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E I N L E I T U N G

Ü b er d ie  P lan ung  und die p ra k tis c h e  D u rch fü h run g  von S tic h p ro b e n e r ­
hebungen a ls  G rundlage n a t io n a le r  F o rs tin v e n tu re n  g ib t e s  v ie le  V e r ­
ö ffen tlichu ng en . H in s ich tlich  d e r  A u sw e rtu n g sv e rfa h re n  h ing egen  w e r ­
den d e r  Ö ffen tlich k e it z u m e is t n u r  s p ä r lic h e  A ngaben zugäng lich  g e ­
m ach t. D adurch  m ag  zuw eilen  d e r  E in d ru ck  e n ts te h e n , daß m an  d ie  
E rm it tlu n g  d e r  E rg e b n is s e  m it e in em  g eh e im n isv o llen  S c h le ie r  u m g e ­
ben  w ill.
Im  F a lle  d e r  Ö st. F o r s t in v e n tu r  s o l l  d e r  R echengang  d e r  A usw ertu ng  
und die  B erech n u n g  d e r  S ta n d a rd fe h le r  aus m e h rfa c h e n  G ründen  a u s ­
fü h rlic h  e r lä u te r t  w erden .
Die E in fü h ru n g  d ie s e s  In v e n tu rv e rfa h re n s  in Ö s te r r e ic h  b ed eu te t d ie  
e r s tm a lig e  Ü b e rtrag u n g  e in e s  n o rd isc h e n  In v e n tu rsy s te m s  auf a u s g e ­
sp ro c h e n e  G e b irg sw a ld v e rh ä ltn is s e . V iele  S k ep tik e r  nahm en v o r  B e ­
ginn d e r  In v en tu r an , daß e in  so lc h e s  V e rfa h re n  n u r  auf g ro ß rä u m ig e , 
e in h e itlic h e  und e in fö rm ig e  W aldflächen  m it E rfo lg  anw end bar s e i ,  w e l­
ch es  jedoch  tro tz  d e r  A npassung  an d ie  auf k le in s tem  R aum  w e c h se ln ­
den W uchsbedingungen im  G eb irg sw ald  v e rs a g e n  m ü sse . M ittle rw e ile  
h a t d ie s e s  V e rfa h re n  auch h ie r  se in e  B ew äh ru n g sp ro b e  b e s tan d en .
E in  C h a ra k te r is t ik u m  d ie s e r  A npassung  i s t  d ie ko nseq uen te  Anwendung 
d e r  B IT T E R L IC H 'sch en  R e lask o p tech n ik  und z w a r n ich t n u r z u r  A u s ­
w ahl d e r  P ro b e s tä m m e , so n d e rn  eb en so  z u r  o p tisch en  M essung  e in e s  
z u sä tz lic h e n  D u rc h m e s se rs  in d re i  Z e h n te l d e r  B aum höhe zw ecks 
F o rm z a h lb e s tim m u n g  bzw . M a sse n e rm ittlu n g  d es  E in z e ls ta m m e s . O b­
w ohl Ö s te r r e ic h  die W iege d ie s e s  nun scho n  w eltu m sp ann enden  V e r ­
fa h re n s  is t ,  u n te r lä ß t u n s e re  fo rs t l ic h e  P ra x is  doch noch die d u rc h ­
gehende Anwendung d ie s e r  v o rzü g lich en  M ethode w egen angeb lich  b e ­
f ü rc h te te r  S ch w ie rig k e ite n  b e i d e r  A u sw ertu ng  d e r  E rh e b u n g sd a ten .
F ü r  die M a sse n - , Z u w ach s- und E in s c h la g s e rm it t lu n g  w erd en  n ich t 
d ie  h e rk ö m m lic h e n  M ethoden v e rw en d e t, so n d e rn  z. T. neue Wege b e ­
s c h r i t te n .  Die F o r s t in v e n tu r  en tw ick e lte  fü r  d ie se  Z w ecke K u b ie ru n g s-  
funk tionen  u n te r  V erw endung e in e s  o b e re n  D u rc h m e s s e rs , d ie  e ine  
M assen b es tim m u n g  m it h o h e r  G en au igk e it e rm ö g lic h e n . D ies a lle in  
scho n  w ürde e ine  e ingehende E rö r te ru n g  d e r  A usw ertu ng  re c h tfe r t ig e n .
D as V e rfa h re n  d e r  A usw ertung  w urde  sc h lie ß lic h  d ad u rch  w eitgehend  
v e re in h e i t l ic h t ,  daß sow ohl D aten  von R e lask o p au fn ah m en  a ls  auch so lch e  
von s t a r r e n  P ro b e f lä c h e n  nach e in e r  r e c h n e r is c h e n  U m w andlung g e ­
m e in sa m  v e r a r b e i te t  w erden  können und es  d a h e r  m ög lich  is t ,  fü r  
be ide  D a te n a r te n  (z .B . fü r  H ochw ald und A u ssch lag w ald ) e in en  g e ­
m e in sa m e n  S ta n d a rd fe h le r  d ire k t zu b e re c h n e n . Die g e sa m te  F lä c h e n - , 
M a sse n -  und Z uw achsb erech nun g  sow ie d ie  E in sc h la g se rm it tlu n g  auf 
G rund d e r  S to ck in v en tu r kann e le g a n t in  e in em  Zug d u rc h g e fü h rt w e r ­
den.

V
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Die B erechn un g  d e r  S ta n d a rd fe h le r  d e r  w ich tig s ten  M erk m ale  w ird  
nach e in e r  N äh eru ng sm etho de  fü r  sy s te m a tis c h e  S tichp rob en  von P ro f . 
M ATERN d u rc h g e fü h rt, d ie im  m itte le u ro p ä is c h e n  Raum  noch v ie l zu 
w enig bek ann t is t .  D iesem  A b sch n itt w urde d esh a lb  eine  s e h r  b re i te  
D a rs te llu n g  gew idm et, um auch dem  p ra k tis c h  tä tig en  F o rs tm a n n , dem  
b e i uns z u m e is t das nö tige m a th e m a tis c h - s ta t is t is c h e  R ü stzeug  feh lt, 
den  R echengang e in ig e rm a ß e n  v e rs tä n d lic h  zu m achen .
D e r  V e r f a s s e r  h a tte  v o r  13 J a h re n  d ie  M ö glichkeit, u n te r  L eitung  von 
P ro f . D r. h . c .  M anfred  NÄSLUND und P r o f . E r ik  HAGBERG die  Schw e­
d isc h e  R e ich sw a ld tax a tio n  im  R ahm en  e in e s  F A O -S tipen d iu m s zu s tu ­
d ie re n . A ufbauend auf den G ru n d sä tzen  d ie s e s  V e rfa h re n s  e r fo lg te  die 
P lan ung  und D urch führung  d e r  Ö s te r re ic h is c h e n  F o rs t in v e n tu r . H e r r  
P ro f . D r. B e r t i l  M ATERN, K önigl. F o r s t l .  H ochschule  in  S tockho lm , 
w irk te  a ls  s tä n d ig e r  B e r a te r  in a llen  s ta t is t is c h e n  F ra g e n  m it; ihm  se i 
fü r  se in e  n im m erm ü d en  B em ühungen , m ann ig fache  In v en tu rp ro b lem e  
zu k lä re n , h e rz l ic h s t  gedankt.

D e r  V e r fa s s e r

VI
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1. V E R F A H R E N

Die Ö s te r r e ic h is c h e  F o r s t in v e n tu r  b e ru h t auf e in em  S tic h p ro b e n v e r ­
fa h re n  m it s y s te m a t is c h e r  P ro b e n a h m e , w elches a ls  k o m b in ie r te s  
T ra k t-P ro b e f lä c h e n -L in ie n e rh e b u n g s v e rfa h re n  b e z e ic h n e t w erd en  kann. 
Die P ro b e f lä c h e n  sin d  n ich t g le ich m äß ig  ü b e r  d ie F lä c h e  v e r te i l t ,  s o n ­
d e rn  zu so g en an n ten  T ra k te n  k o n z e n tr ie r t ,  d .h .  s ie  s in d  en tlan g  den 
v ie r  S e iten  e in e s  Q u a d ra te s  (Abb. 2) a n g eo rd n e t (G ru p p en s tich p ro b e). 
Auf G rund d e r  E rg e b n is s e  d e r  W aldstandsau fn ahm e 1952-56 w urden  die 
B e re ic h e  d e r  B e z irk s fo rs tin sp e k tio n e n  zu 7 R eg ionen  (W uchsgebiete) 
in s o lc h e r  W eise zu sam m en g efaß t, daß m an  u n te r  V erw endung v e r ­
s c h ie d e n e r  T ra k tg rö ß e n  und T ra k td ic h te  an n äh ern d  g le ic h w e rtig e  R e ­
g io n se rg e b n is se  e rw a r te n  konnte (A bbildung 1).

C h a ra k te r is t i s c h  fü r  das In v e n tu rsy s te m  is t  d ie nach  dem  sch w ed isch en  
V orb ild  gew ählte  A uflösung d e r  G e sa m tin v e n tu r  in  10 e in ze ln e  J a h r e s - 
In v en tu ren  von g e r in g e r  D ich te , d ie s ic h  ü b e r  d as  ganze B u n d esg eb ie t 
e r s t re c k e n ;  d ie  Z u sam m en fa ssu n g  d r e ie r  J a h re s e rh e b u n g e n  l ie f e r t  b e ­
r e i ts  b ra u c h b a re  E rg e b n is s e  fü r  das B u n d esg eb ie t und die R egionen. 
D urch  V erd ich tu n g  des T ra k tn e tz e s  e rh ä l t  m an  nach  10 J a h re n  auch 
fü r  den B e re ic h  d e r  B e z irk s fo rs tin sp e k tio n e n  g e s ic h e r te  A u ssagen .
D as V e rfa h re n  i s t  f e r n e r  d u rch  d ie  Anwendung d e r  B IT T E R L IC H 'seh en  
R e la sk o p m essu n g  sow ohl z u r  A usw ahl d e r  P ro b e s tä m m e  a ls  auch z u r  
o p tisch en  M essu ng  e in e s  D u rc h m e s se rs  in  r e la t iv e r  B aum höhe z u r  B e ­
s tim m u n g  d e r  F o rm z a h l  und d es  V olum ens d e r  P ro b e s tä m m e  in V e r ­
bindung m it K u b ie ru ngsfun k tion en  g ek en n ze ich n e t.

1
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Im  T ra k tu m fa n g sb e re ic h  w erd en  v i e r  S t i c h p r o b e n  vo rg en o m m en :
a) P r o b e f l ä c h e n e r h e b u n g

auf 300 m ^ -K re is f lä c h e n  (H aup t- und H ilfsp ro b efläch en ) in  A b s tä n ­
den  von 25 M e te rn  en tlan g  d e r  T ra k tu m fa n g s lin ie  z u r  E rm it tlu n g  
d e r  W aldfläche und ih r e r  G lied e ru n g en .

b) P  r  o b e s t a m  m e r  h e b u n g
im  M itte lpu nk t d e r  H au p tp ro b efläch en  in A bständen  von 100 M e te rn  
nach  den G ru n d sä tzen  d e r  B IT T E R L IC H ’sch en  R e lask o p tech n ik  fü r  
G ro ß ra u m in v e n tu re n  z u r  V o rra ts  - und Z u w ach se rm ittlu n g  nach  v e r ­
sch ied en en  M e rk m a lsg lie d e ru n g e n .

c) S t  o c k in  v e n tu  r
auf e in em  g e sc h lo sse n e n  Band a n e in a n d e r  g e r e ih te r  r e c h te c k ig e r  
300 m2 -S to ck p ro b efläch en  r e c h ts  und links von d e r  T ra k tu m fa n g s - 
lin ie . Sie d ien t z u r  E rm it tlu n g  d e r  E in sc h la g sm e n g e .

d) L i n i e n e r h e b u n g
M essu ng  d e r  Länge je n e r  A b sch n itte  d e r  T ra k tu m fa n g s lin ie , d ie 
ü b e r  K ah lfläch en  o d e r  d u rch  Jungw üchse  fü h ren , zw ecks E rfa s s u n g  
ih r e r  F lä c h e n .

Die L age d e r  T ra k te  i s t  .n  K a rte n  1 :1 0 . 000 nd n L u ftb ild e rn  f ix ie r t ,  
d a h e r  i s t  e ine  su b jek tiv  B ee in flu ssu n g  e im  A ufsuch n r  P r o b e - 
fläch en  n ich t m ög lich . A lle m a s s e -  und zuw achsb  s tim m  nden E le m e n te  
w erd en  auf G rund m ö g lic h s t g e n a u e r  M essu ngen  e r m i t te l t .

2. E R H E B U N G  D E R  W I C H T I G S T E N  M E R K M A L E

Die P r o b e f l ä c h e n  (300 m ^ -K re is e )  w erden  n ich t ab g es teck t; s ie  
w erd en  jed och  b e i A u ftre ten  von G ren zen  v e r s c h ie d e n e r  B e t r i e b s a r ­
ten , E ig e n tu m sa r te n , A l te r s k la s s e n , W u ch sk lassen  usw . d u rc h  A ngabe 
d e r  D is tan z  vom  M itte lpu nk t bzw . e in e s  W inkelm aßes s t r e n g  s y s t e ­
m a tis c h  g e te ilt .  K le in s te  P ro b e f lä c h e n e in h e it i s t  d e r  Z e h n te la n te il .
D ie P r o b e  S t ä m m e  w erd en  m it  H ilfe des im  M itte lpu nk t d e r  H au p t­
p ro b e flä c h e n  a u fg e s te llte n  S p ie g e lre la sk o p e s  (auf S tativ ) b e i s i c h e r e r  
B e u rte ilu n g sm ö g lic h k e it o p tisch  au sg ew äh lt. J e d e r  m it Z ä h lfa k to r  4 g e ­
zäh lte  B aum  m it e in em  B ru s th ö h e n d u rc h m e s s e r  > 1 0 ,4  cm  i s t  zu g le ich  
P ro b e s ta m m  Im Z w e ife ls fa lle  w ird  d ie  D is tan z  G re n z s ta m m  - R e la s - 
kop m it S tah lm eßband  g e m e sse n  und d e r  G re n z s ta m m  z u r  K o n tro lle  
auf M ill im e te r  genau k lu p p ie r t. Im  eben en  G elände e r fo lg t d ie  K lup - 
p ie ru n g  r a d ia l  m it K lu p p sch en k e l in  R ich tung  R e lask o p , im  g en e ig ten  
G elände s te ts  b e r g s e i t s ,  s e n k re c h t z u r  F a llr ic h tu n g  - a lso  abw eichend  
von d e r  R e la sk o p v is ie rr ic h tu n g  (A bbildung 3).
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J e d e r  P ro b e s ta m m  w ird  in  1 ,3  m Höhe vom  B oden m it e in em  P a p i e r ­
s tr e i f e n  (B aum num m er) b e ze ich n e t, d e r  zu g le ich  a ls  M eß m ark e  fü r  
K lupphöhe, R in d e n s tä rk e m e ssu n g  und Z uw achsb ohrun g  d ien t.

© = Mittelpunkt der 
Hauptprobefläche

b) Über 5° Geländeneigung

Abb. 3 K Luppierungsrichtung

M e ß d a t e n :  D er B ru s th ö h e n d u rc h m e sse r  Di,s w ird  m it S tah lk luppe 
auf ganze Z e n tim e te r , die R in d e n s tä rk e  re c h ts  und links 
in K lupprich tung  m it sch w ed isch em  R in d e n s tä rk e m e s s e r  
auf M illim e te r , d ie  B aum höhe m it B lu m e -L e iß  auf 0, 5 m 
g e m e sse n . E n tnahm e e in e s  Z u w ach sb o h rk e rn es  (Z uw achs - 
b o h re r  m it B ru s ts tü tz e )  r e c h ts  in R ichtung des k lu p p ie r -  
ten  D u rc h m e s se rs . D ie B o h rk e rn e  w erden  in H ü lsen  
v e rw a h rt; die M essung  d e r  J a h r r in g b re i te n  e r fo lg t im  
B üro  m itte ls  E k lu n d -P rä z is io n s - J a h r r in g m e ß m a s c h in e n .
D o,3h : O p tisch e  M essu ng  d es  D u rc h m e s se rs  in d re i  Z e h n ­
te l  d e r  B aum höhe p a r a l le l  zum  Di.s m it dem  S p ie g e lre -  
la sk op  auf S ta tiv .
Hzs D er H öhenzuw achs d e r  le tz te n  vo ll au sg eb ild e ten  
5 J a h r e s t r ie b e  w ird  b e i N adelbäum en  in D e z im e te rn  g e ­
sc h ä tz t. In Schw eden b en u tz t m an  F e ld s te c h e r  m it S tr ic h  ­
e in te ilu n g  und H ilfs ta b e lle n  z u r  M essung  d es  Hzs A l­
le rd in g s  e rw ie se n  s ic h  b e i uns d ie im  D u rch sch n itt w e ­
se n tlic h  g rö ß e re n  B aum höhen  a ls  e r n s te s  H in d ern is  fü r
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ein e  M essung  d ie s e r  A rt. D er F e ld s te c h e r  w ird  le d ig ­
lich  dazu  b en u tz t, um  die 5 A s tq u irle  des H öhenzuw ach­
s e s  e in w an d fre i f e s tz u s te lle n . Die P ra x is  z e ig t, daß die 
G enau igkeit d e r  S chätzung  h in re ich en d  is t ,  wenn s ic h  
d e r  G ru p p e n le ite r  an liegen den  B äum en im m e r  w ie d e r  
s e lb s t  k o n tro ll ie r t .
U n te rh o lz -P ro b e s tä m m e :
Die P ro b e s tä m m e  des U n te rh o lz e s  im  A u ssch lagw ald  
w erd en  n ich t m it dem  R elask o p  au sg ew äh lt, so n d e rn  auf 
s ta r r e n  P ro b e k re is e n  von 3 ,9 9  m  R ad ius (0 ,5  A r) e r h o ­
ben . Die K luppschw elle  fü r  U n te rh o lz  lie g t b e i 5 ,0  cm  
BHD. Die auf dem  P ro b e k re is  vo rk o m m en d en  S täm m e 
ab 5 ,0  cm  BHD w erd en  nach  "5 cm -B H D -S tu fen " (5 ,0  -
1 0 ,4  cm , 10 ,5  - 1 5 ,4  cm ), g e tre n n t nach H artlau b h o lz  
und W eich laubholz  g e z ä h lt. F ü r  jed e  D u rc h m e s se rs tu fe  
w ird  je  e in  r e p r ä s e n ta t iv e r  S tam m  a ls  P ro b e s ta m m  g e ­
w ählt und a lle  M erk m a le  e in sc h lie ß lic h  d es  Do,sh g e m e s ­
sen .

S t o c  k i n v  e n t u  r :
An S töcken , die d e r  b io lo g isch  a b g eg ren z ten  E in sc h la g sp e r io d e  a n g e ­
h ö re n , w ird  die S tockhöhe und d e r  m a x im a le  und m in im a le  S to c k d u rc h ­
m e s s e r  g e m e sse n . F ü r  jed en  S tock w ird  in u n m itte lb a re r  Nähe e in  
den  S to ck d im en sio n en  und dem  W u rze lan lau f e n ts p re c h e n d e r  B H D -V er- 
g le ic h ss ta m m  g esu ch t, d e s se n  Di,s g e m e sse n  w ird . J e  E in sc h la g s f lä c h e  
w ird  in  je d e r  B H D -K lasse  je  H o lz a r t e in  M a sse n -V e rg le ic h s s ta m m  m it 
a lle n  P ro b e s ta m m -M e ß d a te n  e rh o b en .
L i n i e n e r h e b u n g :
M it B u sso le  und S tah lm eßband  w erd en  a lle  ü b e r  K ah lfläch en  o d e r  d u rch  
Jun gw üchse  fü h ren d en  A b sch n itte  d e r  T ra k tu m fa n g s lin ie  g e m e sse n  und 
B lößen  sow ie Jug end en  nach  v e rsc h ie d e n e n  M erk m alen  c h a r a k te r i s ie r t .
Die E rh eb u n g sd a te n  w erd en  in  v ie r  v e rs c h ie d e n e  A u fn ahm sm anu a le  e in ­
g e tra g e n , aus denen  s ie  d i re k t  auf L o ch k a rten  bzw . s p ä te r  von d ie se n  
auf M ag n e tb än d er ü b e rn o m m en  w erd en .

3. P R O B E S T A M M D A T E N

3. 1 E r m i t t l u n g  d e r  M a s s e  d e s  e i n z e l n e n  P r o b e s t a m ­
m e s  m i t  H i l f e  v o n  K u  b i e r  u n g s f u n k t  i o n e n .

