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Kwrzfassung: Der vorliegende Beitrag enthilt die Ergebnisse von Untersuchungen zur Modifizierung des Stammabstandsverfahrens mit
dem Ziel, die Stammzahl- und Grundfldchenschétzung zu verbessern. Als Datengrundlage wurden drei in bezug auf ihre Struktur-
verhiltnisse sehr unterschiedliche Bestéinde ausgewihlt. Diskutiert wird ein Verfahren, das den Bias der Stammzahl- und Grundflichen-
schitzung unter bestimmten Voraussetzungen senkt und den Aufnahmeaufwand im Gelinde verringert.

Modifications of the Distance Method for Improved Estimates of Stem Basal Area
Abstract: The paper presents research results about a sampling procedure known as modified distance method, the objective of which was
to improve basal area and stem number estimates. For this purpose, three stands were selected, two of which show extremes in their
structural parameters. Under certain conditions, the methods discussed reduce the bias of stem-number and basal area estimates and

provide cost-effective terrestrial inventory methods.
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Einleitung
Das Stammabstandsverfahren basiert auf der Messung von
Baum-Baum-Abstinden. Es wurde im 19. Jahrhundert ent-
wickelt und fiir die Bestandesgrundflichenermittlung vorge-
;c}ga%ez; (KoniG 1864; KOHLER 1951; KRAMER u. AKGA 1995,
.93 ff.).

Bei Anwendung dieses Stichprobenverfahrens wird mit
Hilfe der Abstande e, und ey zum zweit- und drittndchsten
Nachbarbaum des Nullbaumes ein mittlerer Standraum pro
Baum und iiber diesen ein Stammzahlschitzer hergeleitet.
Dieser Stammzahlschiitzer dient wiederum als Eingangsgrofie
zur Herleitung eines Grundflichenschitzers. Eine schemati-
sche Darstellung des Aufnahmeverfahrens zeigt Abbildung 1.
Schon friih wurde erkannt, daB das Auswahlverfahren in
Bestidnden, in denen der gemittelte Abstand zum zweiten und
dritten Nachbarbaum nicht dem mittleren Baum-Baum-
Abstand entspricht, zu einem mehr oder weniger hohen Bias
fiihren kann, der z. T. gréfer als der Stichprobenfehler ist. Die
Schiitzung der Stammzahl pro ha mit Hilfe der Abstéinde zum
zweit- und drittnichsten Nachbarn wurde empirisch hergelei-
tet und beruht auf keiner reproduzierbaren GesetzmiBigkeit.
Kohler, Bauernsachs und andere haben aus diesem Grund
wiederholt die Formel zur Stammzahlberechnung modifiziert
und mit Korrekturfaktoren versehen, um bessere Schitzergeb-
nisse zu erzielen. Die Werte dieser Korrekturfaktoren und die
Variationen der Stammzahlschétzung sind mit Unsicherheiten
behaftet. In die Berechnung der Grundfliche geht beim her-
kémmlichen Stammabstandsverfahren (KOHLER 1951) die
Summe der Grundflédchen der Nullbdume bzw. die mittlere
Grundfliche als Schitzer fiir den Bestandesgrundflichenmit-
telstamm ein. Wenn die Standriume der Biume eines Bestan-
des stark variieren, kommt zum Bias der Stammzahlschétzung
eine weitere Verzerrung bei der Schitzung der Grundfliche
durch die bevorzugte Auswahl von Nullbiumen mit groBem
Standraum hinzu.

Ein Baum gelangt in die Stichprobe, wenn der Stich-
probenpunkt in den Standraum dieses Baumes fillt. Somit ist
die Auswahlwahrscheinlichkeit eines Baumes proportional zu
seinem Standraum. Unter der Annahme, daB dicke Biume

' Dr. A. POMMERENING war von 1994 bis 1997 am Institut fiir Forsteinrichtung und Ertrags-
kunde der Universitit Gottingen als wissenschaftlicher Mitarbeiter titig und wechselte am
1. September 1997 zum Lehrstuhl filr Waldwachstumslehre der Universitdt Minchen.

