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schnittliche Formzahl. Nur so 146t es sich erkldren, daB die
Fauungsergebnisse trotz des verhiltnism&Big geringen
s‘tammholzprozents eine ausgesprochen gute Gliederung
nach Stérkeklassen aufweisen, denn ein hoher Schichtholz-
anteil verschlechtert an sich zwangsldufig das Starkeklas-
genverhiltnis, soweit er nicht durch Zerschneiden der KI.1
enstanden ist.

Die aufgezeigten Unterschiede in den durchschnittlichen
Grundpreisen je fm mogen geringfiigig erscheinen. Es ist
aber zu bedenken, daB ein Unterschied von 0,50 DM bei ei-
nem durchschnittlichen MeBzahlprozent von nur 200 und
einer beziehbaren Leistung von angenommen 8 Erntefest-
meter Derbholz ohne Rinde den Reinertrag je ha bereits
um 8 DM, d.s. kapitalisiert 144 DM, verdndert. Dieser Un-
terschied vergroBert sich zwangsldufig durch hohere Ge-
winnungskosten infolge geringeren Stammholzanteils.

SchluSbemerkung

In einem Modellfall wurde unier sehr glinstigen Vor-
aussetzungen versucht, das reale Sortenverhiltnis der
Baumart Fichte festzustellen, um zu priifen, wieweit vor-
handene Sorten- und Sortenertragstafeln den tatsdchlichen
Sortenertrigen entsprechen. — Die Ergebnisse kénnen nach
der ganzen Art des Vorgehens keinen Anspruch auf Wis-
senschaftlichkeit erheben, zeigen aber in den Einzelheiten
eine so gute Ubereinstimmung, daBl es lohnend erschien,
Vergleiche zu ziehen. Dabei ergab sich, da3 die Werte der
bekannten Sorten- und Sortenertragstafeln fiir Fichte bei
den Nutzungen in den untersuchten Betrieben besonders
hinsichtlich des Stammholzanteils bisher nicht erreicht
werden. )

Bei der Vorbereitung der geschilderten Erhebungen und
dem Versuch, #hnliche Erhebungen auch in anderen Be-
trieben und Gebieten und auch fiir andere Baumarten
durchzufithren, hat sich gezeigt, daB die eingangs geschil-
derten Voraussetzungen fiir brauchbare Sortenertragser-
hebungen in Baden-Wiirttemberg fast nirgends gegeben
sind. In der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Betrie-
be werden die Holzanfille nicht mehr nach Besténden
gleichen Alters getrennt verbucht. Allein dieser Umstand
macht einschligige Erhebungen unmdglich. Aber selbst
wenn die Voraussetzung bestandesweiser Verbuchung ge-
geben ist, wird die geschilderte Vielfalt der Verhaltnisse
nur ausnahmsweise nutzbringende Erhebungen ermogli-
chen. Es muB deshalb als unmoglich bezeichnet werden,
aus Hiebsergebnissen allgemein Sorten- und Sortener-
tragstafeln aufzustellen. In Einzelfsllen erscheinen Ver-
gleiche tatsichlicher Sortenertrége mit den vorhandenen
Tafeln méglich. Die vorstehenden grundsétzlichen Ausfiih-
rungen sind vielleicht von einigem Nutzen fiir entspre-
chende Arbeiten. — Auch langjdhrige Sortenertragsstati-
stiken kénnen gewisse Aufschliisse geben, und zwar um so
eher, je geringer die Streuung der Ertragsklassen und je
ausgeglichener das Altersklassenverhéltnis innerhalb des
betreffenden Kollektivs sind.
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Durchmesserdifferenzprozent und Vornutzungsprozent
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1. Teil

0 Vorwort

In den Jahren 1960 und 1961 wurden im Institut fiir Er-
tragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen
Untersuchungen iiber das Fichtenwachstum auf slidbaye-
rischen Spitzenstandorten durchgefiihrt. Ein wesentliches
methodisches Problem, das im Rahmen dieser Untersu-
thungen gelést werden muBte, bestand darin, das Ertrags-
hiveay — die Beziehung zwischen der Mittel- bzw. Ober-
héhe und der Gesamtwuchsleistung nach einem Vorschlag
Assmanns (1959 ¢) — solcher Standorte zu schétzen, fiir die
keine vergleichbaren langfristigen Versuchsfldchenaufnah-
men zyr Verfiigung standen. Die ertragskundliche Bear-
beit‘-mg dieser Standorte konnte lediglich auf einmalige
Probeflichenerhebungen gestiitzt werden.

In der vorliegenden Arbeit werden Teilergebnisse me-
thmischer Untersuchungen mitgeteilt, die zum Ziele hat-
€0, die wahrscheinliche Gesamtwuchsleistung einmalig
Wigenommener Fichten-Probeflichen iiber deren Vornut-
zungSDrozent mit zufriedenstellender Genauigkeit zu

schiitzen. Hauptgegenstand der Arbeit ist eine Analyse
des Weiserwertes des sog. Durchmesserdifferenzprozentes
(d,—dy) - 100/ d, fiir eine bestandesindividuelle Herleitung
des Vornutzungsprozentes sowie ein Verfahrensvorschlag
fiir eine einfache und sichere Schitzung des Vornutzungs-
prozentes mit Hilfe von BestimmungsgroBen, die aus ein-
maliger Probeflichenaufnahme gewonnen werden konnen.
Der Anwendungsbereich der ermittelten Schitzelemente
ist auf den siidbayerischen Raum beschrénkt.

Bereits in den Jahren 1958 und 1959 wurden im Miinch-
ner Institut fiir Ertragskunde orientierende Untersuchun-
gen mit dem Ziel durchgefiihrt, das Vornutzungsprozent
niederdurchforsteter Fichten-Reinbestinde aus den Erhe-
bungsdaten einmaliger Aufnahmen zu schétzen (ASSMANN
1959 a). In diesen Untersuchungen konnte gezeigt werden,
daB zwischen dem Durchmesserdifferenzprozent und dem
Vornutzungsprozent enge Beziehungen bestehen. Im Rah-
men einer Arbeit iiber den Weiserwert der Hohenbonitdt
fiir die wirkliche Ertragsleistung (Assmann 1959 b) wurden
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solche Beziehungen bei der Schitzung der Gesamtwuchs-
leistung einmalig aufgenommener Probeflichen mit Er-
folg angewandt.

Die vorliegende Studie fuBt auf dem Flachenmaterial
und den Arbeitsergebnissen der beiden genannten Unter-
suchungen.

Herrn Professor Assmann bin ich fiir die Uberlassung des
von ihm zusammengestellten umfangreichen Zahlenmaterials

und fiir viele wertvolle Hinweise bei der Abfassung der vor-
liegenden Arbeit zu besonderem Dank verpflichtet.

Die Darstellung der theoretischen Voraussetzungen und
der methodischen Grundlagen fiir die im zweiten Teil der
Untersuchung entwickelten Leitbeziehungen sowie flir das
vorgeschlagene Schéitzverfahren wurde auf das Allernot-
wendigste beschriankt. Ebenso wurde auf eine Wiedergabe
der einzelnen Rechengéinge bei der Herleitung der Schitz-
funktionen und bei den biometrischen Priifungen unter
Hinweis auf die entsprechende Fachliteratur, von wenigen
Ausnahmen abgesehen, verzichtet. Die wesentlichen Zwi-
schenrechnungen und Teilergebnisse sind in Tabellen zu-
sammengefaflt. Als biometrische Arbeitsgrundlagen wur-
den die zusammenfassenden Darstellungen von EzEkieL
(1956), GeBeLEIN und Herte (1951), Linper (1960) und E. WE-
BER (1956) verwendet.

Die Arbeiten wurden durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft in liberaus dankenswerter Weise gefordert.

Bei den umfangreichen Rechenarbeiten wurde der Verfas-
ser von Herrn Ass. d. Fd. Ruporr REHLE, sowie von den Stu-
denten ScuAFFRY, TIMINGER, MUELLER-DARss, Marscu und Nasmm
wirksam unterstiitzt. Die Herstellung der tabellarischen und
graphischen Darstellungen oblagen der Sekretdrin des Insti-
tuts, Frdulein E. Hoourek. Ihnen allen sei an dieser Stelle
fir die Mitarbeit herzlich gedankt.

Inhalt
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1. Einleitung

Derzeitige Methoden zur Schitzung der Gesamtwuchs-
leistung

1.1 Methodeniibersicht

1.11 Die Ermittlung der Gesamtwuchsleistung (GWL) lang
fristig beobachteter Versuchsfldchen stellt heute auch bei hq
hen Genauigkeitsanforderungen kein nennenswertes methg
disches Problem mehr dar. Demgegeniiber sind die Methode
der GWL-Schitzung fiir einmalig aufgenommene Probef]j
chen noch immer unbefriedigend. Trotz zahlreicher methodj
scher Verbesserungen, besonders in den letzten Jahren, sip,
die hierbei erzielbaren Genauigkeiten nach wie vor ver
gleichsweise gering. Dies gilt fiir die GWL-Schétzung ing
besondere von Einzelflichen, jedoch auch von Fliichengrup
pen, die zugleich Auswertungseinheiten darstellen, z. B. yq,
standortstypischen Wuchsreihen im Sinne AssMANNS (1955a)
Lediglich fiir die wenigen i. d. R. eng begrenzten Gebiete
fiir die kleinfldchig vergleichbare langfristige Versuchsfls
chenaufnahmen zur Verfiigung stehen, 148t sich die &rtlich
GWL mit befriedigender Genauigkeit bestimmen.

Soeben hat Macin (1963) einen interessanten Vorschlag zy
Schitzung der GWL verdffentlicht, der jedoch im Rahme;
der vorliegenden Untersuchung nicht mehr ausgewertet wer.
den konnte. Macins Angaben weisen auf einen hohen Ge.
nauigkeitsgrad des von ihm vorgeschlagenen Verfahrens hin

1.12 Die GWL einer Probefldche kann aus den Ergebnisser
einmaliger Aufnahmen nicht unmittelbar hergeleitet werden
In den einmalig erhobenen Aufnahmeunterlagen sind in er
ster Linie der derzeitige ertragskundliche Befund und — mi
Einschriankungen — Wachstum und Zuwachs wihrend eines
verhiltnisméBig kurzen Zeitraumes vor der Flidchenaufnah.
me hinreichend sicher erfaBt. Dagegen lassen sich die ,Lei-
stungszustdnde weiter zuriickliegenden Zeitabschnitte* (Kort
1955) hieraus nur in einem groben Rahmen herleiten. Diese
»Leistungszustdnde“ miissen wir jedoch kennen, wenn wir die
ortliche GWL unmittelbar bestimmen wollen.

1.13 Es ist iiblich, die GWL von Probeflichen mit Hilfe von
Schatzverfahren mittelbar zu bestimmen, wobei Schitzkom-
ponenten und Weiserbeziehungen mit den Daten der Flichen-
aufnahme als Eingangsgréfen verwendet werden. Grundle-
gende methodische Hinweise hierzu gaben u. a. AssMany
(1955 b, 1955 a, 1956 a, 1956 b, 1959 ¢, 1961), ETTter (1949), PETTER-
soN (1955), PreiLsTickER (1960) und Propan (1951 und 1956 b). Die
wesentlichen theoretisch moglichen Wege der GWL-Schéitzung
hat GintaER (1955) bei der Beschreibung seiner standortskund-
lich-ertragskundlichen Untersuchungsmethode aufgezihlt.
Dies sind:

1. Der ertragsgeschichtliche Weg: Der stehende Vorrat und
simtliche bis zum Zeitpunkt der Flichenaufnahme angefal-
lenen Durchforstungsentnahmen werden zur GWL summiert.

2. Anwendung von Schitztafeln oder von Weiserbeziehun-
gen, z. B.

a) Anwendung von Ertragstafeln;

b) Anwendung einer Eicuuorn-Leitbeziehung in der Form
GWL =1£ (h,) oder GWL = £ (h Xd_ ) (= Mittelstamm-
rechteckbeziehung).

3. Messung des stehenden Vorrates und Schitzung des Vor-
nutzungsprozentes nach oOrtlichen Erfahrungszahlen, Stock-
inventuren oder nach Ertragstafeln. 4

Hinzuzufiigen wiren noch zwei Methoden der GWI-Schit-
zung, die auf Wuchsreihen oder ihnen gleichgeordneten E"Ia-
chengruppen, jedoch nicht auf Einzelflichen anwendbar Si :

4. Herleitung einer ,simultanen Gesamtwuchsleistuné
durch Ausgleich und Addition der (i. d. R. mittels ZuWaCE‘S:
bohrung gewonnenen) letztperiodischen Zuwichse der enc
zelnen Altersstufen einer Wuchsreihe (s. hierzu AssMANN 1959 &
Franz 1960 und Franz-Kopp-PAGeL 1960). o

5. k-Wert-Verfahren von Maciv (1963). Das Verfahren ;_
beitet mit den EingangsgréBen Bestandsvolumen und St.am
zahl (ha-Werte) sowie mit deren Verinderungsgrofen !
halb einer Beobachtungsperiode.

nner-

1.2 Beurteilung der Schdtzmethoden

1.21 Der ertragsgeschichtliche Weg ist i. d. R. n
wenigen Fillen gangbar. Denn es fehlt allgemein d
lichste Voraussetzung fiir eine ertragsgeschichtlich begr
Herleitung der Gesamtwuchsleistung: eine liickenlose
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wenigstens anndhernd liickenlose Verbuchung der wihrend
" des gesamten Lebensalters angefallenen Durchforstungser-
irage auf einer gegebenen Probeflidche (vgl. hierzu GunTHER,
1. ¢, S. 11).