Die F o r s t in v e n tu r  s tan d  im  P lan u n g sS tad iu m  v o r  d e r  F ra g e :  so l le n  z u r  
M a sse n e rm ittlu n g  h e rk ö m m lic h e  k o n se rv a tiv e  o d e r  m o d e rn e  M ethoden 
angew andt w erden ?  Die E n tsch e id u n g  f ie l  auf G rund d e r  in  Schw eden 
1956 a n läß lich  e in e s  S tu d ien au fen th a lte s  gew onnenen E rfa h ru n g e n  z u ­
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g u n sten  e in e s  m o d e rn en  V e rfa h re n s . A u ssch laggeb end  h ie fü r  w a r  v o r  
a lle m  die  F o rm z a h lp ro b le m a tik  im  G eb irg sw ald  und die  A r t d e r  g e ­
w äh lten  M asse n z u w a c h se rm ittlu n g .
Schon v ie r  J a h r e  v o r  In ang riffnah m e d e r  In v en tu r begann  e ine  g r o ß ­
räu m ig e  S o n d ere rh eb u n g  fü r  d ie se  Z w ecke, in d e re n  V erlau f 17 .000  
P ro b e s tä m m e  a l le r  H au p th o lza rten  an  S c h lä g e ru n g so rte n , v e r te i l t  ü b e r  
das ganze B u n d esg eb ie t, in v e rsc h ie d e n e n  H öhen lagen, E ig e n tu m sa rte n , 
B e t r ie b s a r te n  e tc . m it a lle n  e r fo rd e r l ic h e n  M erk m a len  aufgenom m en 
und se k tio n sw e ise  k u b ie r t w urden . D ie se s  sog enan n te  F u n k tio n ss ta m m  - 
M a te r ia l  b ild e te  die G rund lage fü r  die E n tw ick lung  von F o rm z a h l-  und 
K u b ie ru ngsfun k tion en  nach dem  V o rb ild  d e r  sch w ed isch en  N äslu n d - 
F un k tion en  und dem nach  die B as is  fü r  d ie  g e sa m te  M a sse n - , Z u w ach s­
und E in sc h la g sb e re c h n u n g  d e r  F o rs t in v e n tu r . Z ie l d ie s e r  U n te rsu ch u n g  
w ar e s , F u n k tio n en  z u r  B erechn un g  d e r  M asse  s te h e n d e r  B äum e auf 
G rund o b je k tiv e r  und in d e r  P ra x is  le ic h t a u s fü h rb a re r  B eobach tungen  
bzw . M essu ngen  e m p ir is c h  ab zu le iten .
G eg en ü b e rd en  sch w ed isch en  F un k tion en  hab en  d ie se  K u b ie ru n g sfu n k tio - 
nen den g ro ß en  V orzug , daß s ie  den ü b e ra u s  w irk sa m e n  F o rm q u o tie n te n

D o,3H
D^T

a ls  V a ria b le  en th a lten . M ATERN gab b e r e i t s  1956 die  E m pfehlung , z u r  
K u bieru ng  a u ß e r  dem  BHD und d e r  Höhe noch e in en  o b e ren  D u rc h m e s ­
s e r  in  r e la t iv e r  B aum höhe h e ra n z u z ie h e n . Die W ahl des o b e ren  D u rc h ­
m e s s e r s  in  0 ,3  d e r  B aum höhe sow ie d ie M ethodik  d e r  o p tisch en  M e s ­
sung m itte ls  S p ie g e lre la sk o p  w urden  von PO LLA N SCH Ü TZ en tw ick e lt.
Die V erw endung des D u rc h m e s se rs  in  0, 3 d e r  B aum höhe h a t den V o r ­
te i l ,  b e i d e r  p ra k tis c h e n  Anwendung d e r  F u n k tio n en  w ed er reg io n a le  
noch höhenzonale  U n te rsc h ie d e  (A bholzigkeit) b e rü c k s ic h tig e n  zu m ü s ­
sen , da d ie S ch aftfo rm  in jed em  F a l l  in d iv id u e ll e r fa ß t w ird . Auf d ie se  
W eise konnte m an  fü r  das ganze B u n d esg eb ie t e in h e itlic h  V orgehen und 
s o g a r  d ie  P ro b e s tä m m e  des U n te rh o lz e s  im  A u ssch lagw ald  m it d e r  
g le ich en  M ethode - wenn auch m it e in e r  an d e re n  F un k tion  - beh and e ln .
Die E rg e b n is s e  d e r  K ubierungen  und F o rm z a h lb e s tim m u n g e n  b e s t ä t i ­
gen , daß d ie  F o rm z a h le n  im  G eb irg sw a ld  w esen tlich  s t ä r k e r  v a r i i e r e n  
a ls  m an  g em ein h in  anzunehm en  p fleg t.
In den  h ö h e re n  G eb irg s la g e n  w eich t d as  V e rh ä ltn is  BHD zu B aum höhe 
oft so  w eit vom  N o rm alen  ab, daß g e b ie tsw e ise  in  etw a 20 % d e r  F ä lle  
in  d e r  M a sse n ta fe l fü r  d ie se  P ro b e s ta m m d a te n  g a r  keine  M a sse n w e rte  
zu find en  sin d ; s ie  h ä tte n  dem nach  g u ta c h tlic h  e x t ra p o l ie r t  w erd en  
m ü s s e n !
H in s ich tlich  d e r  g ru n d leg en d en  E n tw ick lu ng  d e r  K ub ieru ngsfun k tion en  
m it o b e re m  D u rc h m e s se r  sow ie d e r  A usw ah l d e r  g ee ig n e ten  F u n k tio n s -  
typen  s e i  auf d ie  D is s e r ta t io n s a r b e i t  von PO LLA N SCH Ü TZ: "E in e  neue
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M ethode d e r  F o rm z a h l-  und M assen b es tim m u n g  s te h e n d e r  S tä m m e " , 
M itt. d. F o r s t l .  BVA, Bd. 68, 1965, v e rw ie se n , in  d e r  auch die v e r ­
sch ie d e n e n  F e h le rm ö g lic h k e ite n  a u s fü h rlic h  b eh an d e lt s in d . E s  e r ü b ­
r ig t  s ic h , h i e r  n ä h e r  d a ra u f  e in zug ehen .
W ährend  PO LLA N SCH Ü TZ z u r  A n sich t n e ig te , fü r  d ie  5 S tä rk e k la s s e n  
v e rsc h ie d e n e  F un k tion en  zu v e rw en d en , em p fah l M A TERN h ing egen , 
in  d ie  F u n k tio n  e ine  w e ite re  V a ria b le  au fzunehm en , d a fü r  a b e r  m it 
e in e r  g e m e in sa m e n  F u n k tio n  fü r  d as  G e s a m tm a te r ia l  a l l e r  S tä r k e k la s ­
s e n  e in e r  H o lz a r t d as  A u slan gen  zu finden . Wie s p ä te r  g e z e ig t w ird , 
e rw ie s  s ic h  d ie  G esam tfun k tion  h in s ic h tl ic h  i h r e r  G enau igkeit p ra k t is c h  
a ls  f a s t  eb en so  gut wie d as  d u rc h sc h n itt lic h e  E rg e b n is  aus m e h r e re n  
S tä rk ek la sse n fu n k tio n e n .
D as H au p ta rg u m en t fü r  e ine  G esam tfu n k tio n  bzw . gegen  d ie  V e rw e n ­
dung von S tä rk e k la sse n fu n k tio n e n  l i e f e r t  jed och  d ie  Z u w a c h se rm ittlu n g , 
d ie  e b e n fa lls  u n te r  Z u h ’lfen ah m e d i e s e r  F u n k tio n en  e rfo lg t . B e i V e r ­
wendung von v e rsc h ie d e n e n  F u n k tio n en  fü r  d ie  S tä rk e k la s s e n  h ä tte n  
S ich an den  G ren zen  d e r  e in z e ln e n  S tä rk e k la s s e n  sp ru n g h a fte  Ü b e r ­
gän g e , ja  v ie lle ic h t s o g a r  n eg a tiv e  Z uw ächse e rg e b e n  können. Aus 
d ie se n  G ründen  m uß te  e in  m ö g lic h s t k o n tin u ie r l ic h e r  V e rla u f  d e r  F u n k ­
tio n s l in ie  vom  k le in s te n  b is  zum  g rö ß te n  D u rc h m e s se r  a n g e s tre b t w e r ­
den , s e lb s t  wenn m an  fü r  d ie  u n te r s te  S tä rk e k la s s e  e in en  e tw as  g r ö ­
ß e re n  F e h le r  in  d e r  M assen b es tim m u n g  in  K auf neh m en  m u ß te .
H ie r  so l l ,  w ie scho n  e rw äh n t, n ic h t d e r  Weg d e r  r ic h t ig e n  A usw ah l 
d e r  g ü n s tig s te n  F u n k tio n  g e z e ig t, so n d e rn  led ig lich  d as  E rg e b n is  d ie ­
s e r  A usw ahl fe s tg e h a lte n  w erd en .
N ach e in e r  g ro b en  V o rau ssch e id u n g  w u rd en  fo lgende A u sd rü ck e  a ls  
V a r ia b le  h e ran g ezo g en :

Dq,3H Dq,3H H H
Di,3 ' D?,3 ’ Dl,3 ' Ü1.3

1
Dl,3 HK,

HK
H

Kb, Ri,
Ri Kb2

Dl.3 ’ D?,3

E rlä u te ru n g : D o,3h D u rc h m e s s e r  in  0 ,3  d e r  B aum höhe H
Di,3 BHD = B ru s th ö h e n d u rc h m e s s e r
HK K ro n en g ren zh ö h e  Höhe b is  z u r  u n te re n  G ren ze  

d e r  g e sc h lo sse n e n  g rü n en  K rone und z w a r  b is  zum  
A s ta n sa tz . E in  e in z e ln e r  g rü n e r  A st -  f a l ls  d u rch  
m in d e s te n s  3 a b g e s to rb e n e  A s tq u ir le  von d e r  K rone  
g e tre n n t g i l t  n ic h t a ls  K ro n en g ren ze .

Kb K ro n e n b re ite  in  M e te rn
Ri R in d e n s tä rk e  (mm)
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M it v e rsc h ie d e n e n  K om binationen  von zw ei, d r e i  und v ie r  V a ria b le n  
sow ie 39 v e rsc h ie d e n e n  F u n k tio n sty p en  w urde d as  g e sa m te  G ru n d la ­
g e n m a te r ia l  (17 .000  F u n k tio n ss ta m m e ) b e a rb e i te t .  Im  V erla u f  d i e s e r  
r e g re s s io n s a n a ly t is c h e n  B e a rb e itu n g  w u rd en  - nach  S tä rk e k la s s e n  und 
H o lz a r te n  g e g lie d e r t  e tw a 2000 F u n k tio n en  e r s t e l l t ,  aus denen  m it 
H ilfe s ta t i s t i s c h e r  K ennzah len  d ie g ü n s tig s te  A usw ah l g e tro ffe n  w u rd e . 
D ah er t r ä g t  d ie se  A rt von F u n k tio n en  auch d ie  B ezeichn ung  " P r o b ie r ­
funk tio nen ".
E s  w a r  v e rb lü ffen d , f e s ts te l le n  zu können, daß fü r  d ie p ra k tis c h e n  
Z w ecke e in e r  G ro ß ra u m in v e n tu r  m it  v i e r  G r u n d t y p e n  von F o r m ­
zah lfu nk tio nen  d as  A u slan gen  gefunden w erd en  kann:
3 .11  F  o r  m  z a h  l f  u n k t  io  n e  n

(1) N a d e lh ö lz e r  
a u ß e r  T anne: f =  a +  bi Do,3 H , i H 

D^T +  b2“D ^ +  ba
1

Dl,3

(2) T anne:

(3) L a u b h ö lz e r  
a u ß e r  E ich e :

Dl,3
+  b 2  ■ Dl,3 +  0 3 Dl,3

Do,3 H
+  b 2 -

HK
+  b 3

H
Dl,3 H D?,3

(4) E ich e : f i_l Do,sh i . HK , Hf =  a ~r bi — 2---- r  b2— n-----r  b3 _ 2
DÍ.3 H Dl,3

G ru n d sä tz lic h e  U n te rsc h ie d e :
a) In a lle n  v ie r  T ypen ko m m t d e r  F o rm q u o tie n t

Po,3H 
Di ,3

e n tw e d e r  l in e a r  o d e r  q u a d ra tis c h  a ls  V a ria b le  v o r; d e r  q u a d ra tisc h e  
F o rm q u o tie n t i s t  n u r  b e i T anne und E ich e  w irk s a m e r  a ls  d e r  l i ­
n e a re .

b) B e i den N adelho lzfunktionen  e rw ie s  s ic h  d ie  V a ria b le  —  b e iDl,3
|_|den L aubho lzfunk tionen  h ingegen  d ie  V a r ia b le  — al s  g ü n s t ig e r .

Dl,3
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c) F ü r  d ie  L aubho lzfunk tionen  t r i t t  d ie  V a riab le HK
H (K ro nen grenz  -

höhe zu B aum höhe) an d ie S te lle  d e r  V a ria b le n  —  d e r  N a d e l-Lh.s
ho lzfunk tionen .

Die p ro z e n tu e lle n  A n te ile , w elche die e in ze ln en  G lie d e r  an dem  G e­
s a m tw e r t  d e r  F o rm z a h lfu n k tio n  e in n eh m en , s ind  s e h r  v e rsc h ie d e n  und 
sp ie g e ln  d ie  B ed eu tsa m k e it d e r  V a r ia b le n  in  V erb indung  m it dem  K o­
e ffiz ie n te n  w id e r  (Tab. 1).
Aus d e r  T ab e lle  geh t d e r  ü b e rra g e n d e  E in fluß  d e r  V a ria b le n

D o ,3 H

Di.3 bzw . Po,3H
D?.3

g eg en ü b e r  den  ü b rig e n  V a ria b le n  h e r v o r ,  d ie  aus H, Di,3 und HK g e b il­
d e t w erd en  und die  n u r  in  g e r in g e m  M aße z u r  V e rb e s se ru n g  d e r  F u n k ­
tio n  b e i tra g e n .
T ab . 1

F u n k tio n  fü r
A n te il d e r  G lie d e r  am  G e sa m tw e rt

K on­
s tan te % 1. G lied % 2. G lied % 3. G lied %

N ad elh o lz  
a u ß e r  T anne a 25, 2 L Do,3 H 70, 9 b H 2, 6 b 1 1 ,3b ' Dl,3 b2 D,3 b3 d1i3

T anne a 19, 1 L Do,3 H 73, 0 bi H 6, 6 b3 1 1 ,3^  Di,3 b* Dl.3 bi Di,3

L aubho lz  
a u ß e r  E ich e a 17, 8 , Do,3 H 76 ,2 L HK 4 ,8 b3 H 1 ,2b ' Dl,3 b, H

b D?,3

E ich e a 38, 6 b D°'3H 52, 6 b2 HK 5, 8 h Hh ^ n 2 -Ul,3
3 ,0b n 2Ul,3

b2 H

A us den  F o rm zah lfu n k tio n en  e r h ä l t  m an  d u rch  M u ltip lik a tio n  m it  dem  
D2-tcF a k to r  —- — H die e n tsp re c h e n d e n  V o l u m s f u n k t i o n e n .
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3 .1 2  V o l u m  s f u n k t i o n e n

(2) T a n n e :

(1) N a d e l h ö l z e r  
a u ß e r  T a n n e :

(4) E i c h e :

(3) L a u b h ö l z e r  
a u ß e r  E i c h e :

D ie B esch rän k u n g  auf die genann ten  v ie r  T ypen v e r s c h ie d e n e r  F u n k ­
tion en  b e d e u te t a b e r  n ich t, daß z .B .  fü r  a lle  N ad e lh o lza rten  a u ß e r  
T anne d ie se lb e n  R e g re s s io n sk o n s ta n te n  a und d ie se lb e n  R e g re s s io n s  - 
k o e ffiz ien ten  bj_, b 2 , b 3 v e rw en d e t w erd en . D ie R e g re s s io n sk o e ff iz ie n te n  
s in d  fü r  d ie  m e is te n  H o lz a r te n  s o g a r  von e rh e b lic h  u n te r s c h ie d lic h e r  
G röß eno rd nun g . L ed ig lich  fü r  d ie  s e l te n e r  v o rk o m m en d en  L au b h ö lze r, 
fü r  w elche d e r z e i t  noch zu w enig U n te rs u c h u n g s m a te r ia l  v o r l ie g t , w e r ­
den  v o rlä u fig  die K o effiz ien ten  d e r  B uchenfunktion  v e rw en d e t.
F ü r  d ie B erech n u n g  d e r  F o rm z a h l  und d e r  K u b ik m asse  s in d  d a h e r  d e r  
zu tre ffen d e  F u n k tio n s ty p  und die fü r  d ie  b e tre f fe n d e  H o lz a r t g e lten d en  
K o effiz ien ten  zu w ählen .
M it den K o effiz ien ten  d e r  T ab e lle  2 in  den  v ie r  F u n k tio n sty p en  e r h ä l t  
m an  die  M a s s e  d e s  E i n z e l s t a m m e s  i n  d m ^ ,  wenn d ie  M aße 
a l l e r  v e rw en d e ten  G rößen  in  D e z im e te rn  a u sg e d rü c k t s in d .
3 .1 3  G e n a u i g k e i t  d e r  K u b i e r u n g s f u n k t i o n e n
Die fo lgende T ab e lle  3 z e ig t d ie  K en nzah len  z u r  B e u rte ilu n g  d e r  G e ­
n au ig k e it d e r  F u n k tio n en  fü r  d ie  w ich tig s ten  H o lz a r te n .
sy% = S tan dardabw eich un g  d e r  b eo b ach te te n  W erte  von ih re m  M itte l. 
s f° /o = SF = S tan dardabw eich un g  d e r  b e re c h n e te n  von den  b e o b a c h te ­

ten  W erten  bzw . von d e r  F un k tion  in  P ro z e n te n ; s? s te l l t  d ie 
" F e h le r v a r ia n z "  d a r .
D e r  V e rg le ic h  von s f%  m it sy°/o z e ig t d ie  b e d e u tsa m e  H e ra b m in ­
d e ru n g  d e r  F e h le rv a r ia n z  d u rch  d ie  K u b ieru ngsfun k tion .

B B e s t im m th e itsm a ß  n. LIN DER, w e lch es  ang ib t, w e lc h e r  A n te il 
d e r  V a ria n z  aus den U n te rsc h ie d e n  d e r  un abh äng igen  V a riab len  
e r k lä r t  w e rd en  kann (bei F ic h te  z .B .  88 %).
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K o n sta n te  und K o e ff iz ie n te n  fü r  d ie  K u b ieru n g sfu n k tio n en  
d e r  Ö s te r r e '  h is c h e n  F o r s t in v e n tu r

T ab . 2

S ch lü s
s e i H o lz a r t a b l b 2 b 3

N a d e 1 h 1

01 F ic h te 0 ,2 4 3  560 0 , 8 27  140 0 ,0 0 0  291 030 0 ,0 2 8  7120
02 T anne + 0 ,0 9 9  066 0 ,5 1 2  570 0 ,0 0 0  445 934 0 015 9819
03 L ä r c h e 0 ,2 1 9  830 0 , 802 760 0 ,0 0 0  323 901 0 ,0 1 8  3610
04 K ie fe r 0 ,2 0 9  860 0 ,8 1 4  030 0 ,0 0 0  195 795 0 , 031 7280
05 S ch w . -K i 0 ,1 9 2  940 0 ,8 4 7  910 0 ,0 0 0  203 583 0 ,0 0 6  9 137
06 Z ir b e + 0 ,0 5 0  144 0 ,4 6 7  565 0 ,0 0 0  157 070 0 , 076  1060

L  a u b h o 1 z

10 B u ch e 0 ,1 3 0  890 0 , 674  300 0 , 066  763 0 ,0 0 0  167 307
11 E ic h e + 0 185 205 0 ,3 5 0  116 0 , 065 650 0 ,0 0 0  4 76  876
12 H ain b u ch e 0 042  2 ,4 2 2  578 0 077  020 0 ,0 0 0  420  750
13 E s c h e 0 019  811 0 , 2 41 0 053 539 0 000  470  395
14 A h orn 0 0 28  594 0 ,5 6 5  491 0 ,0 0 8  268 0 ,0 0 0  236  824
15 U lm e 0 ,1 3 8  981 0 ,6 9 5  015 0 ,0 1 6  567 0 ,0 0 0  318  013
20 B ir k e 0 ,0 7 7  804 0 ,5 6 8  230 0 ,0 5 1  675 0 ,0 0 0  5 4 142
21 E r le 0 ,1 6 4  590 0 , 703 820 0 ,0 5 8  915 0 ,0 0 0  259  377
23 W eiß p ap p el -  0 ,1 4 3  768 0 ,6 4 8  730 0 , 081 205 0 ,0 0 0  561 830
24 S ch w a r zp . 0 ,0 8 4  312 0 ,5 9 2  805 0 ,0 2 2  711 0 ,0 0 0  647 000
25 Z it te r p a p . -  0 ,1 4 5  570 0 , 665 700 0 ,0 5 8  867 0 ,0 0 0  4 17  790
26 B a lsa m p a p . -  0 ,1 4 5  570 0 , 665 700 0 ,0 5 8  867 0 ,0 0 0  4 17  790
27 W eid e 0 , 137 580 0 , 694  380 0 ,0 1 2  841 0 ,0 0 0  4 58  940

F ü r  d ie  N a d e lh o lz a r te n  W e y m o u th sk ie fe r , D o u g la s ie  und s o n s t ig e  N a d e l­
h ö lz e r  w er d en  d ie  K o n sta n ten  und K o e ff iz ie n te n  d e r  F ic h te , fü r  d ie  L a u b -  
h o lz a r te n  Nuß, E d e lk a s ta n ie , R o b in ie , S o r b u s , L in d e und s o n s t ig e s  L a u b -  
h o lz  je n e  d e r  B u ch e v e r w e n d e t .
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G esam tfun k tion en  fü r  a lle  S tä rk e k la s se n
Tab. 3

H o lz a r t
A nzahl

d e r
B äum e

S tan dardabw eich un g B e s tim m t-
h e itsm a ß

B
vom  M itte l 

sy°/o
von d e r  F u n k tio n  

SF°/o

F ic h te 9985 12, 68 4 ,3 3 0, 883
T anne 1559 12, 62 5 ,4 6 0, 813
L ä rc h e 841 12, 33 4 ,9 4 0, 839
K ie fe r 1429 12, 63 5 ,1 8 0, 831
B uche 915 10, 65 6 ,4 9 0, 628
P ap p e l 354 14, 98 5, 79 0, 850

F ü r  d ie ü b rig e n  L au b h o lza rten  lieg en  die s f° / o -W e rte  zw ischen  4, 76 % 
(B irke) und 7, 65 % (U lm e), d ie  B e s tim m th e itsm a ß e  B zw isch en  0, 650 
und 0, 859, jed o ch  sind  die z u r  H e rle itu n g  d e r  K o effiz ien ten  v e r fü g ­
b a re n  S tam m zah len  d e rz e i t  z. T. noch g e r in g .
3 .1 4  G e s a m  t f u n k  t i o n o d e r  S t ä r  k e k 1 a s s e n f u n k t i o n e n ?
Die B egründung  d a fü r , w arum  b e i G ro ß ra u m in v e n tu re n  eine  G e s a m t­
funktion fü r  a lle  S tä rk e k la s s e n  e in e r  H o lz a r t e in ze ln en  F un k tion en  fü r  
jed e  S tä rk e k la s s e  v o rzu z ieh en  s e i ,  w urde b e r e i t s  f rü h e r  gegeben .
H ie r  s o l l  led ig lich  e in  V e rg le ich  d e r  S tan d ard ab w eich u n g en  gegeben  
w erd en . Im  o b e re n  T e il d e r  fo lgenden  T ab e lle  s in d  d ie S ta n d a rd a b ­
w eichungen (sf°/o von d e r  Funktion) d e r  e in ze ln en  S tä rk e k la s se n fu n k tio ­
nen a n g e fü h rt. D a ru n te r  s teh en  die  au s  den S tan dardabw eich un gen  d e r  
S tä rk e k la sse n fu n k tio n e n  e r re c h n e te n  d u rc h sc h n itt lic h e n  s f° /o und zum  
V erg le ich  in  d e r  le tz te n  Z e ile  d ie  S tan dardabw eich un g  d e r  G esam tfu n k ­
tion  fü r  d ie  gan ze  H o lza r t.
Aus d e r  T ab e lle  4 geh t h e rv o r , daß d ie  S tan dardabw eich un gen  d e r  G e ­
sam tfu n k tio n  n u r  u n w esen tlich  h ö h e r  s in d  a ls  jen e  fü r  den D u rc h sc h n itt 
d e r  S tä rk e k la s s e n .
Die S tan dardabw eich un gen  fü r  d ie  F u n k tio n en  d e r  e in ze ln en  S tä rk e k ia s -  
se n  ze ig en , daß n u r  die W erte  d e r  sc h w ä c h s te n  S tä rk e k la s s e  (5 -1 0  cm  
BHD), - a ls o  a u ssc h lie ß lic h  fü r  U n te rh o lz -D im e n s io n e n  - e ine  e r h e b ­
lich  h ö h e re  F e h le rv a r ia n z  au fw eisen  a ls  d ie  ü b rig en ; e in  s t r e n g e r  V e r ­
g le ich  i s t  n u r  bed in g t m ög lich , w eil d ie In te rv a l le  d e r  e in ze ln en  S t ä r ­
k e k la s se n  und d ie  S tam m zah len  in  den  S tä rk e k la s s e n  s e h r  v e rsc h ie d e n  
sin d .
Im a llg e m e in e n  w ird  d a h e r  e in e r  G esam tfu n k tio n  fü r  d ie  H o lz a r t u n b e ­
d ing t d e r  V o rzu g  zu geben  se in . N ur b e i S o n d ere rh eb u n g en  fü r  b e s t im m ­
te  D im ensio nen  s o llte n  die S tä rk e k la sse n fu n k tio n e n  V erw endung finden .
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S tan dardabw eich un g  von d e r  F un k tion : s f° /o

Tab. 4
S tä rk e k la s s e

BHD F ic h te T anne L ä rc h e K ie fe r B uche

5 10 cm 5, 91 6, 92 7, 50 7, 30
11 20 cm 4, 52 5, 98 5, 61 5 ,02 6 ,4 6
21 35 cm 3, 93 4 , 78 4, 60 4, 72 5, 53
36 50 cm 3, 73 4, 85 4, 35 4 ,1 2 6, 52

>  50 cm 3, 83 5 ,1 7 4, 36
D u rc h sc h n itt

d e r 4, 27 5, 32 4 ,9 4 5 ,1 4 6 ,1 4
S tä rk e k l. - F .
G e sa m t- 4, 33 5, 46 4, 94 5, 18 6 ,4 9funk tion

F ü r  d ie  H o lz a r t F ic h te  s o l l  g e z e ig t w erden , wie m an  nach  M ATERN 
(m ündliche M itte ilung) p rü f t, ob e ine  g em e in sa m e  F un k tion  fü r  d ie  gan ze  
H o lz a r t d ie V erw endung e z ie l le r  F u n k tio n en  fü r  d ie e in ze ln en  S t ä r ­
k e k la s s e n  e r s e tz e n  kann:
Zu d ie se m  Z w eck w ird  aus den  F e h le rv a r ia n z e n  ( sf ) d e r  e in ze ln en  
S tä rk e k la sse n fu n k tio n e n  e in e  d u rc h sc h n itt lic h e  F e h le rv a r ia n z  e r m i t te l t  
und d e r  p ro z e n tu e lle n  S tan d ard ab w eich u n g  d e r  b e re c h n e te n  W erte  von 
d e r  G esam tfu n k tio n  g e g e n ü b e rg e s te llt .  Da d ie  S Q /p-W erte n ic h t v o r ­
h an den  w a ren , m uß ten  s ie  aus den sf und F G  (F re ih e its g ra d e )  d e r  
S tä rk e k la sse n fu n k tio n e n  rü c k g e re c h n e t w erd en  (siehe  T a b e lle  5).
B erech n u n g sg an g : 1.

