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Studien zur Durchmesser-Stammzahl-Grenzbeziehung in Kiefern- und Eucalyptusbestinden Siidafrikas
Von K. v. GADOW und F. FRANZ

1. Einleitung
In undurchforsteten Waldbestdanden 1d8t sich das Verhiltnis des
mittleren Durchmessers (D), der mit dem Alter zunimmt, zur
Stammzahl (N), die abnimmt, i. d. R. durch eine sogenannte
Grenzbeziehung kennzeichnen (CLUTTER et al., S. 72 ff.)".
Diese Grenzbeziehung kann als eine Leit-Funktion zur Schiitzung
der maximalen Bestockungsdichte auf gegebenem Standort her-
angezogen werden (STERBA, 1981, 1987).
Die Durchmesser-Stammzahl-Grenzbeziehung kann mit Hilfe
einer Gleichung modellhaft abgebildet werden. REINEKE hat
hierfiir folgenden Ansatz vorgeschlagen:

N =D (1
Die Theorie der Grenzbeziehung besagt, daB jedem Bestandes-
mitteldurchmesser auf gegebenem Standort eine maximale
Stammzahl zugeordnet ist. Bei gegebener Stammzahl nimmt der
Durchmesser zunichst rasch, nach eingetretener Wurzel- und
Sozialkonkurrenz langsamer zu, bis die zugeordnete Wertekon-
stellation der Grenzbeziehung erreicht ist. Vorausgesetzt, dafl
kein aktiver Durchforstungseingriff erfolgt, ist jede weitere
Dimensionszunahme nun begleitet von einer Abnahme der
Stammzahl. Diese Erscheinung ist in der angelsichsischen Litera-
tur auch bekannt unter dem Begriff ,,Self-thinning rule” (Selbst-
durchforstungseffekt) (WHITE).
Auf Abb. 1 ist die Entwicklung des mittleren Durchmessers und
der Stammzahl in acht undurchforsteten Versuchsflaichen der
Pinus radiata in Siidafrika dargestellt. Die Extremwerte auf Abb.
1, d. h. die hochstméglichen Stammzahlwerte bei gegebenem
Mitteldurchmesser, folgen der Modellbeziehung sehr gut bei Aus-
gangsstammzahlen von 500 bis etwa 3000 Biumen pro Hektar.
Bestiinde der Pinus radiata, die mit weniger als 500 Biumen pro
Hektar begriindet wurden, erreichen die Grenzbeziehung nicht.
Fiir Ausgangsstammzahlen iiber 3000 liegen keine Beobachtun-
gen vor.
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Abb. 1: Durchmesser-Stammzahl-Grenzbeziehung fiir die Pinus radiata-
Versuchsfliche Rad/31 in Tokai/Siidafrika (Flichen 1-8; SPHA
= Stammzahl/ha, entspr, N/ha; D = Bestandes-Mitteldurchmesser in cm).
Fig. 1: Limiting relationship of mean diameter and number of stems,
calculated for the Pinus radiata trial Rad/31, Tokai/South Africa (Plot Nos
1-8; SPHA: Number of stems per hectare = N/ha; D = mean diameter,
cm).
Die Grenzbeziehung nach Gleichung (1) wird héufig in transfor-
mierter Form als linearer Formelausdruck angegeben:

In(N) = a + k In(D) 2)
wobei a = In(7).

') DREW und FLEWELLING (1979) verwenden hierfiir die Bezeichnungen ,,maxi-
male Dimensions-Dichte-Bezichung*.
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Die zwei Parameter der Grenzbeziehung sind die Abfalirate (k)
und das Intercept (a), die Funktionskonstante. Die Abfallrate (k)
kennzeichnet das Stammzahlhaltevermdgen und die potentielle
Durchmesser-Wuchsleistung bei abnehmender Stammzahlhal-
tung. Je grofer dic Abfallrate, um so geringer ist das Vermogen
eines Bestandes, auf starke Durchforstungen nachhaltig mit
erhohtem Durchmesserzuwachs zu reagieren, um so groBer ist
dann allerdings auch die Fahigkeit der Baume, bei hoher Bestan-
desdichte zu iiberleben.

