
Sond erdruck aus ~FOASTAACHIV", 69. Jahrgang, Heft Nr. 2, März/Apri l 1998, Seiten 47- 53
Verlag M. & H. Senaper. Karandstraße 4, 31061 Alfeld (Leine) · Druck: Dobler-Druck GmbH & Co. KG, AlleId (Leine)

Modifizierung des Stammabstan dsverfahrens
zur Verbesserung der Stammzahl- und Grundflächenschätzung

A. POMMERENING* und M. SCHMIDT**

"Lehrstuhl für Waldwachstumskunde der Universität München'
**Institut für Forsteinrichtung und Ertragskunde der Universität Götti ngen

KurzCassung: Der vorliegende Beitrag enthält die Ergebnisse von Unt ersuchungen zur Modifizierung des Stammabstandsverfahrens mit
dem Zie l, die Stamm zahl- und Grundflächenschätzung zu verbessern . Als Datengrundlage wurden drei in bezug auf ihre Struktur­
verhältnisse sehr unterschiedliche Beständ e ausgewählt. Diskutiert wird ein Verfah ren, das den Bias de r Stammzahl- und Gru ndflächen­
schätzung unter bestimmten Voraussetzungen senkt und den A ufnahmeaufwand im Gelände verr ingert.

Modificatio ns of the Distance l\1ethod Ior Improved Estinrates of Stern Basal Area
Ahstract: Th e pape r prcsents research results about a sampling proce dure known as modified distance mcthod, the objective ofw hich was
to improve basal area and stern number estimates. Fo r this purpese - three stands were se lected, two of which show extremes in thcir
structural parameters. Under certain conditions. thc methods discussed reduce thc bias of stem-number and basal area estimates and
provide cost-effective terrestrial inventory methods.
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E inleitung

Das Stamma bstandsve rfahren basiert auf der Messung von
Baum-Saum-Abständen . Es wurde im 19. Jahrhundert ent­
wickelt und für die Bestandesgrundflächenermittlung vorge­
schlage n (KÖNIG 1864; KÖHLER 1951; KRAMER U. A K<;A 1995,
S. 93 ff.).

Dei Anwendu ng dieses Stichprobenverfahrens wird mit
Hil fe der Abstände e2 und e3 zum zweit- und dritt nächste n
Nac hba rbaum des Nullbaumes ein mitt lerer Standraum pro
Baum und über die sen ein Stammzahlschät zer herge leitet.
Dieser Stammzahlschätze r dient wiede rum als Eingangsgröße
zur Herleitung eines Grundflächenschätzers. Ein e schemati­
sche Darstell ung des Aufnahmeverfahrens zeigt Abbildu ng 1.
Schon früh wurde erka nnt. daß das Auswahlverfahren in
Beständen , in den en der gemittelte Ab stand zum zweite n und
dritt en Nachbarbaum nicht dem mittleren Baum-Baum­
Abstan d entspricht, zu einem mehr oder weniger hohen Bias
füh ren ka nn, der z. T. größe r als der Stichprobenfehler ist. Die
Schä tzung der Stammzahl pro ha mit Hilfe der Abstände zum
zweit- und drittnächsten Nachbarn wurd e empirisch hergelei­
tet und beruht auf kein er rep rod uzierba ren Gesetzmäßigkeit.
Köh ler , Bauern sachs und andere hab en aus diesem G ru nd
wied erho lt die Formel zur Stammzahlberechnung modifiziert
und mit Korrekturfaktoren versehen, um bessere Schä tzergeb­
nisse zu erzielen. Die Werte dieser Korrekturfaktoren und die
Vari ationen der Stammzahlschätzung sind mit Un sicherheiten
behaftet. In die Berechnung der Grundfläche geht beim her­
kömmlichen Stammabstandsverfahren (KÖHLER 1951) die
Summe der Grundflächen der Nullbäume bzw. die mitt lere
G ru ndfläche als Schä tzer für den Bestandesgru ndflächenm it­
telstamm ein. Wenn die Standrä ume de r Bäume eines Bestan­
des sta rk variieren, kom mt zum Bias der Stammzah lschätzung
eine weitere Verzerr ung bei der Schätzung der Gr undfläche­
durch die bevo rzugte Auswahl von Nullbäume n mit groß em
Standraum hinzu .

