2. In drei Abteilungen wurde die Mindestzahl der je Flicheneinheit abgelagerten
Sporen ermittelt: Je Stunde gingen zur Zeit der Versuchsdurchfilhrung im Durch-
schnitt mindestens 350 Sporen/m? zu Boden.

3. Von Fomes annosus nach der Fillung der Baume infizierte Stubben wurden in allen
untersuchten Fichtenbestinden festgestellt, doch variiert der Anteil dieser Stubben
betrachtlich.

4. Bereits 200 Tage nach der Fillung lag bei Biumen ohne Kernfiule der Anteil der
Stubben, in denen eine Fomes-annosus-Infektion erfolgt war, immer unter 20 %L,
meistens sogar unter 10 %/o.

. Das Myzel des Pilzes kann sich von der Schnittfliche des Stubbens bis in die Wur-
zeln ausbreiten. Die grofite Entfernung betrug jedoch ein Jahr nach der Fillung nur
etwa 50 cm.

6. Sowohl die ober- als auch die unterirdischen Stubbenteile werden auch von Pilz-
arten angegriffen, von welchen viele das Vordringen des Fomes annosus hemmen
konnen.

7. Die Moglichkeit einer Infektion gesunder Wurzeln durch die Beriihrung mit ciner
durch Fomes annosus befallenen (Kontaktinfektion) wird grundsitzlich anerkannt;
sie scheint jedoch bei der Krankheitsiibertragung der Rotfaule in den deutschen
Fichtenwildern nur eine untergeordnete Rolle zu spielen.

8. An Hand der bisher gewonnenen Ergebnisse kann in Fichtenbestinden weder bei
einer Durchforstung noch bei einem Abtrieb eine Oberflichenbehandlung der
Stubben als eine wirtschaftlich empfehlenswerte Mafinahme angesehen werden.

[S4]

Summary

1. In Northern Germany 557 stumps, originated at different seasons in Norway
Spruce (Picea abies) forests were tested to find out the importance of stump in-
fection for the extension of Fomes annosus.

2. The lowest number of spores which lettled per hour on the bottom at the time of
experiments was 350 spores/m?.

3. Stumps after felling of the tree infected by Fomes annosus were found in all tested
forests. However, there is a great variation in the number of infected stumps.

4. 200 days after felling only less than 20 %o, mostly less than 10 %o of stumps belong-
ing to trees without any butt rot were infected by Fomes annosus.

5. From the cut surface of the stump the mycelium of Fomes annosus is able to spread
in the roots. The greatest distance reached in one year was only 50 cm.

‘6. Both overground and underground parts of stumps may be attacked by fungi,
many of them can stop the advance of Fomes annosus.

7. It is acknowledged, that an infection by contamination with a Fomes annosus
infected root is possible. But it seems that this transmission of the red rot disease
in German forests is of inferior importance.

8. In consideration the results gained till now both in thinning and in clear-cutting a
treatment of stump surface in spruce forest can not be taken for a recommendable
measure.
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Die Konstruktion von Ertragstafeln mit Hilfe von
Durchmesserverteilungen und Einheitshéhenkurven

Von R. KENNEL

Aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchent

Die ersten brauchbaren Ertragstafeln wurden schon 1795 von dem Lippeschen Ober-
forster J. Cu. PaurLsen verdffentlicht (Assmann, 1961). H. Corta, kgl. sichsischer
Oberforstrath, spricht in seinen ,Hiilfstafeln fiir Forstwirthe und Forsttaxatoren®
(Dresden, 1821) von ,Erfahrungstafeln iiber den Ertrag, welchen die vorziiglichsten
deutschen Holzarten . .. erwarten lassen bei regelmifiger Behandlung und geschlosse-
nem Bestande®. Sie enthalten fiir zehn Standortsgiiteklassen die Holzmasse, den lau-
fenden und den durchschnittlichen Zuwachs fiir das Alter von 20 bis 180 Jahren in

! Nach einem Vortrag, gehalten bei der Forstwissenschaftlichen Hochschultagung in Miinchen
im Oktober 1970.