Der zweite Parameter, die Konstante (a) der Grenzbeziechung,
kennzeichnet den Level der natiirlichen Grundflichenhaltung.
Dieser Parameter ist damit bedeutungsvoll als Weisergrofie fiir
das standortliche Ertragsniveau eines Bestandes (ASSMANN,
1959; SCHMIDT, 1973).

2. Die CCT-Standranmversuche
Fiir das Studium der Durchmesser-Stammzahl-Grenzbeziehung
benétigt man langfristig beobachtete, undurchforstete Versuchs-
fliichen. Zu den bekanntesten forstlichen Versuchsanlagen im
auBereuropéischen Raum zéhlen die sogenannten CCT-Versuchs-
reihen fiir schnellwiichsige Kiefern- und Eucalyptusarten, die
1937 in Siidafrika begriindet wurden und die jetzt ein vergleichs-
weise hohes, weit iiber die Umtriebszeit hinausreichendes Alter
erreicht haben.
Eine CCT-Anlage ist ein GroBversuch, der aus 18 Parzellen mit je
etwa 0,08 ha (0.2 acres) MeBflichengroBe besteht. Die Flichen
1-8, der sogenannte Standraumversuch, wurden, wenn es sich um
einen Kiefernversuch handelte, einheitlich mit 2965 Pflanzen/ha
begriindet. Die Stammzahlen auf den Flichen 2-8 wurden ent-
sprechend dem in Tabelle 1 aufgefithrten Schema reduziert, dem
bestimmte Annahmen iiber den Eintritt wachstumswirksamer
Wurzelkonkurrenz zugrunde liegen. Die ,nominalen” (Versuchs)
Stammzahlen wurden i. w. im Alter 8 erreicht.
Der Standraumversuch ist kein Durchforstungsversuch. Die
Stammzahlverminderung vor dem Alter 8, dem Beginn der inten-
siven Versuchsbeobachtung, ist keine Durchforstung im her-
kémmlichen Sinne, da in dieser Altersphase noch keine oder nur
geringe soziale Wechselwirkungen zwischen den Baumen beste-
hen diirften. Die Stammzahlreduktion jeweils vor (einem ange-
nommenen) Eintritt wachstumswirksamer Wurzelkonkurrenz hat
zum Ziel, eine fiir langfristige Wuchsvergleiche geeignete Aus-
gangssituation mit extremen Standraumvarianten unter versuchs-
technisch moglichen Bedingungen zu schaffen. Die nominalen
,Ausgangs"-Stammzahlen, die in Wirklichkeit erst im Alter
8 erreicht werden, konnte man als simulierte Pflanzverbiande
betrachten.
Die Flachen 9-18 der CCT-Anlagen, der sogenannte Durchfor-
stungsversuch, sind fiir die im folgenden untersuchten Zusam-
menhinge nicht von Interesse; sie sollen darum hier aufBer
Betracht bleiben.
Es gibt in Siidafrika insgesamt 27 CCT-Versuchsreihen (s. Abb.
2). Einige Ergebnisse dieser Anlagen hat BURGERS (1976) in
Tabelle 1: Schema der Stammzahlreduktion in CCT-Standraumversuchen
mit Kiefernbestockung
Table 1: Stem number reduction scheme for CCT-trials in pine stands.

Alter Stammzahl

Fliche 1 2 3 4 5 6 7 8 im Alter 20

(Beispiel)

Stammzahl pro ha

1 2065 2965 2965 2965 2965 2965 2965 2965 2250

2 2065 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1361

3 2065 1484 988 988 988 988 988 988 941

4 2065 1483 988 741 741 741 741 741 721

5 2065 1483 988 741 494 494 494 494 482

6 2065 1483 988 741 494 371 371 371 371

7 2065 1483 988 741 494 371 247 247 247

8 2065 1483 988 741 494 371 247 124 124
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Abb. 2: Geographische Verteilung der CCT-Versuchsanlagen im siid-
lichen Afrika.
Fig. 2: Geographical distribution of CCT trials in Southern Africa.
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einer umfassenden Ubersicht zusammengestellt. BURGERS’
Durchmesser- und Stammzahlentwicklungsdiagramme sind gut
geeignet fiir das Studium der Durchmesser-Stammzahl-Grenzbe-
zichung.
3. Zur Hypothese einer allgemeingiiltigen Abfallrate
Die Behauptung, daB es eine allgemeingiiltige Abfallrate der
Dimensions-Stammzahl-Grenzbeziehung gibe, hat nicht nur in
der forstlichen Literatur einiges Aufsehen erregt. HUTCHINGS
spricht von einem allgemeinen 6kologischen Gesetz und bezieht
sich dabei vor allem auf japanische Arbeiten. So fanden YODA
u. a. (1963) die Beziehung

