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Die Differenzierung der Bdume im Bestand.

Die Fortdauer und Vermehrung der Gattung versucht die Natur
teilweise mit {iberaus verschwenderischen Mitteln zu sichern.

In dem Kampfe zwischen den Arten ist die Intensitit der Vermehrung
eine wichtige Waffe bei der Verteidigung schon errungener giinstiger
und bei der Eroberung neuer Lebensbedingungen. Wie auf diese Weise
der Individuenreichtum der Art als solcher nach aussen hin zu bedeu-
tendem Nutzen gereicht, ruft er, besonders in der Pflanzenwelt, im Zu-
sammenhang mit dem natiirlichen Heranwachsen der Individuen aus
kleinen Schosslingen zu erwachsenen Pflanzen. innerhalb der
cigenen Bestdnde der Arteneinen Wettkampf zwi-
schen Individuen und Individuengruppen ins Le-
ben, dessen Schirfe mit der Vermehrungsintensitit und der Wachs-
tumsgeschwindigkeit zunimmt. Der Kampf um die Lebensbediirfnisse
wird dabei zu einem hochst wichtigen Faktor fiir die Entwicklung des
Individuums, und je hoher die Anforderungen der Art hinsichtlich die-
ser Konkurrenzobjekte, je gewaltiger das Entwicklungsvermogen und
der Entwicklungsdrang des Individuums sind, sowie je zah- und lang-
lebiger die Individuen der betreffenden Pflanzenart an sich sind, um so
erbitterter gestaltet sich dieser Wettbewerb im allgemeinen und um so
deutlicher treten dann auch im grossen ganzen die Folgen dieses Kampfes
innerhalb des Bestandes fiir diesen selbst hervor. Ein solcher Kampf
ums Dasein fiihrt zundchst zu einer biologischen Differen-
zierung der Individuen — zum Sieg und zur Ubermacht der einen,
wie zur Unterwerfung und Bedridngnis der andern — und weiterhin,
nachdem die Leiden des verdringten Individuums aufs Hochste ge-
stiegen sind und die untere Grenze der Lebensmoglichkeit erreicht
ist, — zum Tode. —

Die Entscheidung iiber Sieg bzw. Untergang in diesem Kampfe der
Individuen innerhalb der Bestinde ist eine Resultante aus fast unzih-
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ligen, mehr oder weniger bedeutungsvollen Umstdnden. Die zuféllige
Stellung der Bestandesindividuen zueinander, Unterschiede zwischen
ihren Vererbungsanlagen, ortliche Schwankungen in ihren Standpldtzen,
etwaige Altersunterschiede, Himmels- und Windrichtungen, Anfangs-
dichte und Gleichmissigkeits- bzw. Ungleichmissigkeitsgrad des Be-
standes, Bodenneigungsverhdltnisse, die verschiedenartigsten Natur-
schiaden, Kultur u.a. Umstdnde — dies alles sind Faktoren, die die Diffe-
renzierung individuell bestimmen.

Fiir den Baum- oder Waldbestand, das Geholz, ist der
hier erwédhnte Entwicklungsgang schon wegen des der Baumpflanze
eigenen starken Entwicklungsbediirfnisses und im allgemeinen auch wegen
ihrer relativ bedeutenden Zdh- und Langlebigkeit ausserordentlich ty-
pisch. Die Differenzierung der Individuen als Ergebnis eines erbitterten
Kampfes ums Dasein ist mithin im Waldbestand sehr bedeutend, wobei
als Resultat ihrer negativen Richtung eine gewaltige Verminderung der
Stammzahl hervortritt.

Die Erforschung des innerbestandlichen Kampfes wiirde eine Unter-
suchung der Differenzierung der Bestandesindividuen auf Grund des
Obigen bedeuten, was gleichzeitig auf eine Analyse der inneren Struktur
und Entwicklung des Bestandes hinauslaufen wiirde. Soll eine solche
Untersuchung zielbewusst vorgehen, so muss sie zunédchst eine ndhere
Charakterisierung und Gradierung dieser Diffe-
renzierung, nebst einer entsprechenden Klassifizierung
der Baumindividuen in zu bildende Klassen — Baum-
entwicklungsklassen — vornehmen. — Durch eine solche
Klassenbildung mit entsprechender Hineinklassifizierung der Baum-
varianten wird man die notwendige Basis fiir eine diesbeziigliche, mit
Heranziehung mathematisch-statistischer Forschungsmethoden ausge-
fithrte Untersuchung gewinnen.

Das so definierte Thema ist an sich sehr umfangreich. Es liegt daher
kein Anlass vor, in den Rahmen einer einzigen Untersuchung alle die
Spezialfragen aufzunehmen, die zu diesem Gegenstand gehoren kionnten.
Darum beschrankt sich die vorliegende Untersuchung erstens auf
gleichaltrige naturnormale Kiefernbestidnde der
in der Siidhdlfte Finnlands vorherrschenden
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Waldtypen, zweitens auf die oberirdischen Teile des
Baumes und drittens auf die biologische Klassifizie-
rungder Baumindividuen des Bestandessowie auf
die absolute und vergleichende Eigenschafts-
untersuchung dieser Klassen, die auf Grund von
Qualitdts-und Quantitidtsuntersuchungendervor
allem taxatorisch bedentsamsten biologischen
Bestandescharakteristika vorgenommen worden
ist. /

Dass auch ein so begrenztes Thema in einer einzigen Publikation
keine vollstandige Behandlung finden konnte, ist klar. Verfasser musste
daher seine Untersuchungsaufgabe noch weiterhin einengen. So musste
z.B. die Untersuchung der Sta mmform, ebenso eine genauere Unter-
suchung der Kronenqualitidt, ferner die auf Grund von Zuwachs-
analysen ausgefithrte wichtige Untersuchung iiber die Wanderungen der
Bédume durch die verschiedenen Baumklassen hindurch, d.h. @ber die
»Klassenumtriebes, sowie manche andere Spezialfrage besonderer
Behandlung iiberlassen bleiben. Verf. hofft die Resultate, die er auch
iber diese Dinge gewonnen hat, spiter in anderem Zusammenhang
ndaher besprechen zu konnen.



Die Systeme der Klassifikation der Bdume
im Bestand.

Eine konsequent durchgefiihrte biologische Baumklassifikation ist
bekanntlich eine Grundvoraussetzung zielbewusster Durchforstung. Die
ausserordentliche Wichtigkeit einer solchen Klassifikation fiir den Wald-
bau ist infolgedessen ohne weiteres klar.

Durchforstungen und Baumentwicklungsklassifikation sind jedoch
in fritheren Zeiten nicht nebeneinander studiert worden. Schon jahr-
hundertelang hat man die Walder durchforstet, aber die systematische
Baumklassifikation hat bis in ziemlich spédte Zeiten keine zielbewusste
Beachtung gefunden.

Dies diirfte daher riithren, dass die Ungleichwertigkeit der Baum-
individuen eines Bestandes schon an sich so deutlich zutage tritt, dass
die von der Durchforstung vorausgesetzte Baumklassifikation auch ohne
eigentliche systematische Grundlage vor sich gehen konnte. Dass jedoch
andrerseits eine solche zufdllige Baumklassifikation, der die Grundlage
einer systematischen Bestandesstrukturuntersuchung fehlt, bei weitem
keine zweckmdissige Pflege und Ausnutzung der Wilder garantieren
konnte, ist offenbar.

Zur Einfithrung in die vorgenommene Untersuchung {iber die in-
nere Struktur und Entwicklung des Waldbestandes mogen hier die
Entstehung und die Wandlungen der Baumklassifikation des Bestandes,
ihre verschiedenen Zwecke und diejenigen Gesichtspunkte, die bei ihrer
Systematik bisher zur Geltung gekommen sind, in den Hauptziigen
erortert werden. Wegen des erwihnten engen Zusammenhangs zwischen
den Durchforstungen und der Baumklassifikation kénnte es jedoch
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angebracht sein, diese Darstellung mit einigen Bemerkungen iiber die
Geschichte der Durchforstungen einzuleiten.?!

* * *

Schon fiir die frithesten Zeiten der erwachenden Waldwirtschaft
kann man das Aufkommen eciner solchen Anschauungsweise annehmen,
wie sie sich in der von Bturer (1922, S. 416) erwidhnten Urkunde aus
Wiirttemberg von 1210 widerspiegelt, in der

»die Bauern von Oberzell (bei Ravensburg, Wiirtt.), ein altes Recht zum
Sammeln des diirren und Hauen des ‘unniitzen’ Holzes zu haben behauptens.

Hier findet man also schon gewissermassen eine Einteilung der Baume
in »unniitze» und, im Gegensatz zu diesen, in »niitzliche», wobei unter
ersteren vielleicht nur absterbende (bzw. stehend abgestorbene) Baum-
individuen verstanden werden. 2

»PETRUS DE CRESCENTILIS (1305) ldsst da haven, wo die Baume ‘allzu dicht’
stehen. — — Wo schone, zu Bau- und Werkholz taugliche Stimme von an-
deren Holzarten oder Dornen unterdriickt sind, miissen letztere ausgerottet
werden. (Vgl. BUHLER 1922, S. 416—417.)

In dem Entwurf der zur 3. wirrttembergischen Forstordnung gehiri-
gen Holzordnung mit dem Datum vom 16. Mai 1526 lautet die An-
ordnung beziiglich des Tannenholzes (vgl. Hava 1894, S. 2; 1896, S. 312):

»Und ob " sie (dic Thanwild) zu dick aufgewachsen und entsprungen
weren, sollen Unser Vorstmeister im Mayen die tiberfliissigen Stangen zu leit-
tern und sonst verkaufen und heraushauen lassen, damit werden die wild
liecht und geleuttert und mag das iibrig Holtz, so ohnedes erstickt und am
wachsen verhindert ward desto besser bass fiirschiessen und aufwachsen.»

Dies diirfte die erste literarisch iiberlieferte Aufforderung zur Durch-
forstung sein; von ciner eigentlichen Baumklassifikation ist jedoch darin
nichts gesagt® — ebensowenig in den sonstigen Forstordnungen aus
demselben Jahrhundert, die unten erwdahnt werden. —

1 Die Darstellung fusst im wesentlichen auf folgende Werken: V. BAUR (1882 a,
1884, 1891 a), V. FISCHBACH (1882, 1894), HAUG (1894, 1896), LASCHKE (1901, 1902),
SCHUPFER (1903) und BUHLER (1918, 1922).

2 MAYR erwihnt (1906, S. 76), dass in Japan schon seit {iber tausend Jahren Wald-
bau getrieben wird.

3 Die erste Fassung der hier erwihnten Forstordnung erschien zwischen 1514 und
1519, vermutlich 1515 (V. FISCHBACH 1882, S. 289, u. 1894, S. 443), ist aber verloren
gegangen; ob sie eine Vorschrift {iber die Durchforstung enthielt, ldsst sich also nicht
feststellen; V. FISCHBACH ist jedoch der Meinung, dass es sich so verhalten habe.
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Aus Frankreich wird Mitte des 16. Jahrhunderts berichtet, dass
TrisTAN, marquis pe Rostaing, die Vornahme von Durchforstungen
veranlasst habe. Aus dem 17. Jahrhundert stammt ein von CoLsERT abge-
fasstes und von Lupwic XIV. erlassenes Edikt (»Edit portant réglement
général pour les eaux et forétsy, 1669; vgl. Isamsert etc. 1829, S. 219 ff.),
das u. a. ganz allgemein die Holzzwischennutzungen verbot. — Eine sach-
gemissere Behandlung erfuhren die Durchforstungen in Frankreich erst
in den Schriften von Dunamer pu Moxceau (1760, 1764) und beson-
ders VarenNNE DE FEnNtLLE (1790—1791). Von einer Baumklassifikation
diirfte jedoch in ihnen noch nicht eigentlich die Rede gewesen sein.

Indessen hatte man in Deutschland (vgl. Biurer 1918, S. 485) schon
angefangen, im Zusammenhang mit Durchforstungen Bezeichnungen
von Baumentwicklungsphasen zu verwenden, wie z. B. »unterdriickte,
absterbende und diirre» Stamme. Diese Bezeichnungen treten in den
Forstordnungen verschiedener deutscher Staaten im 16. und 17. Jahr-
hundert auf. Spater begegnet nach Lascuke (1902, S. 68--69) in Déne-
mark (1780) die Bezeichnung »herrschende» Stamme und in Lauropr’s
Werk (1796) »beherrschte» Staimme. Zur gleichen Zeit verwenden die Fin-
nen SyostEDpT und HALwsTrROM in ihren unter Anleitung PEnr ADRIAN
Gapp’s abgefassten Dissertationen im Zusammenhang mit der Durch-
forstungsfrage solche Bezeichnungen wie »mogna, frodvixta, vanlytta,
skdmda, spada, hogstammiga trad» (vreife, tippig gewachsene, verkriip-
pelte, verdorbene, zarte, hochschaftige Baume»; Ssostept 1792, S. 5 1f.),
»krokiga, vanvixta, frodvuxna trid» (pkrumme, verwachsene, ippig ge-
wachsene Baume»; HALLsTrOM 1795, S. 2 ff.).

Es gab somit schon Ende des 18. Jahrhunderts eine Reihe diesbe-
ziigliche Benennungen. Diese nahmen dann im Laufe der Zeit, wenn
auch nur allmdhlich zu. So gebraucht z.B. der danische Staatsmann
Graf ar RevextLow Anfang des 19. Jahrhunderts neben mehreren der
obengenannten Ausdriicke »praedominierende» und »eingeklemmte»
Stamme (1811—1812; 1879, S. 185 ff.), wadhrend der Finne BoOcker
erkldrende Ausdriicke verwendet, die teilweise auch auf erbliche Eigen-
schaften gehen, wie »trdd, som uti sitt fro arft en fastare konstitution
och anlag till en hogre fullkomlighet ——» (»Bdume, die in ihrem Sa-
men eine festere Konstitution und Anlagen zu einer hoheren Vollkom-
menheit geerbt haben — —»; 1829, S. 116). — Eine eigentliche ein-
heitliche Baumklasseneinteilung gab es aber auch jetzt noch nicht.

Erst als die zahlreichen Auflagen der Standardwerke des Waldbaus
von G. L. Hartie (1791 ——) und v. Corra (1816 — —) in dieser Be-
ziehung den Boden griindlicher vorbereitet hatten, scheint das Verstdnd-
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nis fiir die Notwendigkeit einer einheitlichen biologischen Baumklassi-
fikation als wichtiger Grundlage der Durchforstungen unter den Forst-
leuten erwacht zu sein.

Der erste (vgl. BuurLer 1922, S. 427, 443, sowie Scutprer 1903,
S. 30ff.), der so die Bédume einheitlicher in Entwicklungsklassen ein-
teilte, durfte v. Corra’s Schiiler v. SEpacH gewesen sein, als er seine
Ansichten {iber Durchforstungen in Buchenwéldern in dem Cotta-Album,
erschienen zu Ehren seines Lehrers an dessen 80. Geburtstag 1844, dar-
legte. v. SkeBaCH’s Einteilung war (vgl. Sentprer 1903, S. 31 Fussnote):

»1) Dominierende Stamme,

2) beherrschte Stamme,

3) bereits ausgeschiedene, unterstindige Stimme, — gemeinhin unter-

driickte Stimme genannt.»

In Verfolg der Anregung v. Skesacu’'s fiihrte Burcknarpt, der
einige Zeit unter v. SexBacH Beamter war, die Klassifikation vollstandi-
ger durch (nach den Aufzeichnungen seiner Schiiler auf der Forstakade-
mie zu Miinden 1844—1849; vgl. Barkuausex 1888), so dass sie schon
recht erheblichen Anforderungen geniigt. Burckuarpt stellte 6 Klas-
sen auf, die er zu zwei Hauptfolgen zusammenfasste:

»Stamme 1. Klasse, vorherrschend
» 2. » mitherrschend l H
» 3. »  missig herrschend I aupibestand
» L4 » gering herrschend
» 5. »  iibergipfelt \
N B, N unterdriickt | Nebenbestand.»

Die Grundlage von Burcknarpr’'s Klassifikation bildet also sowohl die
relative Baumhdohe als die relative Kronenentwicklung.

Auf Burckuarpt's Klassifikation folgte bald eine grosse Menge
Baumklassifikationen, entweder allgemeine oder fiir bestimmte Holz-
arten. Solche waren z.B. die Kixig'sche (1846 (unsicher)), die sog.
v. Corra’sche (1849), die Pressner’sche (1868), das Bayrische
System (von Gayer 1870 aufgestellt), sowie das des Vereins deut-
scherforstlicher Versuchsanstalten (aus dem Referat-
entwurf v. Baur's 1873 stammend und 1878 mit einem unwesentlicheren
Zusatz erweitert). Kurz referiert waren diese Einteilungen von folgender
Art (PressrLer’s Verfahren wird spdter beschrieben):

Koxig (vgl. v. WepekiNp 1854, S. 453):

vorherrschende,
mitherrschende,
l nachwachsende;

»Herrschende
Stamme:
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iiberwachsene | iibergipfelte,
Stimme: \ unterdriickte.» .

v. Corra (1849, S. 83):

»Herrschende (dominirende, praddominirende) Stamme,
beherrschte, welche von den herrschenden iiberschirmt werden,
unterdriickte, ohne Lingenwuchs, selbst mit abgestorbenen
Gipfeln, und
abgestorbene, trockene.»

Das Bayrische System (Anleitung—— 1870, §5 (S. 259;;
Btnrer 1918, S. 486):

»Dominirende Stamme,

B

beherrschte » o,
iibergipfelte o,
unterdriickte » o

Verein deutscher forstlicher Versuchsanstal-
ten (Anleitung—— 1873 (S. 251—252)):

»]) Dominirende Stamme, welche mit vollentwickelter Krone den
' oberen Bestandsschirm bilden;

2) zuriickbleibende Stimme, welche an der Bildung des Stamm-
schlusses noch Theil nehmen, deren grisster Kronendurchmesser aber
tiefer liegt als der grosste Kronendurchmesser der dominiren-
den Stdmme, die also gleichsam die zweite Etage bilden;

) unterdriickte (unterstdndige, iibergipfelte) Staimme, deren Spitze
ganz unter der Krone der dominirenden Stimme liegt, — auch
niedergebogene Stdmme gehoren hierher;

4) absterbende oder abgestorbene Stimmen

1884 veroffentlichte Krarr (S. 22) ein neues Baumklassifizierungs-
verfahren, das sich eng an Burckmarpt anschliesst und recht bekannt
geworden ist. Er teilte die Baume in fiinf Klassen ein (bei zweien ausser-
dem Unterabteilungen), die er nach Burckmarpr zu zwei Hauptfolgen
verband, und zwar in folgender Art:

. »l. Vorherrschende Stimme mit ausnahmsweise kriftig ent-
wickelten Kronen.

2. Herrschende, in der Regel den Hauptbestand bildende Stamme mit
verhdltnissméssig gut entwickelten Kronen.

3. Gering mitherrschende Stimme. Kronen zwar noch ziemlich
normal geformt und in dieser Beziehung denen der zweiten
Stammklasse dhnelnd, aber verhdltnissmiassig schwach
entwickelt und eingeengt, oft mit schon beginnender Degene-
ration (z. B. mit etwas trockenspitzigen Kronenrindern, bei der Eiche
auch oft mit den Anfangen eines knickigen Wuchses der Kronenzweige).

©
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Die 3. Klasse bildet die untere Grenzstufe des herrschenden Bestandes.

4. Beherrschte Stamme. Kronen mehr oder weniger verkiimmert,
entweder von allen Seiten, oder nur von zwei Seiten zusammengedriickt,
oder cinseitig (fahnenformig) entwickelt, bei der Eiche mit sehr knicki-
gem Zweigwuchse.

a.zwischenstdndige, im Wesentlichen schirm-
freie, meist eingeklemmte Kronen.

b. theilweise unterstdndige Kronen. Der obere Theil
der Krone frei, der untere Theil iiberschirmt, oder in Folge von
Ueberschirmung abgestorben.

5. Ganzunterstindige Stimme.
a. mit lebensfahigen Kronen (nur bei Schattenholzarten).
b. mit absterbenden oder abgestorbenen Kronen.»

Krarr bietet weiter eine Reihe Zahlenangaben iiber die Grundflachen-
frequenz der einzelnen Stammklassen, als welche er die oben
erwdhnten Klassen bezeichnet. Dies ist als ein bemerkenswerter Fort-
schritt in der Kenntnis der inneren Struktur des Bestandes zu betrachten.

Auf die neue, von Krarr ausgegangene Anregung hin erschienen
zahlreiche Klassifikationen. Diese beschritten jedoch nicht alle den von
Krarr vorgezeichneten Weg. Die wichtigsten seien hier erwihnt.

v. Sanscir (1885, S. 147) teilte die Bdume des Bestandes, fiir eine
Durchforstung hauptsachlich nach asthetischen Riicksichten, in folgende
Klassen ein:

»I. Klasse: Herrschende Stammchen,
11 » o zuriickbleibende »

1. » : unterdriickte » »

Noch 1911 gibt er dieselbe Einteilung (S. 272).

In der Klassifikation der schweizerischen forstlichen
Versuchsanstalt von 1888 (vgl. BinLer 1894, S. 8; FLury 1903,
S.4; Excrer 1903, S. XVI1) werden 5 Baumklassen unterschieden, namlich:

»1. Klasse: herrschende Stimme,

2. Klasse: mitherrschende Stimme,

3. Klasse:  beherrschte Stimme,

4. Klasse: unterdriickte Stimme,

5. Klasse: diirre bezw. absterbende Stimme.»

Was unter jeder von diesen verstanden wird, ist in den genannten Werken
ndher erwihnt. Besonders ExcrLer erkldrt die Klassifizierung genauer. !

1 ENGLER’s Erkldarungen zu den Klassen sind folgende:

»l. Klasse: Entschieden herrschende Badume, in der Hohe her-
vorragend und mit allseitig gut entwickelter Krone.
I1. Klasse: Noch mitherrschende Bidume. Sie sind in der Hohe
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SperpeL (1889, S. 69) und v. Lorey (1889 b, S. 396) haben wie Burck-
uarDT, Konig und Krarr im Bestand zwei Hauptfolgen unterschieden.
Ihre Klassifikationen sind:

SPEIDEL:

»[. Stdamme am Kronendach der stdrkeren Halfte
des Bestandes teilnehmend:
1) mit voller Krone (vorherrschende und herrschende Stamme),
2) mit eingezwéngter Krone.
II. Stimme am Kronendachderstdrkeren Hdalftedes
Bestandes nicht teilnehmend:
1) Krone ganz oder teilweise frei, aber tief angesetzt,
2) Krone von Nachbarstimmen iiberwachsen:
a) noch griin,
b) nur teilweise griin oder diirr.»

v. LOREY:

»I. Stdamme am oberen Kronenschirm theilnehmend:

1) Krone seitlich nicht beengt, mit anndhernd kreisformigem Quer-
schnitt. Herrschende Stimme. ‘

2) Krone seitlich (einseitig oder mehrseitig) beengt und meist mit
von der Kreisform wesentlich abweichendem Querschnitt: ein-
geklemmte Stamme; Spitze noch in gleicher Hohe mit der-
jenigen der Stamme ad I 1.

II. Staimme am oberen Kronenschirm nicht theilnehmend (grésster Kro-

nendurchmesser tiefer liegend als derjenige bei Kl. I);

1) zuriickbleibende Stimme: noch schirmfrei, aber mit tie-
fer liegender Spitze als die Nachbarstimme;

2) unterdriickte Stdimme nicht mehr schirmfrei, von Nachbar-
stammen iibergipfelt; Krone noch griin und thétig;

3) absterbende und abgestorbene Stamme.»

etwas niedriger als die entschieden herrschenden Bdume. Ihre Kro-
nen sind weniger lang und breit entwickelt und weniger gleichmassig
ausgebreitet.

III. Klasse: Beherrschte Bidume. Der Gipfel der beherrschten Biume
ist noch frei; dagegen sind sie kiirzer als die mitherrschenden Baume,
und der Gipfel befindet sich daher nicht mehr in vollem Lichtgenuss.
Ihre Krone ist durch die Kronen der herrschenden und mitherrschen-
den Bédume eingeengt und deshalb in der Ausbreitung gehemmt und
vielfach unregelmaissig geformt.

IV. Klasse: Unterdriickte Badume. Ihr Gipfel ist nicht mehr frei, son-
dern von einem oder mehreren Asten der Nachbarbiume iiber-
wachsen.

V. Klasse: Absterbende und diirre unterstindige Bidumen
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Ebenso verfuhr auch Have (1894, S. 66), der sich im iibrigen auf
die Klassifizierung von Krarr stiitzte. Seine Klassifikation war fol-
gende:

»[. Haupt-Bestand:
Krone und Gipfel von gutem Wuchs;
Klasse 1 vorgewachsene Stamme mit ganz besonders kraftig entwik-
kelter Krone;
Klasse 2 gut entwickelte Stamme mit ganz freier Krone;
Klasse 3 gut entwickelte Stamme mit etwas beengter Krone; bildet
den Uebergang zum
I. Nebenbestand:
Krone mehr oder weniger verkiimmert, Gipfel im Wachstum zuriickbleibend;
Klasse 4 einseitig geklemmte Krone, Gipfel frei;
Klasse 5 mehrseitig geklemmte Krone, Gipfel frei;
Klasse 6 unterdriickte Stamme mit griiner noch lebensfahiger Krone;
Klasse 7 unterdriickte oder niedergebogene Stamme mit abgestorbe-
ner oder demnéchst absterbender Krone.»

Auf derselben prinzipiellen Grundlage baute auch der Verein
deutscher forstlicher Versuchsanstalten seine 1902
in Dresden angenommene neue Baumklassifikation (Anleitung——
1902 (S. 669)) auf, die 1903 in Mariabrunn auch als Baumklassifizierungs-
verfahren des internationalen Verbandes forstlicher

Versuchsanstalten (Sitzungsbericht— — 1903 (S. 438))
gutgeheissen wurde. Auch die forstliche Versuchsanstalt
Schwedens billigte sie 1903 (Foreskrifter—— 1903 (S. 16))

als Grundlage fiir kiinftige Durchforstungen. Diese Einteilung war in
ihrem vollen Umfang folgende:

»l. Herrschende Stimme. Diese umfassen alle Stamme, welche an
dem oberen Kronenschirme theilnehmen, und zwar:
. Stimme mit normaler Kronenentwickelung
undguterStammform.
2.Stamme mit abnormer Kronenentwickelung
oder schlechter Stammform.
Hierher gehéren:
a) eingeklemmte Stamme (kl),
b) schlechtgeformte Vorwiichse (vo),
c) sonstige Stamme mit fehlerhafter Stammausformung, insbeson-
dere Zwiesel (zw),
d) sogenannte Peitscher (pt) und
e) kranke Stamme aller Art (kr).
Il. Beherrschte Stimme. Diese umfassen alle Stamme, welche an
dem oberen Kronenschirme nicht theilnehmen.
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In diese Gruppe sind zu rechnen:

3.Zuriickbleibende, aber noch
schirmfreie Stamme. | fiir Boden- und Be-

4. Unterdriickte (unterstindige, ;standspflege in Be-
iibergipfelte), aber noch lebens- ‘ tracht kommend.
fahige Stimme.

5. Absterbende und abgestorbene Stimme, fiir Boden-
und Bestandspflege nicht mehr in Betracht kommend.
Auch niedergebogene Stangen gehdren hierher.»

Ein bemerkenswerterer Zusatz zu den Baumklassencharakteristika ist
hier die »Stamm for n.

Diesen Punkt hat jedoch Hecx schon frither (1898, S. 35) in eigener
Weise entwickelt, indem er »in Ergdnzung der Kraft’schen Stamm-
klassen (sowie aller anderen Kronenklassen) (1904, S. 95) Hilfs-
oder Nebenklassen vor allem im Hinblick auf die technische Tauglich-
keit des Stammes hinzufiigte. Als Bezeichnung fiir seine Klassen ver-
wandte er »Schaftklassemn (spiater auch »Schaftformklas-
sem; 1904, S. 95; etc.). Heck’s Klassen waren folgende:

»ee Gerader, schoner, langschaftiger Nutzstamm,

# mittelméssiger, kurzschaftiger » ;
v krumm, rauh, astig,
d Zwiesel,

¢ sehr stark vergabelt (soweit in Klasse | und I1: »Protzeny),
¢ Stockausschlag,
1 krank.»

Auf einer etwas anderen Grundlage als die oben vorgelegten Klassi-
fikationen beruhen die von Pressner (1868), die sog. Ddnische
(z. B. Scuroper 1881; siehe auch z.B. Merzeer 1896 a) und die von
Kizr (1911, 1916).

PrEssLEr (1868) Kklassifiziert die Stamme eines Bestandes erst in
zwei Hauptfolgen: Hauptbestand (Haubarkeitsvorrat)
und Zwischenbestand, wobei der letztgenannte Bestandteil
»nicht blos beherrschte sondern mehrfach auch nur erst bedrédngte,
unter Umstdnden aber auch selbst herrschende Stiamme in sich be-
greifen kann» (S. 174). Das speziell Neue der Pressrrr’schen Klassifi-
kation! tritt jedoch erst in der weiteren Klassifizierung der Stimme des

! Vgl. nidmlich die gleich unten erwihnten Klassifikationen der Biume hin-
sichtlich ihrer Haubarkeit, bei denen schon die in der PRESSLER’schen Klassifi-
kation benutzte Art der Hauptzweiteilung des Bestandes angefiihrt ist.
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Zwischenbestandes hervor, indem er diese nach dem »Niitzlichkeitsy-
Begriff klassifiziert in:

»l. Niitzliche d.i. durch Mitwirkung zum gedeihlichern Schlusse u.
Bodenschutze dem Hauptzuwachse forderliche Stamme;

I gleichgiiltige d.i. beim Stehenlassen wie Aushauen auf ge-
dachten Zuwachs einflusslose Stimme;

Il schdadliche d.i. durch zu grosse Verdichtung des Bestandes od.

sonst dessen Zuwachs dergestalt benachtheiligende Stamme, dass ihr

Aushieb das Werthszuwachsprocent des stehengebliebenen oder Haupt-

bestands zu heben vermochte.»

In der Ddnischen Baumklassifikation (Scuroper 1881 (1883,
S. 111 ff); Merzeer 1896 a, H. IX, S. 86) herrscht tatsichlich ein ganz
dhnliches Prinzip wie in der Pressuer’schen Klassifikation, namlich:

»A. Hauptstimme, d. h. solche, die wegen ihrer Geradschiftigkeit und
gleichmdssigen Bekronung zu begiinstigen sind,

B. schadliche Nebenstdmme, d. h. solche, die die zu erhaltenden und
fortzubildenden Theile der Kronen der Hauptstimme schidigen
und deshalb zu entfernen sind,

C. niitzliche Nebenstimme, d. h. solche, die die Astreinigung der Haupt-
stimme bis zu dem beabsichtigten Grade fordern und deshalb unbe-
dingt zu erhalten sind,

D. indifferente Stamme, d. h. diejenigen, welche in dem jedesmaligen
Zeitpunkt der Auszeichnung einer Durchforstung noch nicht er-
kennen  lassen, ob und welcher von ihnen in Zukunft der Haupt-
stamm, welcher der schddliche Nebenstamm sein wird. Sie sind des-
halb selbstverstindlich mit dem Hiebe vorerst zu verschonen, bis bei
einer der ndchsten Auszeichnungen dariiber unzweifelhaft entschieden
werden kann.y!

Das Dinische Verfahren hat der Norweger Kizr (1911, S. 33; 1916,
S. 11) unter Beriicksichtigung norwegischer Verhdltnisse (vor allem fiir
verschiedenaltrige Bestdnde) ausgebaut. Kizr fiigt namlich der Da-
nischen Klasseneinteilung noch eine fiinfte Klasse, die »Zukunfts-
stdamme», hinzu, und zwar zwischen der zweiten und dritten Klasse
der hier erwihnten, von MEerzeer beschriebenen Dinischen Klassifi-
kation. Ferner betont Ki&Rr, dass ein bestimmter Unterschied zwischen
den Stamm- und Baumklassenbenennungen bestehe. Die ersteren gehen

1 Die hier mitgeteilte Form der Klassifikation ist nach METZGER angefiihrt. SCHR&-
DER hat keine eigentliche Klassifikation vorgenommen, sondern nur die Prinzipien
der »Dénischen» Klassifikation skizziert.

BARTH’s Referat iiber die Ddnische Klassifikation (1920, S. 27) enthilt ausser
den erwdhnten Klassen noch die der nichtverwendungsfidhigen Biaume.
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seiner Definition nach auf Durchmesserstufen (1,5 m oberhalb des Bo-
dens), und die letzteren auf biologische Verschiedenheiten zwischen den
Individuen. Als dritte Einteilungsgrundlage zieht er die technische Ver-
wendbarkeit der Stdamme heran, gibt aber dafiir keine besonderen Unter-
abteilungen zu.

Die Idee der Klassifikationen auf Grund des »Niitzlichkeitsy-Begriffs
schliesst sich in gewisser Weise recht eng an die Klassifikationen an.
durch die die Bdume nur danach charakterisiert werden sollen, wann
sie haubar sind. Es diirfte daher angebracht sein, auch diese Klassifi-
kationen hier kurz zu erwdhnen.

Von der Art ist die gewohnliche Zweiteilung des Bestandes fiir die
Durchforstung, namlich die, dass als »Hauptbestand» der Teil
des Bestandes bezeichnet wird, der bei der Durchforstung stehen bleibt,
wihrend der »Nebenbestand» oder »Zwischenbestand» die Kategorie der
zu entfernenden oder entfernten Baumindividuen bezeichnet.

Eine andere Klassifikation wiederum will der Hauptnutzung
dienen. Bei dieser Klassifikation wird der Versuch gemacht, schon bei
jungem Alter des Bestandes die Baumindividuen zu bestimmen, die
nach abgelaufener Umtriebszeit den Bestand bilden werden — dies zu
dem Zweck, die Pflege besonders auf diese auserwidhlten Individuen zu
richten. Im Hinblick darauf heisst: der Bestand als Ganzes, die Wachs-
tumszeit hindurch, »Vollbestand», — die Baumgesamtheit, die dem Be-
stand zur Zeit der Reife entspricht, »Abtriebs-, »Haubarkeits- oder »blei-
bender Hauptbestand», oder »Abtriebs-, »Haubarkeits-, »Umtriebs-,
»Hauptpflege-, »Hauptwahl-, »Abstandsstamme», — sowie entsprechend
der Kategorie der wihrend der Wachstumszeit zu entfernenden Stamme,
»Fiillbestand» (-stamme»). (Z.B. GrasNer 1840, 1866; v. FiscuBacu
1884—1885, 1885, 1888, 1897; Tuarer 1897, 1902; Weinkaurr 1909,
1913; Puster 1917; und schon frith in Déanemark (vgl. z. B. METzGER
1899). Vgl. desgleichen hinsichtlich »Auswahl- bzw. »Lichtstandspflan-
zung» Mayr 1909, S. 426—427, und ScuiLLeErMANN 1913.)

Die forstliche Versuchsanstalt Schwedens, die 1903
(Foreskrifter — — 1903) das Baumklassifizierungssystem des Vereins
deutscher forstlicher Versuchsanstalten von 1902
angenommen hatte, hat spiter fiir die Durchforstungstétigkeit ein neues
Verfahren entwickelt. Dies wurde von dem jiingst verstorbenen Leiter
der genannten Versuchsanstalt, Professor Guxnar Scmorre (1912, S.
253 ff.; sowie z. B. 1916—1917, S. 609; 1923 a, S. 6—7; 1923 b, S. 33
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—55) geschaffen.! — Da das Klassifizierungsverfahren des Verfassers
hauptsdchlich gerade auf dem Scmorre’s fusst, soll das letztere hier
mit ScrHoTTE’s eigenen Worten referiert werden.

