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PROF. DR ANT. LEVAKOVIC (ZAGREB):
Ein neuer Begriff des Standortsweisers.
(Jedan novi pojam indikatora stojbine).
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I. EINLEITUNG.

Seit Beginn der geregelten Forstwirtschait trachtete mair
natiirlich auch danach, gewisse moglichst zuverldssige An-
haltspunkte iiber das Ertragsvermogen verschiedener
forstlicher Grundstiicke zu gewinnen.

Man vermutete richtig, dass — #hnlich wie in der Land-
wirtschaft — so auch in der Forstwirtschaft nicht alle Grund-
stiicke gleichwertig sein konnen, dass vielmehr einzelne: da-
von sertragsreicher«, andere wieder »ertragsdrmer« seiir
miissen. Man vermutete aber auch, uzw, ebenfalls auf Grunid
der von der Landwirtschaft gemachten Erfahrungen, dass die
Ertragsfihigkeit ein und desselben Grundstiickes nicht bloss
von seiner Lage (Exposition) und von der Beschaifenheit
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bezw, Qualitit seines Bodens — kurz von der Standoris-
bonitit— sondern, unter sonst gleichen Bedingungen, anch
von der Art und Weise der Begriindung des darauf zur Er-
ziehung gelangten Holzbestandes, sowie auch von der Art
und Weise dieser Erziehung selbst — kurz von der Wirt-
schaftsweise — abhiingt.

Diese Vermutungen, die sich allméhlich in Ueberzéugung
verwandelten, fithrten nun zum Bestreben hin, den Einfluss
eines jeden dieser zweil Ertragsfaktoren (Standmtsbomtat
und Wirtschaftsweise) auf die Hohe des Waldertrages, d. h.
auf die Holzmasse sowohi des Haupt- als auch des Neben-
bestandes pro Flicheneinheit (1ha), in verschiedenen Altern
zu ermitteln.

Um aber dies zu erreichen, musste natiirlich — ein und
«dieselbe Holzart, sowie Gleichheit iin Bestandesalter voraus-
gesetzt — der Einfluss der Standortsgiite fiir sich allein und
jener der Wirtschaftsweise wiederum fiir sich allein beobach-
tet werden.

So kam man denn in Bezug auf die Untersuchungen
iiber die Ertragsfihigkeit verschiedener forstlicher Stand-
.orte auf den Begriff eines »normalbestockten (normalgé-
schlossenen)« Bestandes. Unter »normalen« Bestinden ver-
stand man und versteht auch heutzutage diejenigen, die »nach
Massgabe der Hoelzart und des Standortes bei ungestdrter
Entwicklung auf Flichen von mindestens 1,00 ke als die voll-
Jkommensten anzuerkennen sinde.?

Man glaubte dabei, dass bei der Auswahl nur solcher
Bestinde zu Untersuchungszwecken die Wirtschaftsweise, in-
sofern_etwa unbekannt und infolge dessen nicht direkt berfick-
-gichtigbar, in ihrem Einflusse auf die Resultate der Untersu-
chungen — ganz extreme Fille ausgenommen — 50 gut wie
ausgeschaltet sei.

Schon zu Zwecken dieser Untersuchungen selbst, dann
aber zugleich, um ihre Resultate auch einigen direkten Bediiri-
nissen der forstlichen Praxis (z. B. jenen der Standortsboni-
tlerung, der Bestandesmassen- und der Bestandeszuwachs-
‘schiitzung) méglichst zuginglich zu machen, musste man in
den Besitz eines moglichst sicheren und dazu auch geniigend
praktizierbaren Anzeigers oder Weisers der ver-
schiedenen Standortsbonititen (dieser meist in Form von so-
genannten Standorts-»Klassen«) gelangen.

1 Vergl. z. B. GANGHOFER A.: Das forstliche Versuchswesen,
Band I, Augsburg 1881, S, 388 — oder auchy Allgemeine Forst- und Jagd-
zeitung 1889 S. 72..

BAUR in der IV. Auﬂage seiner Holzmesskunde (Berlin 1801, S.
237) anstatt svon mindestens 1.00 ha« sagt »von -mindenstens 0.25. ha«
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Nun aber verfiigte die forstliche Standortslehre iiber kein
geniigend sicheres und praktizierbares bodenkundlich-
klimatologisches Mittel zur Erkennung und Unter-
scheidung verschiedener Standortsbonititen. So musste man
daher nach anderen »Standortsweisern« Umschau halten und
man fand auch allméhlich deren eine gewisse Anzahl

Die #lteren davon, nihmlich die bereits vor BAUR's
Zeiten angewandten haben gegenwirtig nur mehr eine histo-
rische Bedeutung und konnen daher hier keine Erwiéhnung
finden. ’

1

II. UEBERSICHT DER GEGENWARTIGEN STANDORTS-
WEISER. '

Einem Standortsweiser fillt die Aufgabe zu, die Einrei-
hung einzelner, threm Alter nach verschiedener Bestdnde einer
bestimmten Holzart in einzelne, der Standortsgiite nach ver-
schiedene Frtragsreihen (Ertrags-, Bonitiits-, Standortsklassen)
einer gewissen fertigen oder erst aufzustellenden Ertfrags-
tafel zu ermdglichen. Daher bildet denn auch der Standorts-
weiser einen. wesentlichen Teil des TInhaltes einer Ertrags--
tafel.

Dem oben gesagten gemilss sind die Ertragstafeln auf
dem Prinzipe »normaler« Bestinde einer bestimmten Wirt-
schaftsweise aufgebaut. Dech bereits die oben zitierte, im Ar-
beitsplane des Vereines deutscher forstlicher Versuchsanstal-
ten vom Jahre 1874 enthaltene Definition der Normalitit eines
Bestandes ist wohl eine sehr unbestimmte und auch .die in
Ulm 1888 angenommene Erginzung dieser Definition® ldsst
noch immer allerlei Zweifel zu. Ausserdem ist auch bei »nor-
male n« Bestinden fhre bisherige wirtschaftliche Behandlung
gar oft unbekannt. Insbesondere kann dies fiir die Art und
Weise gesagt werden, in welcher diese »normalens Bestinde
begriindet wurden.

Doch auch sonst gibt es in der Wirtschaft nicht nur
snormale«, sondern — und dies sogar in ganz iiberwiegender
Mehrzahl — auch andere Bestinde, die dabei jedoch nichtsde-
stoweniger sehr oft auf ihre Zugehdrigkeit zu dieser oder je-
ner Standortsbonitit anzusprechen sind.

Unter allen diesen Umstinden soll naturgemiss ein guter
Standortsweiser méglichst frei von den Einfliissen der
Wirtschaftsweise seine Aufgabe etfiillen.

Als einen solchen wandte BAUR an und empfahl zu-
¢leich in seiner 1876 erschienenen sFichte in Bezug auf Er-

? Vergl. »Allgemeine Forst- und Jagdzeifunge 1889, S. 73.
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trag, Zuwachs und Forme auch anderen zum Gebrauche diz
mittlere Bestandeshohe (die 'Bestandgsmit-
te1h 6 h e)® Diese steht zum angefuhrten Zwecke auch heutzu-
fage noch meist im Gebrauche und .gehdrt demgemass .auch
dem Inhalte meister nenerer Ertragstafeln zu (von 5 zu 5 oder
‘'von 10 zu 10 Jahren), Die grosse Mehrzahl der modernen
Ertragstafeln enthilt ndmlich fiir jedes fiinite oder zehnte” Jahr
des Bestandeslebens sowie auch fiir jede der (gewdhnlich
fitnf) ausgeschiedenen Standortsklassen ausser der betreffen-
den Holzmasse pro. ha ‘auch die betrefiende Bestandesmlttel-
hohe als Standortswelser

Indessen konstatierte bereits SCI‘IUBERG”‘ dass be_l
einer gegebenen Holzart und in einem gegebenen Alter die Be-
standesmittelhshe fiir sich allein den Standort als solchen nicht
sicher genug zu. charakterisieren vermag. Sie selbst héngt
nihmlich — auch in »normalbeschaffenen« Bestdnden — nicht
allein von, der Standortsgiite ab, sondern ganz wesentlich
auch von der Stammzahl pro Flicheneinheit. Denn in stamm-
reicheren Bestéinden ist sie unter sonst gleichen Bedingungen
“kleiner, unter Umstinden auch bedeutend klemer als in stamm-
Armeren Bestidnden. _

SCHUBERG Wlll daher ausser nach- der Bestandesmlt-
telhhe auch noch — uzw: gleichzeitig. und parallel —"nach
der Stammzahl, nach-der Grundflichensumme (be1des pro ha),
sowie nach dem Mlttelstammdurchmesser bonitiert wissen
und hat auch selbst.dieses Prinzip in seinen Ertragstafeln ver-
wirklicht. Somit kénnen die SCHUBERG’schen Ertragstafeln
ohne einé gleichzeitige und parallele Verwendung aller dieser
vier Bestandesfaktoren zu Standortsweisern (in Gemein-
schaft mit dem Alter natiirlich) iiberhaupt mcht angewendet
werden.

So sehr nun diese SCHUBERG sche Standortsbonitierung
in Bezug auf ihre Sicherheit der BAURschen im Principe -auch
iiberlegen ist, so bleibt sie, etwa in demselben Maasse, "in
Bezug auf ihre praktische: Anwendbarkeit der BAUR/schen
entschieden nach. Denn es kann wohl nur ganz selten vor-
kommen, dass alle diese in einem konkreten Bestande erho-

. s Vergl auch BAUR& »Rotbuclié it Bezug auf Ertrag, Zuwachs und
Forme«, Berlin 1881, sowie seine »Holzmesskundee, IV. Anfl, Berlin 1891.
) 2 SCHUBERG:  Gesetz der Stammzahl und. die Aufstellung von.Wald-
ertragstafeln, Forstwissenschaftliches Centralblatt 1880.

Derselbe: Unfersuchungen iiber das Verhalten der _Bestandes-
faktoren bei verschiedener Stammzahl der Bestiinde, Forstw1ssensch
Centralblatt 1882.

Derselbe: Aus deutschen Forsten, I. Die Weistanne’ be1 der Er-
ziehing in geschlossenen Bestinden, Tuhmgen 1888 ; 1. Die Rotbuche im
natiirlich verjiingten geschlossenen Hochwalde,, Tﬁbingen 1894, . .
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‘benen Faktoren: (Stammzahl, Grundflichensumme, mitflerer
Durchmesser, mittlere Hohe) mit den beireffenden Faktorers
einer Ertragsreihe — fiir dasselbe Alter natiirlich — {iber- -
einstimmen. Fast.immer muss man sich entweder in dieser
oder in jener Richtung mit einer mehr weniger annihernden,
oft auch nur geringen Uebereinstimung begniigen, ein Um-
stand, der sowohl wenig arbeitstdrdernd ist als auch in Bezug
auf' die Bonitierungs sicherheit nicht wesentlich mehr ver-
spricht, als das Bonitieren nach der Mittelhshe allein,

Ahnlich wie SCHUBERG bonitiert atich REINHOLD,? in-
dem auch Dei ihm zu diesem Behufe sowohl die Grundiflichen-
summe, als auch die Mittelhdhe, die Stammzahl und der Mit-
telstammdurchmesser gleich alter, albier verschieden behan-
delter Bestiinde beriicksichtigt werden. Nur ist der Vorgang
bei REINHOLD ein ziemlich anderer und auch die Méglichkeit
der Uebereinstimmung einiger Bestandesfaktoren eine bedeu-
tend grossere, nachdem das REINHOLD'sche Verfahren einem
gewissen speziellen Bedarfe der Bonitierung angepasst
ist.

Aus denselben Griinden bonitiert auch SCHIFFEL® nach
mehreren, gleichzeitig angewandten Standortsweisern. Er Dbe-
dient sich dazu der Bestandesmittelhthe und seiner »Bestan-

. g N N . . . .
des-Charakteristik« <, wo eigentlich wiederum, nur in einer

-anderen Form, die Stammzahl (N} und der Mittelstammdurch-
messer (d) voll in Rechnung kommen. _

Bei ihm sind also drei Bestandesfakforen zu nur zweien
formellen Standortsweisern sczusagen sverdichtets, die An-
wendung der Ertragstafeln somit gegen SCHUBERG we-
sentlich vereinfacht, chne dass dadurch jedoch die Sicherheit
der Bonitierung gegeniiber der SCHUBERG'schen einen Scha-
den erlitten hiitte.

Auch GEHRHARDT" empfiehlt neuerdings ein Beonitie-
1ungsverfahren, das fiir ein jedes Bestandesalter eigentlich
mit zwei Standortsweisern arbeiten soll. Es ist dies das Bo-
nitieren mittels seiner »gh-Linie«, Diese Linie entstelit, wenn
man von allen Probéstimmen eiies Bestandes, worunter na-
tiirlich auch die stirksten sowie auch die schwiichsten Stamm-

5 REINHOLD G.: Die Bedeutung der Gesamtwuchsleitung an Banm-
holzmasse fiir die Beurteilung der Standorts- und Bestandesgiite, Miinchen
1926 (M:ttellungen aus der Staatsforstverwaltung Bayerns, Heit 18 ).

% »Wuchsgesetze normaler Fichtenbestinde«, Wien 1804 (Mitteilungen
aus dem forstl. Versuchswesen QOesterreichs, Heft 29). Siehe ausserdem
Schiffel's Aufsitze:

1. Uber forstliche FErtragstafeln, Centralbl. fiir das gesamie Forst-
Wesen, 1897.

2. Erziehungshiebe mit Bezug auf Ertragstaieln Centrabl. fur das _

gesan. Forstwesen, 1901.
7 Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 1924, S. 489,
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klassen vertreten sein sollen, je die Grundfliche (g) und die
Hshe (%) bestimmt, dann die Grundflichen als Abszissen und
die zugehorigen Produkte gh als Ordinaten auftrigt.

Die »gh-Linie« hat in der Hauptsache die Form einer
Geraden vom Typ: y = ax-—b. GEHRHARDT bemerkte nun,
dass der Winkel e, der dem Parameter a dieser Gleichung
entspricht, also auch dieser Parameter selbst, bei einem auf
einem besseren Standorte aufgewachsenen Bestande grosser
ist, als bei einem Bestande von einem geringeren Standorte.

