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Fiir eine Vielzahl wirtschaftlicher Kalkulationen, insbesondere
bei Waldbewertungen und fir langfristige 6konomische Planungen in der
Forstwirtschaft ist eine Bewertung von Bestdnden auf der Grundlage von
Wachstumsmodellen und biometrischen Funktionen erforderlich. Allein
durch die Aufnahme des Istzustandes eines Bestandes oder die Rekon-
struktion seiner bisherigen Entwicklung lassen sich nur ausnahmsweise
bei entsprechender Fragestellung Bestandsbewertungen durchfiihren. Weit
hiufiger sind Fdlle, in denen auch die kiinftige Entwicklung zu beriick-
sichtigen ist; der Wuchsverlauf mufl prognostiziert und in einem Modell
des Bestandes simuliert werden. Wichtigste Grundlage dafiir sind in der
Praxis der Waldbewertung Ertragstafeln als biometrische Modelle norma-
ler, standardisierter Bestandsentwicklungen. Allerdings reprdsentieren
Ertragstafeln niemals genau die wirklichen Verhdltnisse eines zu bewer-
tenden Einzelbestandes und sie liefern in ihrer gebrduchlichen und fir
den Benutzer verfiigbaren Form auch keineswegs alle fir die Bewertung
bendtigten Daten.

Ein Bewertungsmodell zur Ertragstafel

Im Rahmen von Untersuchungen zur Vereinfachung und Vereinheitli-
chung der Bewertung von Schilschiden wurde ein computergestiitztes
Rechenmode1l entwickelt, mit dem die Sortenzusammensetzung der Derb-
holzmassen des Vorrats und der Durchforstungen im Laufe des Bestands-
lebens kalkuliert wird. Sorten- und Sortenertragstafeln, die fir unbe-
schidigte Biume erstellt sind, kdnnen nicht verwendet werden, wenn im
Erdstammbereich Schadholzstiicke unterschiedlicher Lange anfallen. Das
Modell geht von Ertragstafeldaten aus, die jedoch nur wenige Struktur-
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merkmale zur Kennzeichnung der Bestandsentwicklung im Zeitablauf von
der Begrindung bis zur Endnutzung liefern. Dies sind Stammzahlen und
Derbholzmassen sowie Hohe und BHD des Mittelstammes. Ohne auf die ver-
wendeten Funktionen einzugehen, die alle der Literatur entnommen sind,
soll gezeigt werden, welche grundsdtzlichen Schwierigkeiten bestehen,
wenn allein auf der Grundlage der Ertragstafeldaten eine Bewertung von
Bestanden und Nutzungen erfolgen soll

Zur Bewertung des verbleibenden Bestandes sowie der Durchforstungs-
anfdlle in den verschiedenen Altersstufen ist eine Aufgliederung der
Massen auf die voraussichtlich anfallenden Sorten fiir das Derbholz ohne
Rinde abziiglich Ernteverlust vorzunehmen. Die Sortierung der Ertragsta-
felmassen erfolgt im Modell in einem mehrstufigen RechenprozeB. Die
Massen werden zuerst auf Teilkollektive aufgegliedert und dann in ihren
Stammformen simuliert. Da die verwendeten biometrischen Funktionen
aus Veroffentlichungen verschiedener Autoren entnommen wurden muf
in Kauf genommen werden, daf die einzelnen Funktionen, mit denen eine
Aufteilung der Massen auf Durchmesserstufen, die Darstellung der Stamm-
formen, der Rindenstdrken und des Ernteverlustes erfolgt, nicht aus
einem einheitlichen Versuchsmaterial abgeleitet sind und auch keine
Ubereinstimmung der jeweiligen Versuchsflichen mit denen der Ertragsta-
feln besteht.

