen (2000) ,,erwirtschaften [...] kompetente Waldbesitzer und Forstleute [...]

bessere Ergebnisse als weniger kompetente.*

Wenn Informationen zur forstlichen Produktionsplanung und —regelung benétigt werden, sind
nach Kaitsch (1998) Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen zum Informationseinsatz im Forstbetrieb
anzustellen. Die Beschaffung grundlegender Informationen iiber den Wald zdhlt zu den teuersten
Teilaufgaben forstlicher Planung. Da fiir die Datenerhebung mit temporéiren Probekreisen fiir diese
Arbeit keine Angaben zu den entstandenen Kosten vorliegen, werden nur einige grundsétzliche
Uberlegungen zu den Kosten von Eingriffsinventuren in Bestinden angestellt. Fiir Teuffel und Krebs
(1999) ist ,,die Inventurebene Einzelbestand fiir die messende Waldinventur in der Regel zu teuer [...]
“. Die Neukonzeption der Forsteinrichtung in Baden-Wiirttemberg sieht daher mit dem stratenweisen
Vorgehen in Waldentwicklungstypen die FEinfilhrung einer neuen Ebene fiir die messende
Waldinventur in einem zehnjdhrigen Turnus vor. Gleichzeitig soll die Bedeutung des Einzelbestandes
als tragende Séule fiir Inventur, Planung, Vollzug und Kontrolle nicht aufgegeben werden. Um beide
Ziele zu erreichen, wird jeder Bestand einem Waldentwicklungstyp und zusidtzlich einem

Waldbehandlungstyp zu gewiesen.

Nach Moog (1995a) rechtfertigt die Information iiber die Endnutzungsmoglichkeiten einen
anderen Kosteneinsatz als die Information iiber diejenigen Teile der Bestockung, deren Erfolgsbeitrag
in absehbarer Zeit zu vernachlissigen ist. Das Informationsverfahren sollte so gestaltet sein, dass die
Informationsqualitdt mit der wirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen Teile des Holzvorrates
korreliert. Verwaltungskosten sollten durch Verdnderungen von Prozessen und Strukturen so
umgestaltet werden, dass sie mit dem Holzeinschlag verbunden und damit variabel werden. Die

Kosten von Forsteinrichtungsverfahren kdnnten als variable Kosten gebucht werden, wenn sie aktuelle
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Informationen iiber die Bestinde liefern, in denen geerntet wird. Die Kosten der

Informationserhebung kénnten somit dem Holzeinschlag zugerechnet werden.

Eingriffsinventuren konnen diese Forderungen erfiillen, da sie nur dort durchgefiihrt werden,
wo anschlieBend Holz geerntet wird. Dadurch entstehen keine Kosten fiir Inventuren und Planungen
in Bestdnden, in denen aus den unterschiedlichsten Griinden keine der geplanten Mallnahmen
durchgefiihrt wird. Nach JanBen (2000) betrdgt der Anteil der zufdlligen Nutzungen fiir den
Zeitraum von 1981 bis 1999 in den Niedersidchsischen Landesforsten fiir alle Baumarten 16% von
rund 25 Mio. Festmeter Gesamteinschlag. Bei der Baumart Fichte betrigt der Anteil der zufilligen
Nutzungen 27%. Hieraus darf zwar nicht gefolgert werden, dass die Kosten fiir Inventur und
Planung in einer vergleichbaren Grofenordnung sinken werden, wenn auf Inventuren in den
betroffenen Bestdnden verzichtet wird. Es kann aber erwartet werden, dass die Kosten durch zeitlich
und rdaumlich flexible Eingriffsinventuren sinken, da sie nur dort stattfinden, wo zeitnah Holz geerntet

wird.

Staupendahl und Gadow (2002) schlagen vor, den Zeitraum fiir Wiederholungsinventuren auf
15 bis 25 Jahre zu verlidngern, da bei vertretbarem Stichprobenumfang die Schitzung des Zuwachses
im Stichprobenfehler untergeht. Es kann beim Vergleich der Grundfliche zwischen zwei zeitnah
aufeinander folgenden Inventuren vollkommen unklar sein, ob die festgestellte Verdnderung eine
reale Ursache hat, wie das Wachstum oder nur durch Zufallseffekte der Stichprobeninventur
verursacht worden ist. Die Inventurergebnisse fiir die Abteilungen 11 und 141 kdnnten somit bis zur

vollstindigen Nutzung der alten Baume als Planungsgrundlage dienen.

Eine weitere Rationalisierungsmdglichkeit bei der Inventur bietet die Verwendung von
angepassten regionalen Hohenmodellen, wie sie Hessenmoller (2002) fiir den Gottinger Wald
beschreibt. Die aufwendigen und damit teuren Messungen der Baumhohen kénnen deutlich reduziert

werden.

Trotz der genannten Moglichkeiten, Kosten bei der Bestandesinventur zu senken, bleibt das
Problem des Stichprobenfehlers bei dieser Inventurmethode. Um mit einer Stichprobe den Vorrat mit
einer vorgegebenen Genauigkeit zu schitzen, ist die Anzahl an Probefldchen fiir den Praktiker im
Forstbetrieb zu hoch, die in einem Bestand aufzunehmen sind. Die Anzahl von z.B. 19 Probefldchen
in der Abteilung 141/1 ist fiir den praktischen Einsatz flir einen Bestand von rund 6,0 ha

FlachengrofBe hoch. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf, um die statistische Auswertung von
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Bestandesinventuren einschlielich der Berechnung des Stichprobenfehlers zu verbessern (van Laar u.

Akga, 1997; Akga, 2001; Saborowski, 1992, 1993).

Der ausscheidende Bestand geht nur mit einem kleinen Teil in die Stichprobe ein. Daher ist der
Stichprobenfehler fiir dieses Kollektiv relativ hoch, was den Nutzen dieser Art der Datengewinnung in
Frage stellen konnte. Eine mogliche Losung dieses Problems ist die vollstindige Erfassung aller
ausscheidenden Bdume, z.B. mit einer elektronischen Kluppe. Die baumartenspezifischen
Durchmesserverteilungen des ausscheidenden Bestandes konnen auf diese Weise absolut zuverléssig
und ohne jeden Stichprobenfehler erfasst werden, solange keine technischen Messfehler auftreten

(Wilhelm, 1996; Staupendahl u. Gadow, 2002).

Wenn Ziele fiir forstliche Eingriffe eindeutig beschrieben sind, konnen verschiedene Ma3inahmen
mit multikriteriellen Bewertungsmethoden wie der Analytic-Hierarchy-Process (AHP) (Saaty, 1995,
2001) beurteilt werden. Hanewinkel (2001) sieht den Hauptnutzen der Anwendung multikriterieller
Entscheidungsmethoden in der Offenlegung moglichst aller Argumente, Kriterien und Préferenzen und
deren unterschiedlicher Gewichtung im Rahmen des Entscheidungsprozesses. Damit bieten derartige
Entscheidungsunterstiitzungssysteme eine formalisierte Oberfldche fiir die Entscheidungsfindung. Sie
konnen nach Vacik (2000) einen Beitrag zur Planung und Entscheidungsfindung bei schlecht
strukturierten und komplexen Entscheidungsproblemen wie z.B. der Verjiingungsplanung im

Forstbetrieb leisten.

