Der Erschliefungskoeffizient, eine Kennzahl zur Beurteilung
von Waldwegenetzen und seine Anwendung bei Neuplanungen

Von K. LUNZMANN

Aus dem Institut fir forstliche Arbeitswissenschaft
der Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschafl in Reinbek

Das Modell als Untersuchungsobjekt

Untersuchungen an Modellen haben den Vorteil, einzelne Einflufigroflen beliebig zu
variteren und auszuschalten. Dadurch ist es mdglich, die Zusammenhiinge der Fak-
toren untereinander und ihre Einwirkung auf das Ganze grundsirtzlich zu kldren. Es
lassen sich mit Hilfe von Modellen Erkenntnisse gewinnen und Regeln aufstellen. die
auch fiir solche Forstbetriebe gelten, deren Erschliefungsmdyglichkeiten erheblich vom
Modellfall abweichen.

Der Erschliefungskoeffizient, ein Bewertungsmafl

Durch den Begriff der , Wegedichte™ wird das Verhiltnis der gesamten Wegelinge zur
Waldfliche angegeben und auf die Einheit 1 Hektar bezogen. Es handelt sich hierbei
nur um eine quantitative Angabe. Um auch die Giite der Aufschliefung durch das
Wegenetz zu priifen, mufl man zusitzlich nach dem errcichten Aufschliefungserfolg
fragen, der durch die durchschnittliche Riickeentfernung ausgedriickt werden kann. Bei
gleicher Wegedichte und einem entsprechend gleichen finanziellen Aufwand kann ein
Waldgebiet gut, aber auch schlecht erschlossen sein, wenn die Verteilung der Wege iiber
die Iliche mehr oder weniger giinstig vorgenommen wurde.

Von mehreren Autoren wurden in den letzten Jahren zusitzliche ,Kennzahlen®
aufgestellt, die die Wirkung des Wegenetzes auf das Ridcken einschlieflen (1, 4, 7). So-
wohl KenNEL (3) als auch Backmunp (1) ziehen parallel zu den Wegen Linien gleicher
Riickeentfernung, und sie bezeichnen die so umrandeten Flichen als ,erschlossen®. Im
Idealfall miifiten sich die so entstandenen Flichen nur beriihren und parallel zuein-
ander verlaufen. Auf Grund der Topographie und um die Abfuhr zu ermdglichen,
wird es sich nie vermeiden lassen, daff bestimmte Flichenteile mehrfach erfafit werden,
z. B. durch Verbindungswege. Andere Flichenanteile liegen dagegen auflerhalb der
Erschlieffungsbinder. Backmunp vergleicht die Grofle der Fliche, die von den Er-
schlieBungsbindern erfafit wird, mic der des ganzen Waldgebietes und nennt das Ver-
hiltnis , ErschlieBungsprozent E“. Wegedichte und Erschliefungsprozent ergeben die
»Erschliefungszahl®.

Von SEGEBADEN (7) schlug zur gleichen Zeit ein anderes System vor. Fr ermittelte
fir das vorbandene Wegenetz eines Bestandes die durchschnittliche Riickeentfernung
durch Stichproben und vergleicht sie ebenfalls mit dem Modell eines Tdealfalls. Das
Verhiltnis zwischen tatsichlicher durchschnittlicher Riickeentfernunyg und jener des
Idealmodells wird von thm als , Korrektonstaktor K bezeichner,
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Beide Meflgriflen, Korrektionsfaktor und ErschlieBungsprozent, stehen in einem
unmittelbaren mathematischen Zusammenhang; sie sind reziprok. Beide Auffassungen
lassen sich daher zusammenfassen,

Definition des Erschliefungskoeffizienten

Wird ein Waldgebiet durch parallele Wege erschlossen, sollte sich die Fliche aus ge-
samter Wegelinge X Wegeabstand mit der Gesamtfldche decken. Stellt man sie, wie in
der oberen Formel (F 1) der Abb.1 gegeniiber, so ist ihr Verhiltnis gleich 1. Dabei
sind Wegeabstand und Abstand der Transportgrenzen gleich.