Eine gewisse Abweichung der durch eine rechnerische Sortierung von
Modellbestdnden im Simulationsmodell ermittelten Sortenanfdlle von den
Aushaltungsergebnissen dhnlicher und grundsdtzlich vergleichbarer rea-
ler Bestdnde, die eingeschlagen werden, ist unvermeidlich. Die Abwei-
chungen lieBen sich jedoch vermindern, wenn fir die gebrduchlichen Er-
tragstafeln umfassenderes Datenmaterial verfiigbar wdre zur Durchmesser-
verteilung und zu den biometrischen Kennwerten der Bdume, zum Rindenan-
teil und Ernteverlust bei marktiiblicher Aufarbeitung. Der modulare Mo-
dellaufbau ermdglicht es, in konkreten Bewertungsfdllen besser geeig-
nete Funktionen fiir einzelne Bestdnde als Rechengrifen einzusetzen.

Rinde und Ernteverlust

Bei Waldbewertungen ist es iiblich, die in Vfm. m.R. angegebenen
Ertragstafelmassen liber baumartenspezifische Umrechnungsfaktoren auf
Efm o.R. zu reduzieren. In einigen Ertragstafeln sind auch die so re-
duzierten Massen ausgedruckt. Da Uber die Rindenstdrken und die Ernte-
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verluste hinsichtlich ihrer quantitativen Verteilung auf das Derbholz
in verschiedenen Bereichen der Bdume keine geeigneten Informationen
verfiigbar waren, werden die Massen mit den in den Hilfstafeln fiur die
Forsteinrichtung der Bayer. Staatsforstverwaltung angegebenen globalen
baumartenspezifischen Umrechnungsfaktoren von Vfm m.R. auf Efm o.R. re-
duziert. Darin ist der Ernteverlust bei allen Baumarten mit jeweils

10 % angenommen. Nur der Rindenanteil ist baumartenspezifisch, jedoch
nicht nach BHD oder Alter der Bdume differenziert.

Stratifizierung nach BHD-Klassen

Um die Massen des verbleibenden und des ausscheidenden Bestandes
sortieren zu kénnen, missen sie in Teilkollektive vergleichbarer Dimen-
sionen stratifiziert werden. Flr eine solche Gruppierung geben die Er-
tragstafeln keine Anhaltspunkte auBer dem BHD und der Hohe des Mittel-
stammes. Eine Aufteilung des Vorrats der Bestdnde und der Vornutzungen
auf BHD-Klassen wird aufgrund der von PRODAN angegebenen Verteilungen
vorgenommen, die die Massen in Klassenbreiten von 2 cm um den BHD des
Mittelstammes gruppieren. Dabei wurden die aus dem Material der Preu-
Bischen Versuchsflachen gewonnenen Verteilungsreihen verwendet.

Baumhohen in den BHD-Klassen

Fiir alle entsprechend den Verteilungsreihen mit Massen belegten
Durchmesserstufen ist im folgenden Rechenschritt die durchschnittliche
Hohe der Bdume zu bestimmen. Im Modell erfolgt die Berechnung ausgehend
vom BHD und der Hohe des Kreisflachenmittelstammes mit den von WEIMANN
angegebenen Hohenfunktionen. Fiir die Simulation der Stammform werden
ebenfalls von WEIMANN publizierte Funktionen verwendet. Zu jedem aus
dem Ertragstafelkollektiv nach BHD und Hohe definierten Baum werden da-
mit in Abhdngigkeit von diesen Kennwerten der Durchmesser in 10% der
Baumhdhe und daraus wiederum Durchmesser fiir beliebig vorgegebene
Héhen berechnet.

Rirdenstirken im Stammverlauf

Die Einteilung der Stimme in marktiibliche Sorten erfolgt auf der
Basis ohne Rinde zu messender Durchmesser. Fiir den Rindenabzug von der
Gesamtmasse der Ertragstafeln konnten nur pauschale baumartenspezifi-
sche Reduktionsfaktoren verwendet werden. Dieses Vorgehen erscheint fir
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die Sortenermittlung im Einzelstamm jedoch als zu grob. Da in der Lite-
ratur keine geeigneten Rindenstdrkenfunktionen in Abhdngigkeit von den
bereits definierten GroBen (Baumhdhe sowie Durchmesser beliebiger
relativer Hohen) gefunden werden konnten, wurde aufgrund der Veroffent-
Tichungen von ALTHERR et al., die die Rindenstédrken an aufgearbeiteten
Stammholzsorten in Baden-Wirttemberg differenziert nach Erd-, Mittel-
und Gipfelstammstiicken untersucht haben, eine Hilfsldsung fir die
Definition der Rindenstarkenentwicklung Uber der relativen Baumhohe
entwickelt.

