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Hohenbonitit und wirkliche Ertragsleistung

Von E. Assmann

(Veroffentlichung aus dem Institut fiir Ertragskunde der Forstlichen Forschungsanstalt Miinchen)

Seit FRANZ v. BaURrs entschiedenem Eintreten fiir eine Bonitierung nach der Mittelhshe
hat sich diese so erfolgreich durchgesetzt, dafl heute eine sozusagen unbewufite Gleich-
setzung der Héhenbonitit mit einer bestimmten Ertragsleistung vorherrschend ist. Dies
beweist der weithin iibliche synonyme Gebrauch der Bezeichnungen Hohenbonitit und
Ertragsklasse. MAGIN (7) hat sich jiingst mit der Brauchbarkeit des forstlichen Bonitits-
begriffes kritisch befalt und dabei historische Zusammenhinge beleuchtet, welche die
Einseitigkeit F. v. Baurs etwa gegeniiber der weitschauenden Auffassung RoBERT

HarTics hervortreten lassen. Die einseitige Grundauffassung v. Baurs ist die Kon-

struktionsgrundlage der heute gebriuchlichen Ertragstafeln geblieben. Wir werden da-
her unser Problem so angreifen, dafl wir uns zunichst mit theoretischen Grundfragen
der Ertragstafelkonstruktion befassen.

I. Theoretische Grundfragen der Ertragstafel-Konstruktion

a. Die Grundbeziehungen

Die Produktion eines Baumbestandes auf der Flicheneinheit des Hektars, welche bis
zu einem bestimmten Alter A geleistet wurde, setzt sich zusammen

aus der Summe der Volumina der Biume,

welche in diesem Zeitpunkt noch vorhanden sind =3V,
und der bis dahin natiirlich
oder im Durchforstungswege ausgeschiedenen Biume =3 Vq
ot ”
; SV, + 2Vq = £(A).

2V, kénnen wir in jedem Bestand durch Messung erheben, 3 V4 dagegen kennen
wir nur dann genau, wenn alle bis zum Alter A ausgeschiedenen Biume registriert und
gemessen wurden, was in der Regel nur auf Dauerversuchsflichen geschieht. Die Kennt-
nis beider Gréflen ist aber unerliflich, um die Produktionsleistung innerhalb einer be-
stimmten Zeit angeben zu kdnnen. )

Bezeichnen wir die Summe beider Teilgrofen vereinfacht mit SV = SV, + 3 Va
so haben wir damit die bekannte ,»Gesamtwuchsleistung“.

Gelingt es uns, nach Beobachtung dieser Gréfle in angemessenen Zeitabstinden,
mittels numerischer Berechnung von Parametern oder graphischen Kurvenausgleichs
die ,,Endbeziechung* -

SV = £(4)]
herzuleiten, so kdnnen wir im Wege der Differenzenbildung den Zuwachs beliebiger

Perioden oder Jahre angeben: AV

zZ) =
AA
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2 E. Assmann

Auch kénnen wir fiir jedes beliebige Alter den zugehdrigen Durchschnittszuwachs

DAY . . .
g ="~ berechnen. Diese letztgenannte Grofie ist fiir jeden Bestand gegebenen Alters

bestimmbar, in welchem die bislang ausgeschiedenen Biume gemessen wurden.

In allen Fillen aber, wo das Volumen der bereits ausgeschiedenen Biume nicht ge-
messen wurde oder wo wir uns dariiber hinaus auch eine Messung von XV, ersparen
wollen, miissen wir die bisherige Gesamtwuchsleistung SV abschitzen. Hierzu bedie-
nen wir uns der bekannten Ertragstafeln.

Diese 18sen die gestellte Aufgabe mittels zweier Beziehungen, die vom Verfasser in
einer fritheren Arbeit (20) als ,,Grundbeziehungen I und 11 gekennzeichnet wurden.
Da es sich nicht um funktionelle, sondern um stochastische Beziehungen handelt, welche
jeweils nur die bedingten mathematischen Erwartungen der abhingigen Variablen mit
bestimmten Werten der unabhingigen Variablen verbinden, wurde eine entsprechende
mathematische Bezeichnungsweise angewendet. Im folgenden mochte der Verfasser
aber die einfacheren Funktionsbezeichnungen verwenden.

1. Es wird angenommen, daf die einzuschitzenden Bestinde eine bestimmte Mittel-
héhen-Entwicklung als Funktion des Alters durchlaufen. Bezeichnen wir diese Mittel-
hohe mit H, so wird fiir jede ,,Bonitdt“ eine Beziehung

unterstellt. Es gibt deren so viele, wie ,,Hohenbonititen® oder ,,Ertragsklassen® (!)
angenommen werden, im allgemeinen 5.

Wir konnen diese ,,Grundbeziehung 1¢ auch ,,Einordnungsbeziebung“ nennen,
denn sie benutzt ja die beiden Gréflen Hohe und Alter zur Einordnung in ein Boni-
titen-Schema. Deshalb miifiten die betreffenden Kurven auch so gezogen werden, daf§
die Héhenwerte der Endalter (100 oder 120) gleiche Differenzen bzw. die Kurven-
scharen fiir die gewihlten Endalter gleiche Abstinde haben. Die Abstinde fiir die
jiingeren Alter miissen dem tatsichlich ermittelten durchschnittlichen H&hen-Wachs-
tumsgang entsprechen, konnen also auch wngleiche Abstinde erhalten. Es ist unzu-
lissig, die Kurven iber den Geltungsbereich hinaus zu verlingern, der durch Mes-
sungen gesichert ist. Ausgangspunkt der Kurvenscharen ist zweckmifligerweise nicht
der Nullpunkt des Koordinatensystems, sondern die Hohenordinate 1,3 m des Alters,
in welchem diese Hohe jeweils erreicht wird.

2. Es wird angenommeny; daff zu einer gegebenen Mittelhohe eine bestimmte Ge-
samtwuchsleistung =V gehort:

B

SV = f (H) |

Dieser ,,Grundbeziehung 11 geben wir die Bezeichnung ,,Hilfsbeziehung*.

Besteht eine einbeitliche Grundbeziehung 11 ohne Riicksicht auf das Alter, in wel-
chem die betreffende Mittelhdhe erreicht wird, so kommt man mit einer einzigen sol-
chen Beziehung oder entsprechenden Kurvendarstellung aus. Andernfalls mufl fiir jede
,-Bonitit* eine gesonderte ,,Hilfsbeziehung* unterstellt werden.

Jedenfalls ist es mit Hilfe der beiden Grundbeziehungen mdglich, die gesuchte
»Endbeziehung“

| =v =@ |

herzuleiten. Wir kénnen so fiir jeden Bestand, dessen Alter und Mittelhthe bekannt

1 Passende Naherungsfunktionen von NAsLUND (12) und Propan (14).
2 Brauchbare Niherungsfunktion dafiir von KrENN (5).
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sind, die zugehdrige Gesamtwuchsleistung angeben. Damit sind gleichzeitig die laufen-
den Zuwichse beliebiger Altersperioden und die Durchschnittszuwichse fiir alle Alter
bestimmt, vorausgesetzt, daff sich der betreffende Bestand ,,crtmgstafelgema[f verhilt.

Es scheint nicht nur zweckmiflig, sondern notwendig zu sein, iibereinzukommen,
welche Grundbezichungen bei der Aufstellung von Ertragstafeln benutzt werden sollen
und welche Reibenfolge dabei eingehalten werden soll. Da es sich um stochastische, also
nicht ohne weiteres umkehrbare Beziehungen handelt, ist nimlich die Reihenfolge aus-
schlaggebend. Weiter ist ohne entsprechende Ubereinkunft auch eine einwandfreie
Interpolation bei der Tafelanwendung in Frage gestellt. Das Bonititen-Schema fuflt
auf den Daten von Alter und Hohe. Erst die Kombination beider ergibt die Bonitit,
der nun eine bestimmte Gesamtwuchsleistung als Funktion des Alters zugeordnet wird.
Eindeutig kann diese Gesamtwuchsleistung aber nur gefunden werden, wenn die
Rethenfolge: A> H > XV eingehalten wird.

Es ist eine entscheidende Frage, ob wir eine einheitliche Grundbeziehung 11
unterstellen diirfen, wie das PHiLipp, z. T. GEMRHARDT und KRENN getan haben. Der
Verfasser hat diese Mglichkeit fiir bestimmte Standorte bejaht (20, 22), zugleich aber
auf die Bedeutung des Ertragsniveaus hingewiesen. Dies wird durch die Gréflen der
Gesamtwuchsleistungen fiir gegebene Mittelhdhen, und zwar ohne Riicksicht auf das
gleichzeitige Bestandesalter, ausgedriicks, also durch die hohere oder tiefere Lage der
Kurve, welche die Grundbeziehung IT darstellt. Es ist schon linger bekannt und vor
allem durch die Arbeiten von MiTscHERLICH (u. a. 8) wahrscheinlich gemacht worden,
daf} dieses von N nach S und von O nach W systematisch ansteigt. Jiingste Feststellun-
gen an Hand der Bayer. Fichten-Durchforstungsreihen, iiber welche weiter unten be-
richtet wird, lassen erkennen, dafl das Ertragsnivean selbst bei nahe benachbarten Be-
standen standortsbedingt verschieden sein kann.