Einleitend wurde bereits der Begriff der Wegedichte definiert:

Gesamte Wegeldnge

Wegedichte = (F4)
Linge X Breite der Fliche

Aus Dimensionsgriinden muf} der mathematische Zusammenhang
Wegedichte (m/ha) X Wegeabstand (m) = 10 000 m?/ha (F 5)
S S S S herangezogen werden. Bet beid-
B e seitigem Riicken entspricht der
VS S S S Wegeabstand A, der vierfachen
S N \‘"\\'\'\“‘ SNT durchschnittlichen  Riickeentfer-
A . e 4 nung E,;. In der mittleren For-
\ \\\ OO\ | mel (F 2) der Abb. 1 werden die
PPN NP PP T quantitativen und die qualitau-
SV S ven Groflen der Wegenetzplanung
rL'/’/// T/;////r multipliziert. Im If!ealm_odell ha-
et £ L L ben sie den Wert 2500 m2/ha, und
e, Wogekngelm 1 Wageabstand im) der volle Bruch ergibt 1. Die r.nitt-
K= i (F1) lere Formel stellt die Definition

Lange{m) x Breite {m} der Flache . .
desErschlieBungskoeffizientendar.

_Wegedichtem/ha} x_durchschn. Riickeentfernung (m) (F 2) In Kurzform

Ke 2500({m?/ha)
K, — D w X By (F 6)
Dy -E4 (F 3) 2500
2500 In den Modellen 1 und 2
Abb. 1. Definition des ErschlieRungskoeffizienten (Abb. 3) wird der Idealtall dar-
gestellt. Selbst in der Ebene wird
sich das Idealmodell nie verwirklichen lassen, da mindestens ein Verbindungsweg
angelegr werden mufl und sich ,Uberdeckungen® zwangsliufig ergeben (Modell 3
bis 9; Abb. 3).

Der ErschlieBungskoeffizient K, wird somit auf Grund der Wegenetzgestaltung
stets von 1 abweichen. Diese prozentuale Abweichung K’,, untere Formel (F 3), gibt
an, um wieviel mehr Wege gebaut wurden bzw. um wieviel linger geriickt werden
muf, als es im Idealfall erforderlich wiire.

Die Kennzahl K, ist ein Wert, der die geometrische Giite der Wegenetzplanung
kennzeichnet. Sie ist allgemein anwendbar, da sie nicht von subjektiven Groflen, z. B.
einer gewiinschten maximalen Riickeentfernung, ausgeht. Ein Wegeabstand von 250 m,
entsprechend 40 m je ha, wie er in Deutschland angestrebt und zum Teil auch erfiille

K =1 - 1) 100 (%)
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ist, liegt insbesondere in den Tropen weit auflerhalb des Bereichs wirtschaftlicher Mog-
lichkeiten. Eine feste Zahl fiir den Wegeabstand bzw. die damit verbundene Riicke-
entfernung hat noch einen weiteren Nachteil, denn nur in seltenen Fillen werden die
Rinder eines Bestandes parallel sein. Je nach der Breite eines Bestandes ist bel gleicher
Anzah] an Wegen deren Abstand zu verindern.

Korrektur des Erschliefungskoeffizienten

Nur bei beidseitigem Riicken mit gleichen Riickeentfernungen kann der Beiwert den
Wert 1 erreichen. Wird einseitig geriickt, z. B. mit Riesen, nimmt K, im Grundmodell
den Wert 2 an, da die durchschnittliche Ridkeentfer-
nung dem halben Wegeabstand entspricht.

Um allen Moglichkeiten des beidseitigen Riickens

\<\“_ ‘\\r\‘ N .—_F N\ T&T 1:x gerecht zu werden, mufl zunidchst die durchschnitt-
Ry liche Riickeentfernung mit Hilfe der Formel der

h\\ ‘.b.-.\‘ AR _\_x~

M.
\l\\\\\x\‘ 1\\\

Abb. 2 bestimmt werden. 1:X ist hierin das Ver-
hiltnis der Transportgrenzen. Der Koeffizient wird
dann fiir Grundmodelle einen Wert zwischen 1 und 2
erreichen. Die untere Formel der Abbildung (F 8)
zeigt, dafl unabhingig von der Wegenetzgestal-
tung, nur auf Grund der Verteilung der Riicke-
(X2, 1) richtung, der Koeffizient auch als das Verhiltnis
& FAXIE P (F7)  von tatsichlicher vierfacher durchschnittlicher Riicke-
entfernung zum Wegeabstand dargestellt  werden

K,:ﬂ (F8) kann.
Aw Uber die forstliche Erschlieung des Bayerischen
Abb. 2. Korrekrur des Erschlic- \X:/aldcs im' Laufe der.lcrzten 20 IahFe gibt Hausorp
die Wegedichte und die durchschnirttliche Riickeentfer-

