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jahrlich allenfalls eine Zwischenbilanz der Umrechnung des Wirtschaftsergebnisses in
Reinertrags- bzw. Verlustziffern.

Organisatorische Folgerungen ergeben sich mit Bezug auf die Arbeitsinanspruch-
nahme der forstlichen Betriebsleiter; sie wird am Beispiel der forstamtlichen Zustin-
digkeit fiir die Gemeindeforstwirtschaft erldutert. Peinliche Riicksichtnahme auf stand-
ortbedingte gemeindeSkonomische Belange im einzelnen und auf die volkswirtschaft-
lichen Funktionen des Waldes gebieten eine Intensivierung der Planungs- und Voll-
zugsaufgaben des Forstamtsvorstands; wesentliche Vergroferungen der Forstamits-
bezirke, zumal auch bei vorwiegendem Gemeindewald, sind daher zu widerraten.

Zuletzt wird noch als hochschulorganisatorische Frage die der Zuordnung von
Lebrauftrigen forstlicher Wirtschaftslehre an einzelne Hochschullehrer angedeutet, sei
es unter Vereinigung der beiden wirtschaftlichen Hauptficher bei einem Lehrstuhl oder
unter Verbindung des einen und anderen mit sonstigen Fachdisziplinen.

Literarische Hinweise

1. DieTERICH, V., 1966: Beziehungen der Forstgesetze zum Steuerrecht. Holz-Zbl. Nr. 84. —
2. Ders., 1959: Ein Wandel forstlicher Rationalisierungsziele (Stufen forstwirtschaftlicher
Rationalisierung). Forstwiss. Cbl. 78, H. 3/4. — Ders., 1965: Die Begriffe ,synthetisch®,
sganzheitlich®, ,universal® als wesentliche Erfordernisse forstwissenschaftlicher Lehre und
forstwirtschaftlicher Planung. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, H.1. — 4. Ders., 1965:
Die natiirliche Eigenart der Waldwirtschaft und forstlicher Wirtschaftslehre. Allg. Forstztg.
Nr. 41. — 5. KOSTLER, J., 1928: Kapitalismus und Forstwirtschaft, Neudamm. — 6. Ders.,
1943: Wirtschaftslehre des Forstwesens. Hamburg u. Betlin: Paul Parey. — 7. DigTERICH, V.,
1950: Forstliche Betriebswirtschaftslehre. Band 1. 3. Aufl. Hamburg u. Berlin: Paul Parey. —
8. Ders., 1911: Die Elemente der Wertsmehrung. Tibingen. — 9. Ders., 1948: Forstliche Be-
triebswirtschaftslehre. Band III. 2. Aufl. Hamburg u. Berlin: Paul Parey. — 10. Ders., 1954:
Vierdimensionales Denken in der forstwirtschaftlichen Planung. Verlag d. Bayer. Akademie d.
Wissenschaften. — 11, LaMerpiN, F., 1966: Wirtschaftsziele und Verwaltungsziele. Der Forst-
und Holzwirt Nr. 20.

Kennzahlen fiir den Grad der Erschliefung von Forstbetrieben
durch autofahrbare Wege'

Von E. BackMUND

Fast auf den Monat genau vor 75 Jahren verdffentlichte im August-September-Heft
des Centralblattes fiir das gesammte Forstwesen, Wien 1891, der k. k. Forstmeister
MicuaeL BEvER einen Artikel iiber ,Das Wegnetz im Ternovanerwalde®. Dieser Wald
bedeckt einen norddstlich der Ebene von Gorz gelegenen Gebirgsstock und umfafite
damals 8590 ha. Bereits in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts wurde, veranlafit
durch den sehr ,mifllichen Bringungszustand®, damit begonnen, den Ternovanerwald
durch Straflen zu erschlieflen.

BEYER berichtet, dal bis zum Jahre 1890 215 km Waldwege gebaut worden sind,
und fihrt fort: ,Es resultirt sodann pro 1 ha Waldboden eine Weglidnge von 27 m.“

1 Vortrag, gehalten bei der Forstwissenschaftlichen Hochschultagung in Miinchen am 29. Ok-
tober 1966.



Erschliefung von Forstbetrieben durch autofabrbare Wege 343

»Nach vollendetem Ausbau des Wegenetzes im Sinne des vorliegenden Generalpro-
jectes wird auf 1 ha Waldfliche eine Wegelidnge von beiliufig 35 m entfallen.©

Im Jahre 1925 gab der Schweizerische Forstverein eine umfangreiche Schrift iiber
die forstlichen Verhiltnisse in der Schweiz heraus. In dem Abschnitt , Waldwegebau
und Waldertrag® wird gesagt:

»Als Mafistab fiir den Grad der Erschlieffung gilt die vorhandene durchschnitt-
liche Wegelinge pro 1 ha Waldfliche, die sog. Wegedichte, ihnlich wie bei den Eisen-
bahnen eines Landes, wo das Verhiltnis der.durchschnittlichen Gleislinge pro 1 km?
Landesfliche als Verkehrsdichte bezeichnet wird.“

Diese beiden Zitate — sicherlich kénnten noch weitere gefunden werden — zeigen,
dafl der Begriff der Wegedichte nicht erst in unserer Zeit geprigt worden ist, wohl
aber hat man sich wieder an ihn erinnert, ihn wieder ins Gesprich gebracht, aus dem
gleichen Grunde, wie 1891 in Usterreich und 1925 in der Schweiz.