(1912.) »For att gora klassindelningen mera askadlig, har jag tinkt mig
en uppdelning dels efter trddens platseller hojdibestédndet,
dels efter kronornasochimindreméadnstammarnasbeskaf-
fenheto

»Det dr emellertid ganska ldtt att i bestanden urskilja vissa skikt, till hvilka
kronornas hojd nda, och kallar jag dem kronskikt. — Underbestindets
skikt har jag i allménhet funnit na till ungefar halfva hojden af de hirskande
trddens hojd, hos tallen dock ofta upp till 60 9, af sistndimnda hojd. Den 6fre
halfvan (eller eventuellt den 6fre 2/,-delen) af den ho gsta bestandshéjden
tanker jag mig uppdelad i 3:ne ungefar lika hojdskikt, de hidrskande, de med-
hdarskande och de behédrskade tradens kronskikt.» 2

1923 (b, S. 54) lautet die entsprechende Definition folgendermassen:
»Avstandet mellan I:a och 4:e skikten uppdelas jamnt pa 2:a och 3:e
skikten.»® Das Bezeichnungsschema, das dieser Definition beigefiigt ist,
zeigt, dass die Hohenintervalle der drei oberen Schichten genau gleich-
gross sind, indem sie zusammen die Halfte von der Maximalhdhe des
Bestandes umfassen (abgesehen von den extremen Fillen 1 -+ (vgl. die
Fortsetzung der Darlegung)). Dass der Unterschied zwischen der alten

! Die erste schwedische Baumklassifikation diirfte die von BIORKMAN in seinem
Handbuch des Waldbaus 1877 erwihnte sein (S. 260). Sie stimmt fast genau mit der
V.SEEBACH’s iiberein, (gekiirzt):

»Herskande eller dominerande trid (»Herrschende oder dominierende Biume),
beherskade eller dominerade trid (beherrschte oder dominierte Biume),
undertryckta trdad» (unterdriickte Bdume»).

? (1912.) »Um die Klasseneinteilung anschaulicher zu machen, habe ich mir eine
Zerlegung teils nach dem Platz oder der Hohe der Biume im Bestand,
teils nach der Beschaffenheit der Kronen und in geringerem
Masse der Stimme gedacht.

»Es ist indessen ziemlich leicht, in den Bestinden gewisse Schichten zu unter-
scheiden, bis zu denen die Hohe der Kronen reicht, und diese nenne ich Kron e n-
schichten. — Die Schicht des Unterbestandes reicht, wie ich gefunden habe, im
allgemeinen bis ungefahr in halbe Hohe von der Hohe der herrschenden Biume, bei
der Kiefer jedoch oft bis in 60 9, der letzteren Hihe. Die obere Hélfte (oder eventuell
die oberen 2/;) der h 6 ¢ hsten Bestandeshohe (Sperrung vom Verf.) denke ich mir
in' 3 ungefahr gleiche Hdohenschichten geteilt, in die Kronenschichten der herrschen-
den, der mitherrschenden und der beherrschten Bidume.»

3 »Der Abstand zwischen der 1. und 4. Schicht wird gleichmidssig in die
2. und 3. Schicht zerlegt.» (Sperrung vom Verf.)
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und neuen Definition wesentlich ist, zeigen die graphischen Schemata
1912, S. 254 und 1923 b, S. 55.

(1912.) »Hos ljusbehofvande tradslag ndrma sig dock de olika skikten hvar-
andra, sa att de olika afstadnden till hogsta skiktet blir mindre.»

»Den vagformiga kontur, som bestandstaket visar i ett regelbundet be-
stand, beror hufvudsakligen pa vaxlingen mellan [ och (I skiktens trdd, hvilka
forekomma i gruppvis eller oftast stamvis blandning. — — [ sa fall blir det ej
den hogsta hojden i hela bestandet, utan den relativa héjden mellan traden
inom hvarje storre grupp i bestandet, som féller utslaget vid tradindividens
inklassificering i olika skikt.»

sUnder vissa forhallanden ga [II och [V kronskikten mycket 6fver i hvar-
andra och tveksamhet kan, sdrskildt betrdffande sadana ljusbehéfvande trad-
slag som tallen, rada till hvilket af dessa skikt ett visst trdd bér rdknas. I sd
fall ar ju dock den angifna hojden for skiktet afgérande.» —

»I stort sedt kan man sdga att kronornas undre grdns i de tre 6fre kron-
skikten ligger ungefdr i samma plan och ofver underbestdndets toppar. En
annan definition pa underbestandet blir dd, att dess toppar ej fa na upp i de
friska grenarna af de tre ofriga skikten.»

(1923 a; gekiirzt.) »Kronskikten definieras i huvudsaklig 6verens-
stimmelse med 1912 ars beteckningsschema pa foljande sitt:

1. Forsta kronskiktet (de hdarskande trddens kronskikt) bildas
av de hiarskande trdden, d.v.s. av de hogre traden i bestandet. Det
fatal trad, sem sarskilt i de norrlandska tallskogarna med nagon meter
skjuter over den hdrskande tradklassen, d.v.s. de forhdrskande traden,
betecknas med 1 +-.

2. Andra kronskiktet (de medhdrskande tradens kronskikt) bil-
das av trad, som ha nagot lagre hojd och svagare utbildad krona samt
vanligen ocksa klenare stam dn trdaden i de hdarskande tradens kronskikt.
Tradens toppar na till omkring °/; av forsta skiktets hojd.

3. Tredje kronskiktet (de behdrskade trddens kronskikt) bildas
av trdd, som na till omkring 2/, av forsta skiktets hojd. Tradens topp-
skott dro vanligen korta, och skiktet omfattar bl. a. s. k. senvuxna trad.

4. Fjarde kronskiktet (underbestdndet) nér till ungefdar halva
langden (for tallen dnda upp till 60 9) av forsta skiktets hojd.

(1912.) »I viss analogi med HECK (1904) uppdelar jag sedan hvarje kron-
skikt i klasser allt efter kronornas och stammarnas utveckling. Dessa klasser
kallar jag tradklasser, medan daremot ordet stamklasser, liksom hittills
anvandes, for att beteckna dimensionen.»

(1923 a.) »Tradklasserna. Aro kronorna och stammarna hos tri-
den vdlformade, sa tilligges ingen ytterligare beteckning till den siffra,
som anger Kronskiktet (trdden dro »rena»), men finnes ett eller annat att an-
mérka péd kronans eller stammens form, si angives detta genom sarskild bok-
stavsbeteckning pa féljande satt:

a. Sidotryckta trdd, d.v.s. med kronorna tryckta fran en sida och sa-
ledes endast utbildade 4t ena hdlften av omkretsen.
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(a) Svagt sidotryckta trdd. ddr kronan ar svagare utbildad at e tt hall
pa grund av ndrheten till annat trdd.

b. Frodvuxna trdd med storre grenar (trdd av battre »vargtypy).

(b) Kraftigt vixande trdd med ganska god stamform, men som dock i
vissa fall kunna utveckla sig for starkt pa grannarnas bekostnad.

c. Sirskilt krokiga och kvistiga eller med andra vixtfel behiftade trid
(trdd av sidmre »vargtyp» samt s. k. »vedskogy). Sidana »klyktridy,
som hava Klykan sa beldgen, att det inverkar menligt pa gagnvirkes-
utbytet, foras till denna grupp.

(c) Mindre krokiga trdd, dar kroken ej har nagot storre inflytande pa
gagnvirkesuttaget.

d. Trad med kronor eller toppar deformerade genom att triaden iro in-
klimda eller undertryckta av nirstdende individ. Fran mer in ett
héll sidotryckta trad foras hit.

(d) Trad svagt sidotryckta fran mer @n ett hall. 1 tredje och fjirde kron-
skiktet foras dven trdd med svag eller omirklig hojdtillvaxt hit.

e. Trad, sjuka pa grund av angrepp av svamp eller insekter. Sjukdomen
skall hava karaktdr att utbreda sig eller vara av visentlig betydelse
for tradets tillvixt och framtida virde for att beteckningen e far an-
vandas. Svampens eller insektens art antecknas om mojligt alltid.

(e) Trdd som misstankas vara sjuka eller dro angripna av mindre farliga
sjukdomar sdsom t. ex. topptorkan hos granen, mindre kriftsar etc.
(Gekiirzt.)

f. Torra trad.

(f) Doende eller torkande trad.»

»Vid tridens beteckning kan givetvis anviandas en eller flera av ovan nimnda
bokstdver for dess fullstindiga karaktdrisering, t. ex. 1 ab, ett sidotryckt »varg-
trad» etc.»

»Direst ett trad skadats genom yttre averkan gores anteckning hidrom i
den sidrskilda anteckningskolumnen (blickad, pafilld, snobojd, snétryckt, sno-
brott...). Hirvid anvindes forkortningar.» (Gekiirzt.)

(1912.) »Den foreslagna skiktindelningen har séledes sitt hufvudindamal
i att sdrskilja olika gallringssystem, medan indelningen i tridklasser mera
syftar till att klargora gallringsstyrkan. — En uppklafningslista fran en
skog ej blott i dimensioner utan dfven i dessa tradklasser borde sdlunda gifva
en fullstandig bild af skogen och dess bestandsvard.»!

1 (1912.) »Bei den lichtbediirftigen Holzern nihern sich die verschiedenen Schich-
ten jedoch einander, so dass die verschiedenen Abstinde bis zu der hiochsten Schicht
kleiner werden.»

»Die wellenformige Kontur, die das Bestandesdach in einem regelmassigen Bestand
zeigt, beruht hauptsidchlich auf den Variationen zwischen den Biaumen der I und I1
Schicht, welche in gruppenweiser oder meistens stammweiser Mischung vorkommen.
— — So gibt nicht die hochste Hohe in dem ganzen Bestand, sondern die relative
Hohe zwischen den Bdumen innerhalb jeder grisseren Gruppe des Bestandes bei der
Klassifikation der Baumindividuen in verschiedene Schichten den Ausschlag.

»Unter gewissen Umstanden gehen die 11 und IV Kronenschicht sehr ineinander

2
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Von den erwdhnten Baumklassen stammen: »die reineny, a, b, ¢, d,
e und f aus Scuorrr’s erstem Vorschlag von 1912. Die Klassen (a), (b),
(©), (d), (e), (f) sowie die Kombination der Klassen (z. B. 1 ab) hat Scnorre
spater angegeben.
iiber, und da kann man, namentlich gegeniiber solchen lichtbediirftigen Hélzern wie
der Kiefer, im Zweifel sein, zu welcher dieser Schichten ein bestimmter Baum zu rech-
nen ist. Diesfalls ist ja aber die angegebene Hohe fiir die Schicht massgebend.» -

»Im grossen ganzen kann man sagen, dass die untere Grenze der Kronen in den
drei oberen Kronenschichten ungefihr in derselben Ebene und zwar iiber den Wip-
feln des Unterbestandes liegt. Als eine andere Definition des Unterbestandes ergibt
sich dann, dass die Wipfel desselben nicht bis in die lebenden Aste der drei iibrigen
Schichten hinaufreichen diirfen.» i

(1923 a; gekiirzt.) »Die Kronenschichten werden in hauptsdchlicher Uber-
einstimmung mit dem Bezeichnungsschema vom Jahre 1912 definiert, und zwar fol-
gendermassen:

1. Dieerste Kronenschicht (die Kronenschicht der herrschenden Baume)
wird von den herrschenden Baumen, d. h. von den hioheren Bdumen des Be-
standes gebildet. Die wenigen Bédume, die besonders in den norrldandischen
Kiefernwildern ein paar Meter iiber die herrschende Baumklasse hinausragen,
d. h. die vorherrschenden Bidume, werden mit 1-- bezeichnet.

2. Diezweite Kronenschicht (die Kronenschicht der mitherrschenden
Biume) wird von Biumen gebildet, die etwas geringere Hohe und schwicher
ausgebildete Krone sowie gewdhnlich auch einen schwicheren Stamm als die
Biaume in der Kronenschicht der herrschenden Bdume besitzen. Die Wipfel
der Biaume reichen bis in etwa °/; von der Hohe der ersten Schicht.

3. Die dritte Kronenschicht (die Kronenschicht der beherrschten
Baume) wird von Biumen gebildet, die bis in etwa 2/; von der Hohe der ersten
Schicht reichen. Die Wipfeltriebe der Bdume sind gewdhnlich kurz, und die
Schicht umfasst u. a. sog. spatwiichsige Baume.

4. Die vierte Kronenschicht (der Unterbestand) reicht bis ungefahr
in halbe Liange (fiir die Kiefer bis in 60 9%) von der Hohe der ersten Schicht.»

(1912.) »In einer gewissen Analogie mit HECK (1904) teile ich dann jede Kronen-
schicht in Klassen je nach der Entwicklung der Kronen und Stimme. Diese Klassen
nenne ich Baumklassen, wihrend das Wort Stammklassen, wie bisher, zur Be-
zeichnung der Dimension gebraucht wird.

(1923 a.) »Die Baumklassen. Sind die Kronen und Stimme der Bdume
wohlgeformt, so wird zu der Ziffer, welche die Kronenschicht angibt, keine
weitere Bezeichnung hinzugefiigt (die Baume sind »reimy), ist aber dies oder jenes
gegen die Form der Krone oder des Stammes einzuwenden, so wird dies durch eine
besondere Buchstabenbezeichnung in folgender Weise angegeben:

a, Seitlich gedriickte Bdume, d.h. mit Kronen, die von einer Seite gedriickt
und daher nur nach der einen Hilfte des Umkreises ausgebildet sind.

(a) Schwach seitlich gedriickte Baume, bei denen die Krone infolge der Néihe
eines anderen Baumes nach einer Seite schwicher ausgebildet ist.
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In sciner Publikation von 1912 sagt Scuorre S. 257:

»Mojligen skall nagon finna detta beteckningssystem innehélla alldeles for
manga stamklasser, dd man i vérsta fall kan komma upp i 30 kombinationer.
Flera stycken, sasom 1d, 3 b, 3¢ och 4b, dro dock mycket sillsynta.»!

b. Uppig gewachsene Biume mit grisseren Asten (Biume von besserem »Wolfs-
typ»).

(b) Kraftig wachsende Biume mit recht guter Stammform, die aber doch in ge-
wissen Fillen sich auf Kosten der Nachbarn zu stark entwickeln konnen.
¢. Besonders krumme und dstige oder mit anderen Wachstumsfehlern behaftete
Béaume (Bdume von schlechterem »Wolfstyp» und sog. »Brennholzwaldy). »Zwie-
sel», deren Gabel so gelegen ist, dass sie die Nutzholzausbeute nachteilig beein-

flusst, werden zu dieser Gruppe gezihlt.

(c) Weniger krumme Béume, bei denen die Kriimmung keinen grisseren Einfluss
auf den Nutzholzertrag hat.

d. Biume, deren Kronen oder Wipfel dadurch deformiert sind, dass sie von nahe-
stehenden individuen eingeklemmt oder unterdriickt sind. Hierher werden
Bdume mit Seitendruck von mehr als einer Seite gezihlt.

(d) Bdume mit schwachem Seitendruck von mehr als einer Seite. In der dritten
und vierten Kronenschicht werden auch Biume mit schwachem oder unmerk-
lichem Héhenzuwachs hierher gezihlt.

e. Bdume, die infolge von Angriffen von Pilzen und Insekten krank sind. Die
Krankheit muss den Charakter einer sich ausbreitenden Krankheit haben oder
von wesentlicher Bedeutung fiir den Zuwachs und den kiinftigen Wert des
Baumes sein, damit die Bezeichnung e angewendet werden kann. Die Art
des Pilzes oder Insektes ist womdglich immer anzugeben.

(e) Biume, die einer Krankheit verdichtig oder von weniger gefihrlichen Krank-
heiten angegriffen sind, wie z. B. Wipfeldiirre bei der Fichte, kleinere Krebs-
wunden etc. (Gekiirzt.)

f. Verdorrte Bdume.

(f) Absterbende oder verdorrende Biume.»

»Bei der Bezeichnung der Biume konnen selbstverstindlich einer oder mehrere
der obenerwihnten Buchstaben zu deren vollstindiger Charakterisierung angewandt
werden, z. B. 1 ab, ein seitlich gedriickter »Wolf» etc.

»Wenn ein Baum durch dussere Gewalt beschidigt worden ist, wird dies in der be-
sonderen Anmerkungsspalte (angelascht, angehauen, schneegebeugt, schneegedriickt,
Schneebruch . ..) vermerkt. Hierbei werden Abkiirzungen benutzt. (Gekiirzt).

(1912.) »Die vorgeschlagene Schichteneinteilung hat also den Hauptzweck, ver-
schiedene Durchforstungssysteme zu unterscheiden, wihrend die Einteilung in Baum-
klassen mehr darauf ausgeht, die Durchforstungsstirke zu beleuchten. — — Ein Auf-
nahmeregister aus einem, Wald nicht nur in Dimensionen, sondern auch in dessen
Baumklassen diirfte somit ein vollstdndiges Bild von dem Wald und seiner Bestandes-
pflege geben.»

! »Vielleicht wird man finden, dass dieses Bezeichnungssystem viel zu viel Stamm-
klassen enthalte, da man im schlimmsten Fall bis zu 30 Kombinationen hinaufkom-
men kann. Mehrere Klassen, wie 1d, 3b, 3¢ und 4 b, sind jedoch sehr selten.»
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Dieser Satz bezog sich auf das System von 1912, in dem die Zahl
der Unterklassen sieben betrug. Da die Zahl der Baumklassen in der
zweiten Klassifikation beinahe auf das Doppelte (13 Klassen) gewachsen
ist, wozu infolge der Kombination dieser Grundklassen noch die Hilfsklas-
sen treten, so muss man wirklich zugeben, dass Scuorrr’s Klassifikation
nunmehr ausserordentlich reichhaltig ist.

In Finnland hat sich die Baumklassifikation hauptsichlich auf
Basis der obigen ausldndischen Einteilungen entwickelt.

So gibt z. B. Bromqvist (1897, S. II) folgende Klassifikation (gekiirzt):

»Herskande eller dominerande trdd (wHerrschende oder dominierende

Bédume),

"medherskande’ trad (‘mitherrschende’ Bdume),

overskdarmade trdd (iiberschirmte Bdume),

undertryckta trad (unterdriickte Badume),

doda trdad» (abgestorbene Baumey).

Ebenso Hemkmxurmmo (1907 (1906), S. 11 ff.; 1910, S. 665 ff.) (gekiirzt):

»[. Valtapuut GHerrschende Badume):
1. Varsinaiset vallitsevat puut (eigentliche herrschende Bédume).
2. N. k. sudet (sog. Wolfe).
3. Toveripuut (mitherrschende Baume).
I. Syrjaytetyt puut (verdrdngte Badume):
4. Ahdistetut puut (eingeengte Baume)
5. Varjoon jdaneet puut (beschattete Bdume).
6. Kuihtuvaiset ja kuivat puut» (dorrende und verdorrte Baumey).

Als biologische Grundlage der Entwicklungsklasseneinteilung hat
Hemkivaeimo gemdss seinen Worten »— in der Hauptsache den
Kronenstandraum und die kiinftige Zuwachsmoglichkeit der Baume
auf Grund desselben»! verwendet. Neben dieser eigentlichen Klassifi-
kation empfiehlt er auch Beriicksichtigung der Stammform der Baume
zwecks Bildung besonderer sog. »Stammklassen». Fiir diese Zusatz-
klassen fithrt er jedoch kein besonderes Schema vor. — Nachher hat
Heikingemmo (1915, S. 203) seine Klassifikation in der Weise verindert,
dass die »Wolfe» als erste Unterklasse und die eigentlichen herrschenden
Bdume als zweite genannt werden (vgl. auch 1906).

Spiter hat sich Hemkinurimo auf die Grundlage der Scmorrr’schen
Klassifikation gestellt und hat sie entweder unverindert (1915, S. 203 ff.)

1 »— pdédasiassa latvuston tilaa ja puiden vastaista kasvumahdollisuutta timain
perusteellar. ’
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oder fiir besondere Verhdltnisse modifiziert angewandt. So hat er fiir
verschiedenaltrige Fichtenbestdnde in Schneeschadengebieten folgende
Klassifikation benutzt (1920 b, S. 1—2):

»)y Lingenklassen-Einteilung Die Hohenklassen unter-
scheiden sich voneinander etwa nach 1/, der Hohe der vorherrschenden !
Bédume des Bestandes. Die mittleren Ldangen der Klassen sind demnach
die folgenden:

Klasse I, Lange '/, von der Hohe der vorherrschenden Bdume
» o1 o3y o» y » » » »
» o111, o2y o » » » » »
» 1V, » o g o» » » » » »

2y Stamm- und Entwicklungsklasseneintetlung In
jeder Langenklasse werden 18 Stamm- und Entwicklungsklassen unter-

schieden:

a = Baum ausserordentlich breitastig: »Wolfy;

b= Kronenach allen Seitenregelmédssigentwik-
kelt, lebensfahig;

¢ = ebenso, ziemlich lebensfdhig;

d == ebenso, ziemlich verkiimmert;

¢ = ebenso, verkiimmert;

f == ebenso, abgestorben;

g = Krone unregelmdédssig entwickelt (einseitig oder
auf mehreren Seiten astfrei oder schwachistig), ziemlich lebens-
fahig;

h — ebenso, ziemlich verkiimmert;

i = ebenso, verkiimmert;

i = cbenso, abgestorben;

k = Stamm des Baumes durch den Schnee abgebrochen, never Wip-
fel gebildet, Baum lebend;

| = ebenso, Baum abgestorben;

m = Stamm des Baumes durch den Schnee abgebrochen, aber kein
Wipfel gebildet, Baum lebend; -

n = ebenso, Baum abgestorben;

0o = Stamm des Baumes geneigt, Baum lebend;

p == ebenso, Baum abgestorben;

q = Baum umgefallen oder am Basalteil abgebrochen, lebend;
r = ebenso, abgestorben.»

Gleichzeitig mit der Aufstellung obiger Klassifikation fiir die Fichten-
bestande in Schrieeschadengebieten durch Hemixwerwo verdffentlichte

! Der Terminus »vorherrschend» erscheint in der Literatur als Synonym sowohl
fiir den Begriff »Worwuchs» (Baum, der linger ist als der eigentliche Bestand, gewdhnl.
»Wolfy) als auch fiir »herrschend». Hier diirfte der letztere Begriff gemeint sein. —
Siehe hieriiber z. B. S. 48 ff.
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Lakar: (1920 b, S. 13) eine neue Klassifikation fiir Kiefernbestinde,
wobei er seine Untersuchung wie Hemkinnrimo vor allem auf die Wald-
verhéltnisse in Nordfinnland griindete. Laxarr's Klassifikation ist
folgende:

»I. Astige, krummstdmmige sperrwiichsige Kiefer, schlechtgeformte Wolfe
(rdkdamanty).

II. Bdume von besserem Vorwuchs, besser geformte Wolfe (hyotomanty).

[TI. Schlanke Kiefer, deren Kronenldnge u. -breite regelmissig sind (jouhi-
ménty).

IV. Peitscher, Krone kurz (tupsulatvainen ménty).

/. Langwipfelige Kiefer, Krone zylindrisch, lang (pitkdlatvainen manty).

Je nach der Lage des Baumes im Bestand kann jede dieser Haupt-
klassen gruppiert werden, wie es SCHOTTE getan hat, in:

1. herrschende Baume,

2. mitherrschende Biume,

3. beherrschte Baume und
4. Baume des Unterbestands.

Beriicksichtigt man noch die Abrundung der Baunikrone bei hohem
Alter, die Art der seitlichen Beschattung der Krone, die Schad-
haftigkeit des Baumes oder die Art seiner Schadigungen, so kann
man die verschiedenen Kronentypen folgendermassen klassifizieren:

a) mit kalottenformiger Krone (lakkapia),

b) von einer Seite gedriickte ! Bdume, wobei die Krone einseitig ist.
¢) Bédume mit eingeklemmten® Kronen,

d) Krone gegabelt, Zwiesel (haaralatva),

e) Krone beschadigt,

f) diirrwipfelig,

g) durch Schneedruck umgebogen und

h) trocken.

Sollte eventuell gréssere Genauigkeit erwiinscht sein, so konnte
die Differenzierung der Unterklassen erweitert werden.»

* * *

Ausser den referierten sog. Allge me in klassifikationen, worunter
Klassifikationen verstanden werden, die im grossen ganzen auf verschie-
dene Holzarten, Waldstandortsbonitdten, Altersstufen usw. passen, wer-

den auch Spezialklassifikationen fiir besondere Zwecke und Ver-
hiéltnisse verwendet.

! Im finnischen Haupttexte ist anstelle dieser Attribute das Wort »seitenbeschat-
tet» verwendet: b) von einer Seite seitenbeschattet, wobei die Krone einseitig ist,
¢) von zwei Seiten seitenbeschattet, wobei die Krone abgeflacht ist.
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Von der Art ist die schon erwihnte Fichtenklassifikation HEIkin-
nemmo’s fiir Schneeschadengebiete. Andere sind die Spezialklassifikationen
fiir Pflanzenbestande (als Beispiel sei genannt Aarroxex 1919, S. 113—
114), Spezialdifferenzierungen infolge dauernder starker Winde gleicher
Richtung (z. B. HeLus 1902, S. 260 ff.; 1917) und entsprechende Klassi-
fikationen, u.a. Ein nidheres Eingehen auf diese Klassifikationen diirfte
hier nicht erforderlich sein.

Ohne die Biume néher in biologische, morphologische od. dgl. Klas-
sen einzuteilen, haben einige Forscher die Intensitdt der Differenzierung
der Biume oder der Stamumzahlenverminderung der Bestdnde, bzw.
deren Verschiedenheit bei verschiedenen Holzarten, an verschiedenen
Standorten, in verschiedenen Altersstufen usw., — deren Wirkung auf
die Dichte der Kulturen, auf die Vornahme von Durchforstungen usw.
untersucht. Auch sind fiir die Differenzierungs- bzw. Ausscheidungs-
erscheinung mancherlei Benennungen verwendet worden, ebenso wie
der Begriff bald weiter, bald enger gefasst ist, indem er sich auf ein be-
sonderes Wachstumscharakteristikum wie die Stammzahl (Auslichtung),
Stammhohe, Krone, Stammdurchmesser, Stammform und -giite usw.
bezieht.

Von Forschern, die die Sache von diesem Standpunkt aus behandelt
haben, seien z. B. Havcn und A. Oppermaxy genannt, welche die Be-
nennung »Spredningsevne» (»Ausbreitungs-, »Verbreitungsvermdogen» od.
-fahigkeit») verwandten (1898—1902, S. 101; Hauvcn noch z. B. 1904,
1905, 1910, 1912, 1916—1917, 1918), — Avast (1905) »Ausladungsver-
mogen», — Perracié (1908) und Mayr (1909, S. 239) »Ausscheidungy,

»Ausformungy, »Ausformungsvermogen», — Jomaxxsex (1909, S. 195)
»Etagenbildung» (Hojdegrupper), — HesseLmax (1914) »Schichtungsver-
mogen», usw., — sogar nur statistisch Variabilitat, Variation... (z. B.

Korpin-Ravy (siehe Haven 1912, S. 15%)).

Die natiirliche Auslichtung des Bestandes und deren Bedeutung fir
den Waldbau ist natiirlich schon friih in der Literatur behandelt worden.
Ebenso hat man auch die meisten anderen, den obigen Benennungen
entsprechenden Begriffe schon in den angefiihrten dlteren Baumklassifi-
kationen beachtet, so dass diese Benennungen tatsichlich nur Varian-
ten einer Terminologie sind, die also schon frither vorgetragen wor-
den ist.
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Es wire ferner noch angebracht, eine Klassifizierungsart zu behan-
deln, bei der teilweise fiir die biologische Klassifikation charakteristische
Zwecke verfolgt und Klassennamen angewandt sind, obwohl die Klassi-
fikation an sich keine eigentlichen biologischen Klassifizierungsprinzipien
durchfiihrt. Es sind die sog. mechanischen Klassifizierungsmetho-
den gemeint.

Die mechanische Klassifikation ist ihrem Charakter nach kiinstlich,
und sie kann unter diesen Umstdnden keine z. B. biologisch bedeutungs-
vollen Variantengruppen bilden.

Zu was fiir bedenklichen Ergebnissen und fehlerhaften Schliissen die
Verwendung der mechanischen Klassifikation als primérer Einteilungs-
grund auf dem Gebiete der biologischen Entwicklungsforschung fiihren
kann, wird unten nédher gezeigt werden. Hier seien nur die allgemeinen
Formen dieses Verfahrens kurz dargelegt.

Bekanntlich verfdhrt man hier auf verschiedene Weise. Auf dem
Variationsgebiet des fraglichen Charakteristikums werden die Stimme
entweder in beliebige, dquidistante, gleichgrosse oder bestimmte mul-
tiple Betragsklassen (Stammzahlen-: Uricn 1860 etc.; — Grund-
flaichen-: R. Harric 1868, S. 16; — Volum-: E. Loxxroru 1919, S. 267
—269; NEuBaUER 1924—1925; -betragsklassen)?!, oder in Betragsklassen
von bestimmter Grosse (Stammzahlen-: z. B. Brock 1889, S. 233;
Scawappacu 1891, S. 526 — das sog. Preussische Verfahren?;
— usw. -betragsklassen) Kklassifiziert.

Auch die primdre Messung der Varianten einer Population mit be-
stimmter Genauigkeit setzt eine dquidistante mechanische Klassifizierung
des Materials voraus. Diese Klassifikation bildet also den Grund, worauf
die hier oben genannten mechanischen Klassifikationen »hdherer Ord-
nung» ruhen. Ebenso kommt diese Grundklassifikation in Betracht bei
der nédheren statistischen (bzw. technischen) Charakterisierung der bio-
logischen, morphologischen od. dgl. Individuengruppen, d.h. bei der
rechnerischen Bestimmung der einzelnen Mittelwerte, Dispersionen, Ver-
teilungsformen usw. dieser Gruppen auf den Variationsgebieten der je-
weils zu untersuchenden Charakteristika.

* * &

1 Vgl. das V. LOWIS (1814, S. 201 ff.)-DRAUDT’sche (1857 etc.) Prinzip in betreff
der proportionalen Verteilung der Probestimme. —

Einige von den zu dem folgenden Moment primér gehorigen Verfahren kénnen
mit gewissen Voraussetzungen auch unter diesem Punkt genannt werden.

? Vgl. auch weiter unten z. B. S. 67 ff.
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Es hat also zahlreiche Verfahren der Baumklassifizierung gegeben,
und die Grundlagen, auf denen sie jeweils fusste, haben eine verschieden-
artige Deutung erfahren.

Die Vielfaltigkeit der Klassifikationen hat offenbar ihren Grund
darin, dass sich am Baume und im Bestand recht viele derartige absolute
und relative Charakteristika beobachten lassen, die vom Standpunkt der
praktischen Bestandespflege aus einer bedeutungsvollen Variation unter-
liegen.

Untersucht man néher, welches die Charakteristika sind, die in den
bisherigen Klassifikationen Platz gefunden haben, so erhidlt man fol-
gende Liste, die sich aus den verschiedenartigsten und bei verschiedenen
Autoren oft in verschiedener Weise definierten Momenten zusammen-
setzt:1

1) Mass der Beherrschung Bezeichnungen wie: Haupt-, Hau-
barkeits-, Abtriebs-, bleibender Haupt-, Hauptpflege-, Hauptwahl-, Abstands-,
Fiill-, Zwischen-, Neben-, Unter-, - -bestand bzw. - -stimme; vorherrschende,
pradominierende, dominierende, herrschende, mitherrschende, méssig—ge-

ring herrschende, schirmfreie, eingeklemmte, zwischenstindige, beherrschte,
zuriickbleibende, iiberschirmte, -wipfelte, -gipfelte, abstdndige, unterstandige,

-driickte (bisweilen mit der Einschrankung Gipfel frei) — — Baume (Stimme,
Kronen); Vorwiichse, — —.
2) Relative Stammhoéhe und -hohenwachstum. Re-

zeichnungen wie: Ober-, Mittel-, Unterhohe, sowie ausserdem einige von den
im vorigen Punkt erwdhnten Benennungen; gutes. geschwichtes, erlosche-
nes — — Hohenwachstum.

3) Relative Grosse oderretatives Entwicklungsver-
mogen, Form, allgemeine Beschaffenheit der Krone.
Bezeichnungen wie: kraftige, gute, normale, regelmassige, schwache, schlechte,
abnorme, unregelmdssige, einseitig entwickelte (geformte), lang-, kurz-, breit-
wiichsige, breitdstige, dstige, schwachéstige, langgestreckte, langwipfelige, wal-
zen- (zylinder-), spulen-, kugel-, kalotten-, paraboloiden-, kegel-, fahnenformige,
spitzige, abgerundete, zwei-, vielseitig zusammengepresste, gedriickte, ein-
geklemmte, eingeengte, beengte, deformierte, degenerierte, verkiimmerte, von
oben gepresste, gedriickte — — Krone; Wolf, Protze, Sperrwuchs, Peitscher,
Kriippel, — —; auch gewisse unter Punkt 1) genannte Bezeichnungen.

! Gewisse Ausdriicke der Liste konnen bei gewissen Bedeutungen synonym sein
— oder sie kdnnen auch unter bestimmten Voraussetzungen teilweise oder véllig in
andern Punkten enthalten sein. Ebenso sind in diesem Verzeichnis — vor allem um
die Wiederholung dhnlicher Bezeichnungen zu vermeiden — nahestehende Charakte-
ristika unter ein und demselben Punkt zusammengebracht. Charakteristika, die sich
besonders aus dem Vorhandensein von Uberhiltern und Unterbestand ergeben, sind
in dem Verzeichnis nicht beriicksichtigt, ebensowenig die iiblichen technischen
Sortimentsbezeichnungen.
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4) Beschaffenheit und Wuchs der Zweige. Bezeichnungen
wie: gutgestreckte, kréftige, trockenspitzige — — Zweige; guter, schwacher,
knickiger — — Zweigwuchs.

5 Kronenbeschadigung.  Bezeichnungen wie: Zwei-, Mehr-
gabelkrone, beschddigte Krone, trockner, defekter Wipfel, — —.

6) RelativeStammstidrkeund-stirkenwachstum. Be-
zeichnungen wie: iibernormale, grosse — — Stammstarke; {ippig-, gut-,
schlechtwiichsiger — — Baum (Stamm).

7) Stammform, Stammausformung, Schaftformqua-
litat; Nutzholztiichtigkeit, -tauglichkeit. Bezeichnungen
wie: schoner, guter, mittelméssiger, schlechter, gut-, schlechtgeformter, wal-
zen-, paraboloiden-, kegel-, neiloidenférmiger, lang-, kurzschdftiger, schlanker,
gerader, krummer, rauher, &stiger, sperrwiichsiger, gegabelter, vergabelter
— — Stamm; Zwiesel, Protze, Sperrwuchs, Kriippel, — —.

8) Aussere Stammbeschdadigung, abnorme Stamm-
stellung, Stamm gebrochen  Bezeichnungen wie: Stamm ge-
lascht, angestochen, angehauen, geneigt, umgebogen, umgefallen, abgebrochen,
gestiirtzt — —; Windbruch, Schneebruch, — —.

9)pAusdauemoderrelativeLebenskraftdes Baumes.
Bezeichnungen wie: dauerhafter, nicht dauerhafter, lebensfahiger, kiimmer-
licher, absterbender, trocknender, verdorrender — — Baum.

10) Gesunder bzw. kranker (Krankheitsursache), lebender
bzw. abgestorbener (abgestorben, trocken, vertrocknet, dirr, verdorrt,
tot) Baum. Vgl vorherg. Punkt. :

11) Baumaus Samen, alsStockausschlagentstanden;
neuer, aus Ast gebildeter Wipfel

12) Relative Niitzlichkeit und kiinttige Bedeutung
des Baumesinder Entwicklung des Bestandes. Bezeich-
nungen wie: niitzlicher, indifferenter, nutzloser, nichtverwendungsfahiger,
schadlicher — — Stamm (Baum); Zukunftsstamm, — -.

Der leitende Grundsatz seinerseits, nach dem die obener-
wihnten Charakteristika bei der Klassifikation verwendet werden, va-
rilert ebenfalls. Es seien in dieser Beziehung folgende Gesichtspunkte
fir eine Allge mein klassifikation genannt:

1. Bei der biologischen Baumklassifikation, die den Kampf
ums Dasein der Baume innerhalb des Bestandes speziell beriick-
sichtigt, —

2. bei der auf Vererbungsfaktoren gegriindeten Baum-
klassifikation, —

3. bei der unabhingig von den Ursachen der Baumdifferenzierung

aufgestellten morphologischen Baumklassifikation, —
4. bei der lediglich den praktischen Waldbau und die Holznutzung

s > . N
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(Durchforstungen, Hauptnutzungen, technische Stammqualifizie-
rung usw.) bezweckenden, somit vom Standpunkt der Waldwirt-
schaft aus auf dem Nitzlichkeitsprinzip fussenden
Baumklassifikation, —

verwendete Gesichtspunkte.

Wie tiber die oben berithrten Klassifizierungscharakteristika bemerkt
wurde, konnen auch die hier erwidhnten Punkte mehr oder weniger zu-
sammenfallen oder ineinander enthalten sein. So beobachtet man z. B.
Parallelen zwischen dem erster und vierten Punkt. Andrerseits ist es
gar nicht leicht, immer einen Unterschied zwischen den Merkmalen von
Punkt 1 und 2 zu machen; eine Unterscheidung der phinotypen und
genotypen Eigenschaften ist ndmlich bekanntermassen im Zusammen-
hang mit einer Individualklassifizierung durch Okularschitzung bei einer
Population, die aus zahlreichen Kleinformen — Biotypen — besteht.
— hier dem Baumbestand, im allgemeinen nicht maglich.

