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Das gemeinsame Bemithen der Forstwirtschafter und -wissensduaﬁl.er mufl dahin
gehen, der stindigen Zunahme breitenwirksamer Giftanwendungen, die lexdcr. nicht
nur im Jungwuchsschutz, sondern auch beim Schutz ilterer Bestinde zu verzeichnen
ist, unbedingt Einhalt zu gebieten. Wenn wir alle zusammen durch duflerste Zuriick-
haltung in der Anwendung breitenwirksamer Mittel unter Inkaufnahme von Zu-
wachsverlusten und nétigenfalls auch des Todfrafles einzelner Stimme erst einmal die
Ausbreitung der chemischen Bekdmpfung in unseren Wildern gestoppt haben, dann
wird die Entwicklung auch bald riickliufig, d. h. im Sinne einer Stabilisierung der
biologischen Waldgleichgewichte verlaufen. Insbesondere mufl sich diese Zuriikhaltung
auch bei den Privatwaldbesitzern durchsetzen, die erfahrungsgemifl besonders leicht
geneigt sind, zur chemischen Waffe zu greifen oder deren Einsatz zu verlangen.

Je weniger wir in den nichsten Jahren die biologischen Gleichgewichte der Wil-
der durch chemische Eingriffe storen, um so besser sind die Aussichten, ein der Er-
haltung dieser Wilder giinstiges Gleichgewicht an Forstschutzmafinahmen zu erreichen.
Der kiinftige Forstschutz mufl in seinem Umfang etwa gleichbleiben und seinem Cha-
rakter nach viel mehr prophylaktisch als therapeutisch sein. Die unbedingt notwendi-
gen Bekdmpfungen miissen mit biologischen und selektiv wirkenden chemischen Mit-
teln erfolgen. Die Erhaltung der biologischen Gleichgewichte unserer Wilder wird
dann gewihrleistet sein.
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sdlluﬁverfahren_ ~ 6.2. Auswahl der Weisergrofen fiir die Ertragsniveau-Schitzung — 6.3. Ver-
fahrensgang bei der Ertragsniveau-Schitzung aus einmalig erhobenen Bestandesgrofien — 6.4.
Auswahlkriterien fiir die Probenahme zur Ertragsniveau-Schitzung — 6.5. Niederdurdhfor-
stungsmoment — 6.6. Ordnungsmerkmale und Weisergrofien ~ 6.7. Einordnungsrahmen fiir
die Schitzelemente — 6.8. Befundeinheit und Stichprobenumfang fiir die Ertragsniveau-Schit-
zung — 6.9. Das elektronische Rechenprogramm fiir die Herleitung von Ertragsniveau-Schirz-
werten —~ 7. Das Ertragsniveau der Fichte auf drei Standorteinheiten mit groflerer Flichen-
_verbreitung in Mirttelschwaben — Zusammenfassung — Literatur

Im Miinchner Ertragskunde-Institut wurde vor etwa fiinf Jahren ein langfristiges Arbeits-
programm zur Fortentwicklung unserer Ertragstafeln eingeleitet. Uber die bisherigen Ergeb-
nisse dieser Arbeiten wurde im Forstwissenschaftlichen Centralblatt wie auch an angerer Stelle
bereits mehrfach berichter. Im folgenden werden die Ergebnisse eines weiteren Arbeits-
abschnittes mitgeteilt, in dem ein leicht zu handhabendes, in erster Linie auf die Bediirfnisse
der Forsteinrichtungspraxis abgestelltes Schitzverfahren fiir das Ertragsniveau der Fichte in
Bayern ausgearbeitet werden sollte. Die Arbeiten wurden durch Sachbeihilfen der Deutschen
Forschungsgemeinschaft in iiberaus dankenswerter Weise gefordert.

Der Verfasser schuldet Herrn Professor AssMaNN fiir dessen vielseitigen Rat und fiir
seine umfassende Unterstiitzung in allen Phasen der Untersuchungen, besonders jedoch bei der
Entwicklung des Schitzmodells, ergebenen Dank. Oberforstmeister Dr. KenntL und Forst-
meister A. SCHMIDT gaben dem Verfasser wie bereits in den vergangenen Arbeitsabschnitten
zahlreiche wertvolle Ratschlige bei der Abfassung der elektronischen Rechenprogramme. Die
Lochkarteniibertragung der Programme lag in Hinden von Friulein SEipL. Frau E. HoDUREX
fertigre die tabellarischen und graphischen Darstellungen an. Das Ertragsniveau-Schitzver-
fahren wurde an Unterlagen erprobt, die z.T. von Forstassessor R. REHLE in den Jahren
1961 bis 1963 im Auftrag der DFG erhoben und ausgewertet wurden. Weitere wertvolle Hin-
weise zur Verfahrensentwidklung erhielt der Verfasser vom Leiter des Waldbaureferates der
MFA in Miinchen, Herrn Regierungsdirektor WeINiG, ferner von den Waldbaureferenten der
sechs bayerischen Oberforstdirektionen, den Regierungsforstdirektoren ELLINGER, Dr. HorN-
DAsCH, LANG, MUNCH, RErTHMEIER und TRETZEL sowie von seinem Kollegen Doz. Dr. KroTH
vom Miinchner Institut fiir Forstpolitik und forstliche Betriebswirtschaftslehre.

Allen Genannten sei fiir ihre Mithilfe verbindlichst gedankst.

1. Einleitung

Das Ertragsniveau ist ein Merkmal zur Kennzeichnung der potentiellen Ertragsleistung
(Ertragsfihigkeit) einer Baumart auf gegebenem Standort. Es wird, nach dem be-
kannten Definitionsvorschlag von AssMANN aus dem Jahre 1955 (S. 324), der in den
folgenden Jahren noch erweitert worden ist (s. hierzu Assmann, 1961, S. 161-182;
AssSMANN-FRANzZ, 1965a, S. 17), durch die Gesamtwuchsleistung charakterisiert, die
bei einer bestimmten BestandeshShe (Mittel- oder OberhShe) oder bei einer bestimm-
ten Hohenbonitit unter zuwachsoptimalen Bedingungen erreicht wird.

Die Theorie AssMANNs vom Weiserwert des Ertragsniveaus (1961, S. 161 und 226)
wird durch zahltreiche neuere Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen Héhen-
wachstumsgang, Bestockungsdichte und Ertragsleistung gestiitzt. Hier sei besonc.iers
auf die aufschlufireichen Arbeitsergebnisse hingewiesen, welche die standortskundlich-
ertragskundliche Forschung bei der Erkundung des standsortstypisd}cn Ertragsniveaus
unserer Hauptbaumarten in den verschiedenen deutschen Wuchsgebieten im vergange-
nen Jahrzehnt erzielt hat.

2. Ertragsniveau-Bestimmung an Hand von Wuchsmodellen
mit mehrgliedrigem Ertragsniveau

Die Erkenntnis, daff die Gesamtwuchsleistung bei gegebener Bestandeshthe (und

Grundflichenhaltung) selbst innerhalb enger geographischer Riume erhebliche, in
erster Linie standortbedingte Unterschiede aufweisen kann (AssMaNN, 1961, 1966a,
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1966b), hat in jiingster Zeit auch die Ertragstafelforschung stii_rker als bisher in ihre

Uberlegungen einbezogen, indem sie dazu iiberging, mehrgliedrige Wuchsm.odel.le auf-

zustellen, in denen einer gegebenen Altershthenbeziehung nicht nur — wie bisher —

eine, sondern mehrere Beziehungen zur Gesamtwuchsleistung zugeordnet sind. Diesen

Wuchsmodellen liegen folgende Hypothesen zugrunde (vgl. AssMaNN, 1966a):

1. Die brtliche Zuwachs- und Ertragsleistung kann auch mit Hilfe regionaler Ertrags-
tafeln hinreichend sicher geschitzt werden, wenn deren Leistungsangaben nicht
nur nach Alter und Bestandeshohe, sondern auch noch nach der standortlichen
Ertragsfihigkeit gegliedert sind.

2. Die standortliche Ertragsfihigkeit (ILvEssaro, 1920) kann durch eine Reihe von
Ertragselementen und ertragskundlichen Grundbeziehungen abgebildet werden,
von denen das Ertragsniveau, d. h. die Gesamtwuchsleistung unter zuwachsoptima-
len Bedingungen fiir gegebene Bestandeshohen oder gegebene Altershthenwerte,
neben der natiirlichen Grundflichenhaltung den weitaus grofiten Weiserwert be-
sitzt. Unterschiede in der standértlich méglichen Ertragsleistung einer Baumart in
bestimmter Waldaufbauform spiegeln sich sehr deutlich in einem unterschiedlichen
Verlauf ihrer Gesamtwuchsleistungskurven iiber der BestandeshShe oder dem
Altershdhenwert wider.

3. Die standortbedingte Variation des Ertragsniveaus innerhalb des regionalen An-
wendungsgebietes einer Ertragstafel kann durch mehrfache Stufung der Ertrags-
niveau-Beziehung oder durch Herleitung ertragsniveaugestufter Alterszuwachs-
kurven fiir die einzelnen Bonititen geniigend sicher erfafit werden. Hierbei diirfic
eine dreifache Stufung des Ertragsniveaus im allgemeinen ausreichen.

3. Ertragstafeln mit mehrfach gestuftem Ertragsniveau

3.1.. Die Konzeption einer Ertragstafel mit mehrstufigem Ertragsniveau wurde be-
reits in zwei neueren Ertragstafel-Versffentlichungen verwirklicht. So enthalten die
Ertragstafeln der britischen Forestry Commission (bearbeitet von BRADLEY, CHRISTIE
und Jounston) fiir die wirtschaftlich wichtigen Baumarten in Grofibritannien aus
dem Jahre 1966 neben einer einstufigen (generellen) Beziehung drei spezifizierende
Beziehungen zwischen der Gesamtwuchsleistung und der Tafeleingangshshe, die eine
verhiltnismifig genaue Schitzung und Prognose der ortlichen Zuwachs- und Ertrags-
leistungen erméglichen. Uber die wichtigsten Konstruktionsmerkmale der britischen
Ertragstafeln haben JomunsTon und BrapLEY im Jahre 1963 in einer aufschlufireichen
Arbeit berichtet . Eine gute einfiihrende Darstellung in der deutschen Fadhliteratur
verdanken wir H. Kramer (1966)2. Die Vorliufige Fichten-Ertragstafel fiir Bayern
1963, deren Aufbau von AssmanN erstmals im Jahre 1962 an Hand von Ertragstafel-
modellen beschrieben wurde, ist ebenfalls in drei Ertragsniveau-Stufen gegliedert
(A:SSM-ANN~FRANZ, 1965a, 1965b; Franz, 1966a). Im Unterschied zu den britischen
W1.rd in den bayerischen Tafeln der Stufenwert fiir das Ertragsniveau bereits als pri-
mdre Gliederungsgrofie — neben den Bonititsweisern Alter und Oberhshe - ver-
wendet. Die Hauptmerkmale der beiden Ertragstafelkonstruktionen hat AssMANN in
einer neueren Arbeit (1966a) noch einmal zusammenfassend beschrieben und hierbei

1. 2 Der Verfasser mbchte an dieser Stelle Mr. BRADLEY der an der Entwi
.. . ’ twickl des h -
ragenden Tafelwerkes der britischen Forest Management Tables maﬁgcblicix bg':]e%ig:sw::,v?iti-r
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auch die Unterschiede zwischen den beiden Tafeln herausgearbeitet. In der gleichen
Arbeit konnte AssMANN an Hand von Vergleichen der bayerischen Fichtentafel 1963
mit Versuchsflichenwerten und anderen Fichtentafeln die These erhirten, wonach
Ertragstafeln mit mehrfach gestuftem Ertragsniveau wesentlich bessere Schitzwerte
der ortlichen Zuwachs- und Ertragsleistung zu liefern vermdgen als die derzeit ver-
wendeten Tafeln mit nur einem Ertragsniveau je Héhenbonitit.