Ein Baum gelangt in die Stichprobe, wenn de r Stich­
prob en punkt in den Sta ndraum dieses Baumes fällt. Somit ist
die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Baumes proportional zu
seine m Standraum. Unter der Anna hme, daß dicke Bäum e
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einen größeren Standraum hab en als dünne , folgt daraus, daß
Bäume mit größe rem Bru sthöhendurchmesser mit höhe rer
Wah rscheinlichkeit in die Stichprobe gelangen als Bäum e mit
kleinerem Durchmesser. Dieses Ph änomen führt zu eine r
Überschätzung des Grundflächenmittel stamms. Der größe re
Standraum und damit die üb er den Bestandesmitt elwert en
liegenden Werte für die Ab stände e2 und eJ dieser Bäume
führ en gleichzeitig zu einer Unterschätzung der Stammzahl.
Da sowohl der Stammzahlschätzer als auch der aus der
geschä tzten Durchmesserverteilung abgeleite te G ru nd­
flächenm itteistamm in die Ermitt lung der Grundfläche einge­
hen. kan n die G rundfläche je nach Bestandesstruktur unter­
oder überschätzt werden. Die Untersuchunge n von LOHL et a1.
(1994) und POMMERE"ING (1997) zeigten, daß sich der Bias
erhebl ich senken läßt, wenn zur Stammzahl- un d Grund­
flächenschätzung alle vier Bäume eines Pro bekollektivs heran­
gezogen werden und nicht nur der Nullba um. wie Köhler
ursprünglich vorschlug. Vorläufigen Simulationsstudien zu­
folge tritt e ine Verzerrung be im herkömmlichen Verfahren
besonders stark in plenterwaldähnlichen Beständen a uf. in
denen sich die unt erschiedlichsten Baumdimension en und
-arten auf kleinstem R aum bef inde n ode r die Bestandesfläche
nicht homogen bestockt ist.

M otivation

Im Z usamme nha ng mit den räumlichen Strukturinformationen
Arten-Durchmischung, Du rchmesser-Differenzierung und
Ind ividual-A bstand (GADOW u. FOW NER 1992; POMMERENING
1997, S. 7 ff .) ge winnt das Stamma bsta ndsve rfahre n erheblich
an Bedeutung. Da de n Strukturpa rametcm e benfa lls Nachba r­
schaftsverhältnisse zugrunde liegen, ist das Verfah ren für d ie
kombinierte Invent ur herkömml icher Bestandespar ameter
und räumli cher Stru kturinformationen sehr geei gnet. Die
konstante Anzahl von vier Bäu men pro Klum pen entspricht
der Recheneinheit Strukturelle Vierergruppe (F ÜLDNER 1995,
S. 69), was bei de r Sechs-Bau m-Stichprobe (PRODA" 1968)
nicht der Fall ist. E in weite re r Vorteil des Verfa hrens is t die
große An passungsfähigkeit an die jewei lige Inventurziel­
setz ung. Das Verfahren bietet dem Anw ender ein hoh es Maß
an Flexibilität bei der Auswahl der zu erfassenden Par ameter,
und es erlaubt auch eine Beschränkun g auf die Erfassung von
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Subpo pula tionen. wie etwa die Erfassun g nur der Haupt­
baum art, der herrschend en Bestand esschicht ode r eines Z­
Baum-Kollektivs (F ÜLDNER 1996_ S. 13 If.); POMMEREKIKG
1997 S. 32 fr.) .

Die Untersuchun gen von POMMERENING (1997) berech­
tigen zu de r Annahme, daß das Stammabstand sverf ahre n mit
Erfassung der Baumattribute der drei Nachb arbäume als
Met hod e der Bestandesinventur eine hohe theoret ische und
prak tische Eignung au fweist. Bei Stichprobensimulatione n
und ansch ließe nde n Wirksamkeitsvergleichen in einer großen
Palette von unterschiedlichen Beständen konnte festgestellt
werden, daß der Gesamtfehler, bestehend aus Stichprob en­
fehler und Bias, für viele forstliche Zielgrößen meistens gerin­
ger ist als bei Verwendung des konkurrierenden Probekreis­
verfah re ns bzw. der gek lupp ten Winkelzählprobe. Urs ache
dafür sind die vielen Stichprobenpunkte mit kleinem Pro­
bandenumfang, die be im Stammabstandsverfahren im Gegen­
satz zu den wenigen Stichprobenpunkten mit großem P ro­
bandenumfang der beiden andere n Verfahren ausgebracht
werden.