Wenn sich so das Ertragsniveau andert, bedeutet das, dafy wir nicht mehr mit einer
einheitlichen Grundbeziehung IT operieren konnen. Die Méglichkeit und Sicherbeit der
Héhenbonitierung wiirde anch dann noch gewahbrt bleiben, wenn sich das Ertragsnivean
im positiven oder negativen Sinne proportional der Hobenbonitdit dndern wiirde, wenn
also die Gesamtwuchsleistung als Funktion der Mittelhdhe von der I. bis zur V. Héhen-
bonitdt entweder systematisch kleiner (fallendes Ertragsniveau) oder grofler (steigen-
des Ertragsniveau) wiirde. Dann wiirden wir ndmlich ein brauchbares Einordnungs-
system behalten, das sich proportional der gesuchten Endbeziehung dndert. Leider ist
das nicht der Fall. Wie unten nachgewiesen wird, kénnen bei der Fichte sogar fiir alters-
gleiche Mittel- und Oberhéhen, also fiir gleiche Hohenbonititen, auf nahe benachbar-
ten Standorten Unterschiede der Gesamtwuchsle1stuno und des entsprechenden dGZ
von 20 /o auftreten, Zur elmgermaﬁen sicheren Emschatzun° der Produktionsleistung
tber Alter und Mittelhthe wiren somit im gleichen Waldgeblet mehrere Ertragstafeln
mit unterschiedlichem Ertragsniveau erforderlich. Diese Feststellung erscheint keines-
wegs verwunderlich, wenn man sich {iberlegt, welche Beziehungen zwischen der Be-
standshohe und dem Zuwachs bestehen und inwieweit hier iiberhaupt Einsinnigkeit zu

erwarten ist.

b. Zusammenhinge zwischen BestandeshShe und Zuwachs

In diese Zusammenhidnge vermdgen wir mit Hilfe einer vom Verfasser abgeleiteten Zu-
wachsformel verhdltnismdfig leicht Einblick zu gewinnen. Die Gesamtwuchsleistung
als Funktion der Bestandshéhe =V = f (H) ist offenbar abhingig von der gesetz-
méfligen Weise, in welcher sich der Volumzuwachs A V mit seinen Komponenten
dndert. ‘Als solche treten in der beziiglichen Zuwachsformel

[AV = AG . HF, + AHF . G,| auf:
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1. A G, der bekannte Grundflachenzuwachs,

2. HF,, die Formhohe am Ende des betr. Zuwachszeitraumes; sie ist abhingig von der
Mittelhohe und der mittl. Formzahl.

3. AHF, die Formhoheninderung; sie ist abhingig vom Mittelhthen-Zuwachs und
der Verinderung der mictl. Formzahl.

4. G,, die Grundfliche zu Anfang des Zuwachszeitraumes.

Das Operieren mit der obigen Formel wird dadurch erleichtert, dafl wir iiber die
gesetzmafigen Anderungen von F als f (H) gut informiert sind, so daf wir fiir gege-
benes H das zugehorige HF und fiir Veranderungen von H auch die wahrscheinlichen
Verdnderungen von HF relativ sicher und leicht angeben kénnen.

1. Der Grundflichen-Zuwachs ist abhingig vom natiirlichen Zuwachsrbhythmus, von
der Standortsgiite (Anderungsmoglichkeiten durch Bodenverschlechterungen, Roh-
humusbildung, Bodenverdichtung, Verflachen des Wurzelhorizonts usw.), vom Klima
und im besonderen von der Linge der Vegetationszeit. Wird im Seeklima der Hohen-
zuwachs durch starke Bewindung gebremst, infolge milder Temperaturen aber dic
Vegetationszeit von 5 auf 71/> und mehr Monate verlingert, wie das jingst MaGIN (6)
aufzeigte, so bekommen wir fiir gegebene Bestandeshohen und Alter bedeutend
héheren Grundflichenzuwachs als im europdischen Binnenland. Wir diirfen so fiir
gleiche Hohenbonitdten (trotz etwas geringerer Formzahlen) in Groflbritannien und
Diénemark z. B. hohere Volumleistungen erwarten als in Deutschland.

2. Je gréfier die Bestandeshohe, desto gréfer der Volumzuwachs fiir gegebenen
Grundflichenzuwachs. Dies ist der Grund fiir den héheren Volumzuwachs auf besseren
Standorten trotz etwaigen gleichen Grundflichenzuwachses, wie er auf schlechteren
Standorten erzielt wird. Nur wichst die Bestandesformhshe HF nicht einfach propor-
tional der Bestandshthe H. Bei der Fichte z. B. nimmt die Formzahl mit wachsender
Hohe ab, so dafl HF mit Zunahme von H hyperbelartig einem Hochstwert zustrebt.
Bei Hochlagenbestanden der Fichte kann F sehr niedrig sein, etwa nur 0,330 statt 0,450
fiir gleiche Baumhohen in Mittellagen, so daff hier mit gegebenem Grundflichenzu-
wachs nur ein relativ niedriger Volumzuwachs erzielt wird. Bei der Buche steigt die
Derbholz-Formzahl mit wachsender Hohe. Auch ladet die Buche nach starken Durch-
forstungen ihre Krone breit aus und bildet bei gehemmtem Hshenzuwachs grofle Men-
gen von Astholz in der Krone. Die Brusthohenformzahl vergréfert sich dabei erheb-
lich, so daff auch bei geringem oder gar fehlendem Hohenzuwachs die Bestandsform-
hohe ansteigt. Ahnliches gilt fiir Eiche und Kiefer,

3. Uber die Andérung der Formhiéhe in Abbingigkeit von der Mittelbéhen-Verin-
derung wurde unter 2. schon Naheres ausgefithrt. Vorsicht ist geboten bei Hochlagen-
bestinden und Plenterwildern mit grofilen Baumdimensionen, wo A HF nicht nur
gleich 0, sondern sogar negativ werden kann.

4. Mit der Grundfliche zu Anfang der Zuwachsperiode kommt entscheidend die
Grundflichen-Haltung ins Spiel. Je hoher diese, desto grofler ist der Volumzuwachs
fiir gegebenen Hohen- und entsprechenden Formhohenzuwachs. Standdrtlich magliche
hshere Grundflichenhaltung, wie sie auch bei benachbarten Fichtenbestinden mdglich
ist, bedeutet hoheres Ertragsniveau und damit hohere Volumleistung bei gegebener
Hohen-Bonitit. Besondere Verhiltnisse liegen vor bei Bestinden in montanen Lagen
mit hohen Niederschligen, aber relativ kurzer Vegetationszeit. Hier bleiben unter-
driickte Biume sehr lange lebensfahig; planmiflige Durchforstungen sind i. d. R. un-
mdoglich. So haben wir in diesen Bestdnden hohe Grundfidchen bei nur mafligen Grund-
flachen- und Volum-Zuwichsen. Infolgedessen wird die Bonitidt und Zuwachsleistung
dieser Bestinde leicht iiberschitzt, vor allem, wenn das faktische Durchschnittsalter
unbekannt ist und an seine Stelle irgendein grob geschitztes, ,,wirtschaftliches® Alter
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tritt. Bei der Verwendung von Ertragstafeln in solchen Bestinden besteht die Gefahr
bedeutender Uberschitzungen des Zuwachses und der moglichen Nutzungen.

Eine Proportionalitit zwischen Hében- und Volumzuwachs, wie sie seinerzeit
V. BAUR bebauptet hat, und wie sie als Voraussetzung fiir eine Gleichsetzung wvon
Héhenbonitit und Ertragsleistung gefordert werden miifite, ist also nicht gegeben, ja,
sie besteht, wie nachher gezeigt wird, nicht einmal innerhalb von eng begrenzten
Wuchsgebieten.

c. Hohen-Definitionen

Wir haben bisher leichtherzig von Bestands-Mittel-Héhen gesprochen, ohne auf die
Problematik dieser Kenngrofie einzugehen. Es ist bekannt, wie stark nicht nur dje
,»bedingte“ Mittelhshe (des Grundfldchen-Mittelstammes), sondern auch die mit der
Grundfliche gewogene ,,Lorey“-Hohe (vgl. 19) mittels Durchforstungseingriffen ver-
dndert werden kann. Solchen Veridnderungen unterliegen, jedenfalls bei geiibter Nie-
derdurchforstung, bedeutend weniger die sogenannten ,,Ober-Hohen®. Sei es nun
eine ,,biologische“ Oberhdhe, etwa die Mittelhthe der vorherrschenden oder der herr-
schenden und vorherrschenden Bidume, oder eine ,,numerische® Oberhshe, berechnet
fiir 20 9/y der Biume vom stirksten her, bzw. als Hohe des Grundflichen-Mittelstam-
mes der 100 oder 200 stirksten Biume pro ha. Fiir die praktisch meist mehr oder
weniger stark niederdurchforstete Baumart Fichte empfiehlt sich eine numerische Ober-
héhe der letztgenannten Art. Diese sollte folgenden Bedingungen geniigen:

1. Durchforstungseingriffe diirfen in den Bereich des so abgegrenzten Teilkollektivs
nur ausnahmsweise hineinreichen.

2. Umsetzungen durch Ein- und Auswandern von Biumen diirfen in dem gewihlten
Bereich nur selten vorkommen.

3. Der Umfang des Teilkollektivs mufl so gewihlt werden, dafl auch auf kleinen
Fldchen bis zu 0,25 ha herunter noch soviel stirkste Biume mefbar bleiben, wie zu
einer gesicherren Hohenbestimmung aus dem oberen Ende der Héhenkurve not-
wendig sind.