In(V) = a — 1,5 In(N), (3)
wobei V das mittlere Baumvolumen oder die Biomasse wieder-
gibt.
Die Abfallrate k = —1,5 diirfte nach Feststellungen von WHITE
(1981) fiir eine Vielzahl von Pflanzenarten Giiltigkeit haben, die
als gleichaltrige Populationen in Monokulturen erwachsen sind.
REINEKE fand fiir Douglasienbestinde die allgemeine Grund-

eEehing n(N) = a — 1,605 In(D). (4)
Die Abfallrate k = —1,605 scheint ebenfalls eine breite Giiltigkeit
zu besitzen (DANIEL u. a., 1979, S. 263; STERBA S. 111).
Die Werte fiir die Koeffizienten k in den Gleichungen (3) und (4)
sind eingehend diskutiert worden. Bei Untersuchungen zu diesem
Fragenkreis ermittelten japanische Wissenschaftler schon vor
einiger Zeit unterschiedliche Abfallraten (KIRA u. a., nach frdl.
Ubersetzung durch Prof. K. NAITO). Auch in jiingeren Arbeiten
wird darauf hingewiesen, dal die Volumen-Stammzahl-Grenzbe-
zichung nicht immer einen k-Wert von —1.5 aufweist (siche z. B.
MOHLER u. a., REINEKE selbst hat schon die Allgemeingiil-
tigkeit seiner Abfallrate fiir Douglasienbestinde in Frage getellt.
Auch bei Miiller (S. 11 ff.) findet sich ein Hinweis, wonach die
Abfallraten sich nach Standorten unterscheiden. Allerdings sind
u. W. bisher noch keine empirischen Untersuchungen versffent-
licht worden, die Aufschluff dariiber geben, ob sich die Koeffi-
zienten der Gleichung (2) tatsichlich nach Baumart und Standort
voneinander unterscheiden. Das diirfte vor allem daran liegen,
daB es bisher noch zu wenige langfristig beobachtete Versuchs-
reihen mit undurchforsteten Versuchsgliedern und breiter
Abdeckung von Standorts- und Verbandsvarianten gibt?).

Die CCT-Versuche vermogen hier ein recht umfangreiches
Datenmaterial beizusteuern, das eine statistische Beurteilung die-
ser Frage moglich macht.

’) STERBAs grundlegende Arbeit in For. Science 33 (s. Lit.-Verz.) tiber den
Weiserwert der Stammzahl-Durchmesser-Beziehung konnte im Rahmen dieser
Untersuchung nicht mehr ausgewertet werden.

Bei der Analyse der siidafrikanischen CCT-Daten ergab sich, da3
die von Reincke festgestellte Abfallrate von —1,605 bei keiner
Baumart und auf keinem Standort zutraf. Es zeichneten sich nicht
nur baumartentypische Abweichungen von Reinekes Abfallrate,
sondern auch unterschiedliche Abfallraten innerhalb einer Bau-
mart ab. Als Beispiel werden auf Abb. 3 jeweils neun beobachtete
Durchmesser-Stammzahl-Grenzwerte®) und die aus ihnen berech-
neten Grenzbeziehungen fiir zwei Versuchsflichen der Pinus
patula aufgezeigt. Die Abfallraten betragen k = —1,885 im
Versuch Weza (Craib) und k = —2,015 im Versuch MacMac.