1:1

Bungskoeffizienten bei unglei-

cher Rickeentfernung nung an (2):
3 i Durchschniulidhe Errech
Jahe Wegedichre Rijd(cintl;:‘lrln:m‘g , Ersd\iiclrii\cng;‘;éi;ﬁzien(
1949 8,5 m/ha 620 m 2,1C8
1957 13,6 m’ha 380 m 2,067
1966 21,3 m/ha 260 m 2,215

Berechnung des ErschlieBungskoeffizienten bei Neuplanungen

Bei den bisherigen Arbeiten liber Kennzahlen wurde nur das bereits vorhandene Wege-
netz beriicksichtigt, nicht aber die Planung einer Neuerschliefung. Nach den Formeln
1-3 erreicht die Kennzahl dann ihren kleinsten Wert, wenn das Produkt aus Wege-
dichte mal durchschnittlicher Riickeentfernung zum Minimum wird.

An Hand von Modellen soll dberpriift werden, welchen Einfluf die Verbindungs-
wege und deren Einmiindungswinkel haben und wie ein Wegenetz am glinstigsten aus-
gelegt werden soll. Die Transportgrenzen, die Trennlinien der Riickerichtungen, bilden
die Winkelhalbierenden. Entsprechend kann die Gesamtfliche in Teilflichen gleicher
Riidkerichtung aufgeldst und die Summe der Produkte aus Grifle der Teilflichen mal
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durchschnittlicher Ruckeentfernung je Teilfliche gebildet werden (Abb 4). Durch Diffe-
rentiation dicser Summe erhilt man den Wegeabstand A, der fir die Gesamtfliche
die kieinste durchschniztliche Riickeentfernung erzielt (Formeln 9 und 10):

Av=n-L-sina-} (n-L-sinx)?-B-L-2sinx (F9)

B -1 A\- 'Aw Agw .

BaB L DA nA 1 e
4 4 i B 3-B-L-sma_[

n = Anzahl paralleler Erschliefungswege
L = Linge der ErschlieRungsfliche (km)
B = Breite der Erschliefungsfliche (km)
x« = Einmiindungswinkel

Formeln 9 und 10. Wegeabstand und Rilckeentfernung eines Wegenerzes
mit einem Verbindungsweg

Die durchschnittliche Riickeentfernung fiir die Gesamtfliche lifit sich nach der
unteren Formel 10 errechnen.

Der Wegeabstand ist bei gleicher Wegezahl und Flichenbreite vom Einmiindungs-
winkel abhiingig. Das bedeutet, dall die Wege an den Grenzen des Bestandes nicht mit
dem halben Wegeabstand anzulegen sind, sondern in einer Entfernung von

o B--DAC (F 11)

Wie das Modell 9 (Abb. 3) zeigt, ist es nicht erforderlich, die Wege bis an den Be-
standesrand heranzufithren. Wirtschaftlicher ist es, sie im Abstand von 1/2 A, mit
cinem Wendeplatz vorher enden zu lassen. Der Abstand paralleler Wege bei kleinster
durchschnittlicher Riickeentfernung auf der ganzen Fliche und Ende an den Grenzen
in einer Entfernung des halben Wegeabstandes kann wie folgt berechnet werden:

f\w = (F 12)

.
(=)L [l - L ]2_ _4(n-1-B-L
G b zmmen {

1= - b 2-4) (n-1) 143V 2.4y (a=1)

Ilm Rahmen eines Fehlers von weniger als 0,5% kann diese Formel vereinfacht
werden (F 13).

Ay = -~ e
0,12 (5-n) 0,12 {5-n) J 0,06 (5-n)
-1 ~1 0.01 (5~ -
Eg= B _x A+ LLLL aA? - _*_(_1“) A° (F 14)
4 2 4B ¥ B-L ¥

Formeln 13 und 14. Wegeabstand und Riickeentfernung eines gabelfdrmigen Wegenetzes

Die Benutzung der genaven Formel wird nur erforderlich, wenn mit n == fiinf

Wegen gerechnet werden muf.