3.2. In den letzten Jahren wurden in Europa zahlreiche Ertragstafeln entwickelt,
die keine Ertragsniveau-Gliederung enthalten. Einem Teil dieser Tafeln liegen jedoch
Wuchsmodelle zugrunde, die eine Erweiterung auf mehrere Ertragsniveau-Bereiche
ohne Schwierigkeiten zulassen. Hier sei besonders auf die hervorragenden Ertrags-
tafelmodelle von S.-O. AnDErsson fiir die Kiefer in Nordschweden (1963), N. Dg-
courr fiir die Kiefer und die korsische Schwarzkiefer in der Sologne (1965, 1966),
J. FAgER fiir die Schwarzkiefer (ssp. corsicana und austriaca) und die Roteiche in den
Niederlanden (1966a, 1966b, 1966c), J. Fries fiir die Birke in Nord- und Mittel-
schweden (1964, 1965, 1966), H. PerTERSON fiir die Fidhte und Kiefer in Schweden
(1955), VuokiLa fiir die Kiefer in Finnland (1965) und von J. RenAx (1955, 1956,
1960, 1966a, 1966b) hingewiesen.

4. Informationen tiber das Ertragsniveau

Die gezieltere Information iiber Zuwachs und Ertrag, die — den in Abschnitt 2 for-
mulierten Hypothesen zufolge — Ertragstafeln mit mehrfach gestuftem Ertragsniveau
zu liefern vermdgen, setzt eine breitere Informationsgrundlage voraus, als sie bei den
derzeit verwendeten Ertragstafeln ohne Ertragsniveau-Gliederung erforderlich ist.
Um einen ertragskundlichen Befund in ein Tafelschema mit mehreren Ertragsniveau-
Stufen einordnen zu kdnnen, miissen neben den iiblichen Bonititsweisern Alter und
Bestandeshohe auch noch Ertragsniveau-Weiser herangezogen werden, FrRaNz, 1966a,
S. 144; BRADLEY, CHRISTIE und JOHNSTON, 1966, S. 5 u. 6). Die Ertragsniveau-Weiser
sollten so beschaffen sein, daf} das Ertragsniveau objektiv und auf einfache Weise be-
stimmt werden kann. Die mit Hilfe der Ertragsniveau-Weiser gewonnenen Mafzahlen
fir das Ertragsniveau sollen unmittelbar einen Riickschlufl auf die bestandesindivi-
duelle bzw. die standorttypische Gesamtwuchsleistung zulassen, die unter zuwachs-
optimalen Bedingungen bei einer bestimmten BestandeshShe zu erwarten ist. Zu die-
sem Zweck mufl der Zusammenhang zwischen der Ertragsniveau-Maflzahl als einem
quantitativen Ausdruck fiir das Ertragsniveau und der Gesamtwuchsleistung fiir ge-
gebene BestandeshShen bzw. Altershohenwerte biometrisch definiert werden. Alle
wesentlichen Ansitze hierfiir liefert die eingangs erwidhnte Ertragsniveau-Theorie
Assmanns (vgl. Abschn. 1). Im folgenden Abschnitt sollen AssmanNs Uberlegungen
iiber den Zusammenhang von Gesamtwuchsleistung und Ertragsniveau und die ihnen
zugrunde liegenden biometrischen Vorstellungen kurz dargestellt werden.

5. Gesamtwuchsleistung und Ertragsniveau

5.1, Die Ertragsniveau-Theorie Assmanns 148t sich in folgenden Leitsitzen zusam-
menfassen:

Die Abhingigkeit der Gesamtwuchsleistung unter zuwachsoptimalen Bedingungen
(GWLypt) von den Bestimmungsgrofien Bestandeshshe (h) und Bestandeshalter (A)
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wird durch die beiden Grundbeziehungen GWLopt = £ (h) (C‘Surundbez"iehung fir all-

gemeines Ertragsniveau) und GWLop = f (h, A) (Grundbeziehung fiir das spezielle
Ertragsniveau) ausgedriickt. _

Je steiler die GWL,pi-Kurve iiber der Bestandeshthe bzw. bei vprgegebener“Altex:s-

héhenentwicklung ist, um so héher ist

das Ertragsniveau (EN). Unterschiede

GWLopt iy im Ertragsniveau kommen in den
nvims (.é':o}o Parametern der Ertragsniveau-Bezie-

2000] 4 -Bonitét 40, zuwachsoptimale { 25 hung zum Ausdruck.
GrundHichenhaltung 2.0},\4 Die Parameter der o.a. Grund-
Ausdrucksformen Lur das o 15 beziehungen sind damit als Kennwerte
ENEg:SiT'::; ul( (:')Sf(;;'fzw 77 /510 }U fir einen biometrischen Gesamtaus-
1500{" U =1 | 892]297] 10 577/ &f.008 druck des Ertragsniveaus aufzufassen.
M- Iﬁ?,% 352 ;‘8 ; ' Das Ertragsnivean wird also nicht

durch die Grundbezichungen selbst,

N7§-m - oo oo : sondern durch die sie indizierenden
1000{1023 - === === --~====== ooy . biometrischen Mafzablen gekenn-

Yy S 7 zeichnet.

So liele sich z. B. cin flacher Verlauf
der GWL,,,,;-Kurve, der cin niedriges Er-

tragsniveau charakeerisiert, durch die
Mafizahl 1,0, cin mittlerer GWL,,,-Ver-

lauf durch die Maflzahl 2,0 ein steiler
Kurvenverlauf durch die Maflzah! 3,0
kennzeichnen. Die Mafzahlen 1,0, 2,0 und
0 20 30 Wheinm 3,0 sind quantitative Ausdriicke fiir die
oo - relativen Wertkriterien ,niedrig®, ,mittel®
Abb.1 - . und ,hoch“. Sie kennzeichnen unmittel-

' bar das Ertragsniveau.

5.2. Zwischen den Mafizahlen Zgy fiir das Ertragsniveau und den Parametern P;

500

i=1,..... » k + 1) der GWLop Grundbeziehung mit k Bestimmungsgréfien besteht
innerhalb der gleichen Grundgesamtheit von GWLopt-Verldufen die Beziehung
' Zen="f P1yenn... > Pk+1)-

Fiir die Mafizahl Zgy konnen hierbei verschiedene Formen des Zahlenausdrucks
gewihlt werden (vgl. Abb. 1), z. B.

a. }(ilf_ehdtlzlrch 100 geteilte Gesamtwuchsleistung GWL,y iiber einer gegebenen Bezugs-
She :

Beispiel: -
: GWLopt = 1200 Vfm, h = 30 m; Zpx = 12,0
GWLopt = 900 me, h = 30 m; ZEN = 9,0.

b. der Quotient aus der Gesamtwuchsleistung GWLopt in einer gegebenen Bezugs-
- hohe h und dem zugehdrigen Hohenwert
Beispiel:
GWLopt = 1200 Vfm, h = 30 m; Zgy = 40,0
GWLopt == 900 me, h = 30 m; ZEN = 30,0.

¢. eine Kennziffer, welche die Position eines gegebenen GWL, - Verlaufes innerhalb

des zugehdrigen regionalen Gesamtrahmens der GWLopt-Kurven iiber der Hohe
bzw. dem Altershshenwert bezeichnet,

. Beispiel: Gegeben ist eine regionale Variation von GWL,p¢-Verliufen, die bei einer be-
summten Bezugshohe, z. B. bei h = 30 m, einen Variationsbereich fiir GWL,,t von 825 bis
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1275 Vim ausweist. Dieser Variationsbereich wird mit Hilfe einer Skala von Ertragsniveau-
kennuffem in @rm Ertragsniveaubereiche mit den mittleren Skalenwerten 1,0, 2,0 und 3,0
untergliedert. Die Skalenwerte kennzeichnen ein unteres (EN-Stufe 1), mittleres (EN-Stufe 2)
und ein oberes Ertragsniveau (EN-Stufe 3). Nach unten werden die Bereiche durch die EN-
Kennziffer 0,5 (f.d. GWL,-Entwicklung mit GWLopt = 825 Vfm bei h = 30 m), nach

oben durch die EN-Kennziffer 3,5 (f. d. GWL-Entwicklung mit GWL,,; = 1275 Vfm bei
h = 30 m) begrenzt. Den EN-Kennziffern 1,0, 2,0 und 3,0 sind GWL,¢-Verliufe zugeordnet,
die iiber h = 30 m eine GWL,,4 von 900 Vfm (EN-Kennziffer 1,0, EN-Stufe 1), 1050 Vfm

(EN-I?ennziffer 2,0, EN-Stufe 2) und 1200 Vfm (EN-Kennziffer 3,0, EN-Stufe 3) erreichen.
. Die verwendete EN-Skala lifit Interpolationen von beliebiger Feinheit zwischen den
mittleren Skalenwerten zu: Eine GWLopt-Entwid{lung, die iiber h = 30m 921 Vfm erreicht,

wiirde in der obigen Ertragsniveaugliederung die EN-Kennziffer 2,14 erhalten.

Der Zahlenausdruck (c) wurde der Ertragsniveau-Gliederung in der Vorliufigen
Fichten-Ertragstafel fiir Bayern 1963 (vgl. Abschn. 3.1 ) zugrunde gelegt.

5.3. Die drei Ausdriicke sind nur in bezug auf ein spezifisches, durch seine Parameter
definiertes Mafstab-System von GWLyp-Kurven aussagefihig. An Hand eines solchen
GWLopt-Kurvensystems, dessen Ertragsniveau-Gliederung quantitativ definiert ist,
OWL— Eirzel kann das individuelle Ertragsniveau gegebener Beziehungen

opt T=Inze weTtP zwischen Gesamtwuchsleistung und Bestandeshohe bzw. Al-

fur gegebene tershohenwert leicht bestimmt werden. Hierbei wird jedoch
h oder h,A vorausgesetzt, dafl die einzustufenden GWL,pi-Beziehungen
‘L der gleichen Grundgesamtheit von GWL,p-Verliufen an-
gehoren, auf die sich auch das Mafistabkurvensystem bezieht.

GWLgp=f(h)
oder 5.4. In dem Einformationsfluf vom hShen- bzw. alters-
GWLopt= f(h,A) hdhen bezogenen GWLopi-Wert zur Ertragsniveau-Mafzahl
stellt das Ertragsniveau die oberste Informationsstufe einer
J Stufenfolge von Informationen dar, die sich wie folgt an-

FEN-gegliedertes | ordnen liflt (vgl. Abb. 2):

,' MaBstabkurvensy Tt 1. H(':S}}ep- bzw. altershéhe:nbezogener GWLopt-Einzelwert.

tem GWL._=f ()1 2. Individuelle Grundbeziehung GWLp =f (h) bzw.

