
Der Erschlief~ungskoeffizient, eine Kennzahl zur Beurteilung 
yon Waldwegenetzen und seine Anwendung bei Neuplanungen 

Von K. LONZMANN 

Aus dem Ins~itut fiir jorsdid~e Arbeitswissenschafl 
der Bundesforschungsanstah fiir Forst- und Holzwirts&afl in Reinbek 

Das Modell als Untersuchungsobjekt 

Untersuchungen an Modellen haben den Vorteil, einzelne Einflui~gr6f~en beliebig zu 
variieren und auszus&alten. Dadurch ist es mSglich, die Zusammenh~nge der Fak- 
toren untereinander und ihre Einwirkung auf das Ganze grunds~tziich zu kl~iren. Es 
lassen si& mit Hilfe yon Modellen Erkennmisse gewinnen und Regeln aufstellen, die 
auch fiir sol&e Forstbetriebe gelten, deren ErschliegungsmSglichkeiten erhebtich vom 
Modellfall abweichen. 

Der Erschliegungskoeffizient, ein Bewertungsmaf~ 

Durch den Begriff der ,,Wegedichte" wird das Verh~ltnis der gesamten Wegel3.nge zur 
Waidfl~i',:he angegeben und auf die Einheit 1 Hektar bezogen. Es handelt sich hierbei 
nur um eine quantitative Angabe. Um au& die G~ite der AufschlieL~t, ng durch das 
Wegenetz zu priifen, mul~ man zus~itzlich nach dem erreichten Aufschliel~ungserfolg 
fragen, der durch die durchschnittli&e Ri.i&eentfernung ausgedriickt werden kann. Bei 
gleicher Wegedichte und einem entspre&end gleichen finanziellen Aufwand kann ein 
Waldgebiet gut, abet auch schlecht erschlossen sein, wenn die Verteilung der Wege tiber 
die I:l~iche mehr oder weniger gi.instig vorgenommen wurde. 

Von mehreren Autoren wurden in den letzten Jahren zus~itzliche ,,Kennzahlen" 
aufgestellt, die die Wirkung des Wegenetzes auf das R~i&en einschliel~en (i, 4, 7). So- 
wohl K~NNtL (3) als auch BACKMUND (1) ziehen parallel zu den Wegen Linien gleicher 
Ri.ickeentfernung, und sie bezeichnen die so umrandeten Fl~ichen als ,,ers&lossen". Im 
ldealfall m[it~ten si'da die so entstandenen Fl~ichen nur berLihren und parallel zuein- 
ander verlaufen. Auf Grund der Topographic und um die Abfuhr zu ermSglichen, 
wird es sich hie vermeiden lassen, da~ bestimmte Fl~chenteile mehrfach erfaf~t werden, 
z. B. durch Verbindungswege. Andere Fliichenanteile liegcn dagegen autgerhalb der 
Erschliet~ungsb~inder. BACK.~mND vergleicht die GrSt~e der Fl~'dae, die yon den Er- 
schlid~ungsb~ndern erfagt wird, mit der des ganzen Waldgebietes und nennt das Ver- 
h~iltnis ,,Erschlie~ungsprozent E". Wegedi'&te und Ers&liegungsprozent ergeben die 
, Erschiiei~ungszahl". 

VON Sv.GE~.~D~r~ (7) schlug zur glei&en Zeit ein anderes System vor. Er ermittelte 
for das vorhandene Wegenetz eines Bestandes die durchschnittliche Rtickeentfernung 
durch Stichproben und vergleicht sie ebenfalls mit dem Modell eines ldealfalls. Das 
Verh~ilmis zwischen tats~&licher durchs&nitrlicher Riidieenffernung und jener des 
Idealmodells wird yon ihm als ,,Korrektionsfaktor K" bezeichnet. 
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Beide Meggr6gen, Korrektionsfaktor und ErschlieBungsprozent, stehen in einem 
unmittelbaren mathematischen Zusammenhang; sie sind reziprok. Beide Auffassungen 
iassen rich daher zusammenfassen. 

Defini t ion des Erschlieflungskoeffizienten 

Wird ein Waldgebiet durch parallele Wege erschlossen, solhe sich die FHiche aus ge- 
samter Wegel~inge X Wegeabstand mit der Gesamtfl;iche decken. Stelh man sie, wie in 
der oberen Formel (F 1) der Abb. 1 gegeniiber, so ist ihr Verh~iltnis gleich 1. Dabei 
sind Wegeabstand und Abstand der Transportgrenzen gleich. 

Einleitend wurde bereits der Begriff der Wegedichte definiert: 

Gesamte Wegel~inge 
Wegedichte -- (F 4) 

L~inge X Breite der FlS.che 

Aus Dimensi0nsgriinden mut~ der mathematische Zusammenhang 

Wegedichte (m/ha) X Wegeabstand (m) -= 10 000 m'-'/ha (F 5) 
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K - Ges Wegelonqe(rn} ~ We qeaS~hTnd(m) (F 1) 
~- Longe(m) x Bceite(m) dec Fl~che 

Ke=Weqedichte(m/ho) x durchschn. R6ckeenffernung (sn) (F 2) 
25OO(m.~/he) 

ow. Ed (F 3) 
Ki =( 2--ff~-- 1) �9 700('/.) 