einen grofBeren Standraum haben als diinne, folgt daraus, da3
Biume mit gréBerem Brusthéhendurchmesser mit héherer
Wahrscheinlichkeit in die Stichprobe gelangen als Baume mit
kleinerem Durchmesser. Dieses Phinomen fiihrt zu einer
Uberschiitzung des Grundflichenmittelstamms. Der grofere
Standraum und damit die iiber den Bestandesmittelwerten
liegenden Werte fiir die Abstiinde e, und e; dieser Baume
fithren gleichzeitig zu einer Unterschitzung der Stammzahl.
Da sowohl der Stammzahlschétzer als auch der aus der
geschitzten Durchmesserverteilung abgeleitete  Grund-
flaichenmittelstamm in die Ermittlung der Grundfliche einge-
hen, kann die Grundfliche je nach Bestandesstruktur unter-
oder tiberschitzt werden. Die Untersuchungen von LOHL et al.
(1994) und POMMERENING (1997) zeigten, daB sich der Bias
erheblich senken lidBt, wenn zur Stammzahl- und Grund-
flachenschidtzung alle vier Baume eines Probekollektivs heran-
gezogen werden und nicht nur der Nullbaum, wie Ko&hler
urspriinglich vorschlug. Vorldufigen Simulationsstudien zu-
folge tritt eine Verzerrung beim herkémmlichen Verfahren
besonders stark in plenterwaldihnlichen Bestinden auf, in
denen sich die unterschiedlichsten Baumdimensionen und
-arten auf kleinstem Raum befinden oder die Bestandesfldche
nicht homogen bestockt ist.

Motivation

Im Zusammenhang mit den rdumlichen Strukturinformationen
Arten-Durchmischung, Durchmesser-Differenzierung und
Individual-Abstand (GADOW u. FULDNER 1992; POMMERENING
1997, S. 7 ff.) gewinnt das Stammabstandsverfahren erheblich
an Bedeutung. Da den Strukturparametern ebenfalls Nachbar-
schaftsverhiltnisse zugrunde liegen, ist das Verfahren fiir die
kombinierte Inventur herkdmmlicher Bestandesparameter
und rdumlicher Strukturinformationen sehr geeignet. Die
konstante Anzahl von vier Baumen pro Klumpen entspricht
der Recheneinheit Strukrurelle Vierergruppe (FULDNER 1995,
S. 69), was bei der Sechs-Baum-Stichprobe (ProODAN 1968)
nicht der Fall ist. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist die
grofle Anpassungsfihigkeit an die jeweilige Inventurziel-
setzung. Das Verfahren bietet dem Anwender ein hohes Mal
an Flexibilitit bei der Auswahl der zu erfassenden Parameter,
und es erlaubt auch eine Beschrinkung auf die Erfassung von



Subpopulationen, wie etwa die Erfassung nur der Haupt-
baumart, der herrschenden Bestandesschicht oder eines Z-
Baum-Kollektivs (FULDNER 1996, S. 13 f[.); POMMERENING
1997 S. 32 ff.).

Die Untersuchungen von POMMERENING (1997) berech-
tigen zu der Annahme, dafl das Stammabstandsverfahren mit
Erfassung der Baumattribute der drei Nachbarbiume als
Methode der Bestandesinventur eine hohe theoretische und
praktische Eignung aufweist. Bei Stichprobensimulationen
und anschlieBenden Wirksamkeitsvergleichen in einer grofien
Palette von unterschiedlichen Bestinden konnte festgestellt
werden, daf der Gesamtfehler, bestehend aus Stichproben-
fehler und Bias, fiir viele forstliche Zielgréfen meistens gerin-
ger ist als bei Verwendung des konkurrierenden Probekreis-
verfahrens bzw. der gekluppten Winkelzihlprobe. Ursache
dafiir sind die vielen Stichprobenpunkte mit kleinem Pro-
bandenumfang, die beim Stammabstandsverfahren im Gegen-
satz zu den wenigen Stichprobenpunkten mit grofem Pro-
bandenumfang der beiden anderen Verfahren ausgebracht
werden.