Stufen von fiinf Jahren. J. CHr. HUNDESHAGEN, Professor in Gieflen, bringt in seinem
Buch ,Die Forstabschitzung auf neuen, wissenschaftlichen Grundlagen® (Tibingen,
1826) zum ersten Mal unter der Bezeichnung ,Ertragstafel“ Angaben iiber Holzmasse,
Zuwachs und Durchforstungsertrag fiir einen ,, magdeburgischen Morgen Buchen-Hoch-
wald auf sehr gutem Boden in seinen verschiedenen Altersperioden®. Die Tafel um-
faflt den Bereich von 5 bis 120 Jahren in Stufen von fiinf Jahren. Der Durchforstungs-
ertrag liegt etwa bei einem Viertel der Gesamterzeugung, entspricht also einer
schwachen Niederdurchforstung heutiger Definition.

"1 GWLigo Durchforstungsgrad: 4 A (schwach)
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Oberhdhe im Alter 100

Abb. 1. Die Gesamtwuchsleistung an Derbholz von 24 bayerischen und pfilzischen Buchen-
versuchsflichen im Alter von 100 Jahren, bezogen auf die Gesamtwuchsleistung der Ertrags-
tafel von WiepEmanN (1931) fiir miflige Durchforstung, aufgetragen iiber der Oberhdhen-
bonitdt. Die Versuchsflichen liegen im Mittel etwas unter dem Ertragsniveau der Ertragstafel.
Bei gleicher Oberhdhenbonitit zeigen sich betrichtliche Unterschiede in der Gesamtwuchs-
leistung. Die Ziffern bezeichnen folgende Buchendurchforstungsversuche:

11 Kirchheimbolanden =~ 15 Fabrikschleichach 24 Lohr 26 Rothenbuch
14 Waldbrunn 20 Elmstein 25 Mittelsinn 27 Hain

In engem Zusammenhang mit der Entwicklung der Ertragstafeln steht die Durch-
forstungsfrage. Den ersten, vorsichtigen Durchforstungsregeln von G. L. HarTic
(1791, 1811) stellte CoTTa in seinem ,Waldbau® (1816) seine weitergehenden Vor-
stellungen tiber die richtige Durchforstungsweise entgegen: So oft wie moglich durch-
forsten, die ersten Eingriffe schon, bevor sich der Bestand gereinigt hat. Hartic
mochte nur ginzlich unterdriickte Stimme herausnehmen und rit, nur alle 20 bis
30 Jahre einzugreifen. Corra dagegen will die Stimme gar nicht erst zum Unter-
driicktwerden kommen lassen. Der Streit um diese Fragen nahm in der forstlichen
Literatur dieser Zeit einen breiten Raum ein. Um Klarheit zu schaffen, schlug die erste
Versammlung Deutscher Land- und Forstwirte, ein Vorldufer des Deutschen Forst-
vereins, in Karlsruhe 1838 bereits die Anlage von Durchforstungsversuchen vor. Auch
in den folgenden Jahren wurde die Durchforstungsfrage von der forstlichen Sektion in

Beta-Verteilung

y= C'(X—'Cl)o“(b-x)Er

Abb. 2. Die Beta-Verteilung als Funktionsmodell fiir die Durchmesserverteilung. Erklirung
im Text

den Versammlungen Deutscher Land- und Forstwirte in Potsdam, Briinn und Doberan
behandelt. 1842 wurde in Stuttgart die Anregung an die Regierungen gegeben, Ver-
suche tiber Zuwachs und Ertrag in Abhingigkeit von der Durchforstung anzulegen.
Als erste Forstverwaltung gab die herzogl. Braunschweigsche Kammer, Direktion der
Forsten, 1856 eine Anweisung zur Ein-

N richtung und Behandlung von Durch-
forstungsprobeflichen heraus. Ihr folgte
1870 das kgl. bayer. Staatsministerium
der Finanzen mit einer , Anleitung zur
Vornahme von Untersuchungen {iber
die Wirkungen der Durchforstungen®.
8000 - Professor KarrL Gayer, damals noch in
Aschaffenburg, legte 1873 dem neu ge-

Iny = b,+b1+b, 1 griindeten Verein deutscher forstlicher
X X Versuchsanstalten einen Entwurf fiir

6000 - eine ,,Anleitung fiir Durchforstungsver-
suche® vor, der auf der bayerischen An-
leitung basierte und nach etlichen Ande-
: rungen auch angenommen wurde. Die
4000 A ‘ ersten noch heute existierenden Durch-
forstungsversuche wurden in Bayern
il 1870 von der Forstverwaltung angelegt
und einige Jahre spiter von der neu ge-
griindeten bayerischen forstlichen Ver-
suchsanstalt {ibernommen, wie F. v. BAUR
berichtet (1884). Als Beispiel solcher
alter Flachen méchte ich nur die Buchen-
' i i durchforstungsversuche in Waldbrunn,