2 .

3.
4.

A usw ahl d e r  b e s te n  F u n k tio n  fü r  jed e  S tä r k e - 
k la s s e , d ie  aus an d e re n  V a ria b le n  b e s te h e n  kann  
a ls  die G esam tfu n k tio n
B erech n u n g  d e r  F re ih e i t s g r a d e  F G  (= n - l - v ) ,  
Kol. 4
B erech n u n g  d e r  e in ze ln en  SQf F G , K ol. 6
B erech n u n g  d e r  d u rc h sc h n itt lic h e n  F e h le rv a r ia n z

2_ SQf
Sf FG
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5. B erechn un g  d e r  d u rc h sc h n itt lic h e n  S ta n d a rd a b ­
w eichung d e r  b e re c h n e te n  W erte  von d e r  F u n k ­
tion

0/ S F -1 0 0
SF7o — ------ -------y

w obei y d e r  F u n k tio n sw e rt (z. B. F o rm z a h l)  fü r  
d ie ganze H o lz a r t ohne R ü ck s ich t auf S tä r k e k la s ­
se n  is t .

6 . V e rg le ich  d es  d u rc h sc h n itt lic h e n  s f ° /o f. d. S tä r ­
k ek la ssen fu n k tio n en  m it dem  s f ° /o f. d. G e s a m t­
funk tion.

Berechnung der durchschnittlichen Fehlervarianz
Tab. 5

Stärke- 
klasse

Anzahl
der

Anzahl  
d.unabh. FG F e h le r ­

varianz Su-Quadrate
Stämme Variablen

BHD n V (n - l -v ) SF SQp
1 2 3 4 51) 61) 4 x 5

5 10 cm 558 2 555 11,57410 6423,62550 41773,406
9967

10 20 cm 2463 3 2459 5,52026 13574,31934 4, 1 9 1 1 .1 0 '4
21 35 cm 3813 3 3809 3,54808 13514,63672 2 ,046.  IO"2
36 - 50 cm 2366 3 2362 2,72205 6429,48210 y 0 ,4789

50 cm 785 2 782 2,34187 1831,34234 s F°/o  = 2 ,04 6  4 ,2 7  0,4789 *
Summe 9985 9967 41773,40600
G esam t­
m ater ia l 9985 3 9981 4,30832 43001,34192 s f 7 o = 4, 33 %
y = 0,478923

1) Werte m al  10
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3 .1 5  A u s n a h m e f ä l l e :  Z w i e s e l -  u n d  Do,ih - S t ä m m e
In A u sn ah m efä llen , in denen  e in e  E rm it t lu n g  des D u rc h m e s se rs  in  0, 3 
d e r  B aum höhe n ich t m ög lich  i s t  (S ich tb eh ind erun g , A s tw in k e lb e re ic h  
u s w .), d a r f  die M eß ste lle  von 0 ,3  nach  0 ,1  d e r  B a u m h ö h e  v e r ­
le g t w erd en  (Do.i h ); eben so  g ilt  d ie s , wenn im  B e re ic h  von 0 ,1  und 
0 ,3  d e r  B aum höhe e ine  G abelung lie g t und d e r  S c h a f td u rc h m e sse r  o b e r ­
h a lb  d e r  G abelung e rh e b lic h  k le in e r  i s t  a ls  u n te rh a lb  d ie s e r .
B e i L aubbäum en  m it e ine  G abelung im  B e re ic h  1 ,3  m  Höhe vom  B o ­
den b is  0,1 d e r  B aum hohe ( vwi el) en+fä d .e  M essung  e in e s  o b e re n  
D u r c h m e s s e r '
F ü r  d ie se  F ä lle  w urden  au s  dem  F u n k tio n s s ta m m a te r ia l  h o lz a r te n w e i­
se  d ie  R ed u k tio n sfak to ren  Qi,3 bzw . Qo,i b e re c h n e t; ( Q i,3 m a l Di,3 ) bzw . 
( Qo,i m a l Do.ih ) e rg ib t  n ä h e ru n g sw e ise  den Dooh , d e r  dann z u r  K u­
b ie ru n g  m it  den F un k tion en  v e rw en d e t w ird  (T ab e lle  6).

R ed u k tio n sfak to ren  z u r  B erech n u n g  von Do.sh
T ab. 6

H o lz a r t Qi.s
Z w iese l

Qo,i
Do.ih - S tam m H o lz a r t Ql.3

Z w iese l
Qo,i

Do.ih S tam m
F ic h te 0 ,827 8 0 ,869 2 A horn 0 ,8041 0 ,838 0
T anne 0 ,858 6 0 , 8 8 6 6 U lm e 0, 7848 0, 8173
L ä rc h e 0 ,7910 0 ,8 5 7 6 R obin ie 0 , 7777 0, 8038
K ie fe r 0, 7865 0 ,835 5 B irk e 0 ,752 5 0 ,809 2
Schw. Ki 0 ,8440 0 ,8 5 8 7 E r le 0, 8207 0, 8460
Z irb e 0 , Ö47D 0 ,871 5 L inde 0 ,814 8 0 84 2

B uche 0, 8274 0 ,8 6 7 8 W. P a p p e l 0, 7797 0 ,8 2 6 3
E ich e 0 ,845 6 0 ,880 9 S chw arzp . 0 ,7541 0 ,8 1 6 4
W. -B uche 0 ,7971 0 ,823 3 Z it te rp . 0, 8127 0 ,8 4 4 2
E sc h e 0 ,8051 0 ,849 9 W eide 0 ,7 9 4 7 0 ,845 5

3 .1 6  U n t e r h o l z  P r o b e s t ä m m e
Die W uchsform  d e r  B äum e des A u ssc h la g w a ld -U n te rh o lz e s  e r f o r d e r t  
e in e  g e so n d e rte  E rm ittlu n g  von p a sse n d e n  K u b ie ru ngsfun k tion en . Auch 
in  d ie se m  F a l l  w ird  e in  D u rc h m e s se r  in  0, 3 d e r  B aum höhe g e m e s s e n  
und in  d e r  F un k tion  v e rw en d e t. W ir u n te rs c h e id e n  led ig lic h  d ie H o lz ­
a r te n g ru p p e n  W eichlaubholz und H a rtlau b h o lz .
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Die U n te rsu ch u n g en  e rg a b e n , daß d r e i  V a ria b le  n ic h t e r fo rd e r l ic h  s in d , 
so n d e rn  fü r  d ie zw ei G ruppen m it e i n e m  F u n k tio n sty p  m it 2 V a r i ­
ab len  d as  A u slan gen  gefunden w ird . A ls V a ria b le  fü r  d ie F o rm z a h lfu n k ­
tion  w erd en

Do,3 H

Dl,3 und H_
D2

h eran g ezo g en . A lle rd in g s  e r re c h n e te n  s ic h  fü r  H a rtlau b h o lz  a n d e re  
K o nstan te  und R e g re s s io n sk o e ff iz ie n te n  a ls  fü r  W eich laubholz .
Die V o l u m s f u n k t i o n  f ür  U n t e r h o l z  la u te t:

V =  -^- • H • D i ,3 +  bi (D o,3h ■ Di,s) +  b2 ■

Die R e g re s s io n sk o n s ta n te n  bzw . R e g re s s io n sk o e ff iz ie n te n  fü r  d ie se  
F u n k tio n  s in d :
H o 1 z a r  t  e n g r  u p p e a b2
H a r t l a u b h o l z  + 0 ,003180  + 0 ,520420  0 ,000322746
W e i c h l a u b h o l z  - 0, 007850 + 0, 575575 0,000181001

3 .2  M a s s e n z u w a c  h s e r  m  i 11 lu  n g  .
Die E rm it t lu n g  des M assen zu w ach ses  im  R ahm en  d e r  F o r s t in v e n tu r  
e r fo lg t fü r  jed en  P ro b e s ta m m  in d iv id u e ll. D e r  S tam m  w ird  e in e r s e i ts  
m it H ilfe  d e r  M eßdaten  im  Z eitpun k t d e r  E rh eb u n g , a n d e re r s e i t s  auf 
G rund je n e r  M eßdaten , d ie  e r  5 J a h r e  v o r  d e r  E rh eb u n g  au fw ies, m i t ­
te ls  d e r s e lb e n  V olum sfunktion  k u b ie rt; d ie  D iffe ren z  d e r  b e id en  K u­
b ie ru n g e n  g e te il t  d u rch  5 - l i e f e r t  d i re k t  den  jä h r l ic h e n  lau fenden  
M assen zu w ach s des S tam m es . H iebei f in d e t auch  die  w ährend  d e r  v o r ­
h e rg eh en d en  F ü n fja h re s -Z u w a c h sp e rio d e  e in g e tre te n e  F o rm z a h lä n d e ­
rung  B e rü ck s ich tig u n g .

^961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 Zuwachsjahr

1 ! ii 1 i 
1 1

i
ii

_____ 1_________ii
J -jqpifl

11
1

I
11

i i
iii

1
1

11
1

1 111 i
i

11
1

11 J
1969 = Fünfjahres-Zuwachsperiode (1 964 /68 ) für die Erhebung 1969

Abb. 4 V ersch ieb u n g  d er 5 -J a h r e s-Z u w a c h sp e r io d e n
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M it je d e r  J a h re s e rh e b u n g  v e r s c h ie b t  s ic h  d ie  Z u w ach sp erio d e  um  e in  
J a h r  nach  v o r , d. h. fü r  d ie  J a h re s e rh e b u n g  1967 g ilt  d ie Z uw achs ­
p e r io d e  d e r  J a h r e  1962 b is  1966, fü r  d ie  J a h re s e rh e b u n g  1968 d ie  Z u ­
w ac h sp e rio d e  1963 /67  usw . Aus d ie se m  G runde e r s c h e in t  es  n ich t e r ­
fo rd e r l ic h , den  sog en an n ten  "E in w u ch s"  ( d .s .  B äum e, d ie  in n e rh a lb  
d e r  s o n s t  ü b lich en  10- J a h r e s - P e r io d e  b e i  W ied e rh o lu n g s in v en tu ren  d ie  
K lup pschw elle  e r r e ic h t  o d e r  ü b e r s c h r i t te n  haben) g e so n d e rt zu b e r ü c k ­
s ic h tig e n .
Im  Z e itp u n k t d e r  E rh eb u n g  w erd en  g e m e sse n :
Dl,3m.R. B ru s th ö h e n d u rc h m e s  - 

s e r  m it  R inde
Ri D oppelte R in d e n s tä rk e

Do,3 H m.R. D u rc h m e s s e r  m it R in ­ H Z5 F ü n fjä h r . H öhenzuw achs,
de in  0 ,3  d e r  B au m ­ b e i N adelho lz  g e sc h ä tz t ,
hohe H b e i L aubho lz Hzs f i

H B aum höhe DZS F ü n fjä h r . D u rc h m e s s e r ­
zuw achs auf G rund d e r  
B o h rk e rn m e ssu n g

R e c h n e r is c h  läß t s ic h  d a ra u s  e rm it te ln :  
f ü r  den  E rh ebu ng sZ eitpu nk t:

D i ,3o.R. Dl,3m.R.— Ri

fü r  den  Z e itpun k t "5 J a h re  v o r  E rh eb u n g " :
d l , 3  R =  D i , 3 o. R . —  Dz5 

dl ,3m .R  =■ Dl, 3m .R .  D z 5

h =  B aum höhe v o r  5 J a h re n  = 
b e i N ad elh o lz : H -  Hzs

b e i L aubho lz : h =  H

3 .2 1  R e g r  e s s i o n s  g l e  i c  h u  n g f ü r  do,3hm.R.

Z u r  K u b ie ru ng  auf G rund d e r  M eß daten  im  Z eitpun k t "5 J a h r e  v o r  E r ­
hebung" fe h lt jed och  d e r  D u rc h m e s s e r  in  d r e i  Z eh n te l d e r  B aum höhe 
v o r  5 J a h r e n  do.ahm.R..
D ie s e r  D u rc h m e s s e r  w ird  auf G rund e in e r  R e g re s s io n sg le ic h u n g  b e ­
re c h n e t , d e re n  K o effiz ien ten  m it  H ilfe e in e r  fü r  d ie se n  Z w eck  d u rc h - 
g e fü h rte n  U n te rsu ch u n g  aus e in em  u m fa n g re ic h e n  M a te r ia l  h e r g e le i te t  
w u rd en . B e i d ie s e r  E rh eb u n g  w u rd en  an g e fä llte n  S täm m en  an den 
M e ß s te lle n  B ru s th ö h e , 0, 3 H und 0 ,3  h (Abb. 5) die D u rc h m e s s e r  m it  
R inde und d ie  R in d e n s tä rk e  g e m e sse n  und ü b e rd ie s  B o h rk e rn e  zu M eß ­
zw ecken  en tno m m en . D er d a ra u s  e r m i t te l te  do,3hm.R. w u rd e  a ls  ab h än ­
g ig e  V a r ia b le  v e rw en d e t.
16
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S c h a f t f o r m  z a h l  i m

V o l u m e n  d e s  S c h a f t e s
im  Z eitp u n k t d e r  E rh eb u n g:

5 J a h r e  v o r  d e r  E rh eb u n g:

V=-^- • H |̂ a ■ Dl,3 +  bl (Do,3 H • Dl.s) +  b2 ■ H ■ Dl,3+ b3 • Dl,3 

v = — • h |̂ a ■ d i,3 +  bi (do,3 h • di,s) +  b2 ■ h • Di,3 +  b3 ■ d i,3

J ä h r lic h  la u fe n d e r  M a sse n z u w a c h s: LZ = V - v
5

Abb. 5 M a s s e n -  und Z u w a c h se r m itt lu n g  m it d en  K u b ie r u n g s ­
fu n k tio n en  d e r  F o r s t in v e n tu r  (B e is p ie l  F ic h te )

17
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D ie R e g re s s io n sg le ic h u n g  z u r  B es tim m u n g  d es  o b e ren  D u rc h m e s se rs  
in  d r e i  Z e h n te l d e r  B aum höhe im  Z e itpun k t 5 J a h r e  v o r  E rh eb u n g  
la u te t  (T ab e lle  7):

d 0.3 h m R. a +  b ( --------  • Do,3 H I
1,3 o.R.D

Do,3hm.R. d u rc h  o p tisch e  M essung  e r m i t te l t
Di,3o.R. =  Dl,3 m.R. Ri
dl,3o.R. =  Dl,3o.R. —  D z 5

K o n stan te  und K o effiz ien ten  z u r  E rm it t lu n g  des D u rc h m e s se rs  do.3hm.R. 

T ab. 7
H o lz a r t a b H o lz a r t a b
F ic h te 0 ,0 0 6 + 1 ,01168 B uche 0, 018 + 1 ,005 78
T anne - 0 ,0 1 7 + 1 ,01924 E ich e + 0 ,062 + 0 ,9 7 5 9 8
L ä rc h e + 0 ,0 2 3 + 1 ,00637 E sc h e + 0 ,062 + 0 ,9 7 5 9 8
K ie fe r + 0 ,0 4 9 + 0 ,99017 E r le + 0 ,001 + 1 ,035 90
Schw . -K i + 0 ,0 3 6 + 0 ,99827 P a p p e l + 0 ,0 4 5 + 0 ,990 15
Z irb e 0, 038 + 1 ,01868 W eide + 0 ,092 + 0 ,9 6 7 5 4

A lle ü b r ig e n  L au b h ö lze r wie B uche
D am it s in d  a lle  D aten  fü r  d ie K u b ieru ng  d es S tam m es  sow ohl fü r  den 
Z e itp u n k t d e r  E rh eb u n g  ( Di,3m.R., Do.sHm.R., H ) a ls  auch fü r  den  Z e i t ­
punkt "5 J a h r e  v o r  E rh eb u n g " ( di,3m.R , do,3hm.R., h ) gegeben . F ü r  L a u b ­
ho lz  g ilt  h = H bzw . hk = HK. F ü r  b e id e  K u b ie ru ngen  w ird  d ie  g le ich e  
F u n k tio n  m it  den d e r  H o lz a r t zuk om m end en  R e g re s s io n sk o n s ta n te n  bzw . 
R e g re s s io n sk o e ff iz ie n te n  v e rw en d e t.
A ls E rg e b n is  w ird  d e r  jä h r l ic h e  lau fen de  M assen zu w ach s fü r  je d e n  
P ro b e s ta m m  b e re c h n e t:

_ ^ E rh e b u n g  - ^ 5  J a h r e  v o r  E rh .

3 . 22 U n t e  r h o  l z P r o b e s t ä m m e :
F ü r  d ie  U n te rh o lz  P ro b e s tä m m e  w ird  d e r  M assen zu w ach s d es  E in z e l­
s ta m m e s  analog  e r m i t te l t .  D ie K o n stan ten  und die K o effiz ien ten  fü r  
d ie  g le ich lau ten d e  R e g re s s io n sg le ic h u n g  d es  do,3hm.R. sin d :

H o l z a r t e n g r u p p e  a  b
H a r t l a u b h o l z  + 0 ,0 4  + 0 ,08373
W e i c h l a u b h  o 1 z + 0 , 0 7  + 0 ,91811
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3 .23  Z u w a c h s  m i t  R i n d e  o d e r  Z u w a c h s  o h n e  R i n d e ?
W ir b en u tzen  z u r  H erle itu n g  des do.shm.R. z w a r die r in d e n lo se n  M e s ­
sungen  von D i , 3 o. r . und d i ,3 o .R .  um  genau m e ß b a re  G rößen  in d e r  
R e g re s s io n sg le ic h u n g  verw en den  zu können; d ie s  b e sa g t a b e r  n ich t, 
daß d e r  e r m i t te l te  Inven tu rzu w achs dem  Z uw achs ohne R inde e n ts p r ic h t .
Denn z u r  E rm it t lu n g  d es  M assen zu w ach ses  a ls  D iffe ren z  z w e ie r  S c h a ft­
h o lz m a sse n  zu v e rsc h ie d e n e n  Z eitpun k ten  ben u tzen  w ir  die K u b ie ru n g s- 
funktionen fü r  den ä u ß e ren  M an tel m it R inde bzw . den in n e re n  M an te l 
m it R inde (vor 5 Ja h re n ) , w obei in be iden  F ä lle n  g l e i c h e  R in d en ­
s tä rk e  angenom m en w erden  m uß - da w ed er d e r  5 - jä h r ig e  R in d en zu ­
w achs noch die  R in d en s tä rk e  v o r  5 J a h re n  bek ann t s in d .
D er H o lzzu w ach s, d e r  s ich  d u rch  die B o h rk e rn m eth o d e  e rg ib t , i s t  zw a r 
n ich t um  die R in d en s tä rk e  " v e rg rö ß e r t"  - a b e r  e r  w ird  so  g e re c h n e t, 
a ls  ob e r  um  die R in d en s tä rk e  an die P e r ip h e r ie  nach  außen v e r s c h o ­
ben w äre  (PRODAN 1965).
Die fo lgende Abb. 6 v e ra n sc h a u lic h t d re i  F ä lle  d e r  D u rc h m e s s e rz u ­
w ac h se rm ittlu n g :
a) D er H olzzuw achs D ^ a fü h rt n u r dann zum  Z u w a c h s  o . R . ,  wenn 

b e i d e r  K ubierung  n ich t d e r  D i . s m .R .  so n d e rn  d e r  D i ,3 0. r . v e r ­
w endet w ird .

b) D er d u rch  B o h rk e rn  e rm i t te l te  H o lzzuw achs D ^b  bzw. d e r  H o lz ­
z u w ach sm an te l w ird  - da m it den F u n k tio n en  m . R. g e a rb e ite t  w ird

Ra R in d en stärk e v o r  5 Jahren
RZ5 fü n fjäh riger  R indenzuw achs
Re Rq + R z5 R in d en stärk e

im  Zeitpunkt d er  Erhebung
D za R ein er  H olzzu w achs
Dzb Dzo a b er um  Re nach

außen v e r sc h o b e n , d ah er D , 
K re is flä c h e  b e z ieh u n g sw e ise  
M a sse  g rö ß e r  a ls  für Dzo .

Dzc Dzq + R z5 = H o lz - p lu s  R in­
den zu w ach s

Abb. 6 D u rc h m e sser zu w a c h s
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um  die R in d e n s tä rk e  am  E nde d e r  F ü n f ja h re sp e r io d e  (Re ) an  d ie  
P e r ip h e r ie  nach  außen v e rsc h o b e n , g e re c h n e t.
D u rch  d ie  h ie d u rc h  v e rg rö ß e r te  K re is f lä c h e  bzw . M an te lfläch e  r e ­
s u l t i e r t  d e r  Z uw achs d a h e r  g rö ß e r  a ls  d e r  re in e  H olzzuw achs nach  a).

c) D e r  d e r  s to ck en d en  V o r r a ts m a s s e  e n tsp re c h e n d e  Z u w a c h s  m i t  
R i n d e  D<¿c -  & Z a  + ^ Z 5 *  d .h . d e r  H o lzzuw achs + R inden zuw achs, 
lä ß t s ic h  m it d e r  B o h rk e rn m eth o d e  n ich t e rm it te ln , so n d e rn  n u r  
d u rc h  p e r io d is c h e  K lup p ierun g . G eg en ü b er d ie se m  Z uw achs i s t  d e r  
In v en tu rzu w ach s zu k le in .

D e r  von d e r  In v en tu r m it te ls  d e r  B o h rk e rn m e th o d e  e r m i t te l te  Z uw achs 
l ie g t dem n ach  zw isch en  den  W erten  d e r  F ä l le  a) und c); e r  i s t  w ed e r  
H o lzzuw achs o. R. noch Z uw achs m . R.

a)
H olz Zuwachs 

Z uw achs o. R. 
(S tam m sch e iben )

^  b)<C Z uw achs d. In v en tu r

(B oh rk ern m eth o d e)

< ^ H o lz -  + R indenzuw achs 
Z uw achs m . R. 