Bis zu 10% der Baumhohe werden die Rindenstdrken von Erdstamm-
sticken unterstellt, im Bereich von 10 bis 30 % der Hdhe erfolgt ein
gleitender linearer Ubergang von den Rindenstdrken des Erdstammstiickes
zu denen des Mittelstickes, flir den Bereich von 30 - 50 % der Baumhdhe
wird zwischen den Rindenstdrken des Mittelstickes und des Gipfelstiickes
linear interpoliert. Im Stammteil ab 50 % der Baumhdhe wird dann durch-
gehend die Rindenstdrke von Gipfelstammstiicken unterstellt.

Sortengliederung des Derbholzes

Die in ihrer Schaftform in der beschriebenen Weise definierten
Bdume des Ertragstafelkollektivs werden anschlieBend im Modell entspre-
chend den Aushaltungskriterien der Handelsklassensortierung und geson-
dert anzugebenden marktiiblichen Hochst- und Mindestldngen sowie spezi-
fischen Dimensionsanforderungen des Mittendurchmessers und Zopfdurch-
messers der Stammholzstiicke in die Sorten zerlegt. Die Aushaltungs-
kriterien werden als Daten in das Rechenmodell eingegeben, sie sind fir
jede Kalkulation entsprechend der gewiinschten Sortierung zu definieren.

Das Volumen des Industrieholzes kann nicht durch Kubizierung son-
dern nur indirekt ermittelt werden und auch die Stammholzmasse wird im
Modell nicht durch Kubizierung sondern als Anteil am Schaftholz bis zur
jeweiligen Hohe des Zopfes errechnet. Aufgrund der von WEIMANN an-
gegebenen Beziehungen von Schaftholz zu Derbholz der Baumarten in Ab-
hangigkeit vom BHD und der Hohe der Badume erfolgt dann die Berechnung
des Volumens des Industrieholzes als Differenz zwischen Gesamtderbholz
und ausgehaltenem Stammholz.

Eine mit den Anteilen der BHD-Stufen an der Gesamtmasse gewichtete
Sumr.ierung der Sorten fiihrt zur Sortengliederung der Ertragstafelmas-
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sen. Wenn die Sortenverteilung in dieser Form abgeschlossen ist, folgen
die Bewertung der Sorten mit Preisen und die Berechnung der Ernteko-
sten.Die resultierenden erntekostenfreien Erldse bilden die Grundla-

ge der Bestandsbewertung. Schdalschdden, zu deren Bewertung das Modell
entwickelt wurde, werden als Differenz der erntekostenfreien Erl&se in
geschdlten und ungeschdlten Bestdnden berechnet und nach den Prinzipien
der dynamischen Investitionsrechnung auf den Bewertungszeitpunkt dis-
kontiert.

Modellverbesserungen

Das Modell hat in seinem biometrischen Teil die Aufgabe, fiir Derb-
holzmassen, die in Ertragstafeln nur durch BHD und Hohe des Mittelstam-
mes gekennzeichnet sind, den Aushaltungskriterien entsprechende Sorten-
anteile zu liefern. Aus der Beschreibung der Rechenschritte wird
deutlich, daR in diese Kalkulation verschiedene Annahmen eingehen, die
als mehr oder weniger realitdtskonforme Vorgaben anzusehen sind. Obwohl
es grundsdtzlich nicht mdglich sein kann, jede Entwicklung von Ein-
zelbestinden, die sich unter differenzierten und individuellen natiirli-
chen Bedingungen in der realen Natur entwickeln, in einem Modell ganz
jdentisch zu prognostizieren, bestehen doch Mdoglichkeiten fiir eine
schrittweise Verbesserung des Rechenmodells.