Das Stammabstandsverfahren ermoglicht je nach Frage-
stellung auch die quantitative Erfassung eines Durch-
forstungseingriffes im Sinne einer Eingriffsinventur (GADOW
u. STUBER 1994) und eignet sich deshalb besonders fiir die
Selbstkontrolle des Betriebsbeamten beim Auszeichnen von
Bestdnden. Bei der Eingriffsinventur wird an ein und den-
selben Stichprobenpunkten gleichzeitig eine abhingige Folge-
inventur durchgefiihrt, was nicht nur den Inventuraufwand
senkt, sondern zusitzlich den Stichprobenfehler verringert.
Die wiederholte Aufnahme identischer Einheiten fiihrt in der
Regel zu einer kleineren Varianz der erfaPten ZielgroBe als bei
unabhingigen Stichproben, da sich die zweifache Kovarianz
subtrahieren 148t (SaBorOwsk! 1993, S. 22). Mit Hilfe dieses
leicht auch als , Zwei-Mann-Inventur durchzufiihrenden
Verfahrens kann sich der auszeichnende Forster bereits vor
dem tatséichlichen Eingriff iiber die Folgen seiner MaBBnahme
informieren.

Das Stammabstandsverfahren gehort wie die Winkelzdhl-
probe, das Probekreisverfahren und die Sechsbaumstichprobe
zum Methoden-Cocktail der Besiandesinventur. Den ausge-
filhrten Vorteilen des Stammabstandsverfahren steht der
grundsitzliche Nachteil der nicht erwartungstreuen Schitzung
von Stammzahl und Grundfliche gegeniiber. Die Verbesse-
rung der Schitzergebnisse durch Nutzung aller vier Biume
eines jeden Stichprobenpunktes als Datengrundlage ergab sich
aus den Untersuchungen von POMMERENING (1997). Eine
weitere Option soll in diesem Beitrag untersucht werden.

Substitution der Stammzahl- und Grundfliichenschiitzer

Eine plausible Verbesserung der nicht erwartungstreuen
Schiitzungen besteht darin, die Vorteile des Stammabstands-
verfahrens und der Winkelzihlprobe miteinander zu kombi-
nieren. In diesem Fall mifit man die Grundfldche mit Hilfe der
Winkelzahlprobe? (WZP). Der Durchmesser des Grund-
flichenmittelstamms wird mit dem Stammabstandsverfahren
geschdtzt, und beide GroBen werden in folgende Formel einge-
setzt:

40000 G

1) N, = S
) P =

wobei
G, = erwartungstreuer Grundfliachenschitzer der Winkelzdhlprobe
(in m? pro ha)

 Filr diese Untersuchung wurde die Zahlbreite 1 gewahlt

dg = Schitzer fiir den Durchmesser des Grundfldchenmittelstamms
aus der Kiuppliste des Stammabstandsverfahrens (in cm)

N,, = Stammzahlschitzer des kombinierten Verfahrens (Stamm-
abstand + Winkelzdhlprobe)

Dieses Mischverfahren SWZ wurde an drei Bestinden mit
Hilfe des Simulationsprogramms WaldSim (LEWANDOWSKI u.
POMMERENING 1996) getestet. Die Biaswerte der Stammzahl-
schidtzung kénnen durch Simulationsstudien ermittelt werden.
Abgesehen von einer mdoglichen Verbesserung der Stamm-
zahlschitzung, kann auf die zeitintensive Messung der Baum-
«Baum-Abstinde verzichtet werden. Da die Grundfliche stets
mit dem erwartungstreuen Verfahren der Winkelzihlprobe
geschitzt wird, kann diese ZielgroBe mit dem kombinierten
Verfahren SWZ theoretisch stets biasfrei ermittelt werden. Die
baumartenspezifischen Grundflichen- und Stammzahlanteile
werden mit Hilfe der Grundflichen- und Baumartenzusam-
mensetzung des Stammabstandsverfahrens ermittelt.

Methodik

Bei verzerrten Schatzungen ist der Bias # 0, so daB3 der Stich-
probenfehler zur Beurteilung der Schitzgiite nicht ausreichend
ist. Der Bias ist gemaB Formel (2) definiert als Differenz zwi-
schen dem wahren Mittelwert (68) und dem Simulationsmittel,
das ndherungsweise dem Erwartungswert des Schitzers ent-
spricht (= EB ).