LS -m - L°.EE - GWLopt=f (h, A) aus dem Ausgleich der GWL,,-Werte

I iiber der Bestandesh6he bzw. dem Altersh6henwert.

3. Mafistabkurvensystem fiir die Herleitung der Ertrags-

EN-Ma Gzzhl ZEN niveau-Mafizahl. Mit der Auswahl des bestgeeigneten

a.d.Einordnung _ Mafistabkurven-Systems wird die Ertragsniveau-Bestim-
in das Mafistab ; ‘ - g . .

kurvensystem. mung eingeleitet. Bei diesem Schritt wird vorausgesetzt,

dafl zwischen mehreren ertragskundlich gleichwertigen
Bezugskurven-Systemen, die unterschiedliche Grund-
gesamtheiten von GWLopi-Verldufen reprisentieren, ge-

Abb. 2. Informationsflufl
vom hohen- bzw. alters-

hohenbezogenen
GWL,p-Einzelwert zur wihlt werden kann. . o
Ertragsniveau-Mafizahl 4. Ertragsniveau-Mafizahl aus der Einordnung der indivi-
ZEN duellen Grundbeziehung in das Mafistabkurven-System.

6. Prinzip und Methode der Ertragsniveau-Schitzung
6.1. Das Schitzverfahren als Riickschlufiverfahren

Der beschriebene Losungsweg setzt voraus, daff der individuelle Entwicklungsgang
der Gesamtwuchsleistung oder zumindest einzelne Gesamtwuchsleistungswerte iiber
der Hohe oder dem Altershohenwert des Bestandes bekannt sind, dessen Ertrags-
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niveau bestimmt werden soll. Ist diese Voraussetzung nicht gegeben, so mufl ent-
weder die hohen- bzw. altershéhenbezogene Entwicklung der Gesamtwuchsleistung
oder unmittelbar das Ertragsniveau geschitzt werden. Zur erstgenannten Alternative,
der Schitzung der GWL und ibrer Entwicklung, wurde in jiingster Zeit bereits eine
Reihe von Vorschligen verdffentlicht (G. MULLER, 1957, 1963; MaciIN, 1963, 1965;
Franz, 1963). Im folgenden sollen Losungsmoglichkeiten fiir die zweite Alternative
aufgezeigt werden mit dem Ziel, an Hand einmalig erhobener Ertragsniveau-Weiser
das standorttypische bzw. das bestandesindividuelle Ertragsniveau zu schitzen. Dieser
Losungsweg stellt gegeniiber dem in Abschnitt 5.4. beschriebenen ein Riickschlufdver-
fahren dar: Die letzte Informationsstufe, das Ertragsniveau, wird zuerst bestimmt.
Aus dem Ertragsniveau-Schitzwert wird iiber die Informationsstufe der Parameter
der zugeordneten Beziehung GWL,pt = f (h) bzw. GWLo, = f (h, A) die standort-
typische bzw. die bestandesindividuelle Gesamtwuchsleistung hergeleitet.

6.2. Auswahl der Weisergrdfien fiir die Ertragsniveau-Schitzung

6.2.1. Um das Ertragsniveau auf die beschriecbene Weise schitzen zu konnen, mufd
ein geeignetes Schitzverfahren entwickelt werden. Den ersten Schritt beim Aufbau
eines solchen Verfahrens bildet die Auswahl der Weisergréfien, aus denen das Ertrags-
niveau geschitzt werden soll.
Das Ertragsniveau kann hergeleitet werden
1. aus standortlichen Weisergréflen in Verbindung mit ertragskundlichen Weiser-
groflen,
2, allein aus ertragskundlichen Weisergrofen.

6.2.2. Die Entscheidung dariiber, welche der beiden Gruppen von Weisergréfien dem
Schitzverfahren zugrunde gelegt werden soll, wird mafigeblich nach aufnahmetechni-
schen Gesichtspunkten getroffen. Dies zeigt die folgende Gegeniiberstellung der bei-
den, von den oben genannten Gruppen von Weisergrofien ausgehenden Verfahrens-
wege.

6.2.2.1. Herle:itung des Ertragsniveaus aus standértlichen Weisergroflen
fiér die Ertragsfibigkeit unter Beizieben ertragskundlicher Kennwerte

Das Ertragsniveau wird, wie aus Abschnitt 1 hervorgeht, als Ausdruck fiir die
Ertragsfahigkeit eines Standortes in bezug auf eine Baumart in gegebener Waldauf-
b?.uform aufgefafit. Als nichstliegende Losung bietet sich daher an, das Ertragsniveau
direkt aus einer die Ertragsfihigkeit beschreibenden Matrix von Standortfaktoren
herzuleiten und das Schitzergebnis durch zusitzliche Eingabe ertragskundlicher Kenn-
griiﬁex} fur die potentielle Ertragsleistung zu sichern. Ein solcher Losungsweg setzt
quantitative Weisergroflen zur Kennzeichnung ‘der aktuellen und der potentiellen
Standortproduktivitit (Kopp, 1955) voraus, die allein aus quantifizierten Standort-
merkmalen zuverlissig gewonnen werden konnen. Wie bereits an anderer Stelle
(FrRANZ, 1965, S. 384) ausgefiithrt wurde, sind wir zur Zeit noch nicht in der Lage
s_tandf)rtkundliche Weisergroflen fiir die Ertragsfihigkeit unter Feldbedingungen v%uz
sie bei d'en Arbeiten der praktischen Standorterkundung und Forsteinrichtunggge ’cben
sm.c‘i, mit der fiir eine zuverlissige Ertragsniveau-Schitzung erforderlichen Tienn-
schiirfe zu bestimmen. Ein Losungsweg fiir die Ertragsniveau-Schitzung, der solch
Weisergroflen voraussetzt, kann daher zur Zeit noch nicht beschritten werd,en. ’
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6.2.2.2. Herleitung des Ertragsniveaus amsschlieflich aus ertragskundlichen Weiser-
grofien

Der zweite Verfahrensweg beriicksichtigt die in der Praxis gegebenen Moglich-
keiten, die erforderlichen Ertragsniveau-Weiser auf einfache, schnelle und sichere Art
zu bestimmen. Auf diese wichtige verfahrenstechnische Voraussetzung wurde bereits
im Abschnitt 4 hingewiesen.

Die Ertragsniveau-Schitzung ausschlieRlich aus ertragskundlichen Weisergrofien
stellt gegeniiber dem erstgenannten Verfahrensweg, der sowoh! standortskundliche als
auch ertragskundliche Weisergréfien verwendet, zweifellos eine Ersatzlosung dar. Sie
vermag jedoch verhiltnismiflig sichere Resultate zu liefern, wenn fiir die Herleitung
der Ertragsniveau-Weisergroflen ein gut ausgewihltes Flichenmaterial und ein ge-
niigend umfangreiches Datenmaterial zur Verfiigung stehen.

6.2.3. Im vergangenen Jahr wurde im Miinchner Ertragskunde-Institut ein Ertrags-
niveau-Schitzverfahren fiir gleichaltrige Fichten-Reinbestinde in Bayern entwidkelt,
das folgende Bestandesgrofien als Weiser fiir das Ertragsniveau benutzt:

das Bestandesalter (A),

die Bestandesoberhshe (h,), :

die Bestandesgrundfliche/ha zum Zeitpunkt der Datenerhebung (G),

den Durchmesser des Bestandes-Grundflichenmittelstammes zum Zeitpunkt der
Datenerhebung (dp,).

e

An Stelle der Groflenkombination Grundfliche — mittlerer Durchmesser kdnnen auch die
Kombinationen Grundfliche — Stammzahl/ha und Stammzahl/ha — mittlerer Durchmesser ver-
wendet werden (vgl. Programmbeschreibung im Abschnite 6.9.).

Alle Ertragsniveau-Weisergroflen konnen aus einmaliger Bestandesaufnahme ge-
wonnen werden. Die Probeflichen, auf denen die vier Bestandesdaten erhoben wer-
den, miissen jedoch einer Reihe von Anforderungen beziiglich ihrer Grofle und ihrer
Standortgleichheit, ferner beziiglich des Bestandesalters, der Ausgangsstammzahl, der
Durchforstungsart, des Durchforstungsgrades und des Durchforstungsturnus geniigen.
Hierauf wird im Abschnitt 6.4. noch niher eingegangen.

Es ist vorgesehen, zur Stabilisierung des Schitzergebnisses noch einen fiinften Ertrags-
niveauweiser, nimlich den Oberdurchmesser d,, den Durchmesser des Grundflichenmittelstam-

mes der 100 stirksten Stimme je Hektar, welcher der Bestandesoberhdhe zugeordnet ist, in
das Schitzverfahren einzubeziehen. Die Untersuchungen hierzu sind noch nicht abgeschlossen.

6.3. Verfahrensgang bei der Ertragsniveau-Schitzung
aus einmalig erhobenen Bestandesgrdfien

6.3.1. Ein erster Vorschlag fiir ein Ertragsniveau-Schitzverfahren wurde bereits im
Jahre 1965 verdffentlicht (Franz, 1965). Es sieht vor, aus den Daten der Bestandes-
aufnahme zunichst die natiirliche Grundfliche zu schitzen. Aus den Schitzwerten fiir
die natiirliche Grundfliche soll in einem zweiten Schritt das Ertragsniveau hergeleitet
werden.

Der Verfahrensvorschlag fuflt ausschliefllich auf siidbayerischen Unterlagen. Er
stellt eine vorliufige L8sung dar, die iiberdies in der praktischen Forsteinrichtung
kaum zu verwirklichen ist. Hinzu kommt, daff der Geltungsbereich der dem Ver-
fahren zugrunde liegenden Schitzwert-Tabelle fiir die natiirl.idme.Gr}mdﬂélch.e zu-
nichst auf Siidbayern beschrinkt ist, da noch nicht bekannt ist, inwieweit sie die
Wuchsverhiltnisse in Nordbayern zutreffend wiedergibt. Fiir Nordbayern konnten
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entsprechende Tabellen aus Mangel an geeignetem Datenmaterial (langfristig beob-
achtete Versuchsflichen) bisher noch nicht aufgestellt werden. .

Das im Miinchner Ertragskunde-Institut entwickelte und programmierte Ver-
fahren soll eine fiir die Praxis der Forsteinrichtung brauchbare Losung bieten. Das
Verfahren sieht vor, das Ertragsniveau unmittelbar aus den Daten der Holzvorrats-
inventur zu schitzen. Als Maflstab-Kurven-System fiir die Herleitung der Ertrags-
niveau-Mafizahl (vgl. Abschn. 5) benutzt das Verfahren das Ertragsniveau-Kurven-
system der ,, Vorldufigen Fichten-Ertragstafel fiir Bayern 1963“. Diesem Kurvensystem
liegen ertragsniveau-gegliederte Alterszuwachskurven zugrunde, deren Aufbau in den
Koeffizienten-Tabellen 1 und 2 des Autorenreferates zur Bayerischen Fichtenertrags-
tafel beschrieben worden ist (AssMANN-FrANzZ, 1965, S. 16 und 19).