Die meisten der oben aufgefiihrten Baumklassifikationen sind biolo-
gischer Art. Andere wiederum bezwecken eine »Nutzklassifikation», wie
z. B. die von PressiLer, die Ddnische sowie die von KiEr, ebenso-
wie Heck's technische Hilfsklassifikation. Einige Klassifikationen ent-
halten beide erwédhnte Gesichtspunkte, wie z. B. die Baumklassifikation
des internationalen Verbandes forstlicher Versuchsan-
stalten unq Scuorre’s Klassifikation. Als Beispiel einer vorzugsweise
morphologischen Klassifikation sei die Hauptlinie der Klassifikation
Lakarr’s genannt. Ebenso dirfte Kiexitz' Kieferncharakterisierung
eine derartige Formberiicksichtigung bezwecken, wenn er z. B. sagt (1911,
S. 12; Tafel I—IT):

»Die Kiefer neigt immer dazu, zahlreiche verschiedene Formen der Krone
und des Stammes zu bilden, von der schlanken Form, welche der Krone der gut
gewachsenen Fichte ausserordentlich dhnlich ist, bis zu dem groben Gebilde,
das in unbenadeltem Zustande cher einer in Sturmlage erwachsenen Eiche
als einer Abietience dhnlich ist.

Von dieser ausgiebigen Formvariation teilt Kiuxrrz 20 verschiedene
Bilder mit.

Auf dem Gebiet der Vererbungsfrage ist in der angedeuteten Beziehung
vielfach spekuliert worden. Im Zusammenhang mit der vorliegenden
Untersuchung diirfie jedoch ein ndheres Eingehen auf diese Frage nicht
erforderlich sein. Die untersuchten Bestdnde sind ndmlich normale Natur-
bestinde der Kiefer — hinsichtlich ihrer geographischen Rasse wenigstens
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im grossen ganzen homogen!, und zweitens liegt bei einer derartigen

taxatorisch-biologischen Untersuchung kein Anlass vor, Beobachtungen
iiber die Kiefernformen anzustellen, soweit sie auf der Verschiedenheit

der Zapfenschuppen, Nadeln, u. a. derartiger Teile beruhen. 2 Die Speku- -

lationen ihrerseits, die die Frage betreffen, in welchem Masse die indivi-
duelle Ausprigung der Baumdifferenzierung von der ungleichwertigen
»Konstitution» der Bdume, somit von Vererbungsursachen (im Gegensatz
zur »Situationy, d. h. auf die Bdume einwirkenden dusseren Verhiltnissen)
abhingig ist, verdienen ebenfalls in dieser Untersuchung keine besondere
Beriicksichtigung, da hier die biologische Baumklassifikation schon an
sich dem Bediirfnis gentigt, das in dieser Untersuchung betreffs der in
Frage stehenden Differenzierungserscheinung besteht.® Was schliesslich
die Vererbungsverschiedenheiten betrifft, die moglicherweise beim Ver-
gleich derselben an verschiedenen Standorten (auf umfangreicheren gleich-
missigen Gebieten) beobachtet werden konnen, so sind auch diese bei
der Baumklassifizierung innerhalb eines Bestandes nicht von Belang.? —

1 Nach der Benennung SCHOTT’s (1907) stdnde diese Rasse Pinus silvestris L. var.
septentrionalis (SCHOTT) am nichsten. Die nordfinnische Kiefernform, var. lapponica
(Fr.) Hn., gehort nicht zum Gebiet dieser Untersuchung. — Die Kleinformen der Rasse
werden ebensowenig wie die gewohnlichen individuellen Verschiedenheiten in einer
Untersuchung wie der vorliegenden einer speziellen Betrachtung unterworfen.

+ 2 Vgl. z. B. HEMPEL und WILHELM (1896, Bd. I, S. 126).

3 Z.B. BOCKER (1829, z.B. S. 116) spricht von verschiedenen erblichen Eigen-
schaften der Biume im Bestand. Er verwendet, wie bereits erwdhnt (S. 6), u. a. Aus-
driicke wie: »Bdume, die in ihrem Samen eine festere Konstitution und Anlagen zu ei-
ner hoheren Vollkommenheit geerbt haben.» Ebenso GYLDEN (1853, S. 32 Fussnote):
»Bland vixterne hafva en del individer mera — en annan del mindre fullkomlig konsti-
tution, hvaraf deras frodigare eller klenare utveckling och tillvixt beror.» (»Unter den
Pflanzen haben manche Individuen eine vollkommenere — andere eine weniger vollkom-
mene Konstitution, worauf ihre iippigere oder schwichere Entwicklung oder ihr ent-
sprechender Zuwachs beruht.») A. OPPERMANN (1909, S. 6ff.) meint ebenfalls, dass die
Nachkommen der beherrschten Baume in bezug auf die Rasse schlechter sind als die der
herrschenden, und JOHANNSEN (1909, S. 195) ist der Ansicht, dass bedeutende Hohen-
variation eine so deutliche Etagenbildung — veranlasst durch eventuelle verschie-
dene quantitative Eigenschaften — bedeutet, dass die Hohenvariation am besten
durch eine zwei- oder mehrgipfelige Variationskurve charakterisiert wird. (Von den
Moglichkeiten einer solchen Reihencharakterisierung auch hinsichtlich der Stamm-
durchmesser spricht CAJANUS (1914, S. 108—112).) FROMBLING (z. B. 1913) dussert
dhnliche Ansichten wie BOCKER, und WEINKAUFF (1€09) spricht von der merklich
verschiedenartigen Wachstumsenergie der Baume.

* Uber die Entstehung derartiger méglicher Verschiedenheiten vgl. CAJANDER
(1916 b, S. 561—562; 1921 d, S. 10).
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Es scheint angebracht zu sein, die oben aufgezihlten Klassifizierungs-
charakteristika noch etwas niher zu betrachten.

Dabei ist jedoch im voraus zu bemerken, dass ohne genauere Unter-
suchungen im Bestand eine diesbeziigliche Priifung nicht zu véllig ein-
wandfreien Resultaten fithren kann. Da nun die vorliegende Untersuchung
gerade cine Auseinandersetzung der inneren Struktur und Entwicklung des
Bestandes bezweckt, so muss tatsdchlich direkt auf die Ergebnisse dersel-
“ben Bezug genommen werden, durch welche die zu stellenden Fragen
besser zu beantworten sind, die aber in diesem Zusammenhang noch
nicht mit Vorteil vorgelegt werden konnen.

Da jedoch, und zwar aus mehreren Griinden, schon hier wenigstens
eine vorlaufige Priifung der erwdhnten Charakteristika vorzunehmen ist,
so darf diese die Frage vorldufig nur insoweit beriihren, als es die vor-
liegende Untersuchung auf dieser Stufe erheischt. Bei dieser Aufgabe
diirfte es vielleicht am zweckmissigsten sein, zunichst die fraglichen
Klassencharakteristika fiir sich und erst danach — fiir die Aufstellung

der als notwendig erachteten, neuen Allgemeinklassifikation — zusam-
men zu analysieren.

Die Stammhohe.' — Recht bemerkenswert ist, dass bei vielen
der hier erwdhnten Baumklassifizierungsverfahren die Baume primir
in zwei grossere Kategorien eingeteilt worden sind. (Burckuarpr:
Hauptbestand, Nebenbestand; Koxig: herrschende Stimme, iiberwach-
sene Stamme; Krarr: herrschender Bestand, beherrschte und ganz
unterstindige Stdimme; SperpeL: Stimme am Kronendach der stirke-
ren Hilfte des Bestandes teilnehmend, und nicht teilnehmend; v. Lorey:
Stamme am oberen Kronenschirm theilnehmend, und nicht theilnehmend;
Haua: Haupt-Bestand, Nebenbestand; Internationaler Ver-
band forstlicher Versuchsanstalten: herrschende
Stamme, beherrschte Stamme; PressLer (etc.): Hauptbestand (Haubar-
keitsvorrat), Zwischenbestand; Hrmxinuemmo (I): herrschende Biume,
verdriangte Bidume.)?

! Im- weiteren der Einfachheit halber nur als »Hohe» bezeichnet.

* Ausser in den eigentlichen Baumklassifikationen ist eine derartige Zweiteilung
auch in gewissen allgemeiner gehaltenen Bestandesstrukturbeschreibungen angegeben.
So sagt z. B. BROILLIARD (1881), dass er eine derartige Etagierung im Bestand
beobachtet habe, ebenso SCHReDER (1881 (1883, S. 115 1f.)), HAUCH u. A. OPPER-
MANN (1898—1902, 8. 100 ff.) und, wie schon erwihnt, auch z. B. JOHANNSEN (1909).
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Was mit dieser Zweiteilung in jedem einzelnen Falle genau gemeint
ist, ldsst sich nicht immer mit unbedingter Sicherheit feststellen. In An-
betracht der entgegengesetzten Benennungsarten dieser beiden Baumkate-
gorien, der diesen bisweilen beigefiigten Erklirungen sowie auch des
Vorhandenseins und der Art der sekunddren Einteilung neben dieser
Haupteinteilung darf man jedoch wohl die H@ he als den wichtigsten
Einteilungsgrund dieser Zweiteilung ansehen.?!

Dadurch, dass diese Hauptklassifikation die Hohe als primédres Cha-
rakteristikum erhielt, haben die erwahnten Klassifikatoren den Vorteil
gehabt, dass sie nach der Hohe ihre Aufmerksamkeit mehr der Krone
oder daneben noch anderen Charakteristika zuwenden konnten. — Eine
derartige Klassifikation konnte man als eine »doppellinige» Klassifikation
bezeichnen.

Was die Unterbringung des Hohencharakteristikums in einem »ein-
linigen» Klassifizierungsverfahren betrifft, so ist es klar, dass eine Be-
urteilung der Bedeutung der Hohe bei der Klassifizierung dann schwie-
riger ist. Erwdgt man Btmner’s Worte betreffs der Schweizerischen
Klassifikation (1918, S. 489): »Bei dieser Klassenbildung sind die Kro-
nenentwickelung, das Hohen- und Stdrkewachstum, sowie die Stellung
des einzelnen Baumes im Bestande beriicksichtigty, so ist es tatsdchlich
schwer, Klarheit dariiber zu erlangen, welcher Platz dem hier behan-
delten Hohencharakteristikum in einer derartigen Klassifikation zu-
kommt. — Man darf sich den ausserordentlichen Schwierigkeiten nicht
verschliessen, die eine einzige stufenweise Resultantenklassifizierungs-
linie aus so vielen wichtigen und verschiedenartigen Charakteristika
bereitet. 2

Einige ‘einlinige Klassifikationen zeigen jedoch, dass die Klassifika-
toren bei Aufstellung ihrer Einteilungen besonders gerade an die Hdohe
gedacht haben. Dies geht z. B. aus ExarLer’s Erklarungen zu der er-

! In den Fillen, in denen im Hiebe selbst — Durchforstungs- bzw. Haupthieb
— auf die Zweiteilung des Gehilzes Bezug genommen wird (vgl. S. 14), ist die Tei-
lung prinzipiell eine andere. Vgl. z. B. die obenangefiihrte Zweiteilung PRESSLER’s.
Bei der Niederdurchforstung nimmt jedoch die Hohe als Einteilungsgrundlage auch
hier eine wichtige Stellung ein (vgl. z. B. BUHLER’s instruktive Bilderserie 1922, S. 444
—445).

* Wihlt man z. B. die Hohe als Hauptcharakteristikum und ordnet deren Varia-
tion in Form einer Skala, so decken sich die Spielriume aller von BUHLER erwahn-
ten iibrigen Charakteristika (Krone, Stirke, »relative Baumstellung») in betricht-
lichem Masse. Ebenso geht es natiirlich mit der Hohe, wenn ein anderes Charakte-
ristikum zur Bildung der Hauptskala herangezogen wird.
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widhnten Schweizerischen Klassifikation hervor (vgl. S. 9—10 Fussnote),
dass die Hohe, zum mindesten seiner Auffassung nach, vielleicht der
primérste Faktor in der dortigen Klassifikation ist. Ebenso finden sich
in der zweiten Klasse der Einteilung des Vereins deutscher
forstl. Versuchsanstalten 1873 (hier S. 8) diese die Héhe be-
treffenden Worte: »die zweite Etage». Desgleichen bieten noch manche
anderen Klassifikationen deutliche Hinweise darauf, dass die betreffen-
den Klassifikatoren der Hohe eine ausschlaggebende Stellung bei der
Aufstellung und Anwendung ihrer Klassifikationen zugewiesen haben. !

Besonders scharf hat Scmorre das Hohencharakteristikum in seiner
Klassifikation berficksichtigt. Scnorrte verwendet namlich ausdriicklich
die Hohe als Charakteristikum seiner ersten oder Hauptlinie, indem er
die entsprechenden Schichten in bezug aufeinander durch relative Héhen-
zahlen definiert. Daneben hat Scunorre im Vergleich zu BurckHARDT
auch nach grosserer Genauigkeit gestrebt, dadurch dass er diese primére
Einteilung vierteilig gestaltete. 2 — Scuorrr's Verfahren ist dann Hgr-
RKINHEIMO in seiner zweiten Klassifikation gefolgt, und ebenso hat auch
Lakarr diese Einteilung wiederholt, indem er sie jedoch erst an zweiter
Stelle nennt und so die Hohe in seinem Baumklassifizierungssystem ge-
wissermassen als sekundares Moment charakterisiert.

Die Krone. — Sowohl bei ein- als mehrlinigen Baumklassifikatio-
nen ist neben der Héhe offensichtlich die K rone das meistbestimmende
Charakteristikum — sogar so bestimmend, dass Heck, die Hohe ver-

gessend, Krart’s und andere gleichartige Klassifikationen iiberhaupt nur
als »Kronenklassifikationen» (1898, S. 35; 1904, S. 95) bezeichnet. Wie
erwdhnt, scheint auch Btrnrer der Krone gewissermassen den Vorrang
eingerdumt zu haben, und noch bestimmter meint dies LAKARI

Jene merkliche Unklarheit in den Klassenbezeichnungen, die fast
alle dlteren Klassifizierungsverfahren aufweisen, wenn sie mit einem
Ausdruck sowohl Hohe als Kronenbeschaffenheit bezeichnen, zeigt, dass

! Eine Art biologische Hoheneinteilung ist auch die im osterreichischen Staats-
und Fondsforste verwendete Héhenklassifizierung (Instruction — — 1901).
In der Fussnote S. 65 heisst es: »Die Uberstdnder, Vorwiichse, dominierenden Staimme,
beherrschten (iibergipfelten) und unterdriickten Stamme stellen fiinferlei Hdéhen-
classen dar.»

2 HAUCH und A. OPPERMANN haben neben einer eigentlicheren Hohenzweiteilung
auch eine Hohendrei- und -vierteilung vorgenommen, ohne diese jedoch naher zu
definieren (1898—1902, S. 101).



32 ERIK LONNROTH. 3(7)11'

zwischen Hohen- und Kronencharakteristikum keine deutliche Scheidung
vorgenommen worden war.

Eine derartige Entwicklung der Anschauungen ist auch nicht zu
verwundern, denn eine relativ bedeutende Hohe ist ja im Kampfe zwi-
schen den Biumen kein ausschliesslich massgebender Faktor, sondern
der Baum braucht auch eine relativ gut entwickelte Krone, um den
Kampf mit den Nachbarbdumen erfolgreich ausfechten zu konnen, sonst
miisste er — trotz seiner bedeutenden Lange — eingehen. Unter diesen
Umstinden ldsst sich wohl begreifen, dass bei fritheren Klassifizierungen
keine deutliche Unterscheidung zwischen Hohen- und Kronencharakte-
ristika vorgenommen worden ist, sondern dass man sich bestenfalls
damit begniigte, die Hohe in Burckmarpr’'s Weise einfach durch zwei
Folgen zu charakterisieren. Vielleicht wurde auch eine vollstindige
Scheidung zwischen diesen beiden einander in unmittelbarster Weise
erganzenden Charakteristika vom biologischen Standpunkt aus als fehler-
haft angesehen, da beide entscheidend an der Definition der relativen
»Beherrschungs»-Stellung unter den Béaumen teilhaben. Und unleugbar
sind auch die Argumente dieser Anschauungsweise schwerwiegend genug.

Die Sache lisst sich aber auch anders beurteilen. Schon der Umstand
z. B., wie eine genauere praktische Analyse der Bestandesstruktur, setzt
den Wert der erwdhnten Argumente herab. Es ist ja ndmlich recht
schwer, die Untersuchungen iiber Hohen- und Kronenvariationen zu
einer einzigen Handlung, d.h. zu einer einzigen Messungsaufgabe zu
verbinden. Gewiss diirfte keine mathematische Formel vollig objektive
Klarheit iiber den Charakter einer solchen »komplexen» Erscheinung
geben konnen. (Dass diese Charakteristika in bestimmten Gruppierungen
in betrichtlichem Korrelationsverhiltnis zueinander stehen, &ndert
nichts an der Sache.) — Dieses e ine Beispiel diirfte zur Geniige zei-
gen, wie schwer sich im Rahmen einer genaueren Bestandesanalyse
zwei voneinander so stark abweichende Charakteristika wie Stammhohe
und Krone zu einem einzigen »Haupticharakteristikum verbinden las-

sen — so verlockend auch ein solches Verfahren scheinen mag.

Schon im Interesse praktischer und exakter Untersuchungen muss
eine geniigend scharfe Grenze zwischen diesen Charakteristika gezogen
werden. Scmorre hat eine solche Scheidung vorgenommen und zwar
so, dass er der H 6 he — sicher mit gutem Grunde — den ersten Platz
zuwies. Diese ist gerade durch seine frither erwdhnte Kilassifikation in
vier Stufen nach der H o he, die merkwiirdigerweise mit der Benen-
nung »K rone nschichten» belegt wurden, verwirklicht worden. —
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Bei der Behandlung der Krone als selbstindiges Klassencharakteristi-
kum nach Scuorre’s Vorgang zeigt sich, dass sowohl deren Form als
deren Grisse von Bedeutung sind. Um einen Terminus zu erhalten, der
diese zwei Begriffe zu einem zusammenfasst, wird im Folgenden die Va-
riation der Krone in diesem Sinne als Kronen qualitits variation
bezeichnet.

Mit Schwankungen der gegenseitigen Stellung der Baume sind auch
solche der Kronenqualitdt verbunden. Die Beschattung — als »Seiten-
beschattung» in der Konkurrenz innerhalb der Schichten und als »Dach-
beschattung» in der zwischen den Schichten —, sowie die mechanische
Abnutzung infolge des Windes, im Verein mit der Wurzelkonkurrenz,
sowie die Neigung der Krone, sich am kriftigsten auf der Sonnenseite
zu entwickeln, diirften, abgesehen von den Vererbungsfaktoren, Krank-
heitsursachen u. dgl., als Hauptursachen der Variationen der Kronen-
qualitdt im Bestand angesehen werden konnen.

Da die gegenseitige Lage der Biume Gegenstand der verschieden-
artigsten Kombinationen sein kann und die Krone bekanntlich fiir deren
Einwirkung sehr empfindlich ist (vgl. die Untersuchung), so ist es natiir-
lich, dass man bei einer genauen Kronenbeobachtung eine unbegrenzte
Menge verschiedener Varianten unterscheiden kann.

Bei Beurteilung dieses Schwankens vom Standpunkt einer allge-
meinqualitativen Klassifikation ist es ohne weiteres
klar, dass nur die Haupttypen zur Unterscheidung kommen kon-
nen. Die sog. »Zwischenqualititen» oder »Randfille» lassen sich nicht
parallel mit den »typischen» Varianten sondern, da die Hauptcharakteri-
sierung der Variation hierdurch im allgemeinen keinen bedeutsameren
neuen positiven Zug erhilt, die Klassifikation hingegen nur erschwert
wird. — Eine derartige Klassifizierungsanalyse gibt zu gewissen Beob-
achtungen und Schliissen Anlass.

Scuorre’s Verfahren, die Kronenklassifikation in der Weise vorzu-
nehmen, dass diese Untereinteilung in allen Stufen der Hauptklassifi-
kation dieselbe ist — die vollkommenste Form des »Liniensystems»
— ist nicht ohne weiteres biologisch konsequent durchfiihrbar. Es ist
ndmlich klar, dass die Kronenqualitdten und deren Haupttypen in ver-
schiedenen Hohenstufen nicht identisch sein konnen.

Dass tatsdchlich Unterschiede zwischen denselben Kronenqualititen
verschiedener Hohenschichten bestehen, zeigen die Kronenklassendefini-
tionen Krarr's, des internationalen Verbandes forst-
licher Versuchsanstalten und anderer &hnlicher Klassifi-

3
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zierungsverfahren, bei denen die Unterschiede zwischen den einzelnen
Unterklassen ohne Zweifel deutlich sind, — und den Wert dieser Defini-
tionen diirfte man in dieser Beziehung auch kaum verneinen konnen.

Der Kern der Sache liegt aber nicht darin, dass zwischen den biolo-
gischen Baumklassen Unterschiede bestehen, sondern darin, dass sich
zwischen ihnen auch Ubereinstimmungen finden, — und in
diesem Falle ist es gewiss angemessener, in erster Linie das Gemeinsame
zu betonen als die Verschiedenheiten.

Wo sich niamlich nur irgendwie die Art der Klassifizierung verein-
fachen ldsst, ohne dass deren eigene Grundprinzipien verletzt werden,
ist dies zu tun. Es ist dann immer noch schwer, die Klassifikation ge-
niigend einfach und praktisch zu gestalten.

Hierbei ist es zunichst unumginglich, die Definitionen der Baum-
typen dahin einzuschranken, dass ihre Charakterisierung tatsdchlich in
der Hauptsache auf die primire Klassifikation als Ganzes Anwendung
finden kann, zweitens, dass diese Typen in jeder Unterabteilung der
Hauptklasse nach ihrem eigenartigen Charakter objektiv aufgefasst wer-
den, und drittens, dass die aus den Einschrankungen der Typendefini-
tionen herfliessenden Méngel (die aus den besonderen Anforderungen
der verschiedenen Unterabteilungen erwachsen), falls derartige vor-
handen sind, durch getrennt vorgenommene Spezialdefinitionen beseitigt
werden.

Bei der Kronenklassifizierung wiirde dies z. B. bedeuten, dass den
Kern der Allgemein definition der Typenklassifizierung die durch
die Konkurrenz in derselben Etage hervorgerufenen Hauptquali-
titen bilden miissten, da sich vermuten ldsst, dass dieser zundchst
wagrechte Kampf in allen Etagen anndhernd derselbe ist. Dagegen
wiren die Wirkungen des H 6 he nkampfes — d.h. zundchst die der
Konkurrenz zwischen den verschiedenen Etagen — bei dieser Defi-
nition mit bedeutend grosserer Vorsicht in Betracht zu ziehen, da diese
Konkurrenz auffilliger durch die Verschiedenheit zwischen den einzel-
nen Etagen charakterisiert wird.

Scmorre hat die obigen Forderungen auf verschiedene Weise kombi-
niert. Teils hat er an die »wagrechte» Typenklassifikation Bemerkungen
iiber die Wirkungen auch der »senkrechten» Konkurrenz angeschlossen
(d, (d)), wobei er unter (d) erwdhnt, auf welche »Kronenschichten» sich
der betr. Zusatz bezieht (3, 4), — teils hat er die aus den Hohenunter-
schieden resultierende Kronenverschiedenheit schon bei seiner Hohen-
linie, somit in den Erkldrungen der Kronenschichten (2 und 3) mitge-
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teilt. Drittens erwdhnt er S. 257 (1912), dass gewisse Hohen-Kronen-
qualitdtskombinationen sehr selten sind (1 d, 3 b, 3¢ und 4 b); dies be-
trifft jedoch nur die Typenklassen als solche und nicht die Variationen
innerhalb der Typen.

Nach der Ansicht des Verf. ist Scnorre die Charakteristik der Kronen-
variationen zwischen verschiedenen Schichten und in denselben Schich-
ten gut gelungen. Was dagegen Scrmorre’s Charakterisierungen der Kro-
nentypen als solcher, sowie deren Menge, gegenseitige Anordnung und
Bezeichnung betrifft, so ist Verf. dariiber mehrfach anderer Meinung.

Betrachtet man die Zahl der Kronenklassen in ScmorTe’s spiterem
Vorschlage, so findet man, dass diese schon an sich sieben betragen
(reine», a, (a), b, (b), d, (d); die tibrigen Unterklassen sind durch ge-
wisse andere Charakteristika veranlasst), was im Kronendach insgesamt
theoretisch 28 Klassen ausmacht. Kombiniert man die Grundklassen
programmgemadss noch miteinander, so betrdgt die Gesamtzahl der Hohen-
nebst Kronenklassen — ebenfalls theoretisch — 60.

Mustert man ndmlich Scuorre’s Definitionen der b- und (b)-Klassen,
besonders im Lichte des vorgebrachten Kombinationsbeispiels (1 ab)
durch, so wird deutlich, dass die b- und die (b)-Klasse als solche Kronen
betreffen, die ebensogut wie auch jene »reinen» Baume nach verschiede-
nen Richtungen gleichmassig entwickelt sind. Die als »rein» bezeichne-
ten Klassen, einschliesslich b und (b), sind also bei ScmorTe gewisser-
massen  koordinierte »Kronengrossen»-Klassen und a, (a), d und (d)
»Formdeformations»-Unterklassen von diesen. Die Klassen (b) und b
sind somit derselben Deformationserscheinung unterworfen wie die
»reinen» !, woraus folgt, dass man aus Scmorre’s Bezeichnungen folgende
Kronenqualititen erhilt:

reine»,  (a), a, (d), d;
®), (@ (). a®d), (@ ®), db)y
b, (a) b, a b, (d) b, d b.

Stellt man diese 15 Klassen weiterhin mit den Kronenschichten zu-
sammen, so erhdlt man eine theoretische Klassenzahl von der erwidhnten
Grosse. Die effektive Klassenzahl ist jedoch einigermassen kleiner, da,
wie schon erwidhnt, nicht alle Kombinationen immer in der Natur auf-

treten. Die Klassenzahl kann natiirlich auch dadurch vermindert wer-

! Die d-Form kann in der b-Klasse am nichsten nur als durch entgegengesetzten
Doppeldruck entstanden auftreten, denn bei Druck von mehreren Seiten tritt der

Baum bald, infolge Verkleinerung der Krone, zunichst in die (b)-Klasse und dann
in die Klasse der »reinen» iiber.
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den, dass biologisch weniger wichtige Klassen unberiicksichtigt blei-
ben.?!

Die Kronenklassifikation Scuorre’s griindet sich somit gerade auf
jene zwei erwdhnten Komponenten der Kronenqualitdt: auf die Grosse
und die Form. Daraus wird dann klar, dass man Kronengrosse und -form
gewissermassen als zwei verschiedene Klassifizierungslinien ansehen
konnte, woraus schliesslich folgen wiirde, dass sie auch eine dement-
sprechende freie Bezeichnungsform erhalten missten, die konsequent
und deutlich den Anteil beider an der biologischen Charakterisierung der
Kronenqualitit verdeutlichen wiirde. —

Ein anderer Forscher, der in seiner Klassifikation der Kronenqualitat
einen gegeniiber den anderen Charakteristika relativ selbstindigen Platz
eingeraumt hat und bei dem die Kronenklassifikation ebenfalls (nach
ScuotrtE) die frei aufgestellte Hohenklassifikation durchbricht, ist LAKART.

Lakart hat aus den Kronenqualititen zwei Linien gebildet, von
denen die eine die Hauptlinie der Klassifikation (I—V) und die andere
einen Teil von der dritten Linie der Klassifikation (a, b, ¢, e) darstellt.?

Die Kronenhaupttypen griinden sich vorzugsweise auf eine morpho-
logische Klassifikation von stercometrisch regelmdssigen Kronen und
die Untertypen auf Kronendeformation bzw. Kronenbeschddigung. Wie

1 Dass die Klasse der »reinen» Baume in SCHOTTE'’s Klassifikation ohne eigenes
Buchstabenzeichen geblieben ist, ist nach der Ansicht des Verf. nicht geniigend moti-
viert. Die »reinen» bilden nimlich ebenso wie die anderen Typen eine eigene Baum-
klasse, und das Buchstabenzeichen wiirde dann am néchsten als K lassenzeichen
an sich, nicht als F e hlerzeichen auftreten, als welches es SCHOTTE charakterisiert
hat (1912, S. 256 und 1923 a, S. 6). — Da es gleichzeitig notwendig erscheint,
alle Biaume der Kronenschicht durch ein einziges Zeichen zu charakterisieren, wozu
sich natiirlich das eigene Zifferzeichen der Kronenschicht eignet, wie auch SCHOTTE
vorschligt (z. B. 1923 a, S. 6), so erhidlt man somit zwei Begriffe, die sich desselben
Zeichens bedienen: die Kronenschichten und die entsprechenden »reinem» Badume.
Dies hat iibrigens auch SCHOTTE selbst in der Praxis erkannt, da er in solchen wider-
sprechenden Fillen fiir die »reinen» Bdume das Zeichen v (= »vidlformad krona och
stam = wohlgeformte Krone und Stammy; 1912, S. 262, Tabelle 2) verwendet. Ein
solches iiberschiissiges Zeichen ist jedoch als weniger sachlich zu betrachten.

2 Ob der Kilassifikator mit seiner e-Klasse vielleicht u. a. eine Kronengipfeldefor-
mation meint, die oft in den Kronen mehr bedringter Individuen beobachtet werden
kann, ist nicht ganz gewiss, indessen l4sst es sich wohl vermuten, da diese pragnante
Kronenentwicklungsschadhaftigkeit in keinem anderen Zusammenhang erwdhnt ist.

Die aus Vergabelungen d und die vorzugsweise aus Krankheitsursachen f resultie-
renden »Kronenqualititen» sowie die schneegedriickte g werden hier in anderem Zu-
sammenhang behandelt werden.
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erwdhnt, vertritt die zweite Linie der Klassifikation die Stammhohen-
differenzierung.

Wenn nach diesem, in erster Linie einer morphologischen Klassifi-
kation dienenden System die von der Konkurrenz unter den Bidumen
veranlasste biologische Hoéhen- nebst Kronendifferenzierung beschrieben
werden soll, sind alle drei Linien zur Anwendung zu bringen. Die Hohen-
Kronen-Klassenzahl wiére dann folgende:

Kronenhaupttypen (I—=V) . ... ... ... ... .. .. ... .. 5 Kl
sregelmassige» und Kronenentwicklungsuntertypen (a, b, ¢c,e) 5 » |
Hohenschichten (1—4) ... ... .. ... ... . ... .. ... ........ 4 »

’

was bei voller theoretischer Kombination hundert Klassen betragen
wiirde.

Abgesehen von den Kombinationen der a-Form, die man wohl auf
das Konto der Uberjihrigkeitserscheinungen setzen kann, ebenso von
gewissen Unterklassenkombinationen, besonders des 1. und II. Haupt-
typs, die entweder oft gar nicht auftreten oder deren Bedeutung in der
Allgemeinklassifikation unwesentlich ist, sowie durch Verlegung der
Gipfeldeformation ¢ in diejenigen Haupt- und Unterklassen, in denen
sie auftritt, wobei somit deren Definitionen entsprechend vervollstindigt
werden, — erzielt man somit auch bei biologischer Klassifikation eine
bedeutende Reduktion der Klassenzahl. Eine andere Sache ist jedoch,
ob diese Eipteilung an sich einem biologischen Klassifizierungézweck
ebensogut geniigt wie dem morphologischen, fiir den sie in der Haupt-
sache aufgestellt sein diirfte und dessen Anforderungen sie ausgezeichnet
zu erfiillen scheint.® —

Was nun noch besonders die Kronenfe hler anbelangt, so kinnen
gewisse der obenerwdhnten Kronenklassen schon bedeutende solche
enthalten. Uberdies konnen in der Krone natiirlich noch andere Arten
von Schadhaftigkeiten auftreten, wie Schneebriiche u.a. Siehe hieriiber
besonders das hier folgende Unterkapitel. — Was zweitens die Kronen-
krankheiten anbetrifft (Pilz-, Insektenschdden, pathologische Pro-
zesse), so werden auch diese hier keiner ndheren Behandlung bediirfen,

1 Die Verwendung dieser Klassifikation zu biologischen Einteilungszwecken wird
dadurch etwas erschwert, dass die auf die Krone beziiglichen Haupt- und Untertypen-
reihen Kronenqualititen enthalten, deren Ursache in der gegenseitigen Konkurrenz
der Biaume zu suchen ist. Eine skalenmissige und gleichzeitig einfache biologische
Klassifikation, die sowohl auf die Ursache als auf die Wirkung Riicksicht nimmt,
lasst sich deshalb mit Hilfe dieses Systems nicht ganz leicht ausfithren. — Vgl!. die
weitere Darstellung.
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da es sich hier um einen Sonderfall der Krankheitsfrage des Baumes
iiberhaupt handelt. Es diirfte — vom Standpunkt der Allgemeinklassi-
fizierung betrachtet — das Einfachste sein, kranke Bédume als eine
Gruppe fiir sich zu behandeln, die dann bei einer Spezialklassifikation
genauer zerlegt werden kann.

Die Beschaffenheit des Stammes. Krankheit.
Tod. — Hrck ist der erste, welcher zielbewusster die Stammqualitat
in Verbindung mit der Baumklassifizierung untersucht hat. Seine »Schaft-
oder »Schaftformklassen» bildeten in der Hauptsache nur eine Hilfs- oder
Nebenklassifizierung zu der Krarr'schen und anderen »Kronenklassifi-
kationen» (nach Hrck).

Will man jedoch die Stammqualitdt konsequent im Klassifizierungs-
system unterbringen, so ist natiirlich auch die Art und Weise sowie die
Genauigkeit zu beachten, mit der die anderen Charakteristika vorher
in der Klassifikation definiert worden sind. Der technische Wert des
Stammes kann namlich schon bei diesen teilweise zum Ausdruck kommen
(z. B. Hohe, Krone, Krankheit). Heck’s Skala kann man somit nicht
ohne weiteres anwenden, sondern man muss die Stammqualitdtsklassifi-
kation nach der besonderen Beschaffenheit des jeweils in Frage stehenden
Grundklassifizierungssystems einrichten. (Vgl. S. 50 ff.)

In der Klassifikation des internationalen Verbandes
forstlicher Versuchsanstalten findet man ebenfalls
»Stammform» und »Stammausformung», wie die Charakteristika dort
heissen. Die Stammaqualitit wird darin teilweise mit der Kronenqualitit
in Parallele gestellt. So lautet z. B. die Definition von Klasse 1.2: »Stamme
mit abnormer Kronenentwickelung o d e r schlechter Stammform» (Sper-
rung vom Verf.).

Auch Scrorre hat in seiner Klassifikation Stamm- und Kronen-

qualitit nebeneinandergestellt, zwar nicht in denselben Klassen, aber

doch in derselben Linie. Scumorre’s Klassifikation enthdlt iibrigens, wie
erwihnt, nur zwei Linien, fiir deren eine die Hohe und fiir die andere
die {ibrigen Charakteristika als Einteilungsgrund dienen.

Die Baumklassifikation hat jedoch offenbar s ow o hl nach Kronen-
als nach Stammqualitit getrennt zu geschehen, so dass diese Charak-
teristika nicht in eine »Entweder—oder»-Stellung zueinander geraten,
sondern beide fortwahrend an ihrem Teil und gesondert die Baumklassi-
fikation bestimmen. Aus diesem Grunde wird man sie nicht gern in
einer einlinigen Klassifikation nebeneinanderstellen. — Das Erwidhnte
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erhilt noch eine Stiitze aus den Bemerkungen, die weiter unten gemacht
werden.

Von Scuorrte’s e- und f-Klasse, die kranke bzw. abgestor-
bene Biaume vertreten, ist hinsichtlich der Klassifizierungslinienbil-
dung dasselbe zu sagen wie von seinen Kronen- und Stammqualitéts-
klassifikationen. Was die Klasse der absterbenden Bdume be-
trifft (f), so nimmt diese eine ganz gesonderte Stellung zu den vorigen
ein, wie sich bei der spédteren Ausfithrung zeigen wird (siehe das hier
folgende Unterkapitel). —

Die Nebeneinanderstellung von zwei oder mehr Charakteristika in
derselben Linie hat sich demnach nicht als gliicklich erwiesen, soweit
es sich um die hier aufgezdhlten Charakteristikumqualitdten oder Gruppen
von solchen handelt. Dies gibt {ibrigens auch ScworTt selbst gewisser-
massen zu, wenn er von der Klassifizierungsweise einer andern Eintei-
lung sagt (1912, S. 252) % »Mot den nuvarande indelningen kan ocksa
med skil goras anmdrkningar, da indelningsgrunden &r en kombination
af bade tekniska och biologiska principer.»?