Dies kann natiirlich wohl nicht geleugnet werden. Der
Winkel @ jedoch, bezw. der zugehdrige Parameter &, kann ja
ohne die Kenntnis des negativen Parameters b, der nun eben-
falls wenigstens mit verschiedenen Standorten innerhalb ein
mnd desselben Bestandesalters, sowie auch mit verschiedenen
Altern innerhalb ein und desselben Standortes variiren muss,
nicht ermittelt werden. So kann denn hier als Standortsweiser
nicht der Parameter a allein gelten (wie es GEHRHARDT zu
meinen scheint), sondern nur in Zusammenhang mit dem an-
deren, ebenfalls sowohl mit Alter als auch mit Standortsgiite
variierenden Parameter b.

GEHRHARDT hebt nur die Méglichkeit der Boni-
tierung mittelst seiner »gh-Linien« hervor, chne auch selbst
davon zu diesem Behufe Gebrauch zu machen. Denn alle sei-
nen Ertragstafein (auch die nach der obigen Konstatierung
aufgestellten) sind lauter auf die mittlere Bestandeshohe als
Standortsweiser zugeschnitten.

Doch kénnte in Wirklichkeit das Prinzip seines »gh-
Bonitierense« auch den Ertragstafeln zugrundegelegt werden.
Nur miissten dann fiir eine jede Standortsklasse und ein jedes
Alter beid e Parameter (@ undb) der Gleichung gh=—ag — b
in die Ertragstafeln eingefiihrt werden. Ob dann jedoch beide
Standortsweiser unabhingig von der Wirtschaftsweise und
stets mit geniigender Sicherheit die Standortsgiite anzeigen
konnten, bleibt vorderhand noch ungewiss.

Dass die Bestandesmittelhohe fiir sich allein unter
Umstinden nur ein grober Standortsweiser sein kann, zeigen
alle, namentlich auch die neuesten Aufnahmeergebnisse der
Wermsdorfer Fichtenkultur-Versuchsfldche,” die nach diesen
Ergebuissen teilweise bereits das 62. Jahr erreicht hat.

BUSSE bonitiert verschiedene, praktisch véllig ein und
derselben Standortsbonitit. zugehérige Unterflichen dieser

$ Vergl. auch GEHRHARDT: Dié theorstische und praktische Be-
deuntung des arithmetischen Mifttelstammes, Meiningen 1901.

9 BUSSE und JAEHN: Wachsraum und Znwachs, Berlin 1925 (Mit-

teilungen aus der sachsischen forstl. Versuchsanstalt zu Tharand, Bd. I1, H. 6).
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Versuchsfliche mit Hilfe der mittleren Bestandeshéhen und
der SCHWAPPACH'schen Ertragstafel fiir die Fichte. Dabet
konstatiert er, dass die mit einem aus Vollsaat hervorge-
gangenen 60-jihr. Normalbestande bestockte Unterfliche I der
vierten (IV) und die mit einem aus rdumlicher Reih en-
pflanzung hervorgegangenen 62-jihrigen Normalbestande
bestockte Unterfliche XVIII der zweiten bis dritten
(I—III) SCHWAPPACH'schen Standortsklasse entspricht.
Daraus schliesst auch er, dass die Mittelhdhe nicht 1n allefl
Fillen ein geeigneter Standortswelser ist,

In Zusammenhang mit einer #dhnlichen Kons’f'cl’uerunrr

schligt W. CAJANUSY™ die sogenannte Bestandes-
Oberhdhe, d. i die mittlere Hohe der vorherrschen-
d'en Biume des Bestandes, als Standortsweiser vor, »Diese
Tatsache wird dadurch erkldrt, dass die vorherrschenden
Biume eines Bestandes sich gewijhnlich ziemlich ungehemmt
von den iibrigen BAumen entwickeln und dass ihre Lebens-
bedingungen somit in keinem wesentlichen Grade durch wald-
bauliche Massnalimen, speziell durch die Dur ch’forstungen,
verindert werden.
. Eine ahnliche Konstatation in Bezug auf die Bestandes-
oberhohe macht indessen schon SCHWAPPACH,™ indem er
sagt: »Ebenso hingt auch dessen« (d. h. des Hauptbestandes)
>sMittelhdhe von dem schwiicheren cder stirkeren Grade
der Durchforstung ab, dagegen ist die Oberhdhe hiervon
vollkommen unabhidngige.

Obwohl nun SCHWAPPACH zu diesem Ausspruche auf
Grund seines eigenen reichhaltigen Materiales berechtigt war,
so fithrte doch auch er nur die Mittelhéhe als Standeortsweiser
in seine befreffende Buchenertragstafel ein. Auch alle iibrigen
seinen FEriragstafeln sind nur mit BestandesmittelhGhen als
Standortsweisern versehen.

Eine Einfilhrung der Bestandesoberhthe als Standorts-
weiser in die Ertragstafeln diirfte allerdings einen wesent-
lichen Erfolg bedeuten. Denn dies hiesse wohl: erstens, eine
wesentlich sicherere Bonitierung gegeniiber jener nach der
Bestandes mitte]lhthe; zweifens, eine wesentliche Verein-
fachung des Bonitierens gegeniiber demjenigen nach zwei cder
mehreren Standertsweisern.

Indessen sowohl die Oberhdhe als auch alle iibrigen oben
angefithrten Standortsweiser haben einige Mingel, die ihren

10 Acta forestalia fennica, Vol, 3., Helsingfors 1914,

11 Hier meint CAJANUS die Tatsache, »dass die Behandlungsweise
entweder gar nicht oder nur in geringem Grade auf die I16henentwicklung
der vorherrschenden Biume einwirkts.

g g »Wachstum und Erirag normaler Rotbuchenbestinde«, Berlin
1893, 5. 29. .
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standortanzeigendenn Wert ganz wesentlich herabsetzen. Es
sind dies: e

1. Alle aufgezihlten Bestandesfaktoren (mit Ausnahme
der Stammzahl, die jedoch nie fiir sich allein zu Standortswei-
serzwecken zugezogen werden kann) stellen bestimmte D i-
men-sionen vor, die entweder im Lingen- oder im Fldchen-
oder zuletzt im kubischen Masse ausgedriickt werden. Von
den GEHRHARDT’schen Parametern z. B. gehort ¢ den Lén-
gen-, b den kubischen Grossen zu.

Daher #indern sich alle Bestandesfaktoren — als Funk-
tionen der Zeit — nach Gesetzen, die nicht einfach genug aus-
driickbar sind (transzedente Funktionen) und somit auch prak-
tisch nicht ausgeniitzt werden konnen. Diese Standortsweiser
miissen also fiir jede Ertragsklasse nach Alter als Argument
tabelliert werden, so dass ein und derselbe Standort unter
sonst gleichen Bedingungen in jedem anderen Bestandesalter
z. B. durch eine anc}ere Oberhohe charakterisiert erscheint.. ..

In Wirklichkeit hingegen, wo sich unter sonst gleichen
Bedingungen der Standort mit dem Bestandesalter (praktisch
wenigstens) nicht &dndert, miisste auch der Stand-
ortsweiser vom Alter unabhédngig sein, somit
bei ein und demselben Standorte ohne Riicksicht auf das Alter
unverdndert bleiben. .

2. In der Verénderlichkeit des Standortsweisers mit dem
Bestandesalter liegt nun eben auch der Hauptgrund dafiir, dass
die Zugehorigkeit verschieden alter Bestinde zu ein und der-
selben Ertragsreihe coftmals ganz ausserordentlich schwierig
mit einer geniigenden Sicherheit zu beurteilen ist. Wenn aber
dem Standortsweiser eine Unabhingigkeit vom Alter eigen-
timlich wiére, dann koénnte unter sonst gleichen Umstdnden
von dieser Schwierigkeit keine Rede mehr sein. Denn alle zu
ein und der‘s__elben Standortsgiite zugehorigen Bestdnde, ob nun
dlter oder jiinger, hitten dann — unter sonst gleichen Bedin-
gungen — nur einen einzigen Standortsweiserbetrag. *

3. Die Tabellierung der Standortsweiser nach Ertrags-
und Alterklassen nimmt verhiltnissméssig viel Raum in ‘An-
spruch und erschwert dadurch auch die Ubersichtlichkeit der
Tabellen. ,

4. Die Standortsweiser dermaliger Ertragstafeln lassen
eine Bonitierung erst zu, nachdem man nach dem der betrei-
fenden Ertragstafel zugrundegelegten Durchforstungsprinzipe
den Bestand bereits durchforstet hat. Dies kann nun in
der Wirtschaft hie und da auch recht storend empfunden wer-
den, indem man oftmals die Standortsgiite auch.ohne vorhe-
rigen Durchforstungszwang ermitteln mochte. Daher soll der
Standortsweiser auch von dem eben bestehenden wirtschaft-
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lichen Zustande des Bestandes. (ob durchgeforstet oder noch
nicht) unabhéngig sein.

Nach CAJANDER soll ein tadelloser Standortsweiser
neben einer sicheren, von der Wirtschaftsweise unabhédngigen
Standortsbonitierung auch noch ermoglichen:*®

1. gemeinsame Bonititen fiir alle Holzarten zu_erhalten,
«damit die gleichnamigen Bonititen verschiedener Holgarten
einander entsprechen (z. B, die I. Buchenbonitdt der I. Eichen-
oder Kiefernbonitit), denn die »Standortsbonitdteneinteilung
sollte. ... von der Holzart unabhingig seinc;

2. gemeinsame Bonititen fiir die verschiedenen Lander
zu erhalten, damit z. B. die I. Fichtenwaldbonitit Bayerns der
gleichnamigen Bonitéit im norddeutschen Flachland entspreche;

3. natiirliche Bonititen zu erreichen, die miteinander bio-
logisch nahe verwandt sind und a priori erkannt werden kon-
nen;

4. bei Ertragstafelaufstellung das Zahlenmaterial jeder
-Bonitit getrennt fiir sich behandeln zu kénnen;

5. einen einfachen, aber zugleich bezeichnenden Aus-
druck fiir den Standortscharakter zu erhalten, was bei der
Ausfithrung und Beschreibung vergleichender Versuche und
Untersuchungen iiberhaupt wichtig sei; '

, 6. eine Grundlage fiir die spezielle (angewandte) Wald-
baulehre zu erhalten:

7. fiir allerlei forstliche Zwecke eine moglichst einheit-
liche Klassifizierung der Wiilder herbeizufiihren.

i Einen solchen Standortsweiser erblickt nun CAJANDER
in den von ihm in die Wissenschaft und Wirtschaft eingefiihr-
ten Waldtypen. »Zu ein und, demselben Waldtyp werden
....alle Waldungen gerechnet, deren Untervegetation sich im
angehenden Haubarkeitsalter und bei annihernd normalem Ge-
schlossenheitsgrad des Baumbestandes durch mehr oder weniger
gemeinsame Artzusammensetzung und denselben oekologisch-
biologischen Charakter auszeichnet, sowie alle diejenigen,
deren Untervegetation sich von der eben definierten nur in
solchen Hinsichten unterscheidet, die — z. B. infolge des ver-
schiedenen Alters des Baumbestandes, der Durchhauung usw.
— nur als voriibergehend oder zufillig, jedenfalls nicht als blei-
bend zu betrachten sind. Bleibende Unterschiede bedingen
einen neuen Waldtyp, wenn die Unterschiede signifikant genug

13 Vergl. A, K. CAJANDER: Was wird mit den Waldtypen be-
zweckt?, Acta forestalia fennica, Vol, 25, Helsingfors 1923

Seine diesbeziiglichen, am angef. Orte ausfiihrlicher behandelten
Sieben Punkte konnten hier nur auszugsweise Platz finden.
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erscheinen, oder einen Sub-bezw. Untertyp, wenn die Unter-
schiede weniger wesentlich, aber doch von Bedeutung sind«.'

CAJANDER benennt verschiedene Waldtypen nach den
betreffenden charakteristischesten Pflanzen, z. B. Calluna-Typ,
Myrtillus-Typ, Vaccinium-Typ, Oxalis-Typ usw. Seine Lehre
hat, wie aus der nur auszugsweise in der Fyssnote 14 ange-
gebenen Literatur ersichlich ist, in Finnland sowohl in der
Wissenschaft als auch in der Praxis bereits einen ganz festen
Boden gefasst. Auch RUBNER bestitigt der Waldtypen-
lehre fiir Finnland sehr schone Erfolge, »so dass fiir dieses
Gebiet an der Richtigkeit der Waldtypenlehre nicht gezweifelt
werden kanne,

Nichtsdestoweniger ist jedoch sowohl RUBNER als auch
LEININGEN,¢ HARTMAI:IN" und FEUCHT?®® der Ansicht,
die CAJANDER’sche Lehte sei in Deutschland nicht iiberall
anwendbar.

