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erkundung im Rahmen der Forsteinrichtungsarbeiten angeregt hat, dafl der Leiter des
Forstamtes Zwiesel-Ost (Ofm. K. Krorz) die Freilandmessungen tatkriflig forderte
und daf die genannten Beobachter unter schwierigen Bedingungen gewissenhaft dic
MeRginge ausgefithrt haben. Fiir die statistischen Arbeiten fand eine Rechenmaschine
Verwendung, die von der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Verfiigung gestellt
worden ist,
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Radialzuwachs und Flichenzuwachs

Genauere Bestimmung des Grundflichenzuwachses mit Bohrspinen
und Stammscheiben

Von E. SI0STRZONEK

(Aws dem Institur fiir Evtragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen)t

Vorbemerkung

Beim Beginn von Forschungsarbeiten, welche die Zuwachsverhilinisse an freigestellten Bestands-
rindern aufkliren sollen, stellte sich eine entscheidende Schwierigkeit heraus: Bei dem zwangs-
liufig geringen Umfang der jeweils zu untersuchenden Gesamtheiten galt es, den Querflichen-
zuwachs von Einzelbiumen sowoh! in Brusthihe als audh in groferen Schafthhen mit Hilfe
von Bohrkernen und Stammscheiben mit wesentlich zrflerer Genauigkeir als bisher tblich, 7u
erfassen. Die vielfach auftretenden exzentrischen guersdmi:tsvcrformungen wirkten dabei be-
sonders erschwerend. So war es unumginglich, durch methodische Voruntersuchungen erst
einmal brauchbare Meflverfahren abzulciten. Dies ist Herrn Asscssor des Forstdienstes E.
S10sTRZONEK, wie aus nachfolgender Arbeit ersichtlich, gelungen. ASSMANN

L. Problemstellung

Es sind schon fast 100 Jahre vergangen, seitdem der Tharandter Biichsenmacher R ysser.
nach Anleitung PRESSLERs den ersten Zuwachsbohrer konstruierte. Inzwischen wurde

' Die Arbeit wurde durch ecine Beihilfe der Deutschen Forschungsgemeinscha®t geférder:.
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der Zuwachsbohrer wesentlich verbessert, und moderne Jahrringmikroskope erlauben
die Messung der Jahrringbreite mit !/100 mm Genauigkeit. Trotzdem gibt es heute noch
eine Zahl von Forstleuten, die den Zuwachsbohrer in ihrem Walde nicht gerne sehen.
Dies mag zum Teil dsthetische Griinde haben — so manchem forstlichen Herzen tut es
weh, einen gesunden Baum anzubohren -, zum griferen Teil liegt die Ursache des
Mifltrauens aber in der immer noch erheblichen Ungenauigkeit der Ergebnisse.

Wegen der groflen Streuung der Einzelwerte mufte man nach den bisherigen
Methoden mindestens 5C bis 100 Biume anbohren, um einen einigermafen gesicherten
Grundfldchenzuwachs berechnen zu konnen. Trotzdem blieben die Ergebnisse mit mehr
oder minder groflen systematischen Fehlern behaftet.

Da auch die an sich genauere Art der Zuwachsbestimmung, nimlich die Messung
und Auswertung von Stammscheiben mit den heute iiblichen Methoden ebenfalls syste-
matisch ungenaue Ergebnisse bringt und die bei der Zuwachsbohrung und Stammschei-
benmessung gemachten Fehler zum groflen Teil auf gemeinsamen Ursachen beruhen,
soll sich die vorlicgende Arbeit mit beiden Zuwachsermittlungsarten befassen.

Im Institut fiir Ertragskunde Miinchen werden zur Zeit Untersuchungen iiber den
Einfluf von Aufhieben auf den Zuwachs der Randbestockung durchgefiihrt. Dabeisind an
die zu wihlende Zuwachsermittlungsmethode zwei besondere Folgerungen zu stellen:
1. Der Zuwachs muf sich anch bei einem sebr kleinen Kollektiv genaw ermitteln lassen.

Die Probeflichen sind in Zonen gleicher Entfernung vom Rand unterteilt; in jede

Zone fallen 15 bis 30 Biume, auf jede Baumklasse in einer Zone nur 3 bis 8 Biume.

Dabei ist es erforderlich, den Zuwachs je Zone und Baumklasse getrennt zu erfassen.
2. Der Zuwadhs muf bis zu cinem Zeitpunkt von 10 Jahren vor dem Aufhieb zuriick-

verfolgt werden, also bei manchen Flichen fiir einen Zeitraum von 35 Jahren.

Die bisherigen Methoden waren fiir diese Zwecke zu ungenau und versagten gleich
bei den ersten Versuchsflichen. Es ergab sich also eine zwingende Notwendigkeit, nach
neuen Wegen zu suchen.

Es mufl moglich sein, durch systematische Untersuchungen zur Klirung folgender
Fragen und damit zu genaueren Zuwadhsermittlungsmethoden zu gelangen:

1. Wie oft und an welchen Stellen und in welchen Richtungen soll man bohren und
messen?

2. Wie soll man den Bezugsdurchmesser oder -radius bestimmen?

3. Wie soll man die Einzelwerte mitteln?

Obwohl in der einschlagigen Fachliteratur gerade in der letzten Zeit viel iiber die
Zuwachsermittlung geschrieben wurde, wich man diesen grundlegenden Fragen meist
aus oder behandelte sie nur sticfmiitterlich. Die dlteste Anleitung zur Anwendung des
Zuwachsbohrers, nimlich die von Presster (10), ist immer noch die genaueste.

IL. Theoretische Uberlegungen iiber die Fehlerursachen
der Zuwachsberechnung

1. Allgemeines

Nehmen wir an, man wiirde keine Mef-, Schreib- oder Rechenfehler machen, so sind
trotzdem noch folgende Fehlerursachen moglich:
a. Falsche Wahl der Bohrstelle(n), der Bohr- und Mefirichtung(en).
b. Systematisch falsche Bestimmung des Ausgangsdurchmessers.
c. Falsche Mittelbildung der Einzelwerte,

Alle diese drei Moglichkeiten verursachen meist systematische, also einseitige Fehler,
die auch beim groflen Kollektiv sich gegenseitig nicht ausgleichen.

Auf die Moglichkeit a wird hier im theoretischen Teil nicht niher eingegangen, da
es allgemein bekannt ist, daf der Radialzuwachs nicht gleichmifig um den Stamm an-
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gelegt wird und dafl es nicht gleichgiiltig ist, wo und wie man bohrt oder miflt. Mit
diesem Thema befassen sich die Ausfiihrungen iiber die praktischen Untersuchungen
im Abschnite 111 3.