In der oben zusammengestellten Liste von Charakteristika wiren
schliesslich noch einige anzufiihren, die noch nicht ndher behandelt
worden sind. Von diesen seien hier speziell die relative Stamm-
stdarke bzw. dasrelative Stidrkenwachstumdes Stam-
nies, die relative Vollholzigkeit des Stammes und
dasrelative »Niitzlichkeitsmoments des Baumes er-
widhnt.

Was die relative Stammstarke (bzw. das Stdarkenwachs-
tum) betrifft, so ist sie — wie in der vorliegenden Untersuchung gezeigt
werden wird, — ein Charakteristikum, das in einem bemerkenswerten
Abhingigkeitsverhiltnis zu den biologischen Charakteristika, Hohe und
Krone (bis zu einem gewissen Grade auch zu den Stammfehlern usw.),
die primirer als es selbst sind, steht, und zwar in dem Masse, dass die
Einzeluntersuchungen {iber die Variationen der Starke im Rahmen

[ vgl. ebenso LAKARI (1920b, S. 12).

2 ,Gegen die derzeitige Einteilung konnen auch mit Fug Einwédnde erhoben wer-
den, da der Einteilungsgrund eine Kombination von techrischen sowohl als von bio-
logischen Prinzipien ist.»

Ubrigens hat SCHOTTE die Baumklassen so zu ordnen versucht, dass der Baum,
je weniger er seinen Platz im Bestand verteidigt, desto weiter fort in dem Kilassifi-
zierungsschema gestellt wird (1912, S. 257).
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dieser Charakteristika mit beachtlicher Wahrscheinlichkeit unter be-
stimmten Verhaltnissen (Holzart, geographische Lage, Alter, Standort,
Art der Pflege usw.) zu ganz bestimmten Ergebnissen fithren. Dieses
Charakteristikum braucht daher in einem allgemeinen biologischen
Baumklassifizierungssystem nicht, und kann im allgemeinen auch nicht
(vgl. die Untersuchung), als selbstdndiges Klassifizierungsobjekt beriick-
sichtigt werden. — Ebenso wie mit der Stammstédrke verhilt es sich mit
der relativen Vollholzigkeit (der Form) des Stammes. (Vgl.
S. 51—52 Fussnote 2.) — Bei vergleichenden Klassenerklarungen konnen
diese Charakteristika iibrigens im Zusammenhang mit anderen Erwidh-
nung finden. —

Weiter ist das von Pressier und der Ddnischen Klassifikation
herangezogene »Niitzlichkeitscharakteristikum» besonders zu er-
wahnen.

Die Frage iiber die Vortrefflichkeit einer diesbeziiglichen Klassifika-
tion aus dem Gesichtspunkt der wirtschaftlich vorteilhaftesten Waldbe-
handlung betrachtet konzentriert sich darauf, wie leicht und wie objek-
tiv dieselbe in der Praxis ist. Auf diese Frage antwortet Kizr, wie er-
wihnt, ein Anhdnger einer derartigen Klassifikation, folgendermassen
(1911, S. 35; 1916, S. 11):

»Hvad disse betegnelser (hovedstammer, skadelige sidestammer, fremtids-
stammer, nyttige sidestammer, indifferente stammer) betyr, det behover ingen
narmere forklaring, ti ingen skogeier eller skogsmand som vil foreta tyndings-
hugst i sin skog vil vere i tvil om, hvad der f. eks. menes med en skadelig side-
stamme eller hvad en fremtidsstamme er for noget, og han behover heller ikke
fundere l&nge paa hvilken som ved tyndingen skal hugges og hvilken som skal
bli staaende.»?

So einfach diirfte die Sache jedoch leider nicht sein, — das bezeugen
schon die bedeutenden Verschiedenheiten der Baumklassifikationen und
die lebhaften Debatten, die die Durchforstungsgeschichte so reichlich
aufweist (vgl. auch z.B. S. 14 und 167—168 hier). Besonders sei zu
dieser Klassifikation Folgendes bemerkt.

! »Was diese Bezeichnungen (Hauptstimme, schiddliche Nebenstimme, Zukunfts-
stamme, niitzliche Nebehstiimme, indifferente Stiamme) bedeuten, bedarf keiner
ndheren Erkldrung, denn kein Waldeigentiimer oder Forstmann, der in seinem Wald
eine Durchforstung vornehmen will, wird im Zweifel sein, was z. B. unter einem schid-
lichen Nebenstamm verstanden wird oder was ein Zukunftsstamm ist, und er braucht

auch nicht lange dariiber nachzudenken, welcher bei dem Auslichten gefillt werden
und welcher stehen bleiben soll.»
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Schon die Konstatierung, dass das Niitzlichkeitscharakteristikum
kein rein biologischer Begriff ist (Kizr charakterisiert den fraglichen
Klassifizierungsgrundsatz als biologisch; z. B. 1916, S. 10), sondern ein
Begriff, der vornehmlich aus der wirtschaftlich interessierten
Holznutzung entsprungen ist, macht seine Verwendung als Einteilungs-
grundlage einer biologischen Kiassifikation unmdglich. Die Niitzlich-
keitsklassifikation bedeutet, dass die Klassifizierung nicht nur nach
dem derzeitigen biologischen Stande des Bestandes geschehen darf, son-
dern dass beim Streben nach einem mdglichst vorteilhaften wirtschaft-
lichen Reifeergebnis auch das Endergebnis der Bestandesentwicklung
im Auge zu behalten ist. Dieses Verhalten spiegelt sich tibrigens deut-
lich z. B. in Kizr's Benennung seiner dritten Baumklasse wider: »fremi-
tidsstammer» (»Zukunftsstamme»).

Bei dieser Niitzlichkeitsklassifikation verbinden sich also offenbar
die. Charakterisierung des jetzigen Zustandes des Bestandes und das
Zukunftsbild dieses Zustandes zu e ine m Kilassifizierungsbegriff. Die
objektive Charakterisierung dieses Begriffs erfordert somit als Erganzung
einer biologischen Klassifikation nach Art der weiter oben erkldrten die
Kenntnis des Entwicklungsganges des Bestandes wédhrend dessen ganzer
Lebenszeit, also die Kenntnis der Verdnderungen, die in der inneren
Struktur des Bestandes im Laufe der Zeit stattfinden werden, d. h. davon,
wie sich die biologischen Baumklassen der jetzigen Stufe in kiinftigen
Altersstufen zueinander verhalten werden und wie und in welcher Zeit
die Baumindividuen von einer Klasse in die andere, von einer
Phase in die andere iibertreten, — dies alles zundchst vom biolo-
gischen, dann infolgedessen vom wirtschaftlichen Standpunkt aus beur-
teilt. Erst eine volle Kenntnis die ser Erscheinungen vermag einer kri-
tischen Klassifikation auf Grund der Niitzlichkeit Bedeutung zu ver-
leihen.

Die frither geschilderten biologischen Klassifizierungsverfahren und
die zuletzt charakterisierte Niitzlichkeitsklassifikation sind somit keine
Konkurrenten auf dem Gebiete der Einteilungssystematik, sondern sie
ergidnzen sich gegenseitig. Die Niitzlichkeitsklassifikation kann also
jede biologische Klassifikation ergdnzen, wenn die Niitzlichkeitsfrage in
den Vordergrund tritt, d. h. wenn man zu entscheiden hat, welche bio-
logischen Baumklassen bzw. Teile derselben vom wirtschaft-
lichen Standpunkt des Waldbaus jeweils niitzlich, welche schadlich,
indifferent usw. sind. —

Die vorliegende Untersuchung und die zu ihr geplanten weiteren
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Studien streben danach, an ihrem Teil zur Erklarung der hier erwédhnten
biologischen Erscheinungen in normalen Bestdnden der unberiihrten
Natur beizutragen und so die Kenntnis der biologischen Grundlage forst-
wirtschaftlicher Berechnungen zu erweitern.

Die in vorliegender Untersuchung angewandte Baumklassifikation.

Die oben in grossen Ziigen vorgenommene Durchmusterung der
Baumklassifikationen hat gewissermassen die Richtlinien gegeben, nach
denen die Baumklassifikation einer Untersuchung, die die innere Struktur
und Entwicklung des Bestandes behandelt, einzurichten ist. — Eine
solche Klassifizierung muss sowohl biologisch als taxatorisch befriedigend
charakterisierbar sein, sie muss der mathematisch-statistischen Reihenbe-
handlung befriedigende Homogenitatsgarantien bieten und die Forde-
rungen des praktischen Waldbaus nach Einfachheit und Klarheit er-
fiillen.

Die Baumklassifikation hat sich denn auch, wie die oben angefiihrten
Baumklassifizierungsmethoden zeigen, wesentlich in dieser Richtung
entwickelt.

Von BurckuarpT rithrt die Zweiteilung des Bestandes in
erster Linie betreffs der H o he her, die auch in dieser Untersuchung,
wie sich zeigen wird, weiterhin ihren Platz behauptet. Scunorre gebiihrt
das Verdienst, der Hohe eine ausdriicklichere Erwdhnung und der Ein-
teilung BurckHARDT's eine grossere Genauigkeit gegeben zu haben — in
der vierteiligen sog. Kronenschichteneinteilung.

KraAFT'S, v. LorEY’s, Haua’s und einige andere Klassifikationen sind
insofern von Bedeutung, als die Kronendifferenzierung
eine genauere und deutlichere Charakterisierung erfahren hat. Die Kro-
nencharakterisierung hat dann Scmorre noch weiter entwickelt und
unter Verwendung von Heck’s einfacher, wenn auch freilich leicht zur
Uberklassifizierung fithrender Untereinteilungstechnik mit
seiner Hohenklassifikation in Zusammenhang gebracht. —

ScmorTE hat also tatsdchlich eine zweifellos vorziigliche Klassifi-
kation entwickelt. — Dass jedoch noch neue Gesichtspunkte zur Geltung
kommen konnen, deren Verwirklichung ihrerseits die obigen Klassifi-
zierungsgrundsitze strenger durchfithren wiirde, als es Scmorre’s Ein-
teilung tut, dirfte aus dem oben Angefithrten hervorgehen.
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In der Absicht, die Klassifikation weiterhin auf biologischer
Grundlage auszubauen, bringt Verfasser, auf seinen eigenen Unter-
suchungen fussend, zu dem Obigen noch Folgendes vor.

Diec Hauptgliederung der Klassifikation. — Aus der vor-
liegenden Untersuchung muss bereits im voraus erwdhnt werden, dass
kein Grund vorhanden ist, die Ho he aus der primidren Stellung zu
verweisen, die ihr mehrere Klassifikatoren offenbar eingerdumt haben,
sowie dass sich weiterhin ergeben hat, dass sowohl Burckuarpt's Hohen-
zweiteilung als Scnorre’s Hohenvierteilung, beide an ihrem
Teil und an ihrem Platze motiviert zu sein scheinen. Keine sonstige
Hohenteilung, wie z.B. die Drei- oder Fiinfteilung, haben durch die
Untersuchung eine besondere Stiitze gewonnen. — In der Klassifikation
des Verf. finden sich daher sowohl Burckuarnt’s als Scnorrte’s Primér-
teilungen, wodurch erméglicht wird, je nach den Umstdnden eine ein-
fachere oder vollstindigere Hohenklassifikation zu verwenden. Das
gegenseitige Verhiltnis dieser Einteilungen wird ein solches sein, dass
die Vierteilung paarweise mit der Zweiteilung zusammenfillt.

Was dagegen Scuorte’s Bezeichnung »Kronenschichten» anbelangt,
so ist diese nach der Meinung des Verf. nicht vollig zufriedenstellend.
Freilich erhilt eine solche Schicht teilweise ihre Definition daraus, wie
sich ihre Kropen zu denen anderer Schichten verhalten, aber die Haupt-
sache ist doch gerade, wie sich die Spitzen der Schichtenbdume,
d. h. die Stammh o hen zueinander verhalten. Dies spiegelt recht
deutlich der Umstand wider, dass sich diese Schichtung durch keinerlei
Kronengrossenzahlen sachlich charakterisieren ldsst, da nicht nur die
vertikale, sondern auch die horizontale Konkurrenz unter den Bdumen
ein Faktor der Kronenbildung ist und in den Kronengrossenverhdltnis-
sen einen solchen Wechsel hervorruft, dass die Spielrdume der Schich-
ten einander in recht erheblichem Masse decken. Die Schichtung ist
somit tatsdchlich nur durch H 6 he nverhdltniszahlen zu definieren.

Deshalb erscheint es folgerichtiger, diese Schichten nach der Stamm-
hohe und nicht nach der Krone, somit als "Hohenschichtem
— oder kurz »Etagen» — zu bezeichnen. (Vgl. auch S.32.)* — Was
sowohl die von Scmorri verwendeten Verhdltniszahlen der Etagen als

1 Erwihnt sei, dass A. OPERMANN den Terminus »Héhenschichty (Hojdelag)
bei der Aptierung verwendet hat (1912). Dieser hat natiirlich nichts mit dem hier
charakterisierten Begriff der Hohenschichtung zu tun.
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auch die in dieser Untersuchung vorgenommene ndhere Etagencharakte-

risierung anbelangt, wird hieriiber weiter unten eingehend gehandelt
werden.

Die Baumklassen. — Das von Scuorre ausgebaute Verfahren
Hrck’s, der Hauptklassifikation eine gemeinsame Untereinteilung anzu-
fiigen, wurde im Obigen schon berithrt. Die Vorteile, die es bietet, sind
nach Ansicht des Verf. als bedeutender anzusehen als die Schwéchen.

Bei einer Baumklassifikation nach diesem Verfahren liegt vielleicht
Anlass vor, nach der vorbereitenden Musterung der verschiedenen Baum-
klassencharakteristika die Baumklassen in ihrer Gesamtheit noch ailge-
mein zu erortern. Unter weiterer Bezugnahme auf Scuorre’s Klassifi-
kation sei u.a. Folgendes erwédhnt.

Wie schon frither gesagt, liegt bei den bedeutenden Grossen- und
Formvariationen, die die Charakteristika der Baumeinteilung im voll-
bestockten Bestand zeigen, kein Grund vor, fiir die allgemeine
Entwicklungsklassifikation andere als solche Haupttypen zu unter-
scheiden, die die Differenzierung der Badume besonders charakteristisch
widerspiegeln. Sache der Allgemeinklassifikation ist es nédmlich, einen
klaren und konsequenten Grundstock fiir eine grossziigige Be-
schreibung der Differenzierung zu liefern, fiir eine solche Analyse,
in der die innere Struktur des Bestandes in grossen Ziigen gezeichnet
die Hauptsache ist, und nicht die Baume als isolierte Individuen mit
ihrer genauen Einzelcharakterisierung.

Die Klassifizierungsgrundlage muss also so klar und, soweit moglich,
einfach sein, dass die Massenerscheinungen der Differenzie-
rung voll zu ihrem Rechte kommen und dass somit auch die von einer
solchen Charakterisierung vorausgesetzten statistischen Untersuchungs-
verfahren erfolgreich dabei zur Anwendung kommen Kkonnen.

Sache von Spezialforschungen ist es dann, die Klassifikation auf
dem jeweiligen Spezialgebiete der Untersuchung auszubauen. Erst hier
wird die Art der Spezialklassifikation ndher in Erwdgung gezogen. Bei
der Allgemeinklassifikation ist dagegen umsomehr Aufmerksamkeit darauf
zu richten, dass ihr Schema die Mo glichkeit zu weiterer Spezial-
klassifikation bietet.

Abgesehen davon, dass Scmorre’s zweite Klassifikation wegen ihres
Uberreichtums an Klassen praktisch nur schwer bei weitergehenden
Bestandesanalysen anwendbar ist, muss konstatiert werden, dass die
Klassenzunahme in seiner zweiten Klassifikation in der Hauptsache —
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betreffs der Hauptentwicklungstypen der Biume — keine ein-
zige neue Hauptform ergeben hat, dass aber die gut charakterisierten
Kronentypen der ersten Klassifikation durch die Zwischentypen an Aus-
gepragtheit verloren haben. Die einzige Klasse, die scheinbar eine neue
Stufe charakterisiert, ist Klasse (f), d.h. die Klasse der absterbenden
Baume, aber auch diese war, wie gezeigt werden soll, schon sachlich in
gewissen anderen Klassen enthalten. Scmorre’s zweite Klassifikation
kann somit als Allgemeinklassifikation nicht fir vorteilhafter gelten als
die erste.?!

Wie weiterhin konstatiert wurde, sind in Scuorre’s Klassifikation
teilweise mehrere Charakteristika in derselben Kilassifizierungsabteilung
und derselben Zeichenfolge untergebracht, woraus sich gewisse Miss-
stdnde ergeben. Beurteilt man die Sache vom Gesamtstandpunkt der
Klassifikation, so bemerkt man ausserdem, dass, wie oben erwihnt,
eine solche Kilassifikation nicht in befriedigender Weise die biologischen
»Walenzunterschiede» der fraglichen Charakteristika und ihrer
verschiedenen »Qualitdten» im Vergleich zueinander zum Ausdruck zu
bringen vermag.

Es liegt ndmlich zutage, dass im allgemeinen die verschiedenen Cha-
rakteristika nicht dieselbe Bedeutung fiir die biologische Beschreibung
der inneren Struktur des Bestandes haben und dass es demnach auch
falsch ist, dieselben nebeneinanderzustellen, als ob sie gleichwertig wéren.
Es ist im Gegenteil dusserst wichtig, wenn man ein richtiges Bild von
der Bestandesstruktur erhalten will, zu konstatieren, welche Charakte-
ristika am wichtigsten und der biologischen Differenzierungserscheinung
ausgesetzt sind, und welche erst in zweiter Linie in Betracht zu ziehen sind.

1 In dem Zusammenhang, in dem SCHOTTE seine ausfiihrlichere Klassifikation
mitgeteilt hat — in der Baumklassifikation bestdndiger Versuchsflachen —, kann eine
sehr genaue Klassifizierung allgemeinen Charakters sehr wohl in Frage kommen.
Nach Ansicht des Verf. ist jedoch die Art und Weise SCHOTTE’s, die Klassifikation
durch relativ schwach charakterisierte Z wischen klassen zu bereichern, nicht
gliicklich, — etwas wirklich Neues und Charakteristisches wird man bei einem der-
artigen Verfahren oftmals kaum erhalten. Anders gestaltet sich die Sache, wenn
man die Hauptklassen nach den in ihnen eventuell enthaltenen charakteristischen
Untertypenformen spaltet. Die Unterabteilungen vertreten dann wie die Haupt-
klassen tatsichlich biologische Typen, was bei den Zwischenklassen selten der Fall
ist, und ebenso beschrinkt sich dann die Hilfsklassifizierung nur auf die Haupt-
klassen, bei denen tatsdchlich charakteristische »Spaltungsflichen» vorhanden sind.
Anderswo scheint eine vermehrte Klassenbildung auch nicht notwendig zu sein. (Vgl.
die weiteren Ausfiithrungen.)



46 ERIK LONNROTH. 30,1

Bei Untersuchung der Differenzierungserscheinung in diesem Sinne
kann man sogleich bemerken, dass die Charakteristika und deren ver-
schiedene Qualitdaten im wesentlichen in zwei, im Verhdltnis zueinander
merklich kontrastierende Gruppen zerfallen. Die eine von ihnen zeigt
Charakteristikumqualitdten, die man im Walde tiberall beobachten kann,
wo der Kampf zwischen den Baumindividuen tiberhaupt in Gang ge-
kommen ist, die andere dagegen Varianten, die nicht als Allgemein-
formen aus dem Kampf innerhalb des Bestandes und im allgemeinen
nicht aus der gewshnlichen Baumdifferenzierung resultieren, sondern
nur mehr oder weniger sporadische Erscheinungen, Resultate im Kampfe
hervorgetretener sekundirer Einfliisse oder Erscheinungen, Kalamitédten
oder anderer Zufélligkeiten darstellen.

Diese beiden Gruppen sind selbstverstandlich voneinander getrennt
zu halten.

Mustert man jetzt in bezug hierauf diejenigen Baumklassencharakte-
ristika durch, die frither aufgezidhlt worden sind, so wird deutlich, dass
unter ihnen, abgesehen von der Hohe, nur der Krone eine solche be-
vorzugte Stellung zukommt, — aber auch von dieser konnen nicht alle
Qualitdten in dieser primiren »e ¢ ht e n» Klassenabteilung beriicksich-
tigt werden.

Die iibrigen Baumklassencharakteristika, von denen vor allem der
Stamm und der Gesundheitszustand des Baumes genannt
seien, kommen bei dieser primdren Entwicklungscharakterisierung nur
in ihren Normalformen, somit in der Terminologie als guter Stamm,
gesunder Baum zur Vertretung —, Benennungen, die so zu ver-
stehen sind, wie es die Akkommodierung an die verschiedenen Etagen
und an die »echten» Kronenbeschaffenheiten nahelegt.

Die Krone hat schon in der fritheren Darstellung eine vielseitige
Behandlung erfahren. — Die biologische Kronenklassifikation soll in
der Weise durchgefithrt werden, dass sie den Kampf, als wesentliche
Ursache der verschiedenen Kronenformen, im moglichsten Masse wider-
spiegelt, m.a. W. die Klassifikation der Bdume nach ihren Kronen soll
in der Weise vor sich gehen, dass, bei einer moglichst guten Charakte-
ristik der Krone selbst, auch die Ursache der Kronenform einen wo-
moglich addquaten Ausdruck erhilt.

Danach ist der »regelméassige» Grundtypus, von dem die Entwicklung
ausgeht, zuerst anzugeben, und dann stufenweise die Entwicklungs-
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hauptformen, die die zunehmende Intensitdt des Kampfes zwischen den
Bédumen hervorruft.

Unter Befolgung dieser Grundsdtze ist bei der Klassifikation ohne
Zweifel so zu verfahren, wie es die Einteilungen von Krarr, Have und
Scunorre zeigen. Bei diesen tritt der durch den Kampf ums Dasein
hervorgerufene natiirliche Reduktionsprozess sehr klar hervor; man kann
die auf ihnen fussende Klassifikation gleichzeitig iibersichtlich und er-
schopfend machen. Das Prinzip der Klassifikation wire folgendes:

Einengung nicht jn merklichem Masse vorhanden,
Die Krone einseitiger Klemmung,
» »  zweiseitiger, entgegengesetzter Klemmung,
) »  mehrseitiger Klemmung
ausgesetzt, wozu in den zwei letzterwdhnten Fillen alsbald auch Druck
von oben hinzutritt.

Dieses Klassifizierungsschema charakterisiert stufenweise die nega-
tive Entwicklung der Baume bzw. deren Kronen bei zunehmender Be-
drangung. Das letzte Resultat der Phasenfolge ist der Tod.

Haue und nach ihm Scworre haben in ihrer Kronenklassifikation
die dritte und vierte Phasenform zu einer einzigen vereinigt. Dies ist
zundchst vom Standpunkt der Kronenkonkurrenz insoweit motiviert,
als es keinen grossen Unterschied machen diirfte, ob der Baum von zwei
entgegengesetzten oder von mehreren Seiten eingeengt wird, — in bei-
den Fillen wird er, wenn nicht die Nachbarn zugrunde gehen, schliesslich
ausscheiden. Zweitens wird eine Vereinigung dadurch nahegelegt, dass bei
einer solchen Deformation, wie gesagt, iiber kurz oder lang der Ober-
druck auf die Kronenspitze zur Hauptsache wird, wobei tatsdchlich
der Seitendruck seine primdre Bedeutung verliert. Drittens sind auch
die theoretischen Formunterschiede der Kronen (flache oder nahezu
gleichméssige Krone) nicht dauernd, da gerade der Oberdruck diesen
durch seine eigene Deformation vermindert, ein Gesichtspunkt, der be-
sonders in den unteren Etagen des Kronendaches von besonderer Be-
deutung ist. — Was die praktische Secite der Sache betrifft (Durch-
forstungen), so diirften auch darin keine Hindernisse fiir die vorgeschla-
gene Vereinigung zutage treten.

Da eine moglichst einfache typische Klassifikation zu erstreben ist,
in der nur die Hauptqualititen der biologischen Differenzierung ihren
Platz finden, so ist die erwihnte Einschrinkung recht angebracht. Die
echte Linie der Kronenklassifikation wiirde somit folgende Einteilung
bilden:
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a. Krone fast frei geformt; regelmissig.

Einseitig geklemmte Krone; mehr oder weniger »fahnenformigy. -

c. Zwei- oder mehrseitig geklemmte oder von oben gepresste Krone;
seitenflach, spulen-, kugel- oder peitschenformig.

Soweit jedoch die Kronens pe zialforschung eine genauere Eintei-
lung verlangen wiirde, als das vorgefithrte Allgemeinklassifizierungs-
schema darzubieten vermag, konnte man in erster Linie an einen Aus-

bau der c-Klasse denken, die bei Durchforstungen am ersten der Axt .

anheimfillt. Z.B. konnte dann etwa folgende c-Untervarianteneinteilung
in Frage kommen:

«. Zweiseitige, entgegengesetzte Klemmung; Krone etwas abgeflacht;

3. schwichere mehrseitige Klemmung; Krone spulenformig;

y. kriftige mehrseitige Klemmung; Krone quastenformig (»Peitscher);

0. {ibermichtige Klemmung und Druck; Krone besonders schwach,
Baum im Absterben.

Mehrseitige Klemmung oder kraftiger Oberdruck konnen fibrigens
in einigen Fillen eine Form bewirken, die »fahnenformig» ist und an die
b-Klasse der Haupteinteilung erinnert. Die Gipfeldeformation oder die
relative Unbedeutendheit der Krone sind jedoch dann die primirsten
Merkmale der qualitativen Unterscheidung, so dass die Unterbringung
des Baumes im Schema keine Schwierigkeiten bereitet. Ebensowenig
diirfte die Form#hnlichkeit, die bei gewissen Individuen der y-Variante
der c-Klasse mit der Krone der a-Klasse zu bemerken ist, Bedenken
hinsichtlich der Klassifizierung aufkommen lassen. Auch hier entschei-
den namlich die Gipfeldeformation und der merkliche durchschnittliche
Grossenunterschied der Krone die Einrangierung der Biume mit Sicherheit.

Ausser dieser »echten» Reihe der Entwicklungsstufen ist hinsichtlich
der Kronendifferenzierung noch eine, wenn man so sagen darf, »unechte»
Stufe, namlich die ibernormal erweiterte Krone, anzu-
fithren. Ein Baum mit einer solchen Krone heisst gewdhnlich »Wolf.

Der Ursachen, derentwegen es angebracht sein kann, die Wolfsbdume
von der obenerwihnten Linie der »normalkronigen» Bdume abzutrennen
und sie in einer speziellen Gruppe der »unechten» Klassen unterzu-
bringen, sind es mehrere.

Dass zunichst die Wolfe eine Sonderstellung verdienen, beruht darauf,
dass sie nicht mit dem.»gewdhnlichen» Baumtyp zusammenpassen, son-
dern den Kampf durch die Ubermacht ihrer grisseren Krone meist ein-
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seitig zu ihrem Vorteil und auf Kosten der Nachbarn entscheiden. Wo
die Woife im Bestande auftreten, lduft der Kampf nicht mehr normal
ab, — im normalen inneren Entwicklungsgang treten Stﬁrun'gen auf,
und die innere Struktur des Bestandes nimmt eine vom Normalen ab-
weichende Beschaffenheit an. Derartige Individuen verdienen daher
sehr wohl eine spezielle Beachtung und haben dieselbe auch zu allen
Zeiten des geregelten Waldbaus gefunden. (Vgl. besonders Krarr 1891.)

Zweitens wird die Einordnung dieser Baume in eine unechte Gruppe
gerade durch deren »unechten» Charakter motiviert, der nicht dem sich
normal entwickelnden Kampfe eigen ist, sondern daher stammt, dass
die fraglichen Baume im Vergleich zu den iibrigen den Bestand bilden-
den Baumindividuen entweder von hoherem Alter sind, sich auf einem
weiteren Raume entwickelt haben oder erblich hinsichtlich ihrer Ent-
wicklung abweichen. Auch sind ja diese Bdume durchaus keine konstan-
ten Erscheinungen im Bestand, sondern fehlen oft, besonders bei voll-
bestockten gleichaltrigen Bestdanden. — Deren Zusammenstellung mit
den »echten» Konkurrenzqualitdten wdre somit nach all dem Gesagten
nicht angebracht.

Die von diesen Baumqualitdten gebildete Linie wird hier als »Linie
der iibernormal erweiterten Krone» bezeichnet. Diese Linie soll
die erste der unechten Klassengruppe in der aufzustellenden Klassi-
fikation bilden. — Ausser ihrer Krone nach sind die Baume dieser Linie
durchschnittlich auch ihrem Stamme nach kraftiger entwickelt als die
anderen Bdume, besonders was den Durchmesser betrifft, aber in der
herrschenden Etage bisweilen auch einigermassen hinsichtlich der Hohe.
Solche »iiberlange» Baume werden oft »vorherrschende», »pradominie-
rende» Stamme, »Vorwiichse» genannt.?!

Die iibernormal erweiterte Krone kann natiirlich teilweise dhnliche
Deformationen b und ¢ wie die normale zeigen.? Eine andere Sache ist
es, ob im allgemeinen Anlass vorliegt, diese Formen fiir sich in dieser
Linie zu beriicksichtigen, in der die Individuenzahl meist relativ klein sein
wird und die Empfindlichkeit der Deformationen auch nicht so gross ist
wie beim normalen Baum. Im allgemeinen liegt keiner vor, und dieser
Sachverhalt ist denn auch gerade geeignet, die Klassifizierung merklich
zu erleichtern. Dagegen ist die Bezeichnungsweise so zu regeln, dass

1 Fiir iiberlange Bidume (forhdrskande trid) verwendet SCHOTTE das Zeichen 1 +
(1923 a, S. 6).

2 Was die c-Form anbelangt, kann aus natiirlichen Griinden, wie schon erwdhnt, in
der Hauptsache nur eine einigermassen abgeflachte Form in Frage kommen. (vgl. 8. 35.)

4
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die Entwicklungsklassifizierung auch in betreff der Wolfe ermoglicht
wird, wenn sie von der Spezialforschung eventuell gefordert wird. Dies
geschieht also mit einer eigenen freien Linie sowie ebensolchem Zeichen. ' —

Andere Kronenqualititen als die jetzt erwdhnten, die den innerbe-
standlichen Konkurrenzkampf sachlich eventuell noch anders hdtten ge-
stalten konnen, hier noch zu behandeln eriibrigt sich. So ist in Finnland
z. B. kaum mitteleuropéisches Saatgut verwendet worden, wie z. B. in
Sitdschweden und Dianemark, weshalb die bei Individuen aus demselben
vertretene breite, auch im geschlossenen Bestand etwas pinienartige Krone
bei uns nicht vorkommt. Ebensowenig braucht man Kiexirz’ frither er-
wihnte zahlreiche verschiedene Kieferntypen in dem Untersuchungsge-
biete, den Kiefernbestdnden des eigentlichen finnischen Waldgebietes, zu
suchen. Auch die iibrigen Seltenheiten kommen hier nicht in Frage.

Weiter ist es nicht besonders angezeigt, lediglich die Grosse charakte-
risierende Kronenhilfslinien aufzustellen, da die Hohen-Kronenkombi-
nation 4 X 3 auch die Charakterisierung einer bedeutenden Grossen-
differenzierung ermoglicht.

Unter diesen Umstdnden wird sich somit in der vorerwdhnten sog.
echten Qualititsgruppe nur eine Charakteristikumqualitdt finden,
die mit Klassen we ¢ hse 1 auftritt, so dass sich die echte Baumgruppie-
rung auf eine einlinige Klassifikation beschriankt. Diese wird fol-
gendermassen definiert: Entwicklungslinie a-b-c der nor-
malgrossen Krone des gutstimmigen gesunden
Baumes.

Wie die Klassifikation weiterhin fortzusetzen ist, ist klar. — Auf die
Krone folgt die Stammqualitdt, und da deren Normalbeschaffenheit
— guter Stamm — in der echten Gruppe erwéhnt wurde, ist nur noch
das Charakteristikum defekter Stamm zu behandeln.

Da der defekte Stamm offenbar kein eigentliches Resultat des
Konkurrenzkampfes im Bestand ist, sondern im Gegenteil
von recht zufilligen Ursachen abhidngt, ist es natiirlich, dass er
in Verbindung mit jeder beliebigen Kronenquali-
tit auftreten kann. Dieses Charakteristikum muss somit, wie
erwihnt, seine freie Linie erhalten, in der es die anderen Linien
durchbrechen kann. Diese Linie ist natiirlich in der unechten Klassen-
gruppe unterzubringen, und sie wird so zur zweiten Linie dieser Gruppe.

1 Die Unterscheidung von »besserem» und »schlechterem» Wolfstyp wird etwas
weiter unten klargelegt.
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Mit Hilfe dieser Linie kann man auch am einfachsten den »schlechte-
ren Wolfstyp» (rakdminty») vom gewdhnlichen »besseren Wolfy (phyoto-
ménty») unterscheiden. Durch Zufiigung des Zeichens fiir den defekten
(schlechten) Stamm zum Zeichen fiir die itbernormal erweiterte Krone
erhdlt man diese Baumqualitdt. Allgemein wird auch dieser Baum als
schlechter Wolfstyp bezeichnet (z.B. ScuorTte, sowie Lakarr in der
deutschen {ibersetzung seines Werkes).

Ubrigens kann das Fehlercharakteristikum — nach der speziellen
Beschaffenheit des Fehlers — bisweilen gewissermassen auch eine wei-
tere Kronenqualitdat charakterisieren, z. B. Gabelstamm, Gabelwipfel,
Trockenwipfel usw. Dies braucht jedoch keinen Anlass zur Aufstellung
besonderer neuer »Kronenfehlerklassen» zu geben, sondern diese Quali-
taten werden nur als Unterklassen der Linie des defekten Stammes ge-
fiihrt, wenn eine grossere Klassifizierungsgenauigkeit in dieser Beziehung
erforderlich ist. 1

Der jeweilige Untersuchungszweck mag dann entscheiden, in welcher
Weise sich diese Linie zu anderen Linien und beziiglich ihrer eigenen
Analyse verhalten soll. ?

! »Defekter Stamm» und »defekte Krone» konnen ndmlich in der vorliegenden

Hinsicht nicht als eigentlich getrennte Charakteristika angesehen werden, weil die
defekte Krone in diesem Falle tatsichlich aus einem Stammfehler resultiert, da sich
ja der Stamm bis zur Baumspitze erstreckt. — Anders gestaltet sich die Sache natiir-
lich dann, wenn es sich bei der Fehler- bzw. Krankheits-S p e z i a | klassifikation
auch um Ast-, Nadel-, Zapfen- u. dgl. Fehler und Krankheiten handelt. Diese
Defekte werden, soweit sie nicht zur echten Entwicklungsklassifikation gehéren (natur-
gemdss enthalten nidmlich die b- und c-Klassen bedeutende Kronenfehler in den Klas-
sencharakterisierungen, ein Umstand, der bewirkt, dass die Unterscheidung noch
einer besonderen Fehlerkrone zu einer Begriffsvermengung und zu doppelter Klassi-
fizierung desselben Fehlers fiithren kann), in den Unterabteilungen der Krankheits-
linie aufgefiihrt.

Wenn jedoch speziell Schnee- oder Windbriiche auf den Gebieten untersucht
werden, auf denen sie bedeutender sind, kann es vielleicht angebracht sein, auch
eine besondere »Kronenfehlerlinie» aufzustellen. Dies gehort jedoch schon eher zum
Gebiete der Spezialklassifikationen, auf dem sich noch vielerlei andere freie Linien
finden und bilden lassen.

2 Was die Benennung »Stammform» anbelangt, die man in dem erwédhnten Zu-
sammenhang oft verwendet sieht, so ist sie nach der Meinung des Verf. nicht recht
am Platze. Das Wort Form hat namlich in der Forstabschdtzung eine ganz bestimmte
Bedeutung erhalten, die mit der hier gewdhnlich gemeinten Stammqualifikation
nicht identisch ist. Form zielt auf die Charakterisierung der relativen Vollholzigkeit,
wihrend dann, wenn Hohe und Krone hier schon vorher charakterisiert worden sind
(bekanntlich die Hauptfaktoren der relativen Vollholzigkeit, — natiirlich abgesehen
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Eine dritte Linie in der Gruppe der unechten Klassen bilden in ent-
sprechender Weise die kranken Baume.