(2) Biast=FEBp—0

wobei

6 = wahre ZielgroBe der Grundgesamtheit
0= Schitzer der wahren Zielgrofie

Demnach fithren Uberschitzungen des wahren Mittelwertes
zu einem positiven und Unterschitzungen zu einem negativen
Bias. Hat man es mit verzerrten Schitzern zu tun, so wird
anstelle der Varianz hiufig die miftlere (zu erwartende)
quadratische Abweichung des Schitzers vom zu schitzenden
Parameter angegeben. Dieser mittlere quadratische Fehler
(MSE = mean square error) ergibt sich aber auch aus Varianz
und Bias entsprechend Formel (3).

(3) MSE(6) = E(6-6)? = Var6 + Bias®0 = E(6—EB)* + (E6-6)?

Im Rahmen der Auswertung wird das Fehlermaf fiir Mittel-
werte als Wurzel des mittleren quadratischen Fehlers (RMSE)
berechnet. Dieser RMSE (root mean square error) wird haufig
durch den wahren Mittelwert 6 dividiert. So wird mit Formel
(4) dargestellt, welchen Anteil der Fehler an der zu schitzen-
den Grofle hat.

VE(6-E8)? + (E6-0)?
9

(4) r. RMSE(6) =

Die Division durch den wahren Mittelwert 8 erméglicht den
Vergleich mit den Fehlern anderer ZielgroBen. Auferdem
erlaubt diese Darstellung, in Verbindung mit dem r. RMSE
den EinfluB der beiden Komponenten auf den Gesamtfehler
unmittelbar zu quantifizieren.

In analoger Weise werden der relative Stichprobenbias
(r. Bias) und die relative Stichprobenstandardabweichung
(r. SD) berechnet.

(5) r. Bias = —;'i_ (6) r. SD = i‘ﬂfﬁ



Abbildung 1.
Schematische Darstellung
der Durchfithrung des
Stammabstandsverfahrens
in einem hypothetischen
Buchen-Eschen-Bestand.
Der dem Stichproben-
punkt am néichsten gelege-
ne Baum wird auch als
.Nullbaum* bezeichnet.
Design of the distance
method, performed in a
hypothetical beech/ash
stand. The tree nearest to
the sampling point is also
call-ed , reference tree*.

Abbildung 2.

Vergleich der Biaswerte
der Stammzahlschitzung
fiir den bayerischen Plen-
terbestand.

Comparison of bias values
of the stem-count estima-
tes obtained for the Bava-
rian selectively managed
forest.
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Abbildung 3. Vergleich der Biaswerte der Starnmzahlschitzung fiir den homogenen Fichtenrein-

bestand des Harzes.
Comparison of bias values of the stem-count estimates obtained for the homogencous spruce stand

located in the Harz Mountains.
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Abbildung 4. Vergleich der Biaswerte der Stammzahlschitzung fiir den Traubeneichen-Buchen-

Bestand Manderscheid 198.
Comparison of stem-number estimates obtained for the sessile oak/beech stand located in the

Forest District Manderscheid 198,



Die drei untersuchten Bestinde um- TABELLE 1
fassen je rund 1 ha GréBe. Um mog-
lichst unterschiedliche Strukturver-
hiltnisse in die Untersuchung einzu-
beziehen, wurden der Plenterwald-
bestand Deisenhofener Forst (Stadt-

forstamt Miinchen, im folgenden als

bestiinde

Statistische Kennziffern der Grundfliichenschiitzung (G pro ha) mit dem Stammab-
standsverfahren (SAV) und der Winkelziihlprobe (WZP) fiir die drei Untersuchungs-

Statistics on basal area estimators (G per ha) for the three investigated stands using the
distance method (SAV) and angle-count sampling (WZP)

.Bayern“ bezeichnet) mit kompli- Bayern

zierten, sich kleinrdumig dndernden SAV WZp
Strukturverhiltnissen und  der y ’

homogene Fichtenreinbestand Oder- 1 r. Bias r.SD 1. RMSE n r. Bias r.SD r. RMSE
h d ti

o R Har? ?;g;ﬂg:rﬁk 40 023385 011119 025894 40 -002768 003621  0,04558
NING 1997. S. XVII ff.) gewshlt. Als 100 022635 0,05149 023213 100 -0,02987 0,01195 0,03217

5 )e :

dritter Bestand wurde der Trauben-

eichen-Buchen-Bestand  Mander-

scheid 198 aus Rheinland-Pfal; ~ Oderhaus

(POMMERENING 1997, S. 46 f£) auf SAV WZp

diese Fragestellung hin untersucht. .