Klar formulierte Ziele fiir den Bestand, ein darauf abgestimmtes Kennzahlensystem, zeitlich und
inhaltlich flexible, an den jeweiligen Informationsbedarf angepasste Eingriffsinventuren, Wuchsmodelle
und multikriterielle Bewertungsverfahren wie der AHP konnen Module eines forstbetrieblichen
Informations- und  Entscheidungsunterstiitzungssystems sein. Gerade die zunehmende
Prozessorientierung der Betriebsabldufe in den Forstbetrieben und der Bedarf an aktuellen,
bestandesbezogenen Informationen in der Prozesskette Holzernte konnten mit Eingriffsinventuren
sinnvoll unterstiitzt werden und die Inventurdaten als Basis fiir weitere Arbeiten der Forsteinrichtung
dienen. Die mit diesen Daten beschriebenen ZustandsgroBen des Bestandes verdndern sich bis zum
nichsten Eingriff nur durch das Wachstum der Bdume. Dieser Prozess kann im Rahmen vorgegebener
Grenzen prognostiziert werden und die Ausgangsdaten zwischen den Eingriffen kdnnen mit
Wuchsmodellen fortgeschrieben werden. Dies wird beispielhaft fiir drei Eingriffe in den Abteilungen

11 und 141 des Niedersidchsischen Forstamtes Bovenden dargestellt.
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Ausblick und Forschungsbedarf

Die Forsteinrichtung liefert, dokumentiert und visualisiert Informationen iiber den Wald und betreibt
dazu umfangreiche Informationssysteme. Durch die sehr flexible Datenaufnahme und entsprechende
Auswertungen stehen neben den klassischen waldmesskundlichen Daten umfangreiche Informationen
fiir Wald-Ereignisanalysen und fiir Modelle unterschiedlicher Waldentwicklungen bereit (Gadow,
2002a, 2002b). Stoll und Grundmann (2001) sehen kiinftige Aufgaben der Forsteinrichtung fiir eine
multifunktionale Forstwirtschaft in der Zieldefinition, Zielverfolgung, Controlling und der

Nachhaltskontrolle.

Der Forsteinrichter kann dabei kiinftig neben seinen Aufgaben als Inventur- und
Planungsspezialist vermehrt die Moderation und Dokumentation von Zielfindungsprozessen in den
Forstbetrieben iibernehmen (Rodig, 1999) und er kann Experte in Planungsteams sein, die sich in
unterschiedlicher Zusammensetzung mit verschiedenartigen Optimierungsaufgaben beschéftigen.
Gefordert sind in derartigen Konstellationen stets eine hohe Kommunikationsfahigkeit und Offenheit
jenseits der eigenen Fach- und Statusgrenzen (Schumann, 2002). Nach Bitter (1994, 1995, 1998)
wichst der Forsteinrichtung die Rolle eines betreuenden Partners zu, der beim Einsatz des
angebotenen Instrumentariums beratend zur Seite steht und die Forsteinrichtung erhélt den

Charakter einer Unternehmensberatung.

Die Kontinuitdt der bisherigen Forsteinrichtungsdaten sollte bei einem mdglichen
Systemwechsel oder einer Verfahrensmodifikation gewahrt bleiben. Fiir lingere Ubergangsperioden
konnten neben den bekannten Verfahren neue Ansétze auf den gleichen Flachen parallel angewandt
werden, um Erfahrungen zu sammeln und die neuen Methoden zu erproben. Die dabei zwangslédufig

anfallenden Kosten wiren als Entwicklungs- und Einfithrungskosten neuer Verfahren zu sehen.

Nach Kitsch (1998) lédsst sich der wirtschaftliche Nutzen integrierter Informationssysteme
bisher nur schwer belegen. Zahlreiche Praktiker &uflern hdufig die Meinung, dass Hiebssatz und
Karte allein als die notwendigen Hilfsmittel zur Steuerung eines Forstbetriebes ausreichen wiirden.
Aus dieser Tatsache konnte der Schluss gezogen werden, dass es ausreicht, den Waldzustand zu
erfassen und kartenméBig darzustellen. Moderne Geographische Informationssysteme erlauben dies
heute und stellen nach Gadow (2000) einen wichtigen Bestandteil der Programmbibliothek
forstbetrieblicher Informationssysteme dar. Mit einem Geo-Informationssystem konnen die Karten

kontinuierlich fortgeschrieben und aktualisiert werden. Uber die digitale Kartographie soll ein
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digitales Informationssystem zur Unterstiitzung der Geschéftsprozesse entwickelt werden

(Schnellbéacher, 2000, S. 26; Hanstein u. Thiel, 1998).

Die Realisierung dieser Konzepte setzt eine entsprechend gestaltete und leistungsfihige
Datenverarbeitung voraus, die bisher fiir einzelne Aufgaben vorhanden ist oder als Insellosung
existiert. Benutzerfreundliche Schnittstellen zwischen den einzelnen Programmen sind entweder nicht
eindeutig definiert oder sind erst im Aufbau begriffen (Schwarz u. Reich, 2002; Hauck, 2003). Der
Datentransfer zwischen den fiir diese Arbeit benutzten Programmen ist nicht automatisiert. Ahnliches
beschreibt Sander (2000) fiir ein in den Niedersidchsischen Landesforsten eingesetztes
Informationssystem, das ,,nicht ausreichende und vor allem nicht automatisch kalkulierende Hilfsmittel
zur Verfiigung stellt.“ Die benutzerfreundliche, automatisierte Datenerfassung, -verarbeitung und
-auswertung stellt eine Herausforderung dar und sollte gelost werden. Nur wenn die Schnittstellen
zwischen den vorhandenen Programmen definiert sind und der Datentransfer aus der zentralen
Datenbank zu den einzelnen Auswertungs- und Prédsentationsprogrammen reibungslos funktioniert, ist
mit einer hohen Akzeptanz durch die Nutzer zu rechnen. Die bisher vorhandenen Insellésungen (z. B.
die in dieser Arbeit eingesetzten Programme WaldDat 2.0, Eingriffsinventur, VIA, Bwin Pro 6.02,
ArcView oder das in der Arbeit nicht benutzte Programm Holzernte 6.1) erfiillen diese Forderungen
nur teilweise. Sie stellen Losungen fiir einzelne Fragestellungen dar, wie die Auswertung von
Inventuren, die Prognose des Bestandeswachstums oder die Unterstiitzung der Entscheidungsfindung
bei der Bewertung von MalBnahmen. Sie sind aber derzeit keine benutzerfreundliche, umfassend
anwendbare Losung flir die Leitung eines Forstbetriebes. Eine mdgliche Herausforderung fiir die
Forschung konnte daher die Konzeption eines umfassenden Informationssystems flir den Forstbetrieb

darstellen.

Bei der Verwirklichung der vorgeschlagenen Verdnderungen in der Prozesskette Holzernte geht
es aber letztlich nicht nur um den Einsatz der groBtenteils bereits vorhandenen technischen Losungen
und Hilfsmittel, sondern um die Menschen, die nach Hofle (1998) bereit sein miissen, sich dieser

technischen Moglichkeiten zu bedienen.

111



6 Zusammenfassung

Die Waldentwicklung in Deutschland ist durch hiufige Durchforstungseingriffe gekennzeichnet. Jede
Durchforstung bewirkt eine unmittelbare Verdnderung zahlreicher Zustandsgrof8en. Die Analyse der
eingriffsbedingten Waldverdnderungen (Waldereignis-Analyse) ist ein Verfahren, mit dessen Hilfe
diese Verdnderungen erkennbar gemacht werden konnen. Die mit Hilfe spezieller Erfassungs- und
Analysemethoden gewonnenen Erkenntnisse bilden eine niitzliche Grundlage fiir die Steuerung der

Waldentwicklung.

Operational beschriebene Ziele bilden die Grundlage eines effizienten Controllings. FEin
hierarchisches Zielsystem fiir den forstlichen Eingriff wurde entworfen. Abgeleitet vom Oberziel des
Forstbetriebes, wurden Teilziele fiir die Bestandesebene festgelegt und beispielhaft fiir einen
forstlichen Eingriff beschrieben. In einem Controllingsystem, das kurzfristige Planungs- und
Kontrollaufgaben integriert, sollten die Sach- und Formalziele fiir flichenmidfig klar abgrenzbare
Einheiten periodengleich geplant und kontrolliert werden. Mit Hilfe von Kennzahlen kann der Grad
der Zielerfiillung bestimmt werden. Als Waldereignis-Kennzahlen wurden vorgeschlagen:

Eingriffsstarke, Produktions-, Regenerations- und Absatzfdhigkeit.