Auf eine Charakterisierung der Stammfehler und der Krankheitsur-
sachen an sich wie auch auf die gegenseitigen Beziehungen dieser beiden
Charakteristika liegt natiirlich kein Anlass vor hier nédher einzugehen.
Diese Charakteristika erhalten ihre eigenen freien Linien, in de-
ren Rahmen die Untersuchung dann ganz beliebig gestaltet werden kann.

Zum Schluss sei noch die Klasse der im Stehenabgestorbe-
nen Biume genannt.

Die Todesfalle im Bestand kann man gewissermassen in zwei
Klassen einordnen, — namlich solche, die sich direkt aus dem Kampfe
zwischen den Baumen ergeben, mithin Ergebnisse einer negativen Diffe-
renzierung sind, also dusserste Entwicklungsstufen der Hohen- und der
sechten» Kroneneinteilung, — und zweitens Falle, die von diesem Kampfe
unabhéngig sind, &dusserste Konsequenzen zufidlliger Krankheit oder
eines »Unfallsy, also Fille, die man in allen Hohen- und Kronenklassen
beobachten kann.

Bei einer genauen Untersuchung der Todesfille wire es vielleicht
angebracht, die Falle ausser in einer sekundaren Gruppe von Krank-
heits- und Unfallsursachen auch in einer priméaren Abteilung von der
hier erwidhnten Art unterzubringen. Bei der jetzt in Frage stehenden
Allgemeinklassifikation diirfte jedoch eine solche genaue Einteilung
nicht notig sein, sondern man diirfte die abgestorbenen Bdume nur als
eine einzige Gruppe zu erwihnen brauchen. Damit jedoch die Klassifi-
kation auch eine genauere Einteilung ermdoglicht (die Bezeichnungen
der Abginge nach den Etagen, echten und unechten Baumklassen, zwecks
einer genauen Abgangs-Qualitdtsstatistik), ist es geboten, aus diesen
Biumen eine eigene Linie, noch lieber eine eigene G rup pe zu bilden,

von Holzart, Standort, usw.) und ebenso der gute und der gesunde Stamm ihren Platz
in der Klassifikation gefunden haben (z. B. in der echten Klassengruppe des Verf.),
nur noch von der Defektqualifikation des Stammes die Rede ist (die rein technischen
Sortimentsqualitdten werden hier nicht in Betracht gezogen) und nicht von der Form-
qualifikation. — Was iibrigens die Behandlung des Formcharakteristikums hier
anbelangt, siehe oben S. 40. )

Vgl. in diesem Zusammenhang die Ausserung iiber HECK’s Nebenklassifikation
(S. 38). Ubrigens sei auch erwihnt, dass HECK den urspriinglichen Namen »Schaft-
klasse» (1898) seines Klassifizierungscharakteristikums spater in »Schaftformklasse»
(1904 etc.) umgeandert hat. Gemiss der obigen Darlegung und HECK’s Klassifizierungs-
schema wire die Benennung »Schaftqualitdtsklasse» vielleicht angemessener gewesen.
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somit die dritte in der Reihe. Diese eigene Gruppe ist um so mehr moti-
viert, als man die abgestorbenen Bédume ebenfalls als Abginge aus dem
Bestande bezeichnen muss, wenn man unter »Bestand», wie iiblich, nur
lebende Individuen versteht. Die Gruppe konnte dann eventuell den
Namen »Aussengruppe» fithren. —

Mehrere frithere Klassifikatoren haben die absterbenden
Baume mit den abgestorbenen zusammengestellt, — so auch gewisser-
massen Scuorre in seiner ausfithrlicheren Klassifikation.

Nach der Ansicht des Verf. ist ein solches Verfahren nicht ganz sach-
gemdss. Zwischen lebenden und abgestorbenen Bdumen muss scharf
geschieden werden, wie es auch biologisch der Fall ist. — Auch dariiber
hestehen keine Zweifel, wohin die absterbenden Bdume gehoren. Dies
ist schon aus den bisherigen Darlegungen klar geworden. Diese Bdume
gehoren je nach den Umstdnden entweder zur Kronen-c-Klasse (vor
allem zur Unterklasse 0 in der vierten Etage; — seltener zu den a- und
den b-Klassen), oder auch in die Linien der kranken und beschédigten
in irgendeiner Kronenklasse und Etage. Somit liegt kein Anlass vor,
die absterbenden Béume als besondere Klasse in anderer Weise zu
sondern denn als Unterklassen der erwdhnten Klassen, wenn némlich
solche genauere Unterabteilungen wegen eines besonderen Zwecks
sich als notig erweisen sollten. In diesem Zusammenhang mag dann
auch gemiass dem Zwecke der Untersuchung bestimmt werden, welche
absterbenden Bdume jeweils zur einen, welche zur anderen der erwédhn-
ten Hauptklassen gehoren.

Die erwdhnten freien Linien (bzw. Gruppen): die Hohe als Haup t-
linie; die allgemeinen Kronenqualititen mit normaler Kronengrosse,
Stamm und Gesundheit als echte Klassenlinie; iibernormale Kro-
nengrosse, defekter Stamm und kranker Baum als unechte Klassen-
linien; sowie der abgestorbene Baum als Aussenlinie —, bilden
in dem jetzt entwickelten System eine Baumklassengesamtheit, in der
die sachliche Kombinationsmoglichkeit verwirklicht ist,
wobei gleichzeitig die Linien auf verschiedenen Bedeutungs-
niveaus stehen. Ebenso passt sich die Gruppierung elastisch
verschiedenartigen Genauigkeitsanforderungen
an, indem Spezialklassifikationen frei und konsequent auf
jeder beliebigen Linie ausgebaut werden konnen. Die Klassenbe-
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zeichnung kann demgemiss ohne Schwierigkeiten eingeschrankt
bzw. ausgebaut werden.?!

Nach diesen Klassifizierungsgrundsatzen hat Verfasser ein Eintei-
lungsschema aufgestellt, das sich mit seinen Bezeichnungen folgender-
massen ausnimmt:

Biologische Baumklassifikation des gleichaltrigen Bestandes.

2

| 1. Etage; herrschende Stimme.
12. » ; mitherrsch. y .
(3. » ; beherrschte SN
|4. » ; unterdriickte » l

I’ [. Herrschender Teilbestand.

Bestand.
|ll. Beherrschter Teilbestand.

v
Echte Baumklassen: Normale Kronengrisse, guter Stamm, gesunder Baum.

A. Grundzeichen der Kronenentwicklung innerhalb der Etagen.

a. b. c.
Krone fast frei geformt; Einseitig geklemmte Zwei- oder mehrseitig ge-
regelmassig. Krone; mehr oder we- klemmte oder von oben

niger »fahnenférmigr.  gepresste Krone; seiten-
flach, spulen-, kugel-
oder peitschenformig.

Unechte Baumbklassen. (Freie Linien.)
B. Klassennebenzeichen.

- : . X

Ubernormal erweiterte Defekter Stamm. Kranker Baum.
Krone; »Wolf».

Abgestorbene Bdume.
C. Abgangszeichen.

L
|

I In ihrer endgiiltigen Form diirfte die hier entwickelte Baumklassifikation im
allgemeinen fiir alle gewohnlichen Waldholzarten geniigen.

2 Den vier Etagen konnte man auch vielleicht folgende Benennungen geben: Ober-
(Herrscher-), Vasallen-, Unter- und Grundbdume. — Auch diese Benennungsformen
werden hier aus praktischen Griinden, parallel mit den obenerwihnten angewandt.
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Zeichenbeispiele:

Best. — 1 411 IA=1a +1b +1c

I =1 +2

I 1A + 1B 1" = 1A" + 1A% - 1A" + 1A'
1A —1la 4 1b + Ic ¥ = 1AX + 1A’ + [AX 4+ 1A
B =1 41" ¥ =1 41~

A — Best. A

B = » B C = Best.C =1t - IIf

a = » a It =1t 4+ 2¢

I — 1A+ 1A+ TA> + 1A% LSW.

Die Klassifizierung und Bezeichnung des Baumes ist also, wie aus
der Klassenanordnung und Zeichenerkldrung ersichtlich ist, nach der
Gewichtsfolge der verwendeten biologischen Charakteristika vorzunehmen.
An der Bildung der jeweiligen inneren Strukturform des Bestandes sind
alle Baume beteiligt, unabhingig davon, ob sie gute oder defekte
Stamme haben, gesund oder krank sind. Der Entwicklungsstand,
den das Individuum zeigt, ist deshalb zuerst anzugeben, und zwar ge-
schieht dies durch die Bezeichnungen der Etagen und die der ech-
ten Kronenlinie.

Erst nach diesen beiden primidren Entwicklungsschdtzungen wird
taxiert, ob der Baum eventuell auch noch die Nebenzeichen einer
{ibernormal erweiterten Krone, eines defekten Stammes oder einer Krank-
heitsursache zu bekommen hat, — sowie je nach Beschaffenheit einer
eventuellen Spezialklassifikation, welche verschiedenen Defekte und
Krankheiten bei dieser Bezeichnung in Betracht zu ziehen sind.? — Ein
abgestorbener Baum schliesslich erhédlt noch ein Kreuz ausser
den anderen Zeichen. —

Wie ersichtlich, hindert nichts an einem noch so umfangreichen Aus-
bau der Baumklassifikationen. Die Schwierigkeit besteht jedoch, wie

1 Hier ist kein Anlass, Vorschlige iiber die Verwendung der verschiedenartigen
Zeichen bei der eventuellen Unterklassifikation der unechten Linien zu machen. Das
Nebenzeichensystem ist von der Beschaffenheit und dem Umfang der in Frage kom-
menden Spezialklassifikation abhingig, so dass es demnach in jedem Einzelfalle be-
sonders zu bestimmen ist-— Bei der spezialisierten Fehler- und Krankheitsunter-
suchung kann es vorteilhaft sein, die echte Entwicklungsqualifizierung der Bdume
auch deshalb zu kennen, weil zwischen Entwicklungs- und Defekt-, bzw. Krankheits-
qualitit leicht cine bedeutsame Korrelation auftreten kann.
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schon mehrfach erwdhnt, tatsdchlich darin, wie fiir die Praxis eine
einfache, aber gleichzeitig biologisch zufriedenstellende vollstandige
und sachliche Klassifikation erhiltlich ist. In dieser Beziehung bietet
das vorgefiihrte Klassifikationsschema die Maglichkeit zur Bildung z. B.
der folgenden, hochst einfachen, gleichzeitig aber vollstandigen Klassifi-
kation:

Zehnklassige Einteilung:

3 echte Klassen in beiden Teilbestanden [(I, II) (a, b, ¢)],

1 unechte Klasse der iibernormal erweiterten Krone nur in dem
ersten Teilbestand [I],

1 Gesamtklasse fiir defekte Stamme und kranke Bdume, gesondert
fiir beide Teilbestinde [I'*, 11'%],

1 Klasse der abgestorbenen Biume in bezug auf den ganzen Be-
stand [C].

Jnsgesamt: 2 x 3 4+ 1 + 2 + 1 = 10 Klassen.

Diese Einschrankung umfasst immer noch alle Baumklassen. Die
Verminderung hat auch nicht die echten. Klassen betroffen, die besonders
im normalen Naturwald oder im gepflegten Wirtschaftswald die iiber-
wiegende Mehrheit bilden. Die Genauigkeit, mit der die unechten Klassen
behandelt werden, ist mithin bei der Allgemeinklassifikation eine Frage
zweiten Ranges, so dass die obige Klassifikation in diesem Punkte durch
die vorgenommene Einschrankung an Giiltigkeit nicht erwidhnenswert
eingebiisst hat. Was schliesslich den Umstand anbelangt, dass bei der
Hohencharakterisierung nur eine Zweiteilung vorgenommen ist, so ist
die Reduktion der Stufen hier gewissermassen am schwerwiegendsten.
Aus der Untersuchung selbst wird aber hervorgehen, dass auch diese
Reduktion nicht so bedeutsam ist, als es vielleicht scheinen méchte. Die
Hohenzweiteilung bietet in mehrerer Hinsicht eine sehr befriedigende
Genauigkeit. —

Schliesslich sei noch ein Vergleich der Klassifikation des Verfassers
mit der von Scuorre 1912 vorgefithrten Klassifikation vorgelegt, soweit
es sich mit Hilfe der Klassenzeichen auf einfachste Weise ermoglicht.
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VERFASSER. SCHOTTE.
Bestand:
Teilbestdnde: Etagen: Kronenschichten:
|
1 1
2 2
11
3 3
4 4
Baumklassen:
Echte: A
a reiny (V)
a
c ) d
Unechte: B
(Freie Linien.)
- b
C
* ¢
Abgestorbene Bdaume: C :
t f

Was zuletzt die spezicllen Beziehungen zwischen der hier aufgestell-
ten biologischen und einer auf den Niitzlichkeitsbegriff gegriindeten
swirtschaftlichem Baumklassifikation in der Durchforstungstatig-
keit anbelangt, am ndchsten hinsichtlich der Beurteilung des gegensei-
tigen Verhaltens einerseits zwischen dem Haupt- (bzw. Abtriebs-)
und dem Nebenbestand (bzw. Fiillbestand) und andrerseits
der Fdllung und der verschiedenartigen Quetschung der jeweils
in Frage kommenden Baumindividuen, so wird dariiber — zu dam, was
weiter unten in der Sache vorldufig vorgebracht ist — in einem, auf die
vorliegende Untersuchung sich stiitzenden weiteren Aufsatz nédher be-
richtet werden.



Friihere Untersuchungen iiber die innere Struktur
und Entwicklung der Waldbestinde,

Die Bedeutung einer sachgemassen Klassifikation der Bédume des
Bestandes tritt nicht klar hervor, wenn die Kilassifikation nur fiir
einmalige Durchforstungen benutzt wird. Erst wenn man die Bdume
von Zeit zu Zeit wiederholt nach demselben Prinzip klassifiziert und diese
nacheinander gemachten Aufnahmen vergleichend untersucht, kann man
zuverlissige Aufschliisse iiber die innere Entwicklung des Bestandes
sowohl in biologischer als wirtschaftlicher Hinsicht gewinnen. (Vgl.
neuerdings HiLF 1925.)

Durchaus nicht alle hier frither erwahnten Baumklassifikatoren haben
ihre Klassifizierungsschemata bei derartigen Untersuchungen angewandt.
Einige Angaben finden sich jedoch von diesem Gebiete. Uber wichtigere
derartige Untersuchungen soll im folgenden berichtet werden.

Burckuarpt, der zweite der Klassifikatoren, ist der erste, der die
Entwicklung gewisser Charakteristika in bezug auf die Baumklassen
untersucht hat. Wie schon oben erwihnt (S. 7), hat er diese Untersuchun-
gen nicht selbst verdffentlicht, sondern es finden sich nur in den Auf-
zeichnungen seiner Schiiler Erwdhnungen davon (Barknausex 1888).
Als Gegenstand der Untersuchungen Burckuarnt’s diirften die Stamm-
zahlen und Stammstirken gedient haben. Nihere Nachrichten dariiber
besitzen wir nicht.

1884 veroffentlichte Krarr im selben Zusammenhang, in dem er
seine Baumklassifikation vorfiihrt, eine Reihe Zahlenangaben iiber den
prozentualen Grundflichenanteil der verschiedenen Baumklassen an der
Gesamtgrundflache des Bestandes. Kiefer, Eiche und Fichte sind da
vertreten (S. 24 ff. und 137 ff.). Diese Zahlen beziehen sich auf recht
isolierte Fille, so dass Krarr zu keinen einheitlichen Reihen kommen
konnte. Sein relativ geringes Material schwankt ndmlich ausser in Holz-
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art, Bonitdt des Waldbodens und Alter des Bestandes auch hinsichtlich
der Waldbehandlungsweise in dem Masse, dass es keine zufriedenstellende
Grundlage fiir eine durchgehende Klassenentwicklungsuntersuchung lie-
fern konnte. Dazu kommt noch der Missstand, dass das Material von
mehreren Personen gesammelt worden ist, was bei der Art der Klassifika-
tion Krarr’s der Untersuchung nicht zum Vorteil gereicht hat. (Vgl.
Krarr 1884, S.36.) Auf Grund seines Materials hat jedoch Krarr die
Durchforstungsfrage recht ausfiihrlich behandelt.

Krar1's wichtigstes Untersuchungsergebnis ist folgende, die pro-
zentuale Grundflichenfrequenz anzeigende Tabelle (durchforstete Kie-
fernbestinde mittlerer Bonitat, Alter nicht erwihnt, S. 24):

Stammklassen: Stammgrundflachenprozente:
1 0—12,
2 35—45,
3 25— 35,
4a 10— 15,
4b 2-—-10,
5 0—8.

Krarr's Klassifikation ist spater Gegenstand erneuter Untersuchungen
tiber die Bestandesentwicklung gewesen. So hat z. B. Weisk (1893), vor
allem mit dem Beistand MeTzcer’s, in zwei geschlossenen Fichtenbe-
standen (35 und ca. 50 J.) einige kleinere Untersuchungen iiber die Massen-
frequenz und den Massenzuwachsanteil der Krarr'schen Klassen im
Hinblick auf die Masse und den Massenzuwachs des ganzen Bestandes
angestellt. Als Hauptergebnis von Wgrse's Untersuchung in der frag-
lichen Beziehung diirfte man seine Schlussfolgerung anfithren konnen

(S. 13):

»Es betheiligen sich die stdrkeren Stammklassen am Gesammtzuwachs
mindestens mit dem Prozentsatz, den sie bereits an der Gesammtmasse erwor-
ben haben, die geringeren Klassen aber nicht einmal mehr mit dem fiir sie
ohaehin schon geringen Betrage, den sie an der ganzen Masse haben.»?

Krarr's Klassifikation hat auch Hauve (1897) bei seinen Durch-
forstungsuntersuchungen in Fichtenbestanden angewandt. Hauve hat

1 Zu diesem Ergebnis legt WEISE schon in seiner fritheren Untersuchung iiber das
Verhiltnis. von Bestockung und Zuwachs eines Bestandes den Grund (1889).

Was die Beziehungen zwischen den von WEISE verwendeten biologischen und
mechanischen Klassifikationen anbelangt, wird darauf am Schluss dieses Kapitels im
Zusammenhang mit anderen Adhnlichen Fillen eingegangen werden.
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seine Versuchsbestiande zweimal, mit 5-jdhriger Zwischenzeit, untersucht,
und er verdffentlicht auf Grund davon Zahlen {iber Stammzahlen-,
Grundfldchen- und Kubikbetrag in den einzelnen Klassen und Klassen-
gruppen wie auch iiber mittlere Durchmesser und Hohen. Seine
Versuche sind jedoch an Zahl relativ gering und bezwecken als solche
auch keine n#here Klarlegung einheitlicher, ldngerer Entwicklungs-
perioden.

Weiterhin hat Jarixe unter Merzerr’'s Anleitung Baumklassenzu-
wachsuntersuchungen auf Grund von Krarr’s Klassifikation (1911) vor-
genommen. Japing hat seine Versuche in einem Fichtenbestand von
0,2 ha wihrend einer 10-jahrigen Periode angestellt, indem er die Bdume
zu Beginn, in der Mitte und am Ende der Periode Kklassifizierte und mass.
Er fithrt in seiner Untersuchung eine Reihe interessanter Resultate
vor, von denen die wichtigsten in der vergleichenden Betrachtung der
biologischen und mechanischen Baumklassifikation weiter unten erwdhnt
werden.

Mit seinen Schaftklassen bereichert, hat Heck (1898, 1904, 1909)
Krarr's Baumklassen in teilweise gleichartigen Untersuchungen wie
Jarixe zugrunde gelegt. Vor allem war die Rotbuche (zwei Versuchs-
flichen von ca. '/, ha) Heck’s Untersuchungsobjekt, und seine Unter-
suchungszeit betrug 10 Jahre. Als Ergebnisse werden vor allem Zahlen
itber den Grundflichenzuwachs und den »Klassenumtrieb», sowie da-
neben auch gewisse Hohen-, Durchmesser- und Volumzuwachsangaben
dargeboten. — Auch diese Versuche sind relativ wenig zahlreich, ob-
wohl die auf sie gegriindeten Zahlentabellen sehr umfangreich sind, —
iibrigens ein Zeichen fiir die grosse Arbeit, die eine solche Untersuchung
selbst in engem Rahmen erfordert.

Spater hat Heck diese Untersuchungen fortgesetzt und erweitert.
Seine Beobachtungen gehen jetzt schon auf ein Zeitintervall von mehr als
einem Vierteljahrhundert. Die Versuchsflichen betreffen auch mehrere
Holzarten. Vollstindigere normalisierte holzart- und standortsgemaisse
Wuchsreihen hat er jedoch noch nicht erhalten. (Vgl. z. B. 1922, 1924
—1925, 1925.)

1903 veroffentlichte FLury in seiner umfassenden Untersuchung iiber
Durchforstungen mehrere Tabellen {iber Klassenverteilung und -»umtrieb»
der Bdume sowie iiber den Grundflichenzuwachs und die Durchmesser-
verteilung der Baumklassen (S. 46—56; 124—127—. Tab. IV—V—;
XVIIT—XIX). Die Untersuchungen umspannen auch in diesem Falle
ein relativ kurzes Zeitintervall. Die Baumklassifikation ist die oben-
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erwdhnte Schweizerische. bei der jedoch Fruwky geméss seinem For-
schungszweck Hauptbestand und Nebenbestand voneinander unterschei-
det, indem er mit letzterem die bei der Durchforst'ung entfernten Baume
meint, die, wie die Tabellen zeigen, in gewissen Fillen auch mitherr-
schende Stamme umfassen (S. 4, Tafel 1° ff.; unter Beriicksichtigung
auch von Wolfen, schadhaften und kranken Bdumen, enthidlt Frury's
Nebenbestand auch herrschende Bdume, S. 5). — Neben dieser biolo-
gischen Baumklassenuntersuchung fithrt Frury vergleichende Grund-
flichenzuwachsuntersuchungen fiir die Bestdnde auch auf Grund mecha-
nischer Durchmesserklassifikation vor (S. 112 ff.).

Scuorre hat im selben Zusammenhang, in dem er seine Baumklassi-
fikation mitteilt, auch gewisse Stammverteilungen, einerseits auf Grund
sciner biologischen Klassifikation, andrerseits auf Grund des Brust-
hohendurchmessers und der Grundflache verdffentlicht (1912, S. 262 ff.).
Spiter hat er in mehreren Publikationen verschiedene Zahlenangaben
iiber die Bedeutung seiner Baumklassen bei Untersuchung verschie-
dener Bestandescharakteristika vorgefithrt. Von den Ergebnissen seien
z. B. genannt die Taxierungstabellen iiber drei Durchforstungsver-
suchsflichen der forstlichen Versuchsanstalt Schwedens, die teilweise
nach Kronenschichten, teilweise auch nach Baumklassen geordnet sind
(Stammzahl, mittlere Hohe, mittlerer Durchmesser, mittlere Formzahl,
Grundfldche, Rinde, mittleres Volumen; 1913, S. 188 ff.), sowie dhnliche
Angaben von gewissen anderen Versuchsflachen der forstlichen Versuchs-
anstalt Schwedens (Skogsforsoksanstaltens exkursionsledare 1—IX, 1920
—1924). Ebenso hat er seine Kilassifikation bei einer Spezialunter-
suchung iiber die Lirche angewandt (1916—1917, S. 609 ff.).

Scuorre’s Klassifikation haben auch andere Forscher bei ihren Unter-
suchungen benutzt. So hat z. B. HeikiNaeimo eine ganze Reihe ver-
dienstvoller Stammverteilungs- (hinsichtlich Anzahl und Brusthohen-
durchmesser) und Stammformuntersuchungen in Brandkulturwildern
(1915, S. 203—246; Beilage V, S. 146—149) auf Grund dieser Baum-
klassifikation ausgefiihrt.

Im obenerwihnten Zusammenhang hat Hemkingemo auch seine
eigene, von der Krarr'schen abgeleitete Klassifikation (hie und da auf
den obenangefithrten Seiten) verwendet. In anderen Untersuchungen
hat er die Klassifikation fiir Schneeschadengebiete herangezogen, indem
er auch hier eine grosse Menge Tabellen mitteilt, die in interessanter
Weise den Bau der nordfinnischen Fichtenbestinde in bezug auf die
Baumklassen klarlegen und veranschaulichen (1920 a, z. B. S. 5, 62, 82 ff.;
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1920 b, z. B. S. 84 ff., 100 ff.; 1922, z.B. S. 25ff., 41ff., 67 ff.). Da
sie sich auf ganz spezielle Waldverhiltnisse beziehen, diirfte es nicht
notig sein, hier ndher auf sie einzugehen.

In seiner 1920 (b) verdffentlichten Untersuchung {iber die Kiefern-
form hat Lakarr im Zusammenhang mit seinem eigenen Baumklassifi-
zierungsverfahren verschiedene Ergebnisse iiber Bestandesstrukturunter-
suchungen vorgelegt. Da Laxkarr's Untersuchungen vor allem in nord-
finnischen Waildern vorgenommen sind und da seine Statistik in ver-
schiedenartigen Bestdnden und teils nach dem Linientaxierungsverfahren
gesammelt ist, sind auch Laxarr’s Ergebnisse nicht vollig mit denen
der vorliegenden Untersuchung vergleichbar. (Siche jedoch weiter unten.)

Abgesehen von den referierten, auf eigentlichen Baumklassifikationen
fussenden Untersuchungen sind die Verhéltnisse zwischen dem bei den
Durchforstungen ausgeschiedenen Bestandesteil und dem bleibenden
Bestand speziell studiert worden. So sind u. a. recht viele Aufsteller von
Zuwachstabellen verfahren. (Vgl. die Zuwachstabellen z. B. nach Gane-
HorER 1881, S. 369—384, — MiULLER 1923, S. 394—398, — Frury 1907,
S. 5—10, — Maass 1911 b, S. 198—199, und Y. Invessano 1920 b,
S. 1ff.) Frury's diesbeziigliches Verfahren ist hier schon oben erwdhnt
worden (S. 60—61). Besonders befiirwortet auch Hauva (1899, S. 12) eine
solche Untersuchungsmethode. — Auch Bedeutung und Einfluss der
natiirlichen Auslichtung auf die Charakteristika des Bestandes sind un-
tersucht worden. Schon mehrere der obenerwdhnten Klassifikatoren ha-
ben hierauf hingewiesen, andere Untersuchungen werden spdter zu re-
ferieren sein. —

Von gewissen anderen derartigen Untersuchungen seien noch folgende
etwdhnt.

R. Harme (z. B. 1871) hat Stdrkenzuwachsuntersuchungen scwohl
an freigewachsenen als an herrschenden und beherrschten Bestandes-
baumindividuen angestellt. Als wichtigstes Ergebnis dieser Untersuchun-
gen sei das bekannte Verhalten erwdhnt, dass die Grundfldchen sowohl
von freigewachsenen wie von herrschenden Baumindividuen mit einer
bemerkenswerten Regelmissigkeit nach einer einfachen Multiplenreihe
sich vergrossern. — Harric’s Ergebnisse hat besonders R. Wesr (z. B.
1891, S. 164 ff.) spater zu eigenen spekulativen Untersuchungen ver-
wendet.

Bromqvist hat Langenuntersuchungen in verschiedenen Teilen Finn-
lands hinsichtlich der »ldangsten» Baume gleichaltriger geschlossener Be-
stdnde vorgenommen, wobei er sich ebenfalls auf keine bestimmte Baum-
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klassifikation oder Definition stiitzte. Leider gehen die Untersuchungen
auf Mittelwerte von verschiedenen Vegetationstypen aus. (Kiefer 1881,
S. 23 ff.; Fichte 1883, S. 31 ff.; Birke, handschriftlich.) — Einige andere,
denselben Gegenstand betreffende Untersuchungen werden weiter unten
in anderem Zusammenhang erwdhnt.

Scmwarz hat in seiner grossen Arbeit »Physiologische Untersuchungen
iiber Dickenwachstum und Holzqualitdat von Pinus silvestris» eine Baum-
klassenbezeichnung fiir jeden untersuchten Baum angefiihrt (1899, S. 7 ff.).
In derselben Weise ist z. B. Kormopix verfahren, als er besonders den
Einfluss der Temperaturverhidltnisse auf den Kiefernzuwachs studierte
(1923, S. 1 ff.; Klassifikation Scuorre’s, Kronenschichten 1 und 2).
Ebenso Hemkkinx (1925, S. 4) in seinen Zuwachsuntersuchungen der
Kiefer. — Die Beriicksichtigung der biologischen Verschiedenheiten der
Biume auch bei derartizen Untersuchungen ist natiirlich recht wichtig.
Dies hat man jedoch durchaus nicht immer beachtet.? —

Von allgemeineren Gesichtspunkten aus haben Untersuchungen diber
die Differenzierung der Bdume im Bestand mehrere Forscher ange-
stellt.

»PETRACIC hat 1908 eine Untersuchung iiber das Ausformungs-
vermo gen vorgenommen; aus ihr kann entnommen werden, dass im Durch-
schnitte seiner Versuchsflichen bei der Fohre (silvestris) von dea vorherr-
schenden 60 9, gut und sehr gut, 40 9, gering und schlecht geformt sind.
Die allerstdarksten unter den verherrschenden Stimmen sind bei al-
len Holzarten minderer Giite als die schwidcheren unter den
vorherrschenden Stimmen; je kiihler das Klima oder je geringer der Boden,
um so langsamer die Ausscheidung des Bestandes, d. h. um so grosser die Zahl
der herrschenden Stidmme, um so geringer ihre Starke und Héhen- und Form-

unterschiede gegeniiber den beherrschten Stammen.» (MAYR 1909, S. 239
— 240. — Gekiirzt.)

Andere derartige Untersuchungen sind von Haucn (1904 etc.), Aar-
roNEN (1919, S. 314 ff.) u. a. ausgefithrt worden. Sie betreffen vor allem
die Bedeutung des »Ausbreitungs-, »Ausladungs-, »Schichtungs- usw. -ver-
mogens» hinsichtlich der Wahl und Anwendung gewisser Massnahmen
des Waldbaus (im Hinblick auf verschiedene Holzarten, Standorte usw.).

* * *

1 7. B. BLOMQVIST bedauert selbst, dass er u. a. wegen Zeitmangels die biologische
Baumklassifikation in seinen Stidrkenwachstumsuntersuchungen iiber Sagebdume
nicht durchfithren konnte, und gibt zu, dass die Ergebnisse dadurch einen Teil ihrer
Stichhaltigkeit verloren haben (1897, S. Il und VII—VIII).
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Ferner wire es noch angebracht, an einigen Beispielen zu priifen, in
welcher Weise die frither erwihnten mechanischen Baumklassi-
fikationsverfahren auf dem Gebiete der biologischen Baumentwicklungs-
klassifizierung angewandt worden sind. Da gewisse derartige Falle
bereits voriibergehend berithrt worden sind, konnte man vielleicht ge-
rade von diesen ausgehen.

Zuerst sei die S. 59 referierte Untersuchung Weise’s erwdhnt. —-
So natiirlich es auch scheinen mag, nach der Art Wrisk’s eine mecha-
nische Baumklassifikation als Grundlage einer derartigen, recht allge-
mein gehaltenen Untersuchung zu verwenden, besonders wenn das Er-
gebnis in so allgemeiner Form abgefasst wird und die Probeanalyse nur
ein sehr kurzes Zeitintervall betrifft (5 J.), — zeigen doch gewisse ver-
gleichende biologisch-mechanische Untersuchungen, dass die biologische
Klassifikation ein richtigeres Resultat ergeben hitte als die verwendete
mechanische.

Die gleichfalls schon oben genannte Untersuchung JapiNg’s ist nam-
lich auf der einen von Wgise’s Versuchsflachen vorgenommen worden,
u. a. in der Absicht, gerade das gegenseitige Verhiltnis von hiologischer
(Krarr) und mechanischer Baumklassifikation bei dem fraglichen For-
schungsgegenstand zu untersuchen. Das Ergebnis dieser Untersuchung
wird zusammengefasst in dem Satze (S. 684—-685; Tab. 11):

yDie KrAFT’schen Stammklassen féllen ein noch schdrferes Urteil iiber
die Zuwachsfreudigkeit der einzelnen Stimme wie mechanisch gebildete Stérke-
klassen.»

Worauf dieses bemerkenswerte Ergebnis beruht, ist leicht aus den
kombinierten biologisch-mechanischen Frequenztabellen Jaring’s zu er-
sehen. Eine von denselben mag hier mitgeteilt werden (S. 65). (Die mecha-
nische Klassifikation hat Javine der Stammzahlenverteilung der biologi-
schen Klassifikation gemiss geordnet; die Tabelle fiihrt einen 0,4 ha gros-
sen, 52-jahrigen, vor 5 Jahren durchforsteten Fichtenbestand vor; ein im
Naturzustand befindlicher, ungelichteter Bestand hétte hier zweifellos
ein noch beweiskriftigeres Bild geliefert; vgl. die Tabellen des Verf.
iiber dieselbe Sache.)

Man findet namlich, dass die Stédrkespielriume der verschiedenen
biologischen Klassen einander decken — und zwar in recht merklichem
Grade. Die gleichstarken Baume verteilen sich m. a. W. auf verschiedene
biologische Klassen, woraus also folgt, dass gleiche Stédrke bei
zweioder mehreren Bdumen ansichnoch keine Ge-
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Tabelle iiber das Verhiltnis von biologischer und mechanischer
Baumklassifikation. (Japing 1911, S. 679.)

| Von der KRrAFT’schen Kronenklasse
Biologische Baum- | ! : 4
klassifikation | 1 2 3 4a 4b 5

Mechanische mit nachstehender Stammzahl
Baumk!assifikation i - .
23 84 181 89 90 101

gehorten zu

I den 23 stirksten  Stammen ... ..... 11 8 3 1 — —_
» 84 zweit » » 11 42 29 2 — —
» 181 dritt » » e 1 33 105 27 15 .
» 89 viert » » e — 1 32 30 21 5
» 90 fiinft » » — — 11 21 35 23
» 101 schwichsten » — — 1 8 19 73

widhrdafiirbietet, dassdiese Bdumeuntereinander
auch biologisch gleichwertig widren.

Daraus ersieht man, mit wie grosser Vorsicht die Hinweise der mecha-
nischen Klassifikation auf dem Gebiete der biologischen Forschung zu
verwenden sind. Ebenso ist auch klar, dass, wahrend die Genauigkeit
der biologischen Klassifikation durch fortgesetzte biologische Differenzie-
rungen fast bis zu unendlicher Feinheit zugespitzt werden kann, die Zu-
nahme der biologischen Bedeutung der mechanischen Kilassifikation da-
gegen schon bei einem ziemlich niedrigen Genauigkeitsgrade aufhort, jen-
seits dessen also die Fortsetzung der Klassifikation biologisch wertlos ware.

In einer anderen Untersuchung, in seinen 1880 verdffentlichten »Er-
tragstafeln fiir die Kiefer», definiert Weise die Oberhdhe des Be-
standes — also ein biologisches Hohencharakteristi-
kum — durch eine mechanische Durchmesserklassifi-
kation (S. 61 ff.; als mechanische Einteilung verwendet WEise Draupt-
Uricn’s Durchmesserklassifikation mit 5 Klassen gleich grosser Stamm-
zahl (S. 4), indem er die Oberhohe als die Hohe der starksten von diesen
Klassen erklirt). — Sein Verfahren motiviert er u. a. mit folgenden Worten
(S. 61):

yDie starksten Stimme eines Altbestandes sind, wie die Durchmesser-
analysen nachweisen, immer und zu allen Zeiten die stdrksten und, wie die

fritheren Untersuchungen constatirt haben. aus diesem Grunde auch die
hochsten Stimme des Bestandes gewesen.»

5
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Andrerseits zeigen die Grundsétze, die die biologische Baumklassifi-
kation befolgt und die weiter oben allseitig erdrtert worden sind, ohne
weiteres, dass eine solche biologische Baumgruppe, bei deren Charakte-
risierung der Ausdruck »Oberhdhe» verwendet wird, durch keinerlei will-
kiirliches mechanisches Klassifizierungsverfahren bestimmt werden kann,
so auch nicht durch die von Wrise verwendete Draupt-Uricn’sche
Klassifikation. Zweitens hat Wgise in dem zitierten Ausspruch sowohl
die positive Korrelation zwischen Hohe und Stdrke und deren Rolle
bei der Definierung der Oberhohe iibertrieben als auch den Klassen-
umtrieb als in derselben Sache bedeutungslos hingestellt. Schon allein
Japing’s oben wiedergegebene Tabelle (S. 65), sowie die entsprechenden
graphischen Tafeln des Verf. 41—43 zeigen, wie merklich die Durch-
messerintervalle der Beherrschungs- bzw. Hdéhenschichten einander
decken, und ein wie wesentlicher Unterschied mithin bei den exakten
Hohenzahlen der nach Hohe bzw. Durchmesser berechneten obersten
Klassen besteht. Schliesslich zeigen auch die Klassenumtriebsunter-
suchungen, dass sich nicht ohne griindliche vergleichende Untersuchungen
behaupten lisst, dass irgendein zu den starksten gehtrender Baum seine
ganze Lebenszeit zu den in derselben Weise definierten stdrksten, — und
somit nach dem oben Gesagten noch weniger, dass er auch zu den lingsten
Baumen gehort hat.1?