2. Finflufl des Durchmesserfehlers auf den Grundflichenzuwachs

Wihrend die Zuwachsermittlungen an Stammscheiben eine direkte Messung der ge-
wiinschten Radien (auch der friiheren) und damit eine relativ genaue Ermittlung der
Grundflichen und des Grundflichenzuwadhses erlauben, kann bei den iiblichen Ver-
fahren der Zuwachsbohrung nur der Durchmesser (Umfang) mit Rinde unmittelbar
gemessen werden. Der Durchmesser ohne Rinde sowie die fritheren Durchmesser
konnen erst durch Abzug der Rindenstirke und des an Bohrspinen gemessenen (dop-
pelten) Radialzuwachses sozusagen rekonstruiert werden. Da nun der Ausgangsdurch-
messer (Jetztdurchmesser) und der Durchmesserzuwachs in verschiedener Weise be-
stimmt werden, besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, daf sie zueinander nicht passen
und selbst aus einem richtig gemessenen Durchmesserzuwachs ein falscher Grund-
flichenzuwachs resulticrt. Die Ursache dafiir kann liegen

1. in einer mangelhaften Durchmesser-Bestimmungsmethode (dariiber wire eine eigene

Arbeit nitig) oder
2. in fehlender oder ungeniigender Beriicksichtigung der Rindenstirke.

Wie stark sich die fehlerhafte Bestimmung des Ausgangsdurchmessers auf den
Grundflichenzuwachs auswirkt, soll an Hand cines Beispiels einer 100j. Fi.-Stamm-
scheibe gezeigt werden (T'abelle 1).

Der Grundflichenzuwachs wurde hier dreimal berechnet, und zwar
a. mit richtigem Ausgangsdurchmesser,

b. mit einem um die doppelte Rindenstirke zu groflen Ausgangsdurchmesser (A D —

1,8 cm = 4,4 %),
¢ mit einem um Y100 D zu groflen Ausgangsdurchmesser (A D = 0,4 cm = 1,0 /).

Dabei ist deutlich zu ersehen, daf der Grundflichenzuwachsfehler mit der Ticfe
der Bohrung zunimmt. Ein Durchmesserfehler von + 4,4 9/ (also bei Nichtbeachtung
der Rindenstiirke) verursacht in der letzten Zuwachsperiode einen Grundflichen-Zu-
wachsfehler von + 4,6 %o, bei der viertletzten Periode dagegen einen von + 9,3 9/,
Auch bei kleinen Fehlern des Ausgangsdurchmessers nimmt der Grundflichenzuwachs-
fehler nach innen stark zu.

Soll die Zuwachsermittlung die Entwicklung des Grundflichenzuwachses iiber meh-
rere Perioden vergleichsfihig aufzeigen, so muf, um falschen Schlufifolgerungen vor-
zubeugen, diesem systematischen Fehler unbedingt ausgewichen werden. Dazu werden
in Abschnitt IV 3 zwei Moglichkeiten vorgeschlagen.

3. Oberlegungen iiber das arithmetische, geometrische und quadratische Mittel
der gemessenen Radien

Nachdem der Grundflichenzuwachs gleich der Differenz zweier Grundflichen ist, kann
er nur dann genau bestimmt werden, wenn die beiden Grundflichen genau ermittelt
werden.

Es ist allgemein bekannt, daf je mebr — nach cinem bestimmten System ausge-
wihlte - Radien gemessen werden, desto genauer das Ergebnis wird. Uber das rechne-
rische Verfahren der Mittelbildung wird aber fast nie nachgedacht. In der forstlichen
Praxis und Forschung ist es iiblich, die Stammscheiben kreuzweise (also 4 Radien im
Winkel von jeweils 90 © zueinander) zu messen und die Grundflichen nach dem arith-
metischen Mittel der 4 Radien zu bestimmen. Was niitzt aber die grifite Genauigkeit
der Messung — mit dem Baur’schen Zuwachsstab (2) auf 0,5 mm, mit dem Jahrring-
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Tabelle 1

Ein Beispiel fiir den EinfluR des Ausgangsdurchmesser-Fehlers auf die Genauigkeit
der Grundflichenzuwachsberechnung

. ‘
1957 | 1947 1937 1927 | 1917

Gemessener Z, 4,2 4,5 5,8 3,9

a. Berechnung des wirklichen Grundflichenzuwachses:

d 41,0 36,8 323 26,5 22,6

G 13203 1063,6 819,4 551,5 401,1
("o) (100) (100) (100) (100) (100)
Za 256,7 2442 267,9 150,4

(100) (100) (100) (120)

(*/0)

b. Berechnung mit einem Fehler des Ausgangsdurchmessers von + 1,8 cm (= 2 X Rinde)

d 428 38,6 34,1 28,3 244
G 14387 1170,2 913,3 629,0 467,6
("o) (109,0) (110,0) (111,5) (114,1) (116,6)
Zg 268,5 256,9 284,3 161,4
(*/o) (104,6) (105,2) (106,1) (109,3)

c. Berechnung mit einem Fehler des Ausgangsdurchmessers von -+ 0,4 cm (= 1/100 d)

d 41,4 37,2 32,7 26,9 23,0
G 1346,1 1086,9 839,8 568,3 4155
(") (102,0) (102,2 (102)5) (103,0) (103,6)
Za 259,2 247,1 271,5 152,8
(*/o) (101,0) (101,2) (101,4) (101,6)

Alle Angaben in cm bzw. in cm?.

mikroskop auf 0,01 mm —, wenn durch die Wahl des arithmetischen Mittels ein Grund-
flichenfehler von etwa minus 5% bei exzentrischen Scheiben entsteht. In diesem Ab-
schnitr soll der Einflufl der verschiedenen Mittelbildungsmoglichkeiten auf die Ge-
nauigkeit der Flichenbestimmung theoretisch untersucht werden.

Dieser Untersuchung dienten ein Kreis und ein Oval (== V2 Kreis -~ t/2 Ellipse),
die nach den in Abschnitr 111 3a beschriebenen Erkenntnissen iiber die Form der
Stammscheiben konstruiert wurden. Die unterstellten extremen Abweichungen be-
tragen: Verschicbung der Markrihre beim Kreis — 1/2 r, beim Oval — 1/; D; das
Verhidltnis D :d = 1:0,8.

An jeder dieser geometrischen Formen wurden nach den Systemen der Winkel- und
Umfangteilung je 16 Radien bestimmt und deren Lingen analytisch exakt berechnet.
Die Flichenberechnung erfolgte nach den verschiedenen Moglichkeiten der Mitrelbil-
dung von je 2, 4, 8 oder 16 dieser Radien. Die Formeln hierfir lauten:
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Genaurgieit -

r Fla N zeni d! Genou.gier der
g:mi;‘iih:g" Jemes Radius-Nr Flichendostim.

. senen _ mung mil de

Radieni? 2 24 567 #9101 2 54 55[07,,  JFTC0"

7 ¢ x 2500 2500

% b x| 225,00 225,00
2 q x -ox 75.00 8,60
b . x i x| 100.00| 125,00 |
200 ¢ a] x x x x 8745 100,00 |
b x X x x| 8705 100.60

g I X * x x x x x #7.2¢8| ico,00

X X X x x X x x| #2722 100,00
gxxxl(xxxxxxxlx-tl(n‘ #7.88] 100,00

(Fs0hne, bzmit Max:mum)

150.