Die entsprechende Linge der durchschnittlichen Riickeentfernung fiir das gabel-
formige Wegenetz, Modell 9 und Abb.4, mit verkiirzten Wegen wird uater den
gleichen Bedingungen nach der unteren Formel ermittelt.
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Mit Hilfe dieser Berechnungsgrundlagen wurden fiir die einzelnen Modelle die
Werte ermittelt und in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Tabelle 1
ErschlieBungskoceffizienten fiir Wegenetzmodelle der Gréfle 1 km X 1 km

Modell ............. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Wegeabstand Ay, (m) . — 333 — 354 365 382 354 500 336
Abstand von der Wald-

grenze a (m) ...... 500 167 50C 146 135 118 146 Q 164
Wegedichte D, (m/ha) 100 30,8 200 37,1 403 446 371 60,1 29,5
Durchschnittliche Riicke-

entfernung auf der

ganzen Fliche E; (m) 250 83,3 167 76,7 734 68,3 803 833 83,6
Erschliefungs-

koeffizient K, ..... 1,00 1,00 1,34 1,14 1,18 1,22 1,20 200 C98
Mehraufwand K’, % . 0,0 0,0 +34 14 118 +2 +2¢ +100 —2

Einfluffaktoren des Erschliefungskoeffizienten

Die Richtung des Verbindungsweges hat auf den Koeffizienten einen grofen Einflufl.
Die Modelle 4, 5 und 6 unterscheiden sich durch den Einmiindungswinkel. Je kleiner
der Winkel, um so gréfler mufl der Wegeabstand sein und um so niher miissen die

1

L

K=100

M1

K134

M3

Sﬂ"ﬂ

/

K=l14

M4

K=118

K120

M7

K=200 M8

K058

M9

dufleren Wege an die Bestandes-
grenze verlegt werden. Der unver-
meidliche Mehrautwand K’, be-
trigt bei einem Winkel von 90°
nur 13,79/, wihrend er bei 30°
einen solchen von 21,8 %, erreiche,
obwohl die durchschnittliche Riicke-
entfernung von 76,7 auf 68,3 ab-
nimmt. Wenn die Ortlichen Gege-
benheiten es zulassen, sollten Ver-
bindungswege im rechten Winkel
einmiinden oder wenigstens ihre
Hauptrichtung senkrecht zu den
parallelen Erschliefungswegen ver-
laufen.

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

Abb. 3. Modelle einer theoretischen
Planung von Waldungen
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dafl nur einseitig geriickt werden kann. Das Verhiltnis des Mehraufwandes betrigt
19,5 %/o zu 13,7 (Tab. 1). Ein Verbindungsweg muf} stets so angelegt sein, dafl er voll
zum Riicken herangezogen werden kann. Er muf} mindestens einen Abstand vom
Bestandsrand von der doppelten durchschnittlichen Riickeentfernung haben. Die un-
giinstigste ErschlieSung wird im Modell 8 dargestellt. Trotz gleicher durchschnittlicher
Riickeentfernung wiirde die doppelte Wegelinge gegeniiber dem ,Idealfall* des Mo-
dells 2 gebaut. Der Mehraufwand K’, betridgt 100 % und der ErschlieBungskoeffizient
har den Wert 2,00.

Die nach den Formeln 9 und 12 aufgestellte Tabelle 2 zeigt, dafl bei einer Quer-
verbindung, entsprechend den Modellen 4 bis 6, mit der Zab! der parallelen Wege der
Koeffizient K, bzw. der Mehraufwand K’, fillt. Der Einfluf ist bei gleicher Flichen-
grofle unerheblich. Der Beiwert sinkt bei rechtwinkliger Verbindung um 2 bis 3 9/,
wenn statt zwel vier Wege gebaut wiirden.

Nimmt bei gleicher Zah! paralleler Wege die Flichenbreite zu, steigen Koeffizient
und Mehraufwand. Hat man statt einer Fliche von 800 m Breite eine solche von

1,2 km, wichst die Kenn-
— zahl um 5 bis 7 %o,
} Je linger die Fliche,
I die durch ein Wegenetz
[
|
@

mit  einer Querverbin-
dung erschlossen ist, um
so geringer wird der
Mehraufwand, der durch
die Querverbindung er-
: forderlich wird. Dieser
l Einfluf} ist erheblich. Man
] sollte bei der Planung

i
|
L

N\

—

| I
-a-i-—-A ——t-—A 41-0-1‘

- ! Querverbindungen  auf
4/?]"* . l:d/?{‘" das fir den Transport

unbedingt  erforderliche
Maf beschrinken.