1 AALTONEN z. B. hat die »Oberhohen»-Bestimmung auf Grund einer auf der Hohe
selbst fussenden mechanischen Klassifikation vorgenommen (1919, S. 67). Die Ober-
hohe ist bei ihm die mittlere Hohe der 10 hochsten Biume der Probefldche. Der bei
WEISE aus der Vermittlerrolle des Durchmessers resultierende Fehler ist hier besei-
tigt, — noch verbleibt die Willkiirlichkeit der Baumklassifikation. Es ist iibrigens
ausserdem wegen eventuell auftretender »Vorwiichse» bedenklich, blindlings die lang-
sten Biaume zur Charakterisierung der Oberhohe des Bestandes auszuwdhlen. (Ebenso
verhilt es sich auch bei blinder Durchmesserwahl. Von den Vorwiichsen gehoren
manche auch gewdhnlich zu den stirksten Individuen des Bestandes.) — Vgl. iibri-
gens den Schluss dieses Kapitels.

2 Hinsichtlich des Klassenumtriebs sei erwidhnt, dass JAPING (1911, S. 667 ff.)
nachgewiesen hat, dass neben dem negativen Klassenumtrieb auch eine betréicht-
liche Entwicklung positiven Charakters vorhanden ist, und dass diese gerade vor
allem die gegenseitigen Verhiltnisse von (KRAFT’s) oberen Baumklassen betrifft.

In derselben Richtung bewegen sich auch die einschligigen Bemerkungen SCHWAP-
PACH’s (1890, S. 44; 1902 a, S. 14—15). Besonders ist der aufwirts vor sich ge-
hende Klassenumtrieb in der Entwicklung schattenvertragender Holzarten nach ihm
ziemlich bedeutend.

Betreffs der praktischen Anwendung des erwihnten Verfahrens fiir die Be-
stimmung der Oberhdhe vgl. das weiter unten iiber die SCHWAPPACH’schen Unter-
suchungen Gesagte.
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Andere haben sogar ganze »Zuwachstabellen» auf Grund mecha-
nischer Klassifikationen aufgestellt. Von solchen seien z. B. erwihnt die
von SpeipEL nach der Dravpr-Uricu’schen zehnteiligen Kilassifizie-
rung der Bdume in Klassen von gleicher Stammzahl aufgesteliten Grund-
flaichen- und Volumzuwachszahlen (1889, S. 42—49, 74—79; vgl. auch
1888). Spater hat Svemren ein Klassifizierungsverfahren von der Art

des Brock-Scuwarpacu’schen angewandt (Stammklassen von 200 Ex.;
1893, S. 29 ff.).

In gleicher Weise ist Scuwappacu verfahren. Er hat vollstandige
Zuwachszahlen aus der Hdohen-, Durchmesser- und Volumentwicklung
der 200 starksten Stamme pro ha abgeleitet (1889, S. 48 ff.). In einigen
spateren Untersuchungen hat er seine 1891 aufgestellte Preussische
Methode der Stammkilassifizierung bei Probeflichenaufnahmen angewandt.
— GruxpNer hinwieder hat in den Untersuchungen iiber die Entwick-
lung des Brusthohendurchmessers sowohl Dravpr-Uricn’s und Brock’s
als auch Scuwappacu’s Preussisches Verfahren benutzt (1904, S. 14
—29). — Neuerdings haben Busse und Jagnx (1925) Zuwachsunter-
suchungen an den 20 stdrksten Stdmmen ihrer Versuchsbhestdande ange-
stellt.

Was besonders die Anwendung des Verfahrens, die Bdume vom
starksten her in Klassen bestimmter Stammzahlen zu gruppieren, auf
dem Gebiete der biologischen Untersuchung betrifft, so zeigt dies unter
gewissen Verhéltnissen von den mechanischen Klassifikationen die grossten
Schwichen.! Es ist ja beispielsweise nicht einerlei, ob man die 100,
200 usw. starksten Stamme z. B. von 10,000 oder von 500 Stammen pro
ha berechnet. Wenigstens in dlteren Bestdnden gehdren diese nicht
immer zu einer einheitlichen biologischen Klasse (vgl. z. B. die obige
Tabelle Jaring’s, welche zeigt, dass zu den 100 starksten Bdaumen eines
Hektars (Versuchsfliche 0,4 ha) Individuen aus Krarr's vier ersten
Klassen gehoren; siehe auch die entsprechenden Tabellen des Verf.
weiter unten), und selbst wenn sich dies zufdllig so verhielte, vertreten

. sie keine biologisch signifikante Gruppe, da die Klasse in ihrer Gesamt-

heit mit den bestimmten Durchschnittszahlen usw. auch dann nicht
durch sie charakterisiert wird. Eine solche Klasse ist immer etwas Kiinst-
liches, und ihr Verhdltnis zur biologischen Klassifikation @ndert sich

1 In anderen Fillen konnen diese selben Eigenschaften im Gegenteil bestimmte
Vorteile gegeniiber anderen mechanischen Verfahren darbieten. Vgl. den Schluss
dieses Kapitels.
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dauernd. Die Verdnderungen dieses Verhaltnisses wéhrend der Lebens-
zeit des Bestandes sind iiberdies gar nicht gering, wie z. B. aus dem Kapi-
tel {iber die Stammzahl hier unten ersehen werden kann.

Was jedoch noch besonders die Hohe betrifft, so steht gewdhnlich
die Moglichkeit offen, dass das Auge bei der okularen Auswahl des Probe-
stammes korrigiert, was die mechanische Berechnung verfehlt — was
natiirlich kein Verdienst dieses Klassifizierungsverfahrens an und fir
sich ist.1 Was dagegen diejenigen Charakteristika anbelangt, die auf
dem Durchmesser fussen, welcher eben die Grundlage fiir jene kiinstliche
Klassifizierung im allgemeinen bildet, namlich den Durchmesser selbst sowie
die Grundflache und die Kubikmasse des Bestandes, so kann man ihnen
selbstverstindlich keinen grosseren biologischen Wert bei einer Analyse
des inneren Baues und der Entwicklung der Bestdnde beimessen.

Was dagegen die Anwendung der mechanischen Klassifikationen
fiir reine forsttaxatorische Zwecke anbelangt, so ist gegen dieselbe kaum
etwas einzuwenden. Besonders hat sich die Klassifikation der Stamme
vom stirksten her in Klassen bestimmter Stammzahlen, bzw. in Klassen
gleicher Stammzahlen, Grundflichen usw. als vorteilhaft erwiesen. So
hat man bei Aufstellung von Ertragstafeln sich dieser Methoden in Ver-
bindung mit dem »Weiserverfahren» (Huper 1824) und dem »Leitkurven-
verfahren» (C. Heyer 1845, E. Hever 1857) vielfach mit Erfolg be-
dient. So benutzte z. B. R. Hartic die von ihm selbst erfundene (1868)
mechanische Stammgruppierung, namlich gleichgrosse Grundfldchen-
klassen, im  Zusammenhang mit einem solchen Verfahren (die analy-
sierten Mittelstammcharakteristika der Gruppen fungieren als Bonitats-
weiser auf fritheren Altersstufen). Ebenso verwendete Wacuxtr (1875,
S. 193) die Analyseweiser von den 150 bzw. 200 starksten Stammen,
— v. Lorey (1884, 1897) die Mittelstammleitkurven der 500 stirksten

Stamme, — Brock (1889) und Scuwappacu (1893) ihre eigenen, hier
frither erwihnten Klassifikationen zur Herstellung eines Zusammenhangs
zwischen den einzelnen Bestdnden, — usw.

1 Fiir die Bestimmung der Oberhdhe — abgesehen vielleicht von Jungbestdnden
— ist diese Klassifikation tatsichlich zwecklos, denn die Lédngen jener 100, 200 usw.
stirksten Stimme taxiert man ja doch in der Regel nicht alle, woraus folgt, dass das
Auge trotzdem entscheidet, welche Stamme die gesuchte Hohe reprasentieren sollen.
Ausserdem ist es gar nicht leicht, im Bestand fiir die Hohenschidtzung die erwdhnten
stirksten Stimme auszuzeichnen, denn sie stehen unter den schwicheren Stammen
verstreut, und ihre untere Stirkengrenze ist auch nicht bekannt, ehe die Durchmes-
serverteilung ermittelt ist. Eine prizise Losung der Aufgabe fordert also mehr Arbeit,
als die Sache vielleicht wert ist.
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Das Gleiche bezwecken einige Untersuchungen aus Finnland, von
denen folgende genannt seien: TuomE’s und Mixxr's (1908, S. 115, 124)
Zuwachsuntersuchungen fiir die 400 stdrksten Stamme auf einem Hektar,
— Karusson’s und Sivrversera’s (1910, S. 191, 195 ff., 200, 214) fiir
die 200, — Y. Irvessarno’s (1916, S. 11 ff.; 1920 b, S. 44, 121 ff., Bei-
lage 11, S. 27 ff.;; 1920 ¢, S. 27 ff.) und Laxarr’s (1920 ¢, S. 14) fiir die
100 starksten Stamme pro ha. —

Was dann noch die nur auf der primaren mechanischen dquidistanten
Stammverteilung beruhende Erforschung der Bestandesstruktur betrifft,

wird dariiber weiter unten im Zusammenhang mit den Ergebnissen der
vorliegenden Untersuchung berichtet.



Die Grundlagen der vorliegenden Untersuchung.
Die Bonitierung der Standorte.

Bei einer Untersuchung wie der vorliegenden ist es natiirlich wichtig,
die Standortsbonitierung moglichst objektiv ausfithren zu konnen, denn
eine hinreichend tiefgehende Durchmusterung des inneren Baues der
Waldbestiande und seiner Faktoren ist ohne eine solche Grundlage, die
die Standortsbonititen bilden, nicht gut moglich.

Die Frage der Waldstandortsbonitierung ist in der letzten Zeit viel
behandelt worden, nicht am wenigstens bei uns in Finnland, und die auf
sie beziigliche Literatur ist so allgemein bekannt, dass eine eingehendere
Erdrterung dieser Frage, trotz ihrer grundlegender Bedeutung, an diesem
Ort iiberfliissig erscheint.

Als Bonitierungsmethode, die von den bisher aufgestellten am besten
den Anforderungen einer objektiven Standortsbonitierung zu entsprechen
scheint, ist in dieser Untersuchung die bei uns allgemein gebrduchliche
Methode der Bonitierung auf Grund der Wald ty pen benutzt worden.

Die in der Siidhdlite Finnlands vorherrschenden gleichaltrigen
naturnormalen Kiefernbestinde.

Da die vorliegende Untersuchung {iber die Zuwachsverhdltnisse und
den Entwicklungsgang der naturnormalen Kiefernbestdnde ein rein
praktisches Ziel hat, ist es als zweckmassig erschienen, die Untersuchung
auf diejenigen Waldtypen zu beschranken, auf denen die Kiefer in der
Siidhalfte von Finnland vorwiegend bestandbildend auftritt.

Die »Siidhilfte» Finnlands als einheitliches geographisches Vegeta-
tionsgebiet kann man vielleicht in der Weise abgrenzen, wie es Y. ILvEs-
SALO in seinen Zuwachsuntersuchungen iiber die einheimischen bestand-
bildenden gewdhnlichen Holzarten getan hat (1920 ¢, S. 9). Dieses Ge-
biet erstreckt sich im Norden und Nordwesten bis zur Wasserscheide
Suomenselkd. ILvessano hat durch vergleichende Untersuchungen ge-
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zeigt, dass man es sowohl hinsichtlich der Waldtypen als der Zuwachs-
verhiltnisse praktisch als einheitliches Wuchsgebiet ansehen kann (z. B.
1920 b, S. 127 ff.). Es ist das wichtigste Waldgebiet Finnlands.

Die vorherrschenden Waldtypen, auf denen die Kiefer in dem ge-
nannten Gebiet bedeutendere Wilder bildet, sind demjenigen, der sich
in der praktischen Forstwirtschaft betitigt hat, ohne weiteres bekannt.
Es sind der Myrtillus-, der Vaccinium- und der Calluna-Typ.
Auch z.B. auf dem Oxalis-Myrtillus-Typ tritt die Kiefer teilweise auf,
aber dieser Typ gehort schon zu den eigentlichen Standorten der Fichte
und der Laubhdlzer, so dass der Kiefer nur ein relativ geringer Teil davon
verbleibt und in Zukunft verbleiben wird. Ausserdem ist auch dieser Typ
an sich nicht besonders reichlich in den Waldgebieten des Landes vertreten.
Was den anderen Standorts-Randtyp der Kiefer anbelangt, den Cla-
dina-Typ, so ist dieser auf dem in Frage kommenden geographischen
Gebiet so selten, dass er, obwohl er freilich ausschliesslich »Kiefernboden»
ist, in dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt werden kann.! Die
anderen Typen wiirden hier um so weniger am Platze sein, als es dusserst
schwer gewesen wire, entsprechende typische Probebestdnde in genii-
gender Anzahl zu finden. 2

Die Sache moge noch durch statistische Zahlenangaben iiber Wald-
typen bzw. Waldtypengruppen des produktiven Waldbodens in
der Siidhidlfte Finnlands (bis zur Siidgrenze des Lédns Oulu), wie sie die
Linientaxierung Finnlands ergeben hat, beleuchtet werden. (Vgl. Y.
ILvessano 1924, S. 7 ff.)® (Siehe Tabelle auf der folgenden Seite.)

Aus der Tabelle geht nun recht deutlich hervor, dass die fiir die Kie-
fernwaldwirtschaft bedeutsamsten Waldtypen der Siidhdlfte Finnlands
jene drei schon oben erwdhnten Waldtypen, namlich der My rtillus-,
der Vaccinium- und der Calluna-Typ (MT, VT, CT) sind.*

Schliesslich sei noch auf die Prozentzahl 51,5, die den Gesamtanteil
der Wilder mit vorherrschender Kiefer an den produktiven Waldbdden
angibt, hingewiesen; — die Kiefer ist die wichtigste waldbildende Holz-
art in Finnland.

* * *

1 Y. ILVEssSALO hat ausser fiir die obenerwidhnten drei Haupttypen Ertragstafeln
(fiir die Kiefer) auch fiir den Oxalis-Myrtillus- und den Cladina-Typ aufgestelit. (Der
letzterwihnte war die siidfinnische Form des Cl-Typs. 1920 a, b, c.)

2 Fels- und Moorwilder sind hier ebenfalls nicht beriicksichtigt worden.

3 Die Forstwissenschaftliche Versuchsanstalt hat die hier vorgefiihrten genaue-
ren Zahlen dem Verf. giitigst zur Verfiigung gestellt.

* Die Moorwilder gehoren nicht zu den eigentlichen Waldtypen.



72 ERIK LONNROTH. 30,1

Tabelle iiber die prozentuale Verteilung der Waldtypen bzw. Waldtypen-
gruppen des produktiven Waldbodens in der Siidhilite Finnlands.

\‘ wilder 7rrnrirt'v0rwiiegender Kiefer.
Deren prozentuales Auftreten

. Prozentuales T im Ve}gléich
Produktive Waldboden . Vorkommen an jedem zum Gesamit-
L ' der Typen  Standort be- |gebiet der pro-
‘ Waldtypen i sonders | duktiven
Waldbdden
Prozente

(Haintypen . .....................| 0,5 19,8 0,1
| Hainartige Typen................ 5,6 27,1 i 1,5
© | Myrtillus-Typ. ......... ... 38,5 32,2 12,4
Vaccinium-Typ .................. "; 30,7 78,2 24,0
(Calluna-Typ ......o.oovvvienvnn. ! 7,1 95,6 6,8
1Eladina-Typ .....cocvvivnennenns I 0,1 100,0 0,1
| Produktive Bruchmoortypen. .. ... | 9,5 75 0,7
‘ Produktive Reisermoortypen...... 7,0 80,0 5,6
'Bewaldete (Moor-)Kulturboden .. | 1,0 26,6 0,3
Insgesamt: | 100,0 - 51,5

Die Kiefer, als sog. Lichtholzart, bildet keine harmonischen Bestdnde
in ungleichaltriger Zusammensetzung. Die Gleichaltrigkeit gewdhrt, wie
bekannt, dem Kiefernbestande die vollendetste Entwicklung. — Die
vorliegende Untersuchung beschrankt sich auf gleichaltrige Kie-
fernbesténde.

Absolute Gleichaltrigkeit, d. h. ein Bestand, welcher aus einer
Besamung entstanden ist, reprdsentiert natiirlich die beste »Form» der
Gleichaltrigkeit. Waren die Besamung oder die Keimfdhigkeit nicht
befriedigend gut, oder ist ein Teil des Jungbestandes infolge ungeeigneter
Temperatur- oder Feuchtigkeitsverhéltnisse oder aus anderen Ursachen
eingegangen, so ergdnzt sich der Pflanzenbestand bei natiirlicher Ver-
jiilngung vielleicht im folgenden Samenjahr und oft erst in den darauf-
folgenden Besamungsjahren, — oder er bleibt, wie ganz natiirlich recht
oft, ein abnormer, liickiger Jungbestand. Die sog. Samenruhe iiber
eine, vielleicht auch mehrere Vegetationsperioden ist natiirlich auch ge-
eignet, kleinere Ungleichmaissigkeiten in der erwiinschten Gleichaltrig-
keit hervorzurufen.

Die Folgen geringerer Altersunterschiede, wie iibernormale Grossen-
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schwankungen der Pflanzen, ungleichméssige Stellung derselben, ausser-
gewoOhnliche Kronenformen usw., konnen mit zunehmendem Alter, wenn
der schwere Kampf ums Dasein, der stetig grisser werdende Wuchs-
raumbedarf der Bdume und infolge davon die natiirliche Auslichtung
des Bestandes ihre Zeit gewirkt haben, zum grossen Teil, ja sogar
beinahe vollig verschwinden.

Derartige Falle sind auf dem von dieser Untersuchung behandelten
Gebiete tiberaus gewdhnlich, es ldsst sich sogar vermuten, dass ein
betrdchtlicher Teil der sog. gleichaltrigen Kiefernbestdnde streng ge-
nommen mehr oder weniger verschiedenaltrig ist, — aus zweli, vielleicht
auch mehr Samenjahren stammend. Eine derartige, spater sich ausglei-
chende Ungleichaltrigkeit wird namlich durch die hier relativ dicht
nacheinander auftretenden Samenjahre leicht hervorgerufen (vgl. die
Literatur in der folgenden Fussnote).

Haufig ist jedoch auch der vollig gleichaltrige Kiefernbestand.
Diesen rufen hervor die im allgemeinen leichte Verjiingung der Kiefer
in unserem Lande, in anderen Jahren besonders reichlicher Abfall gut
keimenden Samens, relative Harmlosigkeit der schidlichen Insekten
und andere giinstige Umstédnde.

Beide Formen der Kiefernbestdnde sind bei uns zum grossten Teil nach
Waldbrdnden entstanden. Die in Finnland besonders frither héufigen
Waldfeuer sowie die in vielen Gegenden reichlich angewandte Brandkul-
tur haben der Kiefer ausserordentlich gute Mdglichkeiten verschafft, auf
einmal oder in kiirzerer Zeit fiir die Verjiingung geniigend grosse Gebiete
zu besden. Infolgedessen sind unsere jetzigen Kiefernwilder auf dem
fraglichen Gebiete meistenteils ihrem Grundhabitus nach »gleichaltrigy.

v Uber die Haufigkeit der Waldbriande usw. sind bei uns zahlreiche Untersuchun-
gen angestellt worden. Was z. B. die besprochene Gleichaltrigkeit des Bestandes und
deren Ursachen betrifft, sagt schon BLOMQVIST 1872 (S. 11):

»De flesta jemnariga och slutna skogar, som antraffas i Finland, hafva uppkom-
mit pa en genom svedjning eller skogseld kalbrand mark efter ett intraffadt froar.
Jemnarigheten hos dylika skogsbestand dr i sodra och medlersta Finland ofta sa full-
komlig, att man uti yngre skogsbestand med temmeligen stor noggrannhet kan be-
stimma nir det froar infallit, fran hvilket de haft sitt ursprung. I nordliga Finland
erfordras det nistan alltid flere dn ett froar for att framkalla full atervext.» (»Die
meisten gleichaltrigen und geschlossenen Wilder, die in Finnland anzutreffen sind,
sind auf durch Brandwirtschaft oder Waldfeuer kahlgebranntem Boden nach einem
Samenjahr entstanden. Die Gleichaltrigkeit solcher Waldbestéinde 'ist in Siid- und
Mittelfinnland oft so vollstindig, dass man in jiingeren Bestdnden mit ziemlich grosser
Genauigkeit bestimmen kann, wann das Samenjahr eingetroffen war, von dem sie
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Die innere Struktur und Entwicklung des Waldbestandes sind friiher,
wie zu Anfang gezeigt, nicht griindlicher untersucht worden. Rela-
tiv unbekannt sind somit noch heute die biologischen Gesetzmassigkeiten,
die die innere Entwicklung des Waldbestandes befolgt.

Wie ebenfalls schon erwihnt, ist es jedoch fiir eine rationelle Wald-
pflege wichtig, dass diese Gesetzmassigkeiten bekannt sind, — undsolange
man sie in Bestdnden der unberiihrten Natur nicht kennt, kann das schwie-
rige Werk der Durchforstungen kaum vollig zielbewusst geleitet werden.
Die kiinstliche Durchforstungstéatigkeit muss sich auf die Entwicklungs-
erscheinungen griinden, die eine natiirliche Auslichtung hervorrufen.

Im Hinblick auf diese Tatsachen ist die vorliegende Untersuchung
zundchst auf die im Naturzustand befindlichen nor-
maldichten gleichaltrigen Kiefernbestdnde gerichtet. — A. v. Hum-
BoLDT’s bekannte Worte: »Der Mensch kann auf die Natur nicht ein-
wirken, sich keine ihrer Krafte aneignen, wenn er nicht die Naturgesetze
nach Mass- und Zahlenverhéltnissen kennt» (Kosmos I), konnen auch
bei dieser Untersuchung als Motto dienen.

ihren Ursprung genommen haben. Im nordlichen Finnland ist fast immer mehr als
ein Samenjahr erforderlich, damit ein voller Nachwuchs zustandekommt.»)

In seiner 1881- erschienenen Monographie iiber die Kiefer bestédtigt BLOMQVIST
seine Ausserung, indem er u. a. bemerkt, dass 0,8, ja sogar 0,9 von den Kiefernbestan-
den Finnlands auf Waldbrandftichen entstanden sind (S. 94).

Uber Waldbrinde und deren Bedeutung fiir die Entstehung unserer gleichaltri-
gen Kiefernbestinde siehe auch z.B. O. LONNROTH (1913) und SAART (1923). Uber
die Brandkulturwilder berichtet HEIKINHEIMO (1915) eingehend. Nach ihm gibt es
in Finnland Gegenden, in denen iiber 3/, vom produktiven Waldboden seinerzeit ge-
schwendet worden sind (Karte Nr. 1).

L. ILVESSALO ist bei der Untersuchung der Verjiingungsjahre der Kiefernwélder
Siid- und Mittelfinnlands (1917) zu dem Schlusse gekommen, dass die untersuchten
Bestidnde im allgemeinen ausserordentlich gleichaltrig waren, indem er freilich gleich-
zeitig Beispiele auch von bedeutenden Altersunterschieden bei »Gleichaltrigkeit» an-
fiihrt (S. 36—37). In den Fillen, wo die Verjiingung nicht auf e i nmal eingetreten
war, schwankte der Verjiingungszeitraum ausser nach der Héufigkeit und Ergiebig-
keit der Samenjahre, der Keimkraft des Samens, der Reichlichkeit der Samenbdume
und der Gunst der Witterungsverhéltnisse, der Samenruhe usw. auch z. B. nach dem
Waldtyp; je ergiebiger der Waldtyp, um so kiirzer die Verjiingungszeit (S. 36—38).
Reichliche oder ziemlich reichliche Verjiingungsjahre traten durchschnittlich nach
21/, Jahren auf (S. 33), und auch in schwachen Besamungsjahren konnten sich beson-
ders Brandkulturflichen bewalden (S. 36).

Die Verhiltnisse Nordfinnlands bzw. Lapplands sind in diesen Beziehungen z. B.
von RENVALL (1912, 1919), LAKARI (1915 a, b, 1920 ¢), AALTONEN (1919), LASSILA
(1920), HEIKINHEIMO (z.B. 1921 a) untersucht worden.

Die Samenruhe haben in Finnland z. B. CANNELIN (1900), NYLANDER (siehe LAKARI
1915 a, S. 115) und RENVALL (1912) konstatiert.
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In Finnland ist es jedoch nicht gleich leicht, in der letzterwédhnten
Hinsicht (Naturnormalitit) wie in der oben behandelten (Gleichaltrig-
keit) befriedigendes Untersuchungsmaterial zu beschaffen. Gleichaltrige
Kiefernbestdande finden sich freilich reichlich, aber ihr Zustand ist nur
noch in seltenen Féllen naturnormal. Die Nutzung der Wilder ist so
intensiv gewesen, dass diese kaum irgendwo unberiihrt geblieben sind.

In den besten Fillen sind jiingeré Bestdnde durch mehr oder weniger
planmissige Durchforstungen in ihrem Naturzustande gestort worden,
meist aber hat die Behandlung wenig mit verniinftiger Forstpflege zu
tun gehabt. Ebenso tragen Waldbrande und Vieh Schuld an der Ver-
heerung sonst guter Jungbestiande, wenngleich die ersteren teilweise
auch deren Entstehung begiinstigt haben. Ausserdem hat auch die
Natur selbst zahlreiche Verheerungen in volldichten jiingeren und ilte-
ren Kiefernbestdnden angerichtet. Besonders die gemeinsamen Schéidi-
gungen durch Schnee und Sturm verderben betrdchtliche Teile von Kie-
fernbestdnden, indem sie von Haus aus schone, gleichmissige, aber vom
Standpunkt der Waldpflege natiirlich allzu dichte Jungbestinde und
Altgeholze oft in liickige abnorme Bestidnde verwandeln.

Die Normalerhaltung des Waldes fiir dessen ganze Lebenszeit ist
somit aus zahlreichen Ursachen — man kann wohl sagen — von einem
seltenen Zufall abhdngig. Recht sparlich finden sich heute Kiefern-
bestinde von der hier geforderten Art, wodurch natiirlich die auf sie
beziiglichen Untersuchungen entsprechend erschwert werden. !

Die untersuchten Probebestinde.

Die an die Einsammlung des Untersuchungsmaterials gestellten prin-
zipiellen Anforderungen sind in den Hauptziigen schon durch die obige
Erorterung bekannt. Diese Grundsdtze sind bei der Beschaffung des
Materials auch nach Méglichkeit befolgt worden. Zum Gegenstand der
Untersuchungen wurden somit eine Reihe jiingere und dltere, mog-
lichst gleichaltrige und naturnormale Kiefernbestande vom Myrtillus-,
Vaccinium- und Calluna-Typ gemacht. — Die Anforderungen hinsicht-
lich der Homogenitat des Materials wurden, soweit es nur die Wilder
Finnlands ermdglichten, hoch gestellt. Dazu hat der Charakter der Unter-
suchung, die auch tief in Einzelheiten eindringt, gezwungen; sonst

1 Schon z. B. BLOMQVIST klagt iiber die Schwierigkeiten, bei der Materialsammlung
fiir die Ertragstafeln (1872) normale unberiihrte Bestinde zu finden. Dass jedoch
die Auffindung eines vollig normalen Materials auch sonst nicht zu den leichtesten
Aufgaben gehort, bezeugt z. B. ein Ausspruch V. BAUR’s (1876, S. 7).
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Das urspriingliche Programm: je 10 Probebestdnde pro Waldtyp,
also insgesamt 30, auf die wesentlichste Lebenszeit der Kiefer (Entwick-
lungsperiode von anderthalb Jahrhundert) verteilt, konnte auch erst
nach miihseligem Suchen durchgefithrt werden.!

Die untersuchten Bestdnde liegen in 7 Kirchspielen von 4 Léns. Die
Besitzer der Wilder waren: der Staat, A.B./W. Gutzeit & Co. sowie
eine Privatperson. Die Untersuchungen wurden in vier Sommer-Herbst-
perioden 1918—1921 ausgefiihrt. —

Die Probebestdnde werden in der Waldtypen- und Bestandes-
altersfolge in Tabelle I aufgezahlt. Tabelle Il gibt Auskunft iber die
UntervegetationaufdenuntersuchtenBestandes-
flachen.? Darauf folgen die Hauptpunkte der Boden-
und Bestandeserlduterungen dieser Probefldchen
in kurzer Darstellung.

L Absicht des Verf. war, Probeuntersuchungen auch sowohl in regelmissig ge-
pflegten Bestinden wie auf Randtypen, die sich an die jetzt untersuchte Wald-
typenreihe anschliessen (OMT, C-CIT), vorzunehmen, aber die Verwirklichung dieses
‘Gedankens konnte wegen des zu grossen Umfangs einer solchen Arbeit nicht durch-
gefithrt werden. Die schon genommenen 14 derartigen Probeflichen sind deshalb
bis auf weiteres ohne ndhere Behandlung geblieben.

Was iibrigens die Probebestandesmenge des Verf. betrifft, so sei zu dem, was
auf S. 58 ff. vorgebracht ist, zum Vergleich noch erwihnt, dass die von CAJANUS
als homogen anerkannten 7 Bestandesreihen (auch diese wurden zu Bestandesent-
wicklungsuntersuchungen verwendet) die folgende Anzahl von Bestandesaufnahmen
umfassten: 15,10, 7, 6, 6, 5 und 4. (1914, S. 124—135.) — Uberdies war hier nicht
die Absicht, gewohnliche Ertragstafeln aufzustellen; dagegen befasst sich die vor-
liegende Untersuchung freilich u.a. mit den Grundlagen und dem Pro-
gramm einer solchen Tafel in prinzipieller und methodologischer Hinsicht.

2 Bei der Bezeichnung der Untervegetation wurde NORRLIN’s 10-stufige Skala
fiir den Dichtigkeitsgrad der Pflanzen verwendet. (Vgl. HAYREN 1902, S. 172; PALM-
GREN 1912, S. 142; 1922 b, S. 109; CAJANDER 1923 a, S. 46 Fussnote.)

Die Untersuchungen wurden aus zwei Griinden im Spatsommer oder Herbst vor-
genommen. Teils war Verf. wegen Berufspflichten verhindert, den Sommer zu For-
schungsreisen zu verwenden, und teils war es auch nicht vorteilhaft, Probematerial
mitten in der Vegetationsperiode zu entnehmen, sondern erst in deren letzter Hilfte.
(Vgl. z.B. FLURY 1903, S. 27; SPEIDEL 1889, S. 74—79; GRABNER 1852, V. LOREY
1882, BUHMERLE z. B. 1882, 1895, 1902, ROMELL 1925, usw.) Diese spite Unter-
suchungszeit hatte dagegen zur Folge, dass die Pflanzenverzeichnisse in gewissen Fil-
len, nach dem Verwelken vieler Pflanzen, nicht immer vollstindig wurden. Dass dies
jedoch die Bestimmung des Typs selbst nicht unsicher gestaltet hat, mige hier er-
wihnt werden.
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Tabelle I. Die Probebestinde.
Wald- Bestan- lgll:lilrgs:-_ " . . Staatsrevier bzw
desalter ) Lén Kirchspiel . o
tvp in J. jahr Waldbesitzer
(Herbst)
MT 14 1918  Viipuri Valkjérvi Revier Kikisalmi
» 19 1919 Hame Padasjoki » Evo
» 30 » » » » »
» 47 1920 » » » »
» 69 1918  Mikkeli Sulkava »  Savonlinna
» 78 » » » » »
» 96 » Viipuri Valkjarvi »  Kékisalmi
» 103 » » » » »
» 136 1921 Héame Tammela »  Tammela
» 146 » » » »
VT 14 1918  Mikkeli Mikkeli »  Kouvola
» 27 » Viipuri Valkjarvi »  Kakisalmi
» 50 » » » » »
» 70 » » » » »
» 76 » Mikkeli Sulkava »  Savonlinna
» 90 » Viipuri Valkjarvi »  Kékisalmi
» 102 1919  Héame Padasjoki Privatbes. Gut Arrila
» 115 1918  Viipuri Valkjarvi Revier Kdkisalmi
» 130 » » » » »
» 156 » » » » »
CT 14 1918  Mikkeli Mikkeli »  Kouvola
» 35 » Kuopio  Pielisjarvi A.B./W. Gutzeit & Co.
» 45 1920  Héame Lammi Revier Evo
» 50 1918  Viipuri Valkjarvi »  Kdékisalmi
» 64 » Kuopio Pielisjarvi A.B./W. Gutzeit & Co.
» 87 » » » Revier Licksa
» 96 » » » A.B./W. Gutzeit & Co.
» 102 1921 » » Revier Lieksa
» 130 » » » » »
» 159 » » » » »
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C dfiprem

MT 14 (2)

192 — — — — (2) 2

o) - —— @— —

»

»

69 (1) — — | —|— (1) —|——|—
96} (2), (2)

78| (3)
» 103 — | — | —|
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»

146{ (2)
|
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VT 143 4 — 2 2 412 211

» 2714 4

() = Kommen vorzugsweise nur auf Steinen und auf trockenen Flecken vor.
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den untersuchten Probeflichen (auch Kiefer, sowie deren Mischholzarten, woriiber

S. 86):

Calluna-Typ

6

»



82

ERIK LONNROTH. 30,1

Boden- und Bestandesverhéltnisse auf den untersuchten Probefldchen:

MT 14 jéhr. Staatsforst Valkjarvi. — S-Abhang. Humusschicht 1902 teil-

19

30

47

- 69

78

96

103

136

weise verbrannt. Humusvermengter Sand. — Friithjahr 1904
Plattensaat und 1905 reichliche Naturbesamung. Die Pflanzen
aus der spdteren Besamung jetzt herrschend. Jungbestand stel-
lenweise {iberdicht, hie und da kleinere Liicken. Sommer 1913
leicht durchforstet, die Spuren dieser Massnahme vollig ge-
schwunden.

Staatsforst Vesijako, Schutzbezirk Pajulahti. — E-Abhang.
Etwas steinig. Humusschicht 4 cm, darunter Morine. — Ge-
schwendet, Kiefernvollsaat Frithjahr 1901. Frithjahr 1902 Nach-
besserung mit Quercus pedunculata und Larix sibirica (Pflanzung);
beide kiirzlich eingegangen. Gleichmissiger, volldichter, unbe-
rithrter, schoner Jungbestand.

Staatsforst Vesijako, Schutzbezirk Pajulahti. — Eben. Steine
vereinzelt. Humusschicht 3 cm, darunter Mordne. — Geschwen-
det, Kiefernvollsaat Frithjahr 1890. Larix sibirica-Pflanzung
1891, wovon 5 Ex. iibrig sind. Etwas ungleichmissiger, unbe-
rithrter Bestand.

Staatsforst Vesijako, Schutzbezirk Pajulahti. — Eben. Schwach
steinig. Humusschicht 4 cm, darunter Mordne. — Geschwendet,
Kiefernvollsaat Friithjahr 1874. Leichte Durchforstung 1900 und
1905. Jetzt wieder vollbestockter, normaler, schéner Bestand.
Im Stehen vertrocknete Bdume ziemlich reichlich, ebenso lie-

gende Ex.
Staatsforst Lohikoski. — Schwach gewelites Terrain. Humus-
schicht 2—4 cm, darunter dunkler Sand. — Nahezu normaler

Bestand, Peridermium hat jedoch den Bestand teilweise zu sehr
gelichtet, so dass er stellenweise etwas liickig ist. Vertrocknete
Ex. reichlich stehend und am Boden. Vereinzelte Birken sowie
Fichten; unten ziemlich reichlicher Erlenwuchs.

Staatsforst Lohikoski. — Mordnenriicken, Bestand auf dessen
Stidhang. Humusschicht 2 cm, darunter dunkle Schicht, unter
welcher Mordne. — Auf Brandkulturboden aus Naturbesamung
hervorgegangener Bestand. Birken und Espen vereinzelt. Ste-
hend vertrocknete Baume geféllt. Einige Schneebriiche; reich-
lich Stamme am Boden.