(P e r io d is c h e  Kluppung)
D en H o lzzuw achs o. R . könnte m an  n u r  b e re c h n e n , wenn K u b ie ru n g s-  
funk tionen  fü r  d as  V olum en "ohne R inde" z u r  V erfügung  stünden ; a l ­
le rd in g s  m ü ß ten  dann  auch D o.3h ».r. und do.aHo.R. b e s t im m t w erd en . 
In d ie se m  F a lle  könnte d e r  Z uw achs o. R. aus d e r  D iffe ren z  ä u ß e re r  
H o lzm an te l o. R. m in u s  in n e r e r  H o lzm an te l o. R. (5 J a h re  v o r  E r h e ­
bung) b e re c h n e t w erd en  und z w a r in  r ic h t ig e r  L age z u r  S ta m m a c h se , 
d. h. ohne V ersch ieb u n g  an den  ä u ß e re n  R in d en m an te l.
3 .2 4  P r a k t i s c h e  D u r c h f ü h r u n g  d e r  M a s s e n -  u n d  Z u ­

w a c h s b e r e c h n u n g ;
Die g e sa m te  M a s s e n - , Z uw achs - und F o rm z a h lb e re c h n u n g  fü r  den  E in ­
z e ls ta m m , e in sc h lie ß lic h  d e r  a u to m a tisc h e n  B e rü c k s ic h tig u n g  von A u s-  
n ah m sfäU en  (Z w ie se l und Do.ih - M essung) w ird  in  e in em  P r o g r a m m ­
ab lau f auf d e r  D a te n v e ra rb e itu n g sa n la g e  IBM 1440 d e r  F o r s t l i c h e n  
B u n d e sv e rs u c h s a n s ta lt  d u rc h g e fü h rt u. zw . m it  e in e r  L e is tu n g  von 1000 
S täm m en  je  S tunde. Die D aten  und B e re c h n u n g se rg e b n is se  d e r  P r o b e - 
S täm m e w erd en , nach  T ra k te n  und P ro b e f lä c h e n  g e o rd n e t, in  fo lg e n d e r  
F o r m  (T ab . 8) g e l is te t .  Z w ie se l, Do.ih - S täm m e und D ü rr lin g e  w e r ­
den  a ls  so lc h e  gek en n ze ich n e t. D ie F o rm z a h l  im  Ze tp unk t "5 J a h r e  
v o r  d e r  E rh eb u n g " is t  z w a r  in  d e r  L is te  n ich t e n th a lten , w ohl a b e r  
in  d e r  L o c h k a rte  des P ro b e s ta m m e s , so  daß auch e in  V e rg le ic  d e r  
F o rm z a h le n , d ie  d e r  S tam m  im  Z e itp u n k t d e r  E rh eb u n g  bzw . 5 J a h r e  
v o rh e r  au fw ies , m ög lich  is t .
J ä h r l ic h  fa lle n  etw a 25 .000  P ro b e s tä m m e  an , so  daß b is  zum  E nde 
d e r  10 - jä h r ig e n  In v e n tu rp e rio d e  im  J a h r e  1970 d ie  D aten  von e tw a 
2 5 0 .0 00  P ro b e s tä m m e n  in  s y s te m a t is c h - r e g e lm ä ß ig e r  V e rte ilu n g  ü b e r  
d as gan ze  B u n d esg eb ie t v o rlie g e n  w erd en , d ie  e in e  w e rtv o lle  G ru n d ­
lag e  fü r  a n d e re  U n te rsu ch u n g en  d a r s te l le n .
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3 .3  E r m i t t l u n g  d e r  E i n s c h l a g s m a s s e  d e s  g e f ä l l t e n  
S t a m m e s  a u f  G r u n d  d e r  S t o c k -  u n d  V e r g l e i c h s ­
s t a m m d a t e n

3.31  P r  o p o r  t i o n i e r  u n g  s m  e t h  o d  e
D iese  M ethode e n ts p r ic h t dem  in Schw eden ü b lich en  V e rfa h re n ; s ie  
w urde n u r in den e r s te n  J a h re n  d e r  Ö s te r re ic h is c h e n  F o r s t in v e n tu r  
angew andt.
Z u r  H e rle itu n g  des BHD und d e r  M asse  d e r  E in sc h la g s s tä m m e  w e r ­
den sog . V e rg le ic h ss tä m m e  h e ran g ezo g en . D er V e rg le ic h ss ta m m  so ll 
d e r  g le ich en  H o lz a r t wie d e r  S tock an g eh ö ren , in S tockhöhe e in e  D i­
m en s io n  au fw eisen , die m ö g lic h s t in  d ie  D u rc h m e s se rk la s s e  (5 cm ) 
des S tockes fä llt  und h in s ic h tlic h  d e r  A usfo rm un g  des W u rze lan lau fes  
dem  g e fä llte n  S tam m  e n tsp re c h e n .
N ach d e r  a lten  A u fn ah m e v o rsc h rif t w aren  be i e in e r  A nzahl von 2 b is  
zu 10 S töcken (d e r g le ich en  H o lza rten g ru p p e ) je  S to ck p ro b efläch e  halb  
so  v ie le  V e rg le ic h ss tä m m e  au szu w äh len  und zu m e sse n . M in d e s te r ­
fo rd e rn is  w ar e in  V e rg le ic h ss ta m m  je  H o lza r ten g ru p p e . W urden m e h r  
a ls  10 Stöcke f e s tg e s te l l t ,  so  genügte e in  D r it te l  d e r  S to ck an zah l a ls  
V e rg le ic h s  s tam m  zahl.
Da in den A n fan g sjah ren  noch zu w enige V e rg le ic h ss tä m m e  V orlagen , 
w urden  die  sog . F u n k tio n ss tä m m e , d. i. das G ru n d la g e n m a te r ia l fü r  
die E n tw ick lung  d e r  K u b ie ru ngsfun k tion en , a ls  B e rech n u n g sg ru n d lag e  
fü r  die A usw ertu ng  h e ran g ezo g en .
Aus e in e r  S to c k d u rc h m e sse rk la s se n v e r te i lu n g  kann h o lz a r te n g ru p p e n ­
w eise  g e tre n n t eine  d ie s e r  V e rte ilu n g  e n tsp re c h e n d e  B H D -V erte ilu n g  
h e rg e le i te t  w erden , wenn m an aus e in em  u m fan g re ic h en  M a te r ia l  z .B .  
d ie S to c k d u rc h m e s se r -K la s s e n  s e n k re c h t und die B H D -K lassen  w aa g ­
re c h t  a n o rd n e t und jed en  S tam m  e n tsp re c h e n d  s e in e r  S to ck - und BH D - 
K la sse  z u te ilt . E s  s te l l t  s ic h  h e ra u s , daß S täm m e, d e re n  S to c k d u rc h ­
m e s s e r  in die g le ich e  K la sse  fa lle n , B H D -D u rc h m e sse r  au fw e isen , d ie  
ü b e r  8 B H D -K lassen  v e r te i l t  s e in  können. U m g ek eh rt e n tfa lle n  auf e ine  
B H D -K lasse  b is  zu 10 v e rsc h ie d e n e  S to c k d u rc h m e s se rk la s s e n . E s  e n t ­
s te h t dem nach  e in  b r e i te s  S treu b an d  d e r  S tam m zah len  in den K la s se n .

S to ck ­
d u rc h m e s s e r -

k la s s e
B H D  - K l a s s e n

5 c m 10 c m 15 c m 20 c m 35 cm  usw ,
10 cm 48 357 1
15 cm 332 605
20 cm 4 665 584
25 cm 31 768 448

Aus d ie s e r  S ta m m z a h lv e r te ilu n g  w erd en  die p ro z e n tu e lle n  A n te ile , d ie 
in n e rh a lb  je d e r  S to c k d u rc h m e s se rk la s s e  auf d ie e in ze ln en  B H D -K la s ­
sen  e n tfa llen , b e re c h n e t.
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In d e r  g le ich en  W eise wie d ie  S tam m zah len  w e rd en  die M assen  d ie s e r  
S täm m e v e r te i l t  und m itte ls  D iv ision  d u rc h  d ie  S tam m zah l in  den 
S chn ittpunk ten  S to c k d u rc h m e s se rk la s s e  (w aag rech t) BHD - K la sse  
(sen k rech t)  d ie  D u rc h sc h n ittsm a sse  je  S chn ittpu nk t e r m i t te l t .
Die p ro z e n tu e lle  V erte ilu n g  d e r  S täm m e und d ie  D u rc h sc h n ittsm a sse n  
in den  S chn ittpu nk ten  b ild en  d ie  G run d lage  fü r  d ie A usw ertung .
Die aus e in e r  S to ck in v en tu r fü r  e in e  R egion e r m i t te l te n  S to ckzah len  
je  S to c k d u rc h m e s se rk la s s e  m a l den P ro z e n tw e r te n  d e r  genann ten  V e r ­
te ilu n g  e rg e b e n  die S tam m zah len  d es  E in sc h la g e s  in  den K la s s e n s c h n it t­
punkten . W ird  d ie  S tam m zah l m it d e r  D u rc h sc h n ittsm a sse  m u lt ip l i­
z ie r t ,  so  e rg ib t  s ich  die d ie s e r  S tam m zah l e n tsp re c h e n d e  E in s c h la g s - 
m enge im  S chn ittpunk t.
Die S e n k re c h tsu m m ie ru n g  l ie f e r t  d ie  E in sc h la g sm e n g e  je  B H D -K lasse , 
die W a a g re c h tssu m m e  d e r  S u m m en ze ile  den  E in sc h la g  a l l e r  BH D- 
K la sse n  fü r  d ie Region.
3 .32  M e t h o d e  d e r  K 1 a s s e n - V e r  g 1 e i c h s s t ä m  m e
(1) F ü r  jed en  e rh o b en en  S tock w i r d e in  B H D - V e r g l e i c h s s t a m m  

g e su c h t, d e r  led ig lich  z u r  E rm it tlu n g  je n e s  B ru s th ö h e n d u rc h m e s ­
s e r s  d ien t, d e r  den S to c k d u rc h m e sse rn  (M ax im al-, M in im a ld u rc h ­
m e s s e r  in  S tockhöhe) e n ts p r ic h t .

(2) J e  D o p p e l-S to ck p ro b efläch e , je  H o lz a r t und 5 c m -S to c k d u rc h m e s - 
s e rk la s s e -M in im u m  w ird  e in  K l a s s e n - V e r g l e i c h s s t a m m  
m it s ä m tlic h e n  M erk m alen  (wie P ro b e s ta m m ) erh o b en .

D adurch  e r h ä l t  m an  b e r e i t s  im  W alde e in e  B H D -V erte ilu n g  d es E in ­
sc h la g e s  und ü b e rd ie s  die M ö glichkeit, d ie  K la s s e n -V e rg le ic h s s tä m m e  
im  P ro b e f lä c h e n -  bzw . T ra k tb e re ic h  ö r t l ic h  r ic h t ig e r  zu zu te ilen  a ls  
b e i M ethode 3 .3 1 , b e i d e r  n u r  m it g ro ß en  R eg io n sd u rc h sc h n itte n  - 
ohne R ü ck s ich t auf M ee re sh ö h e , W uchsbedingungen usw . - g e a rb e i te t  
w erd en  kann.
Die V e rg le ic h ss tä m m e  in  den B H D -K lassen  w erd en  m it d en se lb en  
F u n k tio n en  k u b ie r t wie d ie  P ro b e s tä m m e  d e r  H au p tp ro b efläch en .
Z w eife llo s  i s t  d ie se  z w a r a rb e its a u fw e n d ig e re  M ethode th e o re t is c h  
r ic h t ig e r  a ls  d as  D u rc h sc h n itts  v e r fa h re n , w eil h ie r  d ie W u chsb ed in ­
gungen, B o n itä t, H öhenlage usw . b e rü c k s ic h tig t  w e rd en  - w ährend  be im  
sch w ed isch en  V e rfa h re n  den S töcken d e r  v e rs c h ie d e n s te n  S tan d o rte  
n ich t d ie ihnen  e n tsp re c h e n d e n  E in s c h la g s m a s s e n , so n d e rn  n u r  g e m it­
te l te  D u rc h sc h n ittsw e r te  aus dem  g ro ß en  B e re ic h  e in e r  ganzen  R eg ion  
zug ru nd e  g e leg t w erden !
V erg le ic h e  d e r  E in sc h la g sb e re c h n u n g  m it  b e id en  E rm ittlu n g sm e th o d e n  
e rg a b e n  fü r  d ie  R egion 3 zufolge d e r  W irkung d es  G e se tz e s  d e r  g ro ß en  
Z ah len  z w a r  e in e  s e h r  gute Ü b e re in s tim m u n g  d e r  E rg e b n is s e . M ü ssen
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jed och  d ie  B e re c h n u n g se in h e ite n  k le in e r  g ew äh lt w erd en , dann e rw e is t  
s ich  d ie V e rg le ic h ss ta m m z a h l, d ie  fü r  d ie A ufte ilung  auf K la s se n  b e i 
d e r  P ro p o rtio n ie ru n g sm e th o d e  z u r  V erfügung  s te h t, a ls  zu g e r in g . 
A n d e re rs e i ts  v e rb ie te t  ,eh a b e r , fü r  k le in e re  G eb ie te , d ie  vom
D u rch sch n  t t  m e r  R egion abw eichen , e in fach  den  R e g io n sd u rc h sc h n itt 
a ls  G run d lage  zu nehm en; d ie s  w ürde u n w e ig e rlic h  zu sy s te m a tis c h e n  
F e h le rn  fü h ren . In d ie se m  F a lle  is t  d ie ö r t l ic h e  Z u te ilu ng  d e r  V e r ­
g le ic h s s tä m m e , w elche d ie  W u ch se ig en sch aften  des G eb ie te s  b e r ü c k ­
s ic h tig e n  kann, r ic h t ig e r .
F ü r  d ie V erw endung d e r  M ethode d e r  K la s s e n -V e rg le ic h s s tä m m e  s p r ic h t  
auch  die  T a ts a c h e , daß b e i E in ze ls ta m m n u tz u n g e n  d u rc h sc h n itt lic h  w e ­
se n tlic h  m e h r  V e rg le ic h ss tä m m e  e rh o b en  w erd en  m ü sse n  a ls  b e i K ah l­
sch lä g e n , B ei d ie se n  en tfa llen  z u m e is t e rh e b lic h  m e h r  S töcke auf d ie  
g le ich e  B H D -K lasse , d .h . be i F läch en n u tzu n g en  s in d  w en ig e r V e r ­
g le ic h ss tä m m e  e r fo rd e r l ic h  a ls  be i E in ze ls tam m n u tzu n g en ; tro tz d e m  
e n ts te h t d ad u rch  ke in  g r ö ß e r e r  F e h le r ,  w eil e s  s ic h  um  i .d .  R eg e l 
g le ic h m ä ß ig e re  B estän d e  h an d e lt.

4. V O N  D E N  P R O B E S T A M M D A T E N  Z U  D E N  
H E K T A R - S C H Ä T Z W E R T E N

Auf G rund d e r  in  den A b sch n itten  3. 1 - 3 .3  g e s c h ild e r te n  B e re c h n u n ­
gen s te h e n  die W erte  fü r  M a s s e  und Z u w a c h s  d e r  e in ze ln en  P r o ­
b e s tä m m e  sow ie d ie dem  E in z e ls to c k  e n tsp re c h e n d e  E i n s c h l a g s  - 
m e n g e  in  den L o ch k a rten  fü r  die w e ite re  A u sw ertu ng  z u r  V erfügung . 
H in s ic h tlic h  d e r  A u sw ertu ng  is t  s tr e n g  zu u n te rs c h e id e n  zw isch en  M e rk ­
m a len , die auf s t a r r e  P ro b e f lä c h e n  o d e r  - s t re c k e n  bezo gen  sin d  (z. B. 
F lä c h e , E in sc h la g , L in ienerheb un g) und M erk m a len , die an P r o b e s tä m ­
m e gebunden  s in d , d .h .  so lc h e , die auf d e r  E rh eb u n g  m itte ls  d e r  W i n ­
k e l z ä h l p r o b e  von B IT TE R LIC H  b a s ie re n ,  d ie  b ek an n tlich  nach  k r e is  - 
f lächen gew og enen  D u rc h m e sse rn  v e r te i l t  s in d .

4 .1  A u s w e r t u n g  d e r  R e 1 a s k o p - A u f n a h m  e n
Die A u sw ertu n g  d e r  P ro b e s ta m m d a te n  w äre  h ö c h s t k o m p liz ie r t,  wenn 
m an  fü r  jed en  P ro b e s ta m m  o d e r  auch fü r  die P ro b e s tä m m e  e in e r  
D u rc h m e s s e rk la s s e  (1 cm  B H D -Stufen!) d ie M erk m ale  je w e ils  auf d ie 
se in e m  BHD e n tsp re c h e n d e  G re n z k re is f lä c h e  b e z ieh en  und g e tre n n t a u f­
su m m ie re n  m üß te .
M A TERN h a t e in en  Weg v o rg e sc h la g e n , d e r  sow ohl fü r  d ie  B e r e c h ­
nung d e r  S ch ä tzw erte  a ls  auch d e r  S ta n d a rd fe h le r  zu e in e r  b e a c h t l i ­
chen  V ere in fach u n g  d e r  A u sw ertu ng  von W ink e lzäh lp rob en  nach  B IT ­
T E R L IC H  fü h r t: F ü r  e in en  P ro b e s ta m m  m it dem  D u rc h m e s se r  D (in 
cm ) b e trä g t  b e i V erw endung d es Z ä h lfa k to rs  4 d e r  R ad ius d es  G re n z -
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D (cm)

Die Fläche des Grenzkreises ist

D2 l° Y  D2 R1 — (4 ) ” - ^ "

o Relaskop-Punkt

Abb. 7 G re n z k r e is  nach BITTERLICH

k r e is e s  (in m) R D arau f b e ru h t b ek an n tlich  d ie G re n z s ta m m -
K o n tro llm e ssu n g  m it M eßband: E in em  S tam m  m it BHD = 40 cm  e n t ­
s p r ic h t  e in  A bstand  B aum  R e lask o p  von

R =  ̂  =  1 0m 4
W enn die M asse  v e in e s  P ro b e s ta m m e s  m it dem  B ru s th ö h e n d u rc h m e s ­
s e r  D aus d e r  W Z -P ro b e  auf die G re n z k re is f lä c h e  d ie s e s  S tam m es 
b ezo g en  w ird , e rh a l te n  w ir  die "M a sse  je  m ^ G re n z k re is f lä c h e " .

M asse
G re n z k re is f lä c h e D2-u

16 v
I T ' W M asse  je  m ^ G re n z k re is f l .

Die M u ltip lik a tio n  m it 10000 (10000 m ^ = 1 ha) fü h r t  zum  W ert "M a sse  
je  H e k ta r  W ald fläch e":

16 -104 v ,— --------=  M a s s e  j e  h a
Z um  g le ich en  E rg e b n is  fü h r t auch  die Ü b erleg u n g  von B IT TE R LIC H : 
J e d e r  in  d ie  W in k e lzäh lp ro b e  m it Z ä h lfa k to r  4 e in bezo gen e  P ro b e s ta m m  
r e p r ä s e n t i e r t  4 m ^ K re is f lä c h e  je  H e k ta r . Da e in  B aum  m it dem  B r u s t ­
h ö h e n d u rc h m e s s e r  = D e ine  S ta m m k re is f lä c h e  von

D2-k

h a t, i s t  d ie
4 m^S tü ck zah l je  h a  --------;-----. ,—  =S ta m m k re is f la c h e

4 m"
(D in  M ete rn )^  -7 -

j 6 J _
TZ ‘ D2

S tü c k z a h l/h a  m a l M asse  d. E in z e ls ta m m e s  M a s s e  j e  h a
B e rü c k s ic h tig t m an  D jed och  n ich t in M e te rn , so n d e rn  in  Z e n tim e te rn , 
dann fo lg t d a ra u s  d ie  g le ich e  F o r m e l  wie oben. M an kann  nun die 
S tü ck zah l je  1 cm  D u rc h m e s se rs tu fe  a ls  M u ltip lik a tio n s fa k to r  fü r  
d ie  E in z e ls ta m m a s s e n  verw en d en .
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V o rte ilh a f te r  i s t  es jed o ch , d ie  T a tsa c h e  au szu n ü tzen , daß d ie  F o r m e l
aus e in em  k o n s tan ten  — — — und e in em  v a r ia b le n  G lied b e s te h t.
G anz a llg e m e in  f o rm u lie r t ,  kann m an  n ach  M A TERN a lle  P ro b e s ta m m  - 
M erk m a le  v e r s c h ie d e n e r  W 'nk elzäh lp  oben, wenn m an  s ie  v o rh e r  d u rc h  

d es  b e tre f fe n d e n  P ro b e s ta m m e  'v id ie r t ,  a u fsu m m ie re n  und wie 
fo lg t den  H e k ta rw e r t b e re c h n e n :
F ü r  a lle  S täm m e, die im  R e lask o p  den  zu Z ä h lfa k to r  4 g eh ö ren d en  
S ich tw in k e l ü b e r s c h re i te n  (in u n s e re m  F a lle  d ie  P ro b e s tä m m e ) , w urde 
z .B .  d a s  M e rk m a l "Y" g e m e sse n  und in  "Y -E in h e ite n "  a u sg e d rü c k t:

Y l Y2 Yn
D ann e rg ib t  d ie  F o rm e l

16 -104 / Yi , Y2 , , Yn
y * ■ n \ Di D22 "  "  +  D n

e in e  S chätzung  d es  Y - W e r t e s  j e  h a .  
n Z a h l d e r  W Z P -Z e n tre n ; in  u n s e re m  F a lle  die Z ah l d e r  H au p t­
p ro b e flä c h e n  bzw . die Z ah l d e r  A u fste llu n g sp u n k te  bzw . R e lask o p  - 
P u n k te .
W enn z .B .  Y-̂  = Y2 = . . . Y ^  = 1 i s t ,  e rg ib t  d ie F o r m e l  den S c h ä tz ­
w e r t  f ü r  d ie  S tam m zah l je  ha; i s t  z .B .  Y j die E in z e ls ta m m a s s e  d es  
P ro b e s ta m m e s  in  dm ^, dann g ib t y  d ie M asse  je  ha  in  dm ^ usw .
A rb e i te t  m an , w ie bei d e r  F o r s t in v e n tu r  n ic h t im m e r  m it v o llen  B i t ­
te r l ic h p ro b e n , so n d e rn  auch m it Z eh e l  W ald an te ilen  des 3 a - K r e is e s ,  
dan n  w ird  an  S te lle  d e r  Z ah l d e r  A u fs te llu n g en  (= H au p tp robefläch en ) 
d ie  Z a h l d e r  zu e in e r  E in h e it g e h ö rig e n  Z e h n te la n te ile  d es 3 a - K r e i -  
s e s  h e ran g ezo g en .
A us den  D aten  d e r  P ro b e s tä m m e  auf den  H au p tp ro b efläch en  w erd en  
d ie  H e k ta rw e r te  wie fo lg t b e re c h n e t:
H au p tp robe  - 

f lä ch e  
N r.

