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Eine neue Generation von
Ertragstafeln

Die klassischen Ertragstafeln helfen Forstbetrieben seit langer Zeit bei der Planung, Bewirtschaftung
und Bewertung der Walder. Eine Uberarbeitung der etablierten Ertragstafelsammlung von Schober [18]
ist aufgrund des deutlich gestiegenen Zuwachsniveaus durch veranderte Standortsbedingungen und
gewandelter waldbaulicher Behandlungsprinzipien geboten. Die Nordwestdeutsche Forstliche

Versuchsanstalt (NW-FVA) stellt mit einer neuen Generation von Ertragstafeln fiir die Baumarten Eiche,

Buche, Fichte, Douglasie und Kiefer jetzt ein nach den klassischen Vorbildern aufgebautes aktuelles
Planungsinstrument zur Verfiigung.

TEXT: MATTHIAS ALBERT, JURGEN NAGEL, MATTHIAS SCHMIDT, RALF-VOLKER NAGEL, HERMANN SPELLMANN

ie erste Ertragstafelgeneration,

beginnend mit den ortlichen Erfah-
rungstabellen [12], basierte auf einer
geringen Datengrundlage und hatte eine
recht beschriankte regionale Giiltigkeit.
Die zweite Ertragstafelgeneration erfuhr
eine Vereinheitlichung der Datengrund-
lagen und Konstruktionsmethodik mit
einer Bindung an ,normale” Bestdnde
[6]. Prominente Beispiele fiir diese

GroBgebietsertragstafeln stammen von
Schwappach [15] sowie deren Weiter-
entwicklungen durch Schober und Wie-
demann [16, 23]. Die dritte Generation
der Ertragstafeln, beginnend mit den
Arbeiten von Assmann und Gehrhardt
[2, 7], verwendet biometrisch-statisti-
sche Modelle, um aus Versuchsflachen-
beobachtungen die Ertragstafelverldufe
der BestandesgroBen abzuleiten. Auch

Wie sind die Ertragstafeln aufgebaut?
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viele neuere Ertragstafeln folgen dieser
Methodik [vgl. 3, 4, 5, 9, 10, 14, 21].
Die Herleitung der neuen, vierten Ge-
neration von Ertragstafeln fir die finf
Hauptbaumarten Eiche (Quercus pe-
traea [Mattuschka] Liebl. resp. Quercus
robur L.), Buche (Fagus sylvatica, L.),
Fichte (Picea abies, [L.] Karst), Doug-
lasie (Pseudotsuga mencziesii, [Mirb.]
Franco) und Kiefer (Pinus silvestris, L.)

ndes

Fortschreibung fiir 6 x 5 Jahre mit TreeGr0OSS
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Abb. 1: Konstruktionsprinzip der neuen Ertragstafelgeneration als Kombination aus Versuchsflachenbeobachtungen und Waldwachstumssimulationen
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Welche Datengrundlage wurde verwendet?

Tab. 1: Datengrundlage fur die Ertragstafelerstellung fur die funf Hauptbaumarten: Anzahl der generierten Modellbestande mit ihren Alters- und Oberhéhenboni-

tatskennwerten
Modellbesténde”
Eiche 463 (101)
Buche 241(61)
Fichte 278 (61)
Douglasie 478 (290)
Kiefer 142 (32)

Min. Mittelwert Max. 5%-Quantil | Mittelwert 95%-Quantil
17 74 170 194 273 364
25 63 110 26,7 331 404
19 42 99 30,1 379 42,2
15 40 77 351 417 478
16 43 96 249 30,6 5,7

Die Anzahl ergibt sich aus der in Klammern angegebenen Anzahl von Versuchsparzellen, multipliziert mit den verwendeten Aufnahmen abzuglich ausgesonderter Startkonstellationen.

geht liber das Prinzip eines biomet-
risch-statistischen Ausgleichs von em-
pirischen Beobachtungen hinaus, in-
dem Versuchsflichendaten mit einem
Einzelbaumwachstumssimulator je-
weils fiir 30 Jahre fortgeschrieben wer-
den.