Abb. I. Definition des Ers&lid~ungskoeffizienvcn 

herangezogen werden. Bei beid- 
seitigem Riicken entspricht der 
Wegeabstand Aw der vierfachen 
durchschnittlichen Rti&eentfer- 
nung E,l. In der mittleren For- 
reel (F 2) der Abb. 1 werden die 
quantitadven und die qualitati- 
yen GrSf~en der Wegenetzplanung 
muhipliziert. Im IdealmodelI ha- 
ben sic den Wert 2500 mZ/ha, und 
der voile Bruch ergibt 1. Die mitt- 
lere Formel stelh die Definition 
des Erschliel~ungskoeffizienten dar. 
In Kurzform 

Dw X E,j 
Ko . . . . . . . . . . .  (F 6) 

2500 

In den Modellen I und 2 
(Abb. 3) wird der Idealfall dar- 
gestelh. Selbst in der Ebene wird 

sich das Idealmodell hie verwirklichen lassen, da mindestens ein Verbindungsweg 
angelegt werden mug und sich ,,rOberdeckungen" zwangsl;iufig ergeben (Modell 3 
his 9; Abb. 3). 

Der F, rschliegungskoeffizient K~ wird somit auf Grund der Wegenetzgestaitung 
stets yon 1 abweichen. Diese prozentuale Abweichung K'e, untere Formel (F 3), gibt 
an, um wieviel mehr Wege gebaut wurden bzw. um wieviel 1;inger geriickt werden 
muff, als es im Idealfall erforderlich wS.re. 

Die Kennzahl Ko ist ein Weft, der die geometrische Giite der Wegenetzplanung 
kennzeichnet. Sie ist allgemein anwendbar, da sie nicht yon subjektiven GriSlgen, z. B. 
einer gewiinschten maximalen Ri~ckeentfernung, ausgeht. Ein Wegeabstand yon 250 m, 
entsprechend 40 m je ha, wie er in Deutschland angestrebt und zum Tell auch erfiilh 
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ist, liegt insbesondere in den Tropen weit augerhalb des Bereichs wirtschafilicher M6g- 
li&keiten. Eine feste Zahl fiir den Wegeabstand bzw. die damit verbundene Rticke- 
entfernung hat noch einen weiteren Nachteil, denn nur in seltenen FS.llen werden die 
R~inder eines Bestandes parallel sein. Je nach der Breite eines Bestandes ist bei gleicher 
Anzahl an Wegen deren Abstand zu verS.ndern. 

Korrektur des Erschlieflungskoeffizienten 

Nur bei beidseitigem Rii&en mit gteichen Rii&eentfernungen kann der Beiwert den 
Wert 1 erreidaen. Wird einseitig gerti&t, z. B. mit Riesen, nimmt Ke im Grundmodell 

c_ ,...xa, ~..x'~_x'..x'.X'..aa xL,,:2,~ 
I:X 

1:1 

(XZo 1) Ea ~(X,----~'F aw (F 7) 

<= ~ & (F 8) 
Aw 

Abb. 2. Korrektur des Erschlie- 
f~ungskoeffizienten bei unglei- 

cher Rii&eentfernung 

den Wert 2 an, da die durchschnittliche Riidieentfer- 
nung dem halben Wegeabstand entspricht. 

Um allen M/3glichkeiten des beidseitigen Rtidiens 
gerecht zu werden, muf~ zun~chst die dur&schnitt- 
liche R/.i&eentfernung mit Hilfe der For,nel der 
Abb. 2 bestimmt werden. 1 :X ist hierin das Ver- 
hbiltnis der Transportgrenzen. Der Koeffizient wird 
dann ftir Grundmodelle einen Wert zwischen 1 und 2 
erreichen. Die untere Formel der Abbildung (F 8) 
zeigt, dat~ unabhS.ngig von der Wegenetzgestal- 
tung, nur auf Grund de." Ver:eilung der R/2cke- 
richtung, der Koeffiziene auch als das Verh~ilmis 
yon tatsS.chlicher vierfa&er dur&s&nittlicher Riicke- 
entfernung zum Wegeabstand dargestetlt werden 
k a n n .  

r3ber die forstliche Erschliegung des Bayerischen 
Waldes im Laufe der letzten 20 Jahre gibt l-[,x~,'BOtD 
die Wegedichte und die durchschnittliche Riickeentfer- 
nung an (2): 

Jahr 

1949 
1957 
1966 

i Durchschnittli&e i Errechneier 
Wegedi&~e Rfickeentfernung ~ E rschiieS u ngsko*'ffiziertt 

8,5 m/ha 620 m 2,108 
13,6 m/ha 380 m 2,067 
21,3 m/ha 260 m 2,215 

Bereohnung des Erschliegungskoeffizienten bei Neuplanungen 

Bei den bisherigen Arbeiten tiber Kennzahlen wurde nur das bereits vorhandene Wege- 
netz ber/icksichtigt, nicht aber die Planung einer Neuerschliel~ung. Nach den Formeln 
1-3 erreicht die Kennzahl dann ihren kleinsten Wert, wenn das Produkt aus Wege- 
dichte real durchschnittlidaer Rtickeentfernung zum Minimum wird. 