Z e h n te l-  
W aldan teile  

d. 3 a -K re is e s
Y -W erte  

d e r  P r o b e - 
S täm m e

B ru s th ö h e n - 
D u rc h m e s s e r  

(cm )
1 X 1 Y 11 Yl n i D i l D l n 1

2 x 2 Y 21 Y2n 2 D 21 D 2n 2

N XN YN1 y d n i . . . D „NnN
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M ath em a tisch  fo rm u lie r t :
16 - 105

y/ha =
2 X;

P r a k t i s c h e r  V organg : J e d e r  Y -W ert (z. B. S tü ck zah l, M a sse , Z uw achs, 
e t c . ) d es  e in z e ln e n  P ro b e s ta m m e s  w ird  v o r e r s t  d u rch  das Q u a d ra t 
d es  B ru s th ö h e n d u rc h m e s s e rs  d es  P ro b e s ta m m e s  d iv id ie r t . Die e r h a l ­
ten en  E rg e b n is s e  Y

a l l e r  P ro b e s tä m m e  w erd en  ohne R ü ck sich t auf die H au p tp ro b efläch en  
in n e rh a lb  d e r  B e rech n u n g se in h e it (z .B . e in e r  R egion) a u fsu m m ie r t, 
d e re n  S um m e d u rch  d ie  Sum m e d e r  W aldan te ile  a l l e r  H au p tp ro b e flä ­
chen  d ie s e r  R eg ion  d iv id ie r t  und e r s t  zum  Schluß m it d e r  K onstan ten

16 105 
TC

m u lt ip l iz ie r t .  D as E rg e b n is  i s t  d e r  H e k ta rw e r t d es M erk m a ls  fü r  d ie  
R eg ion  (d e r z .B .  fü r  V o rra t  und Z uw achs in  dm ^ r e s u l t ie r t ) .
D ie Z e rle g u n g  d e r  F o r m e l  in  e in  k o n s ta n te s  und e in  v a r ia b le s  G lied 
b ie te t  den g ro ß en  V o rte il , daß be i d e r  H e k ta rw e rte b e re c h n u n g  v ie l  
S p e ic h e rp la tz  im  C o m p u te r e r s p a r t  w erd en  kann , da m it dem  k o n s ta n ­
te n  G lied e r s t  u n m itte lb a r  v o r  E rh a l t  d e r  E rg e b n is s e  m u lt ip l iz ie r t  w ird . 
B e i d e r  s p ä te r  g e s c h ild e r te n  F e h le rre c h n u n g  w ird  ü b e rh au p t n u r  d as  
v a r ia b le  G lied  v e rw en d e t, da die M u ltip lik a tio n  m it e in e r  K o nstan ten  
k e in en  E in flu ß  auf den S ta n d a rd fe h le r  h a t.
W ird  a ls  e in z ig e s  M e rk m a l d e r  V o rra t  je  H e k ta r  b en ö tig t, dann kann  
m an  auf d ie  V erw endung des B ru s th ö h e n d u rc h m e s s e rs  D in  d e r  R e c h ­
nung ü b e rh a u p t v e rz ic h te n  und den H e k ta rv o r ra t  au s  d e r  Sum m e d e r  
F o rm h ö h e n  d e r  P ro b e s tä m m e  b e re c h n e n :

16 - 105

V/ha =
S ( ^ T 'T V )

2 x; 4■ 105• S(hf)2 X;

4 .2  U m w a n d l u n g  d e r  E r  h e b u n g  s d a t  e n s t a r r e r  P r o b e ­
k r e i s e  i n  g l e i c h w e r t i g e  W Z P - E l e m e n t e

F ü r  di e U n t e r h o l z  -P ro b e s tä m m e  d es  A u ssch la g w a ld es , die auf e in em  
s t a r r e n  K re is  (0 ,5  A r-F lä c h e )  e r fa ß t w e rd en , i s t  e ine  U m rechn ung  
e r fo rd e r l ic h ,  um  s ie  auf g le ich e  R ech n u n g se in h e iten  wie d ie  m itte ls  
R e la sk o p m e ssu n g  e r fa ß te n  P ro b e s tä m m e  d es H ochw aldes bzw . des 
A u ssch la g w a ld -O b e rh o lz e s  zu b rin g en . D ies i s t  v o r  a lle m  fü r  eine  
e in h e itlic h e  S ta n d a rd fe h le rre c h n u n g  fü r  den G esam tw ald  no tw endig.
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D ie E rh eb u n g  d e r  U n te rh o lz s tä m m e  des A u ssch lag w ald es  e r fo lg t b e ­
k an n tlich  n ich t nach  den  R eg eln  d e r  v a r ia b le n  R e lask o p tech n ik , s o n ­
d e rn  auf s t a r r e n  k re is fö rm ig e n  P ro b e f lä c h e n  (0, 5 A r -K re is e ) ;  b e i d e r  
A u sw ertu n g  w ird  d e r  V o rra t , Z uw achs usw . jed och  n ich t auf d ie se  
F lä c h e  bezo gen .
E s  e r fo lg t  v ie lm e h r  eine  von GIERSIG v o rg e sc h la g e n e  U m w andlung d e r  
D aten  auf so lc h e  W eise , daß s ie  genau so  v e rw e n d e t w erd en  können, 
a ls  ob s ie  aus e in e r  W ZP s ta m m e n  w ürden:
1 P ro b e s ta m m  r e p r ä s e n t i e r t
a) im  0 , 5  A r - K r e i s :

D2TC 10000 D2TC _nr. cn r\o , 2/L v e in e  K re is f lä c h e  von g = —̂ -------• 200 — 50 D n (m2/ha)

b) i n  d e r  W Z P r o b e  m i t  Z ä h l f a k t o r  4 :  
e in e  K re is f lä c h e  von g = 4 m ^ /h a

"D ie  S tam m zah len  v e rh a lte n  s ic h  u m g e k e h rt p ro p o r tio n a l w ie d ie  von 
ihnen  r e p r ä s e n t i e r te n  K re is f lä c h e n  je  H e k ta r" .

W enn D BHD
n S tam m zah l d e r  0, 5 A r -P ro b e f lä c h e
y S tam m zah l d e r  W Z P robe  (Z äh lfak to r 4),

dann fo lg t:
y : n =  50 D2tc : 4

y=  50 ^ n. =  39,269875 D2 n (D in  M e te rn  a u sg ed rü ck t)  bzw . 
y =  0,0039269875 ■ D2 • n (D in  Z e n tim e te rn  g e m e sse n ).

D e r  U m re c h n u n g sfa k to r  0 ,0039269875 q^ q

Von d e r  S tam m zah l n d e r  U n te rh o lz s tä m m e  d es  0, 5 A r -K re is e s  k o m m t 
m an  d em n ach  z u r  e n tsp re c h e n d e n  S ta m m z a h l y d e r  W ink e lzäh lp rob e  
m it Z ä h lfa k to r  4, indem  m an  n m it  dem  F a k to r

D2 obn bzw. m it 0,0039269875 D2

m u ltip l iz ie r t .
M a s s e  und Z u w a c h s  je  H e k ta r  w e rd en  wie fo lg t u m g e re c h n e t:

Wu =  0,003927 ■ D2 ■ =  0,003927 • v

zu -  0,003927 • D2. =  0,003927 • z
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Die E in z e ls ta m m a s s e n  bzw . -Z uw ächse d e r  U n te rh o lz p ro b e s tä m m e  
w erden  n ich t w ie b e i den d u rch  R e la sk o p m e ssu n g  e r fa ß te n  H ochw ald- 
und O b erh o lzS täm m en  e in ze ln  d u rch  das Q u a d ra t d es  zu g eh ö rig en  D u rc h ­
m e s s e r s  D^ d iv id ie r t ,  so n d e rn  m it 0, 00392 7 m u l t ip l iz ie r t ,  um  g le ic h ­
w ertig e  R ech n u n g se in h e iten  wie b e i d e r  W ink e lzäh lp rob e  zu e rh a lte n .
Die u m g e re c h n e te n  W erte  fü r  P ro b e s tä m m e  d es 0, 5 A r -K re is e s  e n t­
sp re c h e n  dem n ach  dem  v a r ia b le n  G lied  d e r  H e k ta rw e r te fo rm e l d e r  
W Z P robe :

0 , 5  A r - K r e i s  R e l a s k o p
yu =  0,003927 ■ D2n e n ts p r ic h t

Wu =  0,003927 v 

zu =  0,003927 z

M u ltip liz ie r t m an  Wg bzw . z g  m it  dem  k o n s tan ten  G lied
—  .104

TZ

so  e rh ä l t  m an , w ie d ie s  b e i P ro b e s tä m m e n  d e r  W Z P robe  m it den 
v a r ia b le n  G lied e rn

'pF und p 2

d e r  F a l l  i s t ,  d ie H e k ta rm a sse  bzw . den  H ek ta rzu w ach s .
B ew eis: 0,003927-v- —  -104 =  200 v

TZ

200, d. i. (10000 50), i s t  a b e r  n ic h ts  a n d e re s  a ls  d e r  U m ­
re c h n u n g s fa k to r  fü r  die E in z e lm a s s e n  d es  0 , 5 A r -K re is e s ,  
um  den  H e k ta rw e r t zu e rh a lte n .

M it H ilfe d i e s e r  U m rechn ung  m ach en  w ir  d ie  U n te rh o lz p ro b e s tä m m e  
im  0 ,5  A r -K re is  g le ic h w e rtig  den P ro b e s tä m m e n , die aus d e r  W Z P robe  
im  H ochw ald s ta m m e n . D ies b ie te t  den V o rte il ,  daß g e m isc h t e r h o ­
bene D aten  (P ro b e s ta m m d a te n  aus s t a r r e n  K re isp ro b e f lä c h e n  e in e r s e i ts  
und P ro b e s ta m m d a te n  aus W Z P roben  a n d e re r s e i t s )  so  a u sg e w e r te t w e r ­
den  können a ls  ob s ie  aus e in e r  e in h e itlic h e n  E rh eb u n g  s ta m m e n  w ü r­
den.
D ie S tam m zah l y g  m uß a lle rd in g s  m in d e s te n s  auf 0 ,1  genau b e re c h n e t 
w erden ; d ie  Rundung auf ganze S tam m zah len  w äre  zu ungenau.

n e s s u n g

D2z
w
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B E R E C H N U N G  D E R  S C H Ä T Z W E R T E

5. 1 D i e  R e g i o n  a l s  R e c h n u n g s  e i n h e  i t
A lle  au s d e r  In v en tu r e rm i t te l te n  H e k ta re rg e b n is s e  - g le ich g ü ltig , ob 
s ie  au s  d e r  P ro b e f lä c h e n - , P ro b e s ta m m - , L in ien e rh eb u n g  o d e r  S to ck ­
in v e n tu r  s ta m m e n  w erd en  g ru n d s ä tz lic h  m it te ls  d e r  M ethode d e r  
V e r h ä l t n i s s c h ä t z u n g  ( " ra tio  e s tim a te " )  b e re c h n e t. E r s t  auf G rund 
d e r  H e k ta rw e r te  e r h ä l t  m an  d u rc h  M u ltip lik a tio n  m it  d e r  W aldfläche 
bzw . G e sam tfläch e  die G e sa m tw e rte . R ech n u n g se in h e it i s t  p r im ä r  v o r ­
e r s t  d ie  R e g i o n ,  s p ä te r  n ach  V erd ich tu n g  d es  T ra k tn e tz e s  d as  B u n ­
d es la n d  und z u le tz t d e r  B e re ic h  e in e r  o d e r  m e h r e r e r  B e z i r k s f o r s t in ­
sp ek tio n en .
5 .11  H a u p t e r g e b n i s s e
Z um  U n te rsc h ie d  von d e r  D e ta ila u sw e rtu n g , fü r  w elche a lle  G ru n d k a r ­
te n  (P ro b e f lä c h e n - , P ro b e s ta m m - , S to c k p ro b e flä c h e n -  und L in ie n e rh e ­
b u n g sk a rte n )  m it s ä m tlic h e n  M erk m a len  h e ra n g e z o g e n  w erd en  m  xssen , 
w ird  z u r  E rla n g u n g  d e r  w ich tig s ten  R ich tzah len , v o r  a lle m  a b e r  z u r  
D u rch fü h ru n g  d e r  F e h le rre c h n u n g , fü r  je d e n  T ra k t e ine  sog enan n te  
T r a k t s u m m e n k a r t e  e r s t e l l t .  D ie se  e n th ä lt a u ß e r  den G ru p p en b e­
g r if fe n  J a h r ,  R eg ion , T ra k t,  L and , B e z irk s fo rs tin s p e k tio n  bzw . B e ­
t r i e b s a r t ,  E ig e n tu m s a r t  - fo lgende S u m m en w erte :
T r a k t s u m m e n
X1

X2

y

w

u

l

S um m e d e r  Z eh n te l-W a ld an te ile  d e r  H au p tp ro b efläch en  (HAP)
Sum m e d e r  Z eh n te l-W a ld a n te ile  d e r  H au p t-  p lu s H ilf sp ro b e - 
f lä ch en  (HAP + HIP)
S um m e d e r  Z e h n te la n te ile  d e r  m ö g lich en  S to ck p ro b e fläch en -  
W ald (STOP) (an g en äh e rt X4 2 X2)
Z a h l d e r  P ro b e s tä m m e  

1Sum m e
Sum m e
Sum m e

D2
M asse

D2 Z uw achs
D2

S um m e d e r  E in sc h la g sm e n g e , d ie  den e rh o b en en  S töcken  e n t ­
s p r ic h t
S um m e d e r  g e m e sse n e n  L in ie n -A b sc h n itte

F ü r  d ie  B erech n u n g  d e r  W erte  s ,  w z , u s in d  M asse , 
E in sc h la g sm e n g e  in  d m 2 bzw . D in  cm  zu verw en d en .

Z uw achs und

30

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



U n te r  B e rü c k s ic h tig u n g  d e r  d u rc h  R eg io n sg ren zen  g e te il te n  G re n z - 
t r a k te ,  von denen  led ig lich  die in n e rh a lb  d e r  R eg ion  lieg en d en  T e ile  
b e rü c k s ic h tig t  w e rd en , s in d  f e r n e r  e r fo rd e r l ic h
gi S um m e d e r  m ö g l i c h e n  H au p tp ro b e fläch en an te ile  auf a lle n

K u ltu rg a ttu n g en  in n e rh a lb  d e r  R egion
g2 S um m e d e r  m ö g l i c h e n  H au p t- und H ilfsp ro b e flä c h e n a n te ile

auf a lle n  K u ltu rg a ttu n g en  in n e rh a lb  d e r  R eg ion
g3 Sum m e d e r  m ö g l i c h e n  S to ck p ro b e flä c h e n a n te ile  auf a lle n

K u ltu rg a ttu n g en  (gg =  2 gg)
g4 S um m e d e r  m ö g l i c h e n  L in ien län g e  auf a lle n  K u ltu rg a ttu n g en

in n e rh a lb  d e r  R egion
M it H ilfe d e r  T ra k tsu m m e n k a r te n  w erd en  die  R eg io n ssu m m en  a l l e r  
T ra k te  e in e r  R eg ion  fü r  d ie  oben an g efü h rten  M erk m a le  2xi b is  2g 4 
g eb ild e t.
k - F a k t o r e n  u n d  S c h ä t z w e r t e
Aus den  R eg io n ssu m m en  w erd en  fo lgende V e rh ä ltn is w e r te , die s o g e ­
nan n ten  k - F a k t o r e n  b e re c h n e t, w elche d u rch  M u ltip lik a tio n  m it b e ­
s tim m te n  K o n stan ten

—  -105 , —  -102 usw .
7t 7t

d ie  e n tsp re c h e n d e n  H e k ta rw e r te  l ie fe rn . D iese  K o n stan ten  sind  d a ra u f  
a b g e s tim m t, daß z u r  B erech n u n g  d e r  oben gen ann ten  W erte  s ,  w, z, u 
d ie  D im en sio n en  dm ^ fü r  M a sse , Z uw achs, E in sc h la g sm e n g e  bzw . cm  
fü r  den  BHD d e s  E in z e ls ta m m e s  v e rw en d e t w erd en .
Die G e sa m tw e rte  e rg e b e n  s ic h  aus den  H e k ta rw e r te n  m it  H ilfe d e r  aus 
d e r  S tich p ro b e  gew onnenen W aldfläche o d e r  d e r  au s  a n d e re n  Q u ellen  
bek an n ten  G esa m tflä c h e  a l l e r  K u ltu rg a ttu n g en  d e r  R eg ion .
5 .1 2  H e k t a r w e r t e

B e z e i c h n u n g k - F a k t o  r S c h ä t z w e r t
B ew ald u n g sp ro zen t (D + ) ki .= ■Sx,

Sg, Pi=100 ki

B ew ald u n g sp ro zen t (2) k2 =
2 x2 
S g2

P2 =  100 k2

S ta m m z a h l/h a  W ald ks =
2s
2 Xi St =  k3- —  -105

TZ

V o r r a t /h a  W ald (1) k4 =
2 w
V  v  
" X 1

V, =  k4 —  -102
T Z
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B e z e i c h n u n g k - F a k t o r S c h ä t z  w e  r t
V o r r a t /h a  W ald (2) . 2 w 

ks=  !« , V2= k 5 - — -102n

V o r r a t /h a  G esam tfl. (1) 2 wk6 — y2. g! V3= k 6- — -10271

V o r r a t / im  K re is f lä c h e  
(= F o rm h ö h e )

2 wK7 — vLy V7 -  k7 ■ —  %

Z u w a c h s /h a  W aldfl. (1) i 2 zke 2 x1 Zi =  ka • ■ ■ 10Ti

Z u w a c h s /h a  W aldfl. (2) k9 2 x2
64Z2= k 9 —  -102Ti

Z u w a c h s /h a  G esam tfl. (1) , 2 zK10 — v2 gi Z3 =  kio- — -102

nZ u w a c h s /m  K re is f l . ■ 2 z 
kl1 2 y 7 L 40Z7=  kn-----Ti

K r e i s f l . / h a  W ald (1) ■ 2 y
k ,a_"2 iT KR =  ki2 • 40

E in s  V 'ag /ha W ald i 2 u 
kl4“  2 x4

E in s c h la g /h a  G esam tfl. i 2 u
k15 S g3 U2 =  kl5, 3^

k4—6 und ka-io an S te lle  von 105 v e rw en d en  
d as  E rg e b n is  in  F e s tm e te r n  
re n  so ll.

w ir  je tz t  102 , w eil 
( s ta t t  dm ^) r e s u l t i e -

ki4 und kis 2u m it  3 D ez im a len  fm
30 2 x4 bzw . 30 2 g3 m it  4 D ez im a len  h a .

G e  s a m t  w e  r t e  
W aldfläche (1) +) Fi =  ki ■ G
W aldfläche (2) F2 =  k2 • G
G e sa m ts ta m m z a h l GSt =  St • F2

G e s a m tv o r ra t  (1) GVi =  Vi • Fi
G e s a m tv o r ra t  (2) GV2 =  V2 F2

Ge sam tzu w ach s  (1) GZi =  Zi -Fi
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G esam tzu w ach s (2) 
G e sa m tk re is f lä c h e  
G e sa m te in sc h la g  (1) 
G e sa m te in sc h la g  (2) 
G e sa m te in sc h la g

GZ2 — Z2 • F2

g k r = k r f 2
GUl =  Ul-Fl 

GU2 =  Ui F2
g u 3= u2-g

(1) Aus den H au p tp ro b efläch en  a lle in  e r m i t te l t
(2) Aus den H au p t- und H ilfsp ro b e fläch en  e r m i t te l t

D ie G e sa m tw e rte  fü r  V o rra t  und Z uw achs la s s e n  s ic h  auch  ohne K en n t­
n is  d e r  W ald fläch en an te ile  x-̂  bzw . ^  b e re c h n e n , da d ie se  im  L aufe 
d e r  R echnung d u rc h  K ü rzu ng  w egfallen .

GVi=Vi-Fi

=  k4 '1 6 ■ 1 0 2j • ki • G

Ew
—  • 102

Sx,
2 g

2 w 
2 gi ■G

5 .2  D a s  B u n d e s g e b i e t  a l s  S u m m e  v o n  R e g i o n s e i n ­
h e i t e n

F ü r  eine  S um m e von R eg io n se in h e iten  m it v e rs c h ie d e n e n  T ra k tg rö ß e n  
und -a b s tä n d e n  e r re c h n e n  s ic h  d ie  H e k ta r -  und G e sa m tw e rte  in  u m ­
g e k e h r te r  R eihenfo lge  wie b e i den R eg ionen:
Die G e s a m t w e r t e  fü r  d as  B u n d esg eb ie t e rg e b e n  s ic h  d u rch  S u m ­
m ie ru n g  d e r  G e sa m tw e rte  d e r  e in ze ln en  R eg ionen .
Die H e k t a r w e r t e  fü r  das B u n d esg eb ie t e rg e b e n  s ic h  aus den  G e­
sa m tw e rte n  fü r  d as B u n d esg eb ie t, d iv id ie r t  d u rc h  d ie e n tsp re c h e n d e  
B ezu g sfläch e  ( d . i .  W aldfläche bzw . G esam tfläch e  d e s  B u n d esg eb ie te s ) .

6 . D E T A I L A U S W E R T U N G
Z u r  D e ta ila u sw e rtu n g  m uß auf d ie  G ru n d k a rten , d ie  sä m tlic h e  M e rk ­
m a le  e n th a lte n , z u rü c k g e g riffe n  w erd en . In d ie se m  F a lle  w ird  fü r  die 
B erech n u n g  d e r  G e sa m tw e rte  jed o ch  n ich t d ie au s d e r  In v en tu r e r m i t ­
te l te  W aldfläch e , d ie  m it e in em  S tic h p ro b e n fe h le r  b e h a fte t i s t ,  so n d e rn  
d ie  s te ts  g le ic h b le ib e n d e , genau  bek ann te  G esam tfläch e  a l l e r  K u ltu r ­
ga ttu ngen  v e rw en d e t.
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D ie W aldfläche b en ö tig t m an  n u r  z u r  B erech n u n g  d e r  H e k t a r w e r t e ,  
d ie  auf b e s t im m te  W aldflächen  b ezo g en  s in d .
6 .1  P  r  o b  e f 1 ä c  h e n - u n d  P  r  o b e s t  a  m  m  e r  h e b u n g  
F l ä c  h e
Z u r  B erech n u n g  d e r  v e rsc h ie d e n e n  W ald fläch en g lied eru n g en  w erd en  
d ie  P ro b e f lä c h e n -Z e h n te la n te ile  zu je  30 m ^ (x^, X2 » . . . .  g 3 ) b is  z u r  
gew ü n sch ten  E in h e it a u fsu m m ie r t. M u ltip l iz ie r t  m an  die S um m e m it 
(30 IO "4 ) , so  e r h ä l t  m an  d ie  F lä c h e n su m m e  d e r  P ro b e f lä c h e n  in
H e k ta re n  m it  4 D ez im alen .
D ie g e su c h te n  W aldflächen  d e r  R eg ion  e rg e b e n  s ic h  d u rch  M u ltip li­
k a tio n  d e r  F lä c h e n su m m e  d e r  P ro b e f lä c h e n  m it den R eg io n sk o n stan ten  
C i bzw . C 2 :

F l
F 2

Sum m e d e r  A n te ile  (30-10_4) C i
Sum m e d e r  A n te ile  (30-10_4)C 2

(fü r H au p tp robefläch en )
(fü r H au p t- und H ilfsp ro b e fläch en ) ,

w obei G = G esam tfläch e  (a lle  K u ltu rg a ttu n g en ) d e r  R eg ion , 2g! = S u m ­
m e d e r  m ö g lich en  H au p tp ro b efläch en  m a l 0 ,0 0 3 , 2g 2 = Sum m e d e r
m ö g lich en  H au p t- p lu s H ilfsp ro b e flä c h e n  m a l 0 ,0 0 3  is t .  F ü r  d ie  M e rk ­
m a le  A l te r s k la s s e ,  W u ch sk la sse , H o lz a r t s in d  a u ß e r  den P ro b e f lä c h e n ­
a n te ile n  auch die  Z e h n te la n te ile  d i e s e r  M erk m a le  im  R echengang  m it 
zu b e rü c k s ic h tig e n .
G e s a m t v o r r a t  u n d  Ge  s a  m  t z u w a c  h s
D ie G e sa m tw e rte  von V o rra t  und Z uw achs w erd en  fü r  d ie g ew ün sch ten  
G lied e ru n g en  B e t r ie b s a r t ,  E ig e n tu m s a r t ,  A l te r s k la s s e  usw . b e re c h n e t, 
in dem  m an  M asse  bzw . Z uw achs d e r  e in z e ln e n  P ro b e s tä m m e  d ie s e r  
G lied e ru n g en  d u rc h  D^ d iv id ie r t ,  d ie  e rh a lte n e n  (v /D ^) b is  z u r  g e ­
w ü nsch ten  E in h e it a u fsu m m ie r t und d ie  Sum m e m it d e r  R eg io n sk o n ­
s ta n te n  K i m u ltip liz ie r t .