6.3.2. Beim Aufbau des Schitzverfahrens wurde von folgenden Uberlegungen aus-
gegangen:

1. Die Grundflichenhaltung eines undurchforsteten Bestandes gegebener Alters-
hohenentwicklung spielt sich bei ungestortem Entwicklungsgang nach ciner Periode
der Adaption an die grofl- und kleinriumigen Standortverhiltnisse auf seine bestan-
des- und standortspezifische natiirliche Grundflichenhaltung ein. Mit zunchmendem
Alter tritt der Einflufl der individuellen Bestandesmerkmale gegeniiber dem Einflufl
des Standortes auf die H6he der natiirlichen Grundflichenhaltung stark zuriick.

Bei gegebenem Standort kann die natiirliche Grundfliche ciner Baumart durch folgende

Bestandesmerkmale variiert werden:
a. Waldaufbauform und Stammverteilung iiber die Bestandesfliche, genetische Konstellation
und Aleersgliederung;
b. Begriindungsart und Ausgangsstammzahl;
c. Schadenskomponenten.
Das Schitzmodell bezieht sich auf gleichaltrige Fichten-Reinbestinde, deren Stammverteilung
iiber die Bestandesfliche innerhalb des Rahmens natiirlicher Gleichmifligkeit licgt (STRAND,
1953; Franz, 1957). Ertragskundlich wirksame Unterschiede in der genetischen Zusammen-
setzung der Fichtenbestinde werden nicht angenommen. Ebenso werden die Schadkomponenten
als ertragskundlich invariant angenommen. Es werden lediglich geringe bis mittlere Ausgangs-
stammzahlen (ca. 5000 bis 8000/ha) vorausgesetzt. Weiterhin wird vorausgesetzt, dafl der
Einflufl von Begriindungsart und Ausgangsstammzahl (innerhalb des umschriebenen Rahmens)
bis zum Ende der o.g. Adaptionsperiode eliminiert wird. Danach wird die Entwicklung der
natiirlichen Grundfliche im iiberwiegenden Mafle durch die Standortverhiltnisse bestimmut.
Als Adaptionsperiode wird der Zeitraum von der Bestandesbegriindung bis zum ausgehenden
Stangenholzalter angenommen.

Das Schitzverfahren baut damit auf Voraussetzungen auf, nach denen die bestandes-
spezifische Interrelation zur natiirlichen Grundflichenhaltung gegeniiber dem Einflul des
Standortes vernachlissigt werden kann. Als standortspezifische EinfluRkomponenten werden
die klein- und grofiriumig wirksamen Standortfaktoren i. w. S, verstanden. Hierzu zihlen
auch bestockungsspezifische Einfliisse des Vorbestandes und Einfliisse umgebender Bestockung.

2. Zwischen der natiirlichen Grundflichenhaltung eines Bestandes und seiner Ge-
samtwuchsleistung fiir gegebene Hohen bzw. Altershhenwerte bestehen enge Bezie-
hungen. Ebenso wie die hohen- bzw. altershohenbezogene Gesamtwudhsleistung ist
. auch die natiirliche Grundflidchenhaltung ein ertragskundlicher Ausdruck fiir die stand-

Ortliche Ertragsfihigkeit.

Ein Riickschlufl auf die natiirliche Grundflichenhaltung erméglicht damit zugleich
eine Aussage iiber das Ertragsniveau.

3. Einer natiirlichen Grundfliche Gnpat in einem gegebenen Alter A ist ein mittle-
rer Durchmesser dp, zugeordnet, der bej gleichem Ertragsniveau nur innerhalb eines
sehr engen Variationsbereiches schwanke,

4. Wird die natiirliche Grundfliche durch Hiebseingriffe abgebaut, so indert sich
auch der Wert des mittleren Durchmessers des verbleibenden Bestandes. 'Richtung und
Ausmaf} der Durchmesserinderung werden durch die Art und Intensitdt (= Stirke
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und Zeitfolge) der Eingriffe bestimmt. In Fichtenbestinden wird der mittlere Durch-
messer innerhalb eines breiten Rahmens der Grundflichenabsenkung — unter der Vor-
aussetzung eines Durchforstungsereignisses nach dem Niederdurchforstungsmoment
(PETTERSON, 1955) — positiv verindert. Sein Wert kann innerhalb verhiltnismiBig
enger Fehlergrenzen bestimmt werden, wenn Art, Hiufigkeit und Zeitfolge der Hiebs-
eingriffe als zusitzliche Ordnungsmerkmale — neben den Weisergroflen Alter, Be-
standeshShe und derzeitiger Bestandesgrundfliche als Folgewert der zugeordneten
natiirlichen Grundfliche — bei seiner Herleitung beriicksichtigt werden.

5. Je stirker die Grundflichenabsenkung ist, um so grofer ist — unter der Voraus-
setzung gleicher Durchforstungsart und -zeitfolge — der mirttlere Durchmesser des in
die nachfolgende Zuwachsperiode einwachsenden Bestandes.

6. Ein Bestand mit gegebener Grundfliche im Alter A hat einen um so geringeren
natiirlichen Bestockungsgrad und damit ein um so héheres Ertragsniveau, je grofler —
unter sonst gleichen Voraussetzungen — sein mittlerer Durchmesser d, ist. Mit ande-
ren Worten: Je hoher das Ertragsniveau ist, um so hoher ist die zugeordnete natiir-
liche Grundfliche und um so gréfier sind
a. die Differenz zwischen dieser und der derzeitigen Grundfliche und
b. der derzeitige mittlere Durchmesser des Bestandes bei gegebenem Durchforstungs-

moment und Durchforstungsturnus.

7. Das Ertragsniveau eines Bestandes mit bekanntem Alter und Bestandeshthen-
wert kann aus der Grofle des mittleren Durchmessers geschitzt werden, der seiner der-
zeitigen Grundfliche zugeordnet ist.

6.4. Auswahlkriterien fiir die Probenahme zur Ertragsniveau-Schitzung

Aus Abschnitt 6.3.2. geht hervor, dafl wir das Ertragsniveau nur dann zuverlissig
schidtzen kOnnen, wenn uns ein sorgfiltig ausgewihltes Bestandesmaterial zur Ver-
figung steht. Eine Probenahme aus einem Bestand, dessen Ertragsniveau geschitzt
werden soll (s. hierzu Abschn. 6.8.), muf} die folgenden standértlichen, waldbaulichen
und ertragskundlichen Voraussetzungen erfiillen:

1. Die Bestandesfliche, auf der die Probenahme erhoben werden soll, muf standort-
einheitlich sein. .

2. Der zu schitzende Bestand sollte eine OberhShenbonitit von mindestens 26 (ent-
sprechend etwa IIL.5 Bonitit nach der ET WiEDEMANN, 1936/42 m. Df.) auf-
weisen. Der Anteil einbezogener Mischbaumarten sollte nicht gréfer als 5% (be-
zogen auf die Bestandesgrundfliche) sein.

3. Die Fliche einer Probenahme sollte 0,1 ha nicht unterschreiten und nicht grofer
sein als 0,5, hochstens 1,0 ha. Die optimale Probenahme-Grofle betrigt 0,10 bis
0,25 ha.

4. Der fiir die Probenahme vorgesehene Bestandesteil darf keinen ertragskundlich
wirksamen Saum- und Randwirkungen sowie keinen Nachbarschaftswirkungen
von Bestockungen mit stark abweichender ertragskundlicher Merkmalsstruktur
ausgesetzt sein.

5. Dieg bisherige Bestandesentwicklung im Bereich der Probenahme darf durch
Schadenseinfliisse nicht wesentlich beeintrichtigt worden sein.

6. Der in die Probenahme einbezogene Bestandesteil mufl in sich gleichaltrig sein.
Die maximale Altersdifferenz innerhalb einer Probenahme darf hdchstens zehn

ahre betragen. )
7. JDa.s Alter des Probenahme-Bestandes sollte mindestens 50 Jahre und hochstens

100 bis 110 Jahre betragen. o
8. Die Zeitintervalle zwischen jeweils zwei Hiebseingriffen (Durchforstungsturnus)
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vom Beginn des Stangenholzalters bis zum Zeitpunkt der Probenahme sollten
nicht kiirzer als vier und nicht linger als zwdlf Jahre sein.

9. Fiir die Probenahme ist eine Mindestbestockungsdichte — ausgedriickt als Grund-
fliche/ha — von G (in gqm) = 1, 2 - h,, (in m) erforderlich. . )
Beispiel: Ein Bestand mit einer Oberhdhe von 30 m muf§ eine Grun"dﬂache von
mindestens 36 qm/ha aufweisen, wenn er fiir die Ertragsniveau-Schitzung ver-
wendet werden soll.

10. Die im letzten Jahrzehnt vor der Probenahme auf dem Durchforstungswege ent-
nommene Grundfliche sollte hochstens 25°%0 der Bestandesgrundfliche zum Auf-
nahmezeitpunkt ausmachen.

" 11. Die bisher durchgefiihrten Hiebseingriffe miissen durch ein Niederdurchforstungs-

moment charakterisiert werden konnen.

¥ .

In normal gepflegten 50- bis 100(110)jihrigen Fichtenbestinden kdnnen i.a. niederdurch-
forstungsartige Eingriffe vorausgesetzt werden. In iiber 110jihrigen Bestiinden kann ein Nie-
derdurchforstungsmoment als Eingriffskriterium dagegen nicht mehr mit gleicher Sicherheit
angenommen werden.

" 6.5. Niederdurchforstungsmoment

6.5.1. An Hand der aufgezihlten Auswahlkriterien wird dariiber entschieden, ob
das Schitzverfahren auf einen gegebenen Bestand angewendet werden kann oder
nicht. In den weiteren Verfahrensgang der Ertragsniveau-Schitzung werden die Kri-
terien — mit Ausnahme des Merkmals ,, Ausbildung des Niederdurchforstungsmomen-
tes“ — nicht miteinbezogen3. Da dieses Merkmal — im folgenden als Ndf-Merkmal
kpy bezeichnet — die Grofle des mittleren Durchmessers unmittelbar mitbestimmt,
wurde es als Ordnungsmerkmal in den Rechengang iibernommen. Zu diesem Zweck
wurde es in einen einfachen Zahlenausdruck iiberfiihrt, der kpy als Funktion des Be-
staridesalters wiedergibt:
kpy =k, + bx - A

Bezeichnet man den unter Eliminierung der Ndf-Merkmalsstreuung ermittelten
Durchmesser eines Bestandes mit gegebenem Alter, Oberhdhen- und Grundflichen-

wert mit DM’, so ergibt sich der mittlere Durchmesser unter dem Einfluf des Ndf-

Moments a}s
’ DM = kDM - DM,

6.5.2. Bei orientierenden Untersuchungen an Fichten-Versuchs- und -Probeflichen des
Miinchner Ertragskunde-Instituts wurde festgestellt, dafl — bei vorgegebener Grund-
flichenhaltung und unter sonst gleichen Bedingungen — die Entwicklung des mittleren
Durchmessers des verbleibenden Bestandes um so steiler verliuft, je konsequenter die
Niederdurchforstung gehandhabt wurde, d. h. je stirker das Niederdurchforstungs-
moment ausgeprigt ist. Nach diesen Untersuchungen schwankt kpa im regionalen
bayerischen Durchschnitt zwischen 0,96 und 1,02. In der Vorliufigen Bayerischen
Fichte;ntafel 1963 ist fiir die Altersdurchmesserentwicklung des verbleibenden Bestan-
des ein kpy von 1,0 unterstellt worden. Fiir den iiberwiegenden Teil unserer nieder-
durchforstungsartig behandelten Fichtenbestinde in Bayern ist ein kpy von 0,99 mit
den Grenzen 0,98 und 1,0 anzusetzen. ’

3 Zur Definition und numerischen Kennzeichnung d i i

s g _des Niederdurchforstungsmo
PETTERSON (1955). Der hier verwendete Ausdruck fiir das Ndf-Moment st:lgltnée;ilgl::r scllz}rlg
von PETTERSON verwendeten lediglich eine Orientierungsgrifle dar.
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6.6. Ordnungsmerkmale und Weisergrofien

Die aufgezihlten Beurteilungsmerkmale und Bestimmungsgrofien fiir das Ertrags-

niveau gliedern sich in ‘ _ )

1. die Kriterien fiir die Auswahl der Probenahme fiir die Ertragsniveau-Schitzung;

2. das Ordnungsmerkmal kpy als Orientierungsgréfle fiir das Niederdurchforstungs-
moment;

3. die Ertragsniveau-Weisergroflen, die sich ihrerseits untergliedern in .

a. die Einordnungsgroflen Alter A und Oberhdhe h, bzw. H,-Bonitit H,, aus
denen die Position des Bestandes innerhalb des Altershéhenrahmens der Er-
tragstafel bestimmt wird;

b. die Schitzelemente Grundfliche G und mittlerer Durchmesser d,,, aus denen
das Ertragsniveau bei gegebener Altershthenposition hergeleitet wird.