Das Stammabstand sverf ahr en ermöglicht je nach Frage­
stellung auch die quantitative Erfassung eines Durch­
forstu ngseingriffes im Sinne einer Eingriffsinventur (GADow
u. STÜBER 1994) und eignet sich desha lb besonders für die
Selbstkontro lle des Bet riebsbea mten beim Auszeichne n von
Beständen. Bei der Eingriffsinventur wird an ein und den­
selbe n Stichprobenpunkte n gleichzeitig eine abhängige Folge­
in ventur durchgeführt, was nicht nur den Inventuraufwand
senkt, sondern zusä tz lich den Stichprobenfehler verringert.
Di e wiederholte Aufna hme identischer Einheit en führt in der
Regel zu einer kleineren Vari anz der erfaßt en Zielgröße als bei
unab häng igen Stichpro ben , da sich die zweifache Kovar ianz
subtrahieren läßt (SABOROWSKI 1993, S. 22). Mit Hilfe dieses
leicht auch als "Zwei-Mann-Inventur" durchzuführenden
Verfahre ns kann sich de r auszeichnende Förster bereits vor
dem tatsächlichen Eingriff über die Folgen seiner Maßnahme
informieren.

Das Stammabstandsverfahren gehört wie die Winkelzähl­
probe, das Probekreisve rfahren und die Sechsbaumstichprobe
zum M ethoden-Cocktail der Bestandesinventur. Den ausge ­
führten Vorteilen des Stammabstandsverfahren steht der
gru ndsätzliche Nachteil der nicht erwartungstreuen Schätzung
von Stammzahl und Grundfläche gegenüb er. Die Verbesse­
rung der Schätzergebnisse durch Nutzung aller vier Bäume
eines jeden Stichpro benpunktes als Datengrundlage ergab sich
aus den Unte rsuchungen von POMMERENING (1997). Eine
weitere Option so ll in diesem Beitra g unter sucht werden.

Substitution der Stammzahl- und Grundflächenschätzer
Eine plausible Ve rbesserung der nicht erwartungstreuen
Schät zungen besteht darin, die Vort eile des Sta mmabstands­
verfahrens und der Winkelzählprobe mite inander zu kombi­
nieren . In diesem Fall mißt man die Gru ndfläche mit Hilfe der
Winkelzählprobet (WZP). Der Durchmesser des Grund­
flächen mitt elstamms wird mit dem Stammabstand sverfa hren
geschlitzt, und beide Größen werden in folgende Formel einge­
setzt:

4OüOO

1T

wobei
6h~ = erwartungstreuer Gr undflächenschä tzer der Winkelzählprobe

(in m2 pro ha)

l Für diese Un tersuchung wurde die Zäh ihre ile 1 gewählt.

dg = Schätzer für den Durchmesser des Gru ndfl ächenmittelstamms
... aus der Kluppliste des Stammabstandsverfahrens (in cm)
Nh ll = Stammzahlschätzer des kombinierten Verfahrens (Stamm -

abstand + Winkelzählprobe}

Dieses Mischverfahr en SWZ wurd e an drei Beständen mit
Hilfe de s Simulationsprogramms WaldSim ( L EWANDOWSKI u.
POMMERENIt"G 1996 ) getestet. Die Biaswerte der Stammzahl­
schä tzung können durch Simulat ionsstudien ermittelt werden.
Ab gesehen von einer möglichen Verbesserung der Stamm­
zahlschätzung, ka nn auf die zeitintensive Messung der Ba um­

"Baum-Abstände verzichte t werd en. Da die Grundfl äche ste ts
mit dem erwartungstreue n Verf ahren der Winkelzählprobe
geschä tzt wird, kann diese Zielgröße mit dem kombinierte n
Verfahren SWZ theoretisch stets biasfrei ermittelt werden . Die
baumartenspezifischen G rund flächen- und Stammzahlanteile
werden mit Hi lfe der Grundflächen- und Baumart enzusam­
me nset zung des Stammabstandsverfahrens ermitt elt.

Methodik
Bei verzerr ten Schä tzungen ist der Bias 'I:- 0, so daß der Stich­
prob enfehler zur Beurteilung der Schät zgüte nicht ausreichend
ist. Der Bias ist gemäß Formel (2) definiert als Di ffe renz zwi­
sche n dem wahren Mitt elwert (6) und dem Simulationsmittel ,
das näheru ngsweise dem Erwartungswert des Schät zers ent­
sprich t (~ E6 ).