An Hand von Modellen soll tiberpriift werden, welchen Einflu~ die Verbindungs- 
wege und deren Einmtindungswinkel haben und wie ein Wegenetz am giinstigsten aus- 
gelegt werden soil. Die Transportgrenzen, die Trennlinien der Rtickerichtungen, bilden 
die Winkelhalbierenden. Entsprechend kann die Gesamtfl?iche in Teilfl~i&en glei&er 
Rti&erichtung aufgel6st und die Summe der Produkte aus Gr/58e der Teilfl~i&en real 



240 -K. Lanzmann 

durchschnittlicher Rii&eenffernung je Teilfl~iche gebildet werden (Abb 4). Durch Diffe- 
rentiation dieser Summe erh~ilt man den Wegeabstand A,,-, der fiir die Gesamtfl~che 
die kleinste durchschniali&e Riickeentfernung erzielt (Formetn 9 und 10): 

A w = n ' L ' s i n ~ - l /  ( n ' L ' s i n . x ) - " - B . L - 2 s i n c ~  (F9) 

Fo,j = . . . . . . . . . . . . .  B ( n - i )  A,,. [ _~ ~ .  a,,. + a"-w .] (F 10) 
4 4 L B 3 ' B - L .  sin ~x 

n = Anzahi paralleler Erschliegungswege 
L = L~inge der Erschlief~ungsfl~i&e (kin) 
B = Breite der Erschliet~ungsfl~iche (kin) 
cx = Einmiindungswinkei 

Formeln 9 und 10. Wegeabstand und Rii&eentfernung eines Wcgenerzes 
mit einem Verbindungsweg 

Die durchschnittliche Rtickeenffermmg ftir die Gesamtfl~iche l~il~t sich nach der 
unteren Formel 10 erre&nen. 

Der Wegeabstand ist bei gleicher Wegezahl und Fl~.chenbreite vom Einmiindungs- 
winkel abh~ingig. Das bedeutet, da[~ die Wege an den Grenzen des Bestandes nichr mit 
dem hatben Wegeabstand anzulegen sind, sondern in einer Entt:ernung yon 

B - (n- l )  A,,. 
a =  ---  ( F l l )  

2 

Wie das Modell 9 (Abb. 3) zeigt, ist es ni&t erforderlich, die Wege his an  den Be- 
5tandesrand heranzufiihren. Wirtschafldicher ist es, sie im Abstand yon 1/2 A,,. mit 
einem Wer.deplatz vorher enden zu lassea. Der Abs'.and paralle!er Wege bei kleinster 
durchschnittlicher R(ickeentfernung auf der ganzen Fliiche und Ende an den  Grenzen 
in einer Entfernung des halben Wegeabstandes kann wie folgr berechnet werden: 

! 

2 n ( n - 1 ) . I .  ]i/  [ 2 n ( n - 1 ) ' L  ] 2 1  x ( n - 1 ) ' B ' L  (F12) [ - ~ " 

: ' "  = - l i c ; . i : d ; i  c Z 1 7  - " . . . . . . . . . . . . .  1-(3 �9 -2-4, (n- l )  1-(3 �9 ,'-2-41 ( n - l )  

Im Rahmen eines Fehlers yon weniger als 0 , 5 0  kann diese Formel vereinfacht 
werden (F 13). 

4- .., i n ( n - 1 ) ' L  ( n - 1 ) . B - L  (F13) 
0,12 (5-n) - [. 0,12 (5-n) - 0,06 (5--n) 

E a =  B n-1 A,,.+ n (n -1 )  A2 ._ _0'01. . . . . . . . . . . .  (5--n) A3 (F14) 
4 2 4B ~' B .L w 

Formeln 13 und 14. Wegeabstand und Riickeentfernung eines gabelfiSrmigen Wegenetzes 

Die Benutzung der genauen Formel wird nur erforderlich, wenn mit  n = fiinf 
Wegen gerechnet werden mu~. 