G e s a m tv o r ra t  GV =  K1 • 2
G esam tzu w ach s GZ =  Ki ■ 2

U n te r  d e r  V o ra u sse tz u n g , daß d e r  D u rc h m e s s e r  in  den L o c h k a r te n  in  
cm , M asse  und Z uw achs in dm ^ ang egeb en  sind  und m an  K u b ik m e te r  
e rh a l te n  w ill, b e trä g t

K1 =  —  ■ 102 - ^ —= 6111,5499 • ^ 3 -7C 2j Q2 Zt g2
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G e s a m t k r e i s f l ä c h e  
G e sa m tk re is f lä c h e  GKR =  K2-2y
w obei Sy d ie  S um m e d e r  e rh o b en en  P ro b e s tä m m e  d e r  b e tre ffe n d e n  
M e rk m a ls a r t  i s t  und

K2 =  48 • 10- 2 =  0,48g2 li Q2

M i t t l e r e  F o r m z a h l
f = _S£Sy

U n t  e r  h o 1 z - P  r  o b  e s t ä m  m  e i m  0 , 5  A r - K r e i s
F ü r  d ie  U n te rh o lz -P ro b e s tä m m e  d es A u ssc h la g w a ld e s , d ie ohne R e -  
la sk o p  auf s t a r r e n  K re is e n  e rh o b en  w erd en , w ird  d ie  B erech n u n g  d e r  
G e sa m tw e rte  (m^) und d e r  m it t le r e n  F o rm z a h l  w ie fo lg t d u rch g e fü h rt:

G e s a m tv o r ra t  GVu =  Ks-Sv
G esam tzu w ach s GZu =  K3-Sz
G e sa m tk re is f lä c h e

M ittl. F o rm z a h l

GKRu =  K4 SD2
Ka =  24- G

S g2
K4 =  0,0018849552 ■ Zj g2

, S( f . D2)
fu SD2

Die H e k ta rw e r te  e rg e b e n  s ic h  aus:
G e sa m tw e rt des M erk m a ls  
W aldfläche d es  M erk m a ls W ert je  h a  W aldfläche

6 .2  S t o c k i n v e n t u r
G e sa m te in sc h la g sm e n g e  fü r  e in  b e s t im m te s  M erk m al:

GU =  2u 2j g3

6 .3  L i n i e n e r h e b u n g
W ird d e r  g e m e sse n e  L in ie n a b sc h n itt fü r  e in  b e s t im m te s  M erk m a l m it 
l b e z e ic h n e t, so  b e trä g t  die F lä c h e  d e s  M e rk m a ls
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6 .4  Ü b e r b l i c k  ü b e r  d i e  A r t  d e r  D e t a i 1 e r  g e b n i s s e
D er folgende Ü b erb lick  so l l e ine  V o rs te llu n g  von d e r  V i e l f a l t  d e r  
D e t a i l e r g e b n i s s e  v e rm itte ln .
a) P  r  o b e f 1 ä c h e n - u n d  P r o b e s t a m m e r h e b u n g

G e s a m t w e r t e  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  e i n z e l n e n  
H o l z a r t
Die T ab e llen  w eisen  den G e s a m tv e r ra t ,  G esam tzu w ach s, d ie K r e i s ­
f läch e  und m it t le r e  F o rm z a h l fü r  2 8 H o lza rten  und die p ro z e n tu e lle  
V e rte ilu n g  aus u . zw.  f ür  die 

B e t r ie b s a r te n  
E ig en tu m s a r te n  
M eeresh ö h en -S tu fen  
B e tr ie b s  a r te n -M e e re sh ö h e n -S tu fe n  
E ig e n tu m sa rte n -M e e re sh ö h e n -S tu fe n  
A lte r s k la s s e n
B e tr ie b s  a r te n - A l te r s k la s s e n  
E ig e n tu m s a r te n -A lte rs k la s s e n

G e s a m t w e r t e  u n d  H e k t a r w e r t e  o h n e  R ü c k s i c h t  a u f  
H o l z a r t
u . z w.  in a n a lo g e r  G lied eru n g  wie b e i a) fü r  

A l te r s k la s s e n  
B e t r ie b s a r t -A l te r s k la s s e n  
E ig e n tu m s a r t-  A l te r s k la s s e n  
E ig e n tu m s a r t - B e t r ie b s a r t -A lte r s k la s s e n
B H D -K lassen  fü r  B e t r ie b s a r te n ,  E ig e n tu m sa rte n , g e tre n n t 

nach N ad e lh o lz , L aubho lz , N a d e l-u . L aubho lz
f e r n e r  G lied eru n g en  nach E ig en tu m s - und B e tr ie b s a r te n k o m b in a tio ­
nen fü r  die M erk m ale :
W u ch sk la sse , B au m k la sse , S tan d rau m , K ro n e n k la sse , S c h a ftg ü te ­
k la s s e , S chäden , A u sze ig e , B es tan d esau fb au , B e s ta n d e sk e n n z e ic h ­
nung, S ch lußg rad ;
sc h lie ß lic h  eine s e h r  w eitgehende G lied eru n g  nach 
M ee resh ö h en s tu fen  N e ig u n g srich tu n g  N eigu ngsg rad
J u g e n d b e s c h r e i b u n g
G lied e ru n g  d e r  Jungw üchse (F läch e  und V erte ilu n g ):

S c h irm v e r j 5ngung 
Ü b e rsc h irm te  Jugend  
F re is te h e n d e  Jugend 

V erb iß sch äd en  
B aum höhenstu fen  
H öhenzuw achs s tu fen  
A lte r s k la s s e n  
H o lza rten
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b) S t o c k i n v e n t u r
G lied eru n g  d e r  E in sc h la g sm e n g e  nach:

B e t r ie b s a r te n
E ig e n tu m sa r te n
A l te r s k la s s e n
W u ch sk lassen
H o lza r ten g ru p p en
N utzungs a r te n
M eere sh ö h en
S tä rk e k la s s e n
S o r tim e n te n

c) L i n i  e n e  r  h e b u  n g
F lä c h e n  und V e rte ilu n g  d e r  K ah lfläch en  und Jug end en : 

B lößen
B e s ta n d e s lü c k e n  
H öhenzuw achs s tu fen  
G rö ß e n k la sse n  
N eu au ffo rs tu n g

7. B E R E C H N U N G  D E R  S T A ND  A R D F  E H L E  R 
B E I  D E R  Ö S T E R R E I C H I S C H E N  F  O R S T I N  V E N T U  R

Im  a llg e m e in e n  w e rd en  die S tic h p ro b e n v e rfa h re n  m it s y s t e m a t i ­
s c h e r  A u s w a h l  den Z u fa llsm e th o d en  v o rg ezo g en , w eil ih re  P lan ung  
und die O rg a n isa tio n  und D u rch fü h run g  d e r  E rh eb u n g en  w esen tlich  e in ­
fa c h e r  s in d . Die Z u fa llsa u sw a h l e r f o r d e r t  z u m e is t  e in  v ie lfa c h e s  Maß 
an V o ra rb e ite n . Die m it d e r  G e sa m tin v e n tu r  v e rb u n d en e  S to ck in v en tu r 
kann n u r  m it H ilfe e in e s  s y s te m a tis c h e n  V e rfa h re n s  A u ss ic h t auf E r ­
fo lg  hab en , d .h .  n u r  dann, wenn d ie  A u fn ahm sfläche  in  a lle n  ih re n  
T e ile n  m ö g lic h s t g le ich m äß ig  e r fa ß t w ird .
Die s y s te m a t is c h e n  V e rfa h re n  e r fü lle n  a lle rd in g s  n ich t d ie  B edingung, 
daß d ie  P ro b e e in h e ite n  v o n e in an d er unabhäng ig  und zu fä llig  au sg ew äh lt 
w erd en  und d a h e r  auch n ich t d ie  V o ra u sse tz u n g , daß je d e s  Individuum  
d e r  P o p u la tio n  d ie  g le ich e  C hance h a t, a ls  P ro b e e in h e it  au sg ew äh lt zu 
w erd en . D ie W ahl d e r  e r s te n  P ro b e e in h e it  b e s t im m t d ie  P o s it io n  a l l e r  
a n d e re n  E in h e ite n . Z u fa llsm ä ß ig  kann  d a h e r  n u r  d e r  A nfangspunkt des 
g an zen  S y s te m s  b e s t im m t w erden .
Aus d ie se n  G ründen  haben  die a llg e m e in e n  F o rm e ln  fü r  V a ria n z , S ta n ­
d a rd fe h le r  u s w. ke ine  G ü ltigk eit fü r  s y s te m a t is c h e  S tic h p ro b e n v e rfa h re n .
Die p ra k t is c h e n  E rfa h ru n g e n  b e s tä tig e n  im m e r  w ie d e r , daß d ie se  V e r ­
fa h re n  in  d e r  R eg e l jed och  g e n a u e re  E rg e b n is s e  l ie fe rn  a ls  die Z u ­
fa l ls v e r f a h r e n  b e i g le ic h e r  A u fn ah m e in ten s itä t. A lle rd in g s  m uß in  d ie ­
se m  Z u sam m en h an g  auf e in  G efah ren m o m en t d e r  sy s te m a tis c h e n  A u s ­
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w ähl h in g ew iesen  w erd en . D urch d as Z u sa m m e n tre ffe n  des P ro b e n ­
in te rv a l ls  m it e in em  u n b em erk ten , d u rc h  to p o g rap h isch e  V e rh ä ltn is s e  
bed in g ten  p e r io d is c h e n  T ren d  können g ro b e  s y s te m a t is c h e  F e h le r  v e r ­
u r s a c h t  w erden . E s i s t  n ich t m ög lich , aus den  D aten  e in e r  s y s te m a ­
tis c h e n  S tich p ro b e  zu b e s tim m e n , ob d e r  S tic h p ro b e n m itte lw e rt e in en  
g ro b en  F e h le r  e n th ä lt, d e r  d u rch  eine  so lch e  P e r io d iz i tä t  bed in g t is t .  
Im  N o rm a lfa ll  kann m an  a b e r  das S tic h p ro b e n m itte l a ls  " b ia s " -  f re ie  
S chätzung  b e tra c h te n .
Wie scho n  e rw äh n t, d ü rfen  d ie F o rm e ln  d e r  Z u fa llsm e th o d en  n ich t auf 
D aten von s y s te m a tis c h e n  S tich p ro b en  angew andt w erden ; s ie  fü h ren  
gew öhnlich  zu Ü b ersch ä tzu n g en  fü r  d ie V a ria n z  und den S ta n d a rd fe h le r .
B ei G ro ß ra u m in v e n tu re n  w erden  N ä h  e r  u n g  s v e r  f a h  r  e n von M A­
TERN  z u r  B erech n u n g  d e r  S ta n d a rd fe h le r  angew andt, die auf den G ru n d ­
s ä tz e n  d e r  V a r ia n z -  und K o v a rian zan a ly se  b e ru h en . Sie w urden  an 
Hand k o m p liz ie r te r  m a th e m a tis c h e r  M odelle en tw ick e lt. Die th e o r e ­
tis c h e  B egründung h ie fü r  is t  b e i M A TERN (1947 und 1960) und 
NYYSSÖNEN (1967) zu finden.
E s w ird  im  fo lgenden  v e rb u ch t, d ie se  n ä h e ru n g sw e ise  B erechn un g  d e r  
S ta n d a rd fe h le r  wie M ATERN s ie  em p fieh lt, m ö g li h s t  b r e i t ,  d .h .  fü r  
den P r a k t ik e r  v e rs tä n d lic h  d a rz u s te lle n . F ü r  den  F o rs tm a n n  b e s te h t 
so n s t im m e r  w ie d e r  die G efah r, b e i Anwendung s o lc h e r  k u rz  d e f in ie r ­
t e r  F o rm e ln  I rrw e g e  zu b e sch  ^en E s  s o l l  d a m it a b e r  k e in esw eg s 
e ine  re z e p tm ä ß ig e  Anwendung em pfoh len  w erd en . D as N ä h e ru n g sv e r ­
fa h re n  h a t n a tü r lic h  n u r G ü ltigk eit fü r  s t r u k tu r e l l  ähn lich  aufgebau te  
In v e n tu rsy s te m e .

7 .1  S t a n d a r  d f e h 1 e r  f ü r  d i e  R e g i o n
7.11 J  a h r  e s e r  g e b n i s s e
F ü r  e in  G eb ie t m it g le ic h e r  T ra k tg rö ß e  und g le ich en  T ra k ta b s tä n d e n , 
z. B. fü r  d ie  J a h re s in v e n tu r  e in e r  R egion (in u n s e re m  F a lle  e in  q u a ­
d ra t i s c h e s  G itte rn e tz , s ie h e  Abb. 8 ) w ird  fo lg en d e rm aß en  v o rg eg an g en .
D as G itte rn e tz  w ird  zu R echnungszw ecken  ü b e r  die R eg io n sg ren ze  
h in au s  m it  so g en an n ten  "S ch e in tra k te n "  g le ic h e r  G röße und P ro b e f lä ­
c h en zah l e r w e i te r t  - auch wenn R eg ionen  m it a n d e re n  T ra k tg rö ß e n  a n ­
sc h lie ß e n . D iese  E rw e ite ru n g  w ird  so  w eit g e fü h rt, b is  e in  R ech teck  
e n ts te h t , d e s s e n  G ren zen  (K oord inaten) zu g le ich  d ie R ech en g ren zen  fü r  
den C o m p u te r d a rs te l le n ; die A usw ahl d e r  T ra k te  bzw . d ie R eihenfo lge 
d e r  R ech en  V orgänge w ird  p ro g ra m m ie r t .
N ach M A TERN  "w ird  e in  T ra k t in  d as  e r w e i te r te  G itte rn e tz  e in b e z o ­
gen , wenn e r  en tw ed e r s e lb s t  d e r  R egion a n g e h ö rt o d e r  wenn m in d e ­
s te n s  e i n e r  von den  ach t ihn um gebenden  T ra k te n  ganz o d e r  te i lw e is e  
in n e rh a lb  d e r  R egion lie g t "(A bbildung  8).
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Abb. 8 E r w e ite r te s  G ittern etz  von  T rak ten  (M atern)

M it jed em  T ra k t s in d  b e s t im m te  B eobach tungen  verb u n d en ; z. B . die 
fo lgenden  M e rk m a le , d ie aus den  P ro b e f lä c h e n  b e r e i t s  zu so g en an n ten  
T ra k tsu m m e n  in n e rh a lb  d e r  R eg ion  a u fsu m m ie r t s in d :
Ex, = S um m e d e r  Z eh n te l-W a ld an te ile  d e r  H au p tp ro b efläch en
Ew = Sum m e a l l e r  H au p tp ro b efläch en
Eg, = S um m e d e r  m ö g lich en  Z e h n te l-H a u p tp ro b e flä c h e n a n te ile  auf 

a lle n  K u ltu rg a ttu n g en
F ü r  e in en  T ra k t, d e r  z u r  G änze a u ß e rh a lb  d e r  u n te rs u c h te n  R eg ion 
lie g t, s e tz e n  w ir  = w = 0. Von T ra k te n , d ie  d u rc h  R e g io n sg re n ­
zen  g e te il t  w e rd en  (G re n z tra k te ) , s in d  n u r  jen e  T e ile  d e r  P ro b e f lä c h e n  
d es  T ra k te s  in  d ie  B erech n u n g  von x-^, w und g^ e in zu b ez ieh en , d ie  
in n e rh a lb  d e r  R eg ion  lieg en .
Aus Ex, , Ew und Eg, w erd en  die k -F a k to re n  fü r  d ie  R eg ion  (siehe
S. 31) b e re c h n e t, z .B .  :

k4 = E w
V  v  " X1
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Abb. 9 Q uadruplet aus v ie r  T rakten  
7. I l l  Q u a d r u p l e t - K r e u z d i f f e r e n z e n
Um die S ta n d a rd fe h le r  von und kq. b e re c h n e n  zu können, w erd en  
z u n äch s t v ie r  b e n a c h b a rte  T ra k te  zu e in em  so g en an n ten  "Q u ad ru p le t"  
z u sam m en g e faß t und in n e rh a lb  je d e s  e in z e ln e n  Q u ad ru p le ts  d ie  "K re u z  - 
d iffe re n z e n "  o d e r  g e n a u e r  a u sg e d rü c k t die "D iffe ren z  z w e ie r  K re u z ­
su m m en " g eb ild e t.
Die K re u z d iffe re n z  des W erte s  w w ird  fü r  d as  e r s t e  Q u ad ru p le t (d. s . 
d ie  T ra k te  N r. 1, 2, 3, 4) wie fo lg t e r m i t te l t :

w ' =  ( w i  +  W2 )  —  (W 3 +  W4 )

=  W 1 +  W2 —  W3 —  W4

F ü r  je d e s  Q u ad ru p le t von T ra k te n , w e lch es  in  dem  e rw e ite r te n  G it­
te rn e tz  g eb ild e t w erd en  kann, w ird  e in e  K re u z d iffe re n z  b e re c h n e t. 
W enn a lle  v ie r  T ra k te  e in e s  Q u a d ru p le ts  a u ß e rh a lb  d e r  R egion lie g e n , 
i s t  d ie  K re u z d iffe re n z  g le ich  N ull.
D ie ü b rig e n  Q u ad ru p le ts  w erd en  a ls  "a k tiv e  Q u ad ru p le ts"  b e z e ic h n e t, 
w enn in  d e r  s p ä te r  e r ö r te r t e n  F o r m e l  (W — k-X)2 W und X g rö ß e r  
s in d  a ls  N ull. In Abb. 8 g e h ö rt je d e r  d e r  71 T ra k te  des e r w e i te r te n  
G itte rn e tz e s  z u m in d es t e in em  ak tiv en  Q u a d ru p le t an. Im  g an zen  s in d  
51 ak tiv e  Q u ad ru p le ts  vo rh and en ; jen e  T ra k te , w elche d ie  linke o b e re  
E ck e  e in e s  ak tiv en  Q u ad ru p le ts  b ild en , s in d  sc h w a rz  d a r g e s te l l t .  D a ­
h e r  g e h ö r t je d e r  T ra k t in n e rh a lb  d e r  R eg ion  v ie r  v e rs c h ie d e n e n  Q u a ­
d ru p le ts  an. E in  T ra k t a u ß e rh a lb  d e r  R eg ion  kann je  nach  s e in e r  L age  
e n tw e d e r  zu 0, 1, 2 o d e r  3 ak tiv en  Q u a d ru p le ts  g eh ö ren . D ie s t r i c h - 
l i e r t e n  T ra k te  d ienen  n u r  z u r  E rw e ite ru n g  zum  R ech teck .
W enn d ie  Q u ad ru p le ts  z. B. m it d e r  N u m m er je n e r  T ra k te  b e z e ic h n e t 
w erd en , die in  d e r  linken  o b e re n  E ck e  d es Q u ad ru p le ts  lieg en , dann 
w e rd en  die K re u z d if fe re n z e n  fü r  d ie T ra k tsu m m e n  re ih e n w e ise  w ie 
fo lg t e r m i t te l t :
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A b b .1 0  R eg e lm ä ß ig es  N etz von T rak ten  e in e r  J ah reserh eb u n g

Q u a d ru p le t 1; Q u ad ru p le t 3: Q u ad ru p le t 5:
T ra k t N r. 

1

T r a k t - 
su m m e
+ Xx,

T ra k t N r. 

3

T r a k t - 
su m m e
+ X x.

T ra k t N r. 