(2) Bias ij ~ Eij - 0
wobei
~ = wahre Zielgröße der Grundgesamt heit
0= Schätzer der wahren Zielgröße

Demnach führe n Überschätzungen des wahren Mittelwertes
zu e inem positiven und Un terschät zunge n zu einem negativen
Bias. Hat man es mit verzerr ten Schätzern zu tun , so wird
anstelle der Va rianz häufig die mittlere (zu erwar tende)
quadratische Abweichung de s Schätze rs vom zu schätzenden
Parameter angegeben . Dieser mittle re quadratische Fehler
(MSE = mea n square error) ergibt sich abe r au ch aus Varianz
und Bias entsprechend Forme l (3).

(3) MS E(e) ~ E(6--0)' = Va,e + Bias'e = E(6--Ee)' + (Ee- O)'

1m Rahmen der A uswer tu ng wird das Fehlermaß für Mittel­
werte als Wurzel des mittl eren quadratischen Fehlers (R MSE)
berechnet. Dieser RM SE (ro ot mean square error) wird häufig
durch den wahren Mitt elwert e dividiert. So wird mit For mel
(4) dargestellt, welchen Ante il der Fehl er an der zu schätzen­
den Größe hat.

(4) r. RMS E(e) = ."JE(ii- Ee), + (E6--0)'
e

Die Division durch den wahren Mitte lwert e ermöglicht den
Vergleich mit den Fehlern ande rer Z ielgrößen. Au ßerd em
erlaubt diese D arstellung, in Verbindung mit dem T. RMSE
den Einfluß der beiden Komponenten auf den Gesamtfehler
un mittelbar zu quan tifizieren .

In analoger Weise werden der relative Stichprobenbia s
(r. Bias) und die rela tive Stichprobe nstanda rdabweichung
(r. SO) berechne t.

Ee-O
(5) r. Bias = - --'0--
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Abbildung 1.
Schematische Darstellung
der D urchführung des
Stammabstandsverfahrens
in eine m hypothetischen
Buchen-Eschen-Bestand.
Der dem Stichproben­
punkt am nächsten gelege­
ne Baum wird auch als
.Nullbaum'' bezeichn et.
Design of the distance
method, performed in a
hypothetical beechJash
stan d. Th e Ieee nea rest 10
the sampling point is also
call-ed .feterence tree ".
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Abbildung 2.
Vergleich der Biaswerte
der Sta mmzahlschätzung
für den bayerischen Plen­
terbestand.
Comparison of bias values
of thc stcm -count estima ­
tes obt aine d for the Bava ­
rian select ively managed
forest.
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A bb ildung 3, Vergleich der Biaswerte der Stammz ahJschätzung für de n homogen en Fichtenrein­
bestand des Harzes.
Compariso n of bias values of thc stem-count cstimates o btained for the homogenco us spruce stand
locat ed in the Harz Mounteins.
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Abbildung 4. Vergleich der Biaswerte de r Stammza hlschätzung für den Traubeneichen-Buchen­
Bestand Ma nderscheid 198.
Co mp arison of stem-numbe r est imat es obtained for th c scssile oaklbeech stand loca ted in the
Forest Districl Manderscheid 198.



TABE LLE 1
Statistische Kennziffern der Grundtläcbenschätznng (G pro ha) mit dem Stammab­
standsverfahren (SA V) und der Winkelzählprobe (WZP ) für die drei Untersuchungs ­
bestände
Sta tist ics on basal area estirnators (G per ha ) for thc three investigated sta nds using the
distance method (SA V) and angle-count sampling (WZ P)

erzielt. Im Buchen -Eichen-Bestand ist die Verzerrung, die
durch Verwendung des reinen Sta mm abstandsverfa hrens ent­
steht. bereits so gering, daß die zusä tzlichen Winkelzäh lproben
keine wesent liche Verbe sserung darstellen . D ie ber eits theo re ­
tisch beschri eb en e Möglichkeit der Über- und Unter schätzung
der Bestandesgrundfläche mit dem he rk ömm lichen Verfahren
SA V wird ebe nfalls deu tlich . Im Plen terbestand überwiegt der
tend enzie ll posit ive Bias de r Schätz ung des Grundflächenmit­
telsta mmes dem te ndenzie ll negati ven Bias der Stammza hl­
schätzung. In den beiden anderen Beständen ist dieses Ver­
hältnis umgekehrt. und somit wird die Bestand esgru ndfl äche
mit einem negati ven Bias geschä tzt.