Einen ablehnenden Standpunkt den CAJANDER’schen
Waldtypen als Standortsweisern gegeniiber nimmt
neuerdings auch BURGER an, obwohl er dabei als ein eifriger
Anhédnger der Waldtypenlehre in Bezug auf die waldbau-
lichen Bediirinisse hervortritt. Die Waldtypenlehre solle

14 CAJANDER A. K. und ILVESSALO : dtypen II,
Acta forestalia fennica, 20, Helsingfors 1922, YRIO: Ober Waldtyp
CAEANDER: Uber Wald
w : Uber Waldtypen, Acta for fenn. 1, Helsingfors '909.
ILVESSA!:.O YI_QJO:. Untersuchungen iiber das Wachstum der vor-
herrschenden Béume in Kiefernbestinden von Myrtillus- und Calluna-Typ,
Acta for. fenn, 6.
BJOERKENHEIM RAF.: Beitriige zur Kenntnis einiger Waldtypen:
in den Fichtenwaldungen des deutschen Mittelgebirges, Acta for. fenn. 6.
LAKARI O. J.: Untersuchungén {iber die Waldtypen in Nordfinn-
e A VeSSALo YRIOT
JO: Untersuchungen i ische Bedeu-
tung der Waldtypen, Actal for. fenn. 15. gen iiber die taxatorisch
. ILVESSALO YRJO: Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und
Rirkenbestinde in der Stidhilite von Finnland, Acta for. fenn. 15. .
. JLVESSALO YRIO: Vegetationsstatistische Untersuchungen iiber
die Waldtypen, Acta, for. fenn. 20.
.. LOENNROTH E.: Die Waldtypen und die irmere Bestandesent-
wicklung, Mitteilungen der deutschen dendrolog. Gesellschaft Nr. 36, 1926.
8%&3%5:« % fox"lgxltlliche Bedeutung der Waldtypen, Helsirflkl 1933-
. : The The . fenn.
Helsinl:si 19D26' ory of Forest types, Acta forest. fe y
»Die pflanzengeographischen Valdbauess, Neu-
darim 1925, S, 294 geographischen -Grundlagen des Wald é e
237 it »Die forstliche Bedeutung der Waldtypen«, Forstarchiv 1926, S.
154 1t 1 >0ber Waldtypen«, Centralbl. fir das gesamte Forstw. 1922, S.
*7 »Die Bestandesflora als Ausdruck der Gesamtwirkung aller Stand-
ortsfaktorens, Zeitschrift fiir Forst: und Jadewesen 1923, S. 609 ff.
18 »Die Bodenflora als waldbanlicher Weisers, Silva 1922, S. 369.
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sich die Bestand e s bonitierung als Ziel setzen, denn dazu
sei sie mehr geeignet, als zur Bestimmung der Standorts-
bonitit.'®

Aus CAJANDER's eigenen Aussagen iiber die Waldtypen
geht auch hervor, dass es bei der Bonitierung der Standorte
nach dieser Methode gewissermassen auch auf subjective
Momente ankommt. Denn »die Abgrenzung der Waldtypen«
sagt z. B. CAJANDER™ »ist im Hinblick auf das oben gesagte
gewissermassen noch mehr als die der Arten der systemati-
schen Botanik vom subjektiven Ermessen abhingig
und die Ansichten der Autoren kénnen in den Einzelfdllen bis-
weilen recht stark differierenc. _

Obwohl dalier, namentlich fiir die nordischen Lénder,

der Waldtypenlehre die ihr besondgrs fiir den theoretischen
ind praktischen Waldbau gebiihrende Bedeutung durchaus
nicht abgesprochen werden kann, so glaube doch auch ich, dass
sie — wenigstens in den gemissigten und noch siidlicher gele-
.genen Zonen — zu Bonitierungszwecken schon weniger
geeignet ist. :
' Auch in Schweden und in Russland gewann nach ILVES-
‘SALO* die Waldtypenlehre mehr weniger an Ausdehnung,
nur eben in manchen anderen, der CAJANDER’schen ‘ziemlich
fernstehenden Formen. In Schweden unterscheidet ILVES-
SALO diesbeziiglich zwei Formen: die NILSSON’sche und dic
LUNDSTROEM’sche. Nach ILVESSALO machen die in
Schweden angewandten Waldtypen keinen genug einheit-
lichen Eindruck.

Dasselbe gilt nach ILVESSALO auch von den russischen
“Typen. Nach ihm ynterscheiden sich z. B. die MOROSOW'schen,
die KRUDENER’schen und die SUKATSCHEW’schen Wald-
typen nicht unerheblich voneinander.

Ich selbst ersehe aus den beiden unter Note 21 angefiihr-
ten_Publikationen (von MOROSOW und KRUDENER), dass
in Russland die Waldtypen — russisch richtiger »Bestandes-

19 BURGER H.: Ertragstafel De izeri it
schrit fiir. Forstwesen, 1021 & o Eund Waldtypen, Schweizerische Zeit:

:: ﬁctta fforestallia ffen., vol. 20, S. 23
cta forestalia fennica, 15. sU ii ori
,Bedeutungﬂ dg: Waldtypene, Refbrat, S?.t%ts%?hungen iiber die taxatorische
SALOBg:urgxlgghle?;ér rgg:is&:hen »Wald;ypenc berufe ich mich auf ILVES-
,. da mij en ganz zahlrei ischen di iigh
“Publikationen bisher bekannt sind nur: rechen russischien diesbezfiglicher
, 1. MOROSOW: Utschenie o lese, Moskwa-Petrograd 1924, nach
Xerfasgers Hinscheiden erschienene, von MATRENINSKY durchgeésehene
usgabe; , o
2, KRUDENER: Uber Waldtypen iin_allgemeinen und in Bezig auf
stegutf?c%lsa;%f im besonderen, Zeitschriit fiir Forst- und Jagdwesen 1926, S.
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typen« (»tipy nassaschdenij«) genannt — nicht eigentlich zu
Standorts-Bonitierungszwecken in Anwendung stehen,

Diesen Zwecken allein dient vielmehr auch in Russland (nach
MOROSOW) nur die Bestandesmittelhthe. Demi — wie z.

B. MOROSOW rauf S, 357 seines angefiihrten Buches sagt —
sals ‘anschauliche Illustration -des Gesamteinflusses sdmtlicher

Wichsbedingungen eines” gegebenen Standortes dussert sich
die mittlere Bestandeshihe in einem gewissen Alter. Diese ist,

so zu- sagen, eine algebraische Summe oder eine Resultanie
aller- verschiedenartiger, mit der Lage des gegebenen Stand-
ortes ' verkniipfter Einfliisse«. Und — wie sich MOROSOW
noch etwas weiter ansdriickt — die »tipy nassaschdenij« dienen
elgenthch nur dazu, die Ursachen einer hohen oder einer
-geringen Bonitdt klarzulegen, indem »éine geringe Bonitdt
gleich herriihren kann sowohl vom Uberfluss an Feuchtigkeit
als.auch, vom Mangel] an derselben, .von der, Bodenarmut oder,
im Gegenteﬂ vom Uberfluss an lrgendwelchen Salzen«, .

Auch KRUDENER (S. 656 seiner angefithrten Publika-
tion) unterscheidet scharf zwischen »Waldtyp« und »Bonitit«,
indem er sagt: »Genau.so, wie die Bonitit ohne gleichzeitige
Nennung des Typs uns keinen Begriii von den Verhiltnissen,
unter denen dieser Effekt vor sich gegangen ist, gibt —. kann
umgekehrt auch der, Waldtyp ohne gleichzeitize Nennung der
‘Bonitit uns eine hestlmmte Vorstellung von dem quantitativen
Effekt nur dann geben wenn zu ihm eine emmge Bonitit ge-
hort, und nicht melir ‘als eine«. Nach KRUDENER ist_somit
dér Standort durch den Waldtyp allein durchaus .noch nicht
vollkommen charakterisiert. Dies wird er erst nach Hinzufii-
en der »Bonitite, die nun-ihrerseifs wiederum nach der Be-
standesmittelhdhie bestimmt wird.

Nach dieser Vorbereitung komme ich nun auf meine Un-
‘tersuchungen, die den Zweck hatten, zu einer eventuell méhr
befriedigenden Losung des Problems etwas beiziitragen, -+ Ich
‘bin dabei vom Standpunkte eines »mathématischen« Stand-
ortsweisers ausgegangen., Bevor ich jedoch zu seiner Ausein-
-andersetziing iibergehe, muss ich das.notwendigste iiber das
-von 'mir benutzte Grundlagenmaterial berichten.-

HI, DAS GRUNDLAGENMATERIAL.

In Ermangehing éines besseren und in zeitlicher Hinsicht,
-ausgedehnteren Materials musste ich' mich vorldufig mit den
Aunfnahmeergebnissen von fiinf séchsischen Kulturversuchs-
flichen begniigen. Drei davon sind die sogen. Fichten-
Kultur-Versuchsilichen aus den bekannten Staatsforstrevieren
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Wermsdorf, Nassau und Altenberg. Die beiden iibrigen sin<d
die Kiefernkultur-Versuchsilichen von Reudmtz und Mar-
kersbach.

Die Wermsdorfer Fichten-Versuchsili-
ch e zerfillt in 19 Unterflichen zu je 0.27671 ha, von denen drei
im Wege verschieden dichter Saaten, die tbrigen im Wege
verschieden dichter Pilanzungen begriindet wurden. Bei ihrer
ersten Aufnahme (Ende 1888) waren die. Saatbestiinde 27, dic
Pilanzbestinde 29 Jahre alt. Bei der letzten, sechsten, Aui-
nahme (im Friihjahr 1922) zihlten die Saatbestinde 60, die
Pilanzbestinde 62 Jahre. -Verwendet wurden von mir, um eine
Gleichwertigkeit im Alter zu erreichen, nur die 16 Pilanzbe-
stiinde; da die drei Sdatbestinde — {iir sich genommen — zu
wenig in der Anzahl waren,.um erfolgreich verwendet zu
werden.

BUSSE urid JAEHN verdffentlichten am angefiihrten Orte
die notwendigsten Aufnahmeergebnisse pro ha fiir simtliche
Versuchs-Unterilichen und alle sechs Aufnahmen, die im Laufe
der Zeit natuigemiss von verschiedenen Personen ausgefiihrt
wurden. Alle 19 Versuchs-Unterflichen wurden angebaut und
periodisch aufgenommen, um den Einfluss verschiedenartiger
Bestaridesbegriindung (namentlich in Betreff der Standraum-
-verhilinisse) auf die Entwicklung der sonst auf praktisch glei-
chem Standorte stehenden Bestande zu ‘beobachten.

Die zu hiesigen Zwecken praktisch geniigende Gleich-
wertigkeit aller Unterflachen in standértlicher Hinsicht ba-
siert auf folgendem:

Der grisste Teil der ganzen, oben auf einem Hiigel be-
findlichen, rechteckigen, etwa-5V%. ha betragenden Versuchs-
fliche gehdrt™ einem ziemlich.sandigen Geschiebelehm und
nur ein kleiner Teil dem zu.einem Grus zerfallenen, zumeist
hinldnglich mit feinen Bodenteilen vermengten Quarzporphyr
an, Boden somit von mittlerer Qualitit. Die .Erhebung der
verschiedenen Punkte der-ganzen Versuchsfliche iiber demr
Meeresniveau variiert-zwischen 166 und 187 m — Hohenunter-
schiede somit, die ebenfalls praktisch nicht ins Gewicht fallerr
kénnen.

Die praktisch geniigende Gleichwertigkeit aller 19 Unter-
flichen in Bezug auf .die Standortsgiite bestitigt fibrigens in
der Hauptsache auch BUSSE, inder er sagt: »Die Parallelitit
lasst sich dahin deuten, dass der Boden auf der ganzen Ver-

22 Sighe diesbeziiglich 'die vofi KUNZE mitgeteilten Angaben des
Sektionsgeologen HAZARD, Tharander forstl Jahrbuch Bd. 39 (Dresden
1889), S. 82. - : A N P TR
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suchsfliche ziemlich gleich beschaffen ist«. Auch etwas wei-
ter: »Da der Boden als anniihernd gleich beschaifen betrachtet
werden darf...«® , . .

DieNassaunerFichten-Versuchsfliche be-
fand sich in einer Meereshéhe zwischen 778 wnd 792 m auf
einem gegen Osten sanft geneigten Abhange. Der Boden war
frisch, kriftig, aus der Verwitterung des Granitporphyrs (horii-
blendereiche und augitfithrende Variation) hervorgegangen.
Die Standortsverhiltisse auf der ganzen Versuchsfliche waren
somit praktisch sehr gleichmiissig.

Die Anzahl, Grosse und Verteilung -der Unterfléichen: in
Bezug auf die Culturart (Begriindungsart) dhnelte derjenigen
in Wermsdorf. .

Bei der ersten Auinahme (Ende 1896) waren die drei
Saatbestinde 36, die 16 Pilanzbestinde 37 Jahre alt. Die
zweite und infolge eines sehr starken Schnee- und Eisbruches
zugleich letzte. Aufnahme erfolgte sieben Jahre spiter.

Die Altenberger Fichien-Versuchsfli-
che war noch ein wenig hoher gelegen (zwischen 796 und
822 m Meereshohe) - auf einem fast ganz gleichmiissig nach
Siiden geneigten Hang. Der Boden, zu 56% aus granatfiihren-
dem Albitphyllit und zu 44% aus Teplitz-Altenberger Quarz-
norphyr hervorgegangen, war .tieferiindig, frisch und kriftig.

Was den Boden und das Klima betrifft, es stimmte sonun
diese Versuchsiliche praktisch sehr gut mit der Nassauer Ver-
suchsiliche iiberein.' Auch in Bezug auf alle itbrigen Verhilt-
nisse (Anzah! und Begriindungsweise der Unterilichen; Zeit
der Auinahme, Schnee- und Eisbruchkalamitit etc.) koinzidie-
ren diese beiden Versuchsfldchen ganz gut miteinander.

Die Aufnahmeergebnisse ‘iiber beide ‘Versuchflichen ver-
offentliche KUNZE in den Biéinden 47-(vom Jalre 1897) und 55
(vom Jafire 1905) des Tharandter forstlichen Jahrbuches. - Da-
von konnte ich hier nur die in KUNZE's Tabelle V (auf Seite
168 des Thar. Jahrbuches von 1905) befindlichen verwenden.
Sie beziehen sich auf je nur einen- Teil der Nassauer und
Altenberger. Pilanzbestinde in beiden obenerwihnten Altern
(von 37 bezw. 44 Jahren). - : SO :

#3 BUSSE und JAEHN: Wachsraum: und Zuwachs, S. 209 ynd 211.

Die ziemlich detaillierten Resultate der ersten vier Auinahmen die-
ser_Versuchsiliiche sind von KUNZE im »Tharander forstl. Jahrbuch« Bd
39 (Jahrgg 1889), Bd 45 (Jahrgg 1895), Bd 52 (Jahrgg 1902), Bd 57
(Jahrgg 1907) verbifentlicht worden. . L
- Die Resultate der fiinften Aufnabme erschienen mehr summarisch
(ihnlich wief bei. BUSSE und JAEHN) in den. sMitteilungen aus der. sichsi-
schen forsil. Versuchsanstalt zu Tharand,-Bd II, Heit,2 unter der Aui-
schrift: FRITSCHE, Uber den Einfluss der Anbanmethode auf den Ertrag
der Fichte, Berlin 1919." T R

GLASNIE 74 SUMSEE POKUSE T g
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Die Reudnitzer Kiefern-Versuchsfldche
wurde in 11 gleich grossen Unterflichen angelegt (je 0.27671
ha), davon 3 Saaten und 8 Pilanzungen. Die Saatbestinde sind
um 2 Jahre jiinger als die Pflanzbestinde und wurden von mir
hier aus demselben Grunde wie diejenigen von Wermsdori
nicht verwendet.

Die Versuchsfliche liegt auf einem nach Norden geneig-
ten Hange zwischen 140 und 160 m Meereshohe in einer sehr
geschiitzten Lage. Der Boden ist Diluvialsand.