Seit den ersten Ertragstafeln wurde
die Methodik der Herleitung der Tafel-
werke immer wieder angepasst, der ur-
spriingliche Aufbau blieb jedoch weit-
gehend unverandert. Auch die neuen
Ertragstafeln der NW-FVA sind nach
den klassischen Vorbildern aufgebaut.

Konstruktionsprinzip

Die Datengrundlage zur Herleitung der
Ertragstafeln basiert auf Versuchsfla-
chenbeobachtungen (Abb. 1, Schritt 1).
Aus den empirischen Daten einer Ver-
suchsflache wird ein kiinstlicher
Modellbestand generiert, der einer defi-
nierten Grundflachenhaltung entspricht
und die Dimensionsverteilungen (BHD,
Hohe etc.) der Versuchsflache aufweist
(Abb. 1, Schritt 2). Dieser generierte
Modellbestand wird mit dem Einzel-
baumwachstumssimulator TreeGrOSS
[8, 19] in sechs Fiinfjahresschritten
fortgeschrieben (Abb. 1, Schritt 3). Auf
diese Weise wird eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Modellbestdnden erzeugt
und die resultierenden Simulationser-
gebnisse werden mittels biometrisch-
statistischer Funktionsgleichungen in
Altersverlaufe der Ertragstafelparame-
ter iiberfiihrt (Abb. 1, Schritt 4). Das
Ergebnis ist eine klassisch aufgebaute
Ertragstafel (Abb. 1, Schritt 5).

Dieses Vorgehen hat zwei entschei-
dende Vorteile: Zum einen wird das
Wachstum mit den Zuwachsfunktio-
nen von TreeGrOSS auf dem aktuell
herrschenden Zuwachsniveau proji-
ziert, was aufgrund der sich dndernden

AFZ: 15/2022
DerWALD @

Standortsverhdltnisse bei langfristi-
gen Versuchsflachen fiir weit zuriicklie-
gende Aufnahmen nicht gegeben wiare.
Zweitens kann im Waldwachstumssi-
mulator die von der NW-FVA empfoh-
lene waldbauliche Behandlung einer
gestaffelten Hochdurchforstung abge-
bildet werden, wéihrend die empirische
Datenbasis fiir diese waldbauliche Vor-
gehensweise fir eine Ertragstafelerstel-
lung zu gering ist.

Datengrundlage
und Giiltigkeitsbereich

Die Erstellung der Ertragstafeln basiert

auf zwei grundlegenden Festlegungen:

1. Es wird ein mittleres Ertragsniveau
abgebildet und

2. Es wird ein in der Jugend modifizier-
ter, funktionalisierter Bonitdtsfdcher
auf Basis der baumartenspezifischen
Alters-Oberhdhen-Beziehungen der
Ertragstafelsammlung von Schober
angewendet [20].

Die Datengrundlage stammt von ertrags-
kundlichen Versuchsflachen der NW-
FVA. Es wurden Versuchsparzellen ver-
wendet, die konsequent hochdurchforstet
wurden und somit der abzubildenden
waldbaulichen Norm einer gestaffelten
Hochdurchforstung moglichst nahe kom-
men. Ziel war es dabei, ein moglichst
breites Alters- und Bonitatsspektrum
abzubilden. Anhand dieser Versuchsfla-
chendaten wurden die mit dem Einzel-
baumwachstumssimulator fortzuschrei-
benden Modellbestdnde generiert. Die
entsprechenden Kennwerte der Modell-
bestande fiir die fiinf Hauptbaumarten
sind in Tab. 1 aufgelistet.

Der Altersbereich der Modellbestdnde
deckt, insbesondere nach deren 30-jdh-
riger Fortschreibung, den Giiltigkeitsbe-
reich der zu erstellenden Ertragstafeln

gut ab, ndmlich vom Beginn der Durch-
forstungseingriffe bis zur einsetzenden
End-/Zielstarkennutzung. Das Bonitéts-
spektrum der verwendeten Versuchsfla-
chen reicht bei Eiche von der -I. bis zur
III., bei Buche von der -1. bis zur I1,5.,
bei Fichte von der -I. bis zur II., bei Kie-
fer von der 0,5. bis zur II. und bei Dou-
glasie von der 0,5. bis zur III. Ertrags-
klasse. Zur Validierung der Ergebnisse
wurde auf eine weitaus groBere Zahl
Versuchsflachen zuriickgegriffen.