Das Verfahren der Waldereignis-Analyse erweist sich als besonders zielfiihrend, wenn forstliche
Eingriffe in Bestinden periodengleich unter 6kologischen und soziookonomischen Aspekten
analysiert und bewertet werden. Mogliche Konsequenzen fiir die Aufbau- und Ablauforganisation
der Forsteinrichtung wurden beschrieben, unter der Annahme, dass die Verantwortung fiir die
Gewinnung der Inventurdaten von einer zentralen Organisationseinheit auf die Betriebsebene
verlagert wird. Diese Moglichkeiten wurden fiir unterschiedliche Eingriffe in den Abteilungen 11 und

141 des Niedersachsischen Forstamtes Bovenden untersucht.

In systematisch verteilten, tempordren Probekreisen wurden die wichtigsten Baummerkmale wie
Baumart, Durchmesser und Baumhoéhe erfasst. Zusidtzlich wurde in jedem Kreis eine
Verjiingungsinventur nach Staupendahl durchgefiihrt. Um die eingriffsbedingte Verdnderung der
rdaumlichen Struktur und Diversitdt zu beschreiben, wurden am Mittelpunkt der Probekreise die vier
ndchsten Baume als strukturelle Vierergruppe nach Fiildner bestimmt. Zur Qualitdtskontrolle im
Rahmen der Waldereignis-Analyse wurde eine Aufnahmemethode der Giitemerkmale am stehenden
Stamm entwickelt und fiir die Baumart Buche beispielhaft dargestellt. Ausgehend von der

Wertkontrolle nach Arnswaldt wurden dabei, aufbauend auf das Verfahren der Wertinventur von
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Wiegard, 6konomische und naturschutzfachliche Merkmale in die Ansprache der Buchen einbezogen.
Das hier vorgestellte Konzept der Qualititskontrolle tibernimmt von Wiegard den Ansatz der
qualitativen und quantitativen Erfassung der &uBlerlich sichtbaren Holzmerkmale. Die durch
waldbauliche Mallnahmen am stirksten beeinflussbaren Baummerkmale ast- wund fehlerfreie
Schaftlinge und Schafiform wurden erfasst und beurteilt. Das Ergebnis ist eine umfassende
Qualitatskontrolle fiir Bestdnde, die sowohl die Wertverdnderungen durch einen forstlichen Eingriff

als auch okologische Parameter einbezieht.

Die hohe Aktualitit der Datengewinnung zum Eingriffszeitpunkt und die automatisierte
Informationsaufbereitung sind Vorteile dieses Verfahrens, unter der Voraussetzung, dass die
technischen Hilfsmittel verfiigbar sind. Die Untersuchung zeigt, dass die Waldnutzung im Sinne eines
kontinuierlichen Verbesserungsprozesses laufend an Modellzustinde angepasst werden kann, die als
optimal angesehen werden. Auf diese Weise kann bei Verdnderung der Zielzustinde der
prozessorientierte Ansatz zu einer hoheren Produktivitit fiithren, &dhnlich wie dies bei
Reorganisationsmafinahmen in der industriellen Fertigung der Fall ist. Angepasst an die besonderen
Produktionsbedingungen  der ~ Waldwirtschaft sind bei der  Datengewinnung, der
Informationsversorgung von Forstbetrieben und der weiteren Optimierung der Prozesskette - von der
Holzernte im Wald bis zum holzverarbeitenden Werk - erhebliche Vorteile zu erwarten. Aktuelle
Informationen konnen die Mitarbeiter fiir das Selbstcontrolling nutzen. Weiter kénnen Lernprozesse
bei den Mitarbeitern induziert werden, die eine raschere Ubertragung wissenschaftlicher

Forschungsergebnisse in die forstliche Praxis ermdglichen.
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Controllingblatt: Hiebsmafinahme in Abteilung 141 (Teilfldchel)

Forstamt: Forsterei: Abteilung: Flache: Datum:
Bovenden Reyershausen 141 ca. 6,0 ha 1.11.2001
Probekreis: Probekreis: Anzahl Gitternetzweite in = Anzahl
r=12,62 m F =500 m? Probekreise: 19 m: 40*40 Baume: 176
Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz
Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N /ha % m?/ ha % m*m. R./ha % m®m. R./ha %
Buche verbleibend 153,70 83,0 18,38 76,5 278,15 75,4 226,60 75,6
' Buche ausscheidend 18,95 10,2 4,15 17,3 68,29 18,5 54,69 18,2
Esche 5,26 2,8 0,89 3,7 14,44 3,9 11,67 3,9
Bergahorn 3,16 1,7 0,50 2,1 7,43 2,0 6,28 2,1
Feldahorn 1,05 0,6 0,01 0,4 0,04 0,0 0,03 0,0
Hainbuche 3,16 1,7 0,11 0,0 0,76 0,2 0,55 0,2
' Summe 185,28 100 24,04 100 369,11 100 299,82 100
Giite- und Stérkeklasseniibersicht / Baumart: Buche (Sortimentschitzung)
Verbleibender Bestand nach dem Eingriff Ausscheidender Bestand
m?o.R./ha m®o.R./ha
Giiteklasse A Giiteklasse B Giiteklasse C Habitatbdume Giteklasse A Giteklasse B Giteklasse C
m? % M3 % m*. % m*. % m? % m?. % m?. %
L 1la 3,38 2,6 046 0,4
L1b 3,62 2,8 0,00 0,0
L2a 274 21 066 07 093 09
L2b 6,68 52 5,51 5,5 0,93 0,9
L 3a 1,96 3,8 2384 184 5,58 5,6 1,24 1,2
L 3b 2,84 55 1397 108 17,95 17,9 5,89 4,5 0,00 0,0
L4 17,51 1 34,0 46,06 35,5 49,18 49,1 6,98 541 10,71 10,7
LS5 13,06 254 3,72 2,9 7,88 7,9 11,21 21,8 11,84 9,1 0,00 0,0
L6 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 4,89 9,5 0,00 0,0 0,00 0,0
Summe 35,37 68,7 104 80,3 87,22 87,1 16,1 31,3 24,71 19,0 | 13,81 13,7
\ Summe 226,60 54,69
Durchmesserverteilungen: Baumart Buche
Abteilung 141 Teilfliiche 1 Abteilung 141 Teilfliiche 1
Anzahl Probekreise 19
30
25 .
20 52 1%
§ 15 E; i
51 < 2
) =
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Durchmesserklasse (cm)
Durchmesserklasse (cm)

Deckungsbeitrag I: Erlos fiir die Hiebsmafinahme: 8985 €/ha / Holzerntekosten: 18,70 €/m?,
Holzerntekostenfreier Erlos: 7956 €/ha
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Auswertung der Daten aus der Abt. 141/1 mit dem Programm Eingriffsinventur

Microsoft Access - [Bestandesdaten je ha] = @@
Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Datensétze Extras Fenster 7 _jﬁ' )LJ

| Bestand ]Grundﬂache, Stammzahl, \/orrate] Sommente] Stammzahlvenei\ung] Emgriffsstarke,Eingriﬁsan] artspez. rel. D-Veneilung] attspez. abs.D-\/eneiIung]

[ Farstamt | Rfé | Abteilung [ UAbteilung [ Flache (ha) | Pk.Radius [ PkoAnzahl [ Raster [ Datum |

| Bovenden | [ | e | | 122z | 1900 | 40 [15.10.2001 |

Standortstyp Maitig frische bis kaum frische Standorte der Ebenen mit gut versorgten steinigen
Kalksteinverwitterungslehmbdden

WWET Buchen-Edellaubholz-Mischbestande

Waldgesellschaft MK

Bestand wahlen

schliefen

Datensatz: 14| 4 | 5 _» |k [r#] von 10

“ormularansicht E T T T INE |

| 5 kel Datenbank | B3 Start : Formular | & Ergebri ndesdate. ..