In den CCT-Flachen 1-3 (Ausgangsstammzahlen 2965, 1483 und
988) wird die Grenzbeziehung spitestens im Alter 30 erreicht.
Diese Beobachtung ermdglicht einen umfassenden Vergleich der
Abfallraten bei verschiedenen Baumarten und auf unterschiedli-
chen Standorten. Die Stammzahlen und die entsprechenden Mit-
teldurchmesser, die im Alter 30, 35 und 40 jeweils in den drei am
dichtesten bestockten CCT-Flachen festgestellt wurden, ergeben
pro Versuchsanlage neun Beobachtungswerte, die aus BUR-
GERS’ Ubersicht entnommen werden kénnen.

Unter Verwendung der Werte von Burgers wurde mit Hilfe der
Methode der kleinsten Quadrate fiir jede Vesuchsanlage eine
Grenzbeziehung berechnet.

In einer Kovarianzanalyse wurde dann die Hypothese gepriift, die
besagt, daB die verschiedenen CCT-Versuchsanlagen gleiche
Abfallraten der Grenzbeziehung aufweisen (Tabelle 2).

Der kritische F-Wert betrigt: F (0,01, 23 & 168 F.G.) = 1,79. Die
0. a. Hypothese ist somit zu verwerfen. Es besteht ein hochsigni-
fikanter Unterschied zwischen den Abfallraten der Grenzbezie-
hung in den verschiedenen CCT-Versuchsanlagen.

Die gleiche Hypothese wurde fiir zwei Gruppen von Baumarten
formuliert, die dhnliche Abfallraten aufwiesen. In der Gruppe
1 (Pinus patula, P. taeda, P. elliottii, P. radiata und E. grandis)
betrug die gemeinsame Abfallrate k = —1,976 (F = 0,88 bei 17
& 126 F.G.). Auch in Gruppe 2 (Pinus pinaster und P. roxbur-
ghii) konnten keine Unterschiede zwischen den Abfallraten fest-
gestellt werden (F = 1,25 mit 5 & 42 F.G.); die gemeinsame
Abfallrate dieser Baumartengruppe erreichte k = —2,365.

Ln(SPHA)

A
8-

Weza(Craib)

Weza(Craib):Ln(SPHA)=13.145-1.885Ln(D)
MacMac _ :Ln(SPHA)=13.479-2.015Ln(D)
25 3 as 4 Ln(D)
Abb. 3: Zwei Grenzbeziehungen fiir Pinus patula mit unterschiedlicher

Abfallrate.
Fig. 3: Two limiting relationships for Pinus patula with different slopes.

6

Tabelle 2: Kovarianztabelle zur Priifung der Hypothese gleicher Abfall-
rate der Grenzbeziehung bei 24 CCT-Versuchsanlagen
Table 2: Analysis of covariance table for testing the hypothesis of equal
slopes of the limiting relationships in 24 CCT trials

F. G. S. Q. M. S. P
Abweichungen von der
gemeinsamen Abfallrate 191 0.5735
Fehler 168 0.3523  0.0021
Gleiche Abfallrate 23 0.2211 0.0096  4.5842%*

*) Die Grenzwerte der am dichtesten bestockten, undurchforsteten Flichen 1-3
wurden in allen Versuchsanlagen spétestens im Alter 30 erreicht. Aus BURGERS
Arbeit konnen die Durchmesser-Stammzahl-Grenzwerte im Alter 30, 35 und 40
entnommen werden. Das ergibt 9 Beobachtungen pro Versuchsanlage, die fiir die
Berechnung der Grenzwert-Regression verwendet werden kénnen.
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Ln{SPHA)=12.362-1.649Ln (D)
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Abb. 4: Beobachtete Werte der Durchmesser-Stammzahl-Grenzbezic-
hung und die entsprechende ,,Gesamt™-Regression.
Fig. 4: Observations of limiting relationship for mean diameter and
number of stems and calculated ,,total” regression.

Die mittlere Abfallrate aller Grenzbeziehungen in den 24 CCT-
Versuchsanlagen liegt bei —2,0898, ihre Standardabweichung
betrigt 0,2339. Das ergibt mit einer Wahrscheinlichkeit von 99 %
einen Vertrauensbereich von —1,956 bis —2,224 fiir den Wert der
Abfallrate, vorausgesetzt, dal Normal-

Ein einfaches Experiment bestitigte die Annahme, daB die
Berechnung der Abfallrate aus vielen gleichzeitigen Einzelauf-
nahmen ein irrefithrendes Resultat ergeben kann. Wenn man zum
Beispiel aus den beobachteten Durchmesser-Stammzahl-Grenz-
werten aller CCT-Versuchsanlagen eine gemeinsame Regression
berechnet, so ergibt sich eine Abfallrate von k = —1,649 (Abb.
4), die Reinekes Wert verbliiffend nahekommt.