Fiir diesen Bestand ergaben Voran. 7 r.Bias r.SD 1. RMSE n r.Bias r.SD 1. RMSE

% o e 3

fg;glf,e;‘;f,jgg,p;;ﬁ;j;‘;uﬁ;i,)jj’;fz; 40 008542 004824  0,09810 40 001675 003636 004003
Durchmesser auf die Stammfuko. 100  -0.08586 002415  0,08919 100 -0,01809 000858  0,02002
ordinaten mit einer Zufallsvertei-

lung beschreiben 148t (LEWANDOWS- .

KI u. POMMERENING 1997). Die Manderscheid 198

Untergrenze der Stichprobenumfiin- SAV Wi

e wurde im Anhalt an die Wirksam- ’
Eeﬂsvergleiche t Bahoen gan. @ r.Bias r.SD 1. RMSE n r.Bias 1.SD 1. RMSE
tichprobensimulati -
Stichprobensimulationen S0 - & 4y 00815 005978  0,06607 40 003000 003824 004860
Grundflichenschitzer des her. 100  -0,02670 0,02980  0,04001 100 -0,03194 0,00976  0,03340

kommlichen Stammabstandsverfah-

rens (SAV) fiir unterschiedliche Ty-

pen mehr oder weniger gleichaltriger Hochwilder im Bereich
eines Fehlers (r. RSME) von kleiner gleich 10 % liegt. Bei
einem Stichprobenumfang von 10 Winkelzihlproben wurde
die undifferenzierte Bestandesgrundfliche fiir dieselben
Bestinde ebenfalls mit einem Fehler (r. RSME) von kleiner
gleich 10 % ermittelt. Die Obergrenzen der Stichprobenum-
finge wurden bewuBit sehr hoch angesetzt, um Entwick-
lungstendenzen bei der Erhohung des Stichprobenumfangs
von Stichprobenbias und Stichprobenstandardabweichung
aufzeigen zu konnen.

Ergebnisse

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Grundflichenschiizung fiir
den jeweils undifferenzierten Gesamtbestand der drei Unter-
suchungsobjekte. Es soll geklirt werden, inwiefern die zusétz-
liche Anwendung der Winkelzihlprobe (WZP) das Schitzer-
gebnis verbessert.

Die geringen Biaswerte der Winkelzihlprobe von 2-3 %
des wahren Wertes sind auf eine unvollstindige Spiegelung an
der Bestandesgrenze zuriickzufiihren, wenn Stichprobenpunk-
te in Bestandesecken fallen, in denen mehr als eine Spiegelung
zur Ergidnzung fehlender Baume notwendig wiire.

Im Plenterbestand kann der Bias durch den Einsatz nur we-
niger Winkelzdhlproben erheblich gesenkt werden. Dadurch
verringert sich auch der Gesamtfehler r. RMSE. Auch im Be-
stand Oderhaus werden durch Verwendung des kombinierten
Verfahrens SWZ geringere Verzerrungen und Gesamtfehler

erzielt. Tm Buchen-Eichen-Bestand ist die Verzerrung, die
durch Verwendung des reinen Stammabstandsverfahrens ent-
steht, bereits so gering, daf die zusitzlichen Winkelzdhlproben
keine wesentliche Verbesserung darstellen. Die bereits theore-
tisch beschriebene Moglichkeit der Uber- und Unterschiitzung
der Bestandesgrundfldche mit dem herkémmlichen Verfahren
SAYV wird ebenfalls deutlich. Im Plenterbestand iiberwiegt der
tendenziell positive Bias der Schiatzung des Grundflichenmit-
telstammes dem tendenziell negativen Bias der Stammzahl-
schitzung. In den beiden anderen Bestéinden ist dieses Ver-
héltnis umgekehrt, und somit wird die Bestandesgrundfliache
mit einem negativen Bias geschitzt.