6.7. Einordnungsrahmen fiir die Schatzelemente

6.7.1. Den Einordnungsrahmen fiir die beiden Schitzelemente licfert ein Koeffi-
zjentenschema, das auf dem Schema der Vorliufigen Fichten-Ertragstafel fiir Bayern
1963 (AssMANN-FrRANZ, 1965a, Tabelle 1 und 2) aufbaut und die Entwicklung aller
wesentlichen Bestandesgroflen des Gesamtbestandes sowie des ausscheidenden und ver-
bleibenden Bestandes fiir Durchforstungsprogramme unterschiedlichster Art beschreibt
(Franz, 1966b). In Tabelle 1 ist am Beispiel der drei Ertragsniveau-Stufen der Ober-
hdhenbonitit 40 nach der o. g. Tafel die Verinderung des natiirlichen Bestockungs-
grades, der Mittelhdhe, Stammzahl und Grundfliche sowie des mittleren Durchmessers
(vbl. Bestand) unter dem Einflufl von fiinf verschiedenen Durchforstungsprogrammen
fiir die Bestandesalter 80, 90 und 100 dargestellt. Daneben wird die Entwicklung der
fiinf Bestandesgrofien bei natiirlicher Grundflichenhaltung wiedergegeben.
Definition der fiinf Durchforstungsprogramme:

Df.-Programm 1: Standard-Durchforstungsprogramm nach der Ertragstafel zum Erzielen
nachhaltig optimaler Zuwichse.

Df.-Programm 2—5: Ertragstafelgemifle Behandlung bis zum Alter 40. Ab Alter 40 lincare
Absenkung der Grundfliche auf die ET-Bestockungsgrade 0.9 (Df.-Progr. 2), 0.8 (Df.-
Progr. 3), 0.7 (Df.-Progr. 4) und 0.6 (Df.-Progr. 5) im Alter 80 in fiinfjihrigem Durch-
orstungsturnus. Niederdurchforstungsmoment bis zu n. B. G.=0.75 stark ausgeprigt.
Ab Alter 80 werden die Bestockungsgrade 0.6—0.9 bis zum ET-Endalter konstant ge-
halten. Bestockungsgrad-Korrektur in fiinfjihrigem Durchforstungsturnus.

6.7.2. 'Tabelle 1 lfit erkennen, dafl — bei Ansatz der oben beschriebenen Durchfor-
stungsprogramme — der mittlere Durchmesser des verbleibenden Bestandes mit zuneh-
mender Eingriffsstirke erheblich verindert wird, wobei die Absolutbetrige der Durch-
messerzunahme in allen drei Ertragsniveau-Stufen annihernd gleich sind.

Dafl — wie allgemein bekannt — auch die in der Regel noch heute als Bonititswe:
verwendete Bestandesmitte_!ht’ihe durch die Durchforstung st:gtrk beeinfluflt wci'dcgnll(tnams'l‘;vgcsﬁ:
aus den Tabellenwerten fiir h,, hervor. Die nicht unerheblichen, bis zu 1,6 m betragenden

Differenzen zwischen den Mittelhthen nach den fiinf Durchforstungsprogrammen lassen er-
kennen, wie problematisch es ist, nach einer Mittelhshe zu boniticren.

__Die mittleren Durchmesser in einem gegebenen Alter zeigen bei gleichem natiir-
lichem B.estockungsgrad nur geringe Unterschiede (ca. 0,4 bis 0,6 cm) zwischen den
Ertrags.mveau-Stgfen. Dagegen weichen bei gleicher Grundfliiche dje mittleren Durch-
messer in den drei Ertragsniveau-Stufen erheblich voneinander ab. Nach den oben be-
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schriebenen Durchforstungsprogrammen ist z. B. im Alter 100 bei einer Grundfliche
(vbl. Bestand) von
50gm 60gm 65qm 70 qm
ein dy, von rund 45,2 42,0 38,0 - im unteren EN
46,8 44,6 42,9 40,5 im mittleren EN
48,2 46,4 45,4 44,0 im oberen EN
zZu erwarten,

6.7.3. Die ertragsniveaubedingten Unterschiede zwischen den mittleren Durchmessern
bei gegebener Grundfliche verringern sich erwartungsgemifl mit abnehmender Boni-
tit. Unterhalb der Oberhdhenbonitit 26 (entsprechend etwa der Bonitit IIL5 nach
der ET WIEDEMANN, 1936/42 m.Df.) ist — nach dem der Schitzmethode zugrunde
liegenden Koeffizientenschema — eine Ertragsniveau-Schidtzung nicht mehr sinnvoll
(vgl. Abschnitt 6.4., 2).

6.8. Befundeinheit und Stichprobenumfang fiir die Ertragsniveau-Schitzung

6.8.1. Um das Ertragsniveau zuverlissig bestimmen zu konnen, sind — wie bereits
an anderer Stelle (FRANZ, 1966a, S. 145) betont wurde — stets mehrere Bestandesauf-
nahmen erforderlich. Eine Aufnahme allein wiirde i. d. R. ein zu unsicheres Resultat
liefern. Jede Bestandesaufnahme ist als eine Probenahme aus der Waldfliche aufzu-
fassen, deren Ertragsniveau — hier bezogen auf die Baumart Fichte — geschitzt werden
soll. Das Ertragsniveau wird fiir jede Probenahme getrennt hergeleitet. Die geschitz-
ten Ertragsniveau-Maflzahlen der einzelnen Probenahmen werden, wenn diese der
gleichen Ertragsniveau-Befundeinheit angeh8ren, zu einer Stichprobe zusammengefagt.
Eine EN-Befundeinheit kann auch mit mehreren Stichproben belegt werden. Durch-
schnitt Zgy, Standardabweichung s, und mittlerer Fehler sz der Ertragsniveau-Maf-
zahlen Zgy fiir die Stichprobe sind die biometrischen Kenngréfen, die das Ertrags-
niveau auf der Befundeinheit beschreiben. Hierbei wird vorausgesetzt, dafl die auf
gleiche EN-Befundheit bezogene Grundgesamtheit von Zgy normalverteilt ist.

6.8.2. Der Stichprobenumfang — die Anzahl der erforderlichen Probenahmen — fiir
die Ertragsniveau-Schitzung wird durch die Streuung des Ertragsniveaus innerhalb
der EN-Befundheit bestimmt. Nach den bisherigen Erfahrungen ist zum Erzielen eines
engen prozentischen Vertrauensbereiches von Zgy i. d. R. eine verhiltnismifig grofle
Anzahl von Probenahmen erforderlich, die jedoch unter praxisiiblichen Bedingungen
kaum zu erreichen sein diirfte. Brauchbare Schitzresultate konnen jedoch schon aus
Stichproben mit 15 bis 30 Bestandesaufnahmen gewonnen werden, wenn vorausge-
setzt werden kann, dafl das Ertragsniveau innerhalb der EN-Befundheit nicht allzu
stark schwankt. Bei hoher Ubereinstimmung des Ertragsniveaus auf ‘der Befundein-
heit, wie sie auf eng gefafiten und im Gelidnde gut abgegrenzten Standorteinheiten
vereinzelt festzustellen ist, liefern bereits sechs bis acht Probenahmen ein ausreichendes
Schitzergebnis. Nihere und vor allem differenzierende Angaben iiber die Anzahl der
erforderlichen Probenahmen unter den sehr unterschiedlichen Schitzbedingungen in
Bayern konnen erst nach Vorliegen weiterer Schitzergebnisse aus den verschiedenen

bayerischen Wuchsgebieten gemacht werden.

6.8.3. Das Ertragsniveau kann sowohl fiir Einzelbes;inde als auch fﬁr. standort-
gleiche Flichengruppen, Standorteinheiten, Standortbetriebsklassen und Betriebsklassen
der Forsteinrichtung geschitzt und durch jeweils eine durchsd}mtthche Ertragsniveau-
Maflzahl — nebst Streuungs- und Fehlerangabe — gekenn;emhr_let.werden. Voraus-
setzung hierfiir ist, daf innerhalb dieser Bezugsflichen kemF 51gp1ﬁka{1ten Ertrags-
niveau-Unterschiede bestehen. Andernfalls mufl die Schitzfliche in kleinere EN-Be-
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fundeinheiten untergliedert werden, deren Ertragsniveau-Mafizahlen jeweils nur einer
Grundgesamtheit angehdren. Auf diese Zusammenhinge wurde bereits an anderer
Stelle hingewiesen (vgl. FRANZ, 1966a, Abschnitte 2.2.4. und 2.2.5.).