5

T r a k t - 
sum m e
+ Xx,

2 + Xx, 8 + Xx, 6 + X x.
3 Sx, 5 Xx, 7 Xx,
4 Sx, 2 X x, 8 Xxi

K re u z d if fe re n z : + Xx, Sx, + Xx,
Die K re u z d if fe re n z e n  w erd en  zum  U n te rsc h ie d  von u rsp rü n g lic h e n  T r a k t ­
su m m en  (z..B . W) m it S tr ic h  (W*) b e z e ic h n e t. B e i re ih e n w e ise r  B e ­
rech n u n g  d e r  K re u z d if fe re n z e n  z. B. von link s nach  re c h ts  w erden  d ie ­
se lb e n  T ra k tsu m m e n  z w e ie r  T ra k te  m it w ec h se ln d en  V o rze ich en  w ie ­
d e rh o lt v e rw en d e t.
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7.112  Q u a d r a t e  u n d  P r o d u k t e  d e r  K r e u z d i f f e r e n z e n
Die b e re c h n e te n  Q u a d ru p le t-K re u z d iffe re n z e n  sin d  u n te r  B e rü c k s ic h t i­
gung d e r  in n e rh a lb  d e r  R eg io n sg ren zen  lieg en d en  G re n z tra k tte i le  e in ­
ze ln  zu q u a d r ie re n  und d e re n  Q u ad ra te  z u r  R eg io n ssu m m e a u fz u su m ­
m ie re n :

S(xi')a, ^ (g 1 ")2 > S(wT
A nalog d e r  B ezeichn ung  des Z ä h le rs  und N en n ers  im  k -F a k to r

Sx, Sw( ki Sgi k4 ‘Xi )
sin d  d ie  P ro d u k te  d e r  K re u z d iffe re n z e n  z .B .

xi'-gi’ bzw . w'-xT
zu b ild en  und m it  B e rü ck s ich tig u n g  d e r  V o rze ich en  eb en fa lls  zu R e ­
g io n ssu m m e n  zu a d d ie ren :

2(xi’ -gi’) ,  S(w'-xi’)
A lle Q u a d ra te  und P ro d u k te  d e r  K re u z d if fe re n z e n  m üß ten  noch m it 1 /4  
m u l t ip l iz ie r t  w erd en  u . zw. desw egen , w e il die Sum m e d e r  q u a d r ie r te n  
K o effiz ien ten  e in e r  K re u z d iffe re n z  4 e rg ib t:

l 2 + ( -1 )2 + ( -1 )2 + l 2 4
D ies w urde jed o ch  e r s t  in d e r  F o r m e l  fü r  den ab so lu ten  S ta n d a rd fe h le r  
s b e rü c k s ic h tig t , indem  d e r  N en n er v e rd o p p e lt w urde (siehe  s p ä te r ) .
D ie Q u a d ra te  und P ro d u k te  d e r  K re u z d if fe re n z e n  w erd en  in  T a b e lle n ­
fo rm  z u sa m m e n g e s te ll t:
Q u a d r a t e  u n d  P r o d u k t e  d e r  K r e u z d i f f e r e n z e n

SWA llg em ein , w enn k=

k S(W’)2 S (W 'Y ’) S(Y’)2

ki S(xi')2 S (xi'-g1') S (g-i’)2

k4 S(w')2 S(w’-xi’) S(xi')2

E s  i s t  zu b eac h ten , daß im  k - F a k to r  e in fach e  R eg io n ssu m m en  d e r  
u r s p rü n g lic h e n  T ra k tw e rte  v e rw en d e t w erd en , w ährend  die T a b e lle n ­
w e r te  aus K re u z d if fe re n z e n  - u n te r s c h ie d e n  d u rc h  (*) -  a b g e le ite t s in d .
7 .113  S t  a n d a r  d f e h 1 e r  f ü r  d i e  H e k t a r w e r t e
M it H ilfe  d e r  S um m en d e r  Q u ad ra te  und P ro d u k te  d e r  K re u z d iffe re n z e n  
kann d e r  S ta n d a rd fe h le r  in  ä h n lic h e r  W eise b e re c h n e t w erd en , wie d ie s
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b e i d e r  Q u o ten sch ä tzu n g  (V e rh ä ltn issch ä tzu n g ) d e r  Z u fa llsm e th o d e  d e r  
F a l l  i s t  W enn z .B .  d ie  Q uote

y Sy.Sx,
la u te t (die u n s e re m  k - F a k to r  e n tsp r ic h t) , b e re c h n e t s ic h  die V a rian z  
bek an n tlich  wie fo lg t:

•? (y. — y ■ xi)2 _  Sy2 — 2 y ■ S xy + y2 ■ S x2
S n—1 n—1

W ir v e rw en d en  im  Z ä h le r  nun n ich t d ie  u rsp rü n g lic h e n  T ra k ts u m m e n ­
w e rte , so n d e rn  d ie  so eb en  b e re c h n e te n  K re u z d if fe re n z e n  und e rh a lte n  
im  a llg e m e in e n  F a ll :

(W’ -  k Y’)2 =  S (W’)2 -  2 k ■ 23 (W* Y') +  k2 • 2 (Y')2 

A b s o l u t e r  S t  a  n d a r  d f e h 1 e r
SWD e r ab so lu te  S ta n d a rd fe h le r  s fü r  den  k - F a k to r  k =  v y

la u te t dann ]/ S (W’)2 -  2 k ■ S (W* Y’) +  k2 • S (Y')2 
2 SY

w obei W’ , Y' u n te r  d e r  W u rze l aus K re u z d if fe re n z e n  b e re c h n e t w u r­
den und k d e r  zu den K re u z d if fe re n z e n  g eh ö rig e  k - F a k to r  is t ;  SY im  
N en n er b ed eu te t jed och  die  R eg io n ssu m m e d e r  u rs p rü n g lic h e n  T r a k t ­
su m m en w erte  Y aus dem  N en ner des k - F a k to r s .
M it H ilfe d e r  in  d e r  T ab e lle  in  d e r  r ic h tig e n  R eihenfo lge  an g eo rd n e ten  
S um m en d e r  Q u a d ra te  und P ro d u k te  d e r  K re u z d if fe re n z e n  sow ie d e r  
2 k -  bzw . k ^ -W e rte  w erd en  die S ta n d a rd fe h le r  d e r  V e rh ä ltn is s c h ä tz u n ­
gen  k j  bzw . k̂ _ b e re c h n e t. M an m u lt ip l iz ie r t  dem n ach  das P ro d u k t d e r  
T ab e lle  m it (- 2 k), d as  re c h ts s te h e n d e  Q u a d ra t m it  k^ und e r h ä l t  d a ­
d u rch  den W u rz e la u sd ru c k .
In u n s e re m  B e is p ie l  is t :

S k , =
)/S (xQ2-  2 ki • S (X1* ■ g,') +  k,2 ■ S (giy  

2Sgi

S k , =
K 2 (w’)2 -  2 k4 ■ s (w’ . X11)  + k42 • s (xi')2 

2S xi

Die a b so lu ten  F e h le r  w erd en  d u rch  M u ltip lik a tio n  m it den f rü h e r  g e ­
nan n ten  K o n stan ten

( v " 10’) ,  ( ^  w ), f
usw . in fo r s t l ic h e  M aß e in he iten  u m g e re c h n e t.
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R e l a t i v e r  S t a n d a r d f e h l e  r
Aus den  ab so lu ten  s W erten  (ohne U m rech n u n g  in  fo rs t l ic h e  M aß ­
e in h e iten ) e r h ä l t  m an  die re la tiv e n  S ta n d a rd fe h le r  wie fo lg t:

£i °/o = 100 skl 0/L /O ki s ,° /o - 10° ^ %
D ie a llg e m e in  üb lich e  S ch re ib w e ise  fü r  d ie  S ch ä tzw erte  m it ih re n  
S ta n d a rd fe h le in  i s t  fo lgende:

S ch ä tz w e rt + a b s o lu te r  S ta n d a rd fe h le r  bzw .
S c h ä tz w e rt + r e la t iv e r  S ta n d a rd fe h le r

Auf d ie se  W eise  w erd en  fü r  die 14 v e rsc h ie d e n e n  k -F a k to re n  d ie  S ta n ­
d a rd fe h le r  b e re c h n e t. F ü r  den  C o m p u te r IBM 1440 w urde die B e r e c h ­
nung d e r  S c h ä tz w e rte  und S ta n d a rd fe h le r  in  d e r  W eise p r o g ra m m ie r t ,  
daß sow oh die  T ra k tsu c h e , d ie  Q u ad ru p le tb ild u n g  sow ie die B e r e c h ­
nung d e r  K re u z d if fe re n z e n  und S ta n d a rd fe h le r  a u to m a tisc h  e r fo lg t .
7 .114  S a n d a r d f e h l e r  d e r  G e s a m  w e r t e

F eh  e d es  Ges m tvo  r a  
F e h le r  des G e^ am tzu w ach ses  
F e h le r  des G e sa m te in sc h la g e s

a) N ach dem  F e h le rfo r tp f la n z u n g sg e se tz  b e re c h n e t s ic h  d e r  S ta n d a rd - 
f e h le r  fü r  den  G e s a m tv o r ra t  aus dem  re la t iv e n  S ta n d a rd fe h le r  des 
V o r r a te s  je  H e k ta r  W aldfläche und dem  re la t iv e n  S ta n d a rd fe h le r  d e r  
W aldfläche; d ie s  i s t  s tr e n g  g en om m en  n u r  z u lä s s ig , wenn die b e i ­
den  W erte  n ich t k o r r e l i e r t  s ind .

e(ov1)= y  e4 +  e?
A us d ie se m  re la tiv e n  F e h le r  w ird  d e r  ab so lu te  F e h le r  fü r  den G e ­
s a m tv o r r a t  w ie fo lg t b e s tim m t:

GVi-e(GVi) 
sov' =  — iöö------

b) D e r  S ta n d a rd fe h le r  d es G e  s a  m  t v  o r  r  a t  e s i s t  a n d e re r s e i t s  g l e i c h  
dem  S ta n d a rd fe h le r  d es  V o r r a t e s  j e  H e k t a r  G e s a m t f l ä c h e  
( a l le r  K u ltu rg a ttu n g en ).
D e r  V o r ra t  je  h a  G esam tfläch e  w ird  nach

rHAG 2 w 16
2 ,1

■ 102

b e re c h n e t,  d .h .  ähn lich  wie d e r  V o r ra t  je  h a  W aldfläche , n u r  m it 
d em  U n te rsc h ie d , daß im  N en n er d e s  k - F a k to r s  s ta t t  d e r  S um m e 
d e r  H u p tp ro b e flä c h e n a n te ile -W a ld  Ex! d ie  Sum m e d e r  m ö g lich en  
H au p tp ro b e fläch en an te ile  auf a lle n  K u ltu rg a ttu n g en  Eg, v e rw e n d e t 
w ird .
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D e r Gang d e r  F e h le rre c h n u n g  fü r

m it Q u ad ru p le tb ild u n g , Sum m e d e r  Q u ad ra te  und P ro d u k te  d e r  
K re u z d if fe re n z e n  usw . e r fo lg t ganz analog  wie f rü h e r  b e sc h rie b e n ; 
d e r  e rh a lte n e  F e h le r  des V o rra te s  je  h a  G e sam tfläch e  i s t  zu g le ich  
d e r  F e h le r  fü r  den  G e s a m tv o rra t .
D as V e rfa h re n  i s t  auf Z uw achs und E in sc h la g  s in n g em äß  anzu w en­
den, d. h . d ie  F e h le rre c h n u n g  i s t  fü r  d ie  k -F a k to re n

kio =  ̂ Er—  und ki5 =  -vr—2j gi 2j g3
d u rch zu fü h ren .

7 .12  M e h r j a h r e s  - D u r c h s c h n i t t s e r g e b n i s s e
F ü r  d ie D u rc h s c h n itts e rg e b n is s e  d e r  Sum m e m e h r e r e r  J a h re s e rh e b u n -  
den w erd en  die  T ra k te  d e r  v e rsc h ie d e n e n  E rh e b u n g s ja h re  nach  g e w is ­
s e n  G ru n d sä tz e n  zu sam m en g e faß t, d .h . e s  w erd en  so g en an n te  " M e h r ­
tra k ts u m m e n k a r te n "  e r s t e l l t .
D r e i j a h r  e r g e b n i s
Z u r  D u rch fü h run g  d e r  F e h le rre c h n u n g  fü r  e in  D re i ja h re s e rg e b n is  w e r ­
den 'ew e ils  d r e i  b e n a c h b a rte  T ra k te  zu e in em  "G ro ß tra k t"  z u sa m m e n ­
g efaß t und aus v ie r  G ro ß tra k te n  eb en fa lls  w ie d e r  e in  Q u ad ru p le t g e ­
b ild e t D e r  B chn  ng sgan g  e rfo lg t analog  wie b e i d e r  J a h r e s e r h e ­
bung, w obei an  d ie  S te lle  d e r  e in fach en  T ra k tsu m m e n  die D r e i - T r a k t ­
su m m en  tr e te n .

Abb. 11 Q uadrupletb ildung für D r e ija h r e se r g e b n is
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1. V arian te
a) 2 (61 + 63)
b) 2 (62 + 64)

2. V arian te
a) 2 (61 + 62)
b) 2 (63 + 64)

Abb. 12 Q uadrupletb ildung für V ie r ja h r e se r g e b n is

V i e r j a h r e s e r g e b n i s
F ü r  e in  V ie r ja h re s e rg e b n is  kann m an  je  zw ei T ra k te  zu e in e r  E in ­
h e it z u sa m m e n fa sse n , z. B. fü r  d as  E rg e b n is  1961/64 die T ra k te  d e r  
E rh e b u n g s ja h re  (1961 + 1963) e in e r s e i ts  und die  T ra k te  d e r  E rh e b u n g s ­
ja h re  (1962 + 1964) a n d e re r s e i t s  (V arian te  1); o d e r  a b e r  die T ra k te  
d e r  E rh e b u n g s ja h re  (1961 + 1962) e in e r s e i ts  bzw . (1963 + 1964) a n ­
d e r e r s e i t s  (V arian te  2). Die K re u z d iffe re n z e n  w erd en  nun zw ischen  
den M e h rtra k tsu m m e n  a) und b) so g eb ild e t, wie e s  d ie Abb. 12 ze ig t.
S e c h s j a h r e s e r g e b n i s
In ä h n lic h e r  W eise kann b e i d e r  F e h le rre c h n u n g  fü r  e in  S e c h s ja h r e s - 
e rg e b n is , z .B .  1961/66 v o rg egan gen  w erd en . Auch h ie r  g ib t es  m e h ­
r e r e  V a rian ten , aus denen  zw ei h e ra u sg e g r if fe n  w erden  so llen .

1. V a ria n te : 2. V a rian te :
a) 2 (1961 + 1963 + 1965) a) 2 (1961 + 1962 + 1963)
b) 2 (1962 + 1964 + 1966) b) 2 (1964 + 1965 + 1966)
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I____ I

Abb. 13: Q u ad ru p le tb ild u n g  fü r  S e c h s ja h re se rg e b n is
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Abb. 14: T ra k tv e r te ilu n g  nach  E rh e b u n g s ja h re n  (1961 1970)
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7 .2  S t a n d a r  d f e h 1 e r  f ü r  d a s  B u n d e s g e b i e t
Wie w erd en  nun die  S ta n d a rd fe h le r  e r m i t te l t ,  wenn es s ich  um  ein  
G eb iet h an d e lt, w elches s ich  aus v e rsc h ie d e n e n  (z .B . in  u n se re m  F a lle  
aus s ieb en ) R eg ionen  m it un g le ich en  T ra k tg rö ß e n  und u n te rsc h ie d lic h e n  
T ra k ta b s tä n d e n  z u sa m m e n se tz t, m . a. W. aus T e ile n  m it v e r s c h ie d e ­
nen "sa m p lin g  r a t io s " ?
7.21 S t  a n d a r  d f e h 1 e r  d e r  W a l d f l ä c h e
Aus P k t. 7 .1  s in d d ie  S ta n d a rd fe h le rd e r  R eg io n s-W ald fläch en  eiRl b e ­
kannt; eben so  kennt m an die G esam tfläch en  (a lle  K u ltu rgattungen) d e r  
R eg ionen  ( Gr; ), d e re n  Sum m e die G esam tfläch e  des B u n d esg eb ie tes  
(BG) e rg ib t:

D er re la t iv e  S ta n d a rd fe h le r  d e r  W aldfläche d es B u n d esg eb ie te s  ( eB ) is t

E s  w erd en  dem nach  re g io n sw e ise  die P ro d u k te  von (G esam tfläche  d e r  
R egion)^ m a l (S tan d a rd feh le r  d e r  W aldfläche d e r  R e g io n ) ^  g eb ild e t, 
a u fsu m m ie r t, d ie Q u a d ra tw u rz e l aus d ie s e r  P ro d u k tsu m m e  gezogen  
und das E rg e b n is  d u rch  d ie  G esam tfläch e  d es  B u n d esg eb ie te s  d iv id ie r t.
7 .22  S t a n d a r d f e h l e r  v o n  G e s a m  t  v  o r  r  a  t , G e s a m t z u ­

w a c h s  u n d  G e s a m t e i n s c h l a g
D er R echnungsgang  i s t  ganz ähn lich  dem  in  P k t. 7 .21  g e sc h ild e r te n .
U n te r  d e r  W u rze l w erd en  an S te lle  d e r  G esam tfläch en  Gp^ die G e­
s a m tv o r rä te  G V pj bzw . die G esam tzu w äch se  GZp^ o d e r die G e sa m t­
e in sch la g sm e n g e n  G U pi d e r  R egionen und d ie  d azu g eh ö rig en  e -W e rte , 
bezogen  auf d ie  G esam tfläch e  d e r  R eg ionen  v e rw en d e t. Im  N en ner s te h t 
s ta t t  d e r  G esam tfläch e  des B u n d esg eb ie te s  BG je w e ils  d e r  G e sa m t­
v o r r a t  (BGV), d e r  G esam tzuw ach s (BGZ) bzw . d e r  G e sam te in sch lag  
(BGU) des B u n d esg eb ie te s :

2  G r; =  B G
R,

eB =
BG
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S ta n d a rd fe h le r  von

G e s a m tv o rra t

G esam tzu w ach s

G esa m te in sc h la g

£Bb
S [GV2R:.(e6)2Ri]R,______________

BGV

eB,n =
s [GZri • (eio)Ri]
R,

BGZ

£B,5 =
S [GU2Ri ■ (eiö)RiRi

BGU

Die e -W e rte  e n tsp re c h e n  den k -F a k to re n  k 0, k^g, k jg
(Seite 32).
7 .23  S t a n d a r d f e h l e r  v o n  V o r r a t ,  Z u w a c h s  u n d  E i n ­

s c h l a g  j e  H e k t a r  W a l d f l ä c h e  ( H e k t  a r  w e r  t e f e h 1 e r ).
W enn e in  In v en tu rg eb ie t aus m e h re re n  R eg ionen  m it v e rsc h ie d e n e n  
T ra k tg rö ß e n  und -a b s tä n d e n  b e s te h t, m ü sse n  d ie  S ta n d a rd fe h le r  d e r  
H e k ta rw e r te  auf v e rsc h ie d e n e  W eise e r m i t te l t  w erd en , je  nachdem , ob
a) d ie W aldflächen  d e r  R egionen genau b ek ann t o d e r
b) d ie  W aldflächen  d e r  R egionen aus d e r  In v en tu r s e lb s t  g e sc h ä tz t s ind .
F a l l  a)
Sind die W aldflächen  d e r  e in ze ln en  R egionen F j ^ ,  Fj^g aus a n " 
d e re n  Q u ellen  genau  bek ann t - a b e r  n u r  dann! - und w urden  die r e ­
la tiv e n  S ta n d a rd fe h le r  z. B. fü r  den V o rra t  je  h a  W aldfläche eRl( eRa in 
den v e rsc h ie d e n e n  R eg ionen  e r m i t te l t ,  dann la u te t d ie F o r m e l  fü r  den 
d u rc h sc h n itt lic h e n  S ta n d a rd fe h le r  eB des V o rra te s  je  h a  W aldfläche fü r  
d ie  G e sam th e it d e r  R eg ionen  (B undesgebiet)

_  ]j( F r , ■ e R.) +  ( F r, • £Ra)  +  +  ( F r„ • Er J
Eb_ Fi +  F2 +  . . . .F„

F a l l  b)
W urden die  W aldflächen  d e r  R eg ionen  h ing egen  aus d e r  In v en tu r g e ­
s c h ä tz t, wie in ' u n s e re m  F a lle , so  s ind  n ich t n u r  d ie V o rrä te  je  ha 
W aldfläche in  den  R eg ionen, so n d e rn  auch die  V e rte ilu n g  d e r  W ald- 
f läch e  zw isch en  den n T e ilen  von S tic h p ro b e n fe h le rn  b ee in flu ß t. In d ie ­
se m  F a lle  i s t  e in  k o m p liz ie r te re s  V e rfa h re n  anzuw enden , b e i dem  die
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b e r e i t s  z u r  F e h le rre c h n u n g  d e r  R egion v e rw en d e ten  K reu z d iffe re n z e n  
(W* 2 , W *Y\ Y ’ 2) in  a n d e re r  W eise w ie d e r  V erw endung finden.
M a th em a tisch  nach  M ATERN fo rm u lie r t ,  i s t  d e r  B erechn un gsgan g  f o l­
g en d er:
D e r  g e sc h ä tz te  V o rra t  je  ha  W aldfläche fü r  d as  B u nd esg eb ie t i s t

2 (A; ■ p; • vi)
kßund =  ~— ---------------------

2 (Ai ■ Pi)i=i
Ai G esam tfläch e
pi B ew ald u n g sp ro zen t, aus d e r  In v en tu r g e sc h ä tz t

V o r r a t /h a  W aldfläche, aus d e r  In v en tu r g e sc h ä tz t 
D e r  ab so lu te  S ta n d a rd fe h le r  von k g unci i s t

. V,
^Bund n

2 (A • Pi)

s i  w ird  fü r  jed e  R eg ion  m it H ilfe d e r  f rü h e r  b e re c h n e te n  K re u z d if fe ­
re n z e n  e rm i t te l t ;  doch sind  zum  U n te rsc h ie d  von f rü h e r  n ich t zw ei 
(W, Y), so n d e rn  d r e i  G rößen  (W, Y, g) e r fo rd e r l ic h .

K Q (W -kBY, W -k BY) |/(W —kB ■ Y)2 
2 2 Qn 2 2 gn

* - B -
Y =  2xi

g„ =  2 d e r  m ö g lich en  P ro b e f lä c h e n a n te ile
(g l  H A P, g2 = HAP + H IP , g 3 STO P)

W ährend  b e i d e r  ähn lichen  F o r m e l  f ü r  die R eg ion  Y g le ich sin n ig  dem  
W ert im  N en n er w a r, w ird  b e i d i e s e r  F o r m e l  fü r  d as  B u n d esg eb ie t 
e ine  d r i t te  G vöße, d. i d ie  Z ah l d e r  m ö g l i c h e n  P ro b e f lä c h e n a n te i­
le  v e rw e n d e t An S te lle  des k - F a k to rs  d e r  fü r  jed e  R egion v e r s c h ie ­
den g oß w a r  w ird  h ie r  d e r  P a k to r  k g  v e rw en d e t, d e r  fü r  e ine  F e h ­
l e r a r  (V o rra  s fe h le r  z B ) fü r  a lle  R eg ionen  g le ich  g ro ß  is t .
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Da so lche  F o rm u lie ru n g e n  noch keine  fo lg e ric h tig e  Anwendung d u rch  
den P ra k t ik e r  g a ra n t ie r e n  und d ie se  N ä h e ru n g sv e rfa h re n  MATÜRNS 
im  m itte le u ro p ä is c h e n  Raum  zu w enig bekann t s in d , s e i  d ie  p ra k tis c h e  
D urch führung  a u s fü h r l ic h e r  d a rg e s te l l t .
B K ^  - S c h ä t z  w e  r t e

An die S te lle  d e r  f rü h e r  ve rw en d e ten  k - F a k t o r e n  fü r  d ie R e ­
gionen tr e te n  n u n m eh r die B K p S c h ä t z w e r t e  (d. s . d ie H e k ta r ­
w e rte  fü r  das B u n d esg eb ie t, z. B. in  an a lo g e r  B ezeichnung  BK4 = V o r­
r a t  je  ha  W aldfläche fü r  d as B u nd esg eb ie t, d. i. d ie  G e sam th e it d e r  
R egionen). F ü r  e in - u n d  d ie se lb e  F e h le r  a r  t , z. B. den S ta n d a rd fe h le r  
d es  V o rra te s  bzw . des Z u w achses g e lten  s ie  in  g le ic h e r  Höhe fü r  a l l e  
R egionen im  R echnungsgang  - w ährend  die k -F a k to re n  fü r  jed e  R egion 
e in en  a n d e re n  W ert au fw eisen .
D e r  B u n d e s-K -S c h ä tz w e rt BK4 g eh ö rt zu den K re u z d iffe re n z e n  des 
R e g io n s -k -F a k to rs  k4 usw .
B K i - S c h ä t z w e r t e  
B u nd esg eb ie t:
V o r r a t /h a  W aldfläche BIG =

Z u w ach s /h a  W aldfläche BKe =

E in s c h la g /h a  W aldfläche BKi4=

(G e sa m tv o rra t-B u n d e sg e b ie t)  
(W aldfläche -B un desgeb ie t)

Z u r  B erechn un g  d e r  ab so lu ten  S ta n d a rd fe h le r  (s^ -W erte ) m it H ilfe d e r  
F e h le r fo rm e l m ü sse n  die B K ^-S chätzw erte  zw ecks A ngleichung an die 
D im ensio n  d e r  K re u z d iffe re n z e n  d u rch  D iv ision  m it te ls  d e r  e n t s p r e ­
chenden  K o nstan ten

usw . in  d ie  B k ^ -F a k to re n  um gew andelt w erden .
B k j - F a k t o r e n

usw .