Die entsprechende L~inge der durchs&nittlichen Riickeentfernung ftir das gabel- 
f6rmige Wegenetz, Modell 9 und Abb. 4, mit verkiirzten Wegen wird unter den 
gleichen Bedingungen nach der unteren Formel ermittek. 
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Mit HiKe dieser Berechnungsgrundlagen wurden fiir die einzelnen Modelle die 
Werte ermittelt und in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 

Tabelte 1 

Erschliet~ungskoeffizienten f~r Wegenetzmodelle der GrSfle I km X 1 km 

Modell . . . . . . . . . . . . .  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Wegeabsrand A w (in) . - -  333 - -  354 365 382 354 500 336 

Abstand yon der Wald- 
grenze a (m) . . . . . .  500 167 500 146 135 118 146 0 164 

Wegedichte D w (m/ha) I0,0 30,0 20,0 37,1 40,3 44,6 37,1 60,1 29,5 

Durchschnittliche Riicke- 
entfernung auf der 
ganzen FiS.&e E d (m) 250 83,3 167 76,7 7 3 , 4  68,3 80,3 83,3 83,6 

Ers&tiegungs- 
koeffiziene K e . . . . .  1,00 1,00 1,34 1,14 1,18 1,22 1,20 2,00 0,98 

MehraufwandK' e~ . 0,0 0,0 +34 -k14 +18 +22 +20 +100 --2 

Einf luf l faktoren des Erschl ie f lungskoef f iz ienten  

Die Richtung des Verbindungsweges hat auf den Koeffizienten einen grogen Einflug. 
Die Modelle 4, 5 und 6 unterscheiden sich durch den Einmiindungswinkel. Je kleiner 
der Winkel, um so grSger mug der Wegeabstand seJ.n und um so n~iher ml, issen die 

ii  4 [ I 
i [ . . . .  J 

K=I, O0 M 1 K=I, O0 M2 K=it,(, M3 

K=7,~4 M4 K=U~ M5 K422 M6 

n~7,2o M 7 

i 

i 
K=ZO0 M8 K~,Se M9 

~ugeren Wege an die Bestandes- 
grenze verlegt werden. Der unver- 
meidliche Mehraufwand K'e be- 
tr~igt bei einem Winkel von 90 ~ 
nur 13,7~ w~ihrend er bei 30 ~ 
einen solchen yon 21,8 ~ erreicht, 
obwohl die durchschnittliche Rii&e- 
entfernung von 76,7 auf 68,3 ab- 
nimmt. Wenn die 6rtli&en Gege- 
benheiten es zulassen, sollten Ver- 
bindungswege im rechten Winket 
einmiinden oder wenigstens ihre 
Hauptrichtung senkrecht zu den 
parallelen Erschliegungswegen ver- 
laufen. 

Nach der Lage des Verblndungs-  
�9 weges unterscheiden sich die Mo- 
delle 7 und 4 (M 7, M 4). Bei M 7 
befindet sich der Verbindungsweg 
unmittelbar an der Waldgrenze, so 

Abb..3. Modelle einer thcoretischen 
Pianung yon Waldungen 
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dag nnr einseitig geriickt werden kann. Das Verhiltnis des Mehraufwandes betr~igt 
19,5 ~ zu 13,7 (Tab. 1). Ein Verbindungsweg mug stets so angelegt sein, dag er voll 
zum Rticken herangezogen werden kann. Er mug mindestens einen Abstand yore 
Bestandsrand yon der doppehen durchs&nittli&en Rtickeentfernung haben. Die un- 
giinstigste Erschliegung wird im Modell 8 dargestelh. Trotz gleicher durchschnittlicher 
Riickeentfernung wiirde die doppehe Wegeliinge gegeniiber dem ,,Ideatfatl = des Mo- 
dells 2 gebaut. Der Mehraufwand K'e betr~.gt 100 ~ und der Erschliegungskoeffizient 
hat den Wert 2,00. 

Die nach den Formeln 9 und 12 aufgestelhe Tabelle 2 zeigt, daf~ bei einer Quer- 
verbindung, entspre'chend den Modellen 4 bis 6, mit der Zahl der parallelen Wege der 
Koeffizient Ke bzw. der Mehraufwand K'e f~illt. Der Einflul~ ist bei gleicher Fl~ichen- 
gr~Sge unerheblich. Der Beiwert sinkt bei re&twinkliger Verbindung um 2 bis 3 ~ 
wenn statt zwei vier Wege gebaut wtirden. 

Nimmt bei gleicher Zahl paralleler Wege die Fliichenbreite zu, steigen Koeffizient 
und Mehraufwand. Ha t  man start einer Fliche von 800 m Breite eine solche yon 

! TT 

,  /IL, I I , 

I 

-- A/2 ~- --m A/2 '--- 
-.=...4 

Abb. 4. Modell einer optimalen Erschliet'~ung 

Dr Ed:?E7m ~= 7,14 K~= § Y, 

H 
O.=29.Sm/ho gd,~3.6m K,=o,9~ K;:-2Z 

Abb. 5. Wegenetzmodelle langer Flichen 

1,2 kin, wichst die Kenn- 
zahl um 5 bis 7 ~ 

]e l;inger die Fliiche, 
die durch ein Wegenetz 
mit einer Querverbin- 
dung erschlossen ist, um 
so geringer wird der 
Mehraufwand, der durch 
die Querverbindung er- 
forderlich wird. Dieser 
Einflug ist erheblich. Man 
solhe bei der Planung 
Querverbindungen auf 
das fiir den Transport 
unbedingt erforderliche 
Mat~ beschr~inken. 