Die gabelférmige An-
ordnung der Wege des
Modells 9 weist die ge-
ringste  Wegedichte auf,
da die Wege nicht bis an
den Bestandesrand ge-
fahrt wurden. Trotzdem
konnte fast der gleiche
Erschliefungserfolg  wie
im Modell 2 mit 83,6 m,
gegeniiber 83,3 m, durch-
schnittlicher Riickeentfer-
nung erzielt werden. Der
Erschliefungskoeffizient
Ke 1st um 2% kleiner als
1. Die Abweichungen
vom Idealmodell 2 in be-
zug auf Wegeabstand und
Abstand der Auflenwege
vom Bestandesrand be-

Abb. 5. Wegenetzmodelle langer Flichen tragen nur wenige Meter.

Abb. 4. Modell einer optimalen Erschlieung

N .

O+ .Imihe Eg:767m KalK Maeki%

L, +29.5m/Ma E +8)6m K098 K -2%
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Fiir eine langgezogene Fliche, z. B. 3 km X 1 km, bietet sich daher die in Abb. 5,

unten, gezeigte Anordnung eines Wegenetzes an. Es kdnnen dadurch mehr als 20% an
Wegen gespart werden. Die fiir die ganze Fliche geltende durchschnittliche Riidse-

entfernung nimmt aber nur um 9%
YL

gegeniiber dem Modell mit durch-
gehenden Wegen zu (Abb. 5, oben).
Beim fischgritenformigen Wege~
netz hingt der Wegeabstand A,
von der Linge der Fliche L und
der Anzahl der Zubringerwege ab.
Varitert werden kann dagegen die
I Linge des Zubringers, der mit
einem Wendeplatz vor der Grenze
der Fliche enden sollte. Benutzt
man das Verhiltnis von Grenz-
abstand a zum Wegeabstand A,
Ed.-,-%[zs_‘—f’,(—zéu).%o—"%!(ﬁ—vi—'-l)j.la (F16) als Verinderliche, so kann, ent-
sprechend der Formel der Abb.6,

die fir den Erschliefungskoeffi-

q”:[Lﬂ'j-:-B" %V]'m (F 17) zienten erforderliche durcflschnitt-

liche Riickeentfernung und Wege-

Abb. 6. Riickeentfernung und Wegedichte eines dichte errechnet werden. Fiir ein-
fischgritenfOrmigen Wegenetzes zeine Modelle wurden sie ermittelt

und in Abb.7 graphisch
dargestellt. Das Verhile-
nis V hat den Wert O,
wenn der Weg bis an die
Grenze ~ herangefihrt
wird. Es betrigt 1, wenn
Grenzabstand und Wege-
abstand gleich grof§ sind.

NS
e

(F 15)

V=a: A,

150

40

§
"
&

S n . .

2 A Lk Wie aus dem Dia-

£ - n =4 /km 2 gramm (Abb.7) entnom-

g 5 s men werden kann, ist die

H Ls2km, B=2km S s ’

é = Lo T 8o Tkm 3 durchschnittliche  Riicke-
o O E & 104 .

=== Ls3km, 8= lkm $ entfernung E; am klein-

L= 1hkm, 8= 3km sten, wenn das Wegenetz

bis an die Flichengrenze

0 G a5 o @ @ o 10 08 05 04 @2 00 ausgebaur wird. Das be-
‘erhaltrus won Grenzobshond ru Wegabstend :

deutet aber, dafi gleich-

Abb. 7. Rideeentfernung und Wegedichte in Abhingigkeit von  zeitig das lingste Wege-

der Verinderung des Grenzabstandes netz erforderlich ist. Nach

der Definition des Er-

schliefungskoeffizienten erhilt man das giinstigste Ergebnis, wenn das Produke beider

Kennwerte ein Minimum wird. Aus dem Diagramm, Abb. 8, ist ersichilich, daf} man

diesen Fall dann erreicht, wenn die Zubringerwege mit dem halben Wegeabstand A,
vor der Grenze enden. Dabei spielt die Form der Fliche fast keine Rolle.