Dieser Wert ist fast identisch mit der von Reineke festgestellten
Abfallrate fiir Douglasienbestdnde. Er ist hier eine grob-orientie-
rende Durchschnittsgrofe und hat keinen Weiserwert fiir die
Durchmesser-Stammzahl-Entwicklung der Einzelflichen.

4. Konstante (a) der Durchmesser-Stammzahl-Grenzbeziehung
Abb. 5 zeigt die Entwicklung von Stammzahl und Durchmesser in
zwei undurchforsteten CCT-Standraumversuchen der Pinus pina-
ster mit jeweils den Flachen 1-8 (vgl. hierzu Tabelle 1). Die
Stammzahlhaltung der Fliche 1 der Versuchsanlage Lottering
(Pin/39, rechts in der Abbildung) mit der nominalen Stammzahl
von 2965/ha erreicht die Werte der Grenzbeziehung zum Beispiel
im Alter 25 bei einem Mitteldurchmesser von etwa 20 em. Fliche
2 mit der nominalen Stammzahl 1483/ha erreicht die Werte der
Grenzbeziehung im Alter 30, bei einem Mitteldurchmesser von
etwa 28 cm. Fliche 8 mit 124 Stimmen/ha (die unterste Reihe der
Sternchen) wird die Grenzlinie voraussichtlich nicht erreichen.
Die entsprechende Entwicklung der Anlage Kleinplaat (Pin/33)
ist in der Abb. 5 links aufgezeigt. Hier wurde zusitzlich die
Grenzbeziehung fiir den Versuch Lottering eingezeichnet.

verteilung vorliegt. SPHA
Die zugrunde gelegte Ausgangs-Hypo-
these lautet, daB der Wert der Abfallrate
k = —1,605 betragt. Der zu ihrer Prii- 2
fung hergeleitete t-Wert 7
t = (2,0989 — 1,605)/ .
(0,23387/V24) = 10,1** 2000
besagt, daB es hochst unwahrscheinlich
ist, daf die mittlere Abfallrate der 24 i
CCT-Versuchsanlagen einer Population :
mit einem Mittelwert von —1,605 ent- SR T "tncme g 1F
stammt. Die Wahrscheinlichkeit, daB
dies der Fall ist, ist geringer als 0,01
Prozent.
Das untersuchte CCT-Datenmaterial
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umfaBt 24 Versuchsanlagen mit jeweils 0

3 Probefldchen, also insgesamt 72 lang- g
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fristig beabachtete Probeflichen, die seit
etwa 1965 die Grenzbeziehung erreicht
haben. Die Analyse der Versuchsfli-
chendaten ergab keine allgemeingiiltige
Abfallrate. Selbst auf Flichen gleicher
Baumart wurden z. T. erhebliche Unter-
schiede in der Abfallrate festgestellt. Die
.Jherkémmliche” Abfallrate von —1,605
konnte nicht bestitigt werden.

Dieses Ergebnis iiberrascht im Hinblick
auf die mitgeteilten Befunde aus anderen
Untersuchungsgebieten. Deshalb lohnt
sich' der Versuch, zu ergriinden, wie es
zu der Annahme kommen konnte, die
Abfallrate der Grenzbeziehung sei im ¥
allgemeinen k = —1,605.
Wenn man die verdffentlichten Abbil- .
dungen von Stammzahl-Durchmesser-
werten betrachtet, dann erscheint die al- 5 .
len vollbestockten Flichen gemeinsame
Grenzbeziehung mit k = —1,605 auf den
ersten Blick plausibel. Dabei wird aber

Ln (SPHA)

A
8- .