4 ®

Den genannten Bedingungen entspricht am besten eine numerische Oberhéhe, welche
als Hohe des Grundflichen-Mittelstammes der 100 stirksten Biume je ha auf einer
Héhenkurve abgelesen wurde. Die Werte, welche auf solche Weise auf einer Dauer-
versuchsfliche in lingeren Zeitriumen gewonnen wurden, kénnen als reprasentative
Héhen-Mittel-Werte einer nabezu identischen Vielbeit von Biumen angeseben werden.
Sie sind von Niederdurchforstungs-Eingriffen und somit von ,rechnerischen Verschie-
bungen* unbeeinfluflt; ihre Differenzen stellen nahezu echte biologische Zuwichse dar.
Voraussetzung ist allerdings, dafl keine Hochdurchforstung betrieben wird.

Eine so definierte Oberhshe ist fiir die bayerischen Fichten-Versuchsreihen seit An-
lage berechnet worden. Fiir 8 dieser Versuchsreihen, welche jewells eine im A-, B- und
C-Grad behandelte Versuchsreihe umfassen, wurden nun fir die bisherigen Aufnah-
men die maximalen Differenzen innerhalb der Mittel- und der Ober-Héhen berechnet,
welche sich bei jeder Aufnahme fiir die verschieden stark durchforsteten Flichen er-
geben. Das Ergebnis dieses fiir 3 Altersstufen getrennt durchgefiihrten Vergleiches zeigt
Ubersicht 1 auf Seite 6.
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Ubersicht 1

Maximale Differenzen innerhalb der Mittel-Hohen und der Ober-Héhen von jeweils 3
im A-, B- und C-Grad durchforsteten Fichten-Versuchsflichen

l 5 Mitclere maximale Differenzen innerhalb der
| Anzahlder | i i ‘héhen i
Altersspanne ( V‘lf.;fcidfg | Mittelhshen | Oberhshen 1 %l;iz}lcorlllcgc;n
i m i m MittelhShen
Bis 55 Jahre ... il 31 1,40 0,70 50 9%/
55bis 75 Jahre ....... ... ... .27 1,54 0,79 519
76 Jahre und dlter ............ 22 0,95 0,99 104 %
Alle Alter ..o 80 1,33 0,81 61 9%

Man erkennt leicht, daf die Differenzen, welche vorwiegend durch unterschiedliche
Durchforstungsbebandlung hervorgerufen wurden, in den beiden unteren Altersstufen
fiir die Oberhohe nur etwa halb so grof sind wie fiir die Mittelbihe. Dagegen sind die
Differenzen fiir die mehr als 75 Jahre alten Bestinde im Durchschnitt gleich. Dies er-
klirt sich teils daraus, da die bayer. Fichten-Versuchsreihen von dem fraglichen Alter
ab nicht mehr in der urspriinglichen Staffelung der Eingriffsstirke durchforstet sind;
es wurden vielmehr die C-Grad-Flichen am schwichsten durchforstet. Weiter ver-
flachen im hoheren Alter die Hohenkurven, vermindern sich die Unterschiede zwischen
Ober- und Mittelhthe, und es wird gleichzeiiig schwieriger, die Hohenkurven exakt
festzulegen. Die Uberlegenbeit der Oberhéhe geht somit aus den obigen Zahlen zwei-
felsfrei hervor.

Fine Umstellung des Altershihen-Féichers der Ertragstafeln auf eine so definierte
Oberhéhe wiirde den entscheidenden weiteren Vorteil bieten, dafl die Hohen-Entwick-
lung von geféllten und hohenanalysierten Oberhshen-Probestdmmen ohne unsichere
und komplizierte Umrechnungen mit den Oberhoben-Kurven der Ertragstafel unmit-
telbar verglichen werden kann, so dafi es méglich ist, den wirklichen ortlichen Héhen-
Wachstumsgang bei der Anwendung der Ertragstafel zu beriicksichtigen.

Eine Eigentiimlichkeit der Oberhéhe mufl hier noch erwihnt werden. Bei 4 von
den niher untersuchten 6 bayer. Versuchsreihen verliuft die Kurve Oberhohe iiber
Alter unregelmifiger als die Kurve Mittelhhe iiber Alter. Mogliche Ursachen dafiir
sind folgende: Da die Oberhshenwerte im oberen Teil der Hohenkurve abgelesen wer-
den miissen, ist ihre Streuung grofer. (Abhilfe: mehr Hohenmessungen im Bereich der
100 stirksten Biume pro ha.) Weiter macht die Oberh8he als Mittelwert nahezu iden-
tischer Biume die klimatisch bedingten Wachstumsschwankungen stirker mit als die
Mittelhohe, bei welcher diese durch rechnerische Verschiebungen (bei starker Nieder-
durchforstung) iiberdeckt werden. '

Die eigentiimliche Einsattelung der Kurven Oberhohe iber Alter, etwa in der
Altersperiode 50-80, ist in der Abb. 4 gut erkennbar. Alle 4 Versuchsreihen auf den
oberschwibischen Spitzenstandorten zeigen sie. Sie als Auswirkung besonders starker
Durchforstungen in dieser Altersperiode zu erkldren, geht nicht an, weil sie auch bei
den A-Flichen auftritt. Die gleiche Einsattelung ist bei den Kurven Mittelhche iiber
Alter nur schwach erkennbar. Offenbar wird der verminderte Hohenzuwachs in dieser
Periode bei den Mittelhshenwerten durch grofere rechnerische Verschiebungen als
Folge der geiibten Niederdurchforstung iiberdeckt. Da die erwihnten 4 Versuchsrethen
nahezu gleich alt und die Aufnahmezeitpunkte jeweils nahe benachbart sind, konnen
wir nicht herausfinden, ob dieser merkwiirdige Wachstumsgang standortseigentiimlich
oder groflklimatisch beeinfluf8t ist.

MITSCHERLICH hat in seiner jiingst erschienenen Schrift (9, Anhang S. 9-11) gut-
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fundierte Tafeln fiir die Umrechnung von Spitzen-(Ober-)hshen in Mittelhthen ver-
offentlicht. Die mittleren Unsicherheiten der Differenzen, welche er fiir die Kurven-
Mittelwerte berechnete, sind zwar beruhigend klein, aber die Betrachtung der Streu-
bidnder in Abb. 25 lifit leicht erkennen, wie grof} die Unsicherheit bei der Umrechnung
eines einzelnen OberhShen-Wertes in einen Mittelhdhenwert sein muf}. Dies zeigte sich
auch klar bei der Berechnung und Untersuchung des Verhiltnisses von Oberhdhe zu
Mittelhhe und der entsprechenden Ober-Durchmesser zum Mittel-Durchmesser der
bayer. Fichten-Versuchsreihen. Hierbei stellte sich heraus, daf die letztgenannten Diffe-
renzen, welche fiir das Verhiltnis Oberhdhe zu Mittelhshe stark mafigeblich sind, niche
nur von der Durchforstungsbehandlung, sondern sebr wesentlich auch von der Art der
Bestandesbegriindung abhingig sind. Je dichter der Ausgangsbestand (Saat oder enge
Pflanzung, Naturverjiingung, ausgepflanzte Naturverjiingung), desto gréfler, je locke-
rer (weitstdndige Pflanzung), desto kleiner ist die fragliche Differenz. Man miifite also
fiir solche Umrechnungen verschiedene Tafeln aufstellen. Dies liefe sich, wie gesagt,
vermeiden, wenn wir unsere Ertragstafeln von vornherein nach Oberhéhen-Bonititen
staffeln, womit VanseLow durch gleichzeitige Angabe von Ober- und Mittelhdhe in
seiner Fichten-Ertragstafel fiir Stidbayern einen Anfang gemacht hat.