1.22 Die Verwendung von Ertragstafeln und Eicrrorn-Leit-
peziehungen zur GWL-Schétzung ist besonders im letzten
Jahrzehnt Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen,
so u. a. von AssMANN, EH, ERTELD, ETTER, FRANZ, GUNTHER, KERN,
MaGIN, MITsCHERLICH, MoosMAYER, PropaN, Rirzer, Weme und
werner. Diese Arbeiten zeigen sehr deutlich die vielseitigen
Moglichkeiten, aber auch die Grenzen auf, die der prakti-
schen Anwendung der beiden Hilfsmittel auf den Einzelfall
gesetzt sind. Nach Untersuchungen von Assmann (1955 b, 1959 b,
1959 ¢), GUNTHER (1955), FraNz-Kopp~PAGEL (1960), MITSCHERLICH
(1950, 1958, 1959) und Moosmaver (1958) betragen die durch-
schnittlichen Abweichungen der GWL-Schitzwerte von den
ywirklichen“ Werten bis zu * 10 Prozent. Die Einzelabwei-
chungen sind z. T. wesentlich héher. Die verhiltnismiBig
schmalen Streubénder der Beziehung GWL = f(hy)) —h, als
Mittelhohe der Herrschenden und Mitherrschenden bestimmt
—, die EtteEr (1949) fiir konkrete, etwa vom Alter 35 bis 80
beobachtete Bu- und Fi-Versuchsflichen gefunden hat, und
die méBigen bedingten Standardabweichungen syy"/o um die
Kurvenwerte diirfen uns nicht vergessen lassen, daB hier,
wie AssMANN an Hand der bayerischen Versuchsreihen zeigen
konnte, systematische Abweichungen auftreten konnen,
die standortsbedingt sind. Die von AssmManN gefunde-
nen maximalen Abweichungswerte der Beziehung GWL =
f(h,) betragen z. B. fiir die Oberhéhe 28 m immerhin 300 fm,
was einer Streuung von ca. 10% gleichkommt. Die Differenz
entspricht dem Unterschied des Ertragsniveaus von Ottobeu-
ren 8 und Eglharting 73. Sie ist zweifellos zum gréBten Teil
als systematisch (d. h. standortsbedingt) anzusehen. Ahnliches
kann bei den prozentischen Werten von s in Tab. 3, S. 120, der
Arbeit von Etter auch vorliegen. Diese liegen im groben
Durchschnitt bei + 8 Prozent.

1.23 Die Schétzmethode der ,simultanen GWL“ geht davon
aus, daB die laufenden Zuwéchse innerhalb des gesamten
Altersbereiches einer Flichenreihe (Wuchsreihe) etwa zur
gleichen Zeit erhoben werden. Der hieraus gewonnene Schitz-
wert fiir die Gesamtwuchsleistung ist einseitig belastet durch
die klimatischen und sonstigen Eigenheiten des einbezogenen
(und des unmittelbar davor liegenden) Zuwachszeitraumes.
Bei der Anwendung eines geeigneten Verfahrens zur Zu-
wachsbestimmung und geniigender Flichenwiederholung in
den einzelnen Altersstufen kann die »Simultane GWL% mit
hoher Genauigkeit bestimmt werden. Dies erfordert jedoch
einen erheblichen Zeitaufwand. Zur GWL-Schitzung von Ein-
zelfldchen ist die Methode nicht anwendbar.

1.24 Versuche, die GWL iiber stehenden Vorrat und Vor-
nutzungsprozent (VN?o) zu schitzen, fithrten bisher zu unbe-
friedigenden Ergebnissen. Die hierbei erzielten Genauigkei-
ten waren i. d. R. wesentlich geringer als bei einer Herlei-
tung iiber Ertragstafel und Ercurorn-Beziehung, bedingt
durch unzureichende Methoden, mit denen das Vornutzungs-
prozent geschitzt wurde. Ortliche Erfahrungszahlen und Er-
tragstafelangaben koénnen immer nur orientierende Werte
liefern, von denen die flichenbezogenen Vornutzungsprozente
vielfach ganz erheblich abweichen. Auch Stockinventuren,
verbunden mit Methoden verschiedener Art zur Umrechnung
auf Vornutzungsvolumina, vermégen i. d. R. nur Anhalts-
werte fiir das 6rtliche Vornutzungsprozent zu geben. Die Aus-
wertung von Stockinventuren ist u. a. belastet mit der Unsi-
cherheit, daB die Abmessungen der ilteren Stocke nicht mehr
einwandfrei erfaBt und damit nur sehr grob auf Brusthdhen-
durchmesser umgerechnet werden konnen. Zusitzlich fallt
hierbei ein einseitig negativer Fehler ins Gewicht, der da-
durch entsteht, daB selten alle Stécke bei der Inventur er-
faBt werden und dadurch Vornutzungsanteil und Gesamt-
Wuchsleistung zu gering ermittelt werden.

125 DaB eine Schitzung des &rtlichen Vornutzungsprozen-
tes bei durchaus giinstigen Fehlerwerten méglich ist, haben
heuere Untersuchungen Assmanns (1959 a und 1959 b) ergeben,
auf denen die folgenden Uberlegungen aufbauen. AssMANN
leitete aus Merkmalen der Stammzahlverteilung iiber dem
Durchmesser eine WeisergréBe fiir die Hohe des Vornutzunes-
Prozentes her. Als Kennwort verwendete er das sog. Durch-
Messerdifferenzprozent, d. i. die Differenz zwischen dem
Oberdurchmesser und dem Mittendurchmesser in Prozenten
des Oberdurchmessers: A d % = 100 d,—d,,) / d.. Am Mate-
Nal niederdurchforsteter und langfristig beobachteter Fich-
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tenversuchsfldchen aus oberbayerischen Wuchsbezirken stell-
te er eine gute Ubereinstimmung seiner iiber das Durchmes-
serdifferenzprozent geschitzten Werte mit den ,wirklichen“
Vornutzungsprozenten fest. Bei einer Bestimmung der Ge-
samtwuchsleistung von 121 aufgenommenen Probeflichen aus
dlteren Erhebungen (vgl. Vanserow 1951) wurde die Schitz-
methode mit Erfolg angewandt (AssmMany 1959 b). Der Bereich,
innerhalb dessen die Schitzmethode anwendbar ist, ferner die
Schétzgenauigkeit und insbesondere die mogliche maximale
Fehlerbelastung der Einzelaussage konnte in diesen Unter-
suchungen noch nicht ermittelt werden. Diese Fragen, die fiir
eine abschlieBende Beurteilung der Schitzmethode von Be-
deutung sind, sollen — neben anderen — in der vorliegenden
Arbeit ndher untersucht werden.

2. Theoretische Grundlagen der VN%-Schitzung mit Hilfe
von Merkmalen der Stammzahlverteilung iiber dem
Durchmesser

2.1 Uberblick

2.11 Uber die Durchmesser- und Volumenstruktur unserer
wichtigsten Nadelhélzer im gleichaltrigen Reinbestand sind
wir durch die grundlegenden Untersuchungen von CaAJANUS
(1914), KreNN (1946 a, 1947), LoNNRoTH (1926), MITSCHERLICH (1939 a
und 1939 b), G. MLLER (1957), PETTERSON (1955) und Propan (1946
und 1953) sowie durch zahlreiche zusammenfassende Darstel-
lungen, u. a. von Assmann (1961), Bruce und SCHUMACHER (1950),
CuapmaN und DeMerTT (1936), CuapmMAN und MEYER (1949) und
Propan (1951, 1961 a) gut unterrichtet. Einige dieser Arbeiten
geben zugleich einen Einblick in die biometrischen Gesetz-
méBigkeiten, nach denen sich die Durchmesserfrequenzen
aufbauen und — unter dem EinfluB verschiedener Faktoren
— verdndern. ErteLp (1957) untersuchte den EinfluB unter-
schiedlicher Eingriffsstirken auf die Struktur der Stamm-
zahlverteilung unpfleglich behandelter Kiefernbestockungen.
Franz, Korr und Pacer (1960) verglichen die Stammzahlver-
teilung verschiedener Standorte miteinander. Sie stellten bei
der Kiefer fest, daB die Durchmesserfrequenzen von Bestok-
kungen gleicher Héhenwuchsleistung auf unterschiedlichen,
jedoch leistungsverwandten Standorten im gleichen Wuchs-
bezirk z. T. deutliche standortstypische Abweichungen zei-
gen, die zugleich auf standortstypische Differenzen in der
Gesamtwuchsleistung hinweisen.

Die folgende kurze Darstellung der methodischen Grund-
lagen der VN¢o-Schitzung mit Hilfe von Merkmalen der
Stammzahlverteilung iiber dem Durchmesser geht von den
Untersuchungsergebnissen der genannten Autoren aus.

2.12 Die Durchmesserverteilung im GleichschluB3 erwach-
sener gleichaltriger Reinbestdnde wird bei stetiger (perio-
discher) Stammzahlverminderung im Sinne einer Nieder-
durchforstung durch ein charakteristisches Verinderungs-
moment geprédgt. PETTERsON (1955) nennt es Niederdurch-
forstungsmoment (vgl. Abb. 1).

Das AusmalB der Stammzahlverminderung variiert das
Niederdurchforstungsmoment erheblich (vgl. Abb. 1 unten).
Bereits einmalige geringe Verinderungen der Ausgangs-
verteilung durch Stammzahlverminderung kommen in den
biometrischen Kennwerten der Folgeverteilung meBbar
zum Ausdruck. Sie sind dariiber hinaus langperiodisch
wirksam; ihre MeBbarkeit verringert sich jedoch mit zu-
nehmendem Zeitabstand vom Durchforstungsereignis.
Wiederholte Stammentnahme verstirkt das Niederdurch-
forstungsmoment, wenn sie gleichbleibend von der Seite
der schwicheren Durchmesser ausgeht. Anderungen der
Pflegetechnik kénnen den Wirkungsgrad des Niederdurch-
forstungsmomentes auf die Haufigkeitsverteilung der
Durchmesser vermindern oder sogar aufheben. Die Reak-
tion auf ein gegebenes Niederdurchforstungsmoment ist
alters-, standorts- und bonit4tsbedingt.

2.13 Der Wirkungsgrad des Niederdurchforstungsmomen-
tes kann mit Hilfe der Vertéilungsmomente Varianz,
Asymmetrie und Exzess verhiltnismiBig sicher bestimmt
werden. Bei gegebenem ertragskundlichem Befund ist die
Kennzeichnung auch iiber die Beziehung zweier reprisen-
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Abb. 1
Verinderung einer Stammzahlverteilung iiber dem Brust-
hohendurchmesser durch Stammzahlverinderung nach dem
Niederdurchforstungsmoment.
Schematische Darstellung.
O = Ausgangsverteilung.
I, I, III Folgeverteilung I—III.
Oben und Mitte: Zeitfolgereihen zweier unterschiedlicher
Niederdurchforstungsmomente.
Unten: Zeitgleiche Befundreihe des Niederdurchforstungs-
moments bei unterschiedlicher Eingriffsstirke.

tativer Durchmessermittel als Hilfsgré8en in zufrieden-
stellender Weise moglich. Assmann (1959 a) schligt hierfiir
die Durchmesserdifferenz zwischen dem Grundflichenmit-
telstamm des Bestandes (d,) und dem Grundflichenmit-
telstamm der 100 stérksten B&ume/ha (d,) in Beziehung
zu d, vor. Die GréBe (d,—d,,) / d, 148t sich — im Gegen-
satz zu den Momenten verschiedenen Grades der Vertei-
lung — auch unter Feldbedingungen leicht herleiten. In
Tabelle 23 sind die Durchmesserdifferenzprozente Ad% =
100 (d,—dy)/d, in Abhéngigkeit von der Durchmesser-
differenz (d, — dj,) und dem Oberdurchmesser d, auszugs-
weise tabelliert. Eine ausfiihrliche Tabelle wird in einem
gesondert verdffentlichten Tabellenteil vorgelegt.

2.14 Aus Abschnitt 2.12 geht hervor, daB die Durchmes-
serverteilungen niederdurchforsteter Bestinde im wesent-
lichen durch drei Moment-Komponenten gekennzeichnet
sind. Dies sind

1. Alter, Standort, Bonitdt und waldbauliche Ausgangs-
situation (Begriindungsart, Ausgangsstammzahl usw.)

2. die Intensitdt der Stammzahlverminderung im letzt-
periodischen Zuwachszeitraum

3. Hiufigkeit und Intensitdt der Stammzahlverminde-
rung in den davor liegenden Lebensabschnitten.

Die erste Komponente gibt — sofern keine extremen
waldbaulichen Ausgangsbedingungen bestanden haben —
einen Hinweis auf das natiirliche Ertragsniveau, d. h. auf
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die standortstypische Beziehung zwischen der Ober- bzy
Mittelhéhe und der Gesamtwuchsleistung von Bestiinge
mit natlirlicher Grundflichenhaltung (vgl. Assmann 1959
Die anderen beiden Komponenten kennzeichnen den Ay
teil der Vornutzungen an der Gesamtwuchsleistung p
zum gegebenen Aufnahmealter. Je hther der Vornutzung;
anteil ist, um so geringer ist — unter sonst gleichen B,
dingungen — die Differenz zwischen dem Ober- und dg
Mitteldurchmesser (AssMaANN 1959 a).

2.2 Voraussetzungen fiir eine VN %-Schitzung iiber die Di:
ferenz d, —d,, der Stammzahlverteilung

2.21 Der Rahmen, innerhalb dessen der Vornutzungsar
teil an der Gesamtwuchsleistung iiber die geschilderte
Merkmale der Stammzahlverteilung geschitzt werde
kann, wurde im Abschnitt 2.12 umschrieben. Hiernac
miissen folgende Voraussetzungen vorliegen:

1. gleichaltrige oder zumindest annéhernd gleichaltrige Be
stédnde (Altersschwankung nicht {iber 10 Jahre)

2. Bestdnde ohne Mischungsanteil oder allenfalls mit ge
ringem Anteil an gleichwiichsigen Mischbaumarten

3. Bestandespflege im Sinne einer Niederdurchforstun,
Verdnderung der Durchmesserverteilung nach dem Nie
derdurchforstungsmoment

Diese Voraussetzung trifft allgemein auch fiir Bestok

kungen zu, in denen lediglich eine natiirliche Stammaus
scheidung stattgefunden hat (A-Grad-Vergleichsfliche
in Durchforstungsreihen).