Die A bbil du nge n 2, 3 und 4 zeigen die Erge bnisse der
Stommrohlsch ötrung. Das Stammabsta ndsverfahre n (SA V)
wurde mit den Stichpro be numfängen 40 und 100 und die Win­
kelzählprobe (WZ P) mi t 10 und 60 Probepunkten durchge-
mn. .

Die vergleichsweise hoh en Biaswerte charakterisieren de n
Plen terbestand. D ie Ergebnisse für den Gesamtbestand und
die Hauptbaumarten Ficht e und Wei ßtanne zeig t A bb. 2. In
diesem Bestand mit sehr inh omogenen Strukturve rhä ltnissen
führt das vorgeschlagene Verfahren zu keiner Verbesserung
der Stammzahlschätzung. Der Grund dafür ist die Schätzgüte
des Durchmessers des Grundtlächenmittelsta mms dg. Dieser
wird aus der Durchm esserver teilung des Stammabstandsver ­
fahrens herge leite t und ist als E ingangsgrö ße bereits mit einem
hohe n Bias belastet, der sich bei der Her leitung der Stammzahl
fortpflanzt (vgl. T ab . 1) . Oie Erhö hung des Stichprobenum ­
fangs des Verfahrens SA V führt - wie zu erwarten war - kaum
zu einer ne nnenswer ten Se nkung des Bias bei der Schätzung
des dg (vgl. Tab. 1), wohl aber zu ein er Verminderung der Va­
rianz.

Man derscheid 198
SA V

Ergebnisse
T abelle 1 zeigt die Ergeb nisse der Grundjliichenschiitznng für
den jewei ls undifferenzierten Gesamtbestand der dr ei U nter­
suchungsobjekte. E s soll geklärt werden, inwiefern die zusä tz­
liche Anwendung de r Winkelzählprob e (WZ P) das Schätzer­
ge bnis verbessert.

Die geringen Biaswerte der Winkelzählprob e von 2-3 %
des wahren Wertes sind auf eine unvollständige Spiege lun g an
de r Besta ndesgrenze zurückzuführen, wenn Stichprobenpunk­
te in Best andesecken fallen , in denen mehr als eine Spiegelu ng
zur E rgänzung fehlender Bäume notwendig wäre .

Im Plcnterbestand kann der Bias durch den Einsatz nu r we­
niger Winkelzäh lproben erheblich gesenkt werd en. D adurch
verringe rt sich auch der G esamtfehler r. RMSE. Auch im Be­
stand Oderhaus werden durch Ver wendung des ko mbinierten
Verfahrens SWZ geringe re Verzerru ngen und Ges amtfehJer

0,04558
0,03217

0,04003
0,02002

0,04860
0,03340

r. RM SE

r. RM SE

r. RMS E

r.SO

r.SO

r.SD

0,03621
0,01195

0,03636
0,00858

0,03824
0,00976

WZP

WZP

WZP

r. Bias

r. Bias

r. Bias

-0,02768
-0,02987

-0,01675
-0,01809

-0,03000
-0,03194

n

n

40
100

n

40
100

40
100

0,25894
0,23213

0,09810
0,08919

0,06607
0,04001

r. RM SE

r. RMSE

r. RMSE

r. SO

r . SO

r. SO

0,11119
0,05149

0,04824
0,02415

0,05978
0,02980

SA V

SAV

r. Bias

r. Bia s

r. Bias

0,23385
0,22635

-0,08542
-0,08586

-0,02815
-0,02670

Oderhaus

n

40
100

n

40
100

n

40
100

Die dr ei untersuchten Bestände um­
fassen je rund 1 ha G röße. Um mög­
lichst unt erschiedliche Strukturver ­
hältni sse in die Untersuchung einzu­
beziehen , wurden der Plenterwald­
bestand Deisen hofener Forst (Sta dt ­
fors tamt München, im folgenden als
.,Bayern" bezeichnet) mit kom pli­
zierten, sich kle inräumig ändernden
St rukturve rhältnissen und der
homogene Fichtenreinbestand Oder­
haus aus dem Nat ionalpark
Niede rsächsischer Harz (POMMERE­