Vergleicht man die gabelfrmige und fischgritenférmige Anordnung der Zubringer-
wege, ist festzustellen, dafl ein gabelfdrmiges Wegenetz (Abb. 4 und 5) die optimale
ErschlieBung darstellt, da seine ErschlieBungskoeffizienten einige Prozente kleiner sind.
Fir beide Ausbauformen gilt die Regel, daff die senkrechte Einmiindung am vorteil-
haftesten ist.
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Die Riickerichtung, ob senkrecht oder schrig zu den Erschlieflungslinien, beeinfluflc
die geometrische Anlage des Erschliefungsnetzes nicht. Die kiirzeste Entfernung erhilt
man, wenn senkrecht zu den Wegen geriickt wird. Die durchschnittlichen Riickeent-

Ke

!HH\ L=2km, B=2km .,-a-.lfim
. — == L=3km, B=]km ',' n=2/km
\ === Lz lkm, B=3km

Vea:A,

nz4/km

10 04 a6 04 02 o V

Abb. 8. Erschliefungskoeffizient in Abhingigkeit
von der Verinderung des Grenzabstandes

fernungen der vorliegenden Berech-

nungen miissen mit dem Faktor } 2
multipliziert werden, wenn unter
einem Winkel von 45° zu den Wegen
gertickt wird. Sie werden dann um ca.
41 % ldnger.

Schitzung der erforderlichen
Anzahl an Wegen

Bei der Planung eines Waldwege-
netzes, vor allem in unerschlossenen
Gebieten, wie z. B. in den Tropen,
mufd zunichst entschieden werden, wie
dicht das Netz sein soll, d. h. wieviel
Wege gebaut werden missen. Die
Summe der Riickekosten und die
Wegebau- und -unterhaltungskosten
sollten ein Minimum erreichen. Ein
geringer Ausbau erfordert hohe Riicke-
kosten, bzw. ein dichtes Wegenetz
gestattet kiirzere Riickeentfernungen.

Rechnerisch ist dieses Problem schwierig zu erfassen. Bei einer Rentabilititspriifung
kénnen zunichst die beiden Kostengruppen voneinander getrennt und die Zahl der
Wege iiberschlagig 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.

10-n-L-Ky kg =L-B-M-k, (F 18)

Darin sind:

n = Zahl der Wege

I. = Linge der Fliche (km)

B = Breite der Fliche (km)

K. = Erschlielungskoeffizient

M = Holzvorrat (fm/ha)

k, = zulissige Belastung durch Wegebaukosten (DM/fm)
k, = Wegebaukosten (DM/1fm)

10 = Dimensionskonstante

Ein Bestand mit wenig handelsfihigem Holz wird nur eine geringe Erschlieflung
zulassen oder diese sogar aus wirtschaftlichen Griinden verbieten.
Die Zahl der Wege kann iiberschligig ermittelt werden nach

T (F 19)

Mit dieser Formel lassen sich weitere Uberpriifungen vornehmen, die in Beispielen

dargestellt werden sollen:
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Beispiel 1: Wieviel parallele Wege kinnen gebaut werden? L =2 km; B = 1 km;
M = 300 fm/ha; K, = 1,0; k, = 2,0 DM/fm; k, == 15 DM/Ifm.

B-M-k, 1-300-2,0

10 K, - ks 10-1-15,0

Beispiel 2: Betrigt der Vorrat nur 200 fm/ha, so wird das Holz bei gleicher Wege-
zahl hoher belastet.
10-n-K;-k 10-4-1-15
k= e — 3,0 DM/fm
B-M 1-200

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

10 -n- K- ky 20-4-1,33-15
ky——niet e ST 7070 400 DM/fm.
B-M 1200

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-

gefiithrt werden.

k,-B- 4-1-200
S Mo_ = =20 DM/lfm.
10-n-K, 10-3-1,33

Durch den Erschliefungskoeffizienten K, in der Formel 18 werden nicht nur die
parallelen Wege erfaflt, sondern auch die Querverbindungen niherungsweise ein-
geschlossen. Der Ausbau eines Wegenetzes ldfit sich auf Grund der genannten Formel
auch nach der zulidssigen Wegedichte ermitteln. Es besteht der mathematische Zusam-
menhang zwischen Wegedichte D, dem Holzvorrat M und den Kosten k, und k,:

k
Dy=M: 1 _ (F 20)

Die Formeln 13 und 20 lassen sich zusammenfiigen zu:

k 2500 - K,
Dy=M- L = ,wﬁ_“-w_,},;m (F 21)
k, Eq

Mit Hilfe dieser Zusammenhinge lassen sich wieder verschiedene Voraussagen
machen, die bel Planungen entscheidend sein kdnnen. Wie groff wird die Belastung des
Holzes durch den Wegebau bei einem vorhandenen Vorrar, einer gewlinschten Riicke-
entfernung und der Qualitdt des Weges.