4. eingipfelige (% asymmetrische) Stammzahlverteilung
tiber dem Durchmesser

2.22 Ebenso wie die Untersuchungen Assmanns wurde auc
die vorliegende Arbeit am Material von Fichtenversuchsfl:
chen durchgefiihrt. Die mitgeteilten Ergebnisse beziehen sic
lediglich auf diese Baumart.

223 Aus den oben genannten Untersuchungen de
Stammzahlverteilung wissen wir, daB die Durchmesser
frequenz &lterer Fichtenbestinde auch bei vorliegender
Niederdurchforstungsmoment vielfach nicht mehr die ty
pische eingipfelige Kurvenform niederdurchforsteter Be
stockungen erkennen 1d8t und sich mit steigendem Alte
in zunehmendem MaBe auflést. Lediglich bei sehr grofBe
iber den iiblichen ertragskundlichen Erhebungsrahme
hinausgehender Stichprobenahme 1#Bt sich dann noch ei
ne typische Durchmesser-Verteilungskurve herausarbeiter

In diesem Alter, das wir grob mit 80 bis héchstens 10
ansetzen wollen, kann der Vornutzungsanteil nicht meh
mit der erforderlichen Mindestgenauigkeit iiber die Merk
male der Stammzahlverteilung geschitzt werden. Hier ha
die vorgeschlagene Schiétzmethode eine obere natiirlich
Grenze ihrer Anwendbarkeit.

3. Grundlagenmaterial zur Herleitung und Uberpriifung
der Schitzmethode

3.1 Versuchsflichenaufnahmen als Grundlagenmaterial

Die Grundlagen der Schitzmethode wurden am Mate
rial der sechs langfristis beobachteten Versuchsreiher
Denklingen 5, Eglharting 72 und 73, Ottobeuren 8 unt
Sachsenried 2 und 3 erarbeitet (vgl. Karte auf Abb. 2
ausgefiillte Signaturen).

Das gut durchgerechnete Material, das bereits in den ver
gangenen Jahren zur Formulierung und Interpretation neue!
wesentlicher Erkenntnisse beitrug (vgl. u. a. Assmann 195¢
und 1961), erschien hierfiir besonders geeignet, nicht zuletzt
weil’ es einen breiten Variationsbereich der Ertragselement¢
gleichaltriger reiner Fichtenbestinde (Stammzahl-, Grund-
flachen- und Vorratshaltung, Bonititsrahmen, Variations-
breite der Bestandesstruktur u. a. m.) im siidbayerischen
Raum umfaBt.
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Tabelle 1
variationsbereich der wesentlichen Ertragselemente der sechs Fichten-Versuchsreihen D 5E72,E73,08,S2und S 3,
nach drei Altersgruppen gegliedert

= 1 ¢ Alterss Variationsbreite der Ertragselemente in der Vfl-Reihe
sele:

Ertragselemen gruppe D5 E72 E73 | 03 s2 | s3 | alleva
Beob. Altersperiode 35/104 36/80 41/86 33/106 32/101 33/102 32/106
Anzahl d. Beob.jahre 69 44 45 73 69 69 44/73
Anzahl d. Aufnahmen 11 (33) 8 (24) 8 (24) 13(38) 12(36) 12(36) 8(24)/13(38)[191]

bis 507, 15'16 13/14 18/18 16/17 15/16 13/14 13/18%)
© 25/26 19/21 20/21 24/25 24/25 23/24 19/26
Oberhéhe si_gog 26127 21/23 22/24 26/27 25/26 24/25 21/27
h, in m ©31/32 28/30 27/29 34/36 33/34 33/35 27/36
. 32/33 — 29/31 36/37 34/36 35/36 29/37
Gber 80J. 5747 39/41 37/39 38/39 37/41
bis 507, 3900/2600  6300/2800  2200/1500  4200/2800  4100/2700 74003900  7400/1500%)
tammzahlha " 2200/1500  3400/1300  2100/1400  2500/1300  2500/1600  3200/1600  3400/1300
5 L Bestand 51_goy. 18001100  3000/1100  1800/1100 20001000  2100/1000  2400/1000  3000/1000
vbl. * 1100/500  1000/600  1200/600  1000/500  1000/500 900/500  1200/500
N/ha Giber 807, 1000/500 — 800/500 900’500 900 500 900’500  1000/500
© 600/400 700/400 700/400 600/400 700/400
bis 505, 47/51 23/36 28/40 51/55 45/53 34/43 23/55%)
; © 51/59 28/44 34/47 55/71 56/66 44/56 28/71
Grundfldche/ha
Bl Hestand 51_goy, 3960 32/49 37/51 52/71 42/68 35/58 32/71
vblL. B © 46/65 43/54 42/58 59/77 56/73 48/69 42/77
G/ha in qm Bber 80,7 49767 — 46/54 63/82 61/74 54/72 46/82
© 59/70 52/78 68/76 61/77 52/78
bis 507, 340/360 1407180  230/340  380/420  350/400  220/280  140/420%)
schatthalzvorrat/ha © 560/620 230370  310/420 630/750  610/680  450/520  230/750
b1, Bastard 51_gog 550/680 3001460  370/500 640'820  570/T70  440/610  300/820
vbl. Bes " 610/880  510/660  500/700  860/1140  800/1020  700/970  500/1140
V/ha in Vim S iiber g0, 670930 — 580/700 9301190  870/1060  780/1060  580/1190
© 850/1020 970/1280 1000/1120  920/1160  850/1280
Volumen-Vornutzungs- bis 50J. 2/21 6/45 5/32 4/27 1/21 4/27 1/45
prozent (Schaftholz) 51—80J.  13/47 16/41 8/38 18/45 14/49 18/49 8/49
VN iiber 80J.  25/45 — 30/37 30/48 31/44 26/41 25/48
bis 507, 370380  190/230  340/360 400/460  380/420  260/300  190/460%)
Gesamtwuchsleistung . © 690/710  420/460  430/460 840/860  760/810  610/660  420/860
ey 51—goy. 780800 510580  540/580 980/1020  880/940  730/790  510/1020
altholzha " 1160/1210  850/1010  800/920  1570/1620 1420/1520 1250/1360  800/1620
GWL/ha in Vim S iber 80y, 122071290 — 920/1050 16601710  1500/1600 1330/1460  920/1710
u © 1480/1580 1860/2050  1730/1870  1550/1710  1480/2050
bis 507, 2223 16/17 21/24 21/23 20/21 18/20 16/24%)
s obd aga] 23/25 24/26 30'31 29/30 27/29 23/31
Oberdurchmesser 5180 31/33 25/27 27/30 32/33 31/33 3032 25/33
d, in cm —90d 41744 35/38 35/37 44/46 44/48 44/45 35/48
. 42/45 —_ 39/41 46/48 46/50 47/48 39/50
Giber 80J. g5y 53/54 52/57 52/54 49/57
Diff. Oberdurchmesser -  bis 50J. 8/11 5/10 6/10 711 6/11 8/13 5/13
Mittendurchmesser 51—80 J. 8/13 8/12 7/12 7114 . 8/13 8/15 7/15
(d,—d,,) in cm {iber 80 J. 9/13 - 7/12 8/15 10/14 8/15 7115
100 (d. —d) bis 50J.  41/31 49/30 36/28 38/25 39/30 55/33 55/25
AQo = # 51—80J.  35/21 42/21 36/19 36/17 37/20 42/20 42/17
° iiber 80J.  31/19 — 29/19 30'15 29/19 31/16 31/15

*) Anm.: Das obere Ziffernpaar gibt den Rahmen der Werte im unteren Bereich der Altersgruppe an, wihrend das untere
Ziffernpaar den Wertrahmen an der oberen Grenze der Altersgruppe bzw. des erfaiten Altersbereiches kennzeichnet.

Tabelle 1 zeigt den erfaBten Rahmen einiger wesentli-
cher Ertragselemente der Fliachenreihen, nach drei Alters-
gruppen gegliedert. Dieser Rahmen umgrenzt zugleich den
Aussagebereich der am SchluB der Untersuchung vorge-
Schlagenen Schitzmethode. Jede der sechs Flichenreihen
In Tabelle 1 enthilt eine A-, B- und C-Grad-Fliche. Ins-
gesamt wurden 191 Versuchsflichenaufnahmen zur Herlei-
tung der Schitzelemente herangezogen.

3.2 Vergleiche mit Ertragstafelwerten

Die aus dem Versuchsflichenmaterial hergeleiteten
Schitzgrundlagen wurden durch vergleichende Ertragsta-

feluntersuchungen erweitert. Grundlage hierfiir waren die
Fichtentafeln von

GEHRHARDT 1921
VANSELOW 1951 fiir Siidbayern
und WIEDEMANN  1936/42, miBige Durchforstung

Zur Klirung methodischer Teilfragen wurden dariiber
hinaus die Tafeln von Krenn (1946) fiir Siiddeutschland
und Osterreich, ZiMmERLE (1943) fiir Wiirttemberg und Wie-
DEMANN (1936/42), starke Durchforstung, sowie (1936), ge-
staffelte Durchforstung, herangezogen.
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Tabelle 2
Variationsbereich der wesentlichen Ertragselemente der vier Fichten-Versuchsreihen B 65, D 84, S 67
und S 63, gegliedert mach drei Altersgruppen

Alters- Variationstreite der Ertrapselemente in der Vfl-Reihe
Ertragselement
gruppe B65 D84 | s67 $68 | alle Vil
bearb. Altersperiode 51—80J.  34/88 41/76 43/92 42/91 34/92
Anzahl d. Beob.-Jahre  bis 50J. 54 35 49 49 35/54
Anzahl d. Aufnahmen  iiber 80J.  8(24) 6(11) 8(24) 8(24)  6(11)/8(24)[83]
bis50g.  18/19 19/19 20/22 2021 18/22%)
Oberhih © 22/22 23/23 22/24 23/23 22/24
e 51—g0J.  26/29 26/26 28/29 27/28 26/29
h,inm © 34/36 32/32 34/35 32/34 32/36
. 36/38 —_ 36/37 36/36. 36/38
liber 80J. 37/38 36/37 36/38
bis507. 3600/2500  2600/1700 350071900  2900/1900  3600/1700%)
Stammzahilha © 2800/1300 17001300  2300/1100  2300/1200  2800/1100
1800/700  1500/1100 1600700  1700/700 1800/700
1‘;“/’}11 Bestand 51—80J. 940,500 800/700 1000500  1200/600  1200/500
# iibergo g,  700/400 — 600/400 700/500 700400
: 600/400 700/400 700/400
bis507.  54/58 42/51 47/52 47/51 42/58%)
. /i
dm  wm 4w am
gj; Bestand 51—80J. oo 59/65 59/71 59/73 59/73
ain am iibergoy.  62/69 — 62/68 64/65 62/69
: 67/73 59/69 59/73
bis50J, 3907420 340/390 420/440 300/430 340/440%)
. /,
mm e min S e
;’,?; B?Stffrfld < 51—80J.  9i0/1010:  790/920 800880 750/940 750/1010
a in vim iiber 807, 94071050 — 840/930 890/930 840/1050
: 980/1080  880/1020 880/1020
Volumen-Vornutzungs- bis 50 J. 3/39 6/23 2/38 2/34 2/39
prozent (Schaftholz) 51—80J.  18/40 16/33 12/38 10/39 10/40
VN7 tiber 80J.  35/42 — 33/40 32/41 32/42
bis50g.  420/420 420430 440510 401/480 400/510%)
* / / 1
T — e mm i mm B
SChif/th"l.Z"haf 51—80J. 14701510  1180/1270 10801270  1140/1160  1080/1510
GWL/ha in Vim S iber g0y, 15801640 — 1360/1410  1360/139)  1360/1640
. 1500/1580 15001510  1501/1580
biss0g.  23/26 26/27 27/28 24/26 23/28%)
© 26/29 31/33 39/31 28'30 26'33
Oberdurchmesser 51_goJ,  32/36 34/36 37/38 33/37 32/38
4, in cm © 43/51 42/43 46/47 40/46 40/51
; 46/54 — 51/51 43'51 43'54
tiber 80 J. 53/54 46/53 46/54
Diff.Oberdurchmesser- bis 50 J. 8/9 10/11 913 8/10 8/13
Mitteldurchmesser 51—80 J. 9/12 11/11 9/16 9/12 9/16
(d,—4d,,) in cm tber 80 J. 10712 — 9/14 8/11 8/14
bis50J.  29/37 32/39 30/49 29/40 29/49
100 (d,— dyy,)
Ad% =——9°_"m 51_gyJ.  20/33 26/32 21/39 21/33 20/39
d, iber80J.  18/26 — 18/28 16/23 18/28

*) Anm.: Das obere Ziffernpaar gibt den Rahmen der Werte im unteren Bereich der Altersgruppe an, wih-
rend das untere Ziffernpaar den Wertrahmen an der oberen Grenze der Altersgruppe bzw. des erfaBten

Altersbereiches kennzeichnet.