IL. Einfliisse des Standortes, der Begriindungsweise
und der Behandlung auf den Zusammenhang zwischen Hohenbonitit
und Ertragsleistung von Fichten-Bestinden

Die Schwichen der bisherigen Ertragstafel-Konstruktionen und die Abweichungen be-
stimmter Tafeln von der Wirklichkeit sollen nun beim Vergleich mit konkreten Be-
standen, und zwar zunédchst mit langfristig beobachteten Versuchsflichen, aufgezeigt

werden.
a. Bayerische Fichten-Durchforstungs-Reihen

Oberhéhe
= . = . 9. m 08
Die Abb. 1 zeigt die Ober- Oberhéhen-Entwicklung_der e s2
_hohen - Entwicklung der B-Fléchen von 4 bayer. / =05
mifig durchforsteten B- Eichten-Versuchsreihen 201/
. . 1 und dGZ-Leist ,
Flachen von 4 bayer. Fich- LA IBLsRlstung /\/157,/“
B im Alter 80 /‘ﬂ/
ten-Versuchsreihen. Von / 153
diesen haben die Ver- “/u/: SER
. . _ .. 30| .
suchsflichen Denklingen 5, /

Sachsenried 2 und Orto- Aé/ ‘

beuren 8 im Alter 50 /
praktisch die gleiche Ober- 25
héhe von rund 251> m.
Demgegeniiber differiert
ihre Gesamtwuchsleistung 20

~ Versuchs- Oberha) dGZ S
und der entsprechende reihe imatter Cimatter thot
. o 50 60 50 60
d.G.Z. im Alter von 80 moom oml oml
Jahren won 15,3 bis 20,1 s Eglharting 221 298 104 12,3
d / . ) d Denklingen 256 32,6 14,1 153-100%
fm; as 9ez/§t um run Sachsenried 2 255 34,4 18,1 1910 .125%
300/y! Dabei liegen die Otfobeuren & 252 355 162 201-135%
Versuchsreithen Denklin- [er
10 Alte
gen 5 und Sachsenried 2 1020 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 Johre

im gleichen Waldgebier, Abb. 1
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nur 8 km voneinander entfernt, auf Hochterrassen-Schotter. Der Unterschied zwischen

beiden, im dufleren Aspekt sehr dhnlichen Standorten ist dadurch gegeben, dafl bei

Denklingen 5 infolge von Verdichtungserscheinungen im Oberboden die Durchwurze-

lungstiefe nur 25 bis 30

00 e cm, bei Sachsenried 2 da-

folsnsieistung 0¢  gegen einen vollen Meter

betrdgt. Dies hat sich auf

die Hohen - Entwidslung

s; offenbar weniger ausge-

wirkt als auf den Volum-

zuwachs, der bei Sachsen-

ried 2 infolge hoherer

Grundflichenhaltung re-
lativ grofler war.

In Abb. 2 ist die
Gesamtwuchsleistung  an
Schaftholz, jeweils als
Mittel aller drei Ver-
suchsflachen (A-, B- und
C-Grad), von 6 Fichten-
Versuchsreihen tiber den
jeweiligen  Mittelwerten

Gesamtwuchsleistung. an der Oberhdhen dal‘ge'
Schaftholz dber der Oberhihe stellt. Vergleicht man auf
;zfsfc,[::{:f,;z;hen Fiehten- dieser Darstellung den
(Mittel von je 3 Versuchsilichen) Verlauf der Kurven von
s72 Denklingen 5 und Sach-
100 senried 2, so erkennt man,
daf das Ertragsnivean

s2
1700

1500

1300

1100

300

700.

200 s

Oberhdhe
is 20 25 30 35m (hier in bezug auf die

Abb. 2 Oberhthe) von Denklin-

gen 5 im Laufe der Ent-

wicklung abgesunken ist. Die eingezeichnete Kurve der Gesamtwuchsleistung der Er-

tragstafel von Vanserow (auf Schaftholz umgerechnet) fiir 1. Bonitit 488t erwarten,

dafl bei der Erprobung dieser Tafel an den ihr zugrunde liegenden Versuchsflichen
selbst nicht unbedeutende Abweichungen zu erwarten sind.

Ein dahingehender Vergleich wird im folgenden durchgefithrt. In der Ubersicht 2
sind die Mittelwerte der 3 Versuchsflichen je Versuchsreihe beziiglich Oberhdhe, Ober-
hohen-Bonitit, wirklichem dGZg, und dGZg, nach der Tafel von VansELow gegen-
tibergestellt. Das Ergebnis erweist, wie gefahrlich eine Schitzung der ,,Leistungserwar-
tung® (21) auch tber einen so kurzen Zeitraum hinweg, nimlich des dGZg, fiir die
Oberhdhe im Alter 50, selbst unter Benutzung einer Regionaltafel sein kann. Wird
doch der dGZg, bei Denklingen 5 um 20 % iiberschidtzt, wihrend er bei Salchsen-
ried 2 etwa zutreffend gefunden wird. Die Ubersicht lifit weiter erkennen, dafl die
wirkliche Leistung der Spitzen-Versuchsreihe Ottobeuren 8 noch um 12 %/ iiber der
Tafel liegt, wihrend die Leistungen der beiden Versuchsreihen auf Niederterrassen-
Schotter (Eglharting 72 und 73) um 12 bzw. 19 %/ hinter den Sollwerten der Ertrags-
tafel von VanseLow zuriickbleiben. Beim Vergleich der Werte von Soll und Ist der
Gesamtwuchsleistung im Alter von 80, auf Grund der dann wirklich erreichten Hohen-
bonitidt, treten immer noch merkliche systematische Abweichungen, wenn auch geringe-
ren Ausmafles, auf.
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Ubersicht 2

Wirkliche d. G. Z.-Leistung und Soll-Leistung nach der Ertragstafel von Vanselow
fiir 6 Fichten-Versuchsreihen
Mittel aus je 3 Versuchsflichen (A-, B- und C-Grad jeder Versuchsreihe)
Bonitierung nach der Oberhohe

Im Alter 50 d. G.Z. g (an Derbholz) = Im Alter 80 L d.G.Z. g0 (an Derbholz)

: | Zu er- 5 .3 . | | S .
I wirklich erreicht I zuer- 1 wirklich erreiche
Versuchsreihe | Ober- | Hohen- | warten R ST Oher- | Hohen- | warten | ) | ¢
i hohe | bonitdt nach der; ,ps. in Pro- hohe | bonitit nach der ,pc | in Pro-
Tafel | zent der . Tafel . zent der
m fm | fm , Tafel m fm | fm | Tafel
1 2 3 4 1 5 1 s 7 s | 9 | 10 | 11

Eglharting72 20,5 11,23 12,49 10,96 889, 28,3 11,55 11,46 10,96 96
Pfl. 0,9 X 0,9

Eglharting 73 21,6 1,92 13,56 11,02 81% 29,3 11,35 12,10 11,02 91°%,
Pfi. 1,2 X 2,0
Denklingen 5 25,5 0,89 17,81 14,47 819%, 323 1,58 14,97 14,47 97 %,
P 1,4 X 1,4
Sachsenried 2 251 1,0 17,36 17,91 1039, 34,1 1,0 17,36 17,91 103 %,
Pl 1,4 X 1,4

Sachsenried 3 23,8 1,34 1596 15,92 100% 34,0 1,03 1724 1592 92%
Vollsaat

Ottobenren 8 253 095 17,57 19,64 112% 355 0,55 19,22 19,64 102 %
PAl. 1,4 X 1,4 .

Bemerkung: In Spalte 4 ist der dGZg, angegeben, der nach der Tafel auf Grund der
Hohenbonitdt im Alter 50 zu erwarten war (Schitzung der Leistungserwartung), in der
9. Spalte dagegen der dGZgy, welcher sich auf Grund der Hohenbonitit im Alter 80

nach der Tafel ergibt (Schitzung der bisherigen Leistung).

Fiir die benachbarten Versuchsrethen Denklingen 5 und Sachsenried 2 wurden in
der Abb. 3 die Mittelwerte von Oberhdhe und jeweiligen dGZ, aus je 3 Versuchsflichen

Oberhéhe . .
. Oberhshe .-
3om véllig /»—”'—
28 altersgleiche =
% Oberhche _’_n/
im 6] 22 i — 3 s
P / e
17) 15/;/ /
7
; t
16
9.6.2. I
15 e - Y
i / - -
13 / Y Oberhéhe und dGZ an Schaftholz @ Sachsenried 2
E P Gber dem Alter . Denkl 5
p der Fichten-Versuchsreihen - - --s SeRKlngen
12 & Sachsenried 2
L, Denklingen S
11 S (Mittel aus je 3 Vfl)
P
303734 3636 40 72 X 16 €850 50 70 0 90 100 Alter

Abb. 3
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berechnet, iiber dem Alter dargestelle. Man sieht, dafl im Alter von 46 Jahren die
Oberhohen beider Flichen vollig tibereinstimmen. Trotz dieser Bonitéitsgleichbeit diffe-
rieren die beiderseitigen dGZ-Leistungen im Alter 46 um 16,6—-13,3 fm = 3,3 fm,
d. h. um rund 20 9/o/

40{ m Oberhéhe

35,

30.

25

20

Diese Zahlenwerte beweisen,
.08 daff auch in geographisch eng
5 umschriebenen Wuchsgebieten so
betrachtliche Unterschiede im
Ertragsnivean und Wachstums-
gang auftreten konnen, daff ein
Aufstellen von Ertragstafeln der
bisherigen Art problematisch
wird.

Um diese Disproportionali-
tat zwischen Hohenbonitdt und
wirklicher Ertragsleistung bei
den wichtigsten bayer. Fichten-
Versuchsreihen noch deutlicher
Oberhéhe iber dem Alter zu machen, wurden in den Abb.
von 6 Fichten-Versuchsreihen 4 und 5 die Mittelwerte von je

(Mittel aus je 3 VfL) 3 Flachen je Versuchsreihe so-

wohl der Oberhshe als auch der
Gesamtwuchsleistung an Schait-
holz iiber dem Alter aufge-
tragen. Man sieht leicht, dafl die
Alter Kurvenabstande bei der Ge-

20 30 40

50

80 70 80 8 700 710 Jahrs samtwuchsleistung groffer sind
Abb. 4 als bei den Oberhohen. Sehr
deutlich wird dies an Hand der

Zahlenwerte von Ubersicht 3, ndmlich beim Vergleich der prozentualen Werte von
Oberhshe und Gesamtleistung bzw. dGZ, wenn die Werte der Versuchsreihe Denk-
lingen 5 gleich 100 gesetzt werden.