Schneller
UBERBLICK

Die neuen Ertragstafeln...

» bilden das aktuelle Zuwachsniveau ab

» beschreiben ein mittleres Ertragsniveau

» unterstellen einen in der Jugend modifi-
zierten Bonitatsfacher auf Basis der
baumartenspezifischen Alters-Oberhg-
hen-Beziehungen der Ertragstafelsamm-
lung von Schober [18]

» unterstellen eine gestaffelte Hochdurch-
forstung als waldbauliche Norm

» beziehen sich nur auf den Oberstand
(Gesamtheit aller Baume, deren Hohe
> 50 % der Bestandesoberhéhe (h,, ) ist)

» geben eine Grundflachenhaltung vor, die
den Bestockungsgrad von 1,0 definiert

» sollten nur fiir Planungszeitraume bis
20 Jahre angewendet werden

» haben einen raumlichen Giiltigkeitsbe-
reich fur Nordwestdeutschland

» sehen eine periodische, in Zeitintervallen
von ca. 10 bis 20 Jahren durchzufiihrende
Neuparametrisierung der Zuwachsfunkti-
onen und eine Uberarbeitung der Ertrags-
tafelwerte vor

» sind auf der Internetseite der NW-FVA
verflighar
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Oberhdhenbonitaten und
Ertragsklassen
Tab. 2: Die absoluten Oberhéhenbonitaten in den

Ertragstafeln und die korrespondierenden relativen
Ertragsklassen (gerundet) nach [18]

88 -l
30 0
27 I
24 Il
21 Il
40.5 -l
36.5 0
32.5 I
28.5 Il
24.5 Il
43 -l
39 0
39 I
31 Il
27 Il
50 0
45 I
40 Il
89 Il
37 -l
33 0
29 I
25 Il
21 Il

Eiche

Buche

Fichte

Douglasie

Kiefer

Die herangezogenen Versuchsfla-
chen stammen weit liberwiegend aus
dem heutigen Zustandigkeitsbereich
der NW-FVA in den Bundesldandern Nie-
dersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt
und Schleswig-Holstein sowie aus den
Bundeslandern Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und dem Saarland, in
denen die Niederséachsische Forstliche
Versuchsanstalt (NFV) auf ausgewahl-
ten Versuchsflachen frither zustandig
war und die noch heute in Beobachtung
der NW-FVA stehen. Die neuen Ertrags-
tafeln haben somit einen raumlichen
Glltigkeitsbereich flir Nordwest-
deutschland. Es handelt sich um GroB-
gebietstafeln.

Waldbauliches
Behandlungskonzept

Das in den Ertragstafeln abgebildete
Behandlungskonzept zielt darauf ab,
stabile, vertikal und horizontal struktu-
rierte Bestdnde guter Qualitdt zu erzie-
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Abb. 2a: Grundflachenentwicklung gemaB der

neuen Buchenertragstafel; gestaffelte Durchfors-

tung (durchgezogene Linien) und als Referenz die

Verlaufe laut Buchenertragstafel Schober (1967),

méBige Durchforstung (gestrichelte Linien)

hen, die eine moglichst risikoarme Ent-
wicklung der Volumen- und Werterzeu-
gung gewahrleisten und Handlungs-
spielraume fiir die Verjiingungsphase
schaffen (vgl. Waldbaumerkblétter
[11]). Dazu wird das von der NW-FVA
empfohlene Konzept einer gestaffelten
Hochdurchforstung umgesetzt, welches
bei den ersten Eingriffen starke Durch-
forstungen im Herrschenden zur kon-
sequenten Forderung einer baumarten-
spezifisch bemessenen Anzahl von
Z-Biumen, danach einen Ubergang zu
maBigen, die Z-Baume pflegenden und
den Bestandesschluss erhaltenden Ein-
griffen vorsieht und schlieBlich mit Ein-
setzen der End-/Zielstirkennutzung
auslauft. Die Phase der End-/Zielstar-
kennutzung selbst ist in den Tafeln
nicht abgebildet.