Die Markersbacher Kiefern-Versuchs-
iliche befindet sich »an dem nach Ost gerichteten Abfalle
einer i einem Quadersandsteinplatean eingelassenen sehr
flachen Vertiefunge zwischen dem 435. und 439, Meter der
Héhe iiber dem Meeresniveau. »Der Boden ist aus der Ver-
witterung des Quadersandsteines hervorgegangen und muss
als ein ziemlich schwerer Lehmboden bezeichnet werden«.**

Auch hier wurden von mir aus dem angefiihrten Grunde
hur die 8 Pflanzbestinde verwendet, die je um ein Jahr jiinger
sind als diejenigen in Reudnitz, .

Sowohl in Reudnitz als auch in Markersbach
sind alle Versuchs-Unterflichen, sofern mir aus den Publika-
tionen bekannt sein konnte, bereits siebenmal aufgenommen
worden: das erstemal im Jahre 1880 (Herbst), das letztemal
im Jahre 1912 (Friibjahr). Die Ergebnisse aller dieser 7 Auf-
nahmen wurden von KUNZE verdffentlicht.®

Das hier von allen obenerwidhnten fiinf Ver-
suchsflichen verwendete Grundlagenmaterial befindet
sich in den betreffenden Spalten meiner Tabellen I bis IV un-
ter den Bezeichnungen: a (Bestandesalter), d {Mittelstamm-
durchmesser), # (Bestandesmittelhthe), N (Stammzah! pro
Fliicheinkeit). Unter der Bezeichnung FIL-Nr. befinden sich
die von den betrefienden Autoren angegebenen Ziffern (lau-
fende Nummern) der entsprechenden- Versuchs-Unterflichen.

‘Alle iibrigen Zahlen habe ich auf Grund dieser entlehnten
Daten speziell fiir die hier verfolgten Ziele berechnet.

Die Gréssen 4, £ und N, somit auch alle von mir aus
ihnen hergeleiteten Zahlen beziehen sich nur auf den nach
durchgefithrter Durchforstung oder etwa. auch nach einem

22 KUNZE: Uber den Einiluss der, Anbaumethode anf den Erirag der
gemeinen Kiefer, Supplemente zum Tharander forstl, Jahrbuch, ‘Band IV,
Heft 1, S. 6. . Co :

' 25 Ausser der letztangefilhrten KUNZE’schen Publikation vergl. auch

. die gleichnamigen Verdffentlichungen im Tharand. forstl, Jahrbuch: Bd 43
(J. 1893), Bd 48 (J. 1898), Bd 54 (1. 1904), Bd 59 (J. 1909), sowie auch in
g%nla%ﬁ;itfigungen aus der kgl sichsischen Versuchsanstalt Zu. T}_mu'a.nidq:i
3 N ' PR PO
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.anderweitigen Hiebe verbliebenen Hauptbestand. Denn
diese Grossen konnten aus den angefithrten séichsischen Pu-
blikationen nun in den betreffenden fiir den Hauptbestand
geltenden Betrdgen ‘fiir alle Alter herausgezogen werden.

IV. DIE UNTERSUCHUNGSMETHODE UND. IHRE
RESULTATE.

1. Die Fichte,

Geméss dem oben unter Punkt II gesagten soll ein zu-
verldssiger iind geniigend praktizierbarer Standortsweiser we-
nigstens diese Eigenschaften besitzen:

1. Er soll moglichst frei von den Einfliissen der Wirt-
schaftsweise sein, -

2. Er darf auch durch das Bestandesalte r nicht beein-
ilussbar sein, d. h. ein bestimmter Standort einer gewissen
Holzart soll ohne Unterschied des Alters nur durch eine
.einzige Zahl ausdriickbar sein.

3. Die Anwendbarkeit eines solchen Standortsweisers
soll nicht an die Vorbedingung gebunden sein, dass der am
betrefienden Standorte befindliche Bestand erst svorschrifts-
.gemiss« durchforstet- sei. : :

Das Bestreben nun, einen Ausdruck fiir den Standorts-
‘weiser zu definieren, welcher der ersterwihnten Be-
-dingung Geniige leistet, filhrte mich zuerst zn den bekannten
Sdtzen hin, dass -sowohl der bessere Standort als auch der
.grossere Standraum- (Wachsraum) in gleicher Richtung aui
die Mittelstammdimensionen einwirken, dass dabei jedoch der
“Standort — unter sonst gleichen Bedingungen — verhiltniss-
missig m-e h r auf die Baum-h 6 h-e als auf die Baumstiarke
-einwirkt.®® Mit anderen Worten soll dies heissen: je grosser
-der-"Standraum, umso grosser die ‘Bestandesmittelhiéhe, zu-
gleich aber auch der Mittelstammdurchmesser, ohne dass da-
bei jedoch der Einfluss des Standortes belanglos bleibt.

Demnach muss — innerhalb ein und desselben Alters —
‘bei Annahme der Mittelhdhe als Funkfion des Mittelstamm-
+durchmessers der Einfluss des Standraumes (d. h. der wirt-
schaftlichen Behandlung der Bestinde) so ziemlich wie aus-

% Siche z, B. GUTTENBERG:- Uber den- Einfliss des Bestandes-
sschlusses auf den Hohenziwiachs ind die Stammform, Oesterr., Viertel-
Jahresschrift fiir Forstwesen 1886, S. 110, 111. . .

GUTTENBERG: Wachstum und Ertrag der -Fichte im Hochgebirge,
"Wien und Leipzig 1915, S, 21.
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geschaltet betraclitet werden, Die Mittelhdhe muss dazu bei
gleichemn Mittelstammdurchmesser umso grosser sein je bes-
ser der Standort.

Ich trug nun zuerst fiir die Vermsdorfer Flchte.
(Tabelle 1), uzw. je fiir gleiches Alter (a) die Mittelstammdurch-
messer (¢) aller Bestiinde (Versuchs-Unterilichen) als Abs-
zissen (x), die korrespondierenden Bestandesmittelhdhen (k)
als Ordinaten (y) auf. Dadurch bekam ich fiir jedes einzelne:

f801 %/.
sl ermeodorf

B fufz,lle
Aa=062

Atra
420 :
foo

§o

I — b 7
ok Dz'c}zr. /

20
J ! 1 ] : i ! Lo 1 L

0 20 -ho ~ba -8¢ Foo Fro Adwg dbo 480 Roo

Alter einen ziemlich langgestreckten, geraden Streifen vomrr
Punkten, durch die Mitte dessen praktisch genfigend sicher
eine Gerade vom Typ

hindurchgezogen werden konnte, Eine solche Gerade samt:
dem Punktstreifen zeigi das Diagramm 1 fiir das Alter vom:
62 Jahren.

Nach Einzeichnen je einer solchen Geraden in den be-
trefienden Streifen ist nun die Moglichkeit gegeben, fiir jedes
einzelne der 6 Bestandesaliter die durchschnittlichen Betrige:
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der Konstanten (Parameter) 2 und [ ziemlich genau aus der
Zeichnung zu bestimmen. Ich begniigte mich jedoch mit dieser
ganz einfachen, graphischen Bestimmungs- (Ausgleichungs)-
‘weise nicht, berechnete vielmehr die Parameter £ und [ mit
‘Hilfe der bekannten Formeln der Ausgleichsrechnung nach der
Methode der kleinsten Quadrate (vermittelnde Beobachtun-
gen gleicher Genauigkeit).

KOZAK?® fiihrt diese zwei Formeln ausdriicklich an.
Nach der gewdshnlichen Schreibweise und im Sinne unserer
obigen Bezeichnung der beiden Verinderlichen (x, y), sowie
‘auch unter Beachtung, dass hier ¢ =16 ist, lauten diese For-
Ineln, wie folgt:

__ 228 .3y —3z.3ay
k= c. 22t —3x . g """t @

—¢.Zay—3z.3y
l—c.Ew’——Ex,zx ....... 3)

Die mit ihrer Hilfe berechneten mittleren Werte fiir %
und ! sind in den Spalten 5 und 6 der Tabelle I enthalten, Wie
«daraus ersichtlich, & ist eine benannte, dimensionierte, in De-
zimetern ausgedriickte Grosse, I dagegen eine trigonometri-
sche Tangente des Winkels 4 (Diagr. 1). Als Tangente je
eines von 45° kleineren Winkels sollte | eigentlich nur je einem
'Hundertste} der in der Spalte 6 angefithrten Betrige gleich
— also kleiner als 1 sein, wihrend es in Wirklichkeit (gemiss
der Spalte 6) je sehr viele Finheiten enthdlt. Dieser schein-
bare Widerspruch erklirt sich jedoch gleich, wenn man er-
-wigt, dass drlq d-Werte, die durchschnittlich hundertmal kiei-
mer sind als die entsprechenden h-Werte, mit ihren wirkli-
chen Betrigen, jedoch aber in demselben (d. h. dem dezi-
metrischen) Maasse i Rechnung kommen.

__ Sonst ist aus beiden diesen Spalten ersichtlich, dass die
mittleren Betrdge von k und [ sich mit dem Alter ziemlich, je-
’doc}} nicht regelméssig #ndern. Nach ihrem Auftragen als
Ordmagen zu den Altel:n als Abszissen kann man nun sehen,
dass sngh _nan?enghch. ihre Betrige fiir das Alter 35 von der
Regelmissigkeit sichtlich entfernen (% zu klein, I zu gross) und
dass die k-Werte _(zwischen den Altersgenzen 29 und 62 na-
tiirlich) mit der Zeit sichtlich zunehmen, wihrend die I-Werte
sehr langsam abnehmen. Doch die Gesetz ¢, nach welchen

™ »Grundprobleme der Ausgleichsrechnung nach der Methode der
Xleinsten Quadrate«, L Band, Wien und Leipzig 1907, S. 163,
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diese Anderungen erfolgen, konnen aus dem Verlaufe dieser
-unregelmissigen k- und [-Linien durchaus noch nicht ersehen.
werden.

Namentlich kann man noch gar nicht erkermen, welches
Funktionalititsgesetz zwischen diesenbeiden Grdés-
sen (& und 1) selbst besteht und ob etwa auf Grund eines sol-
chen Gesetzes eine der beiden einfach und praktisch genug aus.
der Rechnung eliminiert werden konnte. Bei der innerhalb-
eines bestimmten Alters sonst richtigen Funktion -

h=F@=k+1d. .. ..... S @
kann daher nicht weiter verharrt werden, da die Moglichkeit.

ihrer praktischen Anwendung allem Anscheme nach nicht aus.
dem eben erwihnten Rahmen herauskommen kann.

2ok %rm_ddq‘y‘ :
Fichite e
A= 29 o/ ®

I3

50 log o1 AN? —FM}

Ao F
10 | _r*—Dmg r'————z'_

0 Y I L 1 1 Lt 1 A
10 TR0 -30 4o -3v -'6b -70 40 -b‘yo 450

Aus dlesem Grunde fiigte ich zu den angefithrten zwef
Bestandesfaktoren (h und d) noch einen dritten hinzu, d. h..
die Stammzahl (N) pro ha. Nunmehr berechnete ich fur alle:

2h
16 Bestinde sowie auch alle 6 Alter die Grésse Tog 01 N und

stellte diese (innerhalb eites jeden Alters fiir' sich) in eine
funktionelle Abhdngigkeit vom Mittelstammdurchmesser, d. h-
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ich trug diese Gréssen als Ordinaten (y) zu den entsprechen-
den d als Abszissen (x) auf, 4 j
Dabei zeigte es sich, dass sdmtliche sechs Punktstreifen
— den Altern 29, 35, 41, 47, 52 und 62 entsprechend — nicht
niir etwas schméler wurden, sondern auch ihre Richtung ganz
anderten: derart, dass die durch ihre Mitten hindurchgezoge-
nen Geraden mehr weniger aus§ dem Koordinatenursprunge
herauszukommen schienen. (Diagramme 2—7).

ool y
gor- /W) do * %
(1] o /ﬂ?:w {‘/ e S,
| e o
60"‘ /a/ = 35 . o.
sl ‘ .
ug- 24 _ F >
ol . Log 01N )
20 .
| _DL%/}". 3.
Jof- A
] i 1 ) | 1 | | 1 | } i
0 <10 -.fa’o -30 =4o -50 -6o -0 -0 -90 1oo 1w -IZ0

Ich liess mich jedoch durch diesen Umstand nicht ver-
anlassen, diese Geraden schon einfach als durch den Ursprung
hindurchgehend zu betrachten. Ich hielt vielmehr noch an der
allgemeinen Form der Geradengleichung (y = k + Ix) fest und
glich auch fiir diese neuen Fille beide Parameter (¢ und 1)
nach den oben angegebenen zwei Formeln aus. Nur bezeich-
nete ich die Parameter jetzt, um den verdinderten Lagen der
Geraden Rechnung zu tragen, mit anderen Zeichen (m statt &,
n statt I). Die berechneten Betrige fiir m und r befinden sich
in den Spalten 9 und 10 der Tabelie I.

Man sieht daraus, dass alle m-Betrige, ausser einem ein-
zigen, prakiisch ganz klein sind, kénnten somit einfach auch
vernachldssigt werden. Nur der Betrag fiirs Alter 35 ist schon
ziemlich gross. Doch wenn man auf die 2-Werte aus der Spalte
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5 zuriickblickt, so fiillt ein, dass die beiden Parameter 2 und
m fiirs Jahr 35 ein ganz #hnliches (analoges) Verhalten zu
den iibrigen Mitgliedern ihrer Reihen haben. Es konnten so-
mit nicht die betreffenden N-Werte bezw. ihre Logarithmen
diese ziemlich grosse negative Abweichung von der Null, d.
h. den Betrag — 1292 verschuldet haben, sondern die noch
ziemlich ungeniigende gegenseitigze Ausgleichung der bei der
Ermittelung von Bestandesmittelhbhen begangenen Fehler.

1o /
1201 e 2 X

/77/)7'77144{07*/
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°
L] (S
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{#of _sz(fgr 4

,0 e

[ ) 1 g I L 1 Il I 2 1 L] L

L
0 20 -30 -up -50 -60 310 ~0 =90 4doo 110 /20 130 130 150

Es ist bekannt, dass die Ermittelung sowohl der Stamm-
zahlen als auch der Mittelstammdurchmesser weitaus viel
weniger mit Fehlern behaftet ist, als die Ermittelung der Be-
standesmittelhbhen. Dies ist namentlich der Fall, wenn ver-
hiltnissmissig nur wenige Probestimme als Grundlage zur
Ermittelung dieser Mittelh6hen dienen und wenn sie dazu im
stehenden Zustande gemessen werden.