0 50 100 Alte:SO - Fabrikschleichach, Mittelsinn, Rothen-
buch und Hain nennen. Diese Versuche

Abb. 3. Die Grundbezichung Stammzahl-Alter St;hen Seltd 100d ]ahreﬁ unter Ifs..e;)b_
am Beispiel der Versuchsfliche Hain 27/2 2chtungund werden noch weitergefuhrt.
(B-Grad). Diinn ausgezogen die Ausgleichs- Mehrere Generationen von Forstleuten

funktion (Hvnerbel) haben an diesen Versuchen eearbeitet.
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sie betreut; aufgenommen, ausgewertet. Das 100jihrige Jubilium des Bestehens dieser
Versuche sollte Anlafy sein, einmal all den bekannten und unbekannten Vorgangern
fiir ihre selbstlose Arbeit zu danken.

Bald wurden die ersten Ertragstafeln veroffentlicht, die auf den nach dem Arbeits-
plan von 1873 neu angelegten Versuchsflichen basierten. Zum Teil wurden sig nach
lingerer Laufzeit der Versuche noch einmal verbessert. Fir die Buche zum Beispiel er-
schienen die ersten Tafeln von Scrwarracu 1893, 1911 von ScHwaPPACH verbessert
und von WIEDEMANN 1931 noch einmal bearbeitet. Soweit der kurze Riickblick auf die
Entwicklung der Ertragstafeln. Brauchen wir heute Uberhaupt noch Ertragstafeln? Ich
bin der Ansicht, dafl gute Ertragstafeln sowohl fiir die Praxis als auch fiir die Wissen-
schaft weiterhin unentbehrlich sein werden. Sie dienen als Modelle fiir die Bestandes-
_entwicklung, und mit ihrer Hilfe lassen sich viele betriebswirtschaftliche Fragen modell-
miflig bearbeiten und 16sen. Auch fiir steuerliche Zwecke wird man nach wie vor auf
einheitliche Ertragstafeln fiir ein grofleres Gebiet angewiesen sein. Das sind nur zwei
Beispiele, es lieflen sich noch mehr anfiihren. Zweifellos haben unsere Ertragstafeln
gewisse Mingel. Zum Beispiel sind in den Ertragstafeln bestimmte Behandlungspro-
gramme unterstellt. Weicht die Praxis von dem vorgegebenen Behandlungsschema ab,
muf} das notwendigerweise zu einer Diskrepanz mit der Ertragstafel filhren. Man hat
diesen Nachteil durch die Aufstellung von Tafeln fiir verschiedene Durchforstungs-
stirken zu verhindern versucht.
Doch lassen sich damit nur sehr
HAIN 27/2 grob einige wenige Behandlungs-
60 1 arten erfassen. Viele Ertragstafeln
cm sind in sich nicht gut ausgeglichen.
Das ist heute ein schwerwiegender
Mangel bei der maschinellen An-
] wendung der Tafeln. Die Hohen-

oder Bonitierungsfacher lassen sich

meist gerade noch durch Funktio-
d nen erfassen, doch schon die Berech-
nung der Bestockungsgrade ist nur
unter groflem Aufwand maschinell
mdglich.

Welche Forderungen miissen wir
also an neue Ertragstafeln stellen?
1. Die Behandlung mufl besser be-

riicksichtigt werden als bisher.

Neben einer Basistafel fiir opti-

male Bestockungsdichte, die fiir

steuerliche und Vergleichszwecke
dienen kdnnte, miifite es moglich
sein, fiir beliebige Behandlungs-
programme eigene, in sich ge-
schlossene Tafeln aufzustellen.
2. Ertragsniveauunterschiede mis-
0 . , , sen berlicksichtigt werden. Bel