Die Abbildungen 2, 3 und 4 zeigen die Ergebnisse der
Stammzahlschitzung. Das Stammabstandsverfahren (SAV)
wurde mit den Stichprobenumfingen 40 und 100 und die Win-
kelzdhlprobe (WZP) mit 10 und 60 Probepunkten durchge-
fithrt. '

Die vergleichsweise hohen Biaswerte charakterisieren den
Plenterbestand. Die Ergebnisse fiir den Gesamtbestand und
die Hauptbaumarten Fichte und Weiitanne zeigt Abb. 2. In
diesem Bestand mit sehr inhomogenen Strukturverhiltnissen
fithrt das vorgeschlagene Verfahren zu keiner Verbesserung
der Stammzahlschidtzung. Der Grund dafiir ist die Schitzgiite
des Durchmessers des Grundflichenmittelstamms dg. Dieser
wird aus der Durchmesserverteilung des Stammabstandsver-
fahrens hergeleitet und ist als EingangsgroBe bereits mit einem
hohen Bias belastet, der sich bei der Herleitung der Stammzahl
fortpflanzt (vgl. Tab. 1). Die Erhohung des Stichprobenum-
fangs des Verfahrens SAV fiihrt — wie zu erwarten war — kaum
zu einer nennenswerten Senkung des Bias bei der Schitzung
des dg (vgl. Tab. 1), wohl aber zu einer Verminderung der Va-
rianz.



TABELLE 2

Statistische Kennziffern der Schitzung des Durchmessers des Grundflichen-
mittelstamms (dg) mit dem Stammabstandsverfahren (SAV) fiir die drei Untersu-

chungsbestinde

Statistics on the estimates for the mean basal area tree (dg) for the three investigated

stands using the distance method (SAV)

Bayern

Stichproben- ~ Baumart  r. Bias r.SD r.RMSE  geschitzter wahrer

umfang SAV dg (cm) dg (cm)
40 gesamt  0,31655 0,65314 032098 30,1670 22,9136
100 gesamt  0,31669  0,02569 031773 30,1702 22,9136
40 Fichte 0,38944  0,05854 0,39381 36,6931 26,4086
100 Fichte 039161  0,03181 0,3929 36,7504 26,4086
40 Tanne  -0,01165 0,04752  0,04893 9,25850 9.,40808
100 Tanne  -0,00944 0,02852  0,03004 9,31930 0,40808

Oderhaus

Stichproben-  Baumart 1. Bias r.SD r. RMSE  geschitzter wahrer

umfang SAV dg(cm) dg(cm)
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 1. Bias r.SD r. RMSE  geschitzter wahrer

umfang SAV dg dg
40 gesamt  -0,00647 0,02193  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 0,01491  0,02029 248707 24,5330
40 Tr. Eiche -0,01701 002415  0,02953 38,7633 394340
100 Tr. Eiche -0,01656 001159  0,02022 38,7808 39,4340

Zu einer grundsitzlich anderen Beurteilung des Verfahrens
SWZ kommt man bei der zweiten Hauptbaumart Weiitanne.

Hier ist der Bias des dg sehr gering, und die Stammzahl-
schitzung mit Hilfe des kombinierten Verfahrens SWZ kann
wesentlich verbessert werden. "

Die Anwendung des modifizierten Verfahrens SWZ fithrte
auch im homogenen Fichtenreinbestand des Harzes zu besse-
ren Ergebnissen. Hier 1468t sich der Bias — wenn auch nicht so
stark wie bei der Weiitanne des Plenterwaldes — um einen
nennenswerten Betrag senken. Eine Erhoéhung des Stich-
probenumfangs des Verfahrens SAV wirkt sich wiederum nur
sehr gering auf den Bias der Schitzung des dg aus.