Fidchenmittel

04—~ =
) arithm. Mittel

~~
TTafemeccmaan Do ‘-

£Lahl der Radjen
! 2 4 & 16

" "

Abb. 1. Genauigkeir der Flichenberechnung cines Kreises mit

cinem um r/2 , verschobenen Mittelpunkt® in Abhingigkeit von

der Zah!l der nach der Winkelteilung bestimmten und gemesse-
nen Radien und von der Art der Mittelbildung

arithmetisches Mittel: Iy ==

geometrisches Mirttel: o == | SRR R

. . . . r2 42+ ...t
quadratisches Mittel oder Flichenmittel:2 r,, — ! : "

Die Abweichung der so ermittelten von der wirklichen Fliche ist aus nachstehenden
Darstellungen zu ersehen.
1. Winkelteilung am Kreis (Abb. 1)

Tabelle und Zeichnung lassen erkennen, welche Radien jeweils gemittelt wurden. Die
Zahlenwerte und die Ordinatenwerte der Zeichnung geben die berechneten Flichen in
Prozent der wirklichen Fliche an. Da die beiden Kurven ,,mit Maximum* und ,,ohne

2 Die Bezeichnung , Flichenmittel* wurde der Schrift von PerkaL (9) entnommen und wird in
dieser Arbeit verwendet.
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Genauigkeit - —
der Fiachen- Zahid Rad N Genavigieil der
gemes adius-Nr. Flechendastim.
%% b'r“hnung senen mung mit dem
Radien|1 2 24 5 67 4 9 10/ rF 1
’ M [ ) ’;‘.‘n‘l
250 . 1 @ x 21.28| 2125
b x| 281,25| 281,25
20 x x 5875] 6875
b, o x x| 12500 15628
{ o] x x x x #1.06] #85)
b X x x X' 9478] 112,50
g I X X x X x x x §740] 9346
g X x X x x xX x x| #7749 100,55
T8 B X o % 2 X % % X X XX X X x % % .60 100.01
(@a-ohne;b- mit Maximum)

200

150

Flachenmittel
100 enmi

arithm.Mittel

G m e = - -

50

Zah! der Radien
! 2 4 & 16

Abb. 2, Genauigkeit der Flichenberechnung einer Ellipse mit

cinem um D/4 ', verschobenen Mittelpunkt® in Abhingigkeit

von der Zahl der nach der Winkelteilung bestimmten und ge-
messencn Radien und von der Art der Mittelbildung

Maximum® die griflimégliche Abweichung von der richtigen Fliche angeben, bilden
sie die Grenzwerte, innerhalb derer sich der Flichenwert bewegen muf, falls man die
Winkelteilung um cinen beliebigen Winke! drehen wiirde. Die Zahlenreihen der Ta-
belle und die Kurven beweisen, daf bei einem Kreis mit ,,verschobener Markréhre®
das arithmetische Mittel aus noch so zablreichen Radiusmessungen immer zu geringe
Werte gibt, und daB das Flachenmittel schon bei 4 Radien und obne Riidksicht aunf die
Lage des ,,Kreuzes® zu absolut richtigen Flichen fiibrt. Das geometrische Mittel liegt
bei der Winkelteilung noch weit unterhalb des arithmetischen Mittels und wurde in
den Zeichnungen 1 und 2 deshalb nicht dargestells.

2. Winkelteilung am Owval ( Abb. 2)

Auch hier gibt das arithmetische Mittel zu geringe, das Flichenmittel dagegen die rich-
tigen Werte an. Nur braucht man hier fiir prakeisch genaue Ergebnisse 8, fiir absolut
genaue Ergebnisse 16 Messungen. Will man aber mit 4 Radien die richtige Fliche er-
mitteln, so muf das ,Kreuz* eine Mittelstellung zwischen 4a und 4b einnehmen, es
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Genauigkest TZont e Gerouigheil der
der Flachen- gemes Radius-Nr Flechendeshim
berechnung senen mung mit dem

Rodend) 2 24 S67 891012 34516

ar TF
Mittel Mittel

243

%o | g x 22500 | 225,00
! b _x_ 2500 25,00
(] > T x 12572 135,00
? L x x| 1060 76,00
ol w > = X 1e06|i03.07
200 ¢ b x x  x @ 1225] 96,82
8 0% X X X X X & X 113661160,05
O x x x X X x x X125 99.50
b bl xx xX xR xxFXAK X x_?_t'nirla 160,00
(a=chne bsmit Minimum)
150
~——— arithm Mittel
e - o X1 O e TR Om = =-
eom. Mittel
100 g

504

-
<

. ah! der Hadien
1 2 4 ] 16

Abb. 3. Genauigkeit der Flichenberechnung eines Kreises mit

einem um 1/2 ,,verschobenen Mittelpunkt® in Abhingigkeit von

der Zahl der nach der Umfangteilung bestimmten und gemesse-
nen Radien und von der Art der Mittelbildung

muf also um 22,5 vom gréfiten Durchmesser verdrebt werden. (Eine Untersuchung
an einer Ellipse zeigte die gleichen Verhiltnisse wie am Oval.)

3. Umfangteilung am Kreis (Abb. 3)

Im Gegensatz zur Winkelteilung geben das arithmetische und das Flichenmittel bei der
Umfangteilung zu hobe, das geometrische Mittel dagegen den wahren Wert an. Die
Mindestzahl der zu messenden Radien (bei Nichtbeachtung der R,.,,) betrige 8.

4. Febler des arithmetischen Mittels

Der Fehler, welcher durch die Wah! des arithmetischen Mittels verursacht ist (Abb. 4),
und, wie oben gesagt, bei der Winkelteilung negativ, bei der Umfangteilung positiv
ist, steigt mit dem Quadrat der Verschicbung der Markrishre vom Mittelpunke des
Kreises. Bei den untersuchten 20 (100j.) Fichtenscheiben wurde eine mittlere Verschie-
bung der Markrhre im Betrage von 0,2 des mittleren Radius festgestellr. Die durch
das arithmetische Mittel verursachte Fehlerkomponente miifte also theoretisch minus
2%p der Fliche betragen. Dies entspricht auch ungefihr den rtatsichlich gemessenen
Fehlerwerten.
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% ‘;:“Cﬁﬂ‘l"?“h"' / Zusammenfassend kann man sagen, daf
150+ be:e:hr;zn';"' fiér eine genaue Flix'cbgnbeszimnmng folgende
Punkte zu beachten sind:
L. das richtige Mittelungsverfahren (also bei
Winkelteilung das Flichenmittel, bei Um-
fangteilung das geometrische Mitrel),

o

die Mindestzahl der zu messenden Radien,
3. die Richtung des grofiten Radius oder
Durchmessers, wenn die Mindestzahl un-
terschritten wird.

,00-\'-—f<_b

50

Abb. 4. Genauigkeit der Flichenberechnung cines

Kreises nach dem arithmerischen Mittel von 16

gemessenen Radien der Umfangteilung (untere
Verschiebung Kurve} und der Winkelteilung (obere Kurve) in
der Markréhre Abhiingigkeir von der ,Verschicbung des Mirtel-
0 25 40 60 80 100% punkres®

III. Praktische Untersuchungen an Stammscheiben
1. Untersuchungsmaterial

Die Untersuchungen beschrinkten sich bisher auf die Fichte. Es wurden gemessen: 20
etwa 100j. BrusthShenscheiben aus dem Forstamt Jettingen (Randschadenversuchs-
fliche) und 6 etwa 50j. Brusthihenscheiben aus dem Forstamt Sauerlach (Randschaden-
versuchsfliche). (Bei Kiefer wurden vorliufig 24 Brusthshenscheiben der Randschaden-
versuchsflichen Falkenberg [ und 11 zwecks Bestimmung der Lage des flichenrichrigen
Radius nur planimetriert.)