0 50 100 150 Alter (J.) gleicher Hohenbonitit ist die
Abb. 4. Die Entwicklung der Durchmesser tiber dem Gesamtwuchsleistungnichtimmer
Alrer, ausgeglichen mit Hilfe von Parabelfunktionen. gleich, wastibrigens ScuwarpacH
dpax = grofter Durchmesser, d = mittlerer Durch- bei der Aufstellung der Buchen-
messer, dp;, = kleinster Durchmesser des Bestandes ertragstafeln auch schon festge-
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y = byt byx+ b‘,lx2

stellt hat. Eigene Untersuchungen haben fiir die Buche ganz erhebliche Ertrags-
niveauunterschiede ergeben. Unter Einsatz neuer Rechenverfahren wurden die alten
bayerischen und pfilzischen Buchenversuchsflichen von Grund auf neu bearbeitet.
Das Ergebnis hinsichtlich der Gesamtwuchsleistung zeigt Abb. 1. Hier ist die Ge-
samtwuchsleistung (GWL) an Derbholz von 24 Versuchsflichen im Alter 100 be-
zogen auf die GWL der Ertragstafel von WiepEMaNN (1931) fiir maflige Durch-
forstung, die gleich 100%0 gesetzt wurde. Auf der Abszisse sind die Oberhshen-
bonitdten, das sind die im Alter 100 erreichten Oberh&hen, aufgetragen. Da die
WiepEMaNNsche Tafel keine Oberhdhen enthilt, mufiten die MittelhShen der Fr-
tragstafel fiir diese Darstellung an Hand von Erfahrungszahlen aus eigenen Ver-
suchsflichen in Oberhdhen umgerechnet werden. Die Darstellung li8t erkennen, dafl
die Versuchsflichen im Ertragsniveau im Mittel etwas unter dem Ertragsniveau der
Ertragstafel WiEDEMANN liegen. Daneben zeigen sich aber ganz betrichtliche Er-
tragsniveauunterschiede bei gleicher Oberhdhenbonidt. Am deutlichsten ist das bei
den zwei Versuchsreihen in der Pfalz zu sehen, bei Elmstein (Versuchsreihe Nr. 20)
und Kirchheimbolanden (Versuchsreihe Nr. 11). Schon 1900 heiflt es in einer Ver-
suchsbeschreibung iiber die Flichen in Kirchheimbolanden, daff diese Buchenbestinde
am Donnersberg wohl zu den schdnsten im ganzen Kéonigreich Bayern gehdren. Die
in einer ‘nihrstoffreichen Hangmulde (Porphyrverwitterung) liegenden B- und
C-Gradfldchen sind durch Hangwasserzug sehr gut wasserversorgt. Im Gegen-
satz dazu sind die Flichen in Elmstein, nur 30 km entfernt, auf mittlerem Bunt-
sandstein, in der Wasser- und Nihrstoffversorgung offensichtlich nicht so beglinstigt.
Trotz gleicher Oberhdhe im Alter 100 ist die Gesamtwuchsleistung an Derbholz
im Alter 100 in Kirchheimbolanden um etwa 40% grofer als in Elmstein. Die
A-Flichen sind in beiden Versuchsreihen standdrtlich nicht ganz vergleichbar und
sollen daher bei einem Vergleich aufler acht bleiben.
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Abb. 5. Die Standardabweichung der Durchmesserverteilungen in Abhéngigkeit von der Diffe-
renz zwischen gréfitem und kleinstem Durchmesser

3. Ein weiterer Nachteil herkdmmlicher Ertragstafeln ist, dafl sie nur Mittelwerte
enthalten, iiber die Durchmesser- und Hohenverteilung, also tiber die eigentliche
Struktur des Bestandes jedoch nichts aussagen. Fiir Wertvergleiche und Wert-
berechnungen ist die Kenntnis der Durchmesserverteilung und der zugehdrigen
Héhen unerlifiliche Voraussetzung. Bei der Neukonstruktion von Ertragstafeln
wiire es daher von Vorteil, von den Durchmesserverteilungen auszugehen und alle
Mittelwerte erst sekundir daraus abzuleiten.

An einem Beispiel mdchte ich im folgenden zeigen, wie eine solche Tafel, die auch iiber



die Struktur des Bestandes Aufschluf} gibt, entwidkelt werden kann. Grundbaustein ist die
Durchmesserverteilung. Als Funktionsmodell wurde die sog. Beta-Verteilung (Abb. 2)
gewihlt, eine sehr flexible Verteilungsfunktion, die gegeniiber anderen Verteilungs-
formen vor allem dadurch ausgezeichnet ist, dafl sie auf beiden Seiten begrenzt ist
(Z6HRER, 1969). In Abb. 2 ist a die untere, b die obere Grenze der Verteilung, in
unserem Fall also der kleinste und der gréfite Durchmesser in einem bestimmten Alter.
Die Parameter o und y stehen in funktionaler Beziehung zum arithmetischen Mittel
und zur Streuung der Verteilung.