Ubersicht 3

Mittlere Oberhdhen und Gesamtwuchsleistungen bayer. Fichten -Versuchsreihen

im Alter von 80 Jahren

¥

e Ot cremen | icz
ersucnhsreithe - ]
abs. fm : Prozentwerte Schafiootx ! abs. fm Prozentwerte

fm l

Eglharting 72 28,3 88 /o 914 11,43 76 %

Eglharting 73 29,3 91 %0 917 11,46 77 Oy

Denklingen 5 32,3 100 % 1196 14,95 100 %

Sachsenried 2 34,1 105 %o 1477 18,46 123 9/p

Sachsenried 3 34,0 105 /o 1313 16,41 110 %/

Ottobeuren § 35,5 110 %/ 1613 20,16 135 %

Aus diesen Relativzahlen geht die Differenzierung des Ertragsniveaus (vgl. weiter

unten!) klar hervor.

Selbst das begrenzte Versuchsflichen-Material, welches VansELow zur Verfiigung
stand, lifit schon das Aufstellen von zwei Tafeln verschiedenen Ertragsniveaus fiir die
oberschwibischen Spitzen-Standorte und einer besonderen Tafel fiir die Schotterbdden
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auf Niederterrasse ritlich erscheinen. Die Schwierigkeiten, welche das Zusammenfassen
so heterogener Unterlagen in einer Tafel verursachte, lassen sich unter anderem am
Verlauf des Hohenfichers fiir die drei Hohen-Bonitdten der Tafel ablesen. Dessen
Endhohen im Alter 120
haber} namlich ungleich:e 1800, L’Tl’lciﬁ;slgzﬁung
Abstinde, welche von I. an Schaftholz
zu II. nur 2,2 m, von II.
auf III. aber 5,0 m be- 1600
tragen.

Aus den Abb. 4 und 5
ist auch der bedeutende 100
Einflufl der Begriindungs-
art anf den Wachstums-
gang bei gleichem Stand- ;59
ort abzulesen. Oberhdhe
und Gesamtwuchsleistung
der Saatrethe Sachsenried 5,
3 bleiben zunichst etwa
gleichmifliig hinter den 900
Werten der Pflanzreihe
Sachsenried 2 zurtick. Mit
70 bis 80 Jahren sind die 700
Oberhshen beider Reihen
praktisch gleich gewor-
den; dagegen besteht im 500

1700.

1500

1300

1100

&00

600

) . L) .
Alter 80 immer noch eine sy / Gesamtwuchsleistung.
. . . : 524 f9 2 o
betrichtliche Minderlei- 400 > / an Schaf/ho/z Uber dem A![er
s . 4 L7 von 6 Fichten-Versuchsreihen
stung der Saatrethe 1m 4 JE7S (Mittel aus je 3 VIl
dGZ von immerhin 11%! s3 .

Bei den Reihen Eglharting 200
.72 und 73, ebenfalls auf

. 100
gleichem Standort stok-
kend, ist der Vorsprung Alter
. L 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 710 Jahre
der weitstindig begriin-
deten Reihe 73 in der Abb. 5
Oberhshe bis zum Alter- -

80 bestehengeblieben, wihrend die dGZ-Leistungen vom Alter 60 ab etwa gleich sind.

b. Die Probeflichen zur Ertragstafel von VanseLow

Um seine Ertragstafel nicht allein auf den Ergebnissen der langfristigen bayerischen
Versuchsflichen aufbauen zu miissen, hat Vanserow (17) zur Ergdnzung und Kon-
trolle 140 Probeflichen in allen Wuchsgebieten Stidbayerns aufnehmen lassen. Im Zu-
sammenhang mit den neuerlich in allen Teilen der Bundesrepublik laufenden Unter-
suchungen iiber den Wachstumsgang der Fichte, an der sich auch das Institut des Ver-
fassers beteiligte, erschien es wertvoll, auch die Ergebnisse dieser Probefldchen-Aufnah-
men heranzuziehen, dies vor allem hinsichtlich der Zuwachsmessungen auf diesen
Flachen.

Wie VanseLow (17, S. 413) seinerzeit mitteilte, wurden auf jeder Probefliche 2 bis
3 Kreisflichen-Mittelstimme gefillt, an denen in der zuwachsrechten Mitte nach
PRESSLER je 2 Bohrspine zwecks Feststellung des Zuwachsprozentes entnommen wur-
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den. Nach heutiger Erkenntnis ist eine leidlich sichere Berechnung des riickliegenden
5- bis 10jdhrigen Volumzuwachses auf solche Weise nicht méglich. Eine stichproben-
weise Nachpriifung der so berechneten mittleren Zuwachsprozente ergab z. B. fiir 7 aus
je 3 Probestimmen berechnete mittlere Zuwachsprozente mittlere prozentische Fehler
von * 1,0 bis + 16,0 %. Bei nur 2 Freiheitsgraden betrigt die maximale Fehler-
schwankung, eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 5 9/ vorausgesetzt, das 4,3-
fache dieser Werte. Im Falle der Probefliche mit dem mittl. Fehler des mittl. Zuwachs-
prozentes von t 16 °/o wiirde sich eine mégliche Feblerschwankung des so berechneten
absoluten Zuwachses zwischen 8 und 38 fm ergeben. VanseLow bemerkt selbst (17,
S. 143 unten), dafl die so berechneten Zuwachswerte stark gestreut haben. Die Werte
fiir den Gesamtzuwachs der Probeflichen, welche weiterhin durch graphischen Aus-
gleich der Einzelwerte fiir die verschiedenen Altersperioden gewonnen wurden, diirften
somit ziemlich unsicher sein. Nach freundlicher Mitteilung von Professor Dr. Dr.
VANsELOow benutzte er deshalb neben den Werten der Zuwachsprozente, die unter
Weglassung der Extremwerte aus dem graphischen Ausgleich der Zuwachsprozente sich
ergaben (etwa 400 Werte), auch die ihm bekannten Durchforstungsmassen von 24
seiner Probeflichen und 45 von sonstigen friiher aufgenommenen Weiserflichen zur
Ermittlung der Zuwachsprozente seiner Ertragstafel.

Um diese wertvollen

1600) 1 Sehatthols Prc?beﬂachenaufn;lhmen
Gesamtwuchsicistung gleichwohl zu einer Be-
1700 rechnung der wahrschein-
te)
— lichen  Gesamtwuchslei-
stung ausnutzen zu kon-
1500. . "
nen, wurde ein neuartiges
1200 Verfahren benutzt. Bei der
1200 oben erwihnten Priifung
der bayerischen Fichten-
1200 Versuchsrethen hinsichtlich
1100 der Differenz: Oberhche
minus MittelhShe stellte
1000 sich heraus, dafl die Diffe-
9200 renz Oberdurchmesser (=
mittlerer Durchm. der 100
800. . . \
stirksten Biume pro ha)
700 minus Mitteldurchmesser
o0 ) von der Stirke der Durch-
e forstung abhingt und sich
500/ . ; . R
Gesamtwuchsieistung mit z'%mehme.ndel Ein
200, . an Schaftholz iber der MittelhGhe grlffsstarke(N1ederdurch—
von 121 Fichten-Probefldchen forstung)vermindert. Wei-
30 .
0 Vanselows ter ergab sich, dafl der
200 prozentuale Wert dieser
. Differenz, bezogen auf
1
o denAbsolutwert des Ober-
Mittelhéhe (‘1 h
s 5 & 5 o durchmessers, also
dO - dil]
Abb. 6 — - 100,
d,

mit dem Vornutzungsprozent eng korreliert ist. Allerdings ist die fragliche prozentuale
Differenz noch von der Bestandesbegriindung, ob dicht- oder weitstindig, abhingig. Es
gelang jedenfalls, zwei Tafeln aufzustellen — die eine fiir engstandig, die andere fiir
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weitstindig begriindete Bestinde —, mit deren Hilfe die wahrscheinlichen Vornut-
zungsprozente der Probeflichen bestimmt werden konnten. Eine Erprobung der Tafel
an 12 beliebig herausgegriffenen Beispielen, fiir welche die wirklichen Gesamtwuchs-
leistungen bekannt waren, ergab als Summe der Gesamtwuchsleistungen dieser 12 Be-
stinde den Betrag von 11556 fm gegeniiber 11567 fm wirklich. Der prozentische mitt-
lere Fehler der Einzelbestimmung betrug dabei * 5,8 9/, der mittlere Fehler des arith-
metischen Mittels der 12 Bestimmungen somit + 1,7 9/p.