ELL/2}
4 T T

Ln(SPHA) =14.1-2.066Ln(D)

Abb. 5: Entwicklung der Stammzahl (iber dem Mitteldurchmesser bei Pinus pinaster, CCT-Flichen 1-8:
Kleinplaat — Pin/33 (links) und Lottering — Pin/39 (rechts)

Fig. 5: Number of stems per hectare plotted over mean diameter, for Pinus pinaster, plot Nos 1-8, CCT
trials Kleinplaat — Pin/33 (left) and Lottering — Pin/39 (right)

Ln (SPHA)

ELL/15 Ln(SPHA) =14.1~2.066Ln (D)

a
4

die Tatsache iibersehen, dafl die indivi- 9 L =

duellen Grenzbeziehungen der vielen
einzelnen Bestiinde nicht erkennbar
sind, wenn es sich um einmalige Aufnah-
men handelt.
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Abb. 6: Entwicklung der Stammzahl iiber dem Mitteldurchmesser bei Pinus elliottii, CCT-Flichen 1-8:
MacMac - ElI/15 — (rechts) und Dukuduku — E1l/21 — (links)

Fig. 6: Number of stems plotted over mean diameter, for Pinus elliottii, plot Nos 1-8, CCT trials
MacMac EI/15 (right) and Dukuduku EIV21 (left)



Augenscheinlich hat der Versuchsbestand Kleinplaat bei glei-
chem Mitteldurchmesser ein geringeres Stammzahlhaltevermo-
gen: Der Parameter (a) der Grenzbezichung wiirde in Kleinplaat
einen wesentlich geringeren Wert aufweisen. Darin spiegelt sich
der Unterschied in der natiirlichen Grundflichenhaltung der bei-
den Versuchsreihen wider).

Ein dhnlicher Vergleich, diesmal im linearen System, ist auf Abb.
6 wiedergegeben. Die hier dargestellten Stammzahl-Durchmes-
serbezichungen von zwei Versuchsreihen der Pinus elliottii unter-
scheiden sich im Hinblick auf den Parameter (a). Der Versuch
MacMac (EIl/15) weist ein wesentlich geringeres Standraumaus-
niitzungsvermogen auf als Bestand Dukuduku (EII/21).

Ein Vergleich der Konstantenwerte (a) ist nur moglich bei glei-
cher Abfallrate. Deshalb wurden, getrennt fiir jede Baumarten-
gruppe, die Grenzbeziehungen ernent berechnet, wobei eine
einheitliche Abfallrate innerhalb der einzelnen Gruppen vorgege-

ben wurde: & (Ey 5 kmmfx) M 5)

wobei

a = Konstante der Grenzbeziehung (Intercept),

kean = einheitliche Abfallrate innerhalb einer Baumarten-
gruppe
(z. B. keom = —1,976 fiir Gruppe 1),

y = In(Stammzahl/ha),

X, = In(Mitteldurchmesser),

M = Anzahl der Beobachtungen (9 pro CCT-Anlage).

Die berechneten Konstantenwerte fiir 14 CCT-Anlagen sind in
Tabelle 3 aufgefiihrt.
Die Werte fiir die Konstanten der Grenzbeziehungen liegen in
Gruppe 1 zwischen 13,166 und 13.808. Diese Variationsbreite
erscheint auf den ersten Blick sehr schmal. Bei ndherer Betrach-
tung stellt sich jedoch heraus, daB schon kleine Differenzen im
Parameter a der Grenzbezichung betrichtliche Unterschiede in
der natiirlichen Grundflichenhaltung widerspiegeln. Ein Beispiel
mag dies erldutern:
Bezeichnen wir D als den Durchmesser des Grundflichenmittel-
stammes und N als die Stammzahl/ha, dann errechnet sich die
Bestandesgrundfliche nach der Formel:

G = (7/4)D*N (6)
Ersetzen wir N durch den Gleichungsansatz (2), so erhalten wir
die natiirliche Grundflache (Gp,ay) fiir einen bestimmten Durch-
messer des Grundflachenmittelstammes:
Giax = (7/4)D? - g2+k-1n(D) (7
Die maximale Grundfliche (Gmax) von zwei Bestinden mit
gleichem Durchmesser des Grundflichenmittelstammes (D) und
gleicher Abfallrate der Grenzbeziehung (k). jedoch geringfiigig
Tabelle 3: Konstantenwerte (a) der Stammzahl-Durchmesser-Grenzbezie-
hung fiir vier Kiefernarten auf Standorten unterschiedlicher Leistungs-

fihigkeit (site indices) in Siidafrika
Table 3: Intercept values (a) calculated for 4 different pine species stocking
on sites of different growth potential (site index) in South Africa