50 cm

Abb. 6. Die mit Hilfe der Beta-Funktion berechneten Durchmesserverteilungen der Versuchs-
fliche Hain 27/2 fiir einige Aufnahmezeitpunkte. Die beobachteten Verteilungen sind als
Stufenpolygone dargestellt. Schraffiert der ausscheidende Bestand, gestrichelt die Verteilung der
Durchmesser des verbleibenden Bestandes. Zu beachten ist, dafl die Verteilungen nicht einzeln
ausgeglichen sind, sondern als dreidimensionales System in Abhingigkeit vom Alter

Setzt man o =m-1 und vy =n-1
so lassen sich Mittelwert M(x) und Streuung (Varianz) V(x) wie folgt berechnen:
m
1 M —
M M@ =S
m-n

(m+n)2-(m+n+1)

@) Vi) =

Ist M(x) und V(x) bekannt, so lassen sich m und n aus den Gleichungen (1) und
(2) berechnen: ‘

M(x)
S'etzt man k = M)
so gilt K K
(3) n = -
Vx)-(1+kp® 1+k
4) und m = k-n
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Abb. 7. Die Einheitshohenkurven der Versuchsfliche Hain 27/2 (diinne Linien) zusammen mit

den Originalhdhenkurven. Die Kreise bezeichnen die aus den Durchmesserverteilungen be-

rechneten Oberdurchmesser und die zugehdrigen Oberhdhen, die als Einhingepunkte fiir die

Einheitshohenkurven verwendet wurden. Auch hier sind die Einheitshchenkurven als System

in Abhingigkeit von Alter und Durchforstungsstirke zu verstehen, nicht als Einzelausgleich
der Originalhthenkurven

Mit den vier Groflen kleinster, mittlerer, grofiter Durchmesser und Streuung ist die
Form der Verteilung also eindeutig festgelegt. Die Konstante c ist ein Skalenfaktor,
der den Mafistab der Ordinate und damit die Haufigkeiten der Stammzahlen in einer
bestimmten Durchmesserklasse bestimmt. ¢ wird so gewahlt, dafl die Summe aller
Hiufigkeiten der Gesamtstammzahl N entspricht.

Die nichste Aufgabe besteht nun darin, die Parameter der Verteilungsfunktion,
ndmlich Stammzahl, kleinsten, mittleren und grofiten Durchmesser, sowie die Streuung
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Abb. 8. Die Buchenderbholz-Formzahlen in Abhingigkeit von Durchmesser und Hehe

in Abhingigkeit vom Alter zu bestimmen. Als Testbeispiel habe ich eine der bayeri-
schen Buchenversuchsflichen gewihlt, und zwar die miflig durchforstete B-Grad-Fliche
in Hain 27/2. Die Stammzahl-Altersbeziehung 1if}t sich als Hyperbelfunktion dar-
stellen (Abb. 3). Diese Funktion fixiert die Gesamtstammzahl in einem bestimmten
Alter und gleichzeitg die Stammzahlabnahme von Altersstufe zu Altersstufe. Dick aus-
gezogen sind die tatsdchlich gemessenen Werte der Versuchsfliche. Die nichste Abb. 4
zeigt den Zusammenhang zwischen Durchmesser und Alter. Kleinster, mittlerer und
grofiter Durchmesser wurden tiber dem Alter durch Parabelfunktionen ausgeglichen.
Als letzter Parameter wurde schliefflich die Standardabweichung in Abhingigkeit von
der Variationsbreite der Durchmesserverteilung dyax — dmin als einfache Gerade be-

rechnet (Abb. 5). Die fiinf Groflen N, dmin, d, dmax und s geniigen fiir die Festlegung
der Beta-Verteilung. Abb. 6 zeigt die damit berechneten Durchmesserverteilungen der
Versuchsfliche Hain 27/2 fiir einige Aufnahmezeitpunkte zusammen mit den beob-
achteten Verteilungen. Schraffiert ist der ausscheidende Bestand dargestellt, die ge-
strichelte Linie gibt die als Differenz zwischen Gesamtbestand und ausscheidendem
Bestand berechnete Verteilung der Durchmesser des verbleibenden Bestandes wieder.
Fiir den ausscheidenden Bestand wurde auch eine bestimmte Verteilung der Durch-

