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Eine gute Ausgleichsfunktion zur Konstruktion 
yon Massentafeln 

Von G. MOLLER und E. ZAHN 

(Vergffentlichung aus dem Institut Jiir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Mignchen) 

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts lieg die bayeris&e Forstverwaltung insgesamt 
40 220 St~imme verschiedener Baumarten, darunter allein 21 780 Fichten, sektionsweise 
vermessen. Auf der Grundlage dieser Werte wurden die ,,Bayerischen Massentafeln" 
aufgestellt, die das Volumen ohne Stockholz far die jeweiligen BrusthShendurchmesser 
und HShen angeben (3). Die BaumhShe wurde hierbei vom Stockabschnitt bis zur 
Schaf~spitze gemessen. Diese Tabellen sind noch heute in Gebrauch. Auch andere 
Massentafeln in Deutschland sttitzen sich teilweise auf dieses reichhaltige statistische 
Material. 

Vor kurzem wurde festgestellt, dag sich gleichaltrige Fichtenreinbestiinde tiber 
mehrere Jahrzehnte hinweg nach mathematisch exakt formulierbaren Gesetzen (Po- 
tenzfunktionen) entwickeln. Au& die Reaktionen auf verschieden starke Durchfor- 
stungseingriffe ergahen ftir Baum und Bestand ganz eindeutige Gesetzmligigkeiten (7). 
Des weiteren fand man, dag sich der Mittelstamm eines gleichrn~il~ig behandelten Be- 
standes nach einer straffen Tariffunktion entwickelt: 

l o g D  = log k + a log  V I 
Einige von uns untersuchte Stammanalysen best~itigen diese Funktion grunds~itz- 

lich auch ftir den Einzelstamm. Etwaige St6rungen des Entwicklungsganges, z. B. dur& 
eine Freistellung, bewirken jedoch eine Ver~inderung der Konstanten a und k. 

Die Gleichung I l~i~gt sich mit Hilfe der Massentafeln fiir jede beliebige Bestands- 
h~Shenkurve und auch ftir die Wachstumskurve eines Einzelbaumes ableiten, soweit diese 
Kurven einer Exponentialfunktion entsprechen (2). Das legt den Schlug nahe, dag den 
Massentafeln eine ganz bestimmte, mathematisch formulierbare funktionale Beziehung 
zwischen den Werten H, Dr, a und V (Schaft- oder Baumholz) zugrunde liegen mull  

Tr~igt man nun die Volumenwerte der Bayerischen Massentafeln auf doppelt loga- 
rirhmischem Papier im Koordinatenkreuz H6he tiber Durchmesser ein, so staffeln sich 
die Linien gleicher Masse parallel in logarithmischen Abst~inden (Abb.). 

Hieraus l~if~t sich eine far das Wachstum der B~iurne gtiltige allgemeine Gesetz- 
m~igigkeit ableiten. Die Formel ftir die Beziehungen zwischen der BaumhShe (H), dem 
Brusth6hendurchmesser (D) und dem Baumvolumen (V) lautet: 

l o g H = l o g c  + b l o g V - a l o g D  II  
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Sie gleicht im Aufbau der in der Biologie bekannten Formel des allometrischen 
Wachstums (1). 

Die drei Konstanten a, b und c bleiben fiir den ganzen Tafelbereich einer bestimm- 
ten Baumart praktiscb gleich. Die Konstante a bestimmt das Steigungsmaf~ der Linien 
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Bei Eintragung der Originalwerte der Bayerischen Massentafeln auf doppelt logarithmls&em 
Papier veriaufen die Linien .~leichen Volumens parallel und staffeln sich in logarithmischen 

Abst~inden. 

gleichen Volumens, b legt das Verh~iltnis des logarithmischen Abstandes der Massen- 
linien zum Maf~stab der Ordinate H fest, der Wert  c endlich ergibt sich aus dem 
Schnittpunkt der 1,0 m:3-Massenlinie mit der Ordinate, er fixiert das Niveau der 
Massenlinien. Das Volumen V in Kubikmetern aufgetragen bildet also den Parameter 
der parallelen Kurvenscharen, die sich im logarithmischen Abstand zueinander staffeln. 