2. Methode der Untersuchungen

Die grofle Mannigfaltigkeit der Querschnittsformen erlaubr nicht, ein allgemein
brauchbares Zuwachsermittlungsverfahren aus einzelnen Stammscheiben abzuleiten. Es
mufte deshalb folgender Weg beschritten werden:

1. Bildung einer mittleren Form aus vielen reellen Querschnitten,

2. Ermittlung von Mefmethoden, die bei dieser mittleren Form (also auch fiir den
Durchschnite des Kollektivs) genaue Werte geben,

3. Uberpriifung dieser Methode an einzelnen Scheiben auf Streuung und danach end-
giiltige Auswahl der besten Methoden fiir die Praxis.

Die Konstruktion der ,,mittleren Querschnittstorm*® soll die Untersuchungen er-
leichtern, indem sie die ersten Uberlegungen von den Schwankungen der Form und der
Jahrringbreiten cinzelner Biume unabhiingig macht. Sic wurde jeweils getrennt nach
Gruppen annithernd gleichalter, gleichstarker und vom gleichen Standort stammender
Scheiben durchgefiihrt. Dies geschah durch Messung zahlreicher, systematisch entweder
nach Winkel- oder Umfangteilung auf den Querschnitt verteilter Radien, wobei ent-
weder vom grofiten Radius oder vom groften Durchmesser ausgegangen wurde. So
wurden jeweils die Radien der letzten sowie der um 10, 20, 30 und 40 Jahre zuriick-
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liegenden Jahrringe bestimmt. Die Lingen der gleichsinnig geordneten Radien der ein-
zelnen Scheiben und Zuwachsperioden wurden arithmetisch gemittelt und mit ihrer
Hilfe die mittlere Scheibenform — im folgenden kurz ,,Musterscheibe genannt — ge-
zeichnet.

Grenzjahrringe der ¢ — — — : Ovale

10j. Zuwachsperiode A,B.C,D. Millelpunkle
-=- - fdchenrichtiger Radius der Ovale
- - Radiuszuwachs M: Markréhre

Abb. 5. Mittlere Querschnittsform (= Musterscheibe) von 20 Fi-Brusthshenscheiben aus dem
: FA Harburg

Aus den planimetrierten Musterscheiben wurde der flichenrichtige Radius (ry) und
seine Lage in bezug auf die gewiihlte Winkel- und Umfangteilung bestimme.

Die Differenz der (gemittelten) Radien zweier Alter (2. B.: fyogoe) ~Tr ) )
ergab den Radialzuwachs fiir die einzelnen MeRstellen der Musterscheibe. Dividiert
man diesen durch den flichenrichtigen Zuwachs (Tp100 — Tnge) und trige ihn dann als
Ordinate iiber der Winkel- oder Umfangteilung auf, so erhilt man die wluwachsver-
teilungskurve® (z. B. Abb. 6). 1hr Schnittpunkt mit der 100%-Linie gibt die Stelle an,
an der man mit nur einer Messung (Bohrung) im Durchschnitt der Gruppe den richti-
gen Zuwachs erhalten miifite. Durch Mittelbildung von zwei gegeniiberliegenden oder
vier kreuzweise liegenden Zuwachswerten kann man Kurven fiir Methoden mit
zwei oder vier Messungen bilden. Auch hier zeigen die Schnittpunkte mit der 100°/4-
Linie die richtigen Mefistellen an.

Die Untersuchungen mufiten sowohl nach der Winkel- wie nach der Umfangteilung
durchgefiihrt werden, weil beide ihre Vor- und Nachteile haben. Die Winkelteilung
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hat die Vorteile, da sie an Stammsdheiben leicht durdhfiibrbar ist, daf sie, einmal
durchgefiihrt, fiir alle Jabrringe der Scheibe zutrifft und daf die Berechnung der
Flichenmittel mit der Maschine keine Schwierigkeiten bereiter. Weil sie aber an stehen-
den Biumen nicht durdhfiihrbar ist, wird sie in der Praxis auf die Messungen an Stamm-
scheiben beschriankt bleiben miissen.

750 Harburg 55;.

Zuwachspericden

w
o

——e 45.55
------ 35-45
> + 25-35

Hachenrichtigen Rodiuszuwachses

Radiuszuwachs in %o des

des Umlanges
Voo y 4 5 & 7 & 9 10 W 12 13 16 15 165

Abb. 6. Zuwachsverteilungskurve iiber dem Umfang als Mirrel
von 20 Brusthhenscheiben aus dem FA Harburg

Die Umfangteilung eignet sich dagegen vor allem fiir die Zuwachsbohrung, weil
man am stehenden Bauwm nur den Umfang eindeutig teilen kann. Sie hat auerdem den
Vorteil, daf die vor allem auf der Druckholzseite des Querschnitts auftretenden gro-
fen Schwankungen der Jahrringbreite weniger stark bewertet werden, wodurch die
Streuung vermindert wird.

3. Ergebnisse der Untersuchung

a. Mittlere Form der Brusthihenscheiben

Die wichtige Erkenntnis, die sich aus der Konstruktion der , Musterscheiben® sowie aus
der Betrachtung zahlreicher einzelner Scheiben ergibr, ist, daf es keine allgemeingiiltige
durchschnittliche Querschnittsform gibr, sondern daf die Biume wihrend ihres Lebens
in einer bestimmten Reihenfolge verschiedene Phasen der Formentwicklung durch-
laufen.

Bei den untersuchten Brusthhenscheiben der Fichte wurde folgende Entwicklungs-
folge beobachtet:

1. Kreis mit zentrai gelegener Markréhre,

2. Kreis mit exzentrisch gelegener Markrhre,

3. Oval (= 1/2 Kreis + 1/2 Ellipse) mit ebenfalls verschobener Markréhre,

4. Spitzere Form als Oval, dhnlich der Kombination ,,Parabel-Kreis® (= !/s Kreis
+ 1/s Parabel)3,

8 Es ist interessant, daf Gorrrriep MULLER (8) auf cinem ganz anderen Wege, nimlich aus
dem Vergleich der Durchmesserextreme mit der Umfangmessung, auch zu der Erkenntnis kam,
daf die Querschnittsformen der Baumschifte im Durchschnitt weder der Fllipse noch dem Oval,
sondern einem ,,Parabel-Kreis® dhnlich sind.
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5. Wellenformige Ausbildung der dufleren Jahrringe; insbesondere Bildung von seit-
lichen Nasen; dadurch Ubergang zu unregelmifBigen, abgerundet vieledkigen
Formen.

Die Verschiebung der Markrhre betriige bei den gemessenen 100j. Brusthihen-
scheiben 10 bis 329, im Durchschnitt 199/s des mittleren Radius (maximal an Scheiben
aus der Kronenregion 429/4). Das Verhilinis D:d iibersteigt an den beobachteten
Scheiben nie den Wert 100: 80.