Beispiel 5: Eq = 83,6 m; K, = 0,984; k, = 35,00 DM/Ifm; M = 250 fm/ha.

2500 - K, - k,
k, = B0 Rerke 13 DMEm
M- E4

Auf Grund des geringen Vorrates, M == 30 fm/ha, wird man in den Tropen mit
weiteren Riickeentfernungen, Eq = 200 m, und einer geringeren Qualitit des Weges,
k, = 12 DM/lfm, auskommen miissen.
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250-1,25-12

Beispiel 6: k, =
30-200

= 6,25 DM/fm.

Zusammenfassung

Durch den Begriff der ,Wegedichte“ wird nur eine quantitative Aussage iiber ein
Wegenetz gemacht. Der AufschliefBungserfolg, ausgedriickt durch die durchschnittliche
Riickeentfernung auf der ganzen Fliche, kennzeichnet dagegen die Giite der Planung.
Beide Werte lassen sich zu einem Erschlieflungskoeffizienten vereinigen:

Wegedichte X durchschnittliche Riickeentfernung
2500

K, =

(F 22)

Im ldealfall hat K den Wert 1 bei beidseitigem Riicken mit gleichen Riickeent-
fernungen und 2 bei einseitigem Riicken. Abweichungen zeigen den Mehraufwand an,
der eingespart oder vermindert werden konnte. Parallele Wege eines Erschliefungs-
netzes miissen eine Verbindung untereinander haben, um Holz abfahren zu kdnnen.
Dadurch wird die Wegedichte grofler, ohne die Riickeentfernung wesentlich zu ver-
mindern, so dafl der Beiwert vom Idealfall abweicht.

An Hand von Modellen fiir die Wegenetzplanung wird gezeigt, welchen Einflufl
die einzelnen Faktoren, wie Zahl der Wege, Linge und Breite der Flache, der Ein-
miindungswinkel und die Lage des Verbindungsweges haben. Mit Hilfe aufgestellter
Formeln werden die giinstigsten Wegeabstinde bei kleinster durchschnittlicher Rucke-
entfernung errechnet und tabellarisch zusammengefafit.

Nimmt die Zahl der Wege zu, fillt der Koeffizient nur gering. Sie steigt bel
grofleren Flichenbreiten und gleicher Wegezahl. Den grofiten Einflufl auf den Beiwert
hat die Linge der Fliche, die durch die Querverbindung erschlossen wird und der
Einmiindungswinkel des Verbindungsweges. Man sollte so wenig wie mdglich Quer-
verbindungen herstellen und sie senkrecht zu den Hauptabfuhrrichtungen anlegen.

Gegeniiber dem Wegenetz mit durchgehenden parallelen Wegen weist ein gabel-
formiges Erschliefungsnetz mit nur einem durchgehenden Hauptabfuhrweg die kleinste
Kennzahl auf, die noch unter dem ,Idealfall“ 1 liegen kann. Zur Berechnung von
Wegeabstand und Riickeentfernung dieses Systems wurden gleichfalls die erforder-
lichen Formeln aufgestellr.

Zur iberschligigen Ermittlung der Zahl der Wege unter Beriicksichtigung des
Holzvorrates, der Wegebaukosten und der zuldssigen Belastung des Holzes durch die
Wegebaukosten wird eine weitere Formel unter Einschlufl des Erschliefungskoeffizien-
ten aufgestellt. An Hand von Beispielen wird gleichfalls der Einflufl der einzelnen
Faktoren aufgezeigt.
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III. BUCHBESPRECHUNGEN

Okologie der Wilder und Landschaften. Herausgegeben von Prof. Dr. FriepricH-
KarL HarTMann, Gottingen, Band 1.

Waldgesellschaften des mitteleuropiischen Gebirgsraumes ndrdlich der Alpen. Ta-
bellen, Grundlagen und Erlduterungen. Von Prof. Dr. FrigpricH-KarL HARTMANN
und Dr. Gisera Jaun, Hann.-Miinden. Stuttgart: Gustav Fischer Verlag 1967. Text-
teil: VIII, 636, Ganzleinen. Tabellenteil: 50 Tabellenausschlagtafeln sowie 2 Klima-
karten in einem Kassettenband. Beide Binde zusammen in einem Schuber 148,- DM.
Bei Verpflichtung zur Abnahme der-Gesamtreihe Subskriptionspreis 128,- DM.