Die Untersuchung des rheinland-pfilzischen Bestandes
Manderscheid 198 ergab fiir den Gesamtbestand nur geringfii-
gige Unterschiede zwischen den beiden Verfahren. Fiir die
Hauptbaumart Buche sind allerdings gréBere Bias-Differen-
zen bei der Stammzahlschétzung festzustellen, wobei die Ver-
zerrung durch Anwendung des reinen Stammabstandsverfah-
rens vermindert werden kann. Geringfiigig sind die Biasunter-
schiede bei der Hauptbaumart Traubeneiche. Dennoch 148t
sich erkennen, daB hier das kombinierte Verfahren SWZ zu
leicht verbesserten Ergebnissen fiihrt.

AbschlieBend liefert die Tabelle 2 die statistischen Kenn-
ziffern fiir die Schatzung des Durchmessers des Grundflichen-
mittelstamms dg. Deutlich zu erkennen ist in Verbindung mit
den Ergebnissen der Abbildungen 2-4, daB die Hohe des Bias
bei der Stammzahlschéitzung mit Hilfe des kombinierten Ver-
fahrens wesentlich von der Hohe des Bias der dg-Schitzung
abhéngt.

Diskussion und Schluifolgerungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB das kombinierte Ver-
fahren SWZ in Bestinden mit komplizierten Strukturen zwar
erwartungstreue und auch nur mit einem geringen Gesamt-
fehler belastete Grundflichenwerte liefert, aber nicht zur Ver-
besserung der Stammzahlschitzung beitrdgt. Im homogenen
Fichtenreinbestand fiihrte die Anwendung dieses Verfahrens
zu niedrigeren Biaswerten bei der Stammzahlschitzung. In
solchen Bestinden lassen sich allerdings Stammzahl und
Grundflache auch befriedigend mit dem herkémmlichen
Stammabstandsverfahren (SAV) schiitzen. Auch bei der Simu-
lation im Bestand Manderscheid 198, einem typischen Buchen-



Eichen-Bestand, lassen sich keine eindeutigen Vorteile fiir ei-
nes der beiden Verfahren feststellen.

In der Praxis, insbesondere wenn der Betriebsbeamte die
Inventur zur Selbstkontrolle in Eigenregie durchfiihrt, ist es
glinstiger, wenn man bei Abstandsverfahren auf die aufwen-
dige kosten- und zeitintensive Messung der Baum-Baum-Ab-
stdnde verzichten kann. Die Zeitersparnis ist betréichtlich, wie
gerade abgeschlossene Stichprobeninventuren im Forstamt
Brilon (Nordrhein-Westfalen) gezeigt haben. Diese
Moglichkeit bietet das Verfahren SWZ, dessen Auswertungs-
routinen am Institut fiir Forsteinrichtung und Ertragskunde
der Universitdt Gottingen zusammen mit denen anderer
Verfahren im Computerprogramm WaldDat implementiert
wurden (LEWANDOWSKI u. POMMERENING 1997). Dariiber hin-
aus ist die biasfreie Ermittlung der Grundifliche als Vorteil des
modifizierten Verfahrens zu bewerten. Dieser Vorteil gegen-
iiber dem reinen Stammabstandsverfahren (SAV) ist unab-
héngig von der rdumlichen Struktur der Bestinde. Wenn man
auflerdem die Anwendung des Verfahrens auf plenter-
waldidhnliche Bestinde ausschlieBt, ist zu erwarten, daf bei
dieser Inventurmethode zumindest keine wesentlich groBeren
Verzerrungen als beim reinen Stammabstandsverfahren auf-
treten. Je nach Strukturverhiltnissen werden auch geringere
Biaswerte fiir die Stammzahlschitzung erzielt. Ebenso wie
beim normalen Stammabstandsverfahren sollte man zur Schét-
zung der interessierenden Zielgrofen im Gegensatz zu
KOHLERs Ansatz (1951) immer alle vier Baume eines jeden
Stichprobenpunktes heranziehen und nicht nur den jeweiligen
Nullbaum. Da die Ursache der verzerrten Stammzahlschiit-
zung beim modifizierten Stammabstandsverfahren der Bias ist,
der bei der Schiitzung des Grundflachenmittelstammes auftritt,
miissen weitere Verbesserungsansitze in Richtung einer
genaueren Schiitzung dieses Parameters zielen.
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