Die Musterscheibe, also die mittlere Querflichenform von 20 Brusthéhenscheiben
(Abb. 5) zeigt, dafl die Scheiben nur bis zum Alter 35 ovale Form hatten. Mit zuneh-
mendem Alter wurde dann nicht nur die ,,Ellipsenhilfte“ spitzer, sondern auch an der
»Kreishilfte* tritt eine gewisse Abflachung auf, die merkwiirdigerweise meist einseitig
ist. Die Scheiben werden dann asymmetrisch, und das Radius-Minimum liegt nicht mehr
dem Maximum gegeniiber.

b. Untersuchung der Zuwachsverhiltmisse nach der Winkelteilung

Die ersten an 10 etwa 100j. Harburger Scheiben mittels der Winkelteilung durchge-
fithrten Untersuchungen lassen schon recht wertvolle Einblicke in die Zuwachsverhilt-
nisse zu;

1. Die Jahrringmessung und Zuwachshohrung mufl radial, also geradlinig auf die

Markrihre zu erfolgen, wenn man den Zuwachs auch der ticferliegenden Jahr-

ringe richtig erfassen will.

Der mittlere (flichentreue) Zuwachs der letzten 30 Jahre der untersuchten Scheiben

liegt bei den Radien 69° und 288 vom r,,., im Uhrzeigersinn, also rund 70°

links und rechts vom r,,,\ (= 22,3% des Umfangs an der Musterscheibe).

3. Der flichenrichtige Zuwachs, berechnet aus dem arithmetischen Mittel zweier gegen-
iberliegender Radial-Messungen, ist bei 24 und 204 ° bzw. bet 144 ° und 324°
VOM Iy aus gemessen zu suchen (deutliche Asymmetrie).

4. Bei 4 senkrecht zueinander (kreuzweise) vorgenommenen Messungen ergeben sich
die richtigen Werte bei Zugrundelegen des arithmetischen Mittels, wenn ein Schen-
kel des Kreuzes mit ry. zusammenfille. Wihlt man das Flichenmittel, so mufl
man das Kreuz um /10 bzw. um 22,5 © vom ry,.« aus verdrehen. Dafl man mit dem
arithmetischen Mittel auch brauchbare Ergebnisse erzielen kann, liegt daran, daf
sich hier zwei entgegengerichtete Fehler annihernd aufheben. Das arithmetische
Mittel gibt nimlich einen negativen Fehler. Andererseits verursacht der eine Schen-
kel des Kreuzes, der im Maximum liegt, cinen positiven Fehler, weil das Zuwachs-
und Radiusmaximum viel stirker und spitzer ausgepriige ist als das flach verlau-
fende Minimum (siche Zuwachsverteilungskurven).

5. Der Zuwachs wird nur selten symmetrisch, vielmehr meist asymmetrisch angelegt.
Die nordlich des grofiten Durchmessers gelegene Hilfte scheint stirkeren Zuwachs
anzulegen (vorliufig noch nicht gesichert).

=]

c. Untersuchungen der Zuwachsverbiltnisse nach der Umfangteilung

Bei der Wiederholung der Untersuchung nach der Umfangteilung wurde das Material
auf 20 Scheiben erweitert. Aulerdem wurde, um einen méglichen Einflufl des Alters
auf die Querflichenentwidklung aufzuzeigen, die Umfangteilung nicht nur beim 100.,
sondern auch beim 55. Jahrring durchgefiihrt. Der Auswertung liegen somit die Radien
der Jahrringe 100, 90, 80, 70, 60 sowie 55, 45, 35, 25 zugrunde. Die weitere Auswer-
tung (Musterscheiben- und Zuwachsverteilungskurven) geschah wie oben.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen:
1. Die Zuwachsverteilungskurven iiber der Umfangteilung (z. B. Abb. 6) haben ein
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wesentlich flacheres Maximum als diejenigen iiber der Winkelteilung und ihneln so
einer Sinuskurve.

2. Die Lagen des flichenrichtigen Radius und des flichenrichtigen Radialzuwachses je
Periode sind nicht identisch (vgl. Abb. 5). Bei der Messung beider Radien gleichen
sich die Zuwachsfehler aber annihernd aus.

3. Der flichenrichtige Radiuszuwachs liegt im Durchschnitt der 20 hundertjihrigen
Harburger Scheiben in der Zuwachsperiode 80-100 bei 24,59/s des Umfanges, von
max aus gerechnet, in der Periode 60-80 bei 22,7 %/s, dann bei den gleichen Scheiben
mit der Umfangteilung des 55. Jahrringes in der Periode 35-55 bei 23,09/ und in
der Periode 25-35 bei 24,5 %. Bei den Sauerlacher und Jettinger Scheiben liegt der
mittlere Zuwachs auch in dem Bereich von 21-25% des Umfanges. Der Durch-
schnite aller Gruppen liegt bei rund 23,5 %/s, von ry.x aus gerechnet.

4. Mit zunchmendem Alter nimmt die Exzentrizitit zu; die Zuwachsverteilungs-
kurven werden steiler, die Lage der Radien mittleren Zuwachses bleibt aber an-
nihernd die gleiche.

5. Wie der Vergleich der Zuwachsverteilungskurven von Sauerlach und Jettingen
zeigt, besteht eine enge Abhingigkeit zwischen Standort und Exzentrizitit: ein
Einflufl des Standorts auf die Lage des flichenrichtigen Radius scheint aber auch
hier nicht gegeben zu sein.

6. Aus 2, 3, 4 und 5 folgr, daf es moglich sein mufl, mit Messung (Bohrung) der
flichenrichtigen Radien, also bei 23,5%0 des Umfanges links und rechts von r, .«
bei Fichte (bei Kiefer in Falkenberg bei 21%) den Zuwachs im Durchschnict
mehrerer Stimme annihernd richtig zu erfassen.

7. Befriedigende Ergebnisse geben auch die arithmetischen Mittel der Radien 2, 6, 10
und 14 (d. Umfangteilung) oder nur-der Radien 2 und 10 oder 6 und 144.

IV. Zweckmiflige Methoden der Zuwachsermittlung

1. Streuung

Die oben beschrichenen Methoden, welche, bezogen auf den Durchschnitt des Kollek-
tivs (= Musterscheibe), brauchbare Resultate ergeben, sollen nun auf die Genauigkeit
der Einzelmessungen iiberpriift werden. Dieser Untersuchung soll auch die Methode
von PRESSLER unterzogen werden.

Presster empfichlt in seiner | ,gedringt-populiren Gebrauchsanweisung zum Zuwachs-
bohrer (10), durch etwa vierfache Kreuzmessungen den ,mirtleren Durchmesser* zu bestim-
men, diesen am Stamm aufzusuchen und dort in der Richtung des mirtleren Durchmessers (also
auch, wenn dieser nicht genau auf die Markrishre zeigr oder nicht rechtwinkelig zu den Jahr-
ringen verliuft) zwei entgegengesetzte Bohrspine zu entnehmen. Die Messung erfolgt in Rich-
tung des Bohrspans. In den folgenden Untersuchungen wurden statt der 4 Radien d,y,; und
d;in gemessen und arithmetisch gemittelt.