6.9. Das elektronische Rechenprogramm
fiir die Herleitung von Ertragsniveau-Schitzwerten

6.9.1. Auf Abb.3a und 3b ist das Blodkdiagramm fiir das Rechenprogramm dar-
gestellt, mit dessen Hilfe die umfangreichen Rechenarbeiten zur Herleitung von Er-

Progr-schritt B
(1) - . ' Subroutine

Einlesen
(2) — Steuerkarte 1 >‘ “““““““““ ! P_rqg___r::r.r:n]\—
. . I . : el
Einlesen ! Programm -
(3) . Steuerkarte 2}“-"{'“. """ ’: steuerung
: l b : Eingabe
Daten- ! : Anordnung
(4) . Eingabe E ' und Kontrolle
o= ,Y:Dotenspehs der Daten
' - cherung
( 5) Datenan-| ____| auf Magnet|
 |ordnung f= band\CONVRT
. ]
(6) = !
» Fehler- [}
. nachricht :DATEST
(7) {
HgBon.u A ' BONHO mg:_z%-
(8) HgBon. g Herleitung der
.. laushou.A '; HOBON| Schitzelemente
(:>. : fir das
Ert i
(9) GNATfUr :' rtragsniveau
. - |EN1,2.3 : GNAT
| |
N.B.Gopr !
(10 f.ENIT,2,3 :’BGopT
N.B.GgLa :
an FEN1.2.3 :'
l !
12 DM f N.BG, . DMSSER
(1) bei EN123 !
' |
\ I

A . 34. R e p g
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Progr-
rsoc%rrm (1? @ ? (‘? (P Subroutine
(13) N.B.G:= F(DM) ; QUAD (1) P’°?;°‘";m'
Epr—— ' DATKOR (1) Schﬁt'zwert-
(14) n.BG=fdm) i Ermittlung
: ' aus der ein-
i zelnen Probe-
(15) Z_H(NBG) i QUAD(2) nahme
(16) ! DATKOR (2)
:
& fononto] | | ENKOR
(18) Schitzwert E {Q UAD (3)
fur G,fw* i DATKOR(3)
(19) ET-BG.und E {QUAD (4)
E.T.-Gtiundﬂ i {DATKOR (4)
kritische E
(20) Grundfldche E
- | ' > BGKRIT
rwart-wert H
(21) f.d.rZI.Zuw. H
ZFscflw_re@ § { ENTEXT
(22) orgen.fa [ i |ouTkor
einz.Proben|. !
(23) ;’ Programm-
! teit 4
Z o -Mittel i Schatzwert-
(24) mﬁlr;r&;\ltzl; N :' ENVAR Ermittiung
. Stichprobe
4 H '
(25) ceptitelul ;
(26) e >
Stich- holungs -
probe rechnung
(27)

Abb. 3b. Rechenprogramm fiir die Herleitung von Ertragsniveau-Schitzwerten. Blockdiagramm
Teil 2. Erklirung im Text
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tragsniveau-Schitzwerten ausgefiihrt werden. Das Programm wurde vom V_erfasser
fiir den Elektronenrechner IBM 7090 entwickelt und in FORTRAN IV kodiert. Es
umfaft ein Hauptprogramm und 14 Unterprogramme, die zusammen rund 5000

Kernspeicherstellen belegen.

Das Programm ermoglicht zwei verschiedene Rechengang-Steucrungen, die eine unter-

schiedliche Magnetband-Belegung beanspruchen. )
1. Standard-Rechengang: Hierbei wird lediglich das vorgegebene Ein- und Ausgabeband

verwendet. Zusitzliche externe Speichermedien werden nicht bcnétif;g. )
2. Mehrfach-Rechengang fiir Wiederholungsrechnungen mit dem gleichen Datenmarerial:
Hierbei verwendet das Programm eine zusitzliche Bandeinheit fiir die Datenspeicherung

Programmschritt 2 ¢ im Abschnitt 6.9.2).

6.9.2. Die Ertragsniveau-Schitzwerte werden in folgender Schrittfolge hergeleitet:
Programmschritt 1: Programmstart.
Programmschritt 2: Einlesen der Steuerkarte 1:
a. Eingabe des Uberschrifttextes, der die Rechnung charakterisiert, z. B.
EN-SCHAETZUNG 3 STAO-EINH. FA WELDEN U. ZUSMARSHAUSEN;
b. Angabe der Reihenfolge, in der die Bestandesgréfien fiir die Ertragsniveau-Schit-
zung eingelesen werden. Die Reihenfolge wird durch Ordnungszahlen ausgedriicke.
Fiir eine Ertragsniveau-Schitzung kommen sechs Daten je Bestandesaufnahme in Be-
tracht, die auf der Datenkarte beliebig angeordnet werden kénnen. Die Standard-
Anordnung lautet:

Bestandesgrofle Ordnungszahl
Alter A 1
Kennwert K zur Kennzeichnung des Bestimmungsmodus fiir h, bzw. 2

Ho-Bon (K = O bei Eingabe der Oberhshe; K = 1 bei Eingabe
der H,-Bonitit)
Oberhéhe hy bzw. H,-Bonitit
" Grundflidche G/ha
Stammzahl N/ha
mittlerer Durchmesser dp,

Von den drei Groflen G, N und dy, brauchen jeweils nur zwei (G und N oder G und
dy, oder N und d,,) eingegeben zu werden. Als EN-Weisergrofien werden G und dp,
verwendet. Sie konnen aus jeder der drei moglichen Datenkombinationen abgerufen
werden (vgl. Abschnitt 6.2.3.).

Die Standardanordnung wird durch die Ordnungszahlenfolge 1, 2, 3, 4, 5, 6 ge-
kennzeichnert,

_ Eine Datenanordnung A, h, (H,), K, dp, G, N auf der Datenkarte wiirde durch
die Ordm-mgszahlenfolge 1, 3, 2, 6, 4, 5 auf der Steuerkarte zu kennzeichnen sein.
c. Kennziffer fiir den Abruf eines zusitzlichen Magnetbandes fiir Mehrfach- Ausdrudk.
Die Daten und die Rechenergebnisse konnen in drei verschiedenen tabellarischen Dar-
stellungen‘ ausgedruckt werden (vgl. Tabelle 2, 3 und 4). Falls nicht nur eine, son-
dern zwei oder alle drei Ausdrucksformen gewiinscht werden, muf ein zusitzliches
Magnetband fiir die Datenspeicherung bereitgestellt werden. Dies geschieht mit Hilfe
der o. g. Kennziffer, durch welche diese Bandeinheit abgerufen wird.

Programmschritt 3: Einlesen der Steuerkarte 2.
:B . AIr)lgabe ies Einleseformates fiir die Daten.

le Daten kdnnen nach einem variablen Format eingegeben werden.
wird die Bezeichnung des Aufnahmeortes (Kennzeichnugng der Probenath:)r?: gaelslfﬁgf
pumenschex: Datxe}-ung. Es folgen die sechs o. g. Bestandesgréfien in beliebiger, jedoch
innerhalb einer Stichprobe iibereinstimmender Anordnung. Falls erwiinscht ka;m auch
die Bestandesfliche eingegeben werden, auf die sich die EN-Schitzung bezie’ht.

WV W
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b. Angabe zweier (i. w. standardisierter) Priifgrofen fiir eine orientierende Kontrolle

(Rahmenkontrolle) des EN-Schiitzergebnisses.

c. Eingabe der Kenngréflen zur Bezeichnung des Niederdurchforstungsmomentes

(vel. Abschnitt 6.5), 1. a. ko = 0,99, by = —0,00005 bis —0,0001.

d. Wahl des Tabellenausdrudks (s. oben) und Steuerung der Zeilenzahl je Druckseite.
Programmschritt 4: Einlesen der Probenahmekennzeichnung und der Daten A, K und
ho bzw. H,, ferner von mindestens zwei der drei Daten G, N und d, nach variabler
Datenanordnung und Formatgliederung.

Programmschritt 5: Uberfihrung der eingelesenen Daten in die Standardanord-
nung und Bereitstellung der EN-Weisergréfen G und d,, (Unterprogramm CONVRT).

Programmschritt 6: Datenkontrolle (Unterprogramm DATEST). Vor Beginn des
Rechenganges wird das Datenmaterial nach groben Fehlern (O-Werte, negative Werte,
extrem grofle oder extrem kleine Werte, fehlende Angaben) durchsucht. Weiterhin
werden die einzelnen Weisergroflen auf ihre Plausibilitit hin iiberpriift. Uber festge-
stellte Fehler und zweifelhafte Bestandesdaten wird eine Fehlernachricht herausgege-
ben. Der fehler- bzw. zweifelhafte Datensatz wird herausgeschrieben, jedoch in den
weiteren Rechengang nicht mehr einbezogen.

Programmschritt 7: Falls nicht die Oberhohe h,, sondern die Oberhohenbonitit
H, eingegeben worden ist: Herleitung von h, aus H, und A (Unterprogramm
BONHO). Dieser Rechengang ist immer dann erforderlich, wenn h, nicht gemessen
wurde und die OberhShenbonitit H, indirekt, z. B. iiber eine Mittelhthe, bestimmt
worden ist.

Programmschritt 8: Falls h, bekannt ist: Bestimmung der H,-Bonitit aus h, und
A nach dem Koeffizientenschema der Vorliufigen Fichtenertragstafel fiir Bayern 1963
(AssMANN-FrANz, 1965a, S. 16 und 19); (Unterprogramm HOBON).

Der Bestimmungsfall H, = f (ho, A) wird als der Regelfall angenommen.

Programmschritt 9: Herleitung der natiirlichen Grundfliche Gyar (vbl. Bestand)
fir die Ertragsniveau-Maflzahlen Zgy = 1,0, 2,0 und 3,0 (entsprechend den EN-
Stufenwerten 1, 2 und 3) in Abhingigkeit von H, und A der Probenahme nach dem
0. a. Koeffizientenschema (Unterprogramm GNAT).

Programmschritt 10: Bestimmung des natiirlichen Bestockungsgrades fiir die zu-
wachsoptimale Grundfliche/ha (vbl. Bestand) N.B.G.opr in Abhingigkeit von H, und
A der Probenahme fiir Zgy = 1,0, 2,0 und 3,0 nach dem o. a. Koeffizientenschema
(Unterprogramm BGOPT).

Programmschritt 11: An Hand der Werte fiir die natiirliche Grundfliche Gyar
(vgl. Programmschritt 9) wird der natiirliche Bestockungsgrad der Probenahme
N.B.G.rLi bei Annahme eines Ertragsniveaus Zgx = 1,0, 2,0 und 3,0 geschitzt
(Unterprogramm DMSSER). ‘

Programmschritt 12: Fiir die drei auf Zgy = 1,0, 2,0 und 3,0 bezogenen natiir-
lichen Bestockungsgrade N.B.G.rLx (vgl. Programmschritt 11) werden die zugeordne- .
ten mittleren Durchmesser DM (vbl. Bestand) mit Hilfe der Bezichung DM = DM’
kpa geschitzt. DM’ wird an Hand des o. a. Koeffizientenschemas, kpy aus kpy = .ko
+ bi.A bestimmt (vgl. Abschnitt 6.5.). Fiir die Schitzung von DM’ werden die im
Programmschritt 10 errechneten Werte fiir N.B.G.opr benotigt (Unterprogramm
DMSSER). . _

Programmschritt 13: An Hand der drei Wertepaare N.B.G.pLx/DM wird eine
Leitbeziehung N.B.G.pLx = f (DM) errechnet (Unterprogramm QUAD [1]):

Programmschritt 14: Aus der Leitbeziehung N.B.G.rLy = f (DM) wird durch
Einsetzen des mittleren Durchmessers d;, der Probenahme der wahrscheinliche natiir-
liche Bestockungsgrad n.B.G. der Probenahme hergeleitet (Unterprogramm DAT-

KOR [1]).
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Programmschritt 15: An Hand der drei Wertepaare Zex/NB.G.rrx wird eine
Leitbeziehung Zgy = f (N.B.G.rLx) aufgestellt (Unterprogramm QUAD [2]).

Programmschritt 16: Durch Einsetzen des wahrscheinlichen natiirhchen.Bestok-
kungsgrades n.B.G. in die Leitbeziechung Zpx = f (N.B.G.r1x) erhilt man die wahr-
" scheinliche Mafizahl zgyx fiir das Ertragsniveau der Probenahme (Unterprogramm
DATKOR [2]). .