NING 1997, S. XVll f f.) gewä hlt. Als
dritter Bestand wurd e de r Trauben-
eichen-Buchen-Bes tand Mander­
scheid 198 aus Rheinland-Pfalz
( POMMEREN ING 1997, S. 46 ff .) auf
diese Fragestell ung hin untersucht.
Für diesen Bes tand ergaben Vorun­
te rsuchungen , daß sich die Vert ei­
lung der gekoppelten Baumarten lind
Durchm esser auf die Stam mfußko­
ordina ten mit eine r Zufallsvertei-
lung beschreiben läßt (L EWANDOWS­
Kt u. P OMMERENING 1997). Oie
Untergre nze der Stichpro benumfä n­
ge wurde im Anhalt an die Wirk sam­
keitsvergleiche im Rahmen von
Stichprobens imulationen so ge­
wä hlt, daß der Sta mmzahl- und
Grundflächenschätzer des her­
kömmlichen Stammabsta ndsve rfah-
rens (SA V) für un terschiedliche Ty-
pen meh r oder weniger gleichalt riger Hochwälder im Bereich
eines Fe hlers (r . RSME) von kleiner gleich 10 % liegt . Bei
einem Stichprobe numfang von 10 Winkelzählproben wurd e
die undi fferenzierte Bestandesgrundfläche für dieselben
Bes tände ebenfalls mi t einem Fehler (r. RSME) von kleiner
gleich 10 % ermitte lt. Die Ob ergrenzen der Stichpro benum­
fänge wurde n bewußt seh r hoch angeset zt, um Entw ick­
lungstendenzen bei der Erhö hung des Stichprobenumfa ngs
von Stichproben bias und Stichprobenstandardabweichung
aufzeigen zu können.



TABELLE 2
Statistische Kennziffern der Schätzung des Durchmessers de s Grundflächen­
mittclstamms (dg) mit dem Stammabstandsverfahren (SA V) für die drei Untersu­
chun gsbestände
Sta tistics on the estimates for the mean basal area tree (dg) for tbe thr ee investigated
stands using the distance rne thod (SAV)

Bayern

Stichproben- Baumart r. Bias L SD r. RMSE geschätzter wahrer
umfang SAV dg (ern) dg (ern).

40 gesam t 0,31655 0,05314 0,32098 30,1670 22,9136
100 gesamt 0,31669 0,02569 0,31773 30,1702 22,9136
40 Fichte 0,38944 0,05854 0,39381 36,6931 26,4086
100 Fichte 0,39161 0,03181 0,3929 36,7504 26,4086
40 Tanne -0,01165 0,04752 0,04893 9,25850 9,40808
100 Ta nne -0,00944 0,02852 0,03004 9,31930 9,40808

Oderhaus

Stichproben- Bau mart r. Bias LSD r. RMSE geschätzter wahrer
umfang SAV dg (ern) dg (ern)

40 gesamt 0,00183 0,01319 0,01331 30,8362 30,7798
100 gesamt 0,00150 0,00729 0,00744 30,8259 30,7798

Manderscheid 198

Stichproben- Baumart r. Bias LSD r. RMSE geschätzter wahrer
umfang SAV dg dg

40 gesamt -0,00647 0,02 193 0,022860 31,0142 31,2162
100 gesamt -0,00532 0,01047 0,011740 31,0502 31,2162
40 Buche 0,01274 0,03460 0,036870 24 ,8456 24,5330
100 Buche 0,01377 0,0 1491 0,02029 24,8707 24,5330
40 TL Eiche -0,01701 0,02415 0,02953 38,7633 39,4340
100 TL Eiche -0,01656 0,01159 0,02022 38 ,7808 39 ,4340

Zu einer grundsä tzlich anderen Beurteilung des Verfahren s
SWZ kommt man bei der zweite n Hauptbaum art Weißtanne.

Hier ist der Bias des dg sehr gering, und die Stammzahl­
schätzung mit Hil fe des kombinierten Verfah rens SWZ kann
wesentlich verbessert werde n. .

D ie Anwendung des mo difizierten Verfahrens SWZ führte
auch im homogen en Fichtenreinbestand des Harzes zu besse­
ren Ergebnissen. Hi er läßt sich der Bias - wen n auch nicht so
stark wie bei der Weißtann e des Plent erwaldes - um einen
nennenswerten Betrag senken. Eine Erhöhung des Stich­
pr ob enumfangs des Verfahr ens SA V wirkt sich wiede rum nu r
sehr gering auf den Bias der Schä tzung des dg aus.