Microsoft Access - [Bestandesdaten je ha]

Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Datensatze Extras Fenster 7 _15 _ﬁ

Y| Bestand Grundflache, Stammzahl, Vorrate | Sartimente | Stammzahbverteilung | Eingriffastarke Eingrifisart | artspez. rel. D-Vertailung | attspez. abs D-Verteilung |

Gtha Stztha Vol FZ Wol.Bikt. | Vol Huber
m* M m® m® m*
¥ 19 57 166,20 300,83 24515 24953
a 4,15 1823 B3,28 54 B9 8577
Summe 2402 185,14 369,12 299 54 30540
[Baumat  [wa] Guundflache |  Stammzahl | “olFarmzahl [ WolBrink [ “olHuber | =
me [ % [ M ] % [ m [ % [ m [ % [ m [ % |
[ os0 21] 3,8 17 743 20 628 21  B40 21
Esche ki 0,53 3.7 5,26 28 14,44 38 1167 3.8 11,91 3.9
Feldahorn Y] o001 0.0 1.05] 056 0,04 00 003 00 0,03 0.0
Haimbuche | ¥ 011 04 3.8 17 076 02 055 RS 02
Rotbuche El 415 17 .3 18 93] 10,2 65,29 18,5 5489 182 85,77 18,3
Rotbuche | V| 1806|765 15355 oM 27815 754 206E0| 75| 23075 756

Ll

Datensatz: I4| 4 ] g _» ]H ]HH von 10
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Ed Microsoft Access - [Bestandesdaten je ha] g@@

Datei Bearbeiten Ansicht Einfdgen Format Datensitze Exbras. Eenster 2 _jEl _ﬂ
4 Bestandl Grundflache, Stammzahl, Vorrate  Saortimente ‘Stammzahlvedei\ung] Emgriffsst'arke,Eingriﬁsan] artspez. rel D—Veneilung] artspez. abs D—Veneilungi
=
Anteil Giiteklasse A Anteil Giteklasse B Anteil GiteklasseC
ol Brinkfunktion ol Huber ol Brinkfunktion Yol Huber Yol Brinkfunktion ol Huber
m* % m* % m* % m® Yo m® Yo m* £
a1 48 18,3 41,73 18,1 129,71 46,1 13186 461 100,10 346l 10187 356
Starkeklassenvertailung
Guteklagse A
[ Stkl | wha [ VolBrinkfunktion ‘ol Huber Stz/ha
= o 3 o
L | O L
L3a W 196 38 197 38 316
L3k W 284 54 285 5.5 5,26
L4 P 17 51 3400 1782 341 1367
L5 a 1121 218 1127 218 421 =]
L5 W 13 06 254 13,11 253 736
L& a 439 95 491 85 210
Guoteklagse B Giteklagse C
[ Stkl [ wis [ WolErinkfunktion [ ol Huber Stz/ha | [ Stkl | wa [ Vol.Brinkfunktion “al.Huber Stz/ha | +
Datensatz: 14 ] 4 | s b mr#]von s < | »
Cratensatz: Nl 4 ] g5 _F ]PI IHH von 10
[Formularansicht [ | INF |

= - =
}'.-' Start @ Datenbark | gE@ Karl 1 Datenbank i B Start @ Formular I E Ergel o ndesdat:

wicrosoft Access - [Bestandesdaten je ha]

Datei Bearbeiten Ansicht Einfgen Format Datensatze Extras Fenster 7 _jE' _X_J
» Bestand} Grundflache, Stammzahl, Vorrate  Sortiments ‘Stammzahlvenei\ung] Eingriffzstarke Eingriftsart | attspez. rel. D-Verteilung | artspez. abs.D-\/eneiIung]
T R Al

Giteklasse B Giteklasse ©
[ Skl | s [ “alBrinkfunktion Wal.Huber Stz/ha |[ Stkl [ wa [ Vol Brinkfunktion “al.Huber Stzfha |
me % e % e % % %

Lo v 0,08 01 0po7 01 421 |0 v 0,04 oo 0,04 op 105

L1a [ 330 245 327 25 2525 (L1a v 042 04 041 04 3,16

L1h [ 362 28 3p4 28 1282 |2a v 066 07 057 a7 105

L2a 0 274 2] 277 21 526) |20 a 093 038 094 0s8 105

L2b a 100 0a 102 08 1,05] [L2b ¥ 5581 55 560 55 6,31

L2b i 6 B8 5:2 6,79 5.1 7 36| |L3a a 124 12 126 12 1,05

L3a i 2384 1804 2426 194 1999 |L3a ¥ 558 56 567 56 5,26

L3b a 589 45 6,00 4.5 3.16| |L3b ¥ 17 95 179 1828 179 1052

L3b i 1397 108 1421 108 1052 |4 a 10,71 107 1089 107 5,26

L4 a 698 54 709 5.4 4.21| L4 ¥ 49,18 491 50,15 4920 1893

L4 1 46 06 355 4695 356 1853 (L5 ¥ 7,88 74 a.04 79 2,10

L5 a 1184 94 1208 9.2 316

L5 Ll 372 29 3480 2:9) 1,05

Datensatz: 14 ] 4 A L B i won 5 4 ] 3

Datensatz: 14 | 1 ] g _» ]bl IHH van 10
[Formularansicht: T e | InF |

131



wicrosoft Access - [Bestandesdaten je ha]

|E Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Datensdtze Extras Fenster 2

BEE
sl

» Eestandi Grundflache, Stammzahl, \/orrate] Sortiments  Stammzshberteilung ]Emgnffsstarke,Eingriﬁsan] artspez. rel. D-\/erteilung] atspez. abs.D-\/eneiIung]

» Baurmart Raothuche

25

20

Il

16

20

24 28

BHD-Klasse (crm)

32

36

40

44

45

52

a6

60

BHDKI| Mverb [Mauss
10 32
12 42
16 200
20 15,8
24 42
28 42
32 g4 21
36 g4 1.1
40 231
44 me | 21
48 137 | 42
52 178 11
56 1ME
g0 74 g4

Baumart wahlen

-ausscheidend

lverbleibend

Datensatz: 14| 4 |] Sk IHL |k 'ijvur|5

Formularansicht

‘4 Start

wicrosoft Access - [Bestandesdaten je ha]

| % Datenbark

gEE Karl | Datenbank

Datensatz: 14 4| G _b | ¥ [»#] von 10

| B3 Start: Formular

|[E Datei EBearbeiten Ansicht Einfgen Format Datensdtze Extras Fenster 7 _ & _)_S_J
4 Eestand]Grundﬂéche,Stammzahl,Vorréte]_Sonimente Starnmzahlverteiluny Eingriffestarke,Eingrifisan | atspez. rel. D-Verteilung | artspez. abs.D-Verteilung |
Baumart th 1G NG
Bergahorn
Esche
Feldahom a7 -
Hainbuche '
Rotbuche 0,11 0,18 0g0 # Bergahorn
05 @
#Esche
05 A
Feldahom
0.4 A
Hainbuche
W
= 031
# Rothuche
02
0,1 A
0 T T T )
0 005 0,1 015 02
G
Datersatz: 4] 4 ]] a b | M|k von 10
[Formularansicht INF
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crosoft Access - [Bestandesdaten je

|[E Datei Bearbeiten Ansicht Eirfigen Format Datensdtze Extras Ferster 7 _’ﬁl _)_(_j
Y| Bestand | Grundflsche, Stammzahl, Varrate | Sortimente | Stammzahlverteilung | Eingrifisstarke Eingrifisad artspez. rel. D-Verteilung | antspez. abs. D-Yerteilung |
Zustand vor dem Eingriff Zustand nach dem Eingriff
100% 100%
90% 90%
a0% a0%
0% T0%
E0% B0%
; B Buche B Buche
o 50% Pl 0%
& i @Ak & ’ BAhK
40% 40%
0% 30%
20% 20%
10% 10%
0% T T 0% -
10 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 55 B0 10 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
BHD-Klassen BHD-Klassen

EEE Katl | Datenbark B3 Start | Formular B3 Ergebni Formular

Ed Microsoft ficcess - [Bestandesdaten je ha]

|[Bl Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Format Datensdtze Extras Ferster 2

» Beslandl Grundﬂache,Stammzahl,Vnrrate]rsmimeme Stammzahlverteilung | Eingriffsstarke Eingtifisant | artspez. rel. D-Vereilung artspez. abs D-VE‘HE‘“UHQI I

Zustand vor dem Eingriff

Zustand nach dem Eingriff

304

30 q

254

204

m Buche
gAlh

1012 16 20 24 26 32 365 40 44 43 52 &8 B0 10 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 GO
BHD-Klagse {cm) BHD-Klasse (cm)