Mit der Darstellung von Kiefernbestandstypen hat F. K. Hartmann 1928, also vor genau
4G Jahren, die Charakterisierung von Waldgesellschaften sozusagen vorbereitet und eingeleitet.
Seitdem sind von ihm und aus dem von ithm geleiteten Tnstitur zahlreiche Beitrige zu einer ver-
gleichenden Waldgesellschaftslehre vorgelegt worden, die in ihrer Summe diesen Teil der Wald-
baugrundlagen um neue Kenntnisse bereichert haben.

Angekiindigt ist nun die Herausgabe eines dreibindigen Werkes iiber die ,Ukologie der
Wilder und Landschaften®. Band 1 befafic sich mit den Waldgesellschaften des mitteleuro-
piischen Gebirgsraums nordlich der Alpen; er ist von HarTMANN und Gisera JanN bearbeirer.
Band 2 soll die Waldgesellschaften der hochmontanen und montanen Mittelgebirgslagen in ihrer
Bedeutung fiir Forstwirtschaft und Landeskultur und Band 3 die Waldgesellschaten der niederen
Mitrelgebirgslagen in ihrer Bedeutung fiir Forstwirtschaft und Landeskultur behandeln. Band 1
liegt vor, Band 2 und Band 3 befinden sich in Vorbereitung.

Der erste Band ,Waldgesellschaften des mitteleuropiischen Gebirgsraumes nrdlich der
Alpen® umfafit einen Textteil von 644 Sciten, dazu einen Tabellenteil mit rund 50 Tabellen, die
auf etwa 12 gm ein riesiges Zahlenmaterial zuginglich machen. Man kann also von wvornherein
feststellen, daf§ der erste Band mit seinen Tabellen eine umfangreiche und fiir den Pflanzen-
soziologen sehr wertvolle Dokumentation darstellt. Der Textreil befafie sich in der Hauptsache
mit der Erliuterung der Lokalitdten und Standortsverhiltnisse der Aufnahmen. Zur richtigen
Interpretation des Textes, der Tabellen und der dazugehdrenden Erliuterungen mufd der Leser
mit den Grundlagen vertraut sein, die hinsichtlich der Waldgesellschaften 1959 von FHarTManN
unter dem Titel ,Naturnahe Waldgesellschaften Deutschlands in regionaler und standorts-
okologischer Anordnung® verdffentlicht worden sind (Grundlagen der Forstwirtschaft — Verlag
Schaper). HarTMANN weist darauf hin, dafl sich sein Begriff der Waldgesellschaften weitgehend
mit der Definition von EvLLenserc decke, der die ., Waldgesellschaft als eine geserzmiflig von
ihrer Umwelt abhingige, konkurrenzbedingte Kombination von Pflanzenarten der Baum-,
Strauch-, Kraut-Moosschicht® bezeichnet. Es kann sich bei der Waldgesellschaft sowoh! um eine
Assoziation als auch um eine Subassoziation oder um eine Variante handeln. Im Anschluf an
BrAUN-BLANQUET werden zu einer vollstindigen Beschreibung verlangt: 1. die floristische nach
der charakeeristischen Artenkombination, 2. die systematische nach der Stellung im soziolo-
gischen System, 3. die syndkologische nach den besonderen mitbedingenden Standortsfaktoren
einschliefllich der Konkurrenz, 4. die syngenetische nach den innewohnenden Encwicklungs-
gegebenhelten und 5. synchorologische nach ithrem Verbreitungsareal. Eine grofle Rolle spielen
bei der Zusammenstellung der Stetigkeitstabellen vikariierende Assoziationen, die dann aus-
geschieden werden, wenn in verschiedenen geographischen Riumen die charakreristische Arten-
verbindung wesentliche Anderungen erfihrt oder neue Charakter- und Differentialarten hinzu-
kommen oder ausfallen, wodurch jeweils die geographische, klimatische und florengeschichtlich
bedingte Selbstandigkeit der Gesellschaft des Teilgebietes zum Ausdruck kommt.

Die Grenzen des mitteleuropiischen Gebirgsraums sind durch folgende Gebirgsstocke ge-
kennzeichner: im Nordosten beginnend das Altvatergebirge, im Norden dann Riesengebirge,