MaBgebliches Kriterium fiir die
Durchforstungsstarke ist die in be-
stimmten Altern bzw. bei bestimmten
Oberhohen anzustrebende Grundfla-
chenhaltung im Oberstand. Der Unter-
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Das diesem Bericht zugrunde liegende Vor-
haben wurde mit Mitteln des Bundesminis-
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Abb. 2h: Vorratsentwicklung geméaB der neuen
Buchenertragstafel; gestaffelte Durchforstung
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laufe laut Buchenertragstafel Schober (1967),
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stand, definiert im Anhalt an Assmann
[1] als die Baume, deren Hohe < 50 %
der Oberhohe (H, ) des Bestandes in
gegebenem Alter ist, wird nicht bei der
Bemessung der Eingriffsstarken und
auch nicht in den Grundflachenanga-
ben der Ertragstafeln fiir den verblei-
benden und ausscheidenden Bestand
berticksichtigt.

Die vorgegebene Grundflache des
verbleibenden Bestandes ist die Be-
zugsgroBe und definiert den Besto-
ckungsgrad B° von 1,0 fiir die neuen Er-
tragstafeln.

Bonitierung

Die Bonitierung der Bestdnde erfolgt
mittels des Bestandesalters und der
Oberhéhe (H, ) anhand der den
Ertragstafeln zugrunde liegenden Boni-
tatsfacher. Die Ertragstafeln sind nach
absoluten Oberhohenbonititen im
Alter 100 gegliedert. Die Beziehungen
der absoluten Oberhohen zu den relati-
ven Ertragsklassen laut Ertragstafel-
sammlung nach Schober [18] sind in
Tab. 2 aufgefiihrt.

Aufbau der Ertragstafeln

Die Ertragstafeln stellen fiir verschie-
dene absolute Oberhohenbonitaten die
Entwicklungen der ertragskundlichen
Bestandeskennwerte - getrennt nach
verbleibendem und ausscheidendem
Bestand - in Fiinfjahresschritten dar.
Die Angaben beginnen mit der Fiinfjah-
res-Altersperiode, in dem der Bestand

15/2022 : AFZ
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Ertragstafeln

Buche: gestaffelte Durchforstung
Tab. 3 Oberhohenbonitat: 36,5 mim Alter 100
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= ] = o &
30 3.333 9,3 12,9 12,5
35 2.200 12,4 15,7 14,8
40 1.535 15,1 18,3 16,8
45 1.1 17,7 20,7 18,9
50 850 20,0 22,8 19,9
55 679 22 24.8 21,2
60 960 24,0 26,6 22,3
65 472 25,7 28,2 234
70 405 273 29,7 244
75 352 28,8 31,1 25,3
80 307 30,1 32,3 26,1
85 270 314 33,5 26,9
90 239 32,6 34,6 277
95 212 33,6 35,6 28,3
100 188 34,6 36,5 29,0
105 168 35,6 374 29,5
110 151 36,4 38,2 30,1
15 135 372 389 30,6
120 122 38,0 39,6 311
125 110 38,7 40,3 31,5

eine Oberhdhe (H, ) von 11 m erreicht
bzw. liberschritten hat und erstmals
durchforstet wird. Die Angaben enden,
wenn die Endnutzung mit Aufkommen
zielstarker Baume einsetzt oder die
festgesetzte Altersobergrenze der
Tafeln erreicht ist (Eiche = 180 Jahre,
Buche = 150 Jahre, Fichte = 120 Jahre,
Douglasie = 120 Jahre, Kiefer =

120 Jahre). Einen Auszug der neuen
Buchenertragstafel zeigt Tab. 3. Die
Grundflachen- und Vorratsentwicklun-
gen mit Referenz zur Buchenertragsta-
fel von Schober [17], m&Bige Durchfors-
tung, sind in Abb. 2 dargestellt.