Mit Hilfe dieser Tafeln konnten die wahrscheinlichen Werte der Gesamtwuchslei-
stung an Schaftholz fiir 121 Probeflichen VanseLows berechnet werden; 19 Flichen
mufiten wegen Fehlens der bendtigten Unterlagewerte unberiicksichtigt bleiben. In der
Abb. 6 sind die Mittelwerte der so gefundenen Gesamtwuchsleistungen, je fiir 2 m
breite Hohenklassen, iiber den zugehdrigen Mittelhdhen aufgetragen. Ein Vergleich
mit der eingezeichneten mittleren Gesamtwuchsleistungskurve (22) der Tafel von
Vanserow 1dflt erkennen, dafl das mittlere Ertragsnivean der Probeflichen im Durch-
schnitt nur bei 90 Y der Tafel liegt. Weiter wurde fiir 50 Probeflichen mit einem Min-
destalter der Bestinde von 70 Jahren ein Vergleich mit den Sollwerten an Gesamt-
wuchsleistung der Tafel von VanstLow angestellt. Es ergab sich, dafl die Sollwerte der
Tafel im Durchschnitt nur zu 89 % erreicht werden. Ubereinstimmend mit den Aus-
fithrungen VanseLows (17) ist die Anndherung an die Tafelleistungen in Gebieten
hoherer Niederschlidge grofier als in den Wuchsgebieten mit geringeren Niederschligen.

Nach allem miissen wir annebmen, dafi die hoben Leistungen der Fichtenertrags-
tafel von VANSELOW nur von Bestinden auf besonders begiinstigten Standorten er-
reicht werden konnen. Aber auch in Waldgebieten mit solchen Optimalleistungen, wie
z. B. im Sachsenrieder Forst, mufy damit gerechnet werden, daff Standorte und Be-
stinde mit niedrigerem Ertragsniveau und geringeren dGZ-Leistungen vorkommen,
als nach den entsprechenden Hohenbonitdten der Tafel zu erwarten sind.

c. Neue Untersuchungen zum Fichtenwachstum auf verschiedenen Standorten

Seit 1955 laufen Untersuchungen iiber das Fichtenwachstum auf verschiedenen Stand-
orten, an denen sich alle Forschungs- und Versuchsanstalten des Bundesgebietes beteili-
gen. Verdffentlichungen dariiber liegen bereits vor von MrrscuerLicH (8) in Baden,
MoosmayerR (11) in Nordwiirttemberg und PrTr1 (13) in Rheinland-Pfalz. Bedeu-
tungsvoll fiir unser Problem sind auch die frither erschienenen Arbeiten von GunTHER
(2), HasenmaIER (3), KocH, (4), MoosmaYEr (10) und WEIHE (18).

Die Untersuchungen innerhalb Bayerns wurden bewufit auf Standorte beschrinke,
auf denen infolge knapper Niederschlige mit kritischen Wuchserscheinungen zu rechnen
ist, also auf das Gebiet des Friankischen Jura, der Iller-Lech-Platte und der HaRberge.
Leider konnte nur in einem Forstbezirk, fiir den bereits eine Standortskartierung vor-
lag, von standortskundlich gesicherten Unterlagen ausgegangen werden. Bei der Be-
arbeitung der Ergebnisse hat sich die Notwendigkeit herausgestellt, eine genauere
Standortserkundung, speziell fiir die umfangreicheren Untersuchungen im Jura, noch
nachzuholen, da es anders nicht méglich ist, einzelne auffillige Wuchserscheinungen
richtig zu deuten. Aus diesem Grunde muflte auch bislang von einer Veréffentlichung
abgesehen werden.

In dem erwihnten Forstbetrieb mit vorliegender Standortskartierung, auf der ober-
schwibischen Schotterflur siiddstlich von Ulm gelegen, konnten unter anderem je vier
Probefldchen aut zwei charakteristischen Standortseinheiten aufgenommen werden. Die
Abbildung 7 lift erkennen, dafl die Entwicklung der Oberhdhen von der Tafel
von ZmMERLE (auf OberhShen umgerechnet) stark abweicht. Beim Oxalis-Myrtillus-
Typ besteht sogar noch ein merklicher Bonititsabfall gegeniiber der Tafel von WieDE-
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ManN. Das Ertragsniveau beider Standortseinheiten liegt iibrigens tiber der Tafel von
WIEDEMANN, aber niedriger als das der Tafel von ZmumerLe. Charakteristisch ist ein
systematischer Abfall des laufenden Zuwachses vom Alter 60 bis 70 ab, sowohl absolut
als auch relativ, bezogen auf die beiden Ertragstafeln. Die systematische Uberschitzung
der Hohenbonitit mittelalter Bestinde bei statischer Bonitierung nach ZmMMERLE und

z. T. auch nach WIEDEMANN
Zimmerle, 1 fithrt so zu gefihrlichen Uber-
u schitzungen des dGZg, bzw.
dGZ,,, und des laufenden Zu-
wachses.

MiTscHERLICH, der weitaus
das umfangreichste Material ge-
sammelt und bearbeitet hat,
einmal aufgenommene Probe-
flichen, hat dieses — mangels
vorliegender Standortkartierun-
gen — nicht nach Standortsein-
heiten (im Sinne von KRrAuss),
sondern nach Standortsgruppen
(z. B.: ,,Jungmorane®, ,,Altmo-
rane) aufgegliedert. Er ver-
o Corer-Brisorges sycht dannz die durchschnitt-
o lichen Abweichungen der so aus-
geschiedenen 15 Standortsgrup-
pen von dem Hohenwachstums-

354 m Oberhihe

30

25

20

Standorts-Einheiten

| oxalis Myrtillus

Vergleich der OberhGhen -Entwicklung.
von je 4 ProbeflGchen zweier Standorts-

/ einheiten auf der oberschwdbischen gang nachzuweisen, der im Bo-
?7’“’”9’;’.‘” sudostlich von tm mit der nitierungsfacher der Ertragstafel

T von Zimmer N
(aul Obernshen umgerechnet) von ZIMMERLE unterstellt ist.

Diese Abweichungen, {iber einen
lingeren Zeitraum hin beobach-
tet, nennt er ,,Bonitdtsverande-
rung®, und zwar im positiven
Sinn ,,Bonitdtsanstieg“, im ne-
Abb.7 gativen ,,Bonitdtsriickgang“3.

Wenn auch die so gefundenen

Abweichungen vom Hoéhenwachstumsgang der Ertragstafel von ZIMMERLE In einigen
Fillen typisch erscheinen, so zeigt sich bei genauer Priifung der Hohenentwicklung der
Einzelflichen, dafl diese mehrfach sowohl positiv wie negativ abweichen. Bei dem von
MiTtscHERLICH angewendeten Mittelungsverfahren verschwinden so zum Teil charak-
teristische und offenbar standértlich bedingte Abweichungen. Solche sind vielfach zu
erwarten, wenn man bedenkt, wieviel Standortseinheiten in den einzelnen Standorts-
gruppen zusammengefaflt sind und wie sehr die Standortsverhiltmisse allein durch das
Kleinrelief auch fiir gut abgegrenzte Standortseinheiten noch variiert werden konnen.
Weiter hat MrrscHERLICH die mittleren Werte der Gesamtwuchsleistung als Funlk-
tion der Mittelhshe, unter der Bezeichnung: ,erweitertes Eichhorn’sches Gesetz*, fiir
die 15 Standortsgruppen abgeleitet. Diese das ,,Ertragsniveau® meiner Definition kenn-
zeichnenden Werte liegen teils iiber, teils unter den Werten der Tafel von ZIMMERLE.
Beachtlich sind die aufscheinenden Minderleistungen im laufenden Volumzuwachs

Alter
10 20 30 <0 50 60 70 80 90 100 110 Jahre

3 Durch Verwendung der Bezeichnung ,,Bonititsniveau an Stelle der treffenderen ,,Durch-
schnittsbonitit® wird eine Verwechslung mit dem Begriff ,,Ertragsniveau” nahegelegt.
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gegeniiber der Tafel von ZiMMERLE, insbesondere in der wichtigen Altersperiode 50
bis 100.

Es 1st MiTscHERLICH unbedingt zuzustimmen, wenn er sagt, dafl die Abgrenzung
der Probeflichen nach — weitgefaften — Standortsgruppen unzureichend sei und daf}
eine vorausgehende Bodenkartierung die Arbeiten sehr erleichtert haben wiirde. So
grof} der allgemeine aufklirende Wert der umfangreichen Untersuchungen von Mit-
SCHERLICH Ist, so eindeutig erweist es sich hier, dafl nur eine scharfe Erfassung der
standortskundlichen Grundlagen befriedigende Erklirungen fiir das Wuchsverbalten
der Einzelbestinde zu geben vermag. Es erscheint fraglich, ob die offensichtlichen Nach-
teile von Einheits- oder Grofigebietstafeln dadurch beseitigt werden kénnen, daff man
zu Regional- oder Wuchsgebietstafeln tibergeht, oder etwa durchschnittliche Tafelab-
weichungen innerhalb von Standortsgruppen oder Wuchsgebieten erkundet. Denn offen-
bar konnen, wie der Verfasser schon 1949 betonte (Fw. Cbl., S. 427), ,,auch im Einzel-
revier nebeneinander Bestandsverbinde auftreten, die verschiedenen ,Standorten® an-
gehoren®.