Staatsforst Valkjarvi. — Eben. Humusschicht 2—3 cm, dar-
unter humusgemischter, dunkler Sand, der in ca. 30cm Tiefe
heller wird. — Schéner Bestand, stellenweise licht und kraftig,
stellenweise dicht und schlank. Liicken vereinzelt.

Staatsforst Veikkola. — Eben. Humusschicht 3 cm, darunter
10 cm humusgemischte Sandschicht, wonach brdunlicher Sand
folgt. — Schoner, normaler Bestand. Trockene Baume entfernt.
Forstbezirk Hevosoja. — Morénenhiigel, an dessen Randern der
Bestand. Humusschicht 3cm, darunter 20 cm starker, humus-
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MT 136 jéhr, gemischter grauer Sand. Weiter unten steinige Mordne. — Stam-

» 146

VT 14

27

70

76

102

115

130

156

miger, teilweise Brandspuren aufweisender Bestand. Vereinzelte
Rdume gefallt.

Forstbezirk Hevosoja. — Hiigelige Mordne. Humusschicht 3
—4 cm, darunter graulicher Sand und steinige Mordne. — Scho-
ner, noch zum grossten Teil spitzwipfeliger, machtiger Bestand.
Trockene Bdume entfernt.

Staatsgut Moisio. — Gewellter, abschiissiger Boden. Schwach
steinig. Starke Streuschicht und 2cm starke Humusschicht,
darunter Mordne. — Gleichmdssiger Jungbestand, aus Natur-
besamung entstanden.

Staatsforst Valkjdrvi. — Schwach abschiissige, ebene Heide.
Humusschicht 1 c¢m, darunter braunlicher Sand. — Der Bestand
aus Naturbesamung auf einer ausgedehnten Blosse, die infolge
Raupenschadens entstanden war. Mit ca. 15 Jahren leicht durch-
forstet. Jetzt wieder volldicht.

Staatsforst Uosukkala. — Leicht gencigter Abhang. Humus-
schicht 1—2 c¢m, darunter humusgemischter, etwas dunkler Sand,
der in ca. 20 cm Tiefe heller wird. — Gleichmdssiger, sehr dichter
normaler Bestand. Schwacher Raupenschaden, so dass der letzte
Jahrestrieb Kkiirzer ist als die vorletzten. Birke vereinzelt.
Staatsforst Veikkola. — Hoher Asriicken mit ebenem Scheitel;
Bestand auf dem Scheitel. Humusschicht 1cm, darunter hell-
brauner Feinsand. — Gleichmaissiger, normaler, volldichter Be-
stand. Liegende Stamme weggeschafft.

Staatsforst Lohikoski. — Ziemlich steiler E-Abhang. Humus-
schicht 1—2cm, darunter hellbraune Mordne. — Naturdichter,
einigermassen ungleichmadssiger Bestand. Einige Liicken u. a.
infolge Peridermium. Reichlich trockene Ex. stehend und am
Boden. Rirke vereinzelt.

Staatsforst Valkjarvi. — Leicht geneigter S-Abhang. Humus-
schicht 1cm, darunter brauner Sand und dann heller Sand.
— Besonders normaler, schoner Bestand. Stdamme hoch hinauf
gesaubert. Einige trockene entfernt.

Privatgut Arrdldi. — Ebener, einigermassen steiniger Boden.
Humusschicht 1cm, darunter 2cm  starke Bleisandschicht,
worunter Mordne. — Stammiger, dichter Nutzbestand. Stimme

gesdubert, gesund.

Staatsforst Veikkola. — Etwas gewellte Heide. Humusschicht
2 cm, darunter 20 bis 30 cm starke, braunliche Schicht, worunter
heller Sand. — Kriftiger, einigermassen licht gewordener Be-
stand. Trockene Baume gefilit.

Staatsforst Veikkola. — Ebene Heide. Humusschicht 1*/,cm,
unten ca. 20cm dicker, humusgem. Sand, wonach alimahlich
brdunlicher reiner Sand folgt. — Normaler, kréftiger Bestand.
Trockene Baume entfernt.

Staatsforst Veikkola. — Etwas gewellter Boden. Humusschicht
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VT 156 jéhr. 1 cm, unten humusgem. Sand (ca. 20 cm), auf den heller reiner
Sand folgt. — Kréftiger, schoner, gesunder Bestand. Die Baume noch
ziemlich spitzwipfelig. Bédume teilweise von Schildborke bedeckt.

CT 14 » Staatsgut Moisio. — Schwach nach N geneigte, trockene Heide.
Humusschicht 1cm, unten etwas dunkler Sand, der in grosserer
Tiefe heller wird. — Verjiingung aus Naturbesamung. Der Jung-
bestand ziemlich angédngig, stellenweise kleinere Liicken.

» 35 » Pankakoski (A.B./W. Gutzeit & Co.). — Schwach gewellte Heide.
Humusschicht 1cm, worunter 8 cm dicke Bleisandschicht, auf
die brdunlicher Sand folgt. — Jungbestand einigermassen un-
gleichmadssig, Liicken und {iberdichte Stellen.

» 45 » Staatsforst Evo, Schutzbezirk Ruuhijirvi. — Etwas hiigelige,
trockene Heide. Steine vereinzelt. Humusschicht 1/, cm, darunter
brauner Sand. — Bestand {iberhaupt dicht, vereinzelt kleine
Blossen. Darunter seinerzeit gepflanzte, jetzt verkiimmernde
Larix sibirica-Individuen (16 Ex.).

» 50 » Staatsforst Uosukkala. — Ebene, trockene Heide. Humusschicht
1/,cm, unten steinfreier Sand. — Die Fldche seinerzeit gebrannt,
Verjilngung durch Naturbesamung. Etwas ungleichmdssig, hie
und da kleinere Liicken.

» 64 » Pankakoski (A.B./W. Gutzeit & Co.). — Hiigelige Heide. Humus-
schicht 1/,cm, unten 3cm Bleisandschicht, auf die brdunlicher
Sand folgt. — Auf der Brandkulturfliche aus Naturbesamung
entstandener kleinerer Bestand.

» 87 » Staatsforst Pankasaari. — Ebene Heide. Humusschicht 1/,cm,
unten steinfreier hellbrauner Sand. — Gleichmdssiger, im Natur-
zustand befindlicher schoner Heide-Kiefernbestand. Peridermium
in geringerem Masse. Birke vereinzelt.

» 96 » Pankakoski (A.B./W. Gutzeit & Co.). — Leicht nach E geneigte,

: ebene, trockene Heide. Humusschicht 1/,—1!/,cm, unten 10 cm
Bleisandschicht, worauf Feinsand folgt. — Gleichmdssiges, nor-
males, ausgedehntes Waldgebiet.

» 102 » Staatsrevier Lieksa (im fritheren 10. Schutzbezirk d:s Staats-
reviers Jongunjoki). — Ebene, steinlose, trockene Heide. Humus-
schicht 1 cm, unten feiner Sand. — Gleichmadssiger, unberiihrter,
normaler Bestand.

» 130 » Staatsrevier Lieksa (im fritheren 11. Schutzbezirk des Staats-

reviers Jongunjoki). — Hiigelige, in einen See auslaufende Land-
zunge. Humusschicht 1/,—1 cm, unten gleichmdssig hellwerden-
der brauner Sand. — Ziemlich normaler, stellenweise iiberdicht

erhaltener Bestand.

» 159 | | » Staatsrevier Lieksa (im fritheren 9. Schutzbezirk des Staats-
reviers Jongunjoki). — Ebene, ausgedehnte, trockene Heide.
Humusschicht */,—I1 c¢m, unten feiner Sand. — Gut erhaltener
naturnormaler Bestand. Vertrocknete Bdume stehend und
liegend.
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Dass das Material trotz der sorgfdltigsten Waldbesichtigung nicht
in jeder Beziehung vollig fehlerfrei ist, konnte Verf. nicht verhindern.
Es war einfach nicht moglich, in den Wildern Finnlands eine Probe-
serie zu finden, die bis in die Einzelheiten gleichzeitig alle An-
forderungen des Verf. erfiillte, ndmlich:

1) dass der Waldtyp in jedem Probebestand unbedingt typisch war

(etwa in der Mitte des Typenspielraums lag),

2) dass der Bestand seiner Holzart nach ganz rein war,

3) » » absolut gleichaltrig war,

4H » » »volldicht» und frei von Oberbeschattung ent-

standen und so wihrend seiner ganzen Entwicklung geblieben war,
— dass er auch nicht Kultur- und Naturverheerungen zum Opfer
gefallen — kurz, seiner Beschaffenheit nach »naturnormaly» war,

5) dass die Probebestdnde bei jedem untersuchten Typ eine solche

Reihe bildeten, dass jedes 20-jahrige Altersintervall bis zum 160.
Lebensjahre vertreten war.

Dass das Probematerial des Verf. andrerseits nicht erheblich von
dem aufgestellten Programm abweicht, sondern dass es im Gegenteil
— im Hinblick auf die durch aussergewdhnlich lange Lebensdauer und
zahlreiche Verheerungsmoglichkeiten charakterisierte Besonderheit des
Waldbestandes — hohe Anforderungen erfiillt, diirfte die vorliegende
Untersuchung zeigen. — Bis dahin seien die angedeuteten Abweichungen
und deren Beschaffenheit durch einige vorldufige Angaben charakterisiert.

1) Der Waldtyp konnte auf jeder Untersuchungsfliche befriedi-
gend bestimmt werden. Nur in einem Falle — im jiingsten Bestand der
Myrtillus-Typenreihe — war die Pflanzendecke infolge eines friiheren
Waldbrandes noch nicht in einem solchen Gleichgewichtszustand, dass
der Typ hitte ohne weiteres mit Sicherheit festgestellt werden konnen;
die Frage war, ob die Fliche zum Myrtillus- oder zum Vaccinium-Typ
gehorte. Einige ihrer Pflanzenarten, ebenso der {ippige Wuchs von Cal-
luna, machten es jedoch wahrscheinlich, dass die Fliche zum Myrtillus-
Typ zu zdhlen war. Die Entscheidung blieb jedoch auch hier nicht frag-
lich, denn dieser Jungbestand wurde auf zwei Seiten von einem typischen
Myrtillus-Alterswald auf Boden derselben Art begrenzt, welcher auch
wahrscheinlich den schonen Jungwuchs in der Hauptsache hervorge-
rufen hatte. Dariiber schienen keine Zweifel zu bestehen, dass die frag-
liche Fliche zu dem vom Randwalde charakterisierten Typ gehorte.
(Vgl. z. B. Lixkora 1916, S. 124 ff.; 1921, S. 133 ff., Tab. 1—IV; 1922a.)
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2) Im allgemeinen wird der Bestand hinsichtlich einer bestimmten
Holzart als »rein» angesehen, wenn wenigstens 90 %, seiner Grundfldche
von der betreffenden Holzart besetzt sind (z. B. Arbeitsplan — —
1874—1880 (S. 385)).' Das Untersuchungsmaterial erfiillte diese An-
forderung ausgezeichnet. Die meisten Probebestinde waren absolut
reine Kiefernbestdnde (23 Ex.), und wo Mischung vorhanden war, trat
sie in so geringem Masse auf, dass der Kiefer hinsichtlich des erwihnten
Prozentverhéltnisses noch ein betrichtliches Plus blieb. Dies geht aus
folgender, die Betrdge der in den Probebestinden vorgekommenen
Mischholzarten erliuternden Aufstellung hervor (Tabelle I1I):2

Tabelle 1lIl. Prozentualer Anteil der Mischholzarten an der
Gesamtgrundiliche des Probebestandes.

| - L 1‘ | Grund- |

. Art | flichen-

= |38 | prozente

BRCEERAC  — L

Y- der Mischholzer

i | | |

' MT | 30 |Lirche .........| 2]

| » \ 69 | Birke und Fichte.. 69
> 78 :Birke und Espe .. 21

VT | 50 |Birke ............ 03
» 76 |Birke ............ 08

CT 45 jiLéirchc 2,4

» | 87 [Birke ............ 17

Die Baumindividuen dieser Mischholzarten wurden in der Unter-
suchung als den Kiefern gleichwertige Bestandesfaktoren betrachtet.

! Es ist vorgeschlagen worden, auch reichlichere Mischungen als die genannten
10 % zu gestatten, z. B. 20 9%, (Arbeitsplan— — 1874—1880 (S. 385 Fussnote);
Arbeitsplan—— 1881(S.203)) und 25% (Arbeitsplan— — 1897, S. 2).
Ubrigens ist in diesen Bestimmungen nicht erwihnt, ob die Mischungsprozente von
der Stammzahl, der Grundfliche oder dem Volumen gelten sollen. In verschiedenen
Fédllen kann es auch angebracht sein, ein verschiedenes Charakteristikum anzuwen-
den. Verf. hat, wie z. B. MaAsS (1911 b, S. 197), die Grundfliche als Vergleichungs-
grundlage gewéhlt. (Vgl. auch Arbeitsplan—— 1874—1880 (S. 364).)

* Die in gewissen Probebestdnden aufgetretenen Unterbestandesanfinge sind bei
dieser Berechnung nicht in Riicksicht gezogen worden. Wo sich solche iibrigens fan-
den, waren sie von relativ geringem Betrage (vgl. Pflanzenverzeichnis S. 81).
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3) Die zur Untersuchung gewahlten Bestdnde waren alle ihrem dus-
seren Habitus nach Gleichaltrigkeitsideale. Dass jedoch auch bei einigen
von diesen bei nidherer Untersuchung Altersunterschiede bemerkt wur-
den, ist nach der obigen Ausfithrung nicht zu verwundern. Dieser Um-
stand hat jedoch den Wert des Materials nicht verringert, denn die Ver-
schiedenaltrigkeit spielte zur Zeit der Untersuchung keine Rolle mehr.
— Dass jedoch die Verschiedenaltrigkeit Bedeutung fiir die Analyse-
Weiseruntersuchungen der Bestinde haben kann, ist klar, aber dieser
Umstand gehort noch nicht in den Rahmen dieser Untersuchung.

Manche Bestinde waren jedoch ganz gleichaltrig — einige waren
ja auch aus Brandkultursaat entstanden. In anderen betrugen die
Altersunterschiede ein oder ein paar Jahre. — Die wenigen Bestdnde,

die grossere Altersunterschiede zeigten, waren:

MT; die Alterszahlen der 12 Probestamme eines als 96-jdhrig bezeich-
neten Bestandes, in bestimmter Klassenfolge (hieriiber weiter
unten) aufgezdhlt, waren: )

90, 90, 90, 100, 100, 108, 90, 100, 100, 90, 90, 100 J.

VT; 130-jdahriger Bestand, ebenso:

123, 133, 133, 123, 133, 123, 123, 133, 133, 133, 133, 133 J.

CT; 159-jahriger Bestand, ebenso:

160, 157, 160, 157, 160, 157, 160, 157, 160, 160, 160, 157 J.

Die Altersunterschiede wurden nach der Art des einfachen arithme-

tischen Mittels ausgeglichen. Es konnten namlich an dem Probestamm-
material keine solchen bedeutsamen biologischen Beobachtungen ge-
macht werden, die die Alterswigung mit den Stammzahlen der von den
Probestimmen vertretenen Baumgruppen bzw. mit deren Grundflichen
oder Volumina motiviert hitten. Die erhaltenen Mittelwerte vertreten
somit die Alterszahlen der entsprechenden Bestdnde.?!

4) Als mormaler und wolldichte» Bestinde wurden — im
Hinblick auf die Art der Untersuchung — die »besten» im Naturzustand
befindlichen Bestinde betrachtet, die die Natur in den fraglichen Féllen
nach vorgenommenen Beobachtungen hatte schaffen kdnnen. Von solchen

!\ Ein derartiges ungewogenes »Probestammalters wird natiirlich nur in solchen
sgleichaltrigen» Bestinden verwendet, in denen die Altersunterschiede nicht gross
sind und sich keine Altersschichtung beobachten ldsst. (Vgl. z. B. Arbeitsplan ——
1874—1880 (S. 392—394).) Dieser Mittelwert ist auch mit gutem Grunde in derglei-
chen Fillen allgemein in Gebrauch; erwihnt seien z. B. SCHUBERG (1888, S. 104),
FLURY (1903, S. 27), Maass (1911 b, S. 202).
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Bestanden wurden demnach die bereits oben erwidhnten Eigenschaften
verlangt — insofern namlich, als die Erfiillung solcher Bedingungen im
allgemeinen zu beurteilen war —, dass sie nahezu volldicht entstanden,
frei von Oberbeschattung gewachsen und entwickelt, sowie dass sie
von bedeutenderen Naturschidden und Kultureinfliissen nahezu unbe-
riihrt geblieben waren.

Sowohl die durch verschiedene Anfangsdichte wie durch verschiedene
Behandlung hervorgerufenen verschiedenartigen Normalformen der
Stammzahlen und der Geschlossenheit des Bestandes konnten somit in
dieser Untersuchung keinen Platz finden. Daher konnten hier auch
keine solchen Bestandesklassifikationen, wie sie z. B. ScHUBERG (1880;
1888, z. B. S. 93 ff., »stammarme, Mittel-, stammreiche» Bestdnde),
Scurrrern (1904, »Dichtschluss (Vollschluss), Mittelschluss, Lichtschlussy),
Casaxvus (1914, ziemlich so wie Scmuskr) u. a. angewandt oder vor-
geschlagen haben, in Frage kommen. In dieser Untersuchung vertritt
mit anderen Worten nur e ine Wuchsreihe je eine Bonitit.

Auch nicht der von Weise (1880, S. 1) ausgesprochene Gedanke,
dass das Ertragstafelmaterial auf grosseren Flidchen entwickelte »voll-
gute» Bestdnde zur Grundlage haben miisse, konnte hier zur Anwendung
kommen, denn einerseits lag nicht, wie erwdhnt, die Absicht vor, Er-
tragstafeln aufzustellen, und andrerseits musste vor allem nur daran
festgehalten werden, dass die Probebestidnde »geschlossen und gleich-
miéssig» waren, — und derartige Forderungen erfiillen grossere Wald-
flichen gewdhnlich nicht.

Die von Tu. Harric (1847 (Allg. Forst- u. Jagd-Zeit., S. 183, 344,
44T)) hervorgehobene Tatsache, dass nur kleinere, durch das Ma-
ximum der Produktion erkennbare Flidchen im allgemeinen
gleichmidssige Wuchsreihen zu zeigen vermdgen, da nur
solche Bestdnde annéhernd unberithrte und im Wachstum ungestorte
Bestandesverhaltnisse reprisentieren kénnen, wurde auf diese Weise tat-
sdchlich zur Richtschnur dieser Untersuchung. Die auf diesem Prinzip
basierte Definition der Normalitdt der Bestinde wurde nach Hartic
unter denen, die Ertragstafeln ausgearbeitet oder entworfen haben,
recht allgemein benutzt. Sie wurde befolgt z. B. von v. Baur (1881,
S. 30), Fuury (1907, S.267), Maass (1911 b, S. 197). (Vgl. auch A r-
beitsplan—— 1874—1880 (S. 362—364, 408—409, 446).) —

Die Frage von der Normalitit wird weiter unten im Zusammenhang
mit der Priifung der Homogenitdt des Bestandesmaterials einer speziel-
leren sowohl theoretischen als praktischen Betrachtung unterworfen.
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5) Die diesbeziiglichen Forderungen (siehe oben) sind, wie ein Blick
auf Tabelle I zeigt, erfiillt worden.

Die Aufnahme der Probebestinde.

Bei der Auswahl der Probebestdnde war somit das Hauptaugenmerk
darauf gerichtet, dass die oben in den Punkten 1) —5) genannten Anforde-
rungen erfiillt waren.

Bei der vorbereitenden Untersuchung der Probe-
flichen mussten die Bestidnde kreuz und quer durchstreift werden, um
ein sichreres Bestandesbild zu erhalten. Damit die Objektivitit der
Untersuchung voll gewahrt blieb, war es jedoch wichtig, dass die Durch-
musterung hinsichtlich des allgemeinen Zustandes des Bestandes nur
nach dem Augenmass geschah. Dagegen wurden nach Moglichkeit solche
Umstande genauer untersucht, wie z. B. die Entstehungsweise und -djchte
des Bestandes, die relative Gleichaltrigkeit, etwaige Kalamititen, even-
tuell vorgenommene Hiebe usw. Auch sei erwihnt, dass die schliess-
liche Gesamtbehandlung des Bestandesmaterials und die vergleichende
Untersuchung erst begann, als das Material in seinem ganzen Um-
fang beisammen war. Bis dahin konzentrierte sich die nihere Unter-
suchung des Probematerials lediglich auf die Zuwachsanalyse der Probe-
stimme. —

Die Mindestgrosse der Probefliche wurde davon abhingig
gemacht, auf wie kleiner Fliche die normale innere Struktur des Be-
standes befriedigend charakterisiert werden konnte. Je ilter der Be-
stand war, um so grosser musste die Untersuchungsfliche gewdhnlich
sein.

Die Erweiterung der Fliche iiber die angenommene Mindestfliche
war ihrerseits davon abhidngig, ob die Massnahme hinsichtlich der Aus-
dehnung und des Zustandes des Bestandes maglich war. Es war natiir-
lich vorteilhafter, sich mit einem kleineren normalen Material zu be-
gniigen, als die Fldche iiber den als notwendig angesehenen Betrag auf
die Gefahr hin zu erweitern, dass die Homogenitit verloren ging — ob-
gleich ein grosseres Material andrerseits grossere Zuverldssigkeit bot.
Die Entscheidung war jedesmal in casu zu treffen. Bei diesem Verfahren
betrug die Grosse der Probefliche im besten Falle 1/, ha. Eine Uber-
sicht iiber die Grossenvariationen der Probeflichen bietet die graphische
Darstellung 41. — Die fiir gut befundenen Bestandesflichen wurden in
der tblichen Weise abgegrenzt.
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Die F o r m der Probeflichen war soweit moglich quadratisch. Immer
konnte jedoch eine Flache von dieser Form wegen der stellenweise Ab-
normitidt des Bestandes nicht erhalten werden. So kam bisweilen das
Rechteck und mitunter auch eine andere Form in Frage. — In gewissen
Fillen musste auch wegen einer abnormen Stelle innerhalb der Haupt-
grenze eine Kerbe gemacht werden. ! —

Nach Abgrenzung der Probefliche und Messung des Areals begann
die ndhere Untersuchung der Baumindividuen, deren Charakterisierung
und Vermerkung.

Die Biaume wurden auf mannigfache Weise untersucht. Den ver-
schiedenen Abschnitten der Untersuchung gemeinsam war die Klassi-
fizierung der Bdume in die oben definierten Ent-
wicklungsklassen. Bei der Klassennotierung wurde jedoch fol-
gende fiir die Untersuchung wichtige Einschrdnkung vorge-
nommen. .

Die Untersuchung ging darauf aus, die Konkurrenz im Bestandes-
innern zwischen den Bédumen sowie die Baumformen nebst deren Zahlen-
und Grossenverhéltnissen, die ein solcher Kampf erzeugt, zu charakteri-
sieren. Ein Ergebnis dieses Kampfes ist die Verminderung der Stamm-
zahl, also das Absterben von Baumindividuen. Im Zusammenhang
damit ist natiirlich auch eine erhebliche Krankheitsfrequenz unter den
verkiimmernden Baumindividuen zu beobachten, die besonders auf der
herabgesetzten Widerstandskraft sowie auf sonstigen von der Verkiim-
merung herrithrenden Verdnderungen des Baumes beruht.

Wenn nun in vorliegender Untersuchung alle die Individuen genau
untersucht und auch fiir sich notiert und aus der »echten» Baumklassen-
gruppe ausgesondert worden waren, an denen nur irgendwie ein derarti-
ger Krankheits- oder anderer Fehler bemerkt worden wdre, so wire
offenbar das Material fiir den eigentlichen Untersuchungszweck
nicht mehr sachlich gewesen. Es war daher von grosser Wichtigkeit,
den Untersuchungsgegenstand unabhingig von einer zufilligen kleine-
ren oder grosseren Krankheits- und Fehlerfrequenz der Bdume zu
erforschen.

Dieses Ziel wurde zum Teil dadurch erreicht, dass die Probefldchen
"‘nach Moglichkeit in gesunden Bestdnden angelegt wurden, teilweise da-
durch, dass geringeren Krankheiten und Defekten keine Beachtung ge-

1 Auf den stindigen Versuchsflichen der Versuchsanstalten wird ebenfalls nach

einem solchen Verfahren eine moglichst kritische Materialbeschaffung erstrebt; vgl.
z. B. SCHOTTE (1923 a, S. 3).

"
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schenkt wurde. Ausserhalb der »echten» Klassenlinie blieben somit nur
folgende Individuen:

Baume mit iibernormal erweiterter Krone, »Walfe»,

Bédume, bei denen sich ein so bedeutender Stammfehler fand,
dass sie wegen der abnorm gestalteten Krone oder des abnormen
Stammes zu keiner echten Klasse gezahlt werden konnten (diese
Bdume hétten ndmlich die Normalitdtsuntersuchung der Varia-
tionsgesetze der Krone oder des Stammes gestort),

entsprechend auch kranke Bdume,

T abgestorbene Bdume.

Das Material blieb so hinsichtlich der Untersuchungsfrage sachlich
und reichlich, wobei derartige als »unecht» bezeichnete Erscheinungen
nicht nennenswert auf die Charakterisierung der Variationsgesetze der
echten Baumklassen einwirken konnten. — Das Verfahren war natiirlich
auch dadurch motiviert, dass diesmal ja nicht beabsichtigt war, den
relativen Gesundheitszustand der Bestdnde zu untersuchen.

Die so gebildeten unechten Baumklassen wurden bei allen Unter-
suchungen fiir sich behandelt. Wenn es sich um Etagengesamtheiten
handelte, wurden sie natiirlich in Beriicksichtigung gezogen und ebenso
bei Gesamtcharakterisierung des Bestandes.

Wegen ihrer sehr geringen Individuenfrequenz konnten diese Klassen
in der abschliessenden Darstellung der Untersuchung in jeder Etage zu

’

Tabelle 1V. Prozentualer Anteil der unechten Baumgruppe an der
Gesamtgrundildche des Probebestandes.
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einer einzigen Gruppe B der unechten Baumklassen vereinigt werden,
obgleich sie bei den Berechnungen konsequent ihre eigene freie Behand-
lung erfuhren. Als eine solche B-Gruppe treten sie auch in einigen gra-
phischen Darstellungen auf, wihrend sie in anderen wegen ihrer geringen
Stammzahl und der Kleinheit des Massstabes nicht sichtbar werden.

Die Grundflachen der B-Gruppe der Probebestinde zeigen fol-
gende Prozentbetrdge von den Gesamtgrundflichen der Bestdnde (Ta-
belle V).

* * *

In den Probebestdnden wurden folgende Arbei-
tenausgefiihrt:

1. Alle Baume der Probefldche wurden mit Riicksicht auf die Baum-
entwicklungsklassifizierung beurteilt, wobei ein Protokoll entstand, das
die Stammzahl der verschiedenen Baumklassen an-
zeigte. Unterschieden wurden vier Etagen (1, 2, 3, 4) und bei jeder von
diesen drei echte Baumklassen (a, b, c) sowie die obenerwédhnten un-
echten Klassen. — Auch stehende abgestorbene Bdume wurden fiir sich
vermerkt.

Alle stehenden Bdume wurden bei der Zahlung in Betracht gezogen,
also nicht nur die, die z. B. die Brusthohe erfiillten. Schon die zuver-
lassige Ermittlung der Stammzahlenabnahme verlangt eine Beriick-
sichtigung der ganzen Stammzahl. Eine andere Sache ist es dann, dass
die eventuell vorzunehmenden Brusthohenuntersuchungen biologisch
nicht vollig einwandfrei werden, ehe alle Individuen diese Hohe iiber-
schritten haben. Hieriiber unten mehr.

Bei dieser Klassenbeurteilung und Baumzihlung wurde natiirlich
sorgféltig darauf gesehen, dass nicht etwa Baumindividuen von der Art
des Unterbestandes mitgerechnet wurden. Im volldichten gleichaltrigen
Kiefernbestand liegt tibrigens eine solche Gefahr nicht besonders nahe.
— Uberhilter fanden sich auf keiner einzigen Probefliche. —

Was unter den echten Baumklassen a, b und ¢ bei dieser Klassen-
abschdtzung verstanden wurde, ist schon frither auseinandergesetzt wor-
den. Dagegen diirfte es vielleicht angebracht sein, etwas niher die Ab-
schatzung der Etagen oder die Schichtungserscheinung
des Bestandes zu betrachten.

Wie 8. 15—16 erwidhnt, charakterisiert Scmorre die Schichtung
durch gemeinsame feste Hohenverhiltniszahlen sowohl fiir verschiedene
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Standorte als auch fiir verschiedene Altersstufen. Hinsichtlich der Holz-
arten macht er einen Unterschied zwischen »Licht- und »Schattenhdlzerny,
wobei er besonders die Kiefer einer Klasse fiir sich zuweist.

Es kann jedoch kein Zweifel dariiber bestehen, dass wenigstens ge-
wisse Altersstufen im Vergleich zueinander wie auch verschiedene Stand-
orte ihrer Struktur nach so verschiedene Baumbestande hervorbringen,
dass ein einziges gemeinsames Schema fiir die Charakterisierung ihrer
Schichtung nicht ausreichen kann. Ebenso kann man sich fiir die ver-
schiedenen Holzarten hier gewiss nicht mit einer blossen »Licht- —
Schattenholzem-Einteilung begniigen.

Wenn nun auch ScuorTE’s Kronenschichtenschema (vgl. S. 15) wohl
nicht so kategorisch zu verstehen ist, wie die darin angegebenen Teil-
héhen vermuten lassen, so besitzt es doch keine elastische Anpassungs-
fahigkeit gegeniiber den erwédhnten verschiedenartigen biologischen
Grundfaktoren. Es bindet im Gegenteil durch seine Verhiltniszahlen
den Taxator ziemlich eng an diese Skala.

Man konnte vielleicht behaupten, dass der Vorteil eines derartigen
absichtlich an bestimmte Verhidltniszahlen gebundenen Schemas gerade
diese Starrheit der Methode sei, die den subjektiven Meinungen des
Taxators keinen Platz einrdumt, sondern das Material gleichmaissig ge-
staltet. Ein solcher »Vorteil» scheint jedoch allzu theoretischen Charak-

© ters zu sein.

Andrerseits ist es namlich gar nicht leicht,eine derartige feste Schitzung
vorzunehmen. Dazu sind die vorgeschlagenen Grenzverhiltniszahlen
der Etagen zu unbequem (besonders bei der Kiefer: 13/15—11/15—9/15
von der Obergrenze der Oberhohe), zumal wenn man in Betracht zieht,
dass die Maximalhohe, hinsichtlich deren der Vergleich anzustellen ist,
nicht immer neben dem zu schidtzenden Baume vertreten ist, sowie dass
die Schitzung, wenigstens zum grossten Teile, nach Augenmass vorzu-
nehmen ist. Jedenfalls hegt Verf. die Ansicht, dass die auf dem »Be-
herrschungs»prinzip fussende biologische Etagenschitzung viel klarer
und leichter ausfithrbar ist als eine feste Schichtentaxierung der erorter-
ten Art.

Aber selbst wenn eine solche feste Schdtzung geldnge, ist das Ver-
fahren immer noch nicht als sachlich richtig anzusehen. Priift man
ndamlich dieses Schema vom Standpunkt der Anforderungen der bi o-
logischen Klassifikation, so ist klar, dass es, anstatt sich elastisch
den biologischen Begriffen anzupassen, um derentwillen und fiir deren
Klassifizierung es geschaffen ist und die einfach nicht konstant sein
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ko nnen, durch seine Starrheit denselben Begriffen prinzipiell Gewalt
antut. Biologische Bezeichnungen wie herrschend, mitherrschend usw.,
die die Klassifikation vervollstindigen, verlieren teilweise ihre Bedeu-
tung, und die Methode wird als Ganzes — zu einem mechanischen
Klassifizierungsverfahren.

Es ist somit von vornherein klar, dass Scuorr’s Schichtungsscha-
blone in dieser Untersuchung nicht in Frage kommen konnte, in der die
innere Struktur des Kiefernbestandes ebensowohl an verschiedenen
Standorten wie auch wihrend dessen langer und abwechslungsreicher
Lebenszeit zu untersuchen war und in der die wesentlichen bio-
logischen Gesetzmiadssigkeiten derinneren Struk-
tur des Bestandes — unabhidngigvonallen voraus
konstruierten kiinstlichen Grenzen — nach Még-
lichkeit charakterisiert und definiert werden
sollten.

Verf. musste sich so nach freiem Ermessen eine Anschauung dariiber
bilden, was unter jenen biologischen Benennungen jeweils zu verstehen
war. Die Ergebnisse, zu denen er in dieser Untersuchung gekommen
ist, werden weiter unten des niheren auseinandergesetzt.

2. Die Bdume der Probefliche, die die Brusthohe erfiillten, wurden
in dieser Hohe ihrer Starke nach gemessen. Da dies gleichzeitig mit
der vorhergehenden Arbeit geschah, gab das Baumklassenprotokoll zu-
gleich die Stammverteilung einer jeden Baumklasse
in bezug auf den Brusthdohendurchmesser an.

Als »Brusthéhe» wurde die jetzt iibliche von 1,3 m iiber dem Boden
genommen. Unter dem »Bodenpunkt», von dem aus das erwahnte Mass
abgelesen wurde, wurde der vom Niveau des Waldbodens aus bestimmte
Punkt am unteren Stammende verstanden.® Zur jedesmaligen Nach-
priifung der Brusthdhe wurde ein 1,5 m langer Stock benutzt.

! Der Bodenpunkt entsprach auf diese Weise gut dem »Entstehungspunkt» des
Baumes (Wurzelhals der Keimpflanze), was fiir die Konformierung der nachmaligen
Alters- und Wachstumsuntersuchungen der Biume von Wichtigkeit war. Eine solche
Bodenpunktdefinierung hat auch z. B. SCHOTTE gemacht (1923 a, S. 5).

Andere Forscher haben den Bodenpunkt anders charakterisiert. So betrachtete
z. B. MAAss (1913 a, S. 47) als den Bodenpunkt der Kiefer einen Punkt, der sich auf
der Fldche des den untersten Stammteil bedeckenden Mooses und der Reiser daselbst
befindet und somit oft betrichtlich oberhalb des Bodenniveaus liegt, wogegen er je-
doch fiir die Fichte gleichzeitig das umgekehrte Verfahren einschlug, indem er diesen
Punkt zwischen die oberirdischen Wurzelteile verlegte, so dass hier der Punkt bis-
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Die Durchmesserermittlung wurde in der Weise vorgenommen, dass
die Kluppe abwechselnd !/, R nach rechts und nach links von der Mes-
sungsrichtung gedreht wurde. Grossere Genauigkeit wire hier unniitz
gewesen, da auch dieses Verfahren schon die systematischen Exzentrizi-
tatsbildungen der Stamme praktisch betrachtet ausgleicht. 1

Das Massintervall betrug entsprechend den Forderungen der
Baumentwicklungsklassifikation 1 cm in der Weise, dass es von einem
Halbzentimeterstrich zum folgenden als Zentimeter gelesen wurde unter
Verwendung der »ausgleichenden» Klassifizierung. Wenn die Baum-
klassen zu Etagen bzw. zu der Bestandesgesamtheit vereinigt wurden,
war es leicht, fiir ein weiteres Intervall auch die Klassen miteinander
zu vereinigen. — In einem Falle war es geboten, auch ein Kleineres Inter-
vall zu verwenden, namlich '/, cm (im jiingsten Probebestande von CT). 2

weilen unter dem Bodenniveau zu liegen kommt. Die schweizerische forst-
liche Versuchsanstalt verfihrt bei der Brusthéhenmessung folgendermas-
sen (FLURY, z. B. 1903, S. 15): »Der Distanz von 1,3 m dient als Basis ausnahmslos
die Stelle, wo der Stamm an der Bergseite den Boden verlisst, also seine nutzbare
Linge beginnt.» (Vgl. auch KNUCHEL 1925a, S. 170.) Ebenso z.B. die 6ster-
reichische forstliche Versuchsanstalt (Arbeitsplan——
1897, S. 13; Instruction—— 1901, S. 66) usw.

! Siehe z. B. GRUNDNER (1882), der durch seine Versuche gezeigt hat, dass eine
derartige Exzentrizitdtsausgleichung zu sehr guten Ergebnissen fiithrt. GRUNDNER
zahlt im gleichen Zusammenhang eine grosse Menge diese Frage behandelnde Unter-
suchungen auf. Erwihnt sei in dieser Hinsicht besonders auch FLURY (1891 b, S. 376).