3.3 Uberpriifung des Schitzverfahrens

Die Genauigkeit des Schitzverfahrens wurde an 83 Auf-
nahmen der vier langfristig beobachteten siidbayerischen
Versuchsflachenreihen Betzigau 65, Denklingen 84 und
Sachsenried 67 und 68 untersucht (vgl. Karte auf Abb. 2,
durchkreuzte Hohlkreise). Die Variationsbreiten der hier
interessierenden Ertragselemente der vier Flichenreihen
sind in Tabelle 2 wiedergegeben. Mit Ausnahme der Fli-
chenreihe Denklingen 84, die keine A-Grad-Fliche ent-
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hilt, gliedern sich alle Reihen in je eine A-, B- und C-
Grad-Fldche. Der Methodenpriifung liegen somit insge-
samt 11 langfristig beobachtete Einzelflichen zugrunde.

4. Orientierende Untersuchung des Niederdurchforstungs-
moments
Bei der Erarbeitung der methodischen Grundlagen in
Abschnitt 2 wurde festgestellt, da die Schitzmethode nur
in Bestdnden mit eingipfeligen Stammzahlverteilungen
anwendbar ist, die sich im Laufe der Bestandesentwick-
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Abb. 2

Lage der sechs Versuchsflichenreihen, deren Aufnahmen bei der Herleitung des Schitzverfahrens
verwendet wurden (ausgefiillte Kreise) und der vier Versuchsreihen, an denen das Verfahren
iiberpriift wurde (Hohlkreise mit Kreuz). '
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Abb. 3

Versuchsflichenreihe Sachsenried 3, A-, B- und C-Grad. Die Stammzahlver-
teilungen iiber dem Durchmesser nach den Ergebnissen der Versuchsflichen-
aufnahmen 1883 bis 1898. Altersgruppe 31 bis 50 Jahre.
Schraffierte Fldchen: Ausscheidender Bestand.

lung mehr oder minder stetig nach dem
Niederdurchforstungsmoment verandert
haben. Bevor der Weiserwert der einzel-
nen Schitzelemente ermittelt werden
konnte, war daher zu priifen, ob die in die
Berechnung einbezogenen Versuchsfla-
chen diese Merkmale der Durchmesserfre-
quenz aufweisen.

Orientierende Untersuchungen hieriiber
ergaben, daB die Stammzahl-Durchmes-
ser-Struktur der Flidchen die erforderli-
chen Merkmale aufweist oder doch zu-
mindest der eingipfeligen Verteilungs-
form zugeordnet werden kann. Auf Ab-
bildung 3 bis 5 sind die Durchmesserver-
teilungen der Versuchsfldchenreihe Sach-
senried 3 und deren Verdnderungen durch
Aushieb und natlirlichen Stammabgang
im Laufe der Beobachtungsperiode ge-
trennt nach Durchforstungsgraden darge-
stellt. Hierbei wurden die Durchmesser-
stammzahlen im Alter bis zu 50 Jahren
nach 2-cm-Durchmesserstufen, im Alter
51 bis 80 nach 3-cm-Durchmesserstufen
und im Alter von {liber 80 Jahren nach 5-
cm-Stufen zusammengefafit. Die Zusam-
menfassung erfolgte nach konstanten Stu-
fen ohne Ausgleich mittels gleitender
Durchschnitte, y2-Approximation o. &. Die
Verteilungsbilder der anderen Fléchen
zeigen die gleichen Merkmale wie die als
Beispiel dargestellte Reihe Sachsenried.
Alle Kurven geben das typische Vertei-
lungsbild niederdurchforsteter Besténde
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mit anndhernd normaler bis stark A-Grad B-Grad ) C-Grad

. . . . N[ 1fcm-d-Stufe N
asymmetrischer =+ eingipfeliger A-53 Jahre
Frequenz wieder. Die Verinde- 50 50 o
rung der Stammzahlverteilung 25. 254 25
mit zunehmendem Alter und un-
ter _dem ElnﬂuB dES natﬁrlichen 10 20 30 40cm d 10 20 30 40cmd 10 20 30 40cm d
Stammabganges sowie der Stamm- s A-59 504
zahlverminderung durch Hiebs- 2 2. 25
eingriffe 148t bei den C-Grad- =
Flichen erwartungsgemiB an- 10 20 30  40cmd 10 20 30  4ocmd 10 20 30 40cmd
fangs das stidrkste Niederdurch- 30 A=70J. 30
forstungsmoment entstehen. Hier 20 20 20
wurde ein nennenswerter Teil 0 10 10
des Aushiebs auch aus dem mitt- % 30 doemd 0 20 30 40 emd T 0 50 oemd
leren Frequenzbereich entnom- R

20 A=75. 20/ 20
men. Im hoheren Alter ist dage-
gen das Niederdurchforstungsmo- 10 ff\/\v\ 104 _,j\\ 10
ment der C-Grad-Flichen oftmals —— R T ~ —-;;"é;ag\
Ci c

schwicher ausgeprigt als das der 0o 3:. o;OJ ocm " 0 Semd
A- und B-Grad-Flichen. Ebenso 20 ) : 201 20
wie bei den A- und B-Flichen ist 10 10 10
jedoch auch bei den C-Flichen das f/\/\\,\

Niederdurchforstungsmoment das 020 30 40  s0emd 1020 30 40  S0cmd 1020 30 40 S0cmd

kennzeichnende Merkmal der Fre-
quenzverdnderung.

Abb. 4

Versuchsflichenreihe Sachsenried 3, A-, B- und C-Grad.

Die Stammzahlverteilungen iiber dem Durchmesser nach den Ergebnissen der Ver-

5. Durchmesserdifferenzprozent
und Vernutzungsprozent

5.1 Untersuchung der Durchmes- A-Grad

serdifferenz Ad ~
N/Ilé:m -d-Stufe

suchsflichenaufnahme 1902 bis 1929. Altersgruppe 51 bis 80 Jahre.
Schraffierte Fldchen: Ausscheidender Bestand.

B-Grad C-Grad

A
10 10

5.11 Wie aus Abschnitt 2.1 her- A=85 J.
vorgeht, wird die Differenz Ober-
durchmesser — Mitteldurchmes- %
ser 4d=d,—d, als ein Kenn-
wert fiir die Struktur der Stamm- 1020 30 40 %0

zahlverteilung tiber dem Durch-
messer beurteilt, der als partiel-
les Schitzelement bei der Herlei-
tung des Vornutzungsprozentes

60 cmd 10 20 30 40 50 60cmd 10 20 30 40 50 60 cm d
10

10

N

&

an Schaftholzvolumen verwendet aw 20 30 40 50
werden kann. Der Wert der Durch-

messerdifferenz verindert sich A=102J.

mit der natiirlichen Altersentwick-
lung der Stammzahlverteilung

=
60cmd 10 20 30 40 50 60cmd 10 20 30 40 50 60cm d
10

10

)

AN

und, damit gleichbedeutend, mit 0 20 30 40 50
jeder Verédnderung der Ertrags-
elemente, die in erster Linie Er-
wartungswerte des Alters sind, z.
B. der Oberhéhe, des Oberdurch-
messers und der natiirlichen
Stammzahlhaltung. Diese Gruppe von EinfluBfaktoren
kann als priméres EinfluBmoment aufgefaBt werden.

Abbildungen 6 bis 8 geben den Einfluf3 des priméren Mo-
ments auf die GroBe der Durchmesserdifferenz (d,—dp)
wieder, dargestellt am Beispiel des Bestandesalters und
der Oberhdhe, (getrennt nach Einzelflichen und nach Fli-
chengruppen A, B und C zusammengefaf3t) sowie des Ober-
durchmessers und der Stammzahl (verbl. Bestand) der sechs
Fléchenreihen D5, E 72, E73,08,S 2 und S 3 (letztere le-
diglich nach Fldchengruppen zusammengefaBt). (d, —dy)
zeigt die Tendenz, mit zunehmendem Abszissenwert — bei
der Stammzahl mit abnehmendem Abszissenwert — gro-
Ber zu werden. ’

Bei einigen Fldchen ist eine nur geringe Zunahme bzw. ein
h&ufiger Wechsel zu- und abnehmender Differenzen oder eine
deutliche Abnahme iiber héheren — bei der Stammzahl nied-
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60cmd 10 20 30 40 50 60cmd 10 20 30 40 50 60cmd

Abb. 5

Versuchsflichenreihe. Sachsenried 3, A-, B- und C-Grad.
Die Stammzahlverteilungen iiber dem Durchmesser nach den Ergebnissen der Ver-
suchsflichenaufnahme 1934 bis 1951. Altersgruppe iiber 80 Jahre.
Schraffierte Flichen: Ausscheidender Bestand.

rigeren — Abszissenwerten nach Erreichen eines Optimums
zu erkennen, letzteres vor allem beim A-Grad. Die Gesamt-
Tendenz der (d,—d,)-Werte ist jedoch leicht steigend.

5.12 Die Verwendung der Durchmesserdifferenz zur
Schétzung des Vornutzungsprozentes setzt voraus, daB
(dp, —dp) partielle Trenneigenschaften besitzt, d. h. bei ei-
nem vorgegebenen primiren EinfluBmoment noch durch
ein sekundires EinfluBmoment verindert werden kann.
Das sekundidre EinfluBmoment ergibt sich aus der Summe
aller Einfliisse, die durch die ,kiinstliche* Stammausschei-
dung infolge von Pflegeeingriffen nach dem Niederdurch-
forstungsmoment auf die Struktur der Stammzahlvertei-
lung ausgeiibt werden. = *

Beide EinfluBmomente greifen vielfach ineinander, so daB

eine klare Trennung oftmals nicht méglich ist. Die Gliederung
hat ohnehin in erster Linie theoretisch-methodische Bedeu-



4ng. Zwischen Stammabgang und Durch- D5 E 72 E 73
messerdifferenz bestehen enge Wechsel- do-dm do-dm do-dm
peziehungen. Hierbei wird der Stamm- 5 15 15
zahlwert als vorgegebene GroBe angese-
pen. Um eine klare Gliederung der Ein- 10 0 "
fluBgréfien zu erreichen, wird bei den /
folgenden Rechnungen die Stammzahl — 5
auch die durch aktive Durchforstung ver- 5 51 5
snderte Stammzahl — grundsétzlich der
priméiren Grundbeziehung zugeordnet
1. Abschn. 5.32). 20 40 60 80 100Jahre 40 60 80 100Jahre 40 60 80 100Jahre
(vgl A . Bestandesalter A Bestandesalter A Bestandesualter A
Auf Abbildungen 6 bis 8 kommt der 08 S
EinfluB der Eingriffsstirke auf die do-dm do-dm
purchmessendifferenz klar zum Aus- 15 15
druck: Die (d,—dpy)-Linien der drei
purchforstungsgrade sind allgemein 10 10
deutlich voneinander getrennt. Hierbei
zeigen die A-Grad-Fléchen unter sonst 5 5 5
gleichen Bedingungen erwartungsge-
miB die groBten, die C-Grad-Fléchen 20 40 60 80  100Jahre 20 60 40 i00Jahre 40 60 80  100Jabre
die geringsten Durchmesserdifferenzen. Bestandesalter A BestandesalterA Bestandesalter A
A-Grad-Fl. =----B-Grad-Fl. -----C-Grad-Fl.

Die Staffelung der (d, — d)-Linien der
einzelnen Versuchsflachenreihen ent-
spricht in ihrer GréBenordnung allge-
mein der (bei den einzelnen Versuchs-
flichenreihen unterschiedlichen) Staffe-
lung der Eingriffsstirken. Sie ist i. d. R. D5
nach den ersten Durchforstungen er- do-dm
kennbar. Es 148t sich somit feststellen,
daB auch das eingangs umschriebene se-
kundire EinfluBmoment die Durchmes-
serdifferenz (d, — d;,) erheblich variiert.

5.13 Das bisherige Untersuchungser-
gebnis kénnte nun vermuten lassen, dal

Abb. 6 a

Verinderung von d,— d,) des verbleibenden Bestandes, dargestellt iiber dem

Bestandesalter, Einzelflichen getrennt.

(Versuchsflachen D 5, E 72, E 73, 0 8, S 2, S 3.)

S2
dy -dpp
15

bereits die Durchmesserdifferenz (d, — w230

dp) einen geniigend hohen Weiserwerl
fiir eine quantitative Beurteilung der
Eingriffsstirke, ausgedriickt durch das 08
Vornutzungsprozent VN%, besitzt. Eine /s
nidhere Betrachtung der Ergebnisse auf
Abbildung 6 bis 8 ergibt jedoch, dal3 die- 0
se Annahme nicht zutrifft. So sind z. B.
in mehreren Féllen die (d, — d,)-Werte 5
jingerer A-Grad-Flédchen mit einem
sehr niedrigen  Vornutzungsprozent

Oberdurchm. dy

40 50cm 0 20 30 40 50cm 10 20 30 40 cm
Oberdurchm. d, Oberdurchm. dg

— A-Grad-FI.  --.- B-Grad-FI. ----C-Grad-FlI.

S3 E73

do 'dm

ebenso groB wie die (d, — d)-Werte der 020 3

zugeordneten &lteren C-Grad-Fldchen
mit einem sehr hohen Vornutzungspro-
zent. Diese Feststellung wird durch Ab-
bildung 9 bestitigt. Hier sind die Vor-
nutzungsprozente unmittelbar zu den
(d, —dp)-Werten in Beziehung gesetzt. Abbildung 9 zeigt:
Eine aussagefidhige Beziehung zwischen der Durchmesser-
differenz und dem Vornutzungsprozent besteht nicht.
VN kann fiir ein gegebenes (d,—d,) selbst innerhalb
einer Flichenreihe nahezu alle vorkommenden Werte an-
nehmen. Innerhalb einer Fldchenreihe sind die VNY,-Linien
der drei Durchforstungsgrade i. d. R. deutlich voneinander
getrennt. Auch bei der Zusammenfassung der jeweils ver-
gleichbaren Durchforstungsgrade der sechs Flichenreihen
(vgl. Abb. 9 unten) ist eine ,Schichtung® der VN?Y,-Linien
nach Eingriffsstirken erkennbar. Die VNY,-Linien zeigen i.
D. die Tendenz zu einem fast senkrechten, etwa parallel zur
Ordinate orientierten Verlauf. Hierbei verlaufen die Linien
groBter Eingriffsstirken i. d. R. der Ordinate am néchsten.
5.14 Die Durchmesserdifferenz ist somit nicht unmittel-

bar zur Schitzung des Vornutzungsprozentes geeignet. Um
sie zu einem brauchbaren Schitzelement zu entwickeln,
bedarf es einer Erweiterung, z. B. durch Kombination mit
einem anderen Ertragselement. In der eingangs genannten

R W T T D ICSpsme e ——...