D ie Unte rsuchung des rheinland-pfälzischen Bestandes
Manderscheid 198 ergab für den Gesamtbestan d nur geringfü­
gige Unterschiede zwischen den beiden Verfahren. Fü r die
Haupt baumart Bu che sind allerdings grö ßere Bias-Differen­
zen bei der Stammzah lschätzung festzustellen , wobei die Ver­
ze rru ng durch A nwe ndung des reinen Stammabstandsverfah­
rens vermin dert we rden kann. Geringfügig sind die Biasunt er­
schiede bei der Hau ptbaumar t T raubeneiche . Dennoch läßt
sich erkenn en, daß hier da s komb inierte Verfahren SWZ zu
leicht verbesser te n Ergeb nissen führt.

Abschließe nd liefer t die Tabelle 2 die statistischen Kenn­
ziffern für die Schä tzung des Durchm essers des Grundflächen­
mitteistamms dg. Deutli ch zu erkennen ist in Verbindu ng mit
den Ergebnissen der Abbildu ngen 2-4, daß die Höhe des Bias
bei der Stammzahlschätzung mit Hilf e des kombiniert en Ver­
fahrens wesentlich von der Höh e des Bias der dg-Schätzung
abhängt.

Diskussion und Schlußfolgerungen
Die Untersuchungen haben gezeigt, daß das kombinierte Ver­
fahren S\VZ in Beständen mit kom plizierten St rukturen zwar
erwartungstreue und auch nur mit einem gerin gen Gesamt­
fehle r belastete Grundflächenwer te liefert, abe r nicht zur Ver ­
besserung der Stammzahlschätzung beiträgt. Im hom ogenen
Fichtenre inbesta nd führte die A nwendung dieses Verfahr ens
zu niedrigeren Biaswerte n bei der Stammzahlschätzung. In
solche n Beständen lassen sich allerd ings Stammzahl und
Gru ndfläche auch befriedi gend mit de m herkömmlichen
Sta mmabstandsverfahren (SA V) schätzen. Auch be i der Simu­
lation im Bestan d Manderscheid 198, einem typischen Buchen-



Eichen-Bestand , lassen sich keine einde utigen Vort eile für ei­
nes de r beid en Verfah ren feststellen.

In der Praxis, insbesondere wenn der Bet riebsbeamte die
Inventur zur Selbstkontro lle in Eigenregie durchführt, ist es
günstiger, wenn man bei Absta ndsverfahren auf die aufwen­
dige kosten- und zeitintensive Messung der Baum-Baum-Ab­
stände verzicht en kann. Die Ze ite rsparnis ist beträchtlich, wie
gerade abgeschlossene Stichp roben inventuren im Forstamt
Brilon (No rdrhe in-Westfalen) gezeigt haben . Diese
Möglichkeit bietet das Verfahren S\VZ, dessen Auswertungs­
routinen am Institut für For steinrichtun g und Ertragskunde
der Universitä t Göttingen zusammen mit de nen and erer
Verfahren im Computerprog ramm WaldD at implementiert
wurden (LEWANDOWSKI u. POMMERENING1997). Darüber hin­
aus ist die biasfreie Ermitt lung der Grundfläche als Vorteil des
modifizi erten Verfahrens zu bewerten. Dieser Vort eil gegen·
übe r dem reinen Stammabstandsverfahren (SAV) ist unab­
hängig von der räumlichen Stru ktur der Bestände. Wenn man
außerdem die Anwendung des Verfahrens auf plen ter­
waldäh nliche Bestän de aussch ließ t, ist zu erwarten, daß bei
dieser Inven turmethod e zumindes t keine wesen tlich größeren
Verze rrungen als beim reinen Stammabstandsve rfahre n auf­
treten . Je nach Strukturve rhä ltnissen werden auch geringere
Biaswert e für die Stammzahlschätzung erzie lt. Eb enso wie
beim normaJen Stammabstandsve rfahren sollte man zur Schät­
zung der interessierende n Zielgrößen im Gegensatz zu
KÖHLERS Ansatz (1951) immer alle vier Bäume eines jeden
Stichprobenpunktes heran ziehen und nicht nur den jeweiligen
Nullbaum. Da die Ursache der verzerrten Stammzahlschä t­
zung be im modi fizierte n Stammabstandsverfahren der Bias ist,
de r bei der Schätzung des Grundfl ächenmittelstamm es auftritt,
müssen weitere Verbesserungsansätze in Richtung einer
genaueren Schätzung dieses Par ameters zielen.
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