Gesucht wird nach einer Kennzahl fiir den Stand der ErschliefSung von Forst-
betrieben durch Straflen, damals fiir Spannfahrzeuge, heute fiir Lastkraftwagen. Das
Bediirfnis nach solchen Kennzahlen tritt besonders stark in Zeiten erhohter Erschlie-
Rungstitigkeit auf. Die Sorge um das Zuviel, die ernste Frage nach der Wirtschaftlich-
keit verlangen Weiser und deutliche Grenzen, heute mehr als zu des k. k. Forstmeisters
Zeiten, -Die bedichtige Handarbeit lie Zeit zum Planen, die Planierraupen aber
fahren schnell davon.

Die Wegedichte wird erneut zu einem wichtigen Begriff. Sie findet Eingang in die
Statistiken der groflen Verwaltungen und sie wird Gegenstand wissenschaftlicher
Untersuchungen. Von der Kennzahl (Wegedichte) wird Antwort auf zwei zunichst
voneinander unabhingige Fragestellungen erwartet: Fiir die Neuplanung von Wege-
netzen ist sie das Ziel. Gegebene Wegenetze sollen in ihrem Erschliefungseffekt durch
die Wegedichte charakterisiert werden.

Die Wegedichte wird heute definiert als die Linge autofahrbarer Waldwege je ha
Holzbodenfliche. Aus schematischen Beispielen 14t sich ableiten, daf} zwischen der
Wegeldnge je ha (WD) und dem Wegeabstand (WA) ein einfacher Zusammenhang
besteht.

Es gilt: WD . WA = 10000
0
und daraus: WD =LLOO
WA
0
WA :1 000
WD

Theoretisch gehort also zu jeder Wegedichte ein gleichbleibender Wegeabstand und
umgekehrt.

Die Wegedichte ist ein rechnerischer Durchschnitt. Durchschnittszahlen haben immer
etwas Unwirkliches an sich. Im Wegeabstand ist aber eine sehr wirklichkeitsnahe
Grofle verborgen: die mittlere Transportentfernung. Sie betrigt rechnerisch

bei einseitigem Riicken WA
2

bei zweiseitigem Riicken WA
4

Die tatsichliche Transportentfernung wird von einer Reihe von Faktoren be-
stimmt. Sie ist abhiingig von den Gelindeverhiltnissen und der Intensitit der wald-
baulichen Arbeit, wird aber auch sehr wesentlich beeinflufft von der Riicketechnik.
Kress hat in der Schweizerischen Zeitschrift fiir Forstwesen, 1944, auf die Bedeutung
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des Wegeabstands und damit auch der mittleren Riickeentfernung hingewiesen, indem
er sagt:

»Es ist durch waldbauliche, arbeitstechnische und waldwirtschaftliche Untersuchun-
gen aber zu kliren, wie grofl der normale Abstand der autofahrbaren Straflen sein
soll. Dieser Normalabstand gilt als wichtigste Grundlage, die vor der Inangrifinahme
genereller Wegenetzprojekte festzulegen ist.*

Die mittlere Transportentfernung (TE,) betrigt bei beidseitigem Riicken:

WA 10 000 2500

4 4-WD WD

Es besteht also ein unmittelbarer rechnerischer Zusammenhang zwischen Wege-
linge je ha und der Transportentfernung.

Die Wegelinge bestimmt den Wegeaufwand, d. h. die Summe aus den Wegebau-
kosten und den Aufwendungen fiir die Unterhaltung. Die mittlere Transportentfer-
nung wiederum ist maflgebend fiir die Riickeaufwendungen, das sind die Ausgaben
fir den Bau und die Unterhaltung der Riickewege, vor allem aber fiir das Riicken
selbst. Die letzteren aber sind abhingig von der Menge des zu riickenden Holzes, die
wiederum u. a. bestimmt wird durch Baumart und Ertragsklasse.

So ergeben sich vielschichtige, betriebswirtschaftliche Wechselbeziehungen, und der
Gedanke an eine optimale Wegedichte liegt nahe, einer Wegedichte, bei der die Ge-
samtbringungsaufwendungen ein Minimum werden. VoLkerT ist an Normalwald-
modellen diesen Zusammenhingen nachgegangen und ist auf der Grundlage der
Ertragstafeln von WiepEMANN und bei Unterstellung bestimmter Wege- und Riicke-
aufwendungen zu Zahlen fiir die optimale Wegedichte gekommen. Ahnliche Arbeiten
liegen u. a. von Larsson aus Schweden und von LesruN aus Frankreich vor.

Diese Untersuchungen am Modell sind duflerst wertvoll, weil sie die grundsitez-
lichen Zusammenhinge zwischen den einzelnen Faktoren aufdecken, dhnlich wie die
Normalwaldmodelle selbst Einblicke in die Beziehungen zwischen Vorrat, Zuwachs
und Nutzung gewihren.

Andererseits mufl aber auch festgestellt werden, dafl die einzelnen Forstbetriebe,
sowohl was die Bestockungsverhiltnisse als auch die ErschlieBungsmdglichkeiten an-
geht, in der Regel erheblich vom Modellfall abweichen und dafl ferner die Wegebau-
technik und die Riickeverfahren einer stetigen Weiterentwicklung unterliegen, durch
die die heute angenommenen Kostenrelationen betrichtlich verschoben werden konnen.
Aus diesen Griinden wird es schwierig sein, Zahlenwerte fiir die optimale Wegedichte
anzugeben. Das ist auch gar nicht das Ziel dieser Ausfithrungen, so wiinschenswert
solche Zahlen fiir denjenigen auch sein mdgen, der vor der Aufgabe steht, ein Wege-
netz vollig neu zu planen.