Die Angaben des laufenden Zuwach-
ses beziehen sich auf die der Zeile vo-
rangehenden Flinfjahresperiode, z. B.
entspricht der in der Ertragstafel Bu-
che, Oberhdhenbonitit 36,5 m, im Alter
50 angegebene laufende Volumenzu-
wachs von 16,2 m’/ha/]. einem 5-jahri-
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6.9 1.5 Y 1961 72
9.3 15,2 88 1134 6.1
1.8 189 123 665 9.4
14,6 22,7 158 424 49
17.3 26,5 194 261 46
19.9 30,3 230 171 43
22,5 34,0 265 19 40
25,1 377 300 87 38
277 414 I3 67 3.6
30,3 45,0 366 54 3.5
329 48,5 398 44 33
35,6 92,0 428 37 3.2
384 55,3 4358 32 3.0
41,3 58,6 487 27 29
443 61,8 515 23 2.8
473 64,9 941 20 2.7
504 679 o567 18 2,6
53,7 70,9 593 15 2.6
57,0 73,7 617 13 2.9
60,3 76,5 640 12 2.4

gen periodischen Zuwachs von 81 m’/
ha in der Altersperiode 45 bis 50 (vgl.
Tab. 3). Dieser Bezug auf das Ende der
Zuwachsperiode entspricht den Anga-
ben der Fichten-Ertragstafel von Wie-
demann [22], wahrend sich der laufen-
de Zuwachs in der Buchen-Ertragstafel
von Schober [17] jeweils auf die der Zei-
le folgende Periode bezieht.

Anmerkungen zur Anwendung
der Ertragstafeln

Oberhohenbonitdt und Alter

Bei der Anwendung der Ertragstafeln
kann zwischen den Oberhohenbonita-
ten und den Altern linear interpoliert
werden. Fiir Angaben auBlerhalb der in
den Ertragstafeln aufgespannten Boni-
tits- und Altersrahmen sind die Mog-
lichkeiten der linearen Extrapolation
begrenzt.

(Albert, M., Nagel, J., Schmidt, M., Nagel, R.-V. und Spellmann, H., 2021)
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6,8 29 1.2 121 4,0
8,3 8s 13,3 188 54
10,2 39 14,7 261 6,5
12,2 43 15,6 339 75
15,0 45 16,2 421 84
179 47 16,6 504 9,2
20,7 49 16,8 587 9,8
23,6 50 16,8 672 10,3
26,2 50 16,8 756 10,8
28,7 Sl 16,7 839 1,2
309 51 16,5 922 1,5
32,9 Sl 164  1.004 @ 1.8
350 Sl 16,1 1.084 120
371 51 15,9 1164 12,3
39,3 51 15,7 1.242 12,4
41,5 50 15,4 1.319 12,6
43,7 50 151 1.395 12,7
46,0 49 149 @ 1469 128
48,5 49 146 @ 1542 129
509 48 144 1.614 12,9
Bestockungsgrad
und Bestandesaufbau

Die Ertragstafeln sind fiir gleichalt-
rige, vollbestockte Reinbestdnde konzi-
piert. Je starker die realen Bestdnde von
dieser Norm abweichen, desto unge-
nauer sind die Ertragstafelschitzungen.

Bei Abweichungen vom unterstell-
ten Bestockungsgrad B° = 1,0 (Grund-
flachenhaltung der gestaffelten
Hochdurchforstung) sind die Zuwachs-
korrekturfaktoren anzuwenden, um
den aus abweichenden Bestandesdich-
ten resultierenden Mehr- bzw. Minder-
zuwachs zu beriicksichtigen.

Auch Baumartenmischungen konnen
zu signifikanten Mehr- bzw. Minder-
zuwachsen des Gesamtbestandes fiih-
ren. Je intensiver die Mischungsform
ist (Einzelmischung, trupp- bzw. grup-
penweise Mischung), desto ungenau-
er sind die Ertragstafelschatzungen fir
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,Die forstliche
Praxis verlangt
nach aktualisierten
Ertragstafeln.