Der gravierendste Mangel liegt wohl in den zu geringen Informa-
tionen iber die Rindenstarken und in der unzureichenden Quantifizierung
und Zuordnung des Ernteverlustes an Derbholz in unterschiedlichen Be-
reichen der Bdume. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist eine Erwei-
terung der Informationen der Ertragstafeln auBerordentlich winschens-
wert, um eine genauere Bewertung der darin ausgewiesenen Derbholzmassen
vornehmen zu konnen. Vordringlich ist es, eine Massenverteilung auf
BHD-Klassen mit den zugehdrigen Mittelhdhen zu erhalten. Erstrebenswert
wdren dann auch Informationen lber Stammformverteilungen von Biumen mit
9leichem BHD und identischer Héhe in den Versuchsbestinden, aus denen
das Ertragstafelmaterial gewonnen wurde sowie Hohenverteilungen fiir die
Bdume der BHD-Klassen.

Besonderes Gewicht kommt der Ableitung biometrischer Funktionen
zu, die fir Rechenmodelie der beschriebenen Art bendtigt werden und an
der Wuchsverlauf der Bestinde bestimmter Ertragstafeln angepafSit sind.
fiese Funktionen sollten fiir das Versuchsmaterial der Ertragstafelbe-
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stdnde auch dann entwickelt werden, wenn eine den gewohnten Anforde-
rungen entsprechende statistische Sicherung nicht méglich ist. Fiir Gko-
nomische Kalkulationen ist der absolute Genauigkeitsanspruch an die
einzelnen Funktionen auch keineswegs ibermdBig hoch, da die Struktur
und Wuchsentwicklung der in der Realitdt zu bewertenden Bestdnde sowie-
so von derjenigen der Modellbestinde, auf denen die Kalkulation ba-
siert, abweichen wird. Ungenauigkeiten der Ergebnisse der Modellrech-
nung, die sich daraus ergeben, da fir einzelne Rechengdnge auf Funk-
tionen zurickgegriffen werden muB, die ganz unterschiedlichen Versuchs-
fldachen entstammen, konnen aber wesentlich vermindert werden, wenn die
Funktionen spezifisch fir die benutzten Ertragstafeln verfiigbar sind.

Von groBem Nutzen waren auch Sortierungsergebnisse fir die Er-
tragstafelbestande, die sich bei der Nutzung der Versuchsbestande und
praxisentsprechender Aushaltung ergeben. Es ist nicht zu erwarten, daf
durch eine rein rechnerische Sortierung der Bestdnde im Modell aufgrund
biometrischer Funktionen der Schaftformen, selbst wenn diese der Be-
standscharakteristik gut angepaBt sind, ein genau zutreffendes Abbild
der tatsdchlichen Sortierungsergebnisse realer Bestidnde erhalten werden
kann. Aufgrund der Ergebnisse der tatsdchlichen Sortierung nach dem
Einschlag kdnnten im Laufe der Zeit, falls signifikante Unterschiede
erkennbar sind, Korrekturansdtze fiir die rein rechnerische Sortierung
gefunden werden.

Zusammenfassung

Die Grundziige und wesentlichen Kalkulationsschritte eines compu-
tergestiitzten Rechenmodells werden vorgestellt, mit dem, ausgehend von
den Bestandsdaten der Ertragstafeln, die Sortengliederung des Vorrats
und der Nutzungen im Verlauf des Bestandslebens simuliert wird. Die
nach Sorten aufgegliederte Masse wird mit Preisen und Erntekosten be-
wertet. Die erntekostenfreien Erldse bilden die Grundlage fir Gkonomi-
sche Kalkulationen, insbesondere im Bereich der Waldbewertung. Es wird
gezeigt, daB aufgrund der verfiigbaren biometrischen Informationen bei
der Sortierung noch nicht die bestmdgliche Genauigkeit erreicht wird
und wo Ansatzpunkte zur Verbesserung der fir diesen Zweck erforderli-
chen Datenbasis bestehen.
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Summary

The description of a computer program, developed as an aid for
forest valuation on the base of yield-tables and biometric functions
js followed by suggestions for an extension of data, needed for eco-
nomic calculations. A more precise description of the stands, that are
represented by the yield-tables, should be available for the user. It
is very important to know the distribution of trees by classes of dia-
meter, the volumes lost with harvesting and the volume of bark in dif-
ferent parts of the trees. It should be studied, too, which differences
occur between the theoretical sorting of stands by biometric functions
in the modeland the results obtained in reality when the timberis
is sorted after cutting.
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