Das Anliegen, das heute besprochen werden soll, ist die zahlenmiflige Charak-
teristik bereits vorhandener Walderschliefungsnetze unter Beschrinkung auf die fiir
Lastkraftwagen befahrbaren Wege. Ankniipfend an die bisherigen Ausfithrungen ist
die Frage zu stellen: Kann die Wegedichte, die fiir einen Forstbetrieb als Quotient aus
der Holzbodenfliche und der Gesamtwegelinge errechnet worden ist, Auskunft iiber
den Stand der Erschlieung dieses Betriebes geben.

TE, =

Es sei wiederholt: WD = }g@
WA

wa _ 10000
WD

Die in den beiden Formeln zum Ausdruck kommenden Beziehungzn gelten streng
nur fiir das Idealmodell (Abb. 1) einer quadratischen oder rechteckigen Fliche in der
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Ebene oder auf einem gleichmiflig geneigten | ’ | Weg
Hang, die durch parallele Wege im errech- | /
neten Wegeabstand unterteilt ist. In diesem

Falle liegt die Gesamtfliche innerhalb des
errechneten Wegeabstandes; sie ist vollkom-
men erschlossen.

Verbiirgt eine bestimmte Wegedichte
immer diesen ErschlieBungserfolg? KeNNEL
hat 1961 diese Probleme aufgegriffen und
an sehr anschaulichen Beispielen gezeigt, daf§
bei einer gegebenen Wegedichte das Mafy der
Erschliefung wesentlich von
der Verteilung und der Li-
nienfiihrung der Wege ab- I

hingt.

Dafiir im folgenden noch
einige Beispiele:

Einer Wegelinge von
50 m je ha entspricht ein

doppelt
——  erfafite Fldche

=/
= =M
LR

Abb. 3 Abb. 4

Wegeabstand von 200 m (Abb. 2). Ein geradlinig verlaufendes Wegestiick von 1000 m
Linge erschliefft ein Band von 1000 m Linge und 200 m Breite, das sind 20 ha. Zer-
legt man dieses Band in zwei Teile von je 500 m Linge und setzt diese im rechten
Winkel (Abb, 3) aufeinander, so werden durch die beiden Teilstiicke nur noch 18 ha
erschlossen, weil 2 ha doppelt erfaflt werden und damit verloren gehen. Fligt man die
beiden je 500 m langen Wegstiicke unter einem Winkel von 20 © aneinander (Abb. 4},
so werden nurmehr 14,3 ha erschlossen, davon 5,7 ha doppelt. Die hier dargestellte
Situation ist beim Zusammenschluf von zwei Wegen hiufig gegeben.

Fiigt man ein drittes Band von 500 m Linge und 200 m Breite wiederum etwa
unter einem Winkel von 20 © im Sinne einer doppelten Kehre an {Abb. 5}, wie sie bei
Steilhangerschliefungen im Hochgebirge oft unvermeidbar sind, so erschlieft dieses
System eine Fliche von 18,8 ha, davon sind 9 ha einfach, 8,5 ha doppelt und 1,3 ha
dreifach erschlossen.

Diese schematischen Beispiele zeigen, dafl rechtwinklige Abzweigungen noch ver-
hiltnismiflig positiv zu beurteilen sind, wihrend sich spitzwinklige Wegzusammen-
schliisse und Kreuzungen erheblich ungiinstiger auswirken und sog. Wegespinnen oder
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2- fach Wegesterne eine vierfache
erfafite Fliche Erschliefung ergeben. Der
v Wert von Kreuzungen fiir
3-fach den allgemeinen Betriebsver-

kehr und fiir die Orientie-

orf .
/ rfafite Flache rung soll durch solche Fest-

v stellungen nicht geschmilert

X § werden.
Die Fijhrung einer Wald-
A\BAH mﬂm““muu” strale entlang der Besitz-
L grenze beeintrichtigt in der
Abb. S Regel den Erschliefungs-

erfolg. Die Abbildung 6
zeigt einen Weg, der entlang
der Grenze gefithrt ist. Ein
Stiick des Weges verlduft
nahe an dieser, so dafl ein
betrachtlicher Teil seiner Er-

) ', T schliefungswirkung  unge-

/b— | das Einzugsgebiet greift nutzt bleibt, wihrend eine
“—o . ; ; 5 -

nicht mehr Uber die Besitzgrenze hinaus °°F ringende Edce des Be

sitzes iberhaupt nicht erfafit
giinstigen Flichenformen und
ﬂ‘ﬂﬂm”mﬂ buchtungen. Erschlieflungs-

erfafite Fléche wird. Besonders hiufig sind

} Besitzgrenzen mit  rasch

m“#"liﬁ l HJU_ wegen zu ge- verluste entstehen, wenn
M

Abb. 6 solche Erscheinungen bei un-
} WA /2 wechselnden Aus- und Ein-
Waldwege in einem Abstand

==

‘ mwt  ringen Abstan- nandor sofiihe d
voneinander gefithrt werden,
;jef}st dog;[) flf er- der iiber oder unter dem er-
il alite Flache rechneten Wegeabstand liegt
i B (Abb.7). In dem hier ge-
Abb.7 zeigten Beispiel ist der Wege-

abstand zu gering, die schraf-
fierte Fliche wird doppelt erfafit, und damit geht Erschliefungskapazitit verloren.