Im einzelnen wurden folgende Methoden auf ihre Streuung untersucht (Abb. 7);

1. Messung nur eines um 23,5%p = 13/g; des Umfanges von rp,. entfernten Radius,
also des wahrscheinlichen mittleren (= flichenrichtigen) Radius.

2. Messung beider wahrscheinlich mittleren Radien (je 23,596 links und rechts vom
Maximum). Zuwachsberechnung nach dem arithmetischen Mittel beider Radien.

3. Die gleichen Radien geometrisch gemittelt.

! Diese Methode deckt sich etwa mit dem Vorschlag von Assmanw (1), die Zuwachsbohrung in
der Richtung von 45 ° zur Hauptwindrichtung bzw. zur Richtung des gréfiten Durchmessers
durchzufiihren.
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Abb. 7. Strewung der Einzelwerte des Grundfidhenzuwadhses 10jihriger Perioden einzelner
Brusthéhenscheiben (gemessen an 9 Scheiben aus dem FA Harburg).

Zeichenerkldrung:

bis 55 J. in % des planimetrierten Zuwachses;
arithmetisches Mittel; 8 = mirtl.

zahl fiir eine geforderte Genauigkeit von + 5 %,

= Grundilichenzuwachs an ciner Scheibe in einer 10j. Periode zwischen 25
o = das gleiche zwischen 60 und 102 J; A =
quadratische Abweichung vom ar. Mittel; n = Mindeststamm-



250 E. Siostrzonek

b

Messung der Radien 2 und 10 der Umfangteilung, arithmetisch gemittelt.

Prefllersche Methode.

6. Messung der Radien 4, 8, 12 und 16 der Winkelteilung (= kreuzweise Messung
mit einem Schenkel im r,,,,), arithmetisch gemittelt.

7. Messung der Radien 1, 5, 9 und 13 der Winkelteilung (kreuzweise Messung mit
cinem um /16 Umdrehung verdrehten Kreuz), Flichenmittel.

8. Messung der Radien 2, 6, 10 und 14 der Umfangteilung, arithmetisch gemittels.

9. Messung der Radien 1, 5, 9 und 13 der Umfangteilung, geometrisch gemittels.
Mit Hilfe dieser Methoden wurde an neun 100j. Harburger Scheiben der Grund-

flichenzuwachs der einzelnen 10j. Zuwachsperioden bestimmt und in Prozent des

wahren (planimetrierten) Zuwachses umgerechnet.

w

Das Planimetrieren der Stammscheiben ist méglich, wenn man sie glatr abzchobelt und unter
eine grofle, nicht zu dicke, mit einem Cellophanfilm bezogene Glaspfane legt. Der Cellophan-
film erméglicht ein gleichmifliges Gleiten des Planimeterridchens. Damit man beim Fithren des
Planimeters immer senkrecht auf die Scheibe schauen kann, muf dieser mit einer Fahrlupe aus-
gestattet sein.

Die in Prozent ausgedriickten Zuwachsgrofien (keine Zuwachsprozente) geben die
Genauigkeit der einzelnen Methoden je Scheibe und je Zuwachsperiode an. lhre Ver-
teilung um den wahren Zuwachswert (= 100) ist aus der Abb. 7 zu ersehen.

Weiterhin wurde fiir jede Methode, getrennt nach Zuwachsperioden 25-55 und
60-100, das arithmetische Mittel (A), die mittlere quadratische Abweichung (o) und
die Mindeststammzahl (n) errechner. Wenn man den Zuwachs ciner Periode mit z; be-
zeichnet, so lauten die mathematischen Definitionen fiir diese drei Grien wie folgt:

A — E Zi_
N
/S (2i-A) /Y72 AN
o hl{" '_ l) berechnet nach der Formel ¢ = l ~—INTI1—
2. 42
n = v wobei t = eine Zahl, die die statistische Sicherheit charakterisiert,

r2 o
v v = Vertrauensintervall

(Niheres siche bei Erna WesER [121], S. 178.)

Dic hier errechnete, in Abb. 7 Spalte 7 wiedergegebene MindestgroRe des Stich-
probenumfanges bezieht sich auf eine geforderte, in der forstwissenschaftlichen For-
schung iibliche statistische Sicherheit von 9596 und einen zulissigen Fehler (= Ver-
trauensintervall) von + 5%, (Wiirde man dagegen — wie z. B. in der Medizin - eine
Sicherheit von 99 %6 und ein Vertrauensintervall von + 19 unterstellen, so wiirde die
Mindeststammzahl bei der Methode 1 [Zuwachsperiode 60-100] 5667, bei Methode 9
[gleiche Zuwachsperiode] 247 betragen.) Wegen des geringen Untersuchungsmaterials
wurde von weiteren statistischen Auswertungen abgeschen.

Die Uberpriifung der Streuung zeigt, dafl die Genauigkeit der Zuwachsermittlung
am Einzelbaum im allgemeinen von folgenden Faktoren abhingig ist:

1. von der Zahl der Messungen,

2. vom Alter der Stimme,

3. von der Auswahl der Radien und

4. von der rechnerischen Auswertung

auflerdem bei Methode 5 (und sicher auch bei anderen Methoden mit Bohrungen senk-
recht zur Oberfliche) von der Tiefe der Bohrung. Bei der Methode 5 betrigr nimlich
das arithmetische Mittel fiir die letzten drei Zuwachsperioden 101,29/, fiir die letzten
vier Zuwachsperioden dagegen 103,6 %o, fiir die Periode 6070 allein 110,7 %a.
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2. Auswahl der Methoden

Welche Methode fiir die Praxis als zweckmifig zu empfehlen ist, 138t sich allgemein
nicht beantworten, sondern es mufl von Fall zu Fall entschieden werden. Bei der Aus-
wahl spielt das Alter und die Anzahl der Biume, die fiir eine einheitliche Zuwachs-
ermittlung zur Verfiigung stehen, eine entscheidende Rolle. Die in Abb. 7 Spalte 7 an-
gegebenen Mindeststammzahlen sind zwar wegen des geringen Untersuchungsmaterials
leider noch nicht geniigend gesichert, sie kénnen aber trotzdem dem Praktiker eine
wertvolle Hilfe bei der Wahl der Methode leisten.

Beispiel 1: Soll die Grundfliche cines einzigen Baumes genau crfaflt werden, so ist
es nur mit Hilfe der Messungen der Stammscheibe méglich, Da die Methoden mit vier
Radien nicht mehr ausreichen, mufl man die Scheibe entweder planimetrieren oder den
Zuwachs iiber die Messung und das Flichenmittel von 8 Radien der Winkelteilung be-
stimmen.

Beispiel 2: Stchen an einer Probefliche 50 etwa 50j. Fichten, so geniigt die Me-
thode 1, wiren sie dagegen 100j., miifite eine der Methoden 2 bis 5 gewihlt werden,
um einen gesicherten Zuwachs zu erhalten.