Datensat:
F

|4j A a _» v |p¥|von 10

14
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Statistische Parameter errechnet mit dem Programm Eingriffsinventur

Bosinghausen Abteilung 1

G/ha N/ha Vol.FZ/ha Vol.Bfkt./ha Vol.Huber/ha
Mittelwert 23,874 622,91 293,498 247,911 251,198
Varianz 33,276 47710,91 6877,700 4473,992 4639,583
Std. Abw. 5,769 218,43 82,932 66,888 68,114
Std.Fehler 1,360 51,48 19,547 15,766 16,055
VAR % 24,163 35,07 28,256 26,981 27,116
VAR %(MW) 5,695 8,27 6,660 6,359 6,391

Bosinghausen Abteilung 2

G/ha N/ha Vol. FZ/ha Vol.Bfkt./ha Vol.Huber/ha
Mittelwert 26,869 322,54 397,292 324,799 330,765
Varianz 46,748 19565,23 12182,796 8119,021 8483,736
Std.Abw. 6,837 139,88 110,376 90,106 92,107
Std.Fehler 1,270 25,97 20,496 16,732 17,104
VAR% 25,446 43,37 27,182 27,742 27,847
VAR%(MW) 4,725 8,05 5,159 5,152 5,171

Bosinghausen Abteilung 3

G/ha N/ha Vol.FZ/ha Vol.Bfkt./ha Vol.Huber/ha
Mittelwert 4,620 275,37 50,549 41,534 41,766
Varianz 11,161 41121,27 4051,658 2509,531 2636,708
Std.Abw. 3,341 202,78 63,653 50,095 51,349
Std.Fehler 1,056 64,13 20,129 15,841 16,238
VAR% 72,318 73,64 125,924 120,614 122,943
VAR%(MW) 22,869 23,29 39,821 38,141 38,878

Bosinghausen Abteilung 11/2

G/ha N/ha Vol. FZ/ha Vol.Bfkt./ha Vol.Huber/ha
Mittelwert 26,210 225,73 407,795 329,306 335,452
Varianz 54,183 3283,72 14667,348 9044,938 9404,977
Std.Abw. 7,361 57,30 121,109 95,105 96,979
Std.Fehler 1,785 13,90 29,373 23,066 23,521
VAR% 28,084 25,39 29,698 28,880 28,910
VAR%(MW) 6,811 6,16 7,203 7,005 7,012
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Bésinghausen Abteilung 12

G/ha N/ha Vol.Bfkt./ha Vol. Huber/ha
Mittelwert 28,070 402,08 325,145 330,556
Varianz 31,778 37842,11 6839,185 7171,320
Std.Abw. 5,637 194,53 82,699 84,684
Std.Fehler 1,367 47,18 20,058 20,539
VAR% 20,082 48,38 25,435 25,619
VAR%(MW) 4,871 11,73 6,169 6,213

Bésinghausen Abteilung 141

G/ha N/ha Vol.Bfkt./ha Vol. Huber/ha
Mittelwert 24,017 185,14 299,836 305,400
Varianz 40,433 6206,68 6417,829 6664,181
Std.Abw. 6,359 78,78 80,111 81,634
Std.Fehler 1,459 18,07 18,379 18,728
VAR% 26,476 42,55 26,718 26,730
VAR%(MW) 6,074 9,76 6,130 6,132
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Auswertung der Daten mit dem Programm WaldDat 2.0

Forstamt: Forsterei: Abteilung: Fléche: Datum:
Bovenden Bosinghausen | 1 19,8 ha 01.12.1998
Radius des 12,62 m Anzahl Probekreise: Anzahl

Probekreises: 500 m? 18 Bdume: 570

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N/ha % m?/ha % m’m. R./ha % m*m. R./ha %
Buche 490,00 77,3 15,20 62,1 194,00 62,83 164,20 62,98
Eiche 1,11 0,2 0,03 0,1 0,39 0,13 0,35 0,13
Birke 1,11 0,2 0,06 0,3 0,78 0,25 0,64 025
Europ.Lérche 10,00 1,6 0,55 2,2 8,01 2,59 7,66 294
Esche 72,22 11,4 4,73 19,3 61,49 19,92 51,10 19,60
Bergahorn 37,78 6,0 2,99 12,2 32,59 10,56 26,85 10,30
Spitzahorn 6,67 L1 0,37 1,5 4,51 1,46 3,89 1,49
Hainbuche 7,78 1,2 0,15 0,6 1,64 0,53 1,52 0,58
Vogelkirsche 5,56 0,9 0,40 1,6 4,90 1,59 4,15 1,59
Pappel 1,11 0,1 003 0,1 0,42 0,14 037 0,14
Summe \ 633,34 100 24,51 100 308,73 100 260,73 100
Forstamt: Forsterei: Abteilung: Fléache: Datum:
Bovenden Bosinghausen 2 219 ha 01.02.1999
Radius des 12,62 m Anzahl Probekreise: Anzahl
Probekreises: 500 m? 29 Béume: 469

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N/ha % m?/ ha % m®m. R./ha % m®m. R./ha %

Buche 224,10 694 17,59 65,1 268,00 63,33 213,10 63,20
Eiche 9,66 3,0 2,06 7,6 34,29 8,10 27,53 8,17
Esche 26,90 8,3 4,30 15,8 80,01 18,91 62,56 18,56
Bergahorn 33,79 10,4 1,42 53 17,21 4,07 14,43 4,28
Spitzahorn 9,66 3,0 0,31 1,1 2,55 0,60 2,07 0,61
Hainbuche 3,45 1,1 0,04 0,2 0,43 0,10 0,46 0,14
Pappel 7,59 2,3 0,99 3,7 17,17 4,06 13,36 3,96
Fichte 0,69 0,2 0,09 0,3 0,97 0,23 1,14 0,34
Roterle 1,38 0,4 0,04 0,1 0,43 0,10 0,37 0,11
Elsbeere 1,38 0,4 0,13 0,5 1,27 0,30 1,24 0,37
Bergulme 1,38 0,4 0,02 0,1 0,23 0,06 0,23 0,07
Eberesche 3,45 1,1 0,06 0,2 0,58 0,14 0,63 0,19

Summe 32343 100 27,05 100 423,14 100 337,10 100
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Forstamt: Forsterei: Abteilung: Fléche: Datum:

Bovenden Bosinghausen 3 16,5 ha 01.02.1999
Radius des 12,62 m Anzahl Probekreise: Anzahl
Probekreises: 500 m? 7 Baume: 125

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N/ha % m?/ha % m*m. R./ha % M?*m. R./ha %
Buche 1229,00 72,2 10,65 73,4 56,62 69,88
Esche 314,30 18,5 2,44 16,9 10,71 13,21
Bergahorn 42,86 2,5 0,49 34 5,17 6,38
Spitzahorn 57,14 34 0,41 2.8 364 4,50
Pappel 57,14 34 0,50 35 489 6,03
Summe \ 1700,44 100 14,49 100 81,03 100
Forstamt: Forsterei: Abteilung: Flache: Datum:
Bovenden Bosinghausen 11 (1) 13,5 ha 04.11.1999
Radius des 12,62 m Anzahl Gitternetzweite Anzahl
Probekreis: 500 m? Probekreise: 48 | in m: 40*40 Baume: 679

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N /ha % m?/ ha % M3*m.R./ha % m*m. R./ ha %

Eiche 0 0 0 0 0 0 0 0
Buche verbleibend 201,70 71,28 17,36 64,28 268,40 64,87 213,50 63,51

| Buche ausscheidend | 24,58 8,68 3,51 13,01 | 50,92 12,31 46,30 | 13,78 |
Esche 19,17 6,78 291 10,77 45,71 11,05 36,04 10,72
Bergahorn 19,17 6,78 2,06 7,62 32,02 7,74 26,44 7,87
Spitzahorn 15,00 5,30 0,71 2,62 9,61 2,32 8,17 2,43
Hainbuche 0,42 0,15 0,04 0,15 0,47 0,11 0,37 0,11
Elsbeere 1,25 0,44 0,12 0,44 1,14 0,28 1,11 0,33
Bergulme 0,42 0,15 0 0 0,05 0,01 0,05 0,01
Alh ausscheidend 1,25 0,44 0,30 1,11 5,42 1,31 4,16 1,24

| Summe \ 282,96 100 | 27,01 | 100 | 413,74 100 | 336,14 | 100 |
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Forstamt: Forsterei: Abteilung: Flache: Datum:

Bovenden Bosinghausen 11 (2) 9,7 ha (9,2 ha) 02.11. 2000
Radius des 12,62 m Anzahl Gitternetzweite  Anzahl
Probekreis: 500 m? Probekreise: 17 | in m: 40*40 Béaume: 192

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundfliche Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N/ha % m?/ ha % m* m. R./ ha % m*m.R./ha %
Eiche 1,18 0,52 0,31 1,19 5,21 1,29 4,16 1,29
Buche verbleibend 162,40 71,87 16,19 61,96 252,90 62,77 198,00 | 61,49
‘Buche ausscheidend 22,35 9,80 4,62 17,68 65,80 16,33 58,39 18,13
Esche 15,29 6,78 328 12,55 57,49 14,27 43,81 13,61
Bergahorn 14,12 6,25 0,98 3,75 13,57 3,37 11,09 3,44
Spitzahorn 8,24 3,65 0,69 2,64 7,23 1,79 5,88 1,83
Hainbuche 2,35 1,04 0,06 0,23 0,73 0,18 0,66 021
Summe 225,93 100 26,13 100 402,93 100 321,99 100
Forstamt: Forsterei: Abteilung: Fléache: Datum:
Bovenden Bosinghausen 12 12,8 ha 01.02.1999
Radius des 12,62 m Anzahl Probekreise: Anzahl
Probekreises: 500 m? 17 Béaume: 344

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N/ha % m?/ ha % m’m. R./ha % M*m.R./ha %
Buche 314,10 77,5 24,32 85,1 372,00 87,95 293,50 87,32
Eiche 1,18 0,3 0,01 0,0 0,10 0,02 0,11 0,03
Esche 49,41 12,2 2,73 9,6 33,04 7,81 26,90 8,00
Bergahorn 23,53 5,8 1,12 3.9 13,56 3,21 11,69 3,48
Spitzahorn 4,71 1,2 0,08 0,3 0,81 0,19 0,78 0,23
Hainbuche 3,53 0,9 0,02 0,1 0,16 0,04 0,25 0,07
Vogelkirsche 2,35 0,6 0,05 0,2 0,58 0,14 0,55 0,16
Bergulme 5,88 1,5 0,23 0,8 2,71 0,64 2,33 0,69
“Summe 404,69 100 28,56 100 422,96 100 336,10 100
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Forstamt: Forsterei: Abteilung: Fléche: Datum:

Bovenden Reyershausen 141/1 ca. 6,0 ha 1.11.2001
Radius des 12,62 m Anzahl Probekreise:  Gitternetzweite  Anzahl
Probekreises: 500 m? 19 in m:40 x 40 Béaume: 176

Waldgesellschaft: Mesophiler Kalkbuchenwald
Bestand: Buchen — Edellaubholz — Mischbestand, mittleres bis starkes Baumholz

Bestandesdaten
Baumart Stammzahl Grundflache Volumen Volumen
N G Formzahl — Funktion Brink — Funktion
N /ha % m?/ ha % m*m. R./ha % m*m. R./ha %
Buche verbleibend 153,7 83,0 18,38 76,5 267,50 77,33 211,40 7581
‘Buche ausscheidend =~ 18,95 102 4,15 17,3 58,02 16,77 51,40 18,43
Esche 5,26 28 0,89 3,7 13,20 3,81 10,20 3,66
Bergahorn 3,16 1,7 0,50 2,1 6,27 1,81 503 1,80
Feldahorn 1,05 0,6 001 0,4 0,13 0,04 0,14 0,05
Hainbuche 3,16 1,7 0,11 0,0 0,84 0,24 0,69 0,25
Summe 185,28 100 24,04 100 345,96 100 278,86 100
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Auswertung und Zuwachsprognosen mit dem Programm BWin Pro 6.02

Bestandeswerte nach dem Eingriff fiir die Baumart Buche
Fliiche : Abteilung 11/1 / FliichengroBe : 2.40 / Jahr : 1999 / Zuwachsprognose fiir 0 Jahre

Alter: 129; D100 : 44.9cm; H100: 32.3m; Grundflachenanteil: 74.8 %; Z-Bdume je ha: 0.0; Volumenfunktion :Buche
Derbholz /Bergel 1973 / Hohenkurve : logarithmisch h=b0+b1*In(d), mit b0,b1,b2=-23.5025 , 14.6680 , 0.0000

verbleibender Bestand
BHD-Stufe N/ha Dg Hg G/ha Vfm/ha Efm/ha

6.0-9.9 19 83 7.5 0.1 0.3 0.2
10.0-139 41 11.6 125 04 23 1.8
14.0-179 22 155 167 04 34 2.7
18.0-21.9 17 195 20.1 0.5 5.0 4.0
22.0-259 7 233 227 03 33 2.7
26.0-299 4 27.0 249 02 26 2.1
30.0-339 4 31.8 272 03 4.6 3.7

34.0-379 8 35.6 289 0.7 11.2 9.0
38.0-41.9 15 39.6 305 1.9 292 23.3
42.0-459 18 434 31.8 2.6 427 34.1
46.0 - 49.9 19 475 33.1 33 550 44.0
50.0 - 53.9 14 51.5 343 29 49.7 39.8
54.0-579 9 55.6 354 2.1 38.1 30.5
58.0-619 3 584 36.2 09 16.6 13.2
62.0-659 2 63.5 374 05 95 7.6
Summe 202 331 27.8 174 2735 218.8

Ertragstafel: Schober 1971 Die Rotbuche. J.D.Sauerldander Frankf

Bonitierung EKI LKl Fl-Ant G-Tafel B° Reduk. iG iV
Oberhdhe : 20 7.0 0.5 23.9 0.73 0.90 1.45 29.0
Mittelhohe: 29 58 0.5 234 0.74 0.90 1.40 24.8

ausscheidender Bestand
BHD-Stufe N/ha Dg Hg G/ha Vfm/ha Efm/ha

10 - 14 2 123 133 0.0 0.1 0.1
14-18 1 17.0 181 0.0 0.2 0.1
18 -22 0 18.0 189 0.0 0.1 0.1
22 -26 1 245 234 0.0 04 0.4
26 - 30 0 26.0 243 0.0 0.2 0.2
30-34 0 33.0 27.8 0.0 04 0.3
34-38 3 359 290 03 4.0 32
38-42 4 39.8 305 05 74 5.9
42 - 46 7 43.0 31.7 1.0 155 12.4
46 - 50 3 474 33.1 05 84 6.7
50-54 1 523 346 03 4.8 3.8
54 - 58 0 55.0 353 0.1 1.7 1.4
58 -62 0 61.0 368 0.1 2.1 1.7
62 - 66 2 63.5 374 0.5 10.0 8.0
66 - 70 0 67.0 382 0.1 29 23
Summe 25 427 315 35 583 46.6
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Bestandeswerte nach 10 Jahren fir die Baumart Buche

Fliiche : Abteilung 11/1 / FliichengroBe : 2.40 / Jahr : 1999 / Zuwachsprognose fiir 10 Jahre

Alter: 129; D100 : 44.9cm; H100: 32.3m; Grundflichenanteil: 74.8 %; Z-Bédume je ha: 0.0; Volumenfunktion :Buche

Derbholz /Bergel 1973 / Hohenkurve : logarithmisch h=b0+b1*In(d), mit b0,b1,62=-23.5025 , 14.6680 , 0.0000

BHD-Stufe
6.0-9.9
10.0 - 13.9
14.0-17.9
18.0-21.9
22.0-259
26.0-29.9
30.0-33.9
34.0-379
38.0-41.9
42.0-459
46.0 - 49.9
50.0 - 53.9
54.0-57.9
58.0-61.9
62.0 - 65.9
66.0 - 69.9
70.0-73.9