Fiir die einzelnen Baumarten lassen sich aus den Originalwerten der Bayerischen 
Massentafeln mit z. T. sehr guter N~iherung folgende Gleichungen ableiten: 

Ftir die Fichte (V = S&ai~holz): 
log H ~ 4,03564 q- 0,95070 log V - 1,7321 log D1, a 

FLit die Kiefer (V = Baumholz mit F, sten ab etwa 3 cm Durchmesser): 
log H ~ 5,10157 + 1,21529 log V - 2,4142 log D1, s 

Fiir die Buche (V = Baumholz wie bei Kiefer): 
log H ,~. 4,45990 + 1,01445 log V - 2,0503 log D1, a 

Fiir die Eiche (V = Baumholz wie bei Kiefer): 
log H ~ 5,86027 q- 1,39794 log V - 2,9887 log Dr, 8 

(Anm.: Die Maflstabeinbeiten fiir obige Formeln sind: H (m), D1, a (cm), V (m3).) 

Aus der Abbildung kann man ersehen, dab bei der Fichte die Originaltafelwerte 
nut bei extrem hohen oder extrem niedrigen B~.umen etwas yon der genauen Formel 
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abweichen. Der Steigungswinkel der Scha~holzmassenlinien ist bei dieser Baumart 
iibrigens gleicll 60 ° 

Die Baumholzmassel~linien der anderen Batlmarten - Kiefer, Buche und Eiche-  
verlaufen dagegen wesentlich steiler. Die Originaltafelwerte weichen vor allem bei 
Buche und Eiche im Bereich der sehr starken, kurzschaitigen und der sehr schwachen 
B~iume etwas mehr von den Massenlinien ab. Dies diirf~e jedoch dadurch zu erkl~iren 
sein, daft vermutlich in diesen Grenzberei&en nur relativ wenig St~imme vermessen 
wurden und dag besonders das nicht erfagte Astholz unter 3 cm Durchmesser bei stark 
beasteten und bei schwachen B~iumen einen verhliltnismiigig grogen Anteil am Gesamt- 
volumen einnimmt. Sicherlich liege sich auch fiir diese Baumarten eine fiir den ganzen 
Tafelbereich gi~ltige einheitliche Funktion ableiten, wenn man das gesamte Volumen 
an produzierter Holzmasse genau erfassen k/Snnte. 

Die in den Bayerischen Massentafeln enthaltenen Gesetzm~igigkeiten best~.tigen 
auch f~ir das europ~iische Wuchsgebiet das yon SCIqU~ACHrR und HALL (8) 1933 ent- 
wickelte Verfahren zur Aufstellung von Massentafeln. Die beiden Autoren stellten zu- 
n~ichst die Theorie auf, dag das Volumen eines Baumes im Gegensatz zu dem einer 
Walze nicht einfach linear mit der H6he und mit dem Qua&at des Durchmessers 
w~.chst, sondern als Funktion anderer Potenzen yon HiShe und Brusth/Shendurchmesser. 
Sie erhielten nach logarithmischer Umformung ihres allgemeinen Ansatzes die yon uns 
aus den Bayerischen Massentafeln abgeleitete Formel II. Diese rein theoretisch er- 
mittelte allgemeine Gleiehung iiberpriiften sie sodann mit ausgezeichnetem Erfolg an 
dem Aufnahmematerial verschiedener Kollektive von jeweils einigen hundert Stalin- 
men gleicher Baumart, indem sie fiir die einzelnen Kollektive die drei Konstanten der 
Formeln mit logarithmischen Regressionsgleichungen, also nach der Methode der klein- 
sten Quadrate, bestimmten. 

Die  Aufstellung neuer Massentafeln erfolgt in Amerika seit liingerer Zeit nach 
diesem rechnerischen Verfahren, wie ~iberhaupt in der neueren ertragskundli&en Lite- 
ratur mehr und mehr auf die den biologischen Vorg~ingen zugrunde liegenden mathe- 
matisch-statistischen Beziehungen eingegangen wird (u. a. 4, 6). 