Wie eng Hohenwachstumsgang, Ertragsniveau und Gesamtwuchsleistung der Fichte
standortsbedingt sind, 1afit die standortskundlich gut fundierte Arbeit von PeTrI (13)
erkennen. Es bestatigt sich in ihr unter anderem auch eine vom Verfasser mehrfach aus-
gesprochene Ansicht, daf die mégliche maximale Bestockungsdichte der Fichtenbe-
stinde, ausgedriickt durch die Grundflachenhaltung, in erster Linie von der Wasserver-
sorgung abhingt. Das Ertragsnivean und damit die Gestalt der Grundbeziehung II
wird zweifellos iiberwiegend durch die Grundflichenbaltung bestimmt (diese ist gleich-
bedeutend mit der durchschnittlichen Anzahl von Biumen gegebenen Mitteldurch-
messers wahrend eines bestimmten Zeitraumes), welche bei gegebener Mittelbohe még-
lich ist. Die ,,maximale“ Grundflachenhaltung kann aber nur durch Beobachten von
Probeflachen festgestellt werden, welche geniigend lange undurchforstet geblieben sind
und dem natiirlichen Ausscheidungsprozef unterworfen waren. Bei den von PETRI
untersuchten Probeflichen handelt es sich in der Mehrzahl um mindestens mafig, zum
Teil aber offenbar sehr stark durchforstete oder vom Schneebruch (1936!) durchlichtete
Bestinde. Auffillig erscheinen die hohen Grundflichenzuwichse und die — entsprechend
der Berechnungsart — besonders groflen Massenzuwichse, auch auf den weniger giinsti-
gen Standorten. Abgesehen von den Unsicherheiten und besonderen Fehlermoglich-
keiten, welche durch Umrechnen der an Zentralstimmen gewonnenen Zuwachswerte
auf Grundflichenmittelstimme gegeben sind, besteht hier die Gefahr, dafl als Folge
starker Eingriffe einseitige Verstarkungen des Durchmesserzuwachses im bodennahen
Schaftteil ausgelést worden sind, welche bei Benutzen der Propanschen Tabellen zu
einer Uberschitzung des Massenzuwachses fithren konnen. Denn die PRopaNschen Ta-
bellen miissen ,,mittlere“ Verhiltnisse voraussetzen. Eine solche einseitige Zuwachsver-
lagerung konnte nur durch Stammanalysen festgestellt werden4. Die momentane Brust-
hohenformzahl, welche an den gefidllten Oberhohenprobestimmen iiber qi und % 0,5
berechnet wurde, kann hier keinen sicheren Aufschlufl geben, da es ja auf eine etwaige
groflere negative Anderung der Brusthéhenformzahl in der zuriickliegenden 10jihri-
gen Zuwachsperiode ankommt.

Auch die Arbeit von Moosmaver (11) a8t ein Wuchsverhalten der Fichte auf-
scheinen, das nach Standorten differenziert ist. Zwar konnte MOOSMAYER aus seinen
guten Unterlagen eine mittlere Gesamtwuchsleistungskurve fiir die Ostalb herleiten,
die eine erfreulich geringe bedingte Streuung aufweist. Doch beweist er gleichzeitig an
Hand konkreter GWL-Kurven von langfristig beobachteten Fichtenversuchsflichen,

4 Gelegentlich von laufenden Untersuchungen des Miinchener Institutes fiir Ertragskunde iiber
Zuwachsverinderungen an freigestellten Bestandesrindern konnten krasse Fille solcher ein-
seitiger Zuwachsverlagerungen festgestellt werden.
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dafl typische Abweichungen, je nach Standort, vorkommen, und dafl der Zusammen-
hang zwischen Hohenbonitit und wirklicher GWL- und dGZ-Leistung keineswegs so
eindeutig ist, wie bisher angenommen wurde. Bemerkenswert ist, dafl die von Moos-
MAYER konstruierte mittlere GWL-Kurve fiir Fichte der Ostalb zwar oberhalb der
Kurve von WiepEMaNN (I. Bonitit), aber unterhalb der Kurve von Zivmerre (1./11.
Bonitdt) verlduft. Im ganzen ist es Moosmaver gelungen, das typische Wuchsverhalten
von Fichte und Buche auf gut definierten Standortseinheiten eines gréfleren Wuchsge-
bietes klarzustellen. Insofern bietet auch diese Arbeit ermutigende Aspekte.

Der Hauptwert der Arbeit von GONTHER (2) liegt darin, dafl in ihr erstmalig die
Leistungen verschiedener Baumarten auf jeweils eindeutig definierten Standorten er-
faflt und verglichen werden konnten. Beziiglich der Baumart Fichte lassen sich ganz
dhnliche Folgerungen ableiten, wie sie die Arbeiten von MoosmaYER und PETRI nahe-
legen.

Wir miissen die Hoffnung begraben, daff es gelingen konnte, die inzwischen offen-
kundig gewordenen Unsicherbeiten der Ertragschitzung bei der Bawmart Fichte durch
Ubergang von Grofigebiets- aunf Regional- oder Wuchsgebietstafeln zu beseitigen. Wir
miissen vielmebr versuchen, den spezifischen Wachstumsgang, das Ertragsnivean und
die Gesamtwuchsleistung auf typischen Einzelstandorten zu erkunden. Wir werden so
zu Standortstafeln gelangen oder zumindestens die Korrekturen herausfinden, welche
an den Werten der bestehenden oder etwa neu abzuleitenden Grofgebietstafeln anzu-
bringen sind.

Ill. Verbesserungsvorschlige zur Abinderung und Neukonstruktion
von Ertragstafeln

1. Konstruktionsmingel bisher gebriuchlicher Ertragstafeln

Bei dieser Sachlage werden wir noch fiir lingere Zeit die bislang gebriuchlichen Er-
tragstafeln nicht entbehren kénnen. Der Verfasser hat wiederholt auf Konstruktions-
miéngel dieser Tafeln aufmerksam gemacht, die im folgenden kurz behandelt werden
sollen. WiEDEMANN hat sich seinerzeit bei der Neubearbeitung der ScHwaprracuschen
Tafeln fir Buche (1931) und Fichte (1936) auf den Standpunkt gestellt, daff der Grund-
flachenrabmen in weiten Grenzen frei wiblbar sei. Er hat so nicht nur den Hohen-
rahmen, was im Interesse der Kontinuitit richtig und zu begriiflen war, sondern auch
den Grundflichenrabmen der Scuwarpacuschen Tafeln unverindert iibernommen.
ScawarpacH hat nun, wie auf Seite 148 seiner ,,Rotbuche 1911 klar zu ersehen, die
Grundflichenwerte der Tafel fiir midflige Durchforstung (B) durch arithmetische Mitte-
lung der Grundflichen seiner dlteren Tafel fiir midfige Df. von 1893 und der recht spe-
kulativen Tafel von 1911 fiir starke Durchforstung (A) festgelegt. Die Grundflachen
der letztgenannten Tafel gehen auf die Annahme einer optimalen Grundfliche zwi-
schen 21 und 25 qm zuriick, welche durch eine, wie wir heute erkennen miissen, zu
kurzfristige Beobachtung an wenigen Durchforstungsreihen wahrscheinlich gemacht
war. Dies hat FRICKE (1) schon 1912 mit Recht kritisiert. Die folgende Ubersicht 4 148t
erkennen, dafl die so herbeigefiihrte Staffelung der Grundflichen beider Tafeln nach
Bonititen — im Gegensatz zu der ilteren Tafel von 1893 — unnatiirlich und willksir-
lich ist.

Es wurden so die urspriinglichen und natiirlichen Verhidltniswerte von 1. zu 111
Bonitdt mit 100 : 78 auf 100 : 96 bzw. 100 : 88 reduziert. Willkiirlich und unnatiirlich
ist auch die Entwicklung der verbleibenden Grundfliche mit zunechmendem Alter fest-
gesetzt. Dies hat zur Folge, wie Verfasser a. a. O. (24) nachwies, dafl die Bestockungs-
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grade dlterer Buchenbestinde auch mit Hilfe der Tafel fir miRige Durchforstung
(WiepEMANN 1931 B) systematisch zu hoch bestimmt werden.