Summe

Ertragstafel: Schober

Bonitierung EKI

Oberhohe :
Mittelhohe:

verbleibender Bestand
G/ha Vfm/ha Efm/ha

N/ha
19
31
25

16
13

6

13
18
15
16

202

1.8
2.7

Dg
8.9
12.1
15.7
20.1
23.7
28.4
326
36.0
40.1
44.0
48.0
522
56.1
60.3
64.0
67.8
71.7
37.1

Hg
8.0
12.7
16.5
20.2
226
253
27.4
28.9
30.5
31.9
33.2
34.4
35.5
36.6
37.5
38.3
39.2
29.3

0.1
0.4
0.5
0.5
0.6
0.4
0.1
0.5
0.9
2.0
3.2
3.1
4.0
23
2.0
1.2
0.2

21.8

0.4
2.0
3.7
5.2
6.1
4.7
1.0
6.9
13.9
31.9
55.0
54.4
72.1
41.7
38.6
24.2
2.9
364.5

0.3
1.6
2.9
4.1
4.8
3.8
0.8
5.5
11.1
25.5
44.0
43.5
57.7
334
30.8
19.4
2.3
291.6

1971 Die Rotbuche. J.D.Sauerldnder Frankf

LK1 Fl-Ant G-Tafel
24.6

7.2
6.0

0.76
0.76

24.1

B° Reduk.
0.89 1.00
091 1.00

iG iV
1.57 32.8
1.50 28.0

141



Bestandeswerte nach dem Eingriff

Fliche : Abteilung 11/2
Flichengrofe : 0.85

Jahr : 2000
Zuwachsprognose fiir 0 Jahre

Buche 211

Alter: 128; D100 : 44.3cm; H100: 30.7m; Grundfliachenanteil: 77.3 %; Z-Bédume je ha: 0.0 Volumenfunktion :Buche
Derbholz /Bergel 1973
Hohenkurve : logarithmisch h=b0+b1*In(d), mit b0,b1,b2=-29.5166 , 15.8782 , 0.0000

verbleibender Bestand

BHD-Stufe N/ha Dg Hg G/ha Vfm/ha Efm/ha

6.0-9.9 6 7.8 32 0.0 0.1 0.0
10.0-139 22 119 99 03 1.2 0.9
14.0-179 34 155 140 0.6 43 34
18.0-21.9 14 196 177 04 34 2.7
22.0-259 14 233 205 0.6 6.0 4.8
26.0-299 4 277 232 02 24 1.9
30.0-339 2 315 253 02 25 2.0

38.0-419 7 40.0 29.1 0.9 12.7 10.1
42.0-459 11 433 303 1.6 25.1 20.1
46.0-499 5 473 31.7 0.8 13.5 10.8
50.0-539 20 51.6 33.1 42  69.7 55.8
54.0-57.9 13 55.6 343 3.1 54.8 43.9
58.0-619 7 58.8 352 19 347 27.8
62.0-659 4 63.0 363 1.1  20.0 16.0
66.0 - 69.9 1 67.0 372 04 79 6.3
Summe 164 35.7 273 16.4 258.1 206.5

Ertragstafel: Schober 1971 Die Rotbuche. J.D.Sauerldnder Frankf

Bonitierung EKI LKl Fl-Ant G-Tafel B° Reduk. iG iV
Oberhohe : 24 65 077 24.4 0.67 0.90 1.48 28.3
Mittelhohe: 3.0 57 077 24.1 0.68 0.90 1.44 252

ausscheidender Bestand
BHD-Stufe N/ha Dg Hg G/ha Vfm/ha Efm/ha

10 - 14 1 13.0 112 0.0 0.1 0.1
22 -26 2 23,5 20.6 0.1 1.1 0.9
26 - 30 1 28.0 234 0.1 0.8 0.7
38-42 2 395 289 03 44 3.5
42 - 46 2 435 304 04 54 4.3
46 - 50 1 46.0 313 02 27 2.2
50-54 1 53.0 335 03 4.6 3.7
58-62 2 60.0 355 0.7 12.4 9.9
62 - 66 6 63.6 364 19 35.0 28.0
66 - 70 2 66.0 37.0 0.8 133 10.7
Summe 22 51.3 33.0 46 799 63.9
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Fliche : Abteilung 11/2

Flichengrofe : 0.85

Jahr : 2010

Bestandeswerte nach 10 Jahren

Zuwachsprognose fiir 10 Jahre

Alter: 138; D100 : 50.3cm; H100: 32.2m; Grundflichenanteil: 78.3 %; Z-Bédume je ha: 0.0
Volumenfunktion :Buche Derbholz /Bergel 1973
Hohenkurve : logarithmisch h=b0+b1*In(d), mit b0,b1,b2=-30.9792 , 16.1269 , 0.0000

BHD-Stufe
6.0-9.9
10.0 - 13.9
14.0-17.9
18.0-21.9
22.0-25.9
26.0 -29.9
30.0 - 33.9
34.0-379
42.0-459
46.0 - 49.9
50.0 - 53.9
54.0-57.9
58.0-61.9
62.0 - 65.9
66.0 - 69.9
70.0 - 73.9
74.0 -77.9
Summe

Ertragstafel: Schober

Bonitierung EKI

Oberhohe :
MittelhGhe:

verbleibender Bestand

N/ha
6

20
29

16

AN 0 0 N DN O~
—

—=|[=][—=][—
— —

1
164

2.2
2.9

Dg
8.2
12.7
16.5
20.1
24.1
27.4
31.1
36.2
43.9
48.1
51.9
56.5
59.7
63.7
68.1
71.7
74.2
40.4

1971 Die Rotbuche. J.D.Sauerldnder Frankf

Hg
3.0
10.0
143
17.4
20.3
22.4
24.4
26.9
30.0
31.5
32.7
34.1
35.0
36.0
37.1
37.9
38.5
28.7

G/ha Vfm/ha Efm/ha

0.0
0.3
0.6
0.5
0.5
0.6
0.2
0.2
0.9
1.5
1.7
1.5
43
34
3.9
0.5
0.5
21.0

0.1
1.2
4.3
4.3
4.7
6.0
2.1
34
13.0
24.8
29.8
25.5
75.8
63.1
74.1
9.3
10.6
352.0

LKl Fl-Ant G-Tafel
25.2
24.8

6.7
5.8

0.78
0.78

Buche 211

0.1
1.0
34
3.5
3.7
4.8
1.7
2.7
10.4
19.8
23.8
20.4
60.6
50.5
59.2
7.4
8.5
281.6

Reduk.
0.83 0.95
0.85 0.95
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Bestandeswerte nach dem Eingriff
Fliche : Abteilung 141
Flichengrofle : 0.95
Jahr : 2001
Zuwachsprognose fiir 0 Jahre

Buche 211

Alter: 126; D100 : 46.3cm; H100: 29.5m; Grundflichenanteil: 92.4 %; Z-Bédume je ha: 0.0; Volumenfunktion :Buche
Derbholz /Bergel 1973
Hohenkurve : logarithmisch h=b0+b1*In(d), mit b0,b1,b2=-22.6477 , 13.6052 , 0.0000

Verbleibender Bestand
BHD-Stufe N/ha Dg Hg G/ha Vfm/ha Efm/ha
6.0-9.9 3 80 57 00 0.0 0.0
10.0 - 13.9 4 120 11.2 0.0 0.2 0.2
14.0-17.9 20 156 147 04 2.7 2.2
18.0-21.9 16 193 17.6 0.5 3.8 3.0
22.0-25.9 4 23.5 203 0.2 1.8 1.4
26.0-29.9 4 28.0 22.7 0.3 2.8 2.3
30.0 - 33.9 8 32.1 24.6 0.7 8.1 6.5