Dies beides ist nun hier der Fall. Denn, wie KUNZE an
mehreren Stellen seiner Publikationen iiber die Wermsdorfer
Fliche ausdriicklich sagt, die Probestimme sind durchweg
stehend gemessen worden.*

28 Tharand. forstl. Jahrbuch, Bd 39, S. 90; Bd 45, S. 45; Bd 52,
S.1; Bd 57,S. 1. .
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Ueber die Probestammzahlen sagt KUNZE an eben
angefiihrien Stellen nichts. Doch dussert er sich dariiber ganz
ausdriicklich in seinen Publikationen iiber die Reudnitzer und
Markersbacher Kiefern-Versuchsfliche, wo natiirlich  die
Probestimme ebenfalls stehend gemessen wurden.?® Darnach
wurden flir jede der finf stammzahlgleichen Stirkeklassen
gewohnlich 4—6 Probestidmme gemessen; aus deren Hohen je
ein einfaches arithmetisches Mittel als Klassen-Mittelhdhe und
aus allen diesen 5 Mitteln (nach Lorey’s Formel) ein Gesamt-
mittel als Bestandes-Mittelhthe berechnet.

thol -
sl t 4
20 F ﬂéée ot
t ot =47 e
/oo - (]
for
6ol %;
|1 _ A _
ol
L . .
wof Lags 5.
¢ I —'ia I —'-?Ia ' —'}'Ii'n -:?Io ! /'oln ‘ _4':7(1 I 42"0 I /';fo !

Unter solchen Umstidnden, wozu nicht weniger auch eine
immetr noch ziemlich bescheidene Anzahl von Versuchs-Un-
terflichen beitrdgt, kann es nicht wundernehmen, dass in ei-
nem von sechs Fillen der obenerwihnte m-Wert auch schon
ganz merklich vom »Soll-Betrage« (der Null) abweicht. Null
als *‘Soll-Betrag? Jawohl. Um davon eine Sicherheit zu erlan-

2 Tharand. forstl. Jahrb.,, Bd 48, 5."1; Bd 54, S, 11; Bd 59, S, 1;
Mittellungen ans der kgl sichs. forstl. Versuchsanstalt zu Thar., Bd I,
Heit 5, S. 267, . I
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gen, berechnete ich fiir alle sechs Altersstufen im Sinne der
Ausgleichsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadra-
te (vermittelnde, gleich genaue Beobachtungen) auch den
mittleren Fehler in der Bestimmung der Konstantem
m. Zu diesem Behufe stelite ich nun vorerst nach bekannten:
Regeln mittelst der einzelnen m- und n-Werte aus den Spalten:
9 und 10 (nur mit je 3 statt 2 Dezimalen) die sechs Gleichun-
gen auf, uzw.: .

ik
fhor - »
. /\%?mdf)’l’f . *
o
20] Jaochie ¢
A=9R2 > ,
i
foo !
g0l

go ¢ : Z}%ﬁ—=}ﬂ{fé} .

i

- Diagré.

0

] L 1 b 1 ]

I I 1 5 1 1
firg PZY) fia 160 L2

1 v 1
—ig e 2

fir's Alter 20 . . .g= —1278183727z. .. . (5
s w 35. . . y=—12920-97788%. . . . (6)
v o 41, . y= —8574+90697w. . . . ()
o o AT. . .y= —4484-}94160z. . . . (8)
v v 52 . .y= —2491-} 9339z, . . . (9)

»  w 62...8= —2058} 96951z. . . (10}
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~ Aus den Differenzen (d) zwischen den mit Hille dieser
Gleichungen nunmehr herausgerechneten y-Werten und den
entsprechenden, schon von frither her (aus der Spalte 8) be-
kannten solchen Werten berechnete ich weiter fiir eine jede: -
der obigen Alterstufen nach bekannter Formel

L
”=\Xc—2 .......... (11)

den.mittleren Fehler der einzelnen Beobach-
tungen (wieder mit je 3 Dezimalen). Der mittlere

2007 /

180 .
“ ,%?‘Wa{my{ e

[ a=6%
H2o |
Yoo ) ’
sor

LRk _T(d)

60- | /024 A’

20k

L 1 1 L Y I 1 L " L L 1 L L 3 1 1 1 1 -l"!
e —20___ -t ~60 -39 Ao f200 __ Aw) 160 750 2oo

Fehler des Parameters m erfolgte nun nach bekann-
ter -Formel

In gleicher Weise' erfolgt fiir den mittleren Fehler in
der Bestimmung des Parameters n der Betrag
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o=t Voo . ... ... ..(3)

E

In beiden fetjzte’n Gleichungen sind ¢¢; und .. sogenannte
" »(ewichtskoeffizienten«, die sich nach bequemen Formeln

. Dot '
M Se—Ss.3s 14
= ° (15)
=Yy sz

berechnen lassen, wo — gleich wie in der Formel (11) — fiir
den anwesenden Bedarfsfall ¢ =16 zu setzen ist.

Die Berechnung von &, unterliess ich hier als unnotig.

. Dass ich-jedoch die hierauf beziiglichen Formeln (13) und (15)
hier anfiihre, hat seinen Grund darin, dass wir alle diese For-
meln an einer spiteren Stelle (fiir die Kiefer) brauchen werden.

Einzelne Werte des auf obige Weise berechneten mitt-
leren Fehlers {(#.) in Bezug auf die Konstante m befinden
sich in der 11. Spalte der Tabelle I, Wie. daraus ersichtiich,
die berechneten m-Werte sind in allen Fillen, einen einzi-
gen ausgenommen, kleiner — zum Teil auch bedeutend klei-
mner — selbst als die zugehdrigen mittleren Fehler { fn)
Dies heisst nun: Die betreffenden m-Werte sind einfach als
nicht existierend zu betrachten, sollen also der. Null gleichge-
setzt werden, da die Unsicherheit in ihrer Bestimmung gros-
ser ist, als sie es selbst sind.

Nur fiir das. Alter 35 iiberschreitet der m-Wert den Be-
trag seines mittleren Fehlers ( #» ). Er sollte jedoch im Sinne
der Ausgleichsrechnung und der Variationsstatistik®® auch
den dreifachen Betrag seines mittleren Fehlers iiber-
schreiten oder wenigstens voll erreichen, um in seinem Be-
stehen geniigend gesichert zu sein, d. h. um als von der Null
tatsdchlich verschieden gelten zu konnen. Dies ist aber nicht
der Fall, da er dem Betrage von 3#= noch wesentlich
nachsteht (1662 — 1292 = 3'7).

' Die Funktion

3¢ Vergleiche aus diesem Gebiete z. B. JOHANNSEN: Elemente der
exacten Erblichkeitsiehre, Jena 1913; JULE G. YDNY: An Introduction to
the Theory of Statistics, London 1912.
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hat also, wenigstens innerhalb der Altersgrenzen’'g¢=—29 und
a=02, die emfachere Form der Geradenglelchung, d h, dle
Form - .

iq.' ., - . B

woraus_dann noch fiir p resultiert:

. y 2k
P— d logO_ZN ........

Fiir jeden Bestand und jedes Alter kann der zugehorlge kon--
krete p~-Wert auf Grund der iti Wege der' Messurig bezw:.
Zihlung ermittelten Betrige h (Bestandesmittelhdhe), d (Mit-
telstammdurchmesser) und N (Stammzahl pro Hektar) lelcht
herausgerechnet werden. |

Somit ist nun bei Anwendung der Funktion (16), welche
wenigstens innerhalb der angefiihrten' Altersgrenzen die unter

(17) angegebene Form hat, die Additionskonstante aus; der
Gleichung der Geraden ausgeschaltet, Dies ist auch insofern
vorteilhaft, als es nicht ausgeschlosseri“ist, dass die Additions--
konstante einer solchen Funktion, wenn sie tatsachhch be-
stdnde, als eine benannte Grdsse den Charakter emer trans—
zedenten Funkfion des Alters aufweise. '

. Nach dieser Konstatlerung blieb 111 der Hauptsache ' ur
noch iibrig, die innerhalb einer jeden' der sechs’amngefiihrten
Altersstufen zu geltenden durchschnittlichen Betrige der Pa-
rameter p nach der Methode der klemsten Quadrate d. h, nach
der bekannten Formel ‘ \

zu-berechnen und die Form der Abhingigkeit dieser Paramé-
ter von der Zeit (den Altern) zu bestimmen. Die Rechnungs--
ergebnisse- sind in der 12. Spalte der Tabelle I zu finden..
Nachdem nun diese p-Werte als Ordinaten (v) zu den zuge-
hérigen Altern (a) als Abszissen (x) aufgetragen wurden, zeigte:
es sich in voller Schirfe, dass die  betreffenden Punkte
wiederum eine Gerade. bllden, UZW. Jene von der allgememe-
ren Gleichungsform (Dlagr 8).

Ich hiitte nunmehr in der oben angegebenen Weise auch-
die mittleren Betrige beider. Konstanten dieser Geraden
(hier, bezeichne. ich diese Konstanten mit r und S} sowie etwa.
auch ihre mittleren Fehler berechnén kémnnen. Ich umterliess.
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es jedoch als vorderhand windtig, da es sich mir diesmals
nur darum handelte, aus dem Diagramme die blosse Form
der betreffenden Linie zu ersehen. Diese entspricht nun, wie
aus Diagramm 8 ersichtlich, wenigstens innerhalb der an-
gefithrten. Altersgrenzen .ganz streng der Gleichung

gz:izf‘;}. e e (204)
2h
W':T—%—Sa; ....... (20b)

Z\Vischen den Altern 0 und 29- befindet sich eine Altersperio-

gr
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de, fiii welche diese Gerade keine- Geltung hat. Dies ist die
Periode zwischen dem Alter 0 und demjenigen Alter, in wel-
chem der Bestandesmittelstamm eben erst 1'3 m hoch ist.
Denn in dieser Periode ist der Mittelstammdurchmesser d =
==(), ohne dass auch die Bestandest‘mttelhohe =0 wire. Da-
her 1st in dieser Periode

2k
P=T Tog0IN—
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0
+wiihrend im Alter 0 der p-Wert unbestimmt ist ('5)-

Jedoch sind die p-Werte innerhalb dieser ganzen Alters-
'periode und sogar noch bis zur Zeit der ersten Durchiorstung
{(d. h. bis zur Zeit der praktisch erst eintredenden Messbar-
keit des jungen Bestandes), als eigentlich noch unermittelbar,
iiberhaupt ohne Belang. Anderseits der unbestimmte p-Wert
fiir das Alter O kann als solcher eines jeden, auch des ihm
im Sinne der Gleichung (20) zukommenden Betrages r fdhig
sein, :

Die Gleichung (20) hat somit, praktisch genommen, bis
.z einem Alter von 62 und auch noch etwas mehr Jahren un-
bedingte Geltung. Ob dies aber auch fiir ein viel grosseres (z.
B. doppelt oder dreifach so grosses) Alter der Fall ist, kann
nicht mit Sicherheit beurteilt werden. Hieriiber kann nur eine
geniigende Anzahl von jungen, mittelalten und auch ganz al-
ten, augenfillig jedoch nicht abnormén Bestéinden auf bestimmt
ein und demselben Standorte Auskunft geben. Die Ertrags-
tafeln-Data konnen hiezu, als nichtoriginelle Zahlen, keine
zweckmissige Verwendung finden.

Hitte ich die Konstante r auf die oben angefiihrie Weise
berechnet und fiir sie z. B. den aus Diagramm 8 resultie-
Tenden Betrag 70 erhalten, so konnte man der letzten Form
der Gleichung (20) auch die Form geben:

2h _
__d.log0" 1N
_ a

70

'Setzen wir nun voraus, dass der Betrag 70 genau genug die
Konstante r repraesentiert, dass er also dem rechnungsweise
fiir r ermittelten Betrage ganz genau entspricht. Setzen wir
weifer voraus, dass die betreifenden 16 Wermsdorfer Pflanz-
bestiinde innerhalb der Altersgrenzen 29 und 62 auch noch
in anderen, von 29, 35, 41, 47, 52 und 62 verschiedenen Alter-
stufen aufgenommen worden sind,

Unter diesen Voraussetzungen nun konnte mit Hilfe der
Formel (22) der entsprechende s-Betrag auch fiir eine jede
«dieser neu hinzugekommenen Altersstuien berechnet werden.
Auch wiirden dann die einzelnen dieser Betrige praktisch nur
kleine Unterschiede zueinander aufweisen: nur insofern, als
‘innerhalb ein und desselben Alters und praktisch auch dessel-
ben Standortes die einzelnen p-Werte mcht ganz iibereinstim-
merl.

- 7 Nehmen wir dann noch an, es stelle sxch heraus, dass in-
merhalb der angefiirhten Altersgrenzen alle Fichtenbestinde
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ohne Unterschied des Standortes nur einen einzigen
r-Wert, dagegen — je nach Standort — verschiedene
S-Werte haben, uzw. im Sinne der geraden Proportionali-
tdt zwischen Standortsgiite und s-Wert., Sollte sich nun dies
wirklich herausstellen, dann’ kann wund darf uns natiirlich
nichts hindern, im Faktor s (vorderhand erst innerhalb der
angefuhrten Altersgrenzen) dein neuen, oben ange-
deuteten Standortsweiser zu erblicken. .
In' ganz derselben Weise habe ich auch fiir d1e Nas-
sauner und Altenberger Fichtenbestinde (Tabelle II*

. . o 2n S,
zuerst die entsprechenden m, dann auch die einzelnen

p-Werte berechnet (Spalte-7 und 8). Diese zwei Standorte,
Nassauer einerseits und Altenberger anderseits, stimmen prak-
tisch gut iiberein, was man gleich erkennt, wenn man inner-

R {1
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halb ein und derselben Altersstufe fiir beide Bestande zusam-—

2h
men die, W' als Ordinaten zu den zugehongen d als.