Oberdurchm. do

40  50cm 0 20 30 40 S0cm 0 20 30 40cm
Oberdurchm. do Oberdurchm. dy

Abb. 6b

Veranderung von (d, —d_) des verbleibenden Bestandes, dargestellt iiber dem

Oberdurchmesser, Einzelflichen getrennt.
(Versuchsfldchen D 5, E 72, E 73,0 8,S 2, S 3.)

Untersuchung Assmanns (1959 a) wurde hierfiir eine Kom-
bination mit dem Oberdurchmesser zu dem im Abschnitt
2.13 beschriebenen prozentischen Ausdruck (d,—dp) in
Prozenten von d,:

100 (d, — dpp)

4d% =
% a

(Durchmesserdifferenzprozent)

vorgeschlagen.

Auf Abbildung 10 ist die Beziehung zwischen dem Ober-
durchmesser d, und dem Durchmesserdifferenzprozent
Ad% dargestellt. Sie ist, bedingt durch das in den Ordina-
tenwerten erscheinende ,,Gewicht“ von d,, wesentlich giin-
stiger gegliedert als die Beziehung von (d,—d,) zum
Oberdurchmesser, wie sie auf Abbildungen 6 bis 8 zum
Ausdruck kommt. Ebenso verhalten sich auch die Bezie-
hungen der anderen eingangs genannten Ertragselemente
zum Durchmesserdifferenzprozent.
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20 40 60 80 100 Jahre 20 40 60 &0 100 Jahre 20 40 60 80 100 Jahre
Bestandesalter A Bestandesalter A Bestandesalter A
do-dm A-Grad do-dm B-Grad do- dmC-Grad

4 4 15 20 25 30 35 40m 15 20 25 30 35 40m 15 20 25 . 30 35 40m
Oberhéhe h, Oberhéhe h, Oberhéhe h,
' Abb. 7

Verinderung von (d,—d) des verbleibenden Bestandes, dargestellt iiber dem Bestandesalter und der
Oberhéhe. Flichen nach Behandlungsgruppen zusammengefaft.
(Versuchsfldchen D 5, E 72, E 73,0 8, S 2, S 3.

{ A-Grad

B-Grad C-Grad
do- dm do-dm do-dm
15
- 10-
! 5
10 20 30 40 50 cm 0 20 30 40 50 cm 10 20 30 40 50cm
Y - Oberdurchm. dg Oberdurchm. do Oberdurchm. do
A-CGrad B-Grad C-Grad
do-dm do-dm do-dm
15 — 15 15
DESER,, -7 .
10 e, §'3 70 10 3 D5
kY N G5, N % .
WS B N
EZ3 0g E72 - gy o7
Y AN
5 5 5 EJ3NET2
e 200 400 1000 2000 4do0 8000 200 400 1000 2000 4000 8000 200 400 7000 2000 4000 8000

Stammzahl N

Stammzah! N

Abb. 8

Stammzahl N

Verinderung von (d,—d, ) des verbleibenden Bestandes, dargestellt iiber dem Oberdurchmesser und
der Stammzahl (vbl. Bestand). Flichen nach Behandlungsgruppen zusammengefafit.
(Versuchsfldchen D 5, E72,E 73,0 8,S 2, S 3.)

5.2 Priifung des Weiserwertes des Durchmesserdifferenz-

prozentes

5.21 Wie Abbildung 11 zeigt, ist der Weiserwert des
Durchmesserdifferenzprozentes 4d% in der Tat ganz er-
heblich hoher als der von (d, — d,) (vgl. Abb. 9). Zwischen
dem Durchmesserdifferenzprozent und dem Vornutzungs-
prozent besteht bei der Mehrzahl der Einzelflichen eine
sehr enge Beziehung. VN% f&llt mit steigendem 4d%.
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5.22 Der Aussagewert der Beziehung VN% = f(4d%)
wird im folgenden n#her untersucht. Zu diesem Zweck
wurden zun#chst die VN%-Linien nach Flichenwerten
(vgl. Abb. 11, ausgezogene Linien) durch einfache lineare
Regressionen von der Form VN% =a + b-4d% ausgegli-
chen.

In Tabelle 3 sind die wesentlichen biometrischen Kenn-
werte fiir die 4d% / VN%-Beziehungen der 18 Einzelfli-
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chen zusammengestellt. Auf Ab- YN% YN E 72 W E 73
pildung 11 sind die VN%-Aus- o 50 50
gleichslinien den Kurvenldufen 40 401 0
nach Flachenwerten gegeniiberge- .
stellt (strichpunktierte Linien). 30 30 \ 30
per lineare Ausgleich soll ledig-
lich die Grundtendenz der Ad/ 20 2 2 ;
VN/o-Beziehungen wiedergeben. 10 w " 1
gin Teil der in Abbildung 11 dar- }
gestellten Kurvenverldufe lieBle L
sich zweifellos durch andere Aus- 15 dy-dpin cm 5 10 15 dp-dpincm 5 10 15 dy-dyin cm |
gleichsbeziehungen besser erfassen, VN % VN% S2 VN% B
2. B. durch Polynome oder durch 50 50 - 5q 1
log-Funktionen. Hierauf wird im B 0
Abschnitt 612 noch niher einge- ¢ 40 4
gangen. Unterschiedliche Ausgleichs-
peziehungen wiirden jedoch einen 304 30 30
vergleich zwischen den Einzelre-
gressionen erschweren, wie er in 20 20 20
den Abschnitten 5.23 bis 5.28 vor-
genommen wird. 101 10 10
5.23 Die 4d% / VN%-Beziehun- : N A 17
gen zeigen, von wenigen Fillen . 5 B _é(;ad 15 d,-d incm N 5 & fron 15 d,-d,jn cm - 5 10 15 do-d,in cm i z
abgesehen, eine hohe Bestimmt- 50 50 50 {
heit. Ihre BestimmtheitsmaBe B & . w ;
liegen allgemein zwischen 0.80 |
und 0.98. Lediglich fiir eine Fl&- 30 30 30 y
che (Vil. E 72 C) ergab die Exi- |
stenzpriifung des Bestimmtheits- 20 20 20
males keine Signifikanz (vgl. Tab. 0 0 " !
3, Spalten 7 und 8). g
5.24 Die absoluten Unterschiede 5 10 15 d,-d,incm 5 10 75d,-dncm . 5 10 fido—d”jn cm 7“,_‘- ,
zwischen den Bestimmtheitsma- i
Ben sind im allgemeinen gering . . _Abb. 9 o 11
nd nicht signifikant (vgl. Tab. 4) Beziehung zwischen Durchmesserdifferenz und Vornutzungsprozent fiir die sechs R
un g % 18D, &) Versuchsflichenreihen D 5, E 72, E 73, O 8, S 2, S3. |
Nur zu den B-Werten der V1l. E 72 Oben und Mitte: Die einzelnen Versuchsfldchenreihen. I
Cund E 71 A (in einem Falle auch ——  A-Grad-Flichen -1
zwischen den B-Werten der Vfl-  ommmmm B-Grad-Fldchen B
Reihe S 3) ergaben sich signifi- ~ ====-- C-Grad-Flachen
kante Differenzen. Auf die Griin- Unten: Vergleichbare Durchforstungsgrade zusammengefaf3t.
de fiir das abweichende Verhalten
des besonders niedrig liegenden
Tabelle 3

Zusammenstellung der wesentlichen biometrischen Kennwerte der Beziehung Ad%/VN% fiir die Einzelflichen
der Vfl-Reihen D5, E72, E 73, 08, S2, S3

1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 1"
Anz.d.| mittd. mitl. Gleidhuneskoeff Bestimmts Korr.s Var. d. bed.Stand.| Abw.s ke
Vil Aufn. Ad®/o VN?/o gskoetl. heitsmal} Koeff. Abw. abw. proz. :
N X v a | b B r 52yY Syy s%o
D5 A 11 33.40 17.63 92.0728 —2.2289 0.9593 —0.98 *** 5.2008 2.281 12.9 | |
B 11 28.79 24.20 67.2568 —1.4955 .9580 — .98 *** 5.3689 2.317 9.6 i
C 11 26.74 32.33 94.4975 —2.3253 .8991 — .95 ®k* 27.8094 5.273 16.3 o
E72 A 8 41.21 18.22 84.9851 —1.6199 .9816 — .99 *** 2.0298 1.425 7.8
B 8 34.50 23.26 62.3200 —1.1321 .8926 — .95 *** 3.4205 1.850 8.0
C 8 28.95 37.26 50.0179 —0.4406 .1691 — 41 — 25.6812 5.068 13.6
E73 A 8 33.96 12.88 118.5255 —3.1108 9952 — .998** 0.3815 0.618 4.8 |
B 8 29.95 23.51 74.6431 —1.7072 .9562 — .98 *** 2.2347 1.495 6.4
C 8 23.58 34.46 52.5469 —0.7671 .8798 — .94 F** 1.4029 1.184 3.4
(OF:} A 13 32.59 21.95 107.5955 —2.6279 .9592 — .08 *** 5.7856 2.405 11.0
B 13 28.32 28.27 80.1345 —1.8317 .9582 — .98 *** 7.3721 2.715 9.6
C 12 21.98 34.95 83.6738 —2.2164 .9689 — .98 *k* 7.8880 2.809 8.0
S2 A 12 33.26 20.01 103.2871 —2.5040 9475 — .97 ®k* 8.9840 2.997 15.0
B 12 217.92 27.81 130.6646 —3.6844 9328 — 97 #Hx 12.1165 3.481 12.5
C 12 24.98 34.26 94.6928 —2.4198 .7900 — .89 *** 54.1617 7.359 21.5
S3 A 12 39.18 19.76 53.8797 —0.8710 9741 — .99 **k 2.4074 1.552 7.9
B 12 34.33 28.00 63.6380 —1.0380 .9478 — Q7 wE* 6.5117 2.552 9.1
C 12 26.63 35.89 66.7277 —1.1578 .8241 — .91 = 29.5399 5.435 15.1
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E73

A4d% 4d%

50
40

30

20

20 30 40 S0cm 20 30 40 50 cm 20 30 40 S0cm
Oberdurchm. dy Oberdurchm. d, Oberdurchm. d,
08 S22 S3
Ad%
50
40
30
20
200 30 40  50cm 200 30 40  S0cm 20 30 40 50 cm
Oberdurchm. d, Oberdurchm. dg Oberdurchm. dy
A-Gr. B-Gr C-Gr.
A4d% 4d% Ad%
50 50 50
40 409 .- 0]
30 30 30
20 20 » 20
20 30 40 S0cm 200 30 40  50cm 20 30 40  S0cm
Oberdurchm. dy Oberdurchm. do Oberdurchm. do
—— A-Grad  «--. B-Grad  ----C-Grad
Abb. 10

Das Durchmesserdifferenzprozent in Abhingigkeit vom Ober-
durchmesser (Versuchsflichen D 5, E 72, E 73, 0 8, S 2, S 3).
——— A-Grad-Flichen

C-Grad-Flidchen
Unten: Zusammenfassung nach Behandlungsgruppen.

E 72 C-Wertes soll hier nicht ndher eingegangen werden,

Vergleichen wir die B-Werte der verschiedenen Durch.
forstungsgrade miteinander, so stellen wir fest, dag die
Eingriffsstédrke augenscheinlich nicht ohne EinfluB ayus die
GrofBe des B-Wertes und damit auf die Straffheit einey
4d% | VN%-Beziehung ist. Innerhalb einer Durchtoy.
stungsreihe haben allgemein die A-Grad-Flichen die héch-
sten und die C-Grad-Flidchen die kleinsten B-Werte, In
flinf der sechs Fldchenreihen konnte diese Abstufung gey
Bestimmtheiten vom A- und B- zum C-Grad ermitte}
werden. Eine y*-Priifung (vgl. Tab. 5) ergab, daB die Stas.
felung der B-Werte nach Eingriffsstirken hochsignifikans
ist. Dieser Befund besagt, daB der Weiserwert von 4d%
augenscheinlich die Tendenz hat, mit zunehmender Eip.
griffsstirke abzunehmen. Da jedoch die absoluten B-Wert.
Differenzen zwischen den Durchforstungsgraden i. d. R,
nur gering sind, wie Tab. 3 und 4 zeigen, und auch bei den
C-Grad-Fléchen allgemein noch sehr hohe B-Werte er-
mittelt wurden (vgl. Tab. 3), ist — zumindest innerhalb ej-
nes breiten Rahmens — nicht anzunehmen, daB der Weij-
serwert von 4d% durch die Eingriffsstirke nennenswert
beeintrédchtigt wird.

5.25 Die bedingten Standardabweichungen syy und die
entsprechenden prozentualen Groen syY%, bezogen auf

den arithmetisch mittleren Ordinatenwert § (= VN %), sind
allgemein gering. syy% liegt zwischen 3 und 22 (vgl.Tab. 3,
Spalte 11).