Besonders wirtschaftlich erscheint die Kombination von zwei Methoden, wie etwa
im folgenden Beispiel:

Beispiel 3: In einem 80j. Fichtenbestand soll der Zuwachs nur an 20 Biumen cr-
mittelt werden. Man withlt allgemein die Methode 4, fiir die Stimme der Baumklasse
Kraft 1 aber die Methode 8. Dadurch, daf dic Baumklasse 1 nur gering an der Stamm-
zahl vertreten ist, erfordert die an ihr durchgefiihrte vierfache Bohrung keinen wesent-
lichen Mchraufwand an Arbeit. Andererseits entfillt auf diese wenigen Biume ein
Grofteil des Grundflichenzuwachses, der hier genauer erfafit wird, wodurch die Ge-
nauigkeit der ganzen Aufnahme erheblich gesteigert wird.

Bevor die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit im cinzelnen vorlagen, wurde im
Sommer 1957 an sechs Randschadenversuchsflichen der Zuwadhs nach der Methode 2
gebohrt. Die Auswertungen brachten befriedigend genaue Ergebnisse. Dafl das arith-
metische Mittel bei den untersuchten Scheiben (Abb. 7, Sp. 5) so hoch liegt, beruht
wahrscheinlich auf Zufilligkeiten des zu geringen Untersuchungsmaterials.

3. Behandlung der Rindenstirke

Alle vorhergehenden Untersuchungen beruhen auf der Messung verschiedener Radien
des Holzkérpers. Da wir in der Praxis der Zuwachsbohrung berindete Biume vor uns
haben und eine ungeniigende Beriicksichtigung der Rinde bzw. eine unrichtige Bestim-
mung des Ausgangsdurchmessers die Genauigkeit des Grundflichenzuwachses ungiinstig
beeinflufle (vgl. Abschnitt 11/2), ist es notig, diesen Fehlerursachen auszuweichen. Dazu
werden folgende zwei Moglichkeiten vorgeschlagen:

a. Methode 5 (Prefler)

Man sucht mit der Kluppe den mittleren Durchmesser am Stamm auf, mifit an beiden
Berithrungspunkten der Kluppschenkel die Rindenstirke und bohrt an gleichen Punk-
ten senkrecht zu den Kluppschenkeln mit dem Zuwachsbohrer ein. Durch Abzug der
Rindenstirke vom Mitteldurchmesser bekommt man den genauen Durchmesser des
Holzkérpers und durch weiteren Abzug des an beiden Bohrspinen gemessenen Durch-
messerzuwachses je Zuwachsperiode die fritheren Durchmesser Alle drei Grofen:
Durchmesser, Rindenstirke und Durchmesserzuwachs werden also an gleichen Stellen
gemessen und stimmen iiberein. Diese Forderung sollte man auch bei Zuwachsbohrun-
gen beachten, die nur der Ermittlung des Zuwachsprozentes nach der SCHNEIDERschen
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Formel dienen sollen. Ist eine grofere Genauigkeit erforderlich, so kann man beide
mittlere Durchmesser aufsuchen, viermal die Rinde messen und viermal bohren. Wie
bereits in Abschnitt IV, ausgefiihrt, gibt diese Methode nur fiir die letzten 30 Jahre
befriedigend genaue Ergebnisse.

b. Bohrung bis zur Markrihre

Sind die zu untersuchenden Biume nicht zu stark und ist die Zuriickverfolgung des
Grundflichenzuwachses iiber mehrere Perioden erforderlich, so ist es ratsam, nach der
Methode 2 oder 4 (oder einer anderen aufer 5) bis zur Markréhre zu bohren und an
den Bohrspinen die Radien von der Markrohre aus bis zu den Grenzjahrringen der
einzelnen Zuwachsperioden zu messen. Die gesamte Zuwachs- und Grundflichenberech-
nung erfolgt dann mit Hilfe dieser Radien. Kluppung oder Umfangmessung sowie
Rindenmessung eriibrigen sich.

Im Sommer 1957 wurden bei der Aufnahme der Randschadenversuchsfliche Falkenberg 111
(Ki, 50j.) alle Biume ecinschlicflich der Probestimme nach der Methode 2 bis zur Markrohre
gebohre; auflerdem wurde an allen der Umfang und die Rindenstirke gemessen. An den plani-
merrierten BrusthGhenscheiben der gefillten Probestimme wurde dann festgestellt, dafl die aus
den beiden Radien sich ergebende Grundfliche sogar etwas genauer war als die aus dem Um-
fang und der Rindenstiirke errechnete. Der Einwand mancher Leser, es sei schwierig, die Mark-
rohre zu treffen, wird durch gute Erfahrungen des Verfassers und anderer Angehériger des In-
stituts widerlegr. Um die Richtung der Markrihre zu finden, kana man sich an etwa vorhan-
denen Asten oder Aststummeln orienticren, in deren riickwirtiger Verlingerung die Markrishre
zu suchen ist. Hicrauf hat schon Pressirr hingewiesen,

V. Zusammenfassung

1. Die Fehler der Grundflichenzuwachsberechnung konnen aufler in Mef-, Schreib-
und Rechenfehlern folgende Ursachen haben:

a. Falsche Wahl der Bohrstelle(n) am Stamm (oder Radien an Scheiben),

b. falsche Bohr- oder Mefirichtung,

c. systematisch falsche Bestimmung des Ausgangsdurchmessers (Rinde!),

d. falsche Mittelbildung der Einzelwerte.

2. Um den Einflufl der Mittelbildung auf die Flichenberechnung festzustellen, wurden
an geometrischen Figuren (Kreis, Ellipse, Oval) die einzelnen Radien analytisch
genau berechner und arithmerisch, quadratisch oder geometrisch gemitrelt. Das Fr-
gebnis Jauter:

a. Werden an einer Stammscheibe zwecks genauerer Flichenbestimmung mehrere
Radien gemessen, so gibt ihr arithmetisches Mittel einen zu kleinen Wert an,
wenn die Radien nach dem System der Winkelteilung ausgewihlt wurden, und
cinen zu hohen, falls sie nach dem System der Umfangteilung bestimmt wurden.
Richtige Flichen errechnen sich bei der Winkelteilung aus dem ,,Fliichenmittel
(quadratisches Mittel) aller gemessenen Radien, bei der Umfangteilung aus dem
geometrischen Mittel (Abb. 1 und 2).

b. Wird bei einer kreisférmigen Stammscheibe mit einer exzentrisch gelegenen
Markréhre die Richtung des grofiten Radius nicht beachtet, so miissen minde-
stens 4 Radien bei der Winkelteilung oder 8 bei der Umfangteilung gemessen
und entsprechend gemittelt werden, um die Fliche exakt berechnen zu konnen.
Bei einer Ellipse oder Oval braucht man mindestens 8 Radien. Folgerung: Da
man in der Praxis hdchstens 4 Radien mift, muf immer die Richtung des grof-
ten Durchmessers beachtet werden.

3. Durch systematische Untersuchungen an Fichtenscheiben wurde festgestellt:

a. Die Formentwicklung des Querschnittes in der Brusthéhe durchliuft im allge-
meinen folgende Stufen:
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Kreis,

Kreis mit verschobener Markrihre,

Oval (also /2 Kreis + 1/2 Ellipse) mit ebenfalls verschobener Markrshre,

Ubergang zu noch spitzerer Form als Oval (etwa ,,Parabel-Kreis“ nach

G. MULLER),

5. Wellenfdrmige Verformung der Oberfliche, insbesondere Bildung von seit-
lichen ,,Nasen®, dadurch Ubergang zu unregelmifigen, abgerundet-viel-
eckigen Formen.

b. Die bei vielen Autoren aligemein unterstellte Querschnittsform der Vollellipse
kommt in keiner der Entwicklungsphasen vor.