Die neue
Generation von
Ertragstafeln tragt
den veranderten
Umwelt-
bedingungen sowie
den weiter-
entwickelten
Begriindungs- und
Pflegekonzepten
Rechnung.“

MATTHIAS ALBERT

die jeweiligen ideellen Anteilflichen
der Mischbaumarten. Pretzsch [13] hat
daher fiir Baumartenmischungen Zu-
wachskorrekturfaktoren bei der Anwen-
dung von Ertragstafeln vorgeschlagen.

Zusammengefasst

Die neuen Ertragstafeln beschreiben
modellgestiitzt die Altersentwicklung
mittlerer Bestandeskennwerte bei einer
gestaffelten Hochdurchforstung. Sie
dienen sowohl als Referenz zur Beurtei-
lung von Waldzustanden als auch zur
Planung und Kontrolle von forstwirt-
schaftlichen Manahmen. Fiir den der-
zeit noch groBen Anteil an gleichaltri-

Literaturhinweise:
Download des Literaturverzeichnisses unter:
www.forstpraxis.de/downloads

gen Reinbestinden und gering bzw.
nicht intensiv gemischten Bestdnden in
Deutschland bieten die neuen Ertrags-
tafeln ein niitzliches Instrument, das
die verdnderten Standortsbedingungen
berticksichtigt und ein empfehlenswer-
tes waldbauliches Behandlungskonzept
unterstellt.

Bei der Verwendung der Ertragsta-
feln muss jedoch stets bedacht werden,
dass ihre Aussagekraft umso starker li-
mitiert ist, je strukturreicher und ge-
mischter ein Waldbestand ist. Auch Bo-
nitatsdnderungen und Ausfallrisiken
konnen in den dargestellten Altersver-
laufen der ErtragstafelgroBen nicht be-
riicksichtigt werden.

Ein Fazit und wie es mit den
Ertragstafeln weitergeht

Aufgrund der sich rapide dndernden
Standortsbedingungen sollten die
Ertragstafeln nicht fiir langfristige Pla-
nungen bzw. Prognosezeitraume > 20
Jahre verwendet werden. Anwendun-
gen Uber diesen Zeitraum hinaus kon-
nen ggf. zu deutlichen Abweichungen
zwischen den in der Ertragstafel
unterstellten Standort-Leistungs-
Beziehungen und deren kiinftiger
Dynamik fiihren. Daher ist von der
NW-FVA eine periodische, in Zeitinter-
vallen von ca. 10 bis 20 Jahren durch-
zufiihrende Neuparametrisierung der
modellbasierten Ertragstafeln vorgese-
hen, um den vor allem durch den Kli-
mawandel weiter fortschreitenden Ver-
anderungen der Standort-Leistungs--
Beziehungen sowie waldbaulichen und
methodischen Weiterentwicklungen
Rechnung zu tragen.

Die neuen Ertragstafeln fiir die finf
Hauptbaumarten sowie die Zuwachs-
korrekturfaktoren sind vollstandig
auf der Internetseite der NW-FVA
unter https://www.nw-fva.de/unter-
stuetzen/waldpflege-und-nutzung/
neue-ertragstafeln verfigbar.

PD Dr. Matthias Albert
Matthias.Albert@nw-fva.de
ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Sachgebiet Wachstums- und Risikomodellie-
rung der Abt. Waldwachstum an der
Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchs-
anstalt (NW-FVA).

Prof. Dr. Jiirgen Nagel leitete das Sachgebiet
bis zu seinem Eintritt in den Ruhestand 2020.
Dr. Matthias Schmidt ist sein Nachfolger.
Ralf-Volker Nagel leitet das Sachgebiet
Ertragskunde.

Prof. Dr. Hermann Spellmann war bis zu
seiner Pensionierung 2020 Direktor der
NW-FVA und leitete die Abteilung
Waldwachstum.
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