Das sind die kritischen Punkte im Wegenetz. Treten sie in groflerer Zahl auf, so
fithren sie zu einer Gesamterschliefung, welche u. U. erheblich von dem der Wege-
dichte entsprechenden Idealmodell abweicht.

Nun ist eine dem Idealmodell entsprechende Wegeverteilung und Linienfithrung
im konkreten Fall nicht zu erreichen. Dafiir gibt es vielerlei Griinde. Um es mit einem
Begriff aus der Fehlerrechnung zu charakterisieren: unvermeidbare und vermeidbare.

Zu den ersteren gehdren die Bindungen, die der Planung von den natiirlichen Ge-
gebenheiten des Betriebes auferlegt sind, wie Flichengestalt, Besitzverhiltnisse, Ge-
lindeform und Baugrund. Aber auch Bindungen, die von der Betriebsfithrung her
kommen, etwa die Forderung nach ganz bestimmten Wegeverkniipfungen, die fiir den
Betriebsablauf sehr wichtig, vom ErschliefBungseffekt her gesehen aber unerwiinscht
sind. Vermeidbar aber ist der uniiberlegte Ausbau von Wegetrassen, und dennoch ist
er hiufig der Grund fiir einen ungeniigenden Erschliefungserfolg.
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Wie sehr die Erschlie- =—— 1000m —
Rung einer geschlossenen 'HH-l
Waldfliche bei gleicher !
Wegedichte von der An- } } ﬁ

ordnung der Wege ab- + +
hingt, soll an zwei sche-
matischen Beispielen ge- i k P
zeigt werden:
Eine quadratische ‘

Waldfliche von 1 km Sei- ittty E i
tenlinge wird durch vier I I ‘ T
in gleichem Abstand und " § 250m
parallel verlaufende Wege H{UT i
erschlossen (Abb. 8, oben).
Die Gesamtfliche betrigt
100 ha, die Wegeldnge = _ _ T __ __ _._
4000 m, die Wegedichte | , S 7, dohe aulerhalo A
40 m/ha und der Wege- | s T '”m]
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die Wege in dem errech-
neten Abstand angelegt,
so befinden sich 100 % der
Fliche innerhalb dieses
Abstandes. Die mittlere
Transportentfernung bei

abstand 250 m. Werden
i

I eisere im

Kreuzungsbereich

-l 0, e erfa
beiderseitigem Riicken be-  i|]|||| B “ |_H_ TR'UH”_I (doppelt erfadt)
iy D e |

L= - et
WA
2 - 62,5m wo = % = 40m/ha WA = &W‘Zﬂ = 250m
In Abbildung 8, un- Abb. 8

ten, wird dieselbe Fliche

von einem gleichlangen Wegesystem erschlossen, aber derart, dafl zwei Wege lings
und zwel Wege quer verlaufen, wodurch vier Kreuzungen entstehen. Auch in diesem
Falle ergibt sich eine Wegedichte von 40 m/ha und ein rechnerischer Wegeabstand von
250 m. Zieht man die Abstandslinien zu den Wegen in einer Entfernung von jeweils
? (125 m), so ergibt sich, dafl ein Teil der Fliche auBlerhalb des errechneten Wege-
abstandes liegt, wihrend Flichen im Kreuzungsbereich doppelt erfafit werden. '

Wird die Fliche, die innerhalb des rechnerischen Wegeabstandes liegt, ermittelt, so
zeigt sich, dal nur 759/ der Gesamtfliche erschlossen sind. Wird weiter durch Zer-
legung in Dreiecke die sich fiir diese Wegeanordnung ergebende mittlere Transport-
entfernung bestimmt, so liegt diese mit 83,3 m nicht unerheblich {iber der rechnerischen
Riickeentfernung von 62,5 m.

Die Gegeniiberstellung der Beispiele in Abb. 8 ergibt: gleiche Wegedichte, aber sehr
unterschiedlicher Erschliefungserfolg, d. h. die Wegedichte sagt nichts dariiber aus, ob
ein Wegenetz eine Waldfliche vollstindig erschlief8t, oder ob Teile der Fliche frei von
Wegen, andere aber um so dichter von solchen durchzogen sind. Abzulehnen ist des-
halb auch die Errechnung einer durchschnittlichen Wegedichte fiir einen Forstbetrieb,
der aus mehreren getrennten Distrikten ungleichen Erschliefungsgrades besteht. Die
Wegedichtezahl 1488t auch nicht erkennen, ob die vorhandenen Wege vorwiegend
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parallel in moglichst gleichen Abstinden verlaufen oder ob es sich. um ein wirres
Durcheinander von Wegelinien handelt.

Trotz dieser aufgezeigten Mingel wird man auf die Angabe der Wegedichte nicht
ganz verzichten konnen und wollen. Fiir grofle Verwaltungen ist die Wegedichte
zweifellos ein wichtiger Kennwert, um z. B. den ErschlieRungsstand verschiedener
Waldgebiete zu charakterisieren.