Die Verwendung doppelt logarithmischen Papiers in der oben beschriebenen Weise 
vereinfacht in Kombination mit der rechnerischen Methode die Aufstellung und 13ber- 
prtifung von Massentafeln und besonders die Ermittlung der in den Grenzbereid~en 
liegenden Werte wesentlich. Es lassen sich Massentafeln fiir bisher nicht bearbeitete 
Baumarten oder Rassen mit geringerem Aufwand erstellen. Sollten bisweilen geringe 
Systematische Unterschiede zwischen den tats~ichliehen Volumenwerten und den Mas- 
sentafelangaben festgestellt werden, so k6nnte eine Aufgliederung nach Wuchsgebieten, 
Standorten, Kronenklasseri oder sonstigen Gesichtspunkten verh~iltnism~Big einfa& 
erfolgen. , 

Stellt man die Massentafeln in geeignet grogem Magstab wie in obiger Zeichnung 
graphisch dar - man kiSnnte auch logarithmische Leitern, sog. Nomogramme, w~ihlen -, 
so wird die Massenberechnung der Best~inde ha& Mittelst~mmen oder nach Dur&- 
messerstufen sehr verfeinert und erleichtert. Die genauen Volumenwerte lassen sich 
nach HiShe und Durchmesser direkt ohne Interpolation aus der Zeichnung enmehmen. 

Die Genauigkeit der Bestandesmassenberechnung nach graphischen Massentafeln 
diir~e - sofern man die tats~ichlich im Walde ermittelten H6henkurven den Bere&- 
nungen zugrunde legt - den bisher vielfach angewandten Tarifverfahren iiberlegen 
sein (5). Da sich zudem je nach Bestandesdichte, also in klarer Abh~ingigkeit yon der 
Durchforstungsst~irke, das Verh~ilmis yon H6he zu Dtirchmesser gesetzm{igig ~indert, 
werden bei diesem Verfahren auch alle Tarifverlagerungen weitgehend mitberiick- 
sichtigt. 
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I I .  M I T T E I L U N G E N  

Z u m  75. G e b u r t s t a g  des F r e i h e r r n  Felix von  Hornstein,  Orsenhausen 

Am 8. Juni 1958 beging Dr. Frhr. Felix von 
Hornstein in Orsenhausen bei Laupheim 
(Wtirtt .)  seinen 75. Geburtstag. Der Jubilar 
wurde in Wien geboren, verbrachte seine Ju- 
gendjahre in Linz a. d. D. und in Krems- 
miinster und studierte Rechts- und Staats- 
wissenschai%n in Wien. - Promotion 1907. 
Anschliel~end war er im &terreichischen 
Staatsdienst t~itig, bis ihm 1926 durch Erb- 
folge das Freiherrl. v. Hornsteinsche Eidei- 
kommif~ Orsenhausen zufiel. 

Der grot~e Waldbesitz des Gutes Orsen- 
hausen war der Anlai~, daf~ v. Hornstein sich 
dem autodidaktischen Studium der Forst- 
wissenscha~ und intensiver praktischer forst- 
wirtschaf~licher T~itigkeit zuwandte, zun~ichst 
unter Anleitung, bald in Zusammenarbeit  
mit seinen forstlichen Beratern. 

1 9 3 5  begann v. Hornstein mit waldge- 
schichtlichen Untersud~ungen in seinem Wald. 
In der Erkennmis, daf~ sich Waldgeschichte 
biologischer Richtung stets auf eine be- 
stimmte Region, auf eine natiirliche Land- 
schal°c erstrecken mut~, well nur im griSi~eren 

Felix yon Hornstein 

Raum die Zusammenh~inge der Entwicklung ,,in der Zeit" durch Analogie und Ver- 
gleich gekl~irt werden k~Snnen, zogen seine Arbeiten bald das ganze Bodenseegebiet und 
schlie~lich das Alpenvorland Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz in ihren Be- 
reich. Aus diesen Arbeiten erwuchs das Buch , ,Wald und Mensch, Waldgeschichte des 
A l p e n v o r l a n d e s . . . " ,  das 1951 erschien und den Verfasser mit einem Schlag in die 