ALTER 75 VERBLEIBENDER BESTAND
D N H Y
12.0 1.02 19.2 0.0961
13.0 5. 56 20.1 0. 6598
14.0 14.70 20.8 2.1466
15.0C 27.18 21.5 4,7862
16.0 40.43 22.1 8. 4457
17.0 51.90 22.7 12.6855
18.0 5G.90 23.2 16.9348
19.0 63.87 23.7 20.6788
20.0 64.14 24.2 23.5803
21.0 €1.56 24.6 25.5058
22.0 57.08 25.0 26.4752
23.0 51.49 25.4 26,5813
24.0 45,317 25.7 25.92¢€5
25.0 329,09 26.0 24.6072
- 26.0 32.92 26.3 22.1360
S 27.0 27.10 26.6 20. 4476
28.0 21.78 26.9 17.8883
29.0 17.07 27.1 15.2050
30.0 13.01 27.4 12.5354
31.0 9.62 27.6 9.9992
32.0 6.88 27.8 1. 6924
32.0 4,74 28.0 5.6827
34.C 3.12 28.2 4.0086
35.0 1.95 28.4 267197
36.C 1.15 28.6 1.6804
37.0 0.63 28. 7 0. 9745
38.0 0.31 28.9 0.5121

Abb. 9. Die berechnete Durchmesserverteilung der Versuchsfliche Hain 27/2 fiir das Alter von
75 Jahren. D = Durchmesser, N = Stammzahl, H = Héthe, V = Derbholzvolumen

messer unterstellt, die sich zwar an der Durchmesserverteilung des Gesamtbestandes
orientiert, sonst aber weitgehend variabel ist. Der ausscheidende Bestand wurde fiir
5jahrige Intervalle berechnet, wie es bisher fiir Ertragstafeln iiblich war. Es lassen sich
jedoch auch andere Durchforstungsintervalle berechnen, sofern die Eingriffsstarke nicht
zu weit Uber die in den Versuchsflichen geiibte starke Durchforstung hinausgeht. Das
Vornutzungsprozent im Bezugsalter 100 liegt fiir alle C-Gradflichen der bayerischen
Buchenversuchsflachen bei 45 %, zum Vergleich sei die Buchenertragstafel von Wiepz-
MANN (1931) fiir starke Durchforstung angefiihrt, die fiir vergleichbare Hohenbonita-
ten ein entsprechendes Vornutzungsprozent von 48 bis 53 %o vorsieht.

Fir unser Ertragstafelmodell liegen nun schon folgende Groflen fest: Stammzahl
fiir verbleibenden und ausscheidenden Bestand, Grundfliche, berechnet aus der Durch-
messerverteilung, desgleichen Mitteldurchmesser und Oberdurchmesser. Die zugehdrige
Oberhdhe fiir unser Modell wird aus einem vorliegenden Oberhdhenficher entnommen,
der fiir verschiedene Oberhdhenbonititen die Entwicklung der Oberhdhen in Ab-
hingigkeit vom Alter enthilt, von der Durchforstungsstirke jedoch weitgehend un-
abhingig ist. Im Anhalt an das Vorgehen von Franz (Assmann und Franz, 1965)
wurde als Modell fiir die Grundbeziehung Alter—-Oberhthe folgende Funktion ver-
wendet:

(5) Inhy=a+b-InT+c-In2T



Tabelle 1
Ertragstafelmodell

Hain 27/2, Oberhdhenbonitit 32,2 m
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iv Diese Beziehung ent-
spricht  einer Parabel
2. Grades nach doppelt-
vimy logarithmischer Transfor-
/ mation der Groflen h,
/ (Oberhshe) und T (Alter).
{ Die Koeffizienten a, b
/ und ¢ konnen aus der
51 | Oberhshenbonitit  hyyge
i die in unserem Fall 32,2 m
/ betrigt, berechnet werden.
/ Nun soll jeder Durch-
messerstufe der Durch-

messerverteilungen noch

0 — ; eine bestimmte Baumhdohe

0 50 100 150 J.
Alter zugeordnet werden. Das

bedeutet, daff fiir jede
Abb. 10. Der berechnete Zuwachsverlauf (diinne Linie) und der Altersstufe eine Hohen-
beobachtete Zuwachs der Versuchsfliche Hain 27/2 stimmen kurve bendtigt wird. Die
gut iiberein Berechnung dieser Hohen-
kurven wurde nach dem
Prinzip der Einheitshohenkurven vorgenommen. Fiir die Buche liegen solche Einheits-
hohenkurven als Funktionsschema vor, Eingangsgrofien sind Alter und Durchforstungs-
stirke, auflerdem mufl ein beliebiges Durchmesser-Hohe-Wertepaar als Einhdngepunkt
gegeben sein. In unserem Fall wurde als Einhidngepunkt der Oberdurchmesser und die
zugehdrige Oberhohe gewahlt. Abb. 7 zeigt die fiir unser Beispiel berechneten Einheits-
héhenkurven zusammen mit den Originalhdhenkurven der Versuchsfliche. Damit ist
fiir jede Altersstufe neben der Durchmesserverteilung auch eine Hohenkurve gegeben.
Aus d und h lassen sich nun stufenweise die Volumenwerte mit Hilfe einer Formzahl-
funktion berechnen (KENNEL, 1969) (Abb. 8).