5.26 Fassen wir die bisherigen Untersuchungsergebnisse
an den 18 Einzelfldchen zusammen:

1. Die Beziehungen zwischen dem Durchmesserdifferenz-
prozent und dem Vornutzungsprozent lassen sich fiir den
Einzelfldchen-Vergleich durch einen einfachen Ilinearen
Ausgleich einigermaBen zufriedenstellend erfassen.

2. Die linearen 4d% / VN %-Bestimmtheiten sind allge-
mein hoch.

3. Die Straffheit der Beziehung nimmt (unter sonst ver-
gleichbaren Bedingungen) augenscheinlich mit zunehmen-

W% DS5A VN D5 B WN% | D5C VN% E72A VN% E72B WA E72C
40 40 %0 40 w0 ~.
30 30 30 30 \ 30
LY
N
20 20 20 20
10 0 10 10 10 0
2030 4 504d% 20 30 40 50Ad% 20 30 40 504d% 20 30 40 504¢% 20 30 40 504d% 20 ® @ 504d%
W% E73A VN % E73B VN % E73C W% 08 A VN % 08B VN'/-\ o8c
40 40 40 40 %0 40
0 \ 30 30 \\\ ) 30 30
20 20 20 20 20 20
10 10 10 10 10 10
20 30 40 504d% 20 30 40 504d% 20 30 40 504d% 20 30 40 504d% 20 30 40 504d% 20 30 40  5044%
VW% S2A VN% S28B VN% s2C W% S3A VN% S$38 VN% Ss3c
«w o \ w0 w 0 0
304 30 5 30 30 30 30
20] 20 20 20 20 20
10 10 10 10 10 10
20 30 40 504d% 20 30 40 504d% 20 30 40 504d% 30 40 50 60Ad% 30 40 50 604d% 20 30 40 50Ad%
" f
¢
Abb, 11

Die Beziehungen zwischen dem Durchmesserdifferenzprozent Ad*s und dem Vornutzungsprozent VNY/s
(Versuchsfldchen D 5, E 72, E 73, 0 8, S 2, S 3.)

Flachenwert,
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nach Ausgleich iiber eine einfache lineare Beziehung.




] Tabelle 4
priifunsg des Unterschiedes zwischen den Bestimmtheitsmafen B fiir die Beziehung Ad%/VNY%. Ergebnis des B-Wert-
yergleiches innerhalb der Fléchenreihen und zwischen vergleichbaren Behandlungsgraden der Vfl-Reihen D 5, E 72, E 73,

08,82, S3
e Flachenreihe
\%il D5 E72 E73 (O] S2 S3
A | B | C A | B | C A | B | C A | B | C A ] B | C A | B | C
5 A — — — + —_ —_ —
D B — _ . _ . _ _
Cc — — + — — — —
72 A — — +++ — —_ — —
F B — — + — — — -
C + +++ + +++ —_ (+)
E73 A+ — — ++ + + —
B — — — — - — —
C — +  ++ — — — —
08 A — — + — — - —
B - — — — — — —
C — +++ —_ —_ — —_ —
S2 A — — + — — — —
B — — — — = — —
C — — — _ _ — —_
S3 A — — — — — —_ +
B — — — — — — —
C — (+) — — — + —
+ = signifikante Differenz m. P < 0.05
+ + = hochsignifikante Differenz m. P < 0.01
++ + = hochsignifikante Differenz m. P < 0.001

der Eingriffsstdrke leicht ab. Ihr Weiserwert diirfte da-
durch jedoch nicht nennenswert beeintriachtigt werden.

4. Die Streuung der Flichenwerte um die Ausgleichs~
linien ist vergleichsweise gering.

5. Der Weiserwert der flichentypischen 4d% / VN %-Re-
gression zur Schitzung der Vornutzungsprozente der Ein-
zelfldchen tiber deren zugeordnete Durchmesserdifferenz-
prozente ist mit wenigen Ausnahmen sehr hoch.

5.27 Nach den Ergebnissen der Abschnitte 5.21 bis 5.25
kann eine weitere wesentliche biometrische Voraussetzung
fiir die Eignung des Durchmesserdifferenzprozentes zur
Schatzung des Vornutzungsprozentes, niamlich sein hoher
flachentypischer Weiserwert anhand fldchentypischer Leit-
beziehungen, als erfiillt gelten.

Die geschilderten Ergebnisse beziehen sich nur auf die
jeweilige Einzelfldche. Hier soll jedoch nicht eine Viel-
zahl spezifischer, jeweils nur fiir den engen Rahmen einer
Versuchsfldche gililtiger WeisergréBen, sondern ein allge-
meines, in gréBerem Rahmen anwendbares Schitzelement
gewonnen werden. Die ,,Glite“ des Durchmesserdifferenz-
prozentes als allgemeines Schitzelement wird nach diesen

Vorstellungen also zu einem wesentlichen Teil durch sei-
nen moglichen Anwendungsbereich innerhalb einer Leit-
beziehung mitbestimmt. M. a. W.: Je groBer die Varia-
tionsbreite der Ertragselemente ist, innerhalb derer eine
Schitzung des Vornutzungsprozentes nach einer gegebe-
nen Leitbeziehung und bei vorgegebenem Schitzfehler
moglich ist, umso héher ist das Differenzprozent als Schit-
zungselement zu bewerten.

Standortliche Voraussetzung hierfiir ist, daB8 die Anzahl
der einzubeziehenden Standorte mdéglichst groB, das stand-
ortliche Spektrum, innerhalb dessen eine Leitbeziehung
aussagefdhig ist, moglichst breit ist.

Die ertragskundliche Bewertung wird in erster Linie von
dem Priifergebnis folgender Fragen abhingen:

1. Inwieweit lassen sich die 4d% / VN%-Beziehungen
der Einzelflichen zu einer gemeinsamen Schitzfunktion,
eben zu einer Leitbeziehung, zusammenfassen?

2. Falls eine solche Zusammenfassung mdoglich ist: Wie
thoch ist der Weiserwert der gemeinsamen Beziehung, ins-
besondere im Vergleich zu dem i. d. R. hohen Weiserwert
der Einzelbeziehungen?

Tabelle 5
Priifung der Verteilung der vergleichsweise héchsten, mittleren und niedrigsten B-Werte auf die Durchforstungs-
grade
absolute Haufigkeit fj Haufigkeit @, bei Unabhingigkeit
Df. Grad der vergleichsweise alle alle d=f— 2 d2l /o
hédst. | mitl. | niedr. B,Werte hédhste | mittlere | niedrig. B.Werte
B:Werte | BsWerte | BsWerte B-Werte | B/Werte | B;Werte
A 5 1 0 6 2 2 2 6 +3 | —1 | —2 | 45 ‘ 05 | 20
B 0 5 1 6 2 2 2 6 —2 +3 —1 2,0 4.5 0,5
C | 0 5 6 2 2 2 6 | —1 | —2| 43| 05 | 20 | 45
A+B+C 6 6 6 18 6 6 | 6 | 18 0 0 o] 70| 70| 7.0
Lerr. = 21.0¥**, n = (N;—1) - (N,—1); Priifergebnis: Es besteht eine deutliche Tendenz in der 510
n=+4 Gliederung der B-Werte nach Df-Graden ?
7C0.001 = 18.465
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5.28 Eine Zusammenfassung der Einzelre- VN%
gressionen zu einer gemeinsamen Beziehung 50
setzt voraus, daBl deren Koeffizienten, insbe-

sondere die Regressionskoeffizienten b, keine 40
wesentlichen Unterschiede aufweisen. Darum 30
wurde zunéchst gepriift, ob zwischen den Re-

gressionskoeffizienten b der Einzelfldchen 20

(vgl. Tab. 3, Spalte 6) signifikante Differenzen
bestehen. Wie Abbildung 12 zeigt, sind die Ab- 10
weichungen im Kurvenverlauf selbst bei ver-
gleichbarer Eingriffsstirke (Zusammenfassung

A-Grad VN % B-Grad VN % C-Grad
50 507

nach Durchforstungsgraden) z. T. ganz erheb-
lich. Diese Gegeniiberstellung 148t erwarten,

40 504d% 20 30 40 504d% 20 30 40 5044v,
Abb. 12

daB auch die Regressionskoeffizienten der Ein- Die Beziehungen zwischen dem Durchmesserdifferenzprozent Ad% und

zelregressionen sich wesentlich voneinander
unterscheiden.

Tabelle 6 enthilt die Ergebnisse der Uber-
einstimmungspriifung der Regressionskoeffizienten. Ge-
priift wurden diese nach dem von LinpEr (1960) vorgeschla-
genen Rechengang. Hierbei zeigte sich:

1. Es bestehen wesentliche Unterschiede zwischen den
Regressionskoeffizienten b der 18 Einzelfldchen, die eine
Zusammenfassung aller Flachenwerte zu einer gemeinsa-
men Beziehung ausschliefen (vgl. Tab. 6 unten).

2. Auch bei Gruppierung nach vergleichbarer Eingriffs-
stirke bestehen echte Unterschiede zwischen den b-Wer-

dem Vornutzungsprozent VN*/.

Flichen vergleichbaren Durchforstungsgrades sind zusammengefaft,

(Versuchsfldchen D 5, E 72, E 73, 0 8, S 2, S 3)

men Regressionen zu unbefriedigenden Ergebnissen fijh-
ren. Jede der drei Gruppen von Regressionen in Tabelle §
enthdlt biometrisch nicht iibereinstimmende Einzelbezie-
hungen.

5.29 Wahrend der spezifische flichentypische Weiserwert
der einfachen 4d% / VN%-Beziehung i. d. R. hoch ist, mug
ihr allgemeiner Weiserwert als gering angesehen werden,
Eine Zusammenfassung mehrerer Flidchen zu einer gemein-
samen Beziehung ist nach den Ergebnissen des Abschnitts

ten der Einzelfldchen: Sowohl innerhalb der A-Grad- als 5.28 augenscheinlich nur nach sehr spezieller Vorsortierung
auch innerhalb der B-Grad- und C-Grad-Flidchengruppe der in Betracht kommenden Flichenwerte moglich.l) Hier-
unterscheiden sich die b-Werte der Einzelfldchen z. T. we- —l)?t' d hische Darstell laBten A

. . < a . . rientierende graphische Darstellungen veranlaBten Ass-
sentlich vonelnand.er. Damit .wul.‘de bereits eine Zu.sam- MANN (1959 a) bereits zum Aufstellen von zwei verschiedenen
menfassung vergleichbarer Eingriffsstdrken zu gemeinsa-  gchitztafeln nach diesem Verfahren.

Tabelle 6
Ergebnis der Ubereinstimmungspriifung der 18 Einzelregressionen Ad%/VN %
5 1 2 3 4 | 5 |6 | 7 ] 8 | 9 | 10 11
! VAN | N Sxx Sxy | b | Syy | ni | b-Sxy [SyybeSxy| DQ
D5 A 11 222.14 — 495.12 —2.2289 1150.38 10 1103.57 46.81 9
E72 A 8 247.09 — 400.26 —1.6199 660.56 7 648.38 12.18 6
E73 A 8 48.54 — 151.00 —3.1108 472.02 7 469.73 2.29 6
08 A 13 216.85 — 569.85 —2.6279 1561.15 12 1497.51 63.64 11
S2A 12 258.55 — 647.40 —2.5040 1710.93 11 1621.09 89.84 10
S3A 12 1191.16 —1037.47 —0.8710 927.71 11 903.64 24.07 10
insgesamt 64 2184.33 —3301.10 —1.5113 6482.75 58 4988.95 1493.80 57 —
238.83 52 4.59
| 1254.97 5 250.99
n F= 54.68%+*
1 D5 B 11 492.65 — 736.77 —1.4955 1150.16 10 1101.84 48.32 9
E72 B 8 133.04 — 150.62 —1.1321 191.04 7 170.52 20.52 6
E73 B 8 100.46 — 171.51 —1.7072 306.21 7 292.80 13.41 6
O8 B 13 553.62 —1014.04 —1.8317 1938.51 12 1857.42 81.09 11
A S28B 12 123.80 — 456.13 —3.6844 1801.73 11 1680.57 121.16 10
T S 38B 12 1096.27 —1137.98 —1.0380 1246.34 11 1181.22 65.12 10
insgesamt 64 2499.84 —3667.05 —1.4669 6633.99 58 5379.20 1254.79 57 —
349.62 52 6.72
905.17 5 181.03
F= 26.94***
DsC 11 41247 — 959.10 —2.3253 248048 10 2230.20 250.28 9
it E72 C 8 161.52 — 71.16 —0.4406 185.44 7 31.35 154.09 6
E73 C 8 104.66 — 80.28 —0.7671 70.00 7 61.58 8.42 6
08 C 12 501.04 —1110.49 —2.2164 2540.17 11 2461.29 78.88 10
§2C 12 347.90 — 841.86 —2.4198 2578.75 11 2037.13 541.62 10
S§3C 12 1032.17 —1195.00 —1.1578 1678.97 11 1383.57 295.40 10
insgesamt 63 2559.76 —4257.89 —1.6634 9533.81 57 7082.57 2451.24 56 —_
1328.69 51 26.05
1122.55 5 224.51
F = 8.62%**
alle Flachen 191, 7243.93 —11226.04 —1.5497 22650.55 173 17396.99, 5253.56 172 -
zus.gefalit 1917.14 155 12.37
3336.42 17 196.26
F = 15.87%**
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Abb. 13 Fi-Ertragstafel Wiedemann 1936/42, m. Df.,

Fi-Ertragstafel Gehrhardt 1921, I. bis III. Bon.
Beziehungen zwischen Alter, Mittelhohe, Mitteldurchmesser,
Stammzahl (vbl. Bestand) und dem Vornutzungsprozent.