Abszissen auftrigt. Denn danmn SIeht man, dass sich innerhalb
Jeder der beiden Altersstufen der Punktstreifen fiir Altenberg
an jenen fiir Nassau ganz in einer Geraden - anschliesst und
dass der so entstandene einheitliche Punktstreifen nicht breiter
erscheint als irgend ein Punktstrelfen fiir Wermsdorf (Dla—
gramm 9 und 10).
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Dagegen ist die Statidortsbonitit beider dieser Bestinde
der Wermsdorfer Bonitdt gegeniiber eine sichtlich ge-
ringere. Denn bei nicht ganz bedeutenden Unterschieden in
den Bodenverhiltnissen ist die Nassduer und die Alténber-
ger Meereshohe ganz bedeutend grosser als jene in Wernis;
dorf; was natiirlich diich in beiden p-Werten, denjenigen fiir
Wermsdorf gegeniiber, ganz klar zum Ausdrucke . koumitrt.
Diese sind ja den Wermsdorfer p~Werten gegeniiber bedeti-
tend kleiner. (Diagramm 8).

Auch die Anordnung der zwei Nassau-Altenberger
p-Punkte ist eine derartige, dass die betreffende Verbindungs-

U - .
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1

linie durchaus aus demselben Punkte der Ordinatenaxe he-
rauszukommen scheint, aus welchem auch die Wernisdorfer
p-Linie herauskommt, Es scheint somit, dass dié Nassau-Al-
tenberger p-Gerade, bezw, die betreffende Gleichung, densel-
ben r-Wert besitzt wie die Wermsdorfer p-Geérade iind. deren
(ileichung. .

Ich betone ausdriicklich »es scheint«, da die Richtihg
der durch bloss zwei Punkte bestimmten Nassau-Altenberger
p-Geraden nicht sichér geniig ist. Es ist daher notwendig, die
Gleichheit der r-Werte bei der Verschiedenheit der s-Werte
an einem andéren, beweiskriftigeren” Matériale darzuléger
und. dies ist nun ebenfalls ein Grund dafiir, dass ich hier in
Betreff der Fichte die Berechiung der r-und s-Werte als
auch ihrer mittleren Fehler unterliess.

GLASNIK ZA SUMSKEE PORUSE, . 9
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2. Die Kiefer.

Sowohl die Reudnitzer als auch die Markersbacher Be-
stande (Versuchs-Unterfldchen) sind —den bisherigen iiber sie
erschienenen Publikationen gemdss — bereits je siebenmal
aufgenommen worden. Sie gewiéhren daher schon ein ganz
gutes Material fiir ein erfolgreiches Vergleichen der erwéhn-
ten r-Grissen.’

Auch fiir diese beiden Versuchsilichen habe ich nun (je

4

. . . N 2h
innerhalb ein und. derselben Altersstufe) die Grossen W

zit den entsprechenden @-Werten in funktionelies’ Abhdngig-
keitsverhiltnis gesetzt. Es zeigte sich dabei, dass das Funkti-

bor 7 Reudnitz
Or g Markersbach

or v\}(éef(’ y

30t
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10 1-
1 | i t ! l1 - ! | ] ] I
¢ /0 —80 -30 -Yo —50 —60 =70 -8¢ -go fhg 70

Leagr 4

onalititsgesetz ‘zwischen diesen beiden Grissen auch hier
iiberall besteht. Nur aber die einzelnen p-Werte, d. h. die Be-

2R '
trige T log 01N ins Funktionalititsverhiltnis zu den ent-

sprechienden Altern () gesetzt, ergeben diesmals nicht
eine Gerade, sondern eine transzedente, alsc nicht
praktikable Kurve.

‘Es musste somit — den Figentiimlichkeiten der Kiefer

. C o Bh )
gemiss — ein ;mderpr, dem Ausdluckekg 0 N}edoch mo-

glichst dhnlicher Ausdruck aufgestellt 'werden, der sich .dann
alich weiterhin in jeder Hinsicht analog verhalten wiirde, wie
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2h )
es mit dem. Ausdrucke W in Bezug auf die TFichte der

/s
Fall ist. Als ein solcher stellte sich nun der Ausdruck Tog00IN

heraus. Seine einzelnen Werte befinden sich in der 6. Spalte
der Tabellen ITI und IV.

Die Diagramme 11 bis 17 zeigen ganz ‘offenbar,
dass bei der Kiefer innerhalb je ein und desselben Alters
auch die Funktion

log00IN

Lo 172

I Rewdnilx

90." D

T Markersbach
do - : I

ba d= 2/?_26. //

s o
A =F{d)

Lot —E

b ’&73 Oore¥”
wr [iagr 12

0}

X i 71 1 1 L

-‘1;(1 6o ~$o

0 -'z!’o

1 | !
00 429 440

die durch die Gleichung (17) ausgedriickte Form hat. Daher
schritt ich hier gleich zur Berechnung. (nach Formel 19) des
innerhatb je ein und desselben Alters geltenden Parameters

_ k
P=T g0 N vt

Die entsprechenden Betrdge befinden sich in der 7. Spalte der
Tabelle III und.IV. Diese Betrige als Ordinaten (y) der zu-
gehorigen Altersstufen (a) als Abszissen ergeben nun ebenfalls
je ein System von Punkten (Diagramm 18), das sich am
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besten durch eine Gerade von der Form (20 a) ausgleichen
liasst. Entsprechend der Gleichung (20 b) lautet somit hier die
Gleichung der Geraden:

. h
a—zmn‘r—’““ -------

Die nach Formeln (2) u. (3) ausgegllchenen Werte der Parame-
ter r und s (wobei das hles1ge r dem dortigen k& und das hie-
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sige s dem dortigen [ entspricht) sind aus den Spalten 8 und
9 der Tabellen II und IV zu ersehen. Die nach Formeln (12)

und (13) berechneten mittleren Fehler (# und &)
dieser beiden Parameter (wobei #. dem Ausdrucke #» und &,
dem Ausdrucke #. entspricht) befinden sich in der 10.und 11.
Spalte dieser beiden Tabellen. Dabei ist noch hervorzuheben,

dass in den obenangegebenen Formeln (2), (3), (11), (14),
(15) iiberall fiir den anwesenden Bedarfsfall c = 7 zu setzen

ist.
Aus den Zahlen der Spalten 8—11 (Tabelle III und IV) ist

nun folgendes zu ersehen:
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Die mittleren r~-Werte detr beiden Geraden (fiir

Reudnitz ind Markersbach) nach Glelchung (25) unterscheiden
sich voneinander um:

Yy —rp=348—334 =14 ... ...

wobei mit 7ax der r-Wert fiir Markersbach, mit 7z derjenige

fiir Reudnitz bezeichnet ist. Dagegen ist .der ‘einfache Betrag

des mittleren Fehlers (& ) dieser Konstanten: in
Reudnitz + 389, in Markersbach + 218. Der einfache mit-

g0 |- .
o | . .
170 b )
f6o - . .
150 I Rettdvzéfx .
o | I Markersbackh .
130 Hiefer 4
o

20 a=48-47 1 .
" :
oo
q 1
Jo
Y0
5" A )
g0 /oy Vot N
o
> ) r/ﬁ
Digr 16
40

l"":'lf:" *;"lm ‘~'f'fa ‘—2;0 ! J;-n * /2;’0 ! 4'/l/'u e = /'.'90 ! 2;70 )

tlere Fehler der unter (26) angefiihrten Parameter dijfe-
renz ist im Sinne des Fehlerfortpflanzungsgesetzes:

\/,ﬂ, tu =\[r18 38R =2 ad6. .. (1)
R

'
wobei ur den mittleren Fehler &» flir Markersbach und #e
uenselben fiir Reudnitz darstellt.
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Die Parameterdifferenz nach Gleichung (26) ist somit
nicht grosser, ist vielmehr circa dreimal geringer selbst als
der einfache Betrag ihres mittleren Fehlers (27). Sie kann so-
mit im Sinne der Ausgleichsrechnung und der Variationssta-
tistik mit ganz vollem Rechte als iiberhaupt nicht beste-
liend betrachtet werden. Beide p-Geraden, -diejenige fiir
Reudnitz sowohl als diejenige fiir Markersbach, miissen also
einunddenselben r-Betrag haben, d. h. ein und dem-
selben Punkte der Ordinatenaxe entsprihgen. o
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. In Anbetracht dessen, dass nur die beiden angefiilirten
voneinander {ibrigens ganz unbedeutend verschiedenen r-Be-
trdge bekannt sind und dass der beiden Standorten gemein-
same walire r-Betrag nie ermittelt werden karn, muss man
sich im Sinne der Ausgleichsrechriung mit seinem wahrschein-
lichsteri Betrage begniigen. Als solcher wurde nun Im Sinne
der Ausgleichsrechnung das arithmetische Mittgl der beiden
bekannten Betrdge genommen (34'1). ~ der
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) Weiter unterscheiden sich die mittleren s-Werte
fiir Reudnitz (8z) und fiir Markersbach (s») um:
Sp—sr=12—090=035. . ... . (28)
""" Der mittlere Fehler dieser Differenz, wenn mit
s der #, - Betrag fiir Reudnitz, mit #. derjenige fiir Mar-
F C i3 :
kersbach bezeichnet wird, betrigt aber:
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Die unter (28) angefithrte Differenz der beiden s-Werte
ist somit noch etwas grosser als der dreifache Betrag ihres

mittleren Fehlets. Es besteht also zwischen Reudnitz und
Markersbach eine ganz offenbare, variationsstatistisch gesi-
cherte Differenz in den s-Werten, d. h. in der Standortsboni-
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tit, uzw. so, dass die Reudnitzer Bonitit eine bessere ist der
Markersbacher gegeniiber (da sz > sy ist). Dies ist
iibrigens schon aus der Beschreibung der beiden Versuchsili-
chen ersichtlich, indem die Markersbacher Fliche sich in
einer cca dreimal grisseren Meereshohe Dbefindet als die
Reudnitzer Fliche und dazu auch ihr Boden demjenigen von
Reudnitz etwas nachsteht. :

. *.Auf Grund des geschenen und mit Riicksicht auf die

PN

Gleichung (25) resultiert also in Bezug auf die Kiefer — wenig-

stens bis zum Alter von 52 Jahren — fiir den Standortsweiser

der Ausdruck: ' »

h
_ d.log00IN
o a

34

....... " (30)

Dieser Standortsweiserausdruck ist, wie gesehen, dem-
Jenigen fiir die Fichte (Gleichung 22) nicht zwar gleich, wohi
aber analog gebaut. Die Differenz beider Ausdriicke hat ihren
Grund in den Eigentiimlichkeiten beider Holzarten, indem -dic
eine z. B. eine Schatten-; die andere dagegen eine Lichtholz-
art ist, indem es somit wohl in der Natur dieser beiden Holz-
arten steht, auf gleiche Eindriicke verschieden zu reagierern.

Beide Weiserausdriicke stellen je nur eine Verh#lt-
nisszahl vor, an welcher jedoch alle in Bezug auf die
Standortanzeigung wichtigen Bestandesfaktoren teilnehmen.
Daher leisten beide Ausdriicke den von mir oben auf einen
zuverldssigen und zugleich praktischen Standortsweiser oe-
stellten drei Forderungen Geniige. Sie kénnen sowohl zu Bo-
nitierungen behufs Aufstellung und Anwendung von Ertrags-
tafeln :als auch iiberhaupt ohne irgendwelche Anlehnung an
eine Ertragstafel angewendet werden.

V. SCHLUSSBEMERKUNGEN,

Wiirde es sich herausstellen, dass die Formeln (22) w, (30)
wenigstens bis zum Haubarkeitsalter volle Geltung haben,
dann wiirden darin, vorderhand nur fiir diese zwei Holzarten,
Standortsweiser gegeben sein, die bei einer viel einfacheren
Handhabung auch den CAJANDER’schen Forderungen wunter
Punkt 2, 4, 5, 7 (Seite 108) vollauf entsprechen wiirden,

Der Forderung unter Punkt 1 konnen sie natiirlich nicht
Geniige leisten, was ihnen aber durchaus nicht zu Schulden
geschrieben werden kann, da ein guter Standortsweiser dieser
Forderung iiberhaupt nicht entsprechen muss. Fs ist nihmliclr
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bekannt, dass eiir und derselbe Standort nicht den Anspriichen
einer jeden Holzart gleich entsprechen kann. Ein trockener
Sandboden z. B. kann der gemeinen Kiefer noch ganz gut be-
hagen, wihrend die Erle mit ihren wohlbekannten Arspriichen
auf die Feuchtigkeit fast itberhaupt daran keine Wurzel schla-
gen kann. Es kann daher die beste Kiefernbonitét durchaus
nicht mit der besten Erlenbonitdt iibereinstimmen. .

>Wie will CAJANDER z. B. auf cinem flachgriindigen
Schotterboden, der infolge dieser physikalischen Eigenschait
den flachwurzelnden Holzarten giinstige, den tiefwurzelndén
Holzarten ungiinstige Bedingungen bietet, gemeinsame Boni-
titen fiir alle Holzarten bestimmen? Der Boden ist und bleibt
ein Fichten- oder Buchenboden und kommt nie als Kiefern-
oder Fichenboden in Betracht.«"!

Die Standortsbonitit muss nur dann bereits a priort
erkannt werden, wenn es sich um eine unbestockte oder mit
jungen Kulturen bedeckte Flache handelt, die — von den
iibrigen, sie umgebenden Waldbestinden ganz weit entfernt —
sich unter wesentlich and er en Standortsverhiltnissen- be-
findet. Dies ist indessen ein Fall, der wohl nur ganz selten
vorkommen kann. Scnst ist die Bonitdt verschiedener Stand-
orte am besten im Gedeihen und somit auch in den dadurch
bedingten Eigentiimlichkeiten der auf ihnen stockenden Be-
stande ausgeprigt. Und diese Eigentiimlichkeiten-(bei ein und
derselben Holzart) kommen in den obigen Formeln (22) u. (30)
wohl geniigend zum Vorschein.

Nur miissen natiirlich die dort angegebenen QGrossen
{d, h, N, @) moglichst sicher ermittelt werden, wozu nament-
lich in Bezug auf die Ermittelung der h-Grosse durchaus nicht
an Probestimmen gespart werden darf, Ubrigens ist ja dies
in Bezug auf die #-Grosse mit keinen Schwierigkeiten ver-
Bunden, da die sogen. Hohenprobestimme fast nur stehend
gemessen werden.