Bk4 BIG
16

■102

Bka BKe

^ • 10’

Bkl2 = BK12
40
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s - W e r t e  d e r  R e g i o n e n
F ü r  jed e  R eg ion  g e tre n n t is t  aus den K reu z d iffe re n z e n  und den soeb en  
e r m i t te l te n  B k ^-F ak to ren  in  ä h n lic h e r  W eise wie f rü h e r  g eze ig t, zu
b e re c h n e n : ,____________________________

K(W')a-2 B |Cl-(W' V) +  Bk2 ■ (Y’)2 
S|R| 2 2  g;

Die Q u ad ra te  und P ro d u k te  d e r  K re u z d iffe re n z e n  sind  in T ab e llen fo rm  
( S. 42) g e sp e ic h e rt;  s ie  s ind  m it den d azu g eh ö rig en  F a k to re n  (- 2 Bk^) 
bzw . Bk.j2 zu m u ltip liz ie re n . E s is t  zu b each ten , daß fü r  e i n e  b e ­
s tim m te  F e h l e r a r t  d e r  B k ^ -F ak to r fü r  a lle  R egionen g le ich  g ro ß  is t .
Im  N en n er i s t  fü r  die S ta n d a rd fe h le r  von V o r r a t /h a  W aldfläche, Z u - 
w a c h s /h a  W aldfläche jew e ils  2g, bzw . 2g 2 zu w ählen - je  nachdem  
im  B K ^-S chätzw ert die W aldfläche F^ (aus den H au p tp robefläch en  a lle in  
e rm it te l t )  o d e r  a b e r  F£ (aus H aup t- p lu s H ilfsp ro b efläch en  e rm itte l t)  
v e rw en d e t w urde . F ü r  den F e h le r  des E in sc h la g e s  je  ha i s t  jed och  
s te ts  2g3 zu nehm en.
s^ i s t  fü r  jed e  R egion zu b e s tim m e n , d .h .  z. B. in  u n se re m  F a lle  fü r  
den V o rra t  je  ha  W aldfläche S4Rlf S4R,... bis S4r7.
R e l a t i v e  s j - W e r t e
Aus den ab so lu ten  s^ -W erten  sin d  fü r  jed e  R egion die re la tiv e n  e^- 
W erte  zu b e re c h n e n . Im  N en ner s in d  n ic h t d ie  B K ^-S chätzw erte , s o n ­
d e rn  d ie re d u z ie r te n  B k ^ -F ak to re n  zu v erw en den .

100 S4R,

' 4R' — B t r

_   100 S4R7

4R?_ Bk4
P r o d u k t s u m m e n
A us den q u a d r ie r te n  e-W erten  und den Q u ad ra ten  d e r  G esam tfläch en  
d e r  R eg ionen  (GR^) w erden  re g io n sw e ise  die P ro d u k te  (G^r  ̂ e ^Ri) 
fü r  d ie  e in ze ln en  F e h le ra r te n  g eb ild e t und d ie se  P ro d u k te  a l l e r  R e ­
g ionen  a u fsu m m ie r t: R,

2 (G2R; ■ 624Ri)

S t a n  d a r  d f e h 1 e r  f ü r  d i e  H e k t a r w e r t e  d e s  B u n d e s g e ­
b i e t e s
D ie S ta n d a rd fe h le r  fü r  die B k ^ -F ak to re n  w erd en  nun wie fo lg t b e ­
re c h n e t:

SBkl
2  (G2Ri • e2;Ri)Ri____________

BF,
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w obei j en tw ed e r = 1 bzw . 2, je  nachdem  im  BK4 -S c h ä tz w e rt im  N en­
n e r  BF^ (H aup tp robeflächen ) o d e r B F 2 (H aupt- p lus H ilfsp ro b efläch en ) 
zu verw en den  w ar,

d .h .  BF1 fü r  BIG, BKa, BKi2 
bzw . BF2 fü r  BK5, BK», BK14

F ü r  die Ö s te r r e ic h is c h e  F o rs tin v e n tu r  ge lang en  auf d ie se  W eise 14 
v e rsc h ie d e n e  A rte n  von S ch ä tzw erten  bzw . d e re n  S ta n d a rd fe h le r  z u r  
B erechn un g , w obei e in ze ln e  a b e r  led ig lich  a ls  P rü fg rö ß e n  d ienen .

7 .3  B u n d e s l ä n d e r
D e r fü r  die R ech n u n g se in h e iten  R egion bzw . B u n d esg eb ie t g e sc h ild e r te  
B erechn un gsgan g  fü r  d ie  S ch ä tzw erte  und S ta n d a rd fe h le r  i s t  auf an d ere  
E rg e b n ise in h e ite n  analog  anzuw enden.
E s m uß d ab e i b e rü c k s ic h tig t w erden , daß die S ch ä tzw erte  und F e h le r  
im m e r  n u r  fü r  G eb iete  m it g le ic h e r  T ra k tg rö ß e  und g le ic h e r  T r a k t - 
d ich te  u n m itte lb a r  (wie d ie s  b e i den R egionen d e r  F a l l  w ar) b e r e c h ­
n e t w erden  können und e r s t  auf G rund d ie s e r  E rg e b n is s e  d e r  Z u sa m ­
m e n sa tz  zu ü b e rg e o rd n e te n  E in h e iten  e rfo lg e n  kann.
F ü r  d ie E rg e b n is s e  d e r  B u n d e s l ä n d e r  mu ß  von den R e g i o n s ­
t e i l e n ,  w elche d ie B u n d eslän d e r b ild en , au sg egan gen  w erd en , denn 
n u r  die R eg io n s te ile  e r fü lle n  d ie  oben gen ann ten  V o rau sse tzu n g en . Die 
d u rch  d ie  R eg io n s te ile  gegebenen  neuen A bgrenzungen  b e s tim m e n  auch 
die  n u n m eh r zu b e rü c k s ic h tig e n d e n  G re n z tra k te  bzw . die G renzen  fü r  
d ie  A u fsu m m ieru n g  d e r  T rak tsu m m en ; eb en so  m ü sse n  die G e sa m t­
fläch en  d e r  R eg io n s te ile  fü r  d ie se  Zw ecke e r m i t te l t  w erden  (Abb. 15).

Abb. 15 R eg io n ste ile  d e r  B u n d eslän d er
Im w e ite re n  R echnungsgang  tr e te n  d ie R eg io n s te ile  an d ie S te lle  d e r  
gan zen  R eg ionen  bzw . die B u n d eslän d er an d ie S te lle  d es  B u nd esg e-
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b ie te s . Die E rg e b n is s e  de R e g io n s te ile  w erd en  zum  L a n d ese rg eb n is  
in  d e rs e lb e n  W eise zu sam m en g e fü h rt w ie d ie s  f rü h e r  von den R e g io ­
nen zum  B u n d esg eb ie t d e r  F a l l  w ar

7 .4  B e r e i c h e  v o n  B e z i r k s f o r s t i n s p e k t i o n e n
Schon im  V erlau fe  d e r  B u n d eslän d e rau sw ertu n g  kom m t m an  d u rch  d ie 
T eilung  d e r  R eg ionen  v e re in z e lt  zu E rg e b n ise in h e ite n  d e r  G rö ß e n o rd ­
nung e in e r  o d e r  m e h r e r e r  B e z irk s fo rs tin sp e k tio n e n .
N ach A bschluß d e r  10 - jä h r ig e n  In v en tu rp e rio d e  so lle n  b ek an n tlich  A u s ­
sag en  ü b e r  G rö ß en b ere ich e  e in e r  B e z irk s fo rs tin sp e k tio n  (etw a 30 .000  
h a  W aldfläche) r e s u l t ie re n .  Infolge d e r  w esen tlich  s tä r k e r e n  A u fg lie ­
d e ru n g  in  80 E rg e b n ise in h e ite n  w ird  e in e  V ie lzah l von T ra k te n  von 
G ren zen  d u rc h sc h n itte n  und d a h e r  d ie A nzah l d e r  G re n z tra k te  e r h e b ­
lic h  g rö ß e r  se in .
Aus d ie se m  G runde w erden  aus den  J a h re se rh e b u n g e n  schon  je tz t  fü r  
die k le in s te n  E rg e b n ise in h e ite n  d ie e r fo rd e r l ic h e n  B e z irk s fo rs tin s p e k -  
tio n s -T ra k ts u m m e n k a r te n  laufend e r s t e l l t  und s teh en  nach  A bschluß  
d e r  In v en tu rp e rio d e  z u r  A usw ertung  z u r  V erfügung .
Da d e r  B e re ic h  e in e r  B e z irk s fo rs tin sp e k tio n  auf jed en  F a l l  g le ich e  
T ra k tg rö ß e  und -d ich te  au fw eist, i s t  d e r  R echengang  d e rs e lb e  wie fü r  
d ie R egion .
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Z U S A M M E N F A S S U N G

Die vo rlieg en d e  A rb e it befaß t s ich  m it dem  g esam te n  V erfah re n  d e r  
A usw ertung d e r  E rh eb u n g sd a ten  sow ie m it d e r  B erechnung  d e r  S tan ­
d a rd fe h le r  d e r  Ö s te r r .  F o rs tin v e n tu r  1961/70.
E ingangs w ird  die E rm ittlu n g  d e r  M asse  und des M assen zuw achses 
des e in ze ln en  P ro b e s ta m m e s  m it Hilfe von neu en tw ickelten  K ubie­
rungsfunktionen  u n te r  Verw endung e in es o b e ren  D u rc h m e sse rs  in  d re i 
Z ehn te l d e r  B aum höhe e r lä u te r t ;  die B erechnung  d e r  M asse  des g e ­
fä llten  S tam m es led ig lich  auf G rund d e r  M eßdaten des S tockes und d e r  
V e rg le ich ss tam m d a ten  (Stockinventur) e rfo lg t eb en fa lls  m it d ie sen  K u­
b ieru ng sfun k tion en . T abellen  geben A ufschluß ü b e r  d ie G röße d e r  K o­
e ffiz ien ten  d e r  F unktionen , w elche fü r  die w ich tig s ten  H o lzarten  aus 
17.000 sek tio n sw e ise  k u b ie rten  S täm m en ab g e le ite t w urden, sow ie ü b e r  
die G enauigkeit d r  M assen bestim m u ng  fü r  den E in z e ls ta m m .
D er w e ite re  S c h r itt  von den P ro b es tam m d a ten  zu den S chä tzw erten  je  
F läch en e in h e it b e rü c k s ic h tig t g ru n d sä tz lich e  F ra g e n  h in s ich tlich  d e r  
A usw ertung von R elaskopaufnahm en bzw. die re c h n e r is c h e  U m w and­
lung von E rh eb u n g sd a ten  s t a r r e r  P ro b e fläch en  in  g le ich w ertig e  W in- 
k e lzäh lp ro b en -E lem en te  sow ie die D eta ilau sw ertu n g  d e r  v e rsch ied en en  
M erkm ale .
D er le tz te  A b schn itt i s t  d e r  B erechnung d e r  S ta n d a rd fe h le r  nach einem  
N äh e ru n g sv e rfah ren  fü r  sy s te m a tisc h e  S tichp rob en  von MATERN g e ­
w idm et.

S U M M A R Y

The p re s e n t p ap e r is co n cern ed  w ith the o v e ra ll  technique of ev a lu a ­
tion and ca lcu la tio n  of s tan d a rd  e r r o r  in the  A u strian  F o re s t  Inven­
to ry  1961/70 .
To beg in  w ith , ca lcu la tio n  of vo lum e and vo lum e in c rem en t of the 
individual s a m p le - tr e e  by aid of new -developed  cubing functions, using  
an u p p er d ia m e te r  at ^ /10  of t r e e  he igh t, is  exp la ined . C alcu la tion  of 
the vo lum e of a fe lled  t r e e  on the  b a s is  of only the  m e a su re d  data  of 
the stum p and the  da ta  of a check t r e e  (stum p inven tory) is  a lso  p e r ­
fo rm ed  by th e se  cubing function s, T ab les give in fo rm ation  about the 
p a ra m e te r  v a lu e s  of the  functions, as d e riv ed  fo r the  m o st im p o rtan t 
t r e e  sp e c ie s  fro m  17,000 s te m s  cubed by se c tio n s , as w ell as about 
the d eg re e  of a c c u ra c y  in vo lum e d e te rm in a tio n  fo r  an individual s tem .
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The fu r th e r  s tep  from  s a m p le - t r e e  da ta  to e s tim a te d  v a lu es  on the 
un it a re a  has re g a rd  to e s se n tia l qu estio ns as to evaluation  of r e -  
la sco p e  r e c o rd s  and a r ith m e tic a l co n v ers io n  of da ta  re c o rd e d  from  
sam p le  p lo ts  of fixed a re a s  into equ ivalen t ang le-cou n t sam ple  e le ­
m ents  as w ell as d e ta iled  an a ly sis  of the  v a r io u s  c h a ra c te r is t ic s .
The la s t  c h a p te r  is ded ica ted  to the  ca lcu la tio n  of s tan d ard  e r r o r s  
by an app ro x im ation  p ro ced u re  fo r sy s te m a tic  sam p les  acco rd ing  to 
MATERN.

R E S U M E

Le p ré s e n t tr a v a i l  s 'o ccu p e  du p ro céd é  e n tie r  de l 'év a lu a tio n  des 
c h iffre s  donnés a in s i que du ca lcu l des e r r e u r s - ty p e  de l 'in v e n ta ire  
f o re s t ie r  a u trich ien  1961/70.
Au début on explique l 'e s t im a tio n  du vo lum e et de l 'a c c ro is s e m e n t en 
volum e de chaque tige  d 'e s s a i  à l 'a id e  de fonctions de cubage nouvel­
lem en t développées en em ployant un d ia m è tre  su p é rie u r  à t ro is  d i ­
x ièm es de la  h au teu r de l 'a r b r e .  Le vo lum e du tro n c  abattu  e s t c a l ­
cu lée  un iquem ent à la  base  des m e s u re s  de la  souche et du tro n c  
co m p aré  ( in v en ta ire  des souches) égalem en t avec ces  fonctions de 
cubage. Des tab leau x  in fo rm en t s u r  la  g ra n d e u r  des co e ffic ien ts  des 
fonctions d é r iv é e s  pour le s  e s se n c e s  le s  plus im p o rtan te s  de 17.000 
tro n c s  cubés p a r  s e c te u r  a in s i que su r  la  p ré c is io n  de l 'e s t im a tio n  
du vo lum e de chaque tro n c .
Le pas su ivan t des da tes de la  tige  d 'e s s a i  v e r s  le s  v a le u rs  p a r  
un ité  de co n s is ta n c e  co n s id è re  des qu estio n s  fond am enta les en vue de 
l 'u t i l is a t io n  des données re la sc o p iq u e s , c 'e s t - à - d i r e  la  tra n s fo rm a tio n  
a rith m é tiq u e  de ces  données des s u r fa c e s - s p é c im e n  r ig id e s  en é lé ­
m ents  équ iv a len ts  de spéc im en s de co m p teu r d 'a n g le s  a in s i que 1' é v a ­
lu a tion  d é ta illé e  des d iffé ren te s  c a ra c té r is t iq u e s .
La d e rn iè re  p a r tie  e s t déd iée  au c a lcu l des e r r e u r s - ty p e  se lon  un 
p ro céd é  d 'ap p ro x im a tio n  pour des éch an tillo n s  sy s tém a tiq u es  d 'a p rè s  
MATÉRN.
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P e  3  io M e

HacTOHmaH p a ó o T a  nocBHmeHa c o b o Kyiih o c t h  MeTo^mcn 06-  

paÖOTKH flaHHNX H HCHHCJieHHIO HOpMaTHBHHX OIDHÖOK ABCTpHÜCKOÜ

HHBeHTapH3ai]¡HH jieco B  b  1 9 6 1  -  1 9 7 0  r r .

C n e p B a  o 6 ” H C H H e T C H  o n p e ß e j i e H n e  Æ p e B e c H o f i  M a c  c h  n  e e  

n p n p o c T a  n o  O T ^ e j i B H H M  n p o Ö H H M  C T B O J i a M  c  n o M o n j B i o  H O B o p a 3 ~  

bhtnx K y ó a T y p H H x  ( ¿ ) y H K i ; H Í Í ,  n p Z M e H H H  . n n a M e T p  f l e p e B a  b T p n  

Ä e c H T H X  e r o  bhcotn b n a n e c T B e  B e p x H e r o  f l n a M e T p a .  9th s e e  

K y ó a T y p H H e  f t y H K p n n  c j i y a c a T  äjih n e n n e  J i e H H H  Æ p e B e c H o M  M a c  ch 
c p y Ö J i e H H o r o  C T B O J i a  j i n m b  H a  o c H O B e  , n , a H H H X  n 3 M e p e H H H  ü h h  h  

c p a B H H e M H x  ^ a H H H X  C T B O J i O B  / n H B e H T a p n 3 a i ] ,hh n o  n H m / ,  B 
T a 6 j i n n ; a x  f l a m i  C B e f l e H H H  o B e j i n n n H e  K 0  3 $ $ n n ; H e H T 0 B  c J > y H K n ; n ö ,  

b h b 6 a @h h h x  ä j i h  B a s c H e ñ m n x  . u p e B e c H H X  n o p o f l  H a  o c H O B a H n n  

17000 c e K n ; n o H a j i B H O  K y ö n p o B a H H H X  ctbojiob, h o tohhocth 
o n p e f l e j i e H H H  M a c c H  O T , n ; e j i B H o r o  C T B O j i a .

n e p e x o , n ; H  3 a T e M  o t  . n a H H B i x  n p o Ö H t i x  c t b o j i o b  k  o p e H i c e  H a  

e , i ] ¡ H H H n ; y  n j i o m a ^ n ,  o Ö c y a c f l a i o T C H  o c h o b h h 6  B o n p o e n  n c n o j i B 3 0 B a -  

H H H  H 3 M e p e H H H  p e j i H C K o n o M ,  hjih  M a T e M a T H n e c K o e  n p e o Ö p a 3 o -  

B a H n e  . n a H H H X  o n ; e H K H  t a i c c a n ; n o h h h x  y n a c T K O B  b  p a B H o n ; e H H H 6  

o j i e M e H T H  y r j i O M e p H o r o  O T c n e T a ,  n  n o , n p o 6 H O C T H  y n e T a  p a 3 -  

j i n n H H x  o c o Ö h x  n p n M e T ,

üocjie.HHHii pa3fleji H3jiaraeT zcnncjieHHe HOpMaTHBHHX 
oninöoK no MeTOÆy npnÓjinaceHHH MATEPHa äjih cncTeMaTnnecKn 
BHÖpaHHHX npoö«
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d esu m b a u  se k u n d ä r e r  K ie fe r n w ä ld e r ."
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" Z w ei n e u e  P h y to e c ia  A r te n  ( C ol. C e r a m b y c id a e  ) a u s A n a to lie n  
und d em  L ib a n o n . "
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s tä n d ig e r , E s s e n - B R D ,  7. 11 . S ep te m b er  1 9 7 0 . B and 2.
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P r e i s  ö . S. 1 2 0 . -

99
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Z e d n i k  F r ie d r ic h :  " A u ffo rstu n g en  in  a r id e n  G e b ie te n ."  
P r e is  ö . S. 1 0 0 . -

100
(1 9 73 )

E c k h a r t  G ü n th er , R a c h o y  W ern er : " W ald b a u lich e  B e i s p ie le  a u s  
T a n n e n -M is c h w ä ld e r n  in  O b e r ö s te r r e ic h , T ir o l  und V o r a r lb e r g ."
P r e i s  ö . S. 2 0 0 . -

101
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Z u k r i g l  Kurt: "M ontane und su b a lp in e  W a ld g e se lls c h a fte n  am  A l ­
p e n o str a n d . "
P r e i s  ö . S. 4 0 0 . -

102
(1973)

" K olloq u iu m  ü b er  W ild b a c h sp e r r e n . "
T agu n g, d e r  IU F R O  F a c h g r u p p e  S 1 .0 4 -E F C /F A O /A r b e it s g r u p p e , W ien  1972  
P r e is  ö . S. 4 00 . -

103
(1973)

" Ö s te r r e ic h is c h e  F o r s t in v e n tu r  1 9 6 1 /7 0 , Z e h n ja h r e s -E r g e b n is s e  fü r  
d a s B u n d e sg e b ie t . " B and I
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H eft N r .
SC H R IF T E N R E IH E  DES IN ST IT U T E S F Ü R  STAN D O R T

23
(1969)

Z u k r i g l  Kurt: " Stan d o rtserk u n d u n g  im  R au m  U n zm a rk t, S t e ie r ­
m a rk  (In n era lp in e  B u c h e n in s e l) ."
P r e i s  ö . S. 4 0 . -

24
(1970)

J e l e m  H e lm u t, M a d e r  K arl: " S tan d o rte und W a ld g e se lls c h a fte n  
im  ö s t l ic h e n  W ie n e r w a ld ."
(E in e  G ru n d la ge fü r F o r s tw ir t s c h a f t  und R au m p lan u n g).
P r e i s  ö . S. 60. -

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



D IV E R SE  V E R Ö F F E N T L IC H U N G E N

H eft N r .
8

(1961)
X III. K o n g reß  d e s  in te r n a tio n a le n  V e r b a n d e s  F o r s t l i c h e r  F o r s c h u n g s ­
a n s ta lte n  (IU F R O ), W ien , S e p te m b e r  1961.
B e r ic h te :  1. T e i l

2. T e i l ,  B and 1 und 2 .
P r e i s  ö. S. 4 5 0 . -

9
(1967)

A i c h i n g e r  E rw in : " P f la n z e n  a ls  f o r s t l ic h e  S ta n d o r tsa n z e ig e r  
E in e  s o z io lo g i s c h e ,  d y n a m is c h e  B e tr a c h tu n g .
P r e i s  ö . S . 5 80 . -

10
(1969)

" R ic h tw e r t ta fe l  fü r  d ie  N a d e lh o lz s c h lä g e r u n g  m it  d e r  M o to r s ä g e .  
H e r a u s g e g e b e n  v o m  V e r e in  zu r  F ö r d e r u n g  d e r  F o r s t l ic h e n  F o r sc h u n g .
P r e i s  ö . S . 25 . -

A N G E W A N D T E  P F L A N Z E N S O Z IO L O G IE

H eft N r .
XVIII
XIX

(1966)
B e i t r ä g e  zu r  P f la n z e n s o z io lo g ie  d e s  O sta lp in  - D in a r is c h e n  R a u m es:
K ü n k e l e  T h eo d o r: " D ie ö k o lo g is c h e n  E ig e n s c h a f te n  d er  W a ld b äu ­
m e , e in e  G ru n d la ge  d er  W a ld e n tw ic k lu n g ."
T ag u n g  d e r  O sta lp in  - D in a r is c h e n  S ek tio n  d e r  In te r n a tio n a le n  V e r ­
e in ig u n g  fü r  V e g e ta t io n sk u n d e , K la g e n fu r t /Ö s t e r r e ic h  1962,
A i c h i n g e r  E rw in : " Ü b e r le g u n g en  z u r  E n tw ic k lu n g  d e r  b o ta n isc h e n  
und p f la n z e n s o z io lo g is c h e n  F o r s c h u n g . "
T a g u n g  d e r  O sta lp in  - D in a r is c h e n  S ek tio n  d e r  In te r n a tio n a le n  V e r ­
e in ig u n g  fü r V e g e ta t io n sk u n d e , C h u r /S c h w e iz  1 9 6 4 .
P r e i s  ö . S. 2 50 . -

X X
(1967)

M a r t i n  B o s s e  H eik e: S c h w a r z fö h r e n w ä ld e r  in  K ä r n te n .  
P r e i s  ö . S. 1 2 5 . -

B e z u g s q u e lle

Ö s t e r r e i c h i s c h e r  A g r a r v e r l a g  
A 1 014  W ien , B a n k g a s s e  3

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at



/

_________ - -

©Bundesforschungszentrum für Wald, Wien, download unter www.zobodat.at