Die gabel/6rrnige An- 
ordnung der ~,F'ege des 
Modells 9 weist die ge- 
ringste Wegedichte auf, 
da die Wege nicht bis an 
den Bestandesrand ge- 
ftihrt wurden. Trotzdem 
konnte fast der gleiche 
Ers&lieflungserfolg wie 
im Modell 2 mit  83,6 m, 
gegeniiber 83,3 m, durch- 
schnittlicher Riickeentfer- 
hung erzielt werden. Der 
Erschlidgungskoe ffi zient 
Ke ist um 2 % kleiner als 
1. Die Abv#ei&ungen 
yore Idealmodell 2 in be- 
zug auf Wegeabstand und 
Abstand der Augenwege 
yore Bestandesrand be- 
tragen nut wenige Meter. 
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Fiir eine langgezogene Fl~iche, z. B. 3 km X 1 kin, bietet si& daher die in Abb. 5, 
unten, gezeigte Anordnung eines Wegenetzes an. Es k6nnen dadurch mehr als 20 % an 
Wegen gespart werden. Die far die ganze FI~iche geltende durchschnittliche Rii&e- 

/r - . 

J 
B 

V = o A ~  (F 15) 

DW=lL* 2.n'B2n- I .~_.] .I0 (F 17) 

Abb. 6. Riickeentfernung und Wegedichte eines 
fiscbgrS.tenf/Srmigen Wegenetzes 
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Verhbltms yon Orenzobstclnd z,J Wegclbstand 

Abb. 7. Riickeentfernung und Wegedi'chte in Abh~ngigkeit yon 
der Ver:'inderung des Grenzabstandes 

entfernung nimmt aber nur um 9 % 
gegeniiber dem Modell mit  durch- 
gehenden Wegen zu (Abb. 5, oben). 

Beim fischgr&enf6rmigen Wege~ 
netz hiingt der Wegeabstand A~,. 
v o n d e r  L~.nge der Fl~iche L u n d  
der Anzahl der Zubringerwege ab. 
Variiert werden karm dagegen die 
L~inge des Zubringers, der mit 
einem Wendeplatz vor der Grenze 
der Fl~iche enden sollte. Benutzt 
man das Verh~ilmis yon Grenz- 
abstand a zum Wegeabstand A,,. 
als Ver~.nderliche, so kann, ent- 
sprechend der Formel der Abb. 6, 
die fiir den Ers&liet~ungskoeffi- 
zienten erforderliche durchschnitt- 
liche Riickeentfernung und Wege- 
dichte errechnet werden. Fiir ein- 
zelne Modelle wurden sie ermittelt 

und in Abb. 7 graphisch 
dargestellt. Das VerDitt- 
nis V hat den Weft 0, 
wenn der Weg bis an die 
Grenze herangefiihrt 
wird. Es betr~gt 1, wenn 
Grenzabstand und Wege- 
abstand gieich grol~ sind. 

Wie aus dem Dia- 
gramm (Abb. 7) enmom- 
men werden kann,  ist die 
durchschnittliche Riicke- 
entfernung E,t am klein- 
sten, wenn das Wegenetz 
bis an die Fl~ichengrenze 
ausgebaut wird. Das be- 
deutet aber, das  gleich- 
zeitig das l~ingste Wege- 
netz erforderlich ist. Nach 
der Defini~io~ des Er- 

schliei[ungskoeffizienten erh~itt man das giinstigste Ergebnis, wenn das Produkt  beider 
Kennwerte ein Minimum wird. Aus dem Diagramm, Abb. 8, ist ersichtlich, dag man 
diesen Fall dann erreicht, wenn die Zubringerwege mit dem halben Wegeabstand A,,. 
vor der Grenze enden. Dabei spielt die Form der Fl~iche fast keine Rolle. 

Vergleicht man die gabelf6rmige und fischgr~itenf/Srmige Anordnung der Zubringer- 
wege, ist festzustellen, dat~ ein gabelf~Srmiges Wegenetz (Abb. 4 und 5) die optimale 
Erschlief~ung darstellt, da seine Erschlief~ungskoeffizienten einige Prozente kleiner sind. 
F~ir beide Ausbauformen gilt die Regel, dab die senkrechte Einmiindung am vorteil- 
hat~esten ist. 
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Die Riickerichtung,  ob senkrecht oder schr~.g zu den Erschlieflungslinien, beeinfluflt 
die geometrische Anlage des Erschlieflungsnetzes ni&t. Die kiirzeste Entfernung erhiilt 
man, wenn senkre&t zu den Wegen gerii&t wird. Die durchsdmitrlichen Riickeent- 

•11• L=2km. B=2km 
t ~. - - - - -  L=3km, B=Ikm 
| \  . . . . . . . . .  L= lkm, B=3km 

1,10~\ V= a.'A w 

,o, v\ \. z' 

<o, , \ ,  , / / / ,  
,o, 

' . ~  / . . .  "~ . ~ . / "  

l O0 

I n=3/krn 

i n=21km 

I 
n= 31kin 

n=4/km 

.." n=3/krn 
/ 

1,o o,e~ o6 o4 o2 oo V 

Abb. 8. Ers&tiegungskoeffizient in AbhS.ngigkeit 
yon der Veriinderung des Grenzabstandes 

fernungen der vorliegenden Berech- 
nungen mtissen mit dem Faktor V2 
multipliziert werden, w e n n  unter 
einem Winkel yon 45 ~ zu den Wegen 
gerti&t wird. Sie werden dann um ca. 
41% I~inger. 