Das Ergebnis der Modellrechnung ist eine Ertragstafel fiir die OberhShenbonitit
der Versuchsfliche Hain, die 32,2 m betrdgt (Tab. 1). Sie enthilt alle Groflen, die in
den herkdmmlichen Tafeln enthalten sind. Dariiber hinaus liegen nun aber auch An-
gaben iiber die Durchmesserverteilungen und Hohen fiir verbleibenden und aus-
scheidenden Bestand aller Altersstufen vor, die fiir weitere Berechnungen in Form von
Funktionen oder Tabellen zur Verfiigung stehen. Abb. 9 zeigt die Durchmesservertei-
lung fiir das Alter 75 unseres Beispiels. Fiir 1-cm-Durchmesserstufen sind Stammzahl,
Hohe und Volumen ausgedruckt.

Ein Vergleich der berechneten Modelltafel mit den Werten der Versuchsfliche Hain
27/2 zeigt eine sehr gute Ubereinstimimung. In Abb. 10 ist der laufende Zuwachs, eine
besonders empfindliche Testgréfle, dem auf der Versuchsfliche gemessenen Zuwachs
gegeniibergestellt. Der Zuwachs der Versuchsfliche ist als gleitendes Mittel aus je vier
Beobachtungsperioden dargestellt. Der berechnete Zuwachsverlauf schmiegt sich sehr
gut den gemessenen Werten an. Der steile Anstieg der Zuwachskurve hidngt mit dem
Uberschreiten der Derbholzgrenze zusammen. Uberschreitet ein Baum die Derbholz-
grenze von 7 cm mit Rinde, so tritt ein Teil seines Volumens, das schon in friiheren
Jahren gebildet wurde, unvermittelt als Derbholz in Erscheinung und lifit den Derb-
holzvorrat sprunghaft anwachsen. Auffallend ist der weiterhin sehr flache Verlauf der
Zuwachskurve. Ein Maximum ist nur schwach etwa beim Alter 75 angedeutet.

Dieses Beispiel hat uns gezeigt, dafl es moglich ist, den Wuchsablauf von Bestinden
mit Hilfe von Verteilungsfunktionen darzustellen. Das Modell erlaubt auch eine
Variation der Eingriffsstirke, wenn die Leitbeziehungen fiir die Stammzahl- und




Durchmesserentwicklung entsprechend gedndert werden. Bei ausgesprochen hoch-
durchforstungsartig gefiihrten Eingriffen mit zweigipfligen Durchmesserverteilungen
miifite mit der Uberlagerung von zwei Verteilungsfunktionen gearbeitet werden. Als
weitere Moglichkeit zeichnet sich schliefflich noch die Kombination der Verteilungs-
funktionen von zwei Baumarten als Modell fiir Mischbestinde ab.

Summary

Yield tables to date are constituted solely from mean stand values, and thus give no
information concerning diameter and height distribution. It is schown how, with the
aid of diameter distribution functions and normal height curves, yield tables can be
constructed which express stand composition according to diameter and height.

Literatur

AssMANN, E., 1961: Waldertragskunde. Bayer. Landw. Verlag, Miinchen. — Assmann, E.,

und Franz, F., 1965: Vorldufige Fichten-Ertragstafel. Forstw. Cbl. 84, 13. — Baur, F. v,
1884: Uber Durchforstungen und Durchforstungsversuche. Das Forstliche Versuchswesen,
Band II, Augsburg. — HartiG, G. L., 1791: Anweisung zur Holzzucht fiir Forster. Marburg.
— Ders., 1811: Lehrbuch fiir Foérster. — KENNEL, R., 1969: Formzahl- und Volumentafeln
fiir Buche und Fichte. Selbstverlag des Instituts fiir Ertragskunde der forstl. Forschungsanstalt,
Miinchen. — ScHwaPPACH, A., 1893: Wachstum und Ertrag normaler Rotbuchenbestinde. Ver-
lag J. Springer, Berlin. — Ders., 1911: Die Rotbuche. Neudamm, Melsungen. — WIEDEMANN,
E., 1932: Die Rotbuche 1931. Verlag Schaper, Hannover. — ZSHRER, F., 1969: Ausgleich von
Hiufigkeitsverteilungen mit Hilfe der Beta-Funktion. Forstarch. 40, 37.