Programmschritt 17: Der errechnete Schitzwert zgx fiir das Ertragsniveau der
Probenahme wird in einem anschliefenden Unterprogramm auf seine Plausibilitiit hin
iiberpriift und gegebenenfalls korrigiert (Unterprogramm ENKOR). So kénnen ex-
trem hohe oder besonders niedrige zgpyx-Werte auf vorgegebene obere bzw. untere
Grenzwerte fiir zgx reduziert werden, wenn die Uberpriifung erkennen liflt, dafl die
Schitzung fehlerhaft ist. Fehlerhafte Schitzungen sind — sofern die eingegebenen Er-
tragsniveau-Weiser einwandfrei bestimmt worden sind — im wesentlichen auf unrich-
tig angesprochene Ordnungsmerkmale (vgl. Abschnitt 6.6.) zuriickzufiihren. In diesem
Fall kann die EN-Schitzung durch Korrektur der Ordnungsmerkmale verbessert
werden.

Zur Kennzeichnung des derzeitigen (aktuellen) Leistungszustandes des Bestandes,
dessen Ertragsniveau an Hand der Probenahme geschiitzt wurde, und zur Gegeniiber-
stellung mit seiner mutmafllichen potentiellen Ertragsleistung (vgl. Abschnitt 6.2.2.1.)
errechnet das Programm in vier anschliefenden Programmschritten eine Reihe wei-
terer ertragskundlicher Weisergroflen aus dem o.a. Koeffizientenschema der ,,Vor-
ldufigen Fichten-Ertragstafel fiir Bayern 1963,

Programmschritt 18: Bestimmung des Schitzwertes fiir dic natiirliche Grundfliche
Gnat (vbl. Bestand); (Unterprogramme QUAD [3] und DATKOR [3]).

Programmschritt 19: Herleitung des zugeordneten Ertragstafel-Bestockungsgrades
ET-B.G. und der entsprechenden Ertragstafel-Grundfliche G, (vbl. Bestand); (Un-
terprogramme QUAD [4] und DATKOR [4] nach Informationen aus dem Unter-
programm BGOPT). - '

Programmschritt 20: Bestimmung der zuwachskritischen Grundfliche Gy (vbl
Bestand) fiir 95 9% des optimalen Zuwachses, bezogen auf die folgende fiinfjihrige
Zuwachsperiode (Unterprogramm BGKRIT).

Programmschritt 21: Schitzung des relativen Volumzuwachses r.zy, den der Pro-
bena!hfnebestand nach seinem geschitzten Ertragsniveau und nach seiner derzeitigen
Bonltflt und Bestodﬁung.f,dldqte in der folgenden fiinfjihrigen Zuwachsperiode erwar-
ten liflt. Bezugsgrofle ist der Volumzuwachs bei zuwachsoptimaler Grundflichen-
haltung nach der bayerischen Fi-ET-1963. Aus dem Wert fiir den relativen Zuwacdhs
kann "der. Unt?rsc.hied zwischen dem derzeit zu erwartenden und dem zugeordneten
standdrtlich moglichen Volumzuwachs (nach dem regionalen Ertragstafelansatz) un-
mittelbar abgelesen werden (Unterprogramm BGKRIT).
einzl:/{:egi)zﬁolgrogiammidlgyt 21 schlieflen die Rechc.anoperationen n‘mit dep Daten der

Programmsecbniit;n; ; D ie Ig{ev(;lonneneg I'nformat}onen werden mitgeteilt dprch den
drei wSrammschritt 2 : Das Rechenergebnis und die verwendetep D?ten kénnen in

rmen des Tabellenausdrucks ganz oder teilweise ausgedruckt
werden. Der Ausdruck wird durch eine Kennziffer in der Steuerkarte 2 gestcuert (vgl
Programmschritt 3,d); (Unterprogramme ENTEXT und OUTKOR). 8 &
g P rogmmmschr.z.tt 23: Nach Auswertung der Daten der ersten Probenahme werden
Ple bDat;n der nichstfolgenden Probenahme eingelesen und verarbeitet. Sind alle
sarri r;:r?g;}i:gt ?zuz'e Ifltlchprobe durchgerechnet, so wird das Stichprobenergebnis zu-

Programmschritt 24: Hier werden die durchschnittliche Ertragsniveau-Mafizahl

z L o e
\?XRu)nd ihr mittlerer Fehler s, ft?r die Stichprobe berechnet (Unterprogramm EN-
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Programmschritt 25: Das Schitzergebnis fiir die Stichprobe wird in der in Steuer-
karte 2 vorgegebenen Ausdrucksform mit dem Schnelldrudker ausgeschrieben,

Programmschritt 26: Nach Abschlufl der EN-Schitzung fiir die Stichprobe kann,
falls gewiinscht, das Schitzergebnis sowoh! fiir die einzelnen Probenahmen als auch
zusammengefaflt fiir die gesamte Stichprobe noch einmal in der zweiten und (oder)
der dritten méglichen Ausdrucksform ausgedruckt werden. Ebenso kann die Rechnung
mit verdnderten Ordnungsmerkmalen, z. B. mit anderen Kenngrofen fiir die Auspri-
gung des Niederdurchforstungsmomentes, an Hand der auf Magnetband gespeicherten
Daten wiederholt werden (vgl. gestrichelte Linie im FluBdiagramm auf Abb. 3).

Ist die erste Stichprobe durch die EN-Schitzung durchgelaufen, so werden die
Daten der ersten Probenahme der nichstfolgenden Stichprobe eingelesen und ver-
arbeitet. Sind alle eingegebenen Stichproben durchgerechnet, so liuft das Programm
auf den

Programmschritt 27: Programm-Stop.

6.9.3.  Das Programm verarbeitet in einer Schitzserie bis zu 9999 Probenahmen je
Stichprobe (Standorteinheit, Standortbetriebsklasse, Betriebsklasse o. d.). Dieser
Schwellenwert liegt weit oberhalb der erforderlichen Aufnahmewiederholung fiir eine
wirksame Ertragsniveau-Schitzung. Die Anzahl der Stichproben, die in einem Rechen-
gang verarbeitet werden kdnnen, ist — vom Programm her — praktisch unbegrenzt.
Sie wird im wesentlichen durch die verfiigbare Druckzeilenzahl fiir das Ausschreiben
des Schitzergebnisses und, in geringerem Mafle, durch die zur Verfiigung stehende
Rechenzeit bestimmt.

Fiir 100 Stichproben mit je 20 Probenahmen wird im Standard-Rechengang ca.
eine Minute Rechenzeit (Monitor-Rahmenzeit) bengtigt.

6.9.4. Das programmierte Schdtzverfahren ermdglicht es, einen Gesamtiiberblick iiber
die Ertragsniveau-Gliederung der Fichtenbestinde in Bayern zu gewinnen. Eine Er-
tragsniveau-Schitzung fiir die Fichtenfliche der bayerischen Staatsforstverwaltung er-
fordert etwa 37 500 Probenahmen. Die veranschlagte Probenahmezahl wurde aus
folgenden Ansitzen hergeleitet: :

1. 250 Befundgruppen = Forstimter oder Revierteile mit groferer Fichtenfliiche;

2. 5 Befundeinheiten = Standorteinheiten, Flidchengruppen oder Standortgruppen
mit grofSerer Flichenverbreitung und potentiell unterschiedlichem Ertragsniveau je
Befundgruppe;

3. 30 Probenahmen je Befundeinheit: 250 X 5 = 1250 Stichproben; 1250 X 30 —
37 500 Probenahmen.

Fiir eine erste orientierende Ubersicht iiber die Verteilung der Fichtenfliche der baye-

rischen Staatsforstverwaltung auf die drei Ertragsniveaustufen diirften bereits rund

120 Stichproben (i. D. 20 Befundeinheiten je Oberforstdirektion) mit insgesamt 2400

Probenahmen (20 Probenahmen je Befundeinheit) ausreichen.

7. Das Ertragsniveau der Fichte auf drei Standorteinheiten mit groferer
Flichenverbreitung in Mittelschwaben

7.1. Die Schitzmethode wurde bereits an zahlreichen Flichenaufnahmen getestet,
deren Ertragsniveau nach der Vorldufigen Fichten-Ertragstafel 1963 bekannt ist. Uber
erste Ergebnisse von Testrechnungen an Hand wiirttembergischer Versuchsflichenauf-
nahmen berichtet AssMaNN (1966b). Mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens soll vor
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Eingegebene Daten der Probenahme
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Abb. 4. Gang der Herleitung der Ertragsniveau-Mafizahl zgy, dargestellt am Beispiel der

ersten Probenahme der Standort-Stichprobe B
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Tabelle 4
Ergebnis der Ertragsniveau-Schitzung auf den Standorteinheiten A,Bund C
in Mittelschwaben
FA Welden und Zusmarshausen. Erklirung im Text
1 2 3 ! 4 5 6 7
prise Ertrags- -
F ; _1 Te "~ niveau- | Schi 1 -
MBS | SRk | Sidprebar S o | SH ) b
ZEN
Welden/Zusmarshausen . A 15 1745 1,64 0,129 mittlere
Welden ............... B 15 1281 2,57 0,128 obere
Zusmarshausen ........ C 15 1158 2,54 0,152 obere
allem das  derzeitige
standorttypische Ertrags- Anzahl d
niveau der Fichte auf gnZ3n’ cer °
T .. Probenah- = _ = . F No
Standorteinheiten mit men 4\F 1.64 Z.\7257 Z.\7 254 o
groflerer Flichenverbrei- G400
tung in Bayern geschitzt 1 50
werden. ]
5 -
7.2. Im Miinchner Er- " 25
tragskunde-Institut wurde
unlingst das Ertrags- 0 1 — 0
niveau einer Reihe von gﬁ’;e l1J ﬁ g 6 h24 8 l1J E{ 8 16
Fichtenstandorten unter- 1 VY2
StE A B C

sucht, so u. a. auf den

drei  mittelschwibischen

Standorteinheiten

A. Carex-brizoides-Typ
auf wechselfeuchtem,
grauem Feinlehm in
miflig degradiertem
Zustand (bessere Aus-
bildungsform mit gu-
ter Hohenwuchslei-
stung);

B. Oxalis-Carex - brizoi-
des-Typ auf frischem,
braunem Feinlehm;

C. Buchen-Eichen - Wald
auf lehmigem Sand
bis lehmigem Lehm.
Ausgeglichen  frische
Standorte (beste Aus-
bildungsform).

Die

wurden von der Standort-

erkundung der Oberforst-

Standorteinheiten

Abb. 5. Forstimter Welden und Zusmarshausen. Standort-
einheiten A, B und C. Verteilung der Probenahmen auf die
Ertragsniveau-Stufen

enstufp | J ! M

! I

St.E 7-n=164 i !
l Do 4 E E
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Abb. 6. Durchschnitte und Grenzdifferenzen der Ertragsniveau-

Mafizahlen der drei Standort-Stichproben A, B und C in den

Forstimtern Welden und Zusmarshausen nach dem Ergebnis
der Streuungszerlegung (Tab. 6). Erklirung im Text
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Tabelle 5

Kurze ertragskundliche Beschreibung der drei EN-Stichproben und die aus ihrer :iurdx-
schnittlichen H,-Bonitit und Ertragsniveau-Mafizahl geschitzten dGZy, in VimS fiir zu-
wachsoptimale Bestandesdichte