Sch~itzung der erforder l ichen 

Anzahl an Wegen 

Bei der Planung eines Waldwege- 
netzes, vor allem in unerschlossenen 
Gebieten, wie z. B. in den Tropen, 
mug zun~ichst entschieden werden, wie 
dicht das Netz sein soil, d. h. wieviel 
Wege gebaut werden mtissen. Die 
Summe der Rtickekosten und die 
Wegebau- und -unterhaltungskosten 
sollten ein Minimum erreichen. Ein 
geringer Ausbau erfordert hohe Ri.i&e- 
kosten, bzw. ein dichtes Wegenetz 
gestattet kiirzere Riickeentfernungen. 

Rechnerisch ist dieses Problem schwierig zu erfassen. Bei einer Rentabilit~itsprtifung 
k6nnen zun~i&st die beiden Kostengruppen voneinander getrennt und die Zahl der 
Wege iiberschl~igig auf Grund der Baukosten ermittelt werden. Die Baukosten belasten 
das Holz mit einem Anteil seines Verkaufspreises. Die Wegebaukosten sollen in Re- 
lation zu dem vorhandenen Bestand stehen. 

1 0 ' n - L - K e ' k . ,  = L ' B ' M ' k ,  (F 18) 
Darin sind: 

n 

t 

B = 
K e :~ 

M = 
k 1 = 

10 = 

Zahl der Wege 
Dinge der Fl~i&e (km) 
Breite der Fl~iche (kin) 
Erschlieflu ngskoeffizienr 
Holzvorrat (fro/ha) 
zul~issige Belastung durch Wegebaukosten (DM/fm) 
Wegebaukosten (DM/lfm) 
Dimensionskonstante 

Ein Bestand mit wenig handelsfiihigem Holz wird nur eine geringe Erschiieflung 
zulassen oder diese sogar aus wirts&afflichen Griinden verbieten. 

Die Zahl der Wege kann iiberschlbigig ermittelt werden na& 

B. M. k, (F 19) 
n = i0~K, .k2 

Mit dieser Formel lassen sich weitere r3berpriifungen vornehmen, die in Beispielen 
dargestellt werden sollen: 
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Beispiel 1: Wieviel parallele Wege k/Snnen gebaut werden? L = 2 kin;  B = 1 kin; 
M = 300 fm/ha; Ke = 1,0; k, -= 2,0 DM/fm; k2 = 15 DM/lfm. 

B. M" k I 1 �9 300 �9 2,0 
n - - -  = 4  

1 0 . K e ' k 2  1 0 . 1 '  15,0 

Beispiel 2: Betriigt der Vorrat nur 200 fro/ha, so wird das Holz bei gleicher Wege- 
zahl hSher helastet. 

1 0 " n ' K o . ' k e  1 0 " 4 ' 1 " 1 5  
k 1 = - 3,0 DM/fm 

B �9 M 1 �9 200 

Beispiel 3: Wird das Wegenetz ungiinstiger ausgelegt und der Koeffizient Ke er- 
reicht 1,33, so wird die Belastung fiir das Holz 

k l =  1 0 . n .  Ke-k~ = 2 0 - 4 . 1 , 3 3 . 1 5 _ 4 , 0 0 D M / f m .  

B �9 Ivl I �9 200 

Beispiel 4: Werden unter gleichen Bedingungen nur drei statt vier Wege gebaut, so 
sinkt die Belastung wieder auf 3 DM/fm bzw. es kann ein teureres Bauverfahren aus- 
gefiihrt werden. 

k, 2 =~ k 1 �9 B - M _ 4 �9 1 - 200 20 DM/lfm. 
1 0 . n - K ~  1 0 . 3 . 1 , 3 3  

Durch den Erschliegungskoeffizienten Ke in der Formel 18 werden nicht nur die 
parallelen Wege erfagt, sondern auch die Querverbindungen n~iherungsweise ein- 
geschlossen. Der Ausbau eines Wegenetzes l~igt sich auf Grund der genannten Formal 
auch nada der zul'gssigen Wegedichte ermitteln. Es besteht der mathematische Zusam- 
menhang zwischen Wegedichte D,,., dem Holzvorrat M und den Kosten k I und k2: 

k 1 
D , , .  = M .  _ _ _  ( F  20) 

k. z 

Die Formeln 13 und 20 lassen sich zusammenfiigen zu: 

Dw = M - - -  
k t 2500 �9 K,, 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  (F 21) 
k,, Ed 

Mit Hilfe dieser Zusammenh~nge lassen sich wieder verschiedene Voraussagen 
machen, die bei Planungen ents&eidend sein kiSnnen. Wie grog wird die Belasrung des 
Holzes dur& den Wegebau bei einem vorhandenen Vorrat, einer gewiinschten Riicke- 
entfernung und der Qualidit des Weges. 