* Auch der V.d.f.V.A. bestimmt, dass bei Ertragstafeluntersuchungen ein
Intervall von 1 cm zu verwenden ist, und zwar ebenfalls mit Bezeichnung nach ganzen
Zentimetern (Arbeitsplan —— 1874—1880 (S. 391—393)).

Fiir mathematisch-statistische Berechnungen schligt CHARLIER (1910, S. 15 und
1920, S. 16, Fussnote) eine von der Dispersion oder dem Spielraum abhingige Inter-
vallgrosse vor (fiir Reihen, die bestimmte Homogenitdtsforderungen erfiillen):

2wl a< dw,
bzw.
x —_—s
w= ,'L'i’i‘zoi‘l“, (abgerundet),
wo w = Intervallweite, ¢ = Dispersion, x = Variantenwert. (Sieche unten die wei-
tere Behandlung.)

Gegen ein solches relativ enges Intervall haben gewisse dinische Forscher, als
erster H. PRYTZ (1888, Publ. 1889), spdter C. V. PRYTZ (1888), HORNEMANN (1891)
u. a. (siehe auch z. B. A. OPPERMANN 1905, METZGER 1¢20 und RATKEN-FIND 1022,
sowie CHARLIFR 1920, S. 101 ff.) angefi.hrt, dass sich GAUSS’ normale Verteilungs-
reihe theoretisch auch durch bloss drei Intervalle charakterisieren lasst (das mittlere
auf bestimmte Weise ausgewdhlt). Wo somit die Stammverteilung des Bestandes
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Das erste Intervall der verwendeten Einteilung begann also nicht
mit Null, sondern mit einem halben Zentimeter. Eine derartige Inter-
vallteilung wurde deshalb als sachgemdiss betrachtet, weil eine Starke
unter einem halben Zentimeter in Brusthohe kaum zu finden ist. Die
schlanksten Ermittlungsstellen, die hier in Frage kommen, sind namlich
einjdhrige Triebe. Diese scheinen jedoch in Brusthohe recht stark zu
sein.

Eine vom Verf. angestellte Spezialuntersuchung zur Feststellung die-
ser Stédrke zeigte als Minimalstdrke 3 mm, aber auch bei diesem Triebe
betrug das Mass, wenn die Nadeln mitgemessen wurden, '/, cm. Der
starkste Jahrestrieb des Untersuchungsmaterials zeigte seinerseits 13 mm
ohne Nadeln. Im allgemeinen schwankte die Stdrke zwischen /,—1 cm.
— Die untere Grenze von !/, cm war somit ein sachgemasserer Ausgangs-
punkt als Null. Das Intervall von !/, zu !/, cm bot auch den Vorteil,
dass beim Abrufen ganze Zahlen verwendet werden konnten.

Die Individuen unter Brusthohe wurden bei dieser Messung der »Null-
gruppe» zugewiesen, deren ndhere Charakterisierung spater behandelt wird.

3. Von einem Teile der Probefldche, der in seiner Grosse nach dem
Bestandesalter zwischen 1—9 a schwankte, wurde eine Stam m-
und Kronenkarte angefertigt. Diese Flache wurde in Quadrate
von 1-a Grosse eingeteilt. Bei diesen wurde die Lage der Stamme mit
zwei 5m langen Messlatten bestimmt. Die Entwicklungsklasse der
Bdume und der Brusthohendurchmesser wurden notiert. Der Massstab
der Karte war 1:.100.1

Auf der so erhaltenen Stammkarte wurden die Kronenprojektionen
der Badume eingezeichnet sowohl unter Benutzung einer aufrechten
Latte unter dem Kronenrande zur Markierung dieses Randes (in vier
Richtungen) wie auch durch Okularschdtzung. Das letztere Verfahren

nahezu die Eigenschaften einer solchen Reihe besitzt, kann man sich auch bei der
Charakterisierung derselben mit drei entsprechend gewihlten Intervallen begniigen.
— Mit der dédnischen »Doppelkluppe» und dem »Doppelhdhenmesser» (von H. PRYTZ
erfunden) kann eine derartige Dreiteilung bequem ausgefiihrt werden. — Wenn jedoch
die hoheren Charakteristika der Stammverteilungsreihe zu bestimmen sind, bietet
dieses Verfahren nicht geniigende Genauigkeit. — Vgl. die Charakterisierung der
Hohenverteilung des Bestandes weiter unten.

! Das Verfahren rithrt von BLOMQVIST her (1879, S. 148 ff.). Neben der Kar-
tierung der Bdume nahm BLOMQVIST auch die Hauptkonturen der Bodenvegetation

auf. — Spiter hat z. B. SCHOTTE (1912, S. 229 ff.) ein gleichartiges Verfahren ver-
wendet.
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wurde vor allem in Bestdnden angewandt, in denen die Bdume relativ
nahe beieinander wuchsen, also in jungen Bestinden; die Methode er-
wies sich als recht befriedigend; es war leicht, eine Schidtzung auf Grund
einer genauen Stammkarte vorzunehmen.

Versuchsweise wurde auch Cajanus’ gerade fiir diese Zwecke kon-
struierter Spiegelreflextubus benutzt!, aber die Arbeit mit demselben
ging wegen des kleinen Gesichtswinkels im Vergleich zu der ziemlich
ebenso genauen Lattenmarkierung langsam von statten.

Auf so abgegrenzten Spezialflichen wurde noch die Verteilung der
¢-Bdume auf ihre Unterklassen untersucht. Das Material ist in dieser
Beziehung jedoch ziemlich beschrankt.

4. Bei jeder Etage wurden zwecks Untersuchung der mittleren Hohe
etwa zehn Hohenschdtzungen vorgenommen. Die Schatzungen
fanden in jeder echten Baumklasse statt (3 a fehlte zweimal, 4 a viermal).
Sie wurden mit ar ForseLues’ auf arithmetischer Teilung beruhendem,
vom Verf. verfertigtem Handhypsometer vorgenommen, bei dem 11/, cm
einem Meter Baumhohe entsprach. Die Vergleichsmesslatte war 5 m
lang. 2

Die Schétzungszahlen wurden als Ordinaten in ein Koordinaten-
system eingetragen, auf dessen Abszisse die Brusthohendurchmesser auf-
getragen waren. Aus den entstandenen Punktreihen wurden die schit-
zungsweisen mittleren Hohen der Etagen erhalten.?

1 Nicht publiziert.
* Al FORSELLES’ finnischer Hypsometer war anfangs stabformig. — Mehrere
spdter konstruierte Hypsometer (AF FORSELLES machte seine Erfindung wahrschein-
lich in den 60°" Jahren des vorigen Jahrh.), wie z. B. die Apparate von V. HAM-
MERSTEIN (1882), HUB (1892), KOFOED-HANSEN (1901), HUNI (1905), VORKAMPFF-
LAUE (1905), SEGELCKE (RATKEN-FIND 1022, S. 31 ff.), BUCHI (1925) u.a. fussen
auf demselben Einteilungsprinzip. Wie bekannt, bietet diese von AF FORSELLES
angewandte Skaleneinteilung folgende Vorteile gegeniiber der CHRISTENschen (1891):
die Schatzungsgenauigkeit ist in gewisser Hinsicht theoretisch unabhingig von der
Baumhohe; alle auf denselben Baum bezogenen Hohenschdtzungen (gesamte Baum-
hohe, Hohe des astreinen Stammteils usw.) konnen nacheinander mit derselben
Apparatlage hinsichtlich ‘des Auges vorgenommen werden; die Linge des Vergleichs-
masses ist beliebig und kann ebenso absolut wie relativ zu der Baumhdhe bestimmt
werden, ohne dass dadurch besondere weitere Berechnungen notig werden. — Die
arithmetische Hypsometereinteilung war somit fiir die Forschungsarbeit des Verf.
unbedingt am vorteilhaftesten.

* Was die verschiedenartigen statistischen Mittelwerte betrifft, die im allgemeinen
bei Berechnung des Mittelwertes in Frage kommen koénnen, ist es in diesem Falle,

7
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Fiir eine vorldufige genauere Charakterisierung der Héhenverteilung
des Bestandes nahm stud. rer. forest. N. A. HiLpin unter Leitung des
Verf. gewisse Hohenuntersuchungen vor, bei denen die Hohe aller Baume
der Probebestinde gemessen wurde. Als Mass diente eine lidngere oder
kiirzere Latte, und die Messungen wurden auf Bestinde unter 15m
Hohe beschridnkt. Diese Bestdnde gehorten nicht zum Probematerial
des Verf.

5. Nach Untersuchung der Stammzahl, der Durchmesserverteilung
(und mithin auch der Grundfldche) sowie der Hohe war also das V o-
lumen (bzw. die relative Volumzahl oder die sog. Formzahl) des Stam-
mes (Bestandes) zu bestimmen.

Bei dieser Bestimmung konnte sich natiirlich der Verf. nicht mit
Massen- (bzw. Formklassen-, Formpunkt- u.a.) Tafeln zufriedengeben,
sondern die Untersuchung war durch unmittelbare Probestam m-
kubierungen vorzunehmen. Da nun die Zahl der echten Baum-
klassen bei der Klassifizierung des Verf. 12 betrug und es angebracht
war, jede Klasse besonders zu behandeln, so betrug mithin die geringste
in Frage kommende Probestammzahl ebenfalls 12. Da ausserdem die
Probestdmme sowohl wegen genauerer Kubierung wie auch wegen der
auszufiihrenden Stammanalysen gefdllt werden mussten, ist es Klar,
dass auch nicht gut ein grosserer Betrag als dieser in Betracht gezogen
werden konnte.

Hieraus folgte wiederum, dass die betreffenden Probestimme mog-
lichst genau den zu berechnenden Mittelstammdimensionen
nebst den anderen Merkmalen der fraglichen Baumklassen
entsprechen mussten.

Die mittleren Durchmesser der Probestimme waren auf
Grund der entsprechenden arithmetischen mittleren
Grundfldchen zu berechnen (vgl. die Kapitel iiber Durchmesser
und Grundflache weiter unten), wonach die mittleren Hohen

wo die Probemessungen an einer relativ geringen Individuenzahl vorgenommen wurden,
unmoglich, mit Gewissheit zu behaupten, dass der gefundene Mittelwert am besten
einen ganz bestimmten statistischen Mittelwert représentiere. Im Hinblick darauf,
dass der Hohenspielraum innerhalb der Etage tatsdchlich recht eng ist, sind
die Differenzen zwischen den am nichsten in Frage kommenden Mittelwerten jedoch
verhiltnisméassig gering und in jedem Falle praktisch betrachtet bedeutungslos. — Was
dagegen die Gesamtmittelhohe des Bestandes betrifft, so verhilt es sich hiermit anders,
und auch Verf. wird sich hieriiber in einer diesbeziiglichen Spezialuntersuchung noch
nédher dussern. Vgl. jedoch auch das Kapitel iiber die Héhe hier unten.

—————
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dieser Stamme ohne grissere Fehler aus den oben erlduterten Hohen-
ausgleichungen innerhalb der Etagen erhalten werden konnten.?!

Die etwaigen Ungleichmés$igkeiten, die sich bei der relativen
Vollholzigkeit der Probestimme zeigen mussten, waren hier
nicht, ebensowenig wie bei der Probestammwahl im allgemeinen, zu ver-
meiden. Dagegen war anzunehmen, dass diese Schwankungen bei Alters-
reihenausgleichungen unter den verschiedenen Bestidn-
den verschwinden wiirden. Die gewshnlichen Ausgleichungen unter
den Probestammen innerhalb der Bestinde, wie Korezky (1891
etc.)-SpempeL’s (1893 etc.) Massenkurve, Korezky's (1900, 1902 etc.)
und des Verfassers (1917, S. 38 ff.; 1919, S. 74 ff.) Massengerade und
andere derartige Ausgleichungsverfahren, kamen also hier nicht in Frage.

Die erwidhnte Probestammaufnahme musste also mit der Be re ¢ h-
nung des mittleren Durchmessers der echten Baum-
klassen beginnen.

Statt dass die Berechnung des arithmetischen Grund-
flachenmittels

ZaN
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/'Vgil
lD._: =2 l/ —4

oder die Formel des quadratischen Durchmessermittels
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D et st

verwendet worden wére, wurde das gewunschte D, mit Hilfe des arith-
metischen Durchmessermittels

DN
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und der Durchmesserdispersion
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I/ N

I/ 2 f)“ )\7 2
durch die Gleichung
1 Vgl. die Ausfithrungen S. 204 ff. und besonders S. 205 Fussnote 1.
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1)2 = l/‘/ Df + (ii
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bestimmt. '* — Die Bestimmung von D, wurde ndmlich dadurch er-
leichtert, dass die Charakteristika D, und v, auf jeden Fall in anderem
Zusammenhang zu berechnen waren (siehe folg. Kap.). Ausserdem
hatte die besondere Berechnung der Dispersion hier noch den Nutzen

' In diesen Formeln ist: D = Brusthohendurchmesser (D, = arithmetischer
mittlerer Durchmesser, D, = quadratischer mittlerer Durchmesser), g = Grundfliche
(9, = arithmetische mittlere  Grundflache), N = Varianten- oder Gliederzahl der
Klasse (Gruppe) (¥ N = Gesamtvariantenfrequenz der Reihe), &, — Durchmesser-
dispersion, d.h. quadratisches Mittel der Abweichungen der einzelnen Durchmesser-
werte vom arithmetischen Durchmessermittelwert der Reihe aus gerechnet.

Bei Verallgemeinerung der hier vorgefithrten Formeln wird das Mass der frag-
lichen Eigenschaft der Beobachtung bzw. der Klasse mit v und das Mittel mit A
bezeichnet. —

D, und o, wurden hier durch Anwendung eines erleichterten Rechenverfahrens
berechnet. Siehe hieriiber sowie iiber die ndhere Verwendung dieser Faktoren die
weiteren Ausfithrungen.

2 Die zuletzt angegebene Formel wird am einfachsten aus der zweiten der obeln
erwahnten Dispersionsgleichungen abgeleitet. Das erste Glied unter dem Wurze-
zeichen ist namlich D', Durch Erhohung des Ausdrucks in die zweite Potenz, durch

)

,, und durch Ziehen der Quadratwurzel
aus dem Ausdruck erhdlt man die erwiihnte Gleichung. — Diese Gleichung diirfte
erstmals von A. OPPERMANN (1887, S. 155—161) auf Waldabschatzungsberechnungen
angewandt worden sein. In Finnland ist CAJANUS der erste, der das Verfahren be-
nutzt hat (1912 a).

Aus dieser Gleichung geht iibrigens die bekannte Tatsache hervor, dass M, - M
Diese beiden Mittel sind Spezialfdlle vom sog. Potenzmittel

Uberfithrung von D‘f auf dieselbe Seite wie o

1

S /95 ar
>x° N
J’Is = l/ *2- N

dessen eine Eigenschaft gerade die ist, dass der Mittelwert wichst, wenn S wichst.

Was iibrigens die Benennungen Potenzmittel und dessen Spezialfille: arithme-
tisches Mittel (S = 1), quadratisches Mittel (S = 2), kubisches Mittel (S = 3), bi-
quadratisches Mittel (S = 4) usw. betrifft, so werden diese in der Literatur in ver-
schiedenen Bedeutungen gebraucht. So verwenden z. B. MESSEDAGLIA (1880, S. 394,
402 (franzosisch)), V. BORTKEWITSCH (1898, S. 9), ZIZEK (1908, S.161) die Be-
nennung »quadratisches» Mittel gerade in dem hier gebrauchten Sinn, wohingegen
z. B. WICKSELL (1920, S. 14—15) die erwdhnten Spezialbenennungen fiir die entspre-
chenden Mittel o hne Ziehen der Wurzel verwendet, die im allgemeinen als »relative
Momente um den wirklichen Nullpunkt» (vgl. S. 117) des S:ten Grades bezeichnet
werden. —Was die Benennung Potenzmittel anbelangt, ist sie hier nach CZUBER (1910,
S. 19) nur als logische Ableitung der erwidhnten Spezialbenennungen verwendet wor-
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(auf die eigentliche Eigenbedeutung der Dispersion wird noch nicht ein-
gegangen), dass die bei dem berechneten quadratischen Durchmesser-
mittel und somit auch bei der Grundfliche ! gewdhnlich auftretende
systematische Ungenauigkeit so ziemlich auf die ein-
fachste Weise mit Hilfe der Dispersion korrigiert werden konnte.

Es ist ja ndmlich bekannt, dass, wenn statt einer nach Art der
Gauss’schen Fehlerkurve verlaufenden Stammverteilung 2 die von der
Klasseneinteilung hervorgerufene Stufenlinie in der Weise ange-
wandt wird, dass der Zentrumwe rt der Klasse die Variantenwerte
der letzteren vertritt, die Quadrierung dieser Zentrumwerte einen p osi-
tiven Fehlerin den erwdhnten Charakteristikumwerten ergibt. Bei
wachsender relativer Grosse des Intervalls wird auch der Fehler grosser.

Bei der Berechnung der Charakteristika derjenigen Reihen, die die
»normale» Variantenverteilung am nédchsten befolgen, ist diese Unge-
nauigkeit des Resultats mit Hilfe der Suepparp’schen Dispersions-
korrektur zu eliminieren. Wie bekannt, wird die Korrigierte Dis-
persion, die ihrerseits die I),- und ¢ -Werte nahezu genau macht, mit
Hilfe dieser Korrektur in folgender Weise erhalten (Suepparn 1897,
1898; siehe auch z. B. Prarsonx 1904, S. 309, sowie hier S. 122):

. . . . /. w
korrigierte Dispersion = l i i

wo o den Anfangswert der Dispersion und « die Weite des Klasseninter-
valls bezeichnet. Diese Korrektur macht somit auch die erwdhnten
Charakteristikumberechnungen praktisch unabhidngig von der Klassen-

den, wohingegen FECHNER diese Benennung in anderem Sinne gebraucht, indem er den
hier erwiahnten Mitteln nur das Recht einrdumt, mit den Potenzmitteln um den
Namen streiten zu konnen (1878, S. 74). —

Als Gewichtszahl bei der Berechnung der verschiedenen Mittel wird hier
sachgemdss nur die Variantenzahl (Stammzahl) N angewendet. Erst bei der Be-

rechnung gewisser Bestandesmittelhdhen und -formzahlen werden auch einige andere

Gewichte benutzt. Siehe hieriiber niher die Kapitel iiber Hohe und Volumen wei-

ter unten.
1 Die Berechnungsformeln fiir die mittlere Grundfliche ¢, und die Gesamtgrund-
fliche Y G der Reihe sind hier nach dem Obigen

m 2 2
!]1:4*([)1 +'0D)v
. - P
Y6=3N-T (D] +cp)-

2 Siehe Niheres hieriiber in den folg. Kapiteln.
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weite, welcher Umstand also geeignet ist, die Klassenbildung in ent-
sprechendem Masse zu erleichtern. !

Nachdem die mittleren Durchmesser der echten Baumklassen be-
rechnet waren, wurde wieder die Arbeit im Walde aufgenommen
und wurden dorther Probestdmme von entsprechender Grosse
geholt. Die Gesamtzahl der Probestimme auf allen Probeflichen stieg
insgesamt auf 354 (wie erwdhnt fehlte 3 a zwei- und 4 a viermal).

Der Probestamm musste auf den Millimeter dem berechneten mit t-
lerenDurchmesserentsprechen. Die Richtung des Durchmessers
war beim a-Baum eine beliebige, aber beim b- und c¢-Baum rechtwinklig
gegen die »Klemmungsfliche» der Krone. Verf. sah nimlich keinen
Anlass, den mittleren Wert von zwei oder mehreren Durchmessern zu
nehmen, weil nach der Kubierung noch eine Stammanalyse vorgenom-
men und dabei der Einfluss von Kronen-, Himmels- und Windrichtung,
Tropismen u.a. Faktoren auf die Entstehung der Stirkenwachstums-
Exzentrizitdt sowie anderer Wachstumsbesonderheiten untersucht wer-
den sollte. Es war daher wichtig, die Untersuchung sachgemiss in einer
bestimmten Schnittrichtung auszufithren und nicht die Wachstums-
differenzierung durch Ausgleich in einer zufilligen Richtung oder auch
durch Mittel aus zwei oder mehreren Durchmessern zu verwirren. Andrer-
seits wurde dieses einseitige Messungsverfahren auch durch den Umstand
gestiitzt, dass die Plattheit des Stammes, wenn eine solche Erscheinung
zu bemerken war, im allgemeinen durchgehend in derselben Richtung
verlief, so dass die Stammanalyse, die genau in der Richtung des ge-
suchten Brusthohendurchmessers vorgenommen wurde, im allgemeinen
einen recht regelmissigen Verlauf zeigte (vgl. Verf. 1917, S. 152, sowie
auch z. B. TiscHENDORF 1925 a, S. 329).

Dass hier als Durchmesserrichtung die Klemmungsrichtung der Krone
gewdhlt wurde, beruht darauf, dass diese Richtung gerade am besten
die Krone der Baumklasse charakterisiert. Dass der so gewédhlte Durch-
messer spédter bei Untersuchung der Exzentrizitit des Stidrkenwachs-
tums recht bedeutungsvoll wurde, war ein Umstand, der die Wahl die-
ses Durchmessers als Untersuchungsgegenstand nur noch besser moti-
vierte. Hieriiber mehr in anderem Zusammenhang. — Da jedoch die
¢-Bdume auch in vier verschiedene Unterklassen (siche S. 48) eingeteilt
werden konnen, war es angebracht, auch in dieser Beziehung eine be-

1 Da diese Korrektur selbst nur anndhernd ist, ist ihre Anwendung als solche
nicht in allen Fillen vorteilhaft oder maglich.
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stimmte Wahl zu treffen. Verf. wéhlte eine von zwei Seiten eingeklemmte
Kronenform, also die «-Form.

Aus den angefertigten graphischen Darstellungen der Stammhdhen-
schitzungen innerhalb der Etagen konnte festgestellt werden, welche
Hohenzahlen am ndchsten die mittleren H 6 hen der verschiedenen
Etagen reprédsentierten.® Diese Schidtzungszahlen wurden notiert, und
die Probestamme einer jeden Etage durften von diesen Zahlen in jiingeren
Bestanden einige Dezimeter und in &lteren bis ca. 1 m (4) abweichen,
jedoch in der Weise, dass ihr Mittelwert recht nahe bei dieser geschédtzten
Mittelzahl liegen musste. Die verschiedenen Baumklassen der Etagen
wurden somit hinsichtlich der Hohe als gleichwertig betrachtet.

Die Auswahl der so bestimmten Probebdume war keine der
leichtesten Aufgaben. Bisweilen konnte es auch geschehen, dass sich
keine Probebdume von berechneter Stammgrosse fanden, die gleichzeitig
hinsichtlich der Kronenqualititen reprdsentierend gewesen wdren. Der
Hohe z. B. musste dann eine einigermassen grossere Oszillation einge-
raumt werden, als es das obige Programm als solches gestattete, aber
von der Forderung des berechneten Mittelwertes der Etage wurde sach-
lich nicht abgewichen. Die auf den unmittelbaren Messungen der Probe-
stamme fussenden mittleren Hohen wurden denn auch spidter zu Repra-
sentanten der mittleren Hohen der entsprechenden Etagen. Die Ergeb-
nisse der so ausgefiihrten unmittelbaren Messung wurden fiir sicherer
angesehen als die mittelbaren Hypsometer-Schidtzungszahlen. — Ebenso
wurde, abgesehen von einigen ganz seltenen Fillen, der berechnete Durch-
messer gefunden, — und was die Krone und die sonstige Stammqualitét
betrifft, konnten natiirlich hinsichtlich dieser Charakteristika keine er-
wihnenswerten Ausnahmen von den klar definierten Baumklassen-
merkmalen gemacht werden. —

Ausser der Hohe des ganzen Stammes wurden auch die Hohe des
astreinen Stammteils?® und die Stelle der grossten
Kronenbreite zunichst beim stehenden Baume mit dem Hypso-

1 vgl. S. 97—98 Fussnote 3.

® Ein einzelner griiner Zweig unter der eigentlichen Krone wurde nicht als dieser
zugehorig betrachtet (vgl. z. B. SCHOTTE 1923 a, S. 11). Unter der »astreinen» Stamm-
partie wurde somit der Stammteil vom Boden bis zum Ansatz der lebenden Krone
verstanden. — KOHLER (1919, S. 35) zieht bei der Schitzung der Kronenldnge nur
den Teil zwischen Spitze und breitester Kronenstelle in Betracht. Er meint, dass die
unteren, kiirzeren, in den Schatten geratenen Zweige fiir die Baumentwicklung wenig
Bedeutung haben. — Siehe iibrigens auch MARTIN (1911, S. 120—121).
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meter geschdtzt und durch unmittelbare Messung kontrolliert, nachdem
der Baum geféllt war. — Die ndhere Kronencharakteri-
sierung wiederum wurde in folgender Weise vorgenommen:

Die Krone des a-Baumes wurde gemiss ihrer Definition als sym-
metrischer Rotationskdrper angesehen. Bei den abzubildenden Verti-
kalprojektionen der Krone fiel ihr somit nur eine Projektion
zu.' Dem b-Baume, der von einer Seite eingeengt war, kamen zwei
verschiedenartige Vertikalprojektionen zu, d. h. die »erste»: von der
zusammengedriickten Seite zur erweiterten Seite (in der Richtung des
gesuchten Brusthohendurchmessers), wobei die Kronenhilften somit
verschieden gross wurden, — und die »zweite» Projektion: senkrecht
gegen die erste und nahezu symmetrisch. Beim c-Baume (<) waren
ebenfalls zwei Kronenvertikalprojektionen abgebildet, die »erste», klei-
nere, von der geklemmten Seite, die »zweite», grissere, senkrecht darauf,
durch die weiteste Kronenausdehnung. Beide Schnitte wurden als sym-
metrisch betrachtet. Ebenso zeigten die Untersuchungen, dass die Aus-
gangspunkte der Vertikalschnitte des c-Baumes am Stamm, wenigstens
nach der Okularschiatzung, zusammenfielen, ebensowie die Hohenlagen
der breitesten Stellen der Schnitte. Die abgeflachteten Seiten konnten
freilich infolge des starken Druckes bisweilen ganz astrein sein, aber
dafiir breiteten sich die Aste der anderen Richtung am Ende zu einer
den Stamm an Stérke iibertreffenden Kronenbreite aus, so dass das Pro-
jektionsbild auch fiir die Krone eine bestimmte »Starke» und nicht bloss
»Weite» zeigte.

Aus der Verschiedenartigkeit der Kronen resultierte nun, dass beim
a- und c-Baum je nur e i n e Kronenbasis oder Hohe des astreinen Stamm-
teils wie auch nur eine breiteste Kronenpartie zur Abschdtzung (bzw.
Messung) kam, dagegen beim b-Baume zwei Kronenbasalpunkte, nim-
lich der Basalpunkt der kleineren und der der grisseren Hilfte des un-
symmetrischen Schnittes am Stamme, und drei breiteste Stellen, ndmlich
gesondert die Stellen der grossten Radien der Halften des unsymme-
trischen Schnittes und ausserdem die Stelle des grissten Durchmessers
des symmetrischen Schnittes, welcher oftmals nicht mit der Stelle des
grosseren Radius des ersten Schnittes identisch, sondern gewdhnlich
hoher als dieser gelegen war.

! Ganz symmetrisch ist die Krone des a-Baumes nicht, — wenigstens bewirkt
die Himmelsrichtung, dass die Sonnenseite gewdhnlich etwas besser ausgebildet ist
(vgl. die graphische Darstellung 26), aber hier, in einer auf den Konkurrenzkampf
beziiglichen Charakterisierung, konnte die Krone ohne grossere Ungelegenheiten als
symmetrisch angesehen werden.
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Alle so erhaltenen Masse wurden auf Millimeterpapier im Massstab
1:100 eingetragen. Ausser den zwei Vertikalprojektionen (von der a-
Krone also nur eine) wurde noch eine Bodenprojektion ge-
zeichnet, um welche auch die Stimme und Kronenriander der Nachbar-
baume gruppiert wurden. Die Nordrichtung vervollstindigte das Bild.
(Vgl. die graphischen Darstellungen 20—26.)

Dass die verschiedenen Kronenhohen- und -breitenschitzungen schon
am stehenden, nicht erst am gefillten Baume vorgenommen wurden,
beruht natiirlich darauf, dass die Krone in bezug auf zwei Querschnitte
zu priifen war, sowie auch darauf, dass es nicht leicht ist, z. B. die grosste
Kronenbreite und deren Stelle erst auf dem Erdboden zu messen, da die
Aste dann mehr oder weniger in eine andere Lage geraten, als sie beim
aufrechten Stande des Baumes hatten, wobei ausserdem die Unterseite
des geféllten Baumes alle Kronenmessungen am Boden unmdglich macht.
Unter diesen Umstanden konnten denn durch die Messungen am Boden
nur die Gesamtlinge des Stammes und die Hohen der astreinen Stamm-
partien festgestellt werden. — Die Schitzung der breitesten Stellen
der Krone und deren Breiten am stehenden Baum konnte natiirlich
nicht vollig genau ausfallen, aber dies bedeutete auch nicht soviel, dass
auch eine solche Schédtzung hier nicht vollig ausgereicht hitte. —

Nach Ausfithrung der vorstehenden Abschitzungen wurde die R in-
denstidrke in Brusthdohe an der Stelle, wo der Stammdurch-
messer gemessen worden war, untersucht. Als Rindenmass wurde ¢in
feines Stahlpistill von ca. 1 mm Stirke und ca. 3 mm Breite benutzt,
das sich nach der Spitze zu so verjiingte, dass das platte Ende ca. 1 mm?
umfasste. Das Pistill bewegte sich in der Rinne einer stidhlernen Skala
und war mit einem Nonius versehen, durch den der Betrag der Bewe-
gung des Pistills mit 0,1 mm Genauigkeit kontrolliert werden konnte.
Das Pistill liess sich relativ leicht durch die Rinde driicken, hielt aber
beim Aufstossen auf das Holz an. Dann wurde die Skala gegen die Rinde
gedriickt, und die Stdrke derselben konnte abgelesen werden. Die Rin-
denstdrke wurde verdoppelt notiert. —

Danach wurde in die linke Seite des Stammes an der Mass-
stelle des Brusthohendurchmessers ein Zeichen eingeritzt (beim b-
Baume also auf der geklemmten Kronenseite). Ferner wurde an dem
Baume ein S tiic k P ap pe befestigt, auf dem der Waldtyp, die Reihen-
nummer der Probefldache, ebenso die Nummer des Probebaumes und

~die Baumklasse notiert wurden.

Danach wurde der Baum ge fdllt. Hierzu wurde eine lange Sige
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benutzt. Der Schnitt wurde ganz am Boden ausgefiihrt, zu welchem
Zweck die untere Stammpartie zundchst von Moosen, Erde usw. ge-
reinigt wurde. Der Baum wurde entastet und der Stamm, wenn dies
notwendig war, in der Weise gewendet, dass das eingeritzte Zeichen
nach oben zu liegen kam. Mit einem Messband von 20 m wurde die Linge
des Stammes gemessen, und gleichzeitig wurden in der Rinde Zeichen
fiir die Messung des Durchmessers und das Ausschneiden der Scheiben
angebracht.

Als Messungs- und Schnittpunkte (wie schon oft erwihnt, sollte von
den Probestimmen auch eine vollstindige Zuwachsanalyse gemacht
werden) wurden die Mittelstellen gleichlanger Stammstiicke gewihlt.
Als Stiickldnge wurde fiir Stimme unter 5m Linge '/, m, fiir solche
von 5—I10m 1m, fiir solche von 10—25m 2 m und fiir solche iiber
25m 3 m genommen. Das kiirzere Gipfelstiick wurde besonders unter-
sucht, und ebenso war natiirlich das untere Stammende des Baumes eine
wichtige Stelle der Untersuchung.?!

An den so bestimmten Stellen wurde eine Scheibe herausgesigt
(wo. ein Astquirl storte, wurde die Schnittstelle nach Bedarf auf- oder
abwirts verlegt, je nachdem, auf welche Weise sie sich weniger verschob,
wobei beriicksichtigt wurde, dass die Wuchsrichtung der Aste schrig
aufwirts ist). Vor der Trennung der Scheibe vom Stamme wurde unter-
halb derselben ein Blaustiftzeichen in der Weise gemacht, dass es ge-
nau dem am noch stehenden Stamm eingeritzten Richtungszeichen ent-
sprach. — Auf dem Millimeterpapier, auf das die Kronenprojektionen

! Der Vorschlag CAJANUS’ (1911), die Untersuchung bei jedem Zehntel der Stamm-
hohe vorzunehmen, wurde hier nicht als geeignet erachtet. (Eine solche Teilhohen-
untersuchung zwecks. Bestimmung der Verschmilerung des Baumstammes diirfte
zuerst BURCKHARDT (1856, S. 5 Fussnote) geplant haben. V. SEEBACH fiihrte sie spi-
ter (1861) durch, indem er den Stamm in 12 gleichgrosse Stiicke teilte.) Verf. wollte
namlich neben der Bestimmung der Massverhiltnisse des gegenwirtigen Stammes,
wie erwidhnt, auch eine Zuwachsanalyse machen. Die Zehntel wiirden somit nur
am vorliegenden Stammkérper angebracht gewesen sein, so dass ihre Bedeutung re-
lativ gering gewesen wiare. Als Nachteil der Teilhohenuntersuchung kénnte ausser-
dem erwdhnt werden, dass sie im allgemeinen unbequeme Masslingenzahlen gibt.

Ebensowenig konnte eine grossere Massdichte als die obenerwihnte angewandt
werden, dies wegen der zeitraubenden Arbeit, die dadurch verursacht wurde, dass
jede Messungsstelle spater durch genaue Querschnittsanalyse zu untersuchen war.
Schon jetzt ergaben sich aus dem Material ca. 3,000 Scheiben, so dass eine grossere
Menge nicht gut genommen werden konnte. Ausserdem hitte eine grossere Genauig-
keit die Zuverlédssigkeit und Exaktheit der Ergebnisse, wenigstens was die in Frage
kommende Kubierung betrifft, kaum erhoht. (Vgl. z. B. HEIKKILA 1915, S. 431.)
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des Probestammes gezeichnet wurden, wurde notiert, in welchen Abstin-
den die Scheiben entnommen waren.

Die Scheiben desselben Stammes wurden der Reihe nach auf je
einen Haufen mit den markierten Seiten nach unten gesammelt. Als
alle Scheiben gesdgt waren, wurden sie, um Verwechslungen vorzubeu-
gen, mit festem Eisendraht in der Weise verbunden, dass der Draht
mit Hilfe einer Pfrieme durch die Scheiben (nicht durch das Mark!) ge-
zogen wurde, wonach die Drahtenden zusammengedreht wurden, wih-
rend das erwdhnte Stiick Pappe an den Scheiben befestigt blieb. Fiir
den Fall jedoch, dass die Pappe auf der weiten Reise vom Walde ins
Arbeitszimmer verloren ginge, wurde noch auf der Unterseite der Scheibe
vom unteren Stammende die Ordnungsnummer des Probestammes mit
Rotstift vermerkt. Diese Vorsichtsmassregeln erwiesen sich denn
auch als recht zweckmissig, und keine einzige von den ca. 3,000 Schei-
ben geriet aus ihrem Zusammenhang.

Im Probebestand VT, 102 Jahre, war keine Gelegenheit Probestimme
zu féllen. Der Bestand war Privatbesitz und war zum grossten Teil
ausgezeichnet und verkauft. Die Alterszdhlung wurde durch Absidgen
der Baumstiimpfe der im vorhergehenden Winter im selben Bestand
gefdllten Bdume und die Messung des Durchmessers mit Hilfe des Casa-
Nus'schen optischen Dendrometers (1912 b), eines Apparates, welchen
Verf. mit Erfolg bei einer fritheren (1915) Untersuchung angewandt
hatte, vorgenommen. Die Rindenstdrke in den hoheren Stammteilen
wurde aus zwei Windbriichen bestimmt.

6. Auf verschiedenen Probeflichen wurden ausser den erwidhnten
Untersuchungen noch Kronenrichtungsuntersuchungen
gemacht. Dies geschah in der Weise, dass die Richtung der Krone eines
jeden Baumes mit Hilfe des Kompasses in acht Himmelsrichtungen be-
stimmt wurde, wobei gleichzeitig die Klasse des Baumes notiert wurde.
Bei dieser Arbeit wurde Verf. von seinem Schiiler, Student R. W. Tug