1 2 3 4 5 6 ! 7 ' 8 i s I 10
Grund- oo . :
Alrers- ichen- ch- - | Standard- | Variations-| geschitzter dGZ  f. ' dGZ  f.
S oder| bercld | ien | gfulie mivesa | sbw. i, ool 9,00
ition . der N - . Z_ . v Zpar S s_ %% . N
Position nzhl;gxee de; aI;:;ﬁle;e- Ho Bon EN V-2pN 2 z | EN ! 4G zupt : —}_\_—
A 57— 86 43-57 34,97 1,64 0,495 30,2 ;,g g,g; 13,1
REP 3.0 1507
B 51-103 50-66 36,73 2,57 0,493 19,2 1,0 13,40 16,0
n=15 2,0 15,01
\ 3,0 16,81
C 47-113 51-78 39,51 . 2,54 0,588 23,2 1,0 15,42 18,7
n=15 . 2,0 17,46
3,0 19,80

Tabelle 6

Priifung der Unterschiede zwischen den Ertragsniveau-Durchschnitten der drei Standort-
Stichproben mit Hilfe einer einfachen Streuungszerlegung

1 2 3 ] 4 ’ 5
FG
Streuung n SQ DQ F
Zwischen den Stichproben 2 8,47 4,235 15,125
Innerhalb der Stichproben 42 11,74 0,280 * ok *
(Fo.001=8,18)
Insgesamt 44 20,21 —_ —
Grenzdifferenzen D: Dy o5 = 0,390; D, o = 0,522; Dy, 001 = 0,686.

direktion Augsburg ausgeschieden und kartiert (s. hierzu STADLER, 1962). Sie sind im
Untersuchungsgebiet auf grofler Fliche verbreiter 4. Fiir jede der drei Standorteinheiten
standen 15 aus einer Wuchsreihenaufnahme ausgewiihlte Probeflichen zur Verfiigung.
Die Flichen liegen innerhalb eines engen Aufnahmegebietes in den Forstimtern Wel-
den und Zusmarshausens. Ausgewihlt wurden Probeflichen, die einen annihernd
vollen Zuwachs erwarten lassen. Der Gang der Herleitung des Ertragsniveaus
wird am Beispiel der ersten Probenahme (Probefliche 44) aus der Stichprobe fiir die

* Auf eine nihere standortskundliche und ertragskundliche Beschreibung des Flichenmaterials
soll hier verzichtet werden. Diese wird im Rahmen einer groferen standortskundlich-ertrags-
kundlichen Bearbeitung der drei Standorteinheiten an anderer Stelle vorgelegt.

* Der Verfasser mochte an dieser Stelle den Herren Amtsvorstinden der bei a

: 21 iden Forstimter,
den Oberregxerungsforst_raten Held und Weif}, sowie Herrn RegiemngsforstdirektorrTrIe]:zcxi
legensbl.J'rg', der zur Zeit der Flichenaufnahmen das Waldbaureferat an der OFD Augsburg’
eitete, fiir ihre wickungsvolle Unterstiitzung seiner Arbeiten verbindlichst danken.
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Standorteinheit B in Tabelle 2 und auf Abb. 4 beschrieben. Tabelle 2 veranschaulicht
zugleich die erste der drei im Rechenprogramm vorgesehenen Formen der Daten- und
Ergebnisausgabe (vgl. Abschnitt 6.9.2., Programmschritte 2 ¢ und 3 d). Die zweite und
dritte mégliche Form des Tabellenausdrucks sind in Tabelle 3 und 4 dargestellt.
In Tabelle 3 werden die Schiitzergebnisse fiir die einzelnen Probenahmen auszugsweise
(fir die Standorteinheit B) wiedergegeben. Tabelle 4 enthilt die Durchschnitte und
mittleren Fehler der Ertragsniveau-Schitzung fiir die drei Standorteinheiten. Auf
Abb. 5 und 6 und in Tabelle 5 und 6 werden die Schitzergebnisse erliutert.

7.3. Aus Tabelle 4 geht hervor, dafl das Ertragsniveau der drei Standorteinheiten
(StE) nicht gleich ist. StE A liegt mit einer durchschnittlichen Ertragsniveau-Maflzah!l
Zgx von 1,64 im unteren Bereich des mittleren Ertragsniveaus, wihrend die StE B
mit Zgx= 2,57 und C mit Zgy = 2,54 an der unteren Grenze des oberen Ertrags-
niveaus liegen. Das durchschnittliche Ertragsniveau der durch zahlreiche Degradations-
merkmale gekennzeichnete StE A liegt somit um fast eine volle Ertragsniveau-Einheit
unter dem der StE B und C. Der Unterschied zwischen den Ertragsniveau-Durch-
schnitten der StE B und C einerseits sowie der StE A andererseits ist — wie das Er-
gebnis der Streuungszerlegung in Tabelle 6 und auf Abb. 5 zeigt ~ signifikant. StE B
und C stimmen in ihren Ertragsniveau-Durchschnitten nahezu véllig tiberein, In ihren
durchschnittlichen OberhShenbonititen unterscheiden sich die Stichproben fiir die
StE B (H, = 36,7) und C (H, = 39,5) dagegen ganz erheblich (vgl. Tabelle 5, Sp. 4).
Beide Werte liegen zugleich deutlich iiber dem H,-Bonititsdurchschnitt fiir die StE-A-
Stichprobe (35,0).

7.4. Fiir eine nihere Beschreibung des Ertragsniveaus der drei Standorteinheiten
bieten neben den EN-Durchschnitten auch die Streuungsgrofien ihrer EN-Mafzahl-
verteilungen wertvollen Anhalt. Aus ihnen ist zu ersehen, wie stark das Ertrags-
niveau innerhalb der Standorteinheit schwankt, m. a. W.: in welchem Mafe die ein-
zelnen Standorteinheiten als Einheiten gleichen Ertragsniveaus gelten kdnnen. Hierbei
haben wir jedoch zu beachten, dafl die gefundenen Streuungsgréfen nicht allein die
standortbedingte Schwankung des Ertragsniveaus widerspiegeln, sondern noch andere
Streuungsanteile enthalten, die durch auflerstanddrtliche Ursachen geprigt sind. Zu
diesen gehSrt auch ein auf das Schitzverfahren zuriickzufilhrender Streuungsanteil.
Nach dem bisherigen Ergebnis vergleichender Untersuchungen am Material langfristi-
ger Versuchsflichen kann der verfahrensbedingte Streuungsanteil jedoch als ausge-
sprochen gering angenommen werden. -

In Tabelle 5 sind die einfachen Standardabweichungen s, und die Variationskoeffi-
zienten s,%0 der zpy-Verteilungen fiir die drei Stichproben zusammengestellt (Sp. 6
und 7). Abb. 6 zeigt die Verteilung der einzelnen Probenahmen auf die drei Ertrags-
niveaustufen der Vorliufigen Fichten-ET 1963. Die Standardabweichungen erreichen
mit rund 0,5 bis 0,6 mittlere Groflenordnungen; sie ermdglichen noch eine durchaus
zufriedenstellende EN-Schitzung fiir die einzelnen StE. Auffallend ist der vergleichs-
weise hohe Variationskoeffizient s,%/0 = 30,2 fiir die StE A, der auf eine verhiltnis-
miflig starke Gliederung des Ertragsniveaus auf den mifig degradierten Seegras-
Standorten hinweist. Bereits bei vorangegangenen standortkundlich-ertragskundlichen
Untersuchungen (Franz, 1964) wurde festgestellt, dafl die Ertragsleistung der Fichte
auf der StE A stirker schwankt als auf vergleichbaren nic}!tdegradierten StE im
gleichen Untersuchungsgebiet. Die verhdltnismiflig grofle Varianz der ertragskun.d—
lichen Merkmale auf der StE A diirfte im wesentlichen darauf zurﬁdizufijhl:en sein,
daf hier Einzelstandorte mit sehr unterschiedlicher potentieller Produktivitit auf
Grund ihrer derzeit weitgehend iibereinstimmenden Degradationsmerkmale zu einer
Einheit mit vermeintlich dhnlicher aktueller Leistungsfihigkeit zusammengefafit wor-
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den‘sind. An Hand eingehender Standortuntersuchungen miifite festgestellt werden,

inwieweit diese Annahme zutrifft. ' .
Die Verteilung der Probenahmen auf die Ertragsniveaustufen auf Abb. 5 zeigt,

daf auf allen drei Standorteinheiten der iiberwiegende Teil der Einzelwerte .in den
beiden den jeweiligen EN-Durchschnitt einschlieBenden Ertragsniveaustufen liegt (s.

auch Tabelle 5).

7.5. Die in der oben beschriebenen Form hergeleitete durchschnittliche Ertragsniveau-
 Mafzah! kann unmittelbar als Eingangsgrofie fiir die Ertragstafel verwendet werden.
" Ist das Ertragsniveau bekannt, so konnen die wesentlichen ertragskundlichen Merk-
" male der Fichte nach der Ertragstafel — besonders die Leistungsgrofien Gesamtwuchs-
leistung, dGZ und periodischer Zuwachs — fiir die drei Standorteinheciten leicht be-
stimmt werden. In Tab. 5 sind — neben den im Abschn. 7.4. genannten Groflen — die
nach der bayerischen Fi-ET 1963 zu erwartenden durchschnittlichen Gesamtzuwiichse
im Alter 100, bezogen auf die Ertragsniveau-Stufen 1, 2 und 3 sowie fiir die errech-
neten Ertragsniveau-Maflzahlen angegeben. Die Herleitung und Tabellierung der
Leistungsgroflen ist Inhalt eines Anschluff-Rechenprogramms, iiber das in ciner spi-

teren Arbeit berichtet werden soll.

Zusammenfassung

Nach einer einleitenden Darstellung der bekannten Ertragsniveau-Theoric AssMANNS
wird ein Schdtzverfahren beschrieben, mit dessen Hilfe das Ertragsniveau bayerischer
Fichtenbestinde aus einmalig erhobenen Bestandesgréfien hergelcitet werden kann.
Das Verfahren wurde aus dem Funktionsschema der Vorliufigen Fichten-Ertragstafel
fiir Bayern 1963 heraus entwickelt und fiir den Elektronenrechner IBM 7090 FOR-
TRAN IV- programmiert. Der Programmaufbau wird an Hand eines Blockdiagramms
erldutert. Der dem Verfahren zugrunde liegende Rechengang und dic im Rechen-
programm vorgesehenen unterschiedlichen Mbglichkeiten der Ergebnis-Mitteilung
werden am Beispiel dreier mittelschwibischer Standorteinheiten dargestellt. Mit Hilfe
der geschitzten Ertragsniveau-Mafizahl kann ein ertragskundlicher Befund mit be-
kannter Oberhthenbonitit in die Ertragsniveau-Stufen der Bayerischen Fichtentafel
1963 eingeordnet werden.

Summary

At first a brief description of AssMaNN’s theory of “Ertragsniveau” (vield level) is
given. AssMANN’s “Ertragsniveau-Stufen” correspond to the production classes devel-
oped by Jonnston and BRADLEY (1963) and by BrADLEY, CHRISTIE and JounsTON
(1966) for different species of wood in Britain. In the second part of the paper a
metho.d of yield level estimation for Norway spruce in Bavaria is described. Yield
lev.el is estimated from age, top height, mean diameter b. h., and basal area of the
main stand. The method of yield level estimation is based on the coefficient scheme
of the preliminary yield table for Norway spruce in Bavaria (1963). For yield level
estimation from forest inventory data a program is written in FORTRAN IV for an

IBM 7090 computer. A is gi i : .
o 709 puter. An example is given showing the single steps of computing the
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