Auch fiir den Fall, dass sich das Geltungsgebiet der obi-
cen Weiserformeln iiber die Altersgrenzen 52 und 62 hinaus
(wenigstens bis zum FHaubarkeitsalter) herausstellt, betrachte
ich das Standortsweiserproblem noch immer nicht als’ geldst.
Auch dann noch betrachte ich die obigen Weiserformeln nur
als eine, vielfach ndéch dnderungsiihige und #dnderungsbe-
diirftige Stufe zur weiteren erfolgreichen . Behandlung des
Problems. Es gibt nédmlich auch einige andere wichtige Fra~
gen, die in Zusammenhang mit diesem Problem geldst werden
sollen. In Anbetracht dessen erscheint es als sicher, dass nach

it RUBNER: Uber forstliche Bedeutung der Waldtypen, Forst-
archiv 1926, S. 340. T
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-
erfolgter Losung aller dieser Fragen die Standortsweiserfor-
meln ein ziemlich verindertes Ausséhen haben werden,

Bei alledem ist jedoch, meines Erachtens, schon jetzt die
. oben von mir gezeigte Tatsache wichtig, dass man durch den
Ubergang zu einem anderen, rein relativen Begriffe der
Standortsbenitit und ihres Weisers in Bezug auf diesen letzte-
ren zu einem den Standort unter allen Umstinden nur durch
eine einzige unbenannte Zahl geniigend charakterisierénden
Ausdrucke gelangen kann.

IZVADAK.

U Sumskom gospodarstvu mnogoput nastupa potreba,
da se za stanovite sumske parcele ustanovi boniteta stojbine.
Kao kazalo (indikator) te bonitete upotrebljuie se dandanas
gotovo opéenito — jo$ po BAUR-u svojedobno u tu svrhu pred-
loena — srednja sastojinska visina. No razni
autori (na pr. SCHUBERG, SCHIFFEL, SCHWAPPACI],
CAJANUS, BUSSE) upozoravali su unatrag zadnjih 40 godina
postojano, da ta visina sama po sebi nije u stanju, da nam
uvijek dovolino sigurno karakterizuje stoibinu. Jer kod iste
vrsti drveca, uistojstarostiina jednojte istoj stojbini srednja
visina. raznih sastojina moZe da se u ekstremmim sluajevima
medusobno razlikuje i sasvim napadno: veé prema tome, u
kakovom su sklopu uzrasle sve te sastojine.

Stoga je SCHUBERG opetovano predlagao, da se mjesto
same srednje visine u svojstvu indikatora stojbine. upotrebliuje
istodobno i paralelno sa srednjom visinom: srednji promjer sa-
stojine, broj stabala i zbroj temeljnica (cboje potonje po jedi-
nici povrsine). SCHIFFEL je u tu svrhu predlagagv istodobnu

- 4

i paralelnu upotrebu sredmje visine i kvocijenta 7 (gdie N

naznaduje broj stabala po hektaru, d srednji promjer sastojine).
CAJANUS je za indikatora stojbine predlagao srednju visinu
dominantnih stabala (Bestandes-Oberhdhe), jer da je
ova znatno pouzdanije mjerilo stoibinske bonitete, nego srednja
visina cijele sastojine (Bestandes-Mittelidhe), Pred-
loga, vi§e manie sliénih sad ovom sad onom, bilo je i od strane
drugih nekih autora (na pr. REINHOLD i GEHRHARDT).
Nema sumnje, da su ovi razni predlozi znadili stanovil,
veéi ili manji napredak u pogledu sigurnosti bonitiranja — ali
samo teoretski uzeto, Prakticki se principi sadrZani u tim na-
¢elima veéinom ne ‘daju provesti, ‘kako bi trebalo, jer toj pro-
vedbi steii na puitu znatan broj ulaza za oCitavanje bonitete
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pomodéu navedenih indikatora. Sto je jo§ vaznije, svi ti indi-
katori (srednja visina, srednji promjer sastojine, zbroj temelj-
nica, visina dominantnih stabala) — kao t. zv. imenovani,
apsolutni brojevi — predstavljaju u stvari stanovite d i-
menzije, od kojih se svaka tedajem vremena, t. j. paralelno
sa starenjem sastcjine, mijenja po zakonima transce dent-
nih funkcija, t.j. po zakonima, koji se prakti¢kl ne daju
iskoristitl. Stoga se svi ovi indikatori stejbine mogu primje-
njivati samo onda, ake su unutar svake pojedine stojbine (stoj-
binskog razreda) tabelisanipo starosti.

Na taj na¢in sve i kod jednog jedinog indikatora (na pr.
srednje visine dominantnih stabala) jedna te ista stojbina
u raznim starostima ima razne indikatorske iznose, §to sc
protivi ispravnom pojmu indikatora, a i dovodi do nemilih po-
sljedica u praksi bonitirania. Jer doklegod se stojbina ne pro-
mijeni, trebao bi — bez obzira na starost sastojine — da se
ne mijenja ni stojbinski indikator, NaroZito je ovo vaZno s raz-
loga, jer se inaCe samo tesko i vrlo nesigurno dade ustanoviti,
koje od razno starih sastojina u pogledu stojbinske bonitete
spadaju zajedno"u istu stojbinsku $kupini.

Ovim pote$koama kusalo se predusresti primjenom
bilinogeografskih indikatora bonitete, t. zv. Sumskih
tipova (CAJANDER u Finskoj, NILSSON i LUNDSTROEM u
Svedskoj, MOROSOV, SUKACEV i KRUDENER u Rusiji).
No i ove teorije naille su na viSestrano neodobravanje. Ja
sam obzirom na sve to poku$ac “definirati matematicii izraz,
koji bi sve one gore navedetie indikatore sadriavao tako re¢i
zgusnute u jednom jedinom 3to jednostavnijem obliku, koji
ujedno kao cjelina ne bi odgovarao nijednoj dimenziii, veé¢ bi
za- svaku pojedinu stojbinu bez obzira na starost sastojine
predstavljao jedan jedini relativni broj.-

Kao osnovnim materijalom potrebnim za ova istraZivanija
mogao sam se dosada posluZiti jedino rezultatima izmjere ne-
kih smrekovih i borovih sastajina u Saksonskoj, koje su svoje-
dobno bile osnovane sadnjom biliaka'u vrlo raznim stepenima
gustoce, pa su se prema tome i kao sastojine nalazile dosad u
vrlo razliCitim stepenima gustoée. Ti rezultati, svojedobno
objelodanjivani ed prof. KUNZE-a, zatim od FRITSCHE-a,
a na koncu i od prof. BUSSE-a, nalaze se poredani po starosti
(@) i po raznim sastojinama u tabelama I'do IV, ito pod ozna-
kama N (broj stabala po hetkarti), d (prsni promjer sastojin-
skog srednjeg stabla), # (srednja sastojinska visina po Lorey-
evoj formuli). Pod oznakom FL-Nr. nalaze se redni brojevi tih
sastojina (rimskim brojkama), kako su ih naveli spomenuti
objelodanjivadi u syojim publikacijama, Sve ostale brojke u
navedenim tabelama izraSunate su pe meni u svrhe ove radnje.



“2) 11

U tabeli I poredani su pomenuti podaci za 16 smr eko-
vih sastojina, koje su dosad u raznim starostima bile snimane
{mjerene) sest puta, te su sve prlgodom prvog snimanja bile
stare 29, a pricodom zadnjeg snimanja 62 godine. ‘Sve su sc
nalazile na prakticki sasvim jednakoj stojbini. U tabeli II
nalaze se odnosm podaci za 17 smrekovih sastojina,’ kO]e S H
snimljene samo dvaput: u 37. i 44. godini starosti. I ove su
se nalazile sve na’ praktlckl jednakoj StO]bllll No ova sto;bma
prema menom opisu (nadmorska visina, ekspozicija, tlo i t. d.)
bila je sasvim vidno razli&ita od stojbine u Wermsdorfsko;
Sumi (tabela I) . j. ova Nassausko-Altenberska stolbma blla
je znatno loSija od Wermsdorfske stojbine. U tabelama ‘III.
IV. poredani su rezultatl izmjere osam borovih sastonna
koje stt ‘dosad snimarie sedam puta: prviput u starosti’ od 21
godinu (fabela I1I) dotidno 20 godina (tab, IV), a zadnjiput “d
starosti od 52 dotino 51 godmu Markersbach-8ka stojbina
(tabela IV) bila j e znatno lo3ija od stojbine u Reudnitzu ’(tab 1.

Polazeéi od pomeuutog 0snovnag materuala — naaprlgﬂ
za smreku — kusao sam § Podetka. ustanoviti, da 1i bi, se
odnoSaj, koji kod jedne te isfe stojbine i unutar ]edne te iste
starosti postoji izmedu srednje sastonnske debljine (d) i sred-
nje sasto_unske visine (71) dao prakticki iskoristiti i dalje: za
dovolino ‘jednostavno definovanje jednog indikatora stOmee
kojega bi iznos — mnegvisan od, sastojinskog sklopa i sta-
rosti — ovisio samo o stojbini. Nakon neuspieha u ovom po-
gledu i nakon raznih dalinjih poku3aja doSao sam postépeno
na pomlsao da unutar jedne te isfe stojbine i jedne te.iste sfa-
rosti ustanovml karakter funkcije, navedene napred pod (16).

Ustanowlo se -najprije prlbhzno a zatim tocno. na
osnow racuna lzmdnamvama po metodi na;mamlh kvadrata,
da ona ima oblik naveden pod (17), t. i. oblik pravca, koji po-
lazi ‘iz ishodiSta koordinata, te sa pozitivnim dijelom apscisne
osi saCinjava kut, kojemu ie tangens sadrZan uizrazu p (vidi
diagrame, 2—=7, 9-i. 10). Nakon toga valjalo je unutar.:pojedinih
starosti ‘ustanoviti, prosleéne vrijednosti, izraza navedenoq pod
(18). 'One-'su izratunane prema principima racduna izjednadi-
varnja’ po ‘metodi najmanjih kvadrata i navedene su u stupcima
1918tabele11H .

Zatim je “valjalo ‘ustanoviti, kako ‘se izraz p mijenja pod
tiplivom sastojinske starosti. Ustanovheno ie, da se ovo mii-
jenjanje dade (naravs]ﬁ za sad tek do starosti od 62 godine,
do koje uopce_ seZe gore spomenuti osnovni materual) sasvim,
tolno izraziti opcenltuom formom Jednadzbe pravca, t. i, Jed-
nadzbom '(20). Za adicionu konstantu r ovog ‘pravea ustanov-'
lieno je, da iznosi prlbhzno 70,te da je za obje smrékove stoj-
biné ‘jednaka. Za multlpllkacmnu konstantu s ustanovlieno jé,
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da je to veta, Sto je bolja stojbina, jer — kako to pokazuje
diagram 8 — pravac I (kou vaZi za Wermsdorisku, bolju stoj-
binu) sadinjava sa apscisnom osi vééi kut (tangeéns toga kuta
je s))od pravca 11, koji vaZi za slabiju stojbinu (Nassau-Alten-
berg - "

Konstanta s karaktenzuje dakle stojbinu’ (ovdje naravsk1
izmedu gramca starostl a=29]a=02) bez ob21ra na sklop
i na starost sastoune Ona bi dakle bila traZeni indikas
tor stoj bln e. 1z gornje Jednadzbe i uz uvritenje ' =70
prmzlazmamu formula (22). Za' ustanovljenje konstante s, t. j.
stojbinskog indikatora potrebno je dakle poznavanje sasto—
jinske starosti (@), broja stabala po hektaru (¥), srednje sa-
stojinske_debljine (d) 1 srednje sastoiinske visine (7).

Owa fermula, odnosi. se samo na smreku.’ PokuSavsi
na isti: nadin, da ustanowm da li se i kod bora parametar p
mijenja_ pod uplivoin .starosti po istom zakonu, dofao sam do
negatlvnog rezultata ~Jer kod bora izraz p sacm;ava sa std-
T05¢U (@) ne lmearnu funkcuu kao $to je gornja, veé trans-
cedentnu fuinkcifu, koja se u nase svrhé ne da iskoristiti, Stoga
sam se ovdje morao ogledati za drugim Jedmm po moguénosti
ipak $to slidnijim izrazom, koiji bi

L. imutar jedne te’iste stojbine i jedne te iste starosti $to
bolje stajao sa srednjim promjerom (d) u shcnom funkcmnal-
nom odno3aju;

. 2. koil b1 .dalje u vézi sa prom;erom (d) sammavao na-
* Pprama sasto;mskol starosti cnakovu slicnu linedrriu funkeiju,
kao §to smo to vidjeli kod smreke.

. Ustanovio sam, da’ ovom zahfjevu u punm ‘mieri odgo-
vara funkcija (23), koja je za obje medusobno razlicne stojbine
Reudnitz i Markersbach grafidki prikazana“u didgramima 11
do 17.-1 ‘ona; kako!pokazuju ovi diagrami, ima oblik pravca,
koji prolazi kroz ishodi$te koordinata. Nakon &to sam radun-
skim putem (po teorux izjednaCivanja -pomocn na;manuh kva-

drata) izracunao pojedine vrijednosti faktora p = d—log]:) 01N

{one se nalaze u stipeu 7. tabele 111 i'IV) i nakon $to sam na-
nesao te vrijednosti kao ordinate k pripadnim starostima kao
apscisania, pokazalo se {vidi diagram 18), da i one sa staro¥éu
(naravski unutar granicag=20iag~= 52) stoje strogo - u. line-
arnom odnosaJu t.i. ove p- vruednostl sacinjayvaji pravac, ko-
jemu se jednadzba naldzi pod. (25), .

OvdJe sam strogo racunskl pokazao, da je adlclona kon-
stanta. r gornje. jednadbe za ob;e V1dn0 razhmte sto;bmx,
jednaka i da ‘se po stojbinamd razhku;e samo multlphkacmna.
konstanta s, t. j. bolja stolbma (Reudmtz) ima.i veéu vrijednost

a S. Posto za. obje- stojbine’ vaZi ista konstanta r=-34,. to je
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iz spomenute jednadZbe za indikatora stojbine kod
bora jednostavnom -transformacijom, dobivena formula (30),
koja je, kako se vidi, analogna formuli indikatora za smreki,
ali se u pojedinostima od ove ipak razlikuje. To nije ostalom
ni &udo, kad se zna, da su bor i smreka vrsti drveca, koje se
naprama svietlu i zasjeni ponasaju sasvim razlicito jedna od
druge.