S %  VANSELOW 1951 5t£/rN Y  VANSELOW 1951
0 40
0 301
20 20
10 10
50 100 Alter 5 ‘4"5 35m hm
SDVN %o VANSELOW 1951 sgN %o VANSELOW 1951
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10 20 30 40 50cm 4000 2000 0 Nfhe
Abb. 14

Fi-Ertragstafel Vanselow 1951, I. bis III. Bon.
Beziehungen zwischen Alter, Mittelhdhe, Mitteldurchmesser,
Stammzahl (vbl. Bestd.) und dem Vornutzungsprozent.

v

I. bis IV. Bon.
Beziehungen zwischen Alter, Mittelhéhe, Mittel-
durchmesser, Stammzahl (vbl. Bestd.) um den Vor-
nufzungsprozent.

bei ist anzunehmen, daB nur solche Flichen zu einer Un-
tersuchungseinheit zusammengefat werden konnen, die
in den wesentlichen Ertragselementen, z. B. der Oberhdohe,
der Stammzahl- oder Grundflichenhaltung und im Ober-
durchmesser bei gegebenem Alter miteinander iiberein-
stimmen. M. a. W.: Eine Zusammenfassung zu einer ge-
meinsamen 4d% / VN%-Beziehung ist wahrscheinlich nur
moglich, wenn ein annihernd gleiches primires EinfluB3-
moment vorgegeben ist, wie es im Abschnitt 5.11 beschrie-
ben wurde.

Krenn hat in seiner aufschluBreichen Untersuchung der
Durchforstungskriterien der Fichte (1946a) die Zusammen-
hénge zwischen den wesentlichen Ertragselementen und dem
Vornutzungsprozent herausgearbeitet. Er stellte u. a. fest,
daB die Vornutzungsprozente erst in Beziehung mit der Hé-
henbonitdt und dem Bestandesalter fiir eine bestimmte
Durchforstungsintensitit charakteristisch sind. Das Alter hat
ein durchwegs hohes Bestimmungsgewicht fiir das Vornut-
zungsprozent. Demgegeniiber tritt der EinfluB der Hdéhenbo-
nitit zurick.

5.3 Der Trennwertcharakter des primdren Einflufmoments

Im folgenden soll untersucht werden, inwieweit die Be-
ziehung zwischen dem Durchmesserdifferenzprozent und
dem Vornutzungsprozent durch ,verdeckte Beziehungen“
mitbestimmt wird, deren Elemente in der einfachen 4d% /
VN%-Regression nicht als Variable enthalten sind. Als
»verdeckte Variable“ kommen hierbei im wesentlichen die
bereits erwidhnten Ertragselemente in Betracht. Je mehr
sie sich auf den einzelnen Flichen unterscheiden, um so
stdrker werden nach der obigen Annahme auch deren
4d% | VN %-Regressionen voneinander abweichen. Da nur
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in seltenen Féllen etwa die Ho-
hen-, Durchmesser- und Stamm-
zahlentwicklungen mehrerer Fla-
chen miteinander tibereinstimmen,
wére auch leicht zu erklédren, war-
um der Versuch, ihre VN%-Wer-
te allein aus dem 4d% herzulei-
ten, zu keinem befriedigenden Er-
gebnis gefiihrt hat.

A-Grad
Bestandesalter A
50VN %

w0

B-Grad

VN
50

40 60 80 100 Jahre

5.32 Die Zahl der ,verdeckten
Variablen®, die mit VN% (und mit
Ad %) korreliert sind und bei ge-
gebenem A4d% die GroBe von
VN% variieren koénnen, ist ver-
mutlich recht groB3. Wir wollen uns
hier jedoch auf die wesentlichen
und zugleich leicht erfaBbaren be-
schrinken. Es ist anzunehmen,

VN% Oberhéhe h,
0

100 Jahre 60 60

100 Jahre

[P
D555

daB damit der Trennwert des pri-
méren EinfluBmoments bereits
hinreichend sicher erfat werden
kann. Eine weiter einschrdnkende
Auswahl wurde dadurch getrof-
fen, daB lediglich solche Befund-
gréBen herangezogen wurden, die
bei einmaliger Aufnahme unmit-
telbar erhoben oder aus dem Auf-
nahmematerial unschschwer her-
geleitet werden konnnen.

20

25 30

A-Grad

Oberdurchm. do

VN%
50
%0

Nach eingehender Priifung aller
hier in Betracht kommenden MeB3-
gréBen wurden folgende Ertrags-
elemente ausgewihlt:

30

20

das Bestandesalter

35

25 30 35

Abb. 18

40m 15 20 40m 15 20 25 30 35 40m

Die Beziehungen zwischen dem Bestandesalier, der Oberhéhe und dem Vor-
nutzungsprozent nach Flichenwerten. Zusammenfassung nach Behandlungs-

gruppen.

(Versuchsflachen D 5, E 72, E 73, 0 8, S 2, S 3))

B-Grad C-Grad
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40 50
Stammzahl | ha

Ober- bzw. Mittelhohe
Ober- bzw. Mitteldurchmesser
und die Bestandesstammzahl.

Die Beziehungen dieser GroBen
zum Vornutzungsprozent, einmal
nach den Fichten-Ertragstafeln
von GEHRHARDT (1921), VANSELOW
(1951) und WIiEDEMANN (1936/42,
m. Df.), I. bis IIL. (bzw. I bis IV.)

E73

60cm

“s3

200 400
Bon., und zum anderen nach den

Fliachenwerten der sechs Ver-

1000 2000 4000 6000

1000 " 2000 4000 ~ 8000
Abb. 17

200 400 200 400 1000 2000 4000 8000

Die Beziehungen zwischen dem Oberdurchmesser, der Stammzahl/ha (verbleibender

suchsreihen D 5, E 72, E 73, O 8,
S2und S3 sind auf den Abbildun-
gen 13 bis 17 dargestellt. Hierbei
wurden, wie bereits in den voran-
gegangenen Untersuchungsabschnitten, die einzelnen Ver-
suchsfldchen entsprechend ihrer Behandlung zu drei Fli-
chengruppen zusamengefaBt. Die Abbildungen 13 bis 17
lassen eine im einzelnen unterschiedliche Beziehung des
Vornutzungsprozentes zu den vier Ertragselementen er-
kennen. Die Beziehungen sind z. T. gegenliufig: So steigt
das Vornutzungsprozent erwartungsgemiB mit steigendem
Alter und damit auch mit der Héhe und dem Durchmes-
ser, die als wachsende Alterserwartungswerte mit dem Al-
ter positiv korreliert sind. Dagegen sinkt VN% mit stei-
gender Stammzahl entsprechend deren negativer Alters-
korrelation. Sowohl die drei Ertragstafeln als auch die drei
Flachengruppen unterscheiden sich in ihren Kurvenldufen
z. T. wesentlich voneinander. Auch zwischen den Flichen-
werten einerseits und den Tafelwerten andererseits be-
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Bestand) und dem Vornutzungsprozent nach Flichenwerten.
Zusammenfassung nach Behandlungsgruppen.

(Versuchsfldchen D 5, E'72, E 73, 0 8, S 2, S 3.

stehen in einigen Fillen erhebliche Abweichungen. Die
Unterschiede zwischen den Tafeln spiegeln die unter-
schiedlichen Auffassungen der Tafelautoren iiber die Al-
tersentwicklung des Vornutzungsprozents in den einzelnen
Bonitdten und damit tber Rhythmus und AusmafB der
Durchforstungseingriffe wieder. So verlaufen z B. die
VN%-Kurven nach der Tafel WiepEMANN iiber den héhe-
ren Abszissenwerten verhéltnismiBig steil.

Die maBgeblichen Zusammenhinge sind zweifellos in der
Tafel von GezrHARDT in einer der natiirlichen Wirklichkeit
am wahrscheinlichsten entsprechenden Weise beriicksichtigt.
Das VN’ darf hier in erster Linie als Funktion von h,, bzw.
d,, betrachtet werden. Damit erscheint die Bonititsstaffelung
der VN -Kurven iiber dem Alter in Abb. 13 (oben links) am
plaus.belsten. Demgegeniiber erscheinen die VN?/,-Verldufe
und insbesondere ihre Bonitdtsstaffelung nach den beiden



Tabelle 7
Zusammenstellung der wesentlichen biometrischen Kennwerte der Beziehungen zwischen den Ertrags-
elementen A, h,, d, und N und dem Vornutzungsprozent VN% fiir die Flichengruppen A, B und C
(alle GréBen log-transformiert)

1 5 3 4 | 5 | 6 | 7 8 9 10

Untersuchte Flichen- | Wertepaar. 2 [VN©/o] Gleichungskoeff. Best. maf} |Korr. koeff. s (log)
Beziehungen gruppe N N2 a | b B n yy \log

AIVN?/q A 64 1.78165 1.17831 —2.49861 2.06377  0.8381 0.92***  0,01781

B 64 1.78165 1.36930 —1.15002 1.41404 0.7958 0.89%** , 1117

C 63 1.75000 1.49881 —0.58696 1.19187  0.6220 0.79%** ,.1815

hO/VN %o A 64 1.42067 1.17831 —2.25153 2.41424  0.7862 0.89%** ,.2353

B 64 142599 1.36930 —1.05748 1.70182  0.7616 0.87*** ,.1298

C 63 1.39408 1.49881 —0.28878 1.28227  0.4828 0.69%** ,.2484

do/VN %o A 64 1.52312 1.17831 —2.15182 2.18639  0.7436 0.86%** 2822

B 64 1.53350 1.36930 —1.01522 1.55495  0.7098 0.84%** , .1580

C 63 1.50529 1.49881 —0.10792 1.06739  0.4330 0.66%** ,.2723

N/VNZ©/o A 64 3.22910  1.17831 4.30347 —0.96781 0.6919 —0.83*** , -3392

‘ B 64 3.10491  1.36930 3.72000 —0.75709 0.7872 —0.89%** ,.1158

C 63 2.92383  1.49881 3.33053 —0.62648 0.6984  —0.84%** ,.1448

Tabelle 8

ZusammensStellung der wesentlichen biometrischen Kennwerte der Beziehungen zwischen den Ertragselementen A, h,
d, und N und dem Durchmesserdifferenzprozent Ad% fiir die Flichengruppen A, B und C
(alle GroBen log-transformiert)

1 2 3 4 | s | e ] 7 8 9 10
Untersucht.| Flich -| Werte- z [Ad%0] Gleichungskoeff. * Best. maf Korr.koeff. s (log)
Beziehung |gruppe| paare y a | b B r yy V0R

A/Ad A 64 1.78165 1.54102 2.36350 —0.46164 0.7282 —0.85%** 0,001722
B 64 1.78165 1.47295 2.50353 —0.57844 0.7976 —0.8g%** ,..1839
C 63 1.75000 1.36746 2.64328 —0.72904 0.8432 —0.92%** ,..2078
ho/Ad /o A 64 1.42067 1.54102 2.34957 —0.56913 0.7587 —0.87*** ,..1529
B 64 1.42599 1.47295 2.48266 —0.70808 0.7898 —0.89%** ,..1910
C 63 1.39408 1.36746 2.58890 —0.87616 0.8166 —0.90%** , . .2430
do/A d®o A 64 1.52312 1.54102 2.36681 —0.54217 0.7940 —0.89%** ,..1306
B 64 1.53350 1.47295 2.50544 —0.67329 0.7971 —0.89%** ,..1843
C 63 1.50529 1.36746 2.52935 —0.77187 0.8203 —0.91%** ,..2382
N/Ad % A 64 3.22910 1.54102 0.68479 0.26516 0.9020 0.95%** ,...621
B 64 3.10491 1.47295 0.45417 0.32812 0.8856 0.94%** ,..1039
C 63 2.92383 1.36746 0.28137 0.37146 0.8896 0.94+** ,..1463

anderen Tafeln z. T. recht unwahrscheinlich und sachlich
kaum begriindbar.

In Tabelle 7 sind die wesentlichen biometrischen Bezie-
hungen der vier Ertragselemente zum Vornutzungsprozent
fiir die drei Behandlungsgruppen nach Abbildung 16 und
17 zusammengefaBt.

Auf die Abhingigkeit der Durchmesserdifferenz und des
Durchmesserdifferenzprozentes von den vier Ertragsele-
menten wurde bereits hingewiesen (vgl. Abschnitte 5.11 und
5.14). Die wesentlichen biometrischen Kennwerte ihrer Be-
ziehung zum Durchmesserdifferenzprozent enth#lt Tabel-
le 8.

5.33 Die vier Ertragselemente stehen somit nicht nur
miteinander sondern auch zu VN% und 4d4% in z. T. enger
Wechselbeziehung. In der 4d% / VN%-Beziehung sind sie
als ,verdeckte Variable“ enthalten. Um den Weiserwert von
4d% zur Schitzung von VN% hinreichend sicher beurtei-
len zu kénnen, ist es erforderlich, zuvor den EinfluB3 der
vier Ertragselemente zu erfassen. Dies ist am einfachsten

dadurch zu erreichen, daf3 sie in die einfache flichentypi-
sche Schétzfunktion VN% = f (4d%) als zusitzliche Va-
riable einbezogen werden: VN% = F (A, h,, d,, N, 4d%).

Ausgehend von den obigen Vorstellungen 148t sich diese
multiple statistische Funktion in zwei Teilbeziehungen
gliedern:

1. eine (primé&re) Grundbeziehung, die die Abhingigkeit
des Vornutzungsprozentes vom priméiren EinfluBmoment
— hier reprisentiert durch die Ertragselemente Bestan-
desalter (A), Oberhohe (hy), Oberdurchmesser (d,) und
Stammzahl/ha (N) — wiedergibt und

2. eine (sekundére) Trennbeziehung, die den EinfluB des
A4d% auf VN% bei gegebenem primirem EinfluBmoment
ausdriickt. Sie ist die eigentliche Weiserbeziehung zur
Schétzung des Vornutzungsprozentes.