II. MITTEILUNGEN

Die Hundertjahrfeier der Baden-Wiirttembergischen Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt und die Jahrestagung des Baden-Wiirttembergischen Forstvereins finden
am 7.-9. Juni 1971 gemeinsam in Freiburg statt.

Am ersten Tag wird Prof. Karp, Basel, den Festvortrag halten tber ,Umweltge-
fihrdung und Nationaldkonomie“. Am Nachmittag sprechen Landesforstprisident
Rurr iiber ,Entwicklung und Aufgaben der FVA“ und Prof. KurTH, Ziirich, {iber
»Organisation der forstlichen Forschung in Versuchsanstalten®.

Am folgenden Tag sind zwel Vortragsreihen mit je vier Vortrdgen tiber Forschungs-
probleme aus der Freiburger Forschungsanstalt vorgesehen.

Fiir den dritten Tag werden 15 Exkursionen im Bereich von Siidbaden vorbereitet.

Interessenten aus dem In- und Ausland werden gebeten, den Termin vorzumerken.

~

Professor Fritz Backmund zum 70. Geburtstag

Am 20. Mai 1971 wird Professor Dr. Fritz Backmunp 70 Jahre alt, ein guter Anlafl,
thn im Miinchner Hausblatt der Forstwissenschaft zu begliickwiinschen und seine
groflen Verdienste um die Miinchner Universitit und die mit ihr seit 90 Jahren in
bester Symbiose lebende Forstliche Forschungsanstalt zu wiirdigen.

Geboren am 20. Mai 1901 in Miinchen, wo sein Vater als angesehener Biichsen-

‘macher Geschift und Wohnung im Herzen der Stadt, im ,, Tal“, innehatte, besuchte er

dort die Schulen. 1920 absolvierte er die Oberrealschule an der Alexandrastrafle; das
Studium begann er an der Technischen Hochschule Miinchen, ging aber nach einem
Semester zum Studium der Forstwissenschaft an der Universitit iiber. Nach dem
Ublichen achtsemestrigen Studium war er als Forstreferendar in Waldmiinchen (Ober-
forstmeister S1pPEL) und an der Regierung von Oberbayern im Forsteinrichtungsdienst
tatig. Die grofle Forstliche Staatspriifung legte er 1927 ab, anschlieflend war er als
gepriifter Forstreferendar und Forstassessor in Grafrath und Oberammergau beschiftigt.
Zum 1. Oktober 1928 wurde er auf Wunsch von Geheimrat SCHUPFER als Assistent an
das Institut fiir forstliche Betriebslehre der Forstlichen Versuchsanstalt berufen, wo er
bis 1. Dezember 1934 verblieb, um dann tber die Tatigkeit als Regierungsforstrat am
Forstamt Minchen Siid, als Auflen-
stellenleiter in Grafrath und als
Amtsvorstand in Ebrach am 1. Sep-
tember 1940 die Leitung des Forst-
amtes Furstenfeldbruck zu iiberneh-
men, die er bis zum 1. Januar 1949
behielt. Zu diesem Zeitpunkt wurde
er zur Ubernahme des Referats fiir
Waldbau und Forsteinrichtung als
Oberforstmeister an die Oberforst-
direktion Miinchen versetzt; nach
einigen Jahren stand die Beforde-
rung zum Leiter einer Oberforst-
direktion in Aussicht. Professor Back-
MUND hat es aber vorgezogen, die
Leitung des neuerrichteten Instituts
fir Forstvermessung und Walder-
schliefung als Oberregierungsrat zum
1. Januar 1956 zu iibernehmen. Die
Promotion im Jahre 1938 und die
durch die Kriegsverhdltnisse bis 1950
verzogerte Habilitation bekundeten
ja bereits die Neigung, sich ganz der
wissenschaftlichen Titigkeit zuzu-
wenden. Der Ubertritt zur Kultus-
verwaltung erfolgte 1956, die Beru-
fung zum auflerordentlichen Pro-
fessor 1957 und zum ordentlichen
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