Gornje rezultate istraZivanja ne smatram naravski jo$
definitivnima, jer oni prema materijalu, koji mi je stajao na
raspolaganje, vaZe — strogo uzevsi — samo od vremena, kad
se mlada sastojina sklopi (te se dakle moZe prakticki da mijeri),
pa najviSe do starosti od 62 godine, K tome ima jo$ i drugih
va’nih pitanja, koja treba da se rijeSe u vezi sa ovim pitanjem.
Obzirom na to sigurno je, da ¢e, kad se jednom-sva ta pitanja.
rijede, formule za indikatore stojbina izgledati poneS$to druga-
&ije od gornjih formula, ‘

Ipak je, drZim, od svega ovoga za nas ved sada vaZna
gore po meni prikazana &injenica, da se prelazom na drug’,
Zisto relativan pojam stojbinske bonitete i njenog indi-
katora moZe u pogledu ovog indikatora doti do izraza, koiji,
vodeé¢i raduna o svim sastojinskim prilikama, karakterizuje
stanovitu stojbinu — bez obzira na starost ili kakove druge
okolnosti — samo jednom jedinom neimenovanom brojkom.
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Tabelle I
. Wermsdorfer Fichten-Kulturflichen,
1 2 3145 8 7 8 9 10 11 12
2h ‘ .
a |Fl-Nr| d h k 1 N v n P p
Jahre | — dm dm | — | — dn | dm — dm —
v 0'60| 68 8460 46
v 063, 62 9486 ( 42
VI 076] 82 4947 61
VI (083 72 4746 b4
YOI 1081 8 3722 66
IX 078| 79 3343 | 63
X 085 g’? 2472 6(4) .
XI 079 | 85)g1. 312891 70} _ 1 131 + 507 | gor
29 xir o9z 87 317|623 s078| 15 128 | 8373 | + 607 | 821
XII (084| 85 2226 | 72
XIv |o77) 81 bl46) 60
Xv 1062 67 63321 48
*{XVI |072| 7B 3643 | 59
XvO |(069] 79 13838 &1
XVIIL(100| 94 1919, 82
XIX [O:88 ¢ 8b 2060 73
Iv 077, 83 57391 60 '
v 06g( 76 72281 63 A
VI 090: 96 4243 73 :
VII (0787 83 4297 €3 g
VIII |096] 99 3267| 179 i
IX* 1086 88 3144 0 .
X 099 93 3;50 gB |
X1 096 | 98| op- . 19 2 | —12-92| 97-79] + 554 [839
35 xu 108|103 61 756 2040| g9 12:92) 9779 £ 83 :
XL | 104 (08 2161| 93 i
XIV 1091| 98 42611 7%
XV 10741 80 bo6b | o8
XVL |088| 98 3278 ( 18
XVIL (084 95 3089 ™
XVIII 1-15 | 115 1886 101 \
XIX [(1-07]/108 19801 94 i
v 093 | 109 4694 82
v 0.82( 99 b280| 78 g
V1 109 116 8281 92
VII 1100110 3068 &8
VIO 1419|121 26261 101 j
IX 109 | 110 2436| 92 ;
X 120|114 2140 198
XI | X211127) 497 | o6 | 2013 | 110 | _3-57 | 9070' + 572 | 876 ;
i XIT 1-32.1183 477 626 1760 118 %0 - ;
XII | 132|130 1727| 116 i
X1V | 113|122 3067 98
XV 092|102 4217| 78
XVI |1-20(126 2194 108 .
XVII 1112124 24031 104 ;
XVIII | 146 138 1391| 129 |
XIX [136]132 1532 121 -
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

1] 2 3|45 |67 8" 9 10 | u 12
N % - R
a |Fl-¥r.] d | h [ k ] N o 0 IV m n o P
Jahre | — dm ldm | — | —ldm | am | — | am | —
- |V |118]136 2689 112
v 103 | 116 ' 3108| 93 |
Vi 130 | 135 2215 ( 115
VII 1119|125 2150 ( 107
VI | 141145 1724 | 180
X 129|134 ’ 1688 ( 120
X 1-42 13g 152; igg
XI  [144|148|58% | a2-7]| 14 — 4 - . -
LY X 164|147 530 | 627 1420] 137 | 448 19416 | + 576 | 909
XIO | 156|154 1406 | 143
X1y 132|141 , 2212 | 120
XV 113|122 2801 100
XVI |1'60| 150 1582 137
XVII [138(137 1655 | 123 .
XVIUI | 1°71 | 161, 1055 | 159
XIX [167]151| - 1211.] 14b
v 143|144 1507 | 132
v 123 (130 1825 115
VI 147|146 1521 134
VI [140[136] . 1308 129
VI |16 160 1123 146
IX 148 (137 1193 | 132
X 166|143 1327 133
- - | XE- --| 163|154 | p3-2 | g1-3 | 1040 | 163 | — o- . 167 91+
52 X1 1171|158 613 1041 187 249 (9339 £ 816 '8
XHI [174]162 1037 | 161
XV |152(152 1362 | 142 |
XV 132|182 1680 ( 119
XV1 |172]|166 ' 1023 | 164
XVIL | 166151 1196 | 145
XVIII | 188164 -| 896 | 170
XIX 174169 932 161
IV 1166|160 - 1214| 153
v 1143 | 150 1503 | 138
AVE (167|165 1258 157 S
V|VIL |161]167 1099 154 | -
VIIT (183 (170 ' 965 | 171 -
IX -1168({161 4 1027 | 160
})il 175 | 168 . lggl 1(85:')
a X 185|173 |72 | b4 8| 180 | _ o 95| + 7 .
6 X 1ot |177 720 5 8 864 183 06 | 9695 | £+ 7-82 [958
X |199(183| _ 78t | 193
XIV |17 |17 77 |1048| 178
XV (196|161 1265 | 163
XVI 197|181 831| 189
.o |XVID (181172 N O 7718 S 1T IO IS T -}
XVIII | 211|187 716 202
XIX {198)178 748| 190

GLASNIK 2ZA SUMSKE POKUSE. 10
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Tabelle IL

Nassaner und Alfenberger Fichten-Kulturfiichen

S ————————————————————

1 2 3 | 4 | 5 6 7 8
a Revier |FLNn.|[ d h N h p
- log0'I N
Jakre — — dm | — dm l —
vir | 088 80 | 274 66
IX 083 72 | 2805 59
X 092 8o | 2396 67
XI 070 66 | 2989 63
Nassan . | XII 081 69 | 2023 60
a0 | 083 68 | 2410 b7
XVI | 088 e | 2664 59
XVII | 100 84 | 1113 %
XIX | 092 82 | 2064 71
87 : 33
by 1e2 96 | .1908 8¢
R R XI . | 093 82 | ems | 67| ___ .
XIr | 115, 94 | 1663.| 85 -
Xu 080 7% | 2175 64
Alteberg | xvir | 107 | 89 | =02 { W
XVII | 0.82 83 | 8173 66
XX | 081 70 | 1829 62"
XVl | 082 78 | 2038 .| 63
' vir | 118 97 | 2154 83
' IX . | 119 | 98 | 2017 { 85
, X 118 103 | 2045 7|, 89
' X1 103 90 | 2331 . 76
! Nassau X1I 116 93 | is61 | 82
‘ XIII 114 93 | 2074 80
R - IVl [ -112 | - 98- 2183 - - B4 - -
: IVID | 182 | 109 | 1640 | 100
XIX 127 | 107 | 1785 | 96 | ,
4 = ‘ | 729
. X 158 | 120 | 1613 | 109
; XI 126 | 107 | 2121 92
; XIII | ¥53 | 117 | 1899 '| 109
, L XII 113 97 | 1785 86 .
L Altenberg x| 149 | 120 | a2 | 107
P XVIE | 127 | 107 | 2132 7| 92
o XIX 108 [ 90 | 1648 81
XVI | 115 96 | 1659 | * 86
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Tabkelle I
Reudnitzer Kiefern-Kulturfliichen. U
1 | 2 | 8 ] 4 5 | 6 | 7 | s 9 | 10 | 11
h
2 |Fl-Nr| d h N ooty P r ] e #,
Jahre | — dm — l dm — —_ - —_ -—
1 072 79 | 7445 42 '
v | 088 | 81 |5202| 47
§ 0-g1 80 | 4770 | 48
099 | 90 | 8634 | 58 .
2L v | 105 | 83 | 2197 | 59 | 7P
VII | 1417 | 89 ! 2027 | 68
IX |o92{ 78 |8379| 51 X
XI |104 ] 76 | 1868 | 60
I 099 | 111 | 888 | 70
| IV 106 | 114 | 3574 | 78
5 X 107 | 113 | 3288 gg
i v 126 | 122 | 2454 )
21 \ym {133 | 118 |1980 | 91 | 87
Lvir | 147 | 124 | 1662 | 102
XI | 118 | 111 | 2616 | 78
JIX | 134 | 109 | 1644 | 90
1 110 | 128 | 8621 | 82
Iv | 116 | 132 | 3350 | 87
x 116 | 129 | 8000 | 87
Vit | 1745 | 136 1239 103 .
vir | 158 | 144 | 1623 | 11 sl e o B9,
IX [129 | 134 | 2401 | 97 fir a =21 bis a = 52:
XI » N
147 | 131 | 1847 | 110 sza| 195 |+889 o100
I 134 | 162 | 2335 | 111
v | 140 | 160 | 2161 | 120
X 135 | 152 | 2148 | 114
{ g8 |V 158 | 170 | 1785 | 137 | gay
; VI | 167 | 169 | 1461 | 136
; v | 177 | 168 | 1388 | 147
i IX | 151 | 154 | 1785 | 124
1| XI | 178 | 168 | 1138 | 145
[l
; 1 152 | 164 | 1876 | 129
: Iv | 158 | 167 | 1811 | 133
; X 152 | 161 | 1778 | 129
i v 177 | 180 | 1471 | 154 .
4 |y | 187 | 193 |21 | 160 | #9
. VIL [ 195 | 174 | 1225 | 160
\ {ix | 171 ] 166 | 1409 | 144
; XI | 194 | 164 | 947 | 168
! I 173 | 17 | 1370 | 154
! Iv | 178 | 183 | 1870 | 161
} X 171 | 179 | 1305 | 160
s | ¥ 195 | 195 [ 1200 | 181 | ggg
VIIL | 204 | 185 | 1012 | 184
VIL | 210 | 189 | 1073 | 183
IX | 187 | 178 | 1203 | 165
XI | 210 | 182 | 875 | 193 )

(Fortsefzung folgt)
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Tabelle III (Fortsetzung)

1 | 2 | 3 "4 | 56| 7 [8 9 | 10 | 11
A

a |Fl-Nr,| 4 h N DT p r 8 n, iy

.Jahra — dm — dm | — I — | — | = —

1 | 189 | 187 | 1001 | 187
IV |19 | 190 | 998 | 190
X |18 | 187 | 951 | 191
ga | Y. | 211 | 208 | 857 | 221 .

VII | 218 | 196 | 802 | 217
VIL | 292 | 202 | 842 | 218
IX ] 205 | 192 | 838 | 208
Xt {295 | 193 | 669 | 934

|

~Tabelle 1V,

Markersbacher Kiefern-Kulturflichen

—1_]L2‘|—3 _l__‘.l__ —-5— _3_ B ki i| 8 tl__g‘_l_IOJ—l——]jl_
LR S - r}]_‘oa.r P r s | o | s
Jahre | — dm [ = dm — | — | _ ‘ _ _

IV | 057 | 50 | 9337 80
v |06 | e |54 36
I o7 | 6866 | 85 |,
. 081 | 65 |3954| 41 | 'xe.
20 v |os8 | 70 |wome| 47 |3
v | 098 | 69 | 2425 | 50
X o7 | 59 |aee9 | 35
X1 |og6 | 63 | 2580 | 45

r IV | 083 | 81 | 4286 60
v |09 | 88 |3206| 58 .
IX 094 | 85 | 374 | b4 fiir @ — 20 bis.a = 51z
. 109 | 95 | 2613 | 67 | q wal el

26 |vir 1115 | 03 |s018 | o1 | 094 |} 348] 090 | xe18l+0058
virn | 124 | 90 [1908 1 - :
X |099 | 84 [282% | &8 -
X1 | 115 | 87-|1894| 68 | - . :

v | 097 | 99 | 3603 | 64 T
v 111 | 102 | 2783 | M .
IX 111 | 105 | 3206 70 : 0o
gy | VI {126 | 116 | 2309 | 85 | g5y . ‘ Il

vo [132 | 1186 | 1908 | 91
VIOL [ 141 } 118 ! 1793 | 90 ' E ' !
X (116 |01 {2407 | 73 [ ] ‘
XI ‘| 134 | 105 | 1644 | 86 ) . | i
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Tabelle 1V (Fortsetzung)
1 | 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10, | 11
. I
| a |FL-Nr.| d h X e r B Hr s
Jahre | — m l — dm — ' — — | — | —
v 115 | 109 | 2486 78
v 130 | 115 | 2002 88
1X 127 | 116 | 2338 85
a7 | VI 146 | 123 | 1727 99 | 675
VII | 149 | 128 | 1640 | 104
VI ! 186 | 119 | 15636 | 100
X 1132 | 110 | 1894 86
X1 1564 1119 | 1268 | 108
v 132 | 124 | 2071 M
v 147 | 130 § 1695 | 106 .
IX 145 | 130 | 1886 | 102
42 | VI 1'62 | 188 | 1464 | 118 | £5.p
VI[ | 166 | 138 | 1305 | 124
VIIL | 170 | 134 | 1377 | 118 fiir a = 20 bis a =51:
X 1'50 | 127 | 1619 | 105
v 149 | 134 | 1615 | I11
v 163 | 144 | 1348 | 127
IX 160 | 142 | 1558 | 119
47 | 178 | 152 | 1240 { 139 | fep
] VI | 1'80 | 147 | 1149 | 139
VIII | 181 | 146 | 1232 | 133
X 166 | 135 | 1312 [ 121
X1 190 | 147 976 [ 149
v 166 | 149 1232 | 137
v 179 [ 166 | 1108 | 149
IX 1'76 | 1656 § 1279 [ 140 .
51 | VI 196 | 164 936 | 169 81'9
VII | 198 | 160 867 | 171
VIIT | 194 | 152 | 1070 | 148
X 180 | 146 | 1142 | 138
XI 204 § 168 849 | 170