BeispieI 5: Ed = 83,6 m; Ko = 0,984; k~ = 35,00 DM/lfm; M = 250 fm/ha. 

2500. Ke" k2 
k i = = 4,13 DM/fm 

M �9 E,1 

Auf Grund des geringen Vorrates, M = 30 fro/ha, wird man in den Tropen mit 
wekeren Riickeentfernungen, E,~ = 200 m, und einer geringeren Qualitiit des Weges, 
k. 2 = 12 DM/lfm, auskommen miissen. 
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250 .1 ,25 -12  
Beispiel6: k t = 6,25 DM/fm. 

30.200 

Zusammenfassung 

Durch den Begriff der ,Wegedichte" wird nur eine quantitative Aussage iiber ein 
Wegenetz gemacht. Der Aufschliet~ungserfolg, ausgedrii&t durch die durchschnittliche 
Rti&eentfernung auf der ganzen Fl~che, kennzeichnet dagegen die Gtite der Planung. 
Beide Werte lassen sich zu einem Erschlief~ungskoeffizienten vereinigen: 

Wegedichte X durchschnittliche Rii&eentfernung 
K0 = (F 22) 

2500 

Im Idealfall hat K den Wert 1 bet beidseitigem Riicken mit gleichen Rtickeent- 
fernungen und 2 bet einsehigem Rticken. Abweichungen zeigen den Mehraufwand an, 
der eingespart oder vermindert werden k~Snnte. Parallele Wege eines ErschlieBungs- 
netzes miissen eine Verbindung untereinander haben, um Holz abfahren zu kSnnen. 
Dadurch wird die Wegedichte grSt~er, oime die Rtickeentfernung wesentlich zu ver- 
mindern, so daf~ der Beiwert vom Idealfall abweicht. 

An Hand yon Modelten fi.ir die Wegenetzplanung wird gezeigt, welchen Einflutl 
die einzelnen Faktoren, wie Zahl der Wege, L~inge und Breite der Fl~i&e, der Ein- 
miindungswinkel und die Lage des Verbindungsweges haben. Mit Hilfe aufgestelher 
Formeln werden die giinstigsten Wegeabsdinde bet kleinster durchschnittli&er Rticke- 
entfernung errechnet und tabellarisch zusammengefat~r. 

Nimmt die Zahl der Wege zu, f~llt der Koeffizient nut gering. Sie steigt bei 
grSt~eren Fl~ichenbreiten und gleicher Wegezahl. Den grSt~ten Einfluf~ auf den Beiwert 
hat die L~inge der Fliiche, die dutch die Querverbindung erschlossen wird und der 
Einmiindungswinkel des Verbindungsweges. Man sollte so wenig wie mSglich Quer- 
verbindungen herstellen und sie senkrecht zu den Hauptabfuhrrichtungen antegen. 

Gegeniiber dem Wegenetz mit durchgehenden parallelen Wegen weist ein gabel- 
fSrmiges Erschliel~ungsnetz mit nut einem durchgehenden Hauptabfuhrweg die kleinste 
Kennzahl auf, die noch unter dem ,IdealfalI" l liegen kann. Zur Berechnung yon 
Wegeabstand und Rii&eentfernung dieses Systems wurden gleichfatls die erforder- 
lichen Formeln aufgestelh. 

Zur iiberschl'igigen Ermittlung der Zahl der Wege unter Berii&sichtigung des 
Holzvorrates, der Wegebaukosten und der zuliissigen Belastung des Holzes dutch die 
Wegebaukosten wird eine weitere Formel unter Einschluf~ des Erschliei~ungskoeffizien- 
ten aufgestelh. An Hand yon Beispielen wird gleichfalls der EinfluI~ der einzelnen 
Fakroren aufgezeigt. 
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III. B U C H B E S P R E C H U N G E N  

Okologie  der Wiilder und  Landschatten. Herausgegeben yon Prof. Dr.  Ft<IEDiUCH- 
KArL HAR'rMANN, G/3ttingen, Band 1. 
Waldgesellschatten des mitteleuropli ischen Gebirgsraumes n 6 r d l i &  der A l p e n .  Ta-  
bellen, Grundlagen  und  Erl~iuterungen. Von Prof. Dr. FRIED~Icu-KAt~L HAR'rMANN 
und Dr.  GISELA JAHN, Hann . -Mi inden .  Stut tgart :  Gustav Fischer Verlag 1967. Text-  
tell: VI I I ,  636, Ganzleinen.  Tabellenteil :  50 Tabellenausschlagtafeln sowie 2 Kl ima-  
kar ten in einem Kasset tenband.  Beide B~inde zusammen in einem Schuber 1 4 8 , -  DM. 
Bei Verpflichtung zur  Abnahme der Gesamtreihe Subskriptionspreis 128,- D M .  