Im Bereich der Oberforstdirektion Miinchen ist der Vergleich der durchschnitt-
lichen Wegedichte fiir Flachland und Hochgebirge aufschiufireich. Bei Beurteilung ein-
zelner Forstbetriebe gewinnt die Angabe der Wegedichte an Wert, wenn ihre Aussage
durch eine Wegekarte erginzt oder durch eine zusitzliche Beschreibung niher erldutert
wird. Besser aber wire es, wenn der Wegedichte eine weitere Kennziffer beigefiigt
werden konnte, die thren Aussagewert erhdht und die — auf eine einheitliche Gréfle
bezogen — den Vergleich der Werte fiir verschiedene Betriebe verbessern wiirde.

Gemif einer Anordnung der bayerischen Ministerialforstabteilung wurde fiir die
bayerischen Forstimter im Flachland und Mittelgebirge eine solche Kennzahl errechnet,
indem fiir den einzelnen Forstamtsbereich die durchschnittliche Entfernung (DE) der
Waldorte zu einer autofahrbaren Strafle bestimmt worden ist. Im folgenden wird ein
anderer Vorschlag fiir die Erginzung der Wegedichte unterbreitet.

In dem zweiten schematischen Beispiel einer Waldfliche von 100 ha und einer
Wegelinge von 4000 m konnte festgestellt werden, daff nur 75 % der Gesamtfliche
innerhalb des errechneten Wegeabstands liegen. Dieser Prozentsatz sei als Erschlie-
Bungsprozent E bezeichnet. Zur Herleitung des ErschlieBungsprozentes werden fiir
jeden autofahrbaren Weg die sog. Abstandslinien gezogen. Sie laufen beiderseits par-

allel zur Wegelinie in einer Entfernung von WTA Damit entstehen die zu den ein-

zelnen Wegen gehdrigen Erschliefungsbinder, deren Breite dem rechnerischen Wege-
abstand entspricht.

Der Versuch, bei Hochgebirgsbetrieben die Entfernung der Abstandslinien von
der Wegmitte je nach den Gelindeverhiltnissen und der vermuteten Transportart —
soweit beide aus der Karte zu erkennen waren — zu variieren, um damit den Er-
schliefungsbereich des einzelnen Weges individueller zu gestalten, brachte praktisch
keine nennenswerte Anderung der Ergebnisse. Es wurde bei spiteren Untersuchungen

das schematische Abtragen von —V%A beibehalten, nicht zuletzt auch, um die Vergleich-

barkeit zu wahren. Diese Abstandslinien begrenzen gleichzeitig die auflerhalb des
Wegeabstands liegenden Flichen, deren Inhalt durch Planimetrieren mit Hilfe des
Schitzquadrats oder-nach dem Punktrasterverfahren bestimmt werden kann. Das
Verhiltnis der innerhalb des Wegeabstandes liegenden Fliche zur Gesamtfliche ergibt
das Erschliefungsprozent E.

Um zu Vorstellungen zu kommen, in welchem Rahmen sich die Erschliefungs-
prozente konkreter Forstbetriebe bewegen, wurden in unserem Institut 39 Objekte
aus dem bayerischen und badisch-wiirttembergischen Raum untersucht2. Bei der Aus-
wahl der Objekte entschied man sich hauptsichlich fiir solche Bezirke (Forstimter),
Teile von Forstimtern, einzelne Distrikte, deren Erschliefung als einigermaflen ab-
geschlossen gelten kann oder fiir welche eine generelle Erschliefungsplanung vorlag.
Die Flichengrdflen schwanken zwischen 270 und 3780 ha, und die Werte fiir die
Wegedichte liegen zwischen 17 und 72 m/ha.

Zunichst sollen zwel stark voneinander abweichende Untersuchungsobjekte im
Kartenbild und in Zahlen vorgestellt werden. Die Beispiele in Abbildung 9 sind durch
die in der beigegebenen Ubersicht zusammengestellten Daten gekennzeichnet.

2 Die Untersuchungen wurden von Herrn Dr. SANKTJOHANSER unter Mitarbeit von Herrn
LeoroLp PosriscHiL durchgefiihrt und ausgewertet.
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Das linke Beispiel stellt einen besonders ungiinstigen Extremfall dar, ungiinstig
schon vom Gelinde her. Es handelt sich um ein Gebirgstal mit steilen Einhingen, das
der Erschlieflung zweifellos erhebliche Hindernisse entgegenstellt. Die Erschliefung

Waldfliche . . . . . . . . . . . . . . . .. 785ha 452,5 ha
Straflenlinge e e e e e e e e 23,6 km 222 km
Wegedichte . . C e e e e e 30,1 m/ha 49,0 m/ha
errechneter Wegeabstand (WA) s e ... .. 3320m 204,0 m
errechnete mittlere Transportentfernung . . . . . . . 83,0m 204,0 m
mittlere Transportentfernung . . . . . . . . . . . 153,8 m 64,6 m
Fliche innerhalb des WA . . . . . . . . . . . . 54,0 % 78,9 %
Abb. 9

dieses Tales baut aber auch nicht auf einer sorgfiltigeren generellen Planung auf,
sondern ist stiickweise entstanden, indem ‘jeweils besonders vordringlich erscheinende
Teilstrecken ausgebaut worden sind. Das Wegenetz ist gekennzeichnet durch eine be-
trichtliche Ubererschliefung des Talgrundes und durch verhdltnismiflig viele Quer-
verbindungen. Diese schlechte Erschlieflungssituation wird einerseits durch das sehr
niedrige Erschliefungsprozent von 54 zum Ausdruck gebracht, andererseits sind
48,2 %0 der Gesamtfliche mehrfach (2- bis 6fach), d. h. von verschiedenen Wegen aus
erfaflt, was auf eine starke ortliche Konzentration von Wegen hindeutet.

Das rechte Beispiel reprisentiert einen- besonders giinstigen Erschlieungsfall, der
sowohl auf die Gelindeform als auch auf eine ausgezeichnete generelle Planung zu-
rlickzufithren ist. Vom Geldnde her, es handelt sich um Hiigelland, ist nahezu jede
Linienfﬁhrung moglich, und die Planung war nicht durch friiher entstandene und sich
schwer in das moderne Erschliefungsnetz einfiigende Wege belastet.

Die innerhalb des Wegeabstandes liegende Fliche betrigt 78,9 %o, und die mehr—
fach erfafiten Flichen (15,9% zweifach und 0,3 % dreifach) sind verhaltmsma&g
gering. Wenn das Erschliefungsprozent in diesem Beispiel nicht noch hoher liegt, so
rithrt das daher, daff die entlang der Besitzgrenzen verlaufenden Wege sehr nahe an
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dieser gefiihrt sind und deshalb ihre erschliefende Wirkung nicht voll entfalten
k&nnen.

Und nun zu den Durchschnittsergebnissen fiir die untersuchten Forstbetriebe. Die
ErschlieBungsprozente der 39 Objekte liegen zwischen 54 und 80. Der Gesamtdurch-
schnitt betrdgt 71,0 %. Eine Aufgliederung der Werte zeigt Ubersicht 1:

Ubersicht 1
Erschheﬂungsprozent “ unter 65 65-70 i 70-75 \ 75-80 iiber 80
Anzahl der Objekte ............... 2 16 10 11 —

Von den Faktoren, welche die Hohe des ErschlieBungsprozentes beeinflussen, ist in
erster Linie das Gelinde zu nennen. Den untersuchten Forstbetrieben konnen drei
Reliefformen zugeordnet werden, nimlich Flach- und Hiigelland, Mittelgebirge und
Hodchgebirge. In der Ubersicht 2 sind die Zahl der auf die drei Gelindetypen treffen-
den Betriebe und ihre durchschnittlichen Erschlieungsprozente zusammengestellt:

Ubersicht 2
\ I
Gelidnde ‘ FHlsglthg Mittelgebirge ‘ Hochgebirge ‘ Sa.
Zahl der Betriebe ............... 18 14 7 39
durchschnittliche Erschliefungs-
PrOZente ........co.eevnaennens 72,5 71,5 65,9 71,0

Dafl die Unterschiede zwischen Flach- und Hiigelland einerseits und dem Mittel-
gebirge andererseits nicht bedeutend sind, ist verstindlich, zumal die Grenzen zwischen
den beiden Gelindeklassen flieflend sind und das Mittelgebirge zwar groflere Hohen-
unterschiede, aber andererseits abgerundete und gleichmifige Geldndeformen auf-
weist, was eine Erschliefung sehr erleichtert.

Wesentlich schwieriger sind die Verhiltnisse im Hochgebirge, hier vorwiegend Bei-
spiele aus den nérdlichen Kalkalpen. Ein rasch wechselndes Relief, steile Hinge, tiefe
Griben, Felspartien erschweren eine systematische und ziigige Erschliefung ebenso wie
der oft rasche Ubergang von Wirtschaftswald und Nichtholzboden. Das durchschnitt-
liche Erschlieflungsprozent der untersuchten Hochgebirgsbetriebe liegt deshalb auch
um 6 s unter dem der ersten beiden Gelindegruppen.

Es wurde zunichst ein Zusammenhang zwischen dem FErschlieBungsprozent und
der Grofle der untersuchten Objekte vermutet, da angenommen werden konnte, dafl
die gréfere Flichenausdehnung eines Forstbetriebes die systematische Anlage von
Wegenetzen erleichtern und die Anteile der fiir die Erschliefung ungiinstigen grenz-
nahen Wege vermindern wiirde. Die Untersuchungen haben solche Zusammenhinge
nicht bestitigt. Vermutlich treten sie erst bei Flichengroflen unter 400 ha auf. Die
bearbeiteten Objekte liegen mit einer Ausnahme alle dariiber. Deutlich erkennbar ist
dagegen eine Abhingigkeit der Erschliefungsprozente von der Wegedichte. Es ist
offenbar so, dafl innerhalb gewisser Grenzen, etwa zwischen 20-50 m/ha, das An-
steigen der Wegedichte eine zunehmend bessere Anpassung des Erschliefflungsnetzes an
das Gelinde erlaubt. Sicher darf aber nicht mit einer gleichmifigen Zunahme des
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ErschlieBungsprozentes mit steigender Wegedichte gerechnet werden; vielmehr diirfte
bei 50-60 m/ha ein Optimum erreicht sein.

Die Aufgliederung der ermittelten ErschlieBungsprozente in fiinf Gruppen kann
etwa mit folgender Bewertung verbunden werden: bis 65 %s ungiinstig, bis 70 %
miafig giinstig, bis 75 %s giinstig, bis 80 %o sehr giinstig, iiber 80 %v aufergewdhnlich
giinstig. So geordnet bedeutet das ErschlieRungsprozent in gewissem Maf} eine Quali-
fikation fiir den Erschlieflungsstand eines Forstbetriebes und ist geeignet, die Aussage
der Wegedichte zu erginzen.

Es wird vorgeschlagen, aus Wegedichte als erster und Erschliefungsprozent als
zweiter Ziffer eine Kennzahl zu bilden, die weiterhin als ,Erschliefungszahl® be-
zeichnet wird. Ein Wald sei durch ein Wegenetz erschlossen, dessen Dichte 45 m/ha
und dessen Erschlieungsprozent 77 betragen sollen; die Erschliefungszahl fiir diesen
Betrieb ist 45/77. Nach der obengenannten Stufung handelt es sich um eine sehr giin-
stige Erschliefung mit wahrscheinlich iiberwiegend paralleler Linienfiihrung.

Aus den beiden Groflen der Erschliefungszahl, Wegedichte und ErschliefRungs-
prozent, kann noch eine weitere Kennziffer abgeleitet werden. Die mittlere Transport-
entfernung betrigt im Idealmodell (Erschliefungsprozent 100)

2500
WD
Ebenso wie das Erschliefungsprozent im konkreten Falle von 100 abweicht, wird
auch die zugehdrige mittlere Transportentfernung TE,, von TE, verschieden sein, und

zwar werden sich die Transportentfernungen umgekehrt verhalten wie die Erschlie-
Bungsprozente, also

TE, =

TEn:TE, = 100:E

oder
TE, - 100
TEp = —0——
E ,
Setzt man in diese Formel den oben angegebenen Wert fiir TE, ein, so ergibt sich
250 000
TEn =
WD-E

Unter TEy wird hier der mittlere Abstand aller Punkte von der nichstgelegenen
Strafle verstanden, d. h. bei beidseitigem Riicken im rechten Winkel zur Strafle. Diese
mittlere Transportentfernung wird nicht immer dem tatsdchlichen Riickeweg ent-
sprechen, doch wird man mit Sicherheit annehmen kénnen, dafl dieser z. B. bei ein-
seitigem Riicken oder bei kurzer talseitiger Aufseilung und ldngerer bergseitiger Treib-
strecke im Gebirge ebenfalls dann am kiirzesten ist, wenn TE,, ein Minimum erreicht.

Fiir das schematische Beispiel von 100 ha, der Wegedichte 40 und dem Erschlie-
Rungsprozent 75 ergibt sich:

250 000
TEp = = 83,3m
40-75

der Wert, der auch aus der Einzelbestimmung durch Abgreifen gefunden werden
konnte.

Unabhingig von unseren Untersuchungen, aber etwa zur gleichen Zeit, hat sich in
Schweden Gustar voN SEGEBADEN sehr eingehend mit dem Problem der mittleren
Transportentfernung bei beidseitigem Riicken beschiftigt und dariiber in einer Arbeit
berichtet, die 1964 in den ,Studia Forestalia Svecica® veroffentlicht worden ist. Wih-
rend bei den Untersuchungen unseres Instituts die innerhalb des aus der Wegedichte
errechneten Wegeabstandes liegenden Flichen ermittelt wurden, aus ihnen das Er-
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schlieBungsprozent E und iiber
dieses die mittlere Transport-
entfernung TE,, abgeleitet wor-
den ist, bestimmt voN SEGE-
BADEN diese Grifle unmittelbar.
Das ist seine Methode:
Uber eine Wegekarte wird ein
regelmifliges Punktsystem, mei-
stens in quadratischer Anord-
nung, gelegt (Abb. 10). Von je-
dem Punkt aus wird dann die
kiirzeste geradlinige Transport-
entfernung zum nichstgelegenen
Weg mit dem Zirkel abgegrif-
fen. Die Summe aller dieser
Transportentfernungen, geteilt
durch die Zahl der Punkte, er-
gibt die durchschnittliche mitt-
lere Transportentfernung. Es
handelt sich um ein Punkt-
Abb. 10 rasterverfahren. Der Zusammen-
, hang zwischen den nach dieser
Methode gefundenen Werten fiir TE,, und der dem Idealmodell entsprechenden mitt-
leren Transportentfernung TE, wird iiber einen Korrektionsfaktor k hergestellt.

2500 -k oder K — TER - WD
2500

Die Werte fiir k liegen nach den sehr umfangreichen Untersuchungen SeGEBADENS
etwa zwischen 1,35-2,0.

Uber TE, ergibt sich auch ein Zusammenhang zwischen dem Korrektionsfaktor k
und dem Erschliefungsprozent E.

Es gilt: TE, =

Es gilt: E = 100
k
Fiir die 39 Untersuchungsobjekte wurde die mittlere Transportentfernung TE,
nach dem Punktraster-

i /i:.o ™, -’N\'\ S , verfahren bestimmt und
/' 2 Vs Ll ////// ! mit den iber das Er-
// e, ///////:,/// //// / ‘ schliefungsprozent  her-
0 L s s 2, geleiteten Werten ver-
l//////////////él/ / glichen. Die letzteren lie-
2 & gen in der Regel um etwa

3% unter den Groflen,
die nach dem schwedi-

schen Verfahren gefunden
worden sind. In einzelnen

Z : N . -
o \ Fillen, in denen groflere
unerschlossene Komplexe

— in die Untersuchung mit

einbezogen worden sind,
. betrigt die Abweichung
Abb. 11 - ' bis zu 10 %,
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Das Rasterverfahren erfordert, insbesondere wenn ein Additionszirkel zum Ab-
greifen der einzelnen Strecken verwendet wird, einen geringeren Zeitaufwand als das
Ziehen der Abstandslinien und die Bestimmung des Erschlieungsprozentes. Es ist
vielleicht auch anpassungsfihiger an gegebene Situationen. Hingegen hat das Ziehen
der Abstandslinien den Vorzug der grofleren Anschaulichkeit, denn die innerhalb und
auflerhalb des rechnerischen Wegeabstandes liegenden Flichen werden im Kartenbild
ausgewiesen (Abb. 11), ebenso Doppel- und Mehrfacherschlieflungen.

Unabhingig von der Methode der Bestimmung der mittleren Transportentfernung
ist, um der Wirklichkeit mdglichst nahezukommen, noch ein weiterer Gesichtspunkt
zu beachten. Bisher wurde unterstellt, daff das Riicken geradlinig und senkrecht zur
Strafle erfolgt. Der tatsichliche Riickeweg verlduft aber meist in einem spitzen Winkel
zur Strafle. Dadurch ergibt sich eine verlingerte Riickedistanz. Unterstellt man, nach
einem Vorschlag von VorLkerT und Sunpsere, dafl das Holz im Mittel unter einem
Winkel von 45° zur Strafle transportiert wird, eine Richtung, die neuerdings bei der
Planung von Feinerschlieffungsnetzen zugrunde gelegt wird, dann ist die senkrecht zur
Strafle verlaufende Transportentfernung mit dem Faktor } 2 zu multiplizieren. Die
so gefundene Strecke sei als ,tatsichliche® Transportentfernung TE; bezeichnet.

TE, — 250000 V2
WD -E

Fiir das mehrfach zitierte Beispiel WD = 40 m/ha, E = 75 errechnet sich fiir TE; ein
Wert von 118 m; gegen 83,3 m bei rechtwinkliger Transportrichtung und 62,5 m
ohne Beriicksichtigung des Erschliefungsprozentes.

Die oben angegebene Formel kann auch nach WD aufgelost werden. Sie lautet
dann:

WD — 250000-V 2
TE:E

Damit ist es moglich, die tatsichliche Wegedichte zu bestimmen, die fiit eine wiin-
schenswerte mittlere Transportentfernung und bei Unterstellung eines erreichbaren
ErschlieRungsprozentes notwendig ist. Ein Beispiel:

TE; = 100 m
E = 75%
WD = 47,25 m

Wiirde man nach der Formel fiir das Idealmodell ohne Beriicksichtigung des Erschlie-
fungsprozentes und des Faktors )/ 2 rechnen, so ergibe sich eine Wegedichte von
nur 25 m/ha. Mit Hilfe des Erschliefungsprozentes und des Faktors | 2 kénnen also
die auf einem idealen Erschliefungsmodell aufgebauten mathematischen Beziehungen
zwischen Wegedichte und Transportentfernung den tatsichlichen Verhiltnissen an-
gepaflt werden.

Diese Bezichungen sind fiir die ErschlieBungsprozente 65, 70, 75 und 80 in der
Abbildung 12 aufgetragen. Aus dieser Darstellung kann fiir eine gegebene Wege-
dichte und ein bestimmtes Erschliefungsprozent die zugehorige tatsdchliche Transport-
entfetnung abgelesen werden. Das ist eine fiir die Praxis sehr anschauliche und wich-
tige Kennzahl fiir den Stand der Erschliefung.

Die Herleitung des ErschlieRungsprozentes und der mittleren Transportentfernung
beruht auf schematischen und vereinfachenden Unterstellungen. Ohne Riicksicht auf
die Gelidndegestalt werden die Erschliefungsbinder iiber die Karte gelegt oder die
Transportentfernungen aus dem Raster abgegriffen. Das kann im Hochgebirge aus
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den gleichen Griinden, welche '4,?10
dort die Anlage von Wege- . |
netzen erschweren, zu Er- & |
schlieflungszahlen fithren, die & 300 TE; - 2500002 . wo. 25000032
den tatsichlichen Gegeben- =~ ¢ WD.E TE; E
heiten nicht voll entsprechen; §’ [
dhnlich wie Schichtlinienkar-  § |,
ten mit grofem Schichtab- £ |
stand das Feinrelief von Ge- ¥ }
birgsgelinde nicht vollkom- £ [N o E= 65
men darzustellen vermdgen. & [700 % E=70
Aber solche Vereinfachungen — § [ o 8280 5 BT
sind weder bei der Charak- = [ _ £= 80
teristik von Erschliefungs- e

10 20 30 40 50 60 m/ha

netzen noch bei der Geldnde-
darstellung auf Karten zu
umgehen. Es ist einfach un- Abb. 12

mdglich, die Vielfalt der

Formen zu erfassen und im Bild wiederzugeben.

Und so darf abschliefend festgestellt werden: Das Erschliefungsprozent und die
aus thm und der Wegedichte abgeleitete mittlere Transportentfernung erweisen sich
als geeignete Kennzahlen fiir den Grad der Erschliefung von Forstbetrieben durch
autofahrbare Wege. Sie ergidnzen die Wegedichte, indem sie, iiber diese reine Durch-
schnittsgrofe hinausgehend, die jeweils besondere Erschliefungssituation eines unter-
suchten Betriebes oder Waldkomplexes zu kennzeichnen vermégen.
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