¢. Die Exzentrizitit, die unregelmiiige Ausbildung der Jahrringe und damit auch
die Unsicherheit jeder Zuwachsermittlung nehmen mit dem Alter zu.

d. Der flichenrichtige Radius und Radiuszuwachs liegen im Durchschnitt der unter-
suchten Fichten bet rund 70 © bzw. 23,5 /s des Umfanges links und rechts vom
grofiten Halbmesser gerechnet. Dies sind die Stellen, an denen man mit einer
oder zwei Bohrungen in Richtung auf die Markrohre den Zuwachs annihernd
genau ermitteln kann (Abb. 7, Methode 1 und 2).

e. Die Lage dieses flichenrichtigen Radius ist anscheinend weder vom Alter noch
vom Standort, dagegen aber von der Holzart abhiingig.

f. Das arithmetische Mittel zweier Bohrungen gibt im Durchschnitt gute Werte,
wenn bei #/1s und 19/1s des Umfanges, von r,,, aus gerechnet, in Richtung auf
die Markrohre gebohrt wird (Methode 4).

g. Die von Prrssir empfohlene Methode (Nr. 5) (zweifache Bohrung in Richtung
des gekluppten mittleren Durchmessers) gibt brauchbare Ergebnisse fiir die
dufleren (hichstens 30) Jahrringe.

h. Fir Zuwachsermittlung durch Messung von 4 Radien (sowohl bei der Bohrung
wie bei der Scheibenmessung) sind genau und zu empfehlen: Kreuzweise Mes-
sung mit einem Schenkel des Kreuzes in r,,,, arithmetisch gemittelt (Methode
6). oder noch genauer: kreuzweise Messung, wobei das Kreuz um /s Drehung
von ry,, verdreht ist und die Radien quadratisch gemittelt werden (Methode 7)
oder Messung von 4 Radien bei /14, /14, 1%/18 und /14 des Umfanges von 1,
gerechnet, arithmetisch gemittelt (Methode 8).

Die aus den einzelnen Zuwachswerten errechneten Streuungsbetrige und davon

abgeleiteten erforderlichen Mindeststammzahlen sind abhingig vom Alter der

Baume, Zahl der gemessenen Radien und von der Methode (vgl. Absatz ¢).

k. Der Einflufl einer fehlerhaften Ermitclung des Ausgangsdurchmessers auf den
Grundflichenzuwachs ist auch bei richtiger Zuwachsbohrung sehr grof und
nimmt mit der Tiefe der Bohrung zu. Bei genauver Zuwachserhebung ist deshalb
entweder bis zur Markrhre zu bohren und die Berechnung nur auf den Radius-
messungen aufzubauen oder die Durchmesserkluppung, Rindenmessung und Zu-
wachsbohrung an gleichen Stellen und in gleicher Richtung am Stamm durch-
zufiihren.

A}o‘lu:—-
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MITTEILUNGEN

Aldo Pavari zum siebzigsten Geburtstag

Aldo Pavari ist am 16. August 1888 in Rom geboren; er hat also gerade das
siebzigste Lebensjahr vollendet. Pavari gehdrt zu den bekanntesten Gelehrten, die
heute die Forstwissenschaft in der Welt reprisentieren. So ist es angebracht, auch an
dieser Stelle des grofen italienischen Professors zu gedenken und einen lieben Kollegen
herzlich zu begliick wiinschen.

Pavari besuchte die Scuola di Viticoltura e di Enologia di Alba (Piemonte) und an-
schlieflend die Scuola Superiore di Agricoltura di Milano, wo er 1910 das Laureat der
Landwirtschaftswissenschaft errang. Voriibergehend Assistent an der Landwirtschaft-
lichen Lehrkanzel in Siena, ging er zum Studium der Forstwissenschaft 1912 nach
Tharandt, gemeinsam mit dem spiteren Professor Merendi. Nach seiner Riickkehr trat
er 1913 in den Corpo Reale delle Foreste ein; er war zunichst Assistent beim Lehr-
stuhl fiir Waldbau und Technologie in Florenz und beauftragt, an der Organisation
des neuen Hoheren Forstinstituts mitzuarbeiten. 1919 bis 1922 wirkte er als Ver-
walter des Staatsforstes Vallombrosa. 1922 wurde A. Pavari Direktor der Forstlichen
Versuchsanstalt in Florenz. Aber schon 1921 war er auf die Professur fiir Waldbau
an der Universitdt Florenz berufen worden, die er 1943 mit der Professur fiir Forst-
botanik vertauschte, auf der er bis heute titig ist. Falt man zusammen, so dient Pavari
seit 45 Jahren der italienischen Forstwissenschaft, er lehrt seit 37 Jahren an der Uni-
versitit Florenz und seit 36 Jahren leitet er die Forstliche Forschungsanstalt. Dem
Internationalen Verband Forstlicher Forschungsanstalten stand er 1953 bis 1957 als
Prisident vor, zeitweise prisidierte er die Silva Mediterranea. Zahlreiche weitere
Funktionen bekleidete er in staatlichen und wissenschaftlichen Organisationen.

Die reiche wissenschaftliche Produktivitit wird ausgewiesen durch ein Verzeichnis
der Veriffentlichungen, das iiber 260 Titel umfaft und in das Gelegenheitsaufsitze
nicht aufgenommen sind. Sicht man nach den Problemen, so kann ihre Vielfalt dadurch
gekennzeichnet werden, dafl alles behandelt ist, was in der italienischen Forstwirtschaft
und dariiber hinaus in der mittellindischen eine Rolle spielt. Es wiire abwegig, prak-
tische Rezepte zu vermuten, zumeist geht es um erste wissenschaftliche Grundlegungen.
Es war naheliegend, daf Pavari frithzeitig den Aufforstungen sich zugewandr hat. Um
an die Problematik heranzukommen, hat er einerseits schon 1916 eine bis heute aus-
gezeichnet bewihrte klimatisch-vegetationskundliche Gliederung Ttaliens vorgeschla-
gen und andererseits eine grofe Zahl einheimischer und auslindischer Baumarten hin-
sichtlich ihrer Lebensanspriiche, ihrer Wuchsleistungen und ihrer waldbaulichen Be-
handlung untersucht. Sein 1941 erschienenes, gemeinsam mit A. de Philippis bearbei-
tetes Buch {iber die auslindischen Baumarten ist ein Standardwerk, das in seiner Be-
deutung weit iiber Ttalien hinausgeht. Dutzende von Arbeiten vorbereiten oder er-
ginzen dieses Buch, Dutzende andere greifen Fragen der Forstgenetik, der Holzkunde,
der Baumkrankheiten, der Forstpolitik, der Waldlandschaften auf.

Die italienische Forstwissenschaft und Forstwirtschaft verdankt Pavari aufler-
ordentlich viel. Er hat nicht nur Methoden fiir die Grundlagenforschung und die Zweck-
forschung gewiesen, sondern ist der Lehrer einer ganzen Generation von Forstminnern