Mit der Darstellung yon Kiefernbestandstypen hat F. K. HAXTMXNN 1928, also vor genau 
40 Jahren, die Charakterisierung yon Waldgesellscha~en sozusagen vorbereitet und eingeleitet. 
Seitdem sind yon ibm und aus dem yon ihm geleiteten Institut zahlreiche Beitr~ige zu einer ver- 
gleichenden Waldgesellschafltslehre vorgelegt worden, die in ihrer Summe diesen Tell. der Wald- 
baugrundlagen um neue Kennmisse berei&ert haben. 

Angekiindigt ist nun die Herausgabe eines dreib~indigen Werkes iiber die ,,Okologie der 
W~ilder und Landschaflten". Band 1 befa~c si& mit den WaldgesellschaRen des mitteleuro- 
p~iischen Gebirgsraums nSrdlich der Alpen; er ist yon H^RTMaNN und GISELA JAHN bearbeitet. 
Band 2 soil die Waldgesellschal~ der hochmontanen und montanen Mittelgebirgslagen in ihrer 
Bedeutung fiir Forstw~rtschaR und Landeskultur und Band 3 die Waldgesellschaflten der  niederen 
Mittelgebirgslagen in ihrer Bedeutung fiir Forstwirtschaflc und Landeskultur behandeln. Band 1 
liegt vor, Band 2 und Band 3 befinden si& in Vorbereitung. 

Der erste Band ,,Waldgesellschaflten des mitteleuropF.ischen Gebirgsraumes nGrdlich der 
Alpen" umfagt einen Textteil yon 644 Seiten, dazu einen Tabellenteil mit fund 50 Tabellen, die 
auf etwa 12 qm ein riesiges Zahlenmaterial zugiingiich machen. Man kann also yon vornherein 
feststellen, ds~ der erste Band mit seinen Tabellen eine umfangrelche und ftir den. Pflanzen- 
soziologen sehr wertvoUe Dokumentation darstellt. Der Textteil befagt sich in der Hauptsache 
mit der Erl~iuterung der Lokalit~ten und Standortsverh~.lmisse der Aufnahmen. Zu r  richtigen 
Interpretation des Textes, der Tabellen und der dazugeh{Srenden Erl:4uterungeri mug  der Leser 
mit den Grundlagen vertraut sein, die hinsichtii~ der WaldgesellschaRen 1959 yon HARTMANN 
unter dem Titel ,,Naturnahe Waldgesellscha~en Deutsohlands in regionaler und standorts- 
6kologischer Anordnung" veriSffentli~t worden sind (Grundlagen der Forstwirtscha~ - -  Verlag 
Schaper). H.~R'rMxN>; weist darauf bin, dafl~ sich sein Begriff der Waldgesellscha~en weitgehend 
mit der Definition yon E~.Lrai~rr, c, deckt, der die ,,Waldgesellschat~ sis eine gesetzrn~t~ig yon 
ihrer Umwelt abhiingige, konkurrenzbedingte Kombination yon Pflanzenarten der  Baum-, 
Strauch-, Kraut-Moosschicht = bezeichnet. Es kann sich bei der Waldgesellschaflc sowohl um eine 
Assoziation sis auch um eine Subassoziation oder um eine Variante handeln. Im Ansdllut~ an 
BRAuN-BI.ANQUE'r werden zu einer vollst~indigen Beschreibung verlangt: 1. die flor~stische nach 
der charakteristischen Artenkombination, 2. die systematlsche nach der Stellung im soziolo- 
gischen System, 3. die syniSkologische nach den besonderen mitbedingenden Standortsfaktoren 
eins&liel~lich der Konkurrenz, 4. die syngenetische nach den innewohnenden Enewidilungs- 
gegebenheiten und 5. synchorologische nach ihrem Verbreitungsareal. Eine groi~e R.otle spielen 
bei der ZusammensteIlung der Stetigkeitstabellen vikariierende Assoziationen, die dann aus- 
geschieden werden, wenn in verschiedenen geogrsphischen R~iumen die charakteristische Arten- 
verbindung wesentliche -Knderungen erf~hrt oder neue Charakter- und Differentialarten hinzu- 
kommen oder ausfallen, wodurch jeweils die geographische, klimatische und florengeschichtlich 
bedingte Selbst~indigkeit der GesellschaR des Teilgebietes zum Ausdruck kommt. 

Die Grenzen des mitteleurop~.ischen Gebirgsraums sind dutch folgende Gebirgsst~Scke ge- 
kennzei&net: im Nordosten beginnend das Altvatergebirge, im Norden dann Riesengebirge, 