Wie im Abschnitt 5.12 bereits erwihnt, wurde die in enger
Wechselbeziehung zum sekundiren Trennwert Ad% stehende
Stammzahl N grundsétzlich der prim#ren Grundbeziehung
zugeordnet.

(Fortsetzung folgt)
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Durchmesserdifferenzprozent und Vornutzungsprozent

Ein neues Verfahren zur Herleitung der Gesamtwuchsleistung von Fichtenbestinden aus e_inmalig
erhobenen Bestandeskennwerten

(Aus dem Institut fir Ertraégskunde dei‘ Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen)

Von F. Franz

2. Teil

6. Multiple Schitzfunktionen und gemeinsame
Leitbeziehung

6.1 Herleitung
6.11 Die multiple statistische Beziehung

VN% = F (A, h,, d,, N, 4d%) 6))
enthdlt Ausgangsbeziehungen folgender GréBen:
A/VN /o A/Ad%% AN Alde  Alhg
ho/VN®o he/Ad%%  ho/N ho/do
do/VNo do/Ad% do/N
N/VN o N/A d%o
Ad®/o/VN /o

Die einfachen Regressionen zwischen diesen Variablen
sind — sehen wir einmal von der Beziehung 4d% /VN%
ab — allgemein nicht linear; sie stellen sich vielmehr in
unterschiedlichen, von der Linearitit mehr oder minder
stark abweichenden Kurvenldufen dar. Da auch die jewei-
ligen partiellen Beziehungen zweier GroBen bei Konstant-
haltung aller iibrigen i.d.R. nicht linear sind, wiirde ihre
Zusammenfassung in einer multiplen linearen Regression
zu unbefriedigenden Ergebnissen fiihren. Daher wurde
versucht, eine besser geeignete Ausgleichsbeziehung zu
finden, die zugleich ohne allzugroBen rechentechnischen
Aufwand herzuleiten ist. Eine vergleichende Untersuchung
mehrerer in Betracht gezogener Funktionen ergab, daf ei-
ne multiple Potenzfunktion die gegebenen Bedingungen
zufriedenstellend erfal3t.

Da alle Rechnungen noch mit Tischrechenmaschinen durch-
gefithrt wurden, war es wichtig, den ohnehin schon umfang-
reichen Rechenaufwand soweit als méglich zu begrenzen. Es
wire sicherlich biometrisch sinnvoll gewesen, neben den Aus-
gangsvariablen in Gleichung (1) von vornherein deren wichtig-
ste quadratische und kovariante Sekundérvariable miteinzube-
ziehen. Dies hitte jedoch eine enorme VergroSerung des Re-
chenaufwandes bedeutet. Gleichungen dieses Umfanges kon-
nen mit elektronischen Rechenautomaten in einem Bruchteil
der manuellen Rechenzeit ohne Schwierigkeiten geldst wer-
den (vgl. hierzu Proban 1961). Nachdem nunmehr die erfor-
derlichen Rechenprogramme fiir besonders geeignete Rechen-

' automaten (z. B. IBM 1620) auch als Standardprogramme zu-

ginglich sind, ist das Miinchner Institut fiir Ertragskunde
dazu {ibergegangen, umfangreichere regressions- und varianz-
analytische Rechenoperationen mit Hilfe elektronischer Re-
thenanlagen auszufiihren.
6.12 Die einfache Potenzfunktion
y=a.xb (2)

}St nach logarithmischer Transformation linear in log x/
0gy:

logy = loga + b-logx 3)
Glffitlhung 3 bildete die Ausgangsbeziehung fiir die Her-
leitung der gesuchten mehrfachen Schitzfunktion. Die Be-
"chnung der Gleichungskoetfizienten wurde hierbei zu-
Nichst f{ir die drei Durchforstungsgrade der sechs Ver-
Suchsreihen in Tabelle 1 getrennt durchgefiihrt.
- Bel Zusammentfassung der Einzelflichen vergleichba-
I‘eP Durchforstungsgrades zu Gruppen #hnlicher Eingriffs-
Stérke 148t sich auch die Teilbeziehung 4d% /VNY% (Abb.
12 durch eine doppelt-logarithmische Gleichung von der

Allg. Fo y, J-Ztg., 134. Jg., 8

0. g. Form befriedigend wiedergeben (vgl. Tab. 9). Sie kann
damit unmittelbar in die multiple doppelt-logarithmische
Schitzfunktion einbezogen werden. Hierbei wird voraus-
gesetzt, daB3 bei Konstanthaltung der vier Variablen A, h,,
d, und N die partiellen (4d% / VN%)-Beziehungen der
Einzelfldchen keine echten Unterschiede zeigen.

Diese Annahme wird durch die Untersuchungsergebnisse
in Abschnitt 6.15 bestdtigt. Wahrend némlich die Regressions-
koeffizienten der einfachen Ad%./ VNY,-Flédchenbeziehungen
signifikant verschieden sind (vgl. Abschnitt 5.28), stimmen die
b-Werte der partiellen (Ad%o/ VN%)-Beziehungen bei Kon-
stanthaltung der vier Variablen A, h,, d;, und N statistisch
miteinander {iberein, worauf in den folgenden Abschnitten
noch niher einzugehen ist (vgl. Abschnitt 6.15). Die obige Zu-
sammenfassung der einfachen Ad%- und VN°,-Werte nach
Behandlungsgraden dient hier zun#chst lediglich der Linea-
ritdtspriifung im doppelt-logarithmischen Koordinatensystem
(vgl. Tab. 9). Durch sie soll festgestellt werden, ob die VN~
und Ad’e-Werte in gleicher Form wie die anderen vier MeB-
groBen in die multiple Schitzfunktion einbezogen werden
koénnen.

6.13 Nach Einbeziehung aller im Abschnitt 6.11 aufge-

zéhlter Variablen lautet die Schétzbeziehung
log VN% = loga + b;-log A + b, logh,
+ by - logd, + b, log N + b; log 4d% 4)
Die Regressionskoeffizienten fiir die Geichung (4) wur-
den nach Linpers Vorschlag fiir ein Berechnungsschema
flir Mehrfachregressionen (1960, S. 196—206) bestimmt.

Das Rechenschema ist fiir Untersuchungen wie die vorlie-
gende ganz vorziiglich geeignet. Es ist leicht zu handhaben
und erméglicht auf einfache Weise eine Kontrolle der einzel-
nen Rechenginge. Ein weiterer groBer Vorzug dieses Sche-
mas besteht darin, daB es unmittelbar die Summen der Qua-
drate fiir die Streuungszerlegung auswirft, die fiir die Prii-
fung des partiellen Informationswertes der einzelnen Variab-
len erforderlich sind. Die fiir viele speziellen Rechengénge
wesentlichen Multiplikatoren lassen sich verhiltnisméBig ein-
fach iiber eine Erweiterung des Schemas gewinnen.

6.14 Um die unabhingigen Variablen in dem Rechen-
schema so giinstig wie méglich anordnen zu kénnen, wurde
zunichst versucht, ihre mutmaBliche. Wichtigkeit (LiNDEr
1960) einzuschétzen. Linper schligt hierflir die Orientie-
rungsgrofe

SZXy/SXX =B -Syy= b. Sxy (5)
vor und empfiehlt, die mutmaBlich wichtigeren Variablen
an die ersten und die wahrscheinlich weniger wichtigen
an die letzten Stellen zu nehmen.

Die OrientierungsgréB8en fiir alle drei Behandlungs-
gruppen sind in Tabelle 10 zusammengefaBt. Bei ihrer Be-
urteilung ist zu beriicksichtigen, daB zwischen den fiinf
unabhéngigen Variablen unterschiedlich straffe Beziehun-
gen bestehen, die den Aussagewert der Orientierungsgro-
Be beeintrichtigen. Eine zufriedensiellende Information
wird weiterhin dadurch erschwert, daB, wie Tabelle 10
zeigt, die Rangfolge mutmaBlicher Wichtigkeit in den drei
Behandlungsgruppen unterschiedlich ist.

Es wire nun naheliegend, die unabhéngigen Variablen
in den drei Behandlungsgruppen entsprechend ihrer un-
terschiedlichen Rangfolge nach den Testergebnissen in Ta-



Tabelle 9
Priifung der Linearitit der Beziehung log Ad%/log VN% fiir die Fliichengruppen A, B und C
sowie fiir alle Eingriffsstirken zusammengefafit (S).

F .
Flichengruppe Streuung FG SQ DQ Forr. fﬁrT;b__-_ Sign.
auf der Regression 1 3.2357 —
A Durchschn. u. d. Regr. 5 0.7409 0.1482 2.97 2.37 *
zwischen den Durchschn. 6 3.9766 — 0.05 lediglich gerin-
Einzelwerte innnerhalb 57 2.8481 0.04997 geAbv.veidmu:Jg
Insgesamt 63  6.8247 - v. d. Linearitit
auf der Regression 1 2.0296 —
B Durchschn. u. d. Regr. 6 0.1192 0.0199 0.91 2.25 —
zwischen den Durchschn. 7 2.1488 — 0.05
Einzelwerte innnerhalb 56 1.2258 0.0219 .
Insgesamt 63 3.3746 —
auf der Regression 1 1.6137 —_
C Durchschn. u. d. Regr. 4 0.1897 0.0474 2.39 2.52 —_
zwischen den Durchschn. 5 1.8034 — 0.05
Einzelwerte innnerhalb 57 1.1258 0.0198
Insgesamt 62 2.9292 —
S auf der Regression 1 9.5073 —
alle Flaichen- Durchschn. u. d. Regr. 6 0.4346 0.0724 2.04 2.09 —
gruppen zwischen den Durchschn. 7 9.9419 — 0.05
zusar;ngen- Einzelwerte innnerhalb 183 6.4914 0.0355
gefalit Insgesamt 190 16.43¢ —

Tabelle 10
Die Kennwerte S, /S, fiir die fiinf Variablen x, bis x;,
gegliedert nach Flichengruppen

MeBwert stat. Flachengruppe
(logstransform.)  |Var. A | B } C ' S=A+B+C
Alter A x; 572011 2.68539 1.82211 0.95684

Oberhdhe h, x, 5.36589 2.57009 1.41424 0.86272
Oberdurchm. d, x; 5.07505 2.39529 1.26829  0.82773
Stammzahl N x, 472184 265635 2.04590 1.19844

4d% x; 3.23566 2.02957 1.61370 095073

belle 10 verschieden anzuordnen. Dieser Weg erschien je-
doch im Blick auf die angestrebte Zusammenfassung der
drei Schétzfunktionen zu einer einheitlichen Leitbeziehung
nicht vorteilhaft. Statt dessen wurde eine einheitliche
Rangordnung der Variablen in allen drei Beziehungen zu-
grunde gelegt. Anhalt hierfiir war die Staffelung der
OrientierungsgréBen in der Gruppe der schwach durchfor-
steten Flidchen (vgl. Tab. 10). Sie ergab folgende Anord-
nung der unabhéngigen Variablen zur Herleitung von
VN% (log VN% = y):

X, = log A
X, = logh,
x3 = log d,
X, = log N
x; = log 44%
Die Gleichung fiir die Schitzfunktion lautet somit:
¥ =Dby + byx; + byX, + byxg + byx, + byx, (6)

Nach der geschilderten Anordnung der unabhingigen
Variablen, die bereits in der Gleichung (4) im Abschnitt
6.13 enthalten ist, kommt den vier Ertragselementen, wel-
che die prim&re Grundbeziehung bilden (vgl. Abschnitt
5.33), die hohere mutmagliche Wichtigkeit zu, wogegen die
Bedeutung der sekunddren Trennbeziehung A4d% /VNY%
zuricktritt.

Der weitere Gang der Untersuchungen (vgl. Abschnitt 6.32)
hat demgegeniiber ergeben, daB die Annahme eines gréBeren
Gewichtes der primiren Grundbeziehung nur fiir einen Teil
ihrer Ertragselemente zutrifft. Hiernach treten X, und x, in
ihrer Bedeutung sowohl gegeniiber x, und X, als auch gegen-
lUber x;, d. h. auch gegeniiber der sekundiren Trennbezie-
hung zuriick. Die geschilderte Priifung auf mutmaBliche
Wichtigkeit hat also in der Tat nur orientierenden Charak-
ter. Dies gilt zumindest fiir das hier angewandte Regressions-
verfahren, bei dem nicht der Informationswert jeder ein-
zelnen Variablen getrennt bestimmt wird, sondern der zu-
sétzliche Informationsgewinn beurteilt wird, der durch Ein-
gabe der jeweils nichstfolgenden Variablen erzielt wird.

6.15 Die Koeffizienten fiir die drei Schitzfunktionen
sind in Tabelle 11 zusammengefaBt. Wihrend bei der ein-
fachen 4d% /VN%-Beziehung das Vornutzungsprozent
mit steigenden A4d% abnimmt, steigt VN% nach den mul-
tiplen Schéatzfunktionen mit zunehmendem 4d% bei Kon-
stanthaltung von A, h,, d, und N an: die partiellen Re-
gressionskoeffizienten by; 1034 der Schitzfunktionen in Ta-
belle 11 sind im Gegensatz zu den einfachen Regressions-
koeffizienten (vgl. Tab. 3) positiv.

Abweichend von den Verhéltnissen bei den einfachen
4d% /| VN%-Regressionen unterscheiden sich die partiel-

Tabelle 11
Die Koeffizienten fiir die multiplen Schiitzbeziehungen fiir die Flichengruppen
A bis C und fiir alle Flichengruppen zusammengefat (S).

bezogen auf Flachengruppe
Koeff.
Melwert Var. A R | C |S=atRt+C
b, —6.55034 3.19015 7.72738 6.51228
b, Alter A X 2.25276 0.68048 0.09678 0.33485
o Oberhohe h, X, 2.47901 0.21006 1.66468 0 84706
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