Baumart CCT-Anlage ..Site index™ a
Pinus patula Nelshoogte (II) 26.0 13.445
Nelshoogte (I-) 27.5 13.479
Entabeni 25.0 13.354
MacMac 26.5 13.220
Weza 522/4 26.2 13.446
Weza (Craib) 26.5 13:511
Pinus elliottii Dukuduku 16.5 13.166
Kwambonambi 19.5 13.247
Border 19.5 13.610
MacMac 235 13.619
Pinus taeda Kwambonambi 16.0 13.231
Border 18.5 13.381
MacMac 24.0 13.808
Pinus radiata Tokai 129/16 2.5 13.525
Tokai 129/5 26.5 13.613

Y Auf Abb. 5 sind auch Standortsunterschiede innerhalb der Anlage Kleinplaat
ersichtlich. Die Grenzbeziehung fiir die Flichen 5 bis 8 unterscheidet sich
augenscheinlich von der Grenzbeziehung fiir die Flichen 1-4.

verschiedenem Konstantenwert (a), kann erhebliche Unter-
schiede aufweisen, wie das folgende Beispiel zeigt:

Bestand k D(cm) a Gmax(m*ha)
A 1,976 30 13.4 56,2
B 1,976 30 13:8 92,7

Die erhebliche Differenz der natiirlichen Grundfliche unter-
streicht den hohen Weiserwert des Parameters (a) der Grenzbe-
zichung.

5. Zusammenfassung

Das Verhiltnis des mittleren Durchmessers (D) zur Stammzahl
(N) in undurchforsteten Bestdnden 14Bt sich durch eine sog.
Grenzbeziehung (CLUTTER) kennzeichnen, die mit Hilfe der
Gleichung N = r - D* (bzw. In(N) = a + k - In(D), wobei
a = In(r)) modellhaft abgebildet werden kann. Die Theorie der
Grenzbezichung besagt, daBl jedem Bestandesmitteldurchmesser
auf gegebenem Standort eine maximale Stammzahl zugeordnet
ist. Die Durchmesser-Stammzahl-Grenzbeziehung ist nicht nur
von Bedeutung fiir dic modellhafte Abbildung der ,natiirlichen”
Stammzahlentwicklung undurchforsteter Bestinde, sondern auch
fiir das Studium der altersabhingigen maximalen Grundflichen-
haltung. Anhand von Durchmesser- und Stammzahldaten aus 24
siidafrikanischen Kiefern- und Eucalyptus-Versuchen (sog. CCT-
Anlagen) werden einige biometrische Merkmale von Durchmes-
ser-Stammzahl-Grenzbezichungen beschrieben. Es zeigte sich
daf sowohl die Abfallrate (k) als auch die Funktionskonstante (a)
erhebliche standértliche und baumartenspezifische Unterschiede

aufweisen konnen.
Summary

Studies on limiting relationships of mean diameter and stem number in
Pinus and Eucalypt stands in South Africa

The relationship of mean diameter and number of stems in unthinned
stands can be described by means of a limiting reference line (CLUTTER
et al., 1983) which is to be expressed by the equation N = r - D¥or In(N)
=a + k - In(D), whith a = In(r)), as a model function. According to the
theory of limiting relationship a certain maximum number of stems is
associated with each mean diameter under given site conditions. The
limiting diameter-stem number relationship is an important reference line
not only for model display of the “natural” stem number in unthinned
stands but also for studying development of maximum stand basal area
level correlated with age.

Based on diameter and stem number data from research plots in Pine and
Eucalypt stands in South Africa (CCT trials) some biometric characteri-
stics of limiting relationships of diameter and stem number are described.
It was evident that there are significant differences in the rate of decrease
(k) as well as in the intercept (a), affected by site quality and specific
growth behaviour of tree species.
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