Ahnlich verfuhr ScHwarpacH bei seiner Fichtenertragstafel von 1902, deren Grund-
flichenrahmen WiepEMaNN fiir seine Tafel mit mifiger Durchforstung 1936/42 iiber-

Ubersicht 4
Verbleibende Grundfliche der Schwappach’schen Buchen-Ertragstafeln im Alter 100

o Tafel 1393 | Tafel 1911 A | Tafel 1911 B
Bonicde abs. qut ‘ s { abs. qm ! 0o \ abs. qm | 0
I 42,2 100 24,5 100 32,5 100
11 37,5 89 24,0 98 31,5 94
111 33,1 78 23,5 96 29,8 88
18% 30,0 71 23,1 94 27,3 82

nommen hat. Niheres bitte ich bei Scuwarrach (15, S. 75 ff.) nachzulesen. Diese Tafel
von WIEDEMANN setzt also vom Alter 60 bis 70 ab eine Grundflichenhaltung voraus,
welche nicht der natiirlichen Entwicklung folgt, sondern auf spekulativen, bodenrein-
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Abb. 8. Mittlere Grundflichen-Haltungen iiber der Mittelhdhe
von 4 Fichten-Ertragstafeln und von schwach durchforsteten Fich-
ten-Versuchsflichen

ertriglerisch begriindeten Annahmen fuflt. Abb. 8 Iiflt die unnatiirliche und fragwiir-
dige GandﬂachenhflltunO dieser Tafel im Vergleich mit anderen Fichtener tlavstafeln
und konkreten Versuchsﬂachen hervortreten. Man konnte nun einwenden, dafl auf
vielen Standorten von diesen Altern ab eine natiirliche Verlichtung durch Rotfiule,
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Schneebruch und Windwurf einsetzt, welche eine der Tafel ahnliche Grundflichenhal-
tung zur Folge hat. Demgegeniiber ist festzustellen, dafl die Tafel fiir maflige Durch-
forstung allgemein als Bezugsmafistab fiir den Bestockungsgrad verwendet wird und
dafl man bei der Forsteinrichtung etwaige Zuwachsreduktionen auf diesen Ertragstafel-
bestodkungsgrad griindet (vgl. Assmann, 23). Wie leicht zu zeigen ist, gibt es im An-
wendungsgebiet der WiepeEmannschen Tafel nicht wenige Bestande, welche trotz inten-
siver und starker Durchforstung, ja nach iiberwundener starker Durchlichtung infolge
von Schneebruch, Bestockungsgrade {iber 1,0, bezogen auf die genannte Tafel, auf-
weisen. Vor allem fiihrt die beanstandete willkiirliche und unnatiirliche Reduktion der
Grundflichen mit zunehmendem Alter in der Forsteinrichtungspraxis zu unzutreffen-
den Folgerungen beziiglich des anzustrebenden Zielvorrates und etwaiger ,,Ubervor-
rédte. Es erscheint notwendig, diesen Konstruktionsmangel der sonst so ausgezeichnet
bewihrten Wiepemannschen Tafeln fiir maflige Durchforstung recht bald zu beseitigen.

Die Fichtenertragstafel von ZiMMERLE weist diesen Mangel nicht auf. Threr Anwen-
dung als Bezugstafel fiir Stiddeutschland in ihrer jetzigen Gestalt steht vor allem eine
Eigentiimlichkeit entgegen, auf die der Verfasser schon frither aufmerksam gemacht
hat (21), nimlich der durchweg zu steile Verlauf des Héhbenfichers, der besonders hohe
Leistungserwartungen® bedingt und zu bedeutenden Uberschitzungen des laufenden
Zuwachses in den Altersklassen bis zu 100 Jahren sowie des vermutlichen dGZg, oder
dGZ,,, junger Bestinde fihrt. Das Hohenwachstum junger Bestinde vollzieht sich
offenbar auf den meisten Standorten bedeutend rascher, als es die Tafel von ZiMMERLE
voraussetzt, so dafy die Mehrzahl der Jungbestinde zu hoch bonitiert wird3. Dies er-
weist sehr klar die Arbeit von MitscuerLIcH (9). Auch bei den bayerischen Bestinden,
soweit sie aus Pflanzung hervorgegangen sind und keine besonderen Wuchshemmungen
erfahren haben, verliuft die Hohenentwicklung in der Jugend so viel rascher, dafl sie
nach der genannten Tafel erheblich tiberbonitiert werden. Ganz krafl liegen die Dinge
bei frith und stark (etwa vor dem Alter 25) durchforsteten Bestinden, bei denen in-
folge der ausgeldsten Wuchsbeschleunigung auch die Oberhshen nach 10 bis 15 Jahren
einen Vorsprung von 1 bis 1,5 m gegeniiber unbehandelten Vergleichsflichen bekom-
men konnen. Eine Bonitierung solcher ,,Schnellwuchsbestinde® liefert unwahrschein-
liche Superbonitaten.

Man sollte in den Ertragstafeln Hohenangaben nur fiir solche Alrer bringen, fiir
welche hinreichende Unterlagen vorliegen, und fiir die Bonitierung von Jungbestinden
besondere Bonitierungstafeln ableiten, bei denen die Begriindungsart und die Jugend-
behandlung beriicksichtigt sind. Ganz abwegig erscheint es, die bislang gebriuchlichen
Tafeln in dGZ-Tafeln umzuréchnen, weil so die mifibriuchliche Anwendung der Tafeln
und die duferst problematische dGZ-Bonitierung von Jugendbestinden geradezu pro-
voziert wird. Eine dGZ-Bonitierung von Bestdnden, die jinger als 60 bis 70 Jahre
sind, und iiber deren Ertragsniveau nichts Naheres bekannt ist, mufl als duflerst un-
sicher bezeichnet werden.

Es erscheint denkbar, durch planmiafiige Auswertung der zahlreichen neuen Unter-
suchungsergebnisse zum Fichtenwachstum und etwaige weitere systematische Stichpro-
benahmen Représentativtafeln fiir groflere Gebiete aufzustellen, die als allgemeine Be-
zugstafeln dienen kénnten. Zumindestens erscheint es notwendig, die gebrauchlichen
Tafeln so weit zu korrigieren, daf sie als vorliufige Reprisentativtafeln benutzt wer-
den koénnen. Das Hauptziel mufl aber die 4bleitung von Standortstafeln bleiben. Vor-

5 Der Hohenficher der Fichtentafel von WitpEmann (mifl. Df.) setzt ein rascheres Jugend-
wachstum voraus, verbunden mit stirkerem Nachlassen des Hohenzuwachses vom Stangenholz-
alter ab. Dies entspricht besser dem mittleren Wachstumsablauf der meisten Pflanzbestdnde,
insbesondere auf wirmeren Standorten.



Héhenbonitit und wirkliche Ertragsleistung 19

aussetzung dafiir ist eine durchgebende, griindliche Standortskartierung und die An-
lage eines hinreichend dichten Netzes von Dauerbeobachtungsflichen.

2. Vorschlidge fiir eindeutige Begriffsbestimmungen

Ein wesentliches Hindernis fiir eine baldige Klirung der Ertragstafelfrage erblickt der
Verfasser in dem Mangel an klaren Definitionen, weshalb diesbeziiglich einige Vor-
schldge gemacht werden sollen.

Grundsitzlich sollte nur von Héhenbonitit gesprochen werden, wenn und solange
die Bonitdt durch Einordnen in das Bezugssystem Alter — Hohe gefunden wird. Der
Ansdruck ,,Ertragsklasse® ist irrefiihrend und zu vermeiden, wenn der wirkliche Ertrag
an Gesamtwuchsleistung oder durchschnittlichem Gesamt-Zuwachs (dGZ) nicht be-
kannt ist,

Das Ertragsnivean eines Standortes wird gekennzeichnet durch die Gesamtwuchs-
leistung (GWL), welche bei gegebener Mittel- oder Oberhdhe, ohne Riicksicht auf das
Alter, erreicht wird.

Nehmen wir die Zeitfunktion hinzu, so kénnen wir die Gesamtwuchsleistung an-
geben, die in einem bestimmten Alter erreicht wird, und den entsprechenden dGZ. Fiir
diese Groflen ist die Wahl eines konventionellen Bezugsalters bedeutsam. Hierfiir
kommen in Frage

bei den Baumarten die vollen jahrzehntwerte der Spannen
Fichte 80 bis 100
Kiefer 80 bis 140
Buche 100 bis 140
Eiche » 100 bis 200

Als giinstigstes allgemeines Bezugsalter fiir Leistungsvergleiche bietet sich so das
Alter 100 an, das schon PHILIPP seinerzeit zur Kennzeichnung von dGZ-Bonititen ver-
wendet hat.

Die Héhenbonitit wird am einfachsten und eindeutigsten ausgedriickt durch die tat-
sdchlich erreichte oder wabrscheinlich erreichbare Mittel- oder Oberhéhe in dem ge-
wéblten konventionellen Bezugsalter. Benutzen wir die ertragskundlichen Symbole des
Internationalen Verbandes der Forstlichen Forschungsanstalten, so wiirde bedeuten

hi, 190 = (36) m  die erwartete oder wahrscheinliche Lorey-Héhe des Bestandes
im Alter 100 betrdgt 36 m;
hiow gy = 35 m  die Oberhdhe im Alter von 80 Jahren betrigt 35 m.

Wie ersichtlich, wird die Unsicherheit eines noch zu erwartenden kiinftigen Hohen-
wertes durch Einklammern zum Ausdruck gebracht. Derartige Angaben fiir eine be-
stimmte Baumart lassen sich ohne Miihe in die Hohenbonititen x-beliebiger Ertrags-
tafeln tibersetzen, wobei zunichst offenbleibt, wie hoch die ratsichliche entsprechende
dGZ-Leistung ausfillt.

Fiir alle dGZ-Werte oder ,,Leistungsklassen®, die iiber eine Hohenbonitit veran-
schlagt werden, sollte das Adjektiv ,,vermutlich® oder ,,wahrscheinlich verwendet
oder der unsichere Charakter durch Einklammern der Zahlenwerte betont werden:

dGZy, = (13)fm. Wahrscheinlicher dGZ im Alter 80.

80
Dagegen:
GWLy = 1450fm. Tatsachliche Gesamtwuchsleistung im Alter 100.
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Es wiire schon viel gewonnen, wenn kiinflig durch Verwenden eindeutiger Bezeich-
nungsweisen die unberechtigte und gefibrliche automatische Gleichsetzung von Héhen-
bonititen mit bestimmten Ertragsleistungen vermieden werden konnte.
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