34.0-379 8 353 258 0.8 10.5 8.4
38.0-419 23 393 273 2.8 384 30.7
42.0-459 12 43.8 28.8 1.7 247 19.7
46.0 - 49.9 14 477 299 24  38.1 30.5
50.0 - 53.9 18 514 309 3.7 577 46.1
54.0-57.9 12 552 319 28 429 344
58.0-619 6 58.8 32.8 1.7 277 22.2
62.0 - 65.9 1 62.0 335 03 59 4.7
Summe 154 39.0 27.2 18.4 265.5 2124

Ertragstafel: Schober 1971 Die Rotbuche. J.D.Sauerldnder Frankf

Bonitierung EKI LKl FIl-Ant G-Tafel B° Reduk. iG iV
Oberhohe : 26 62 092 28.9 0.64 0.85 1.67 309
Mittelhohe: 29 57 092 28.7 0.64 0.85 1.65 29.0

Ausscheidender Bestand
BHD-Stufe N/ha Dg Hg G/ha Vfm/ha Efm/ha

30-34 2 325 247 02 21 1.7
34-38 1 36.0 26.1 0.1 1.5 1.2
42 - 46 2 425 284 03 42 33
46 - 50 4 473 29.8 0.7 10.6 8.5
50 -54 1 51.0 308 02 32 2.6
58 -62 3 60.7 332 0.9 15.6 12.5
62 - 66 4 63.5 338 13 228 18.3
66 - 70 1 67.0 346 04 6.6 53
Summe 19 52.8 313 42  66.7 53.4
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Fliiche : Abteilung 141

Flichengrofe : 0.95
Jahr : 2011

Bestandeswerte nach 10 Jahren

Zuwachsprognose fiir 10 Jahre

Buche 211

Alter: 136; D100 : 51.9cm; H100: 30.7m; Grundflichenanteil: 92.8 %; Z-Bédume je ha: 0.0; Volumenfunktion :Buche
Derbholz /Bergel 1973

Hohenkurve : logarithmisch h=b0+b1*In(d), mit b0,b1,b2=-24.1869 , 13.9011 , 0.0000

verbleibender Bestand

BHD-Stufe N/ha

6.0-9.9 3
10.0-139 2
14.0-17.9 14
18.0-21.9 18
22.0-259 8
260-299 3
30.0-339 4
340-379 9
38.0-419 7

42.0-459 19
46.0 - 49.9 12

50.0-53.9 12
54.0-579 18
58.0 - 61.9 12
62.0 - 65.9 8
66.0 - 69.9 4
Summe 154

Ertragstafel: Schober

Bonitierung EKI
Oberhohe : 2.5
MittelhGhe: 2.9

Dg
8.6
12.1
16.3
19.7
233
28.2
32.1
36.4
39.7
43.6
47.9
51.9
56.6
60.0
63.5
68.6
43.7

1971 Die Rotbuche. J.D.Sauerldnder Frankf

Hg
5.7
10.5
14.6
17.2
19.6
222
24.0
25.8
27.0
28.3
29.6
30.7
31.9
32.7
33.5
34.6
28.3

G/ha Vfm/ha Efm/ha

0.0
0.0
0.3
0.5
0.4
0.2
0.3
1.0
0.9
2.8
2.1
24
4.5
33
2.7
1.6
23.0

0.1
0.1
2.0
4.5
34
2.1
4.0
12.2
12.9
40.6
31.0
37.9
72.9
55.0
45.0
28.6
35241

LKl Fl-Ant G-Tafel
29.6
29.3

6.3
5.8

0.93
0.93

0.0
0.1
1.6
3.6
2.7
1.7
3.2
9.7
10.3
325
24.8
30.3
58.3
44.0
36.0
22.9
281.7

Reduk.
0.78 0.95
0.79 0.95
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Abbildung: Luftbild Abteilung 141 vor dem Eingriff
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Verjiingungskarte
Revierforsterei Bosinghausen Abt. 1,2, 3 u. 12 MaRstab 1:5000

Legende

3571400

Abteillungsgrenzen

5716000

Mittlere Héhe [ecm]
10-50
50-100

5715800

Mittlere Dichte [Pfl./ha]
o
50.000 - 100.000

T' = AT L i Hauptbaumart Verjiingung

: R ; [ | Bergahom
|:| Esche

ohne Verj.
Spitzahorn

5715600

5715400

Hauptbaumart Bestand
] Buche

Buche, Esche
Esche

Pappel

5714800

Bearbeiterin: Inka Reiche (2000)
; ; . ; Institut fiir Forsteinrichtung
3570800 3571000 7 7 3 3571800 7 7 3572400 3572600 und Erl!'agskunde




Waldaufnahmeformular (Ereignisorientierte Bestandesinventuren / Kontrollstichprobe / Probekreise / Strukturelle Vierergruppe mit WZP)

Forstamt: Forsterei: Abteilung:  Unter- Unter- Fliache der Buchungs- Radius des Probekreise Gitternetz Probekreis Blatt— Datum:

abteilung: fliche: einheit (BE) (ha): Probekreis: = 12,62 m | Apzahl: in m: Nr.: Nr.:

Allgemeine Daten Status Struktur | Quualitiitskontrolle Dichte
Verb. - Vierer- Baum- Kategorie Stamm Anzahl Stamm- | Dreh- Holz- Baum- wWZzZP wWZzP wWZP

. o gruppe klasse holz Aste form. wuchs = merk-
Baum Baum- KA - Azi- ¢ 0 Nutzholz 1 Klebast ~ zweischn: male art
Nr. -art BHD hohe | Hohe mut Entf. Auss.: | (Ersazbaum)  (Krafy) | Strukturbaum 2 Liingen 0 <. ver- aus- Summe
" Habitatbaum 3 inm Starkast | einschn: 1 0 bleibend | scheiden
Vi Totholz 4 Beulen | unschn.:2 | >y -] d

Name cm m m Gon m 0/1 0/1/2/3/(4) | 1/2/3/4/5 Code 1 2 K S 0/1/2 0/1 Code Code m*%ha m%ha m*%ha

'z [

Verjiingungsinventur

Baumart Hohe Dichte Verbiss-
klasse

Code cm N 0/1/2/3

Winkelmafs

Winkel: 0>=100G /1 <100 G

1.Baum 2.Baum 3.Baum 4.Baum

Erliuterungen: Baumarten Code: Eiche = 1, Buche = 2, Hainbuche = 34, Esche = 31, Bergahorn = 32, Spitzahorn = 33, Feldahorn = 39, Kirsche = 36, Elsbeere = 37, Ulme = 38, Eberesche = 53; Vierergruppe: (4) = Ersatzbaum, wenn ein Baum der Gruppe
entnommen wird; Baumklasse: Kraft'sche Baumklassen; Stamm 1. Liinge: Erdstammstiick (Mindestlinge: 2,5 m), das gerade ist und duBerlich sichtbar keine Aste, Beulen, Drehwuchs oder sonstige Holzmerkmale aufweist; Stamm 2. Linge: Stammstiicke,

die die Bedingungen fiir Stamm 1. Linge nicht erfiillen / nur Stamm 2.Liinge: Aste: beriicksichtigt werden alle nutzungseinschrinkenden Aste bzw. deutlich sichtbare Astnarben, Totiste, abgebrochene Aste, Aststummel; Kriimmung: 0 = zweischniirig, 1 =
einschiirig 2 = unschniirig; Drehwuchs: 0 = < Y4 des Stammumfanges, 1 = > % des Stammumfanges,

Anmerkungen Holzmerkmale: Rickeschaden: 1, Fallschaden: 2, Schleimfluss: 3, Wimmerwuchs: 4, Rillen: 5, Frostleisten: 6
Verjiingung nach niedersichs. Schliissel: Code Eiche = 110, Buche = 211, Hainbuche = 221, Esche = 311, Bergahorn = 321, Spitzahorn = 322, Feldahorn = 323, Kirsche = 354, Elsbeere = 357, Ulme = 330, Eberesche = 451
Verbissklassen: 0 = kein Verbiss, 1 = Verbiss nur der Seitentriebe, 2 = Verbiss nur des Terminaltriebes, 3 = Verbiss des Terminaltriebes und der Seitentriebe

Institut fiir Waldwachstum und Waldinventur / Stand: 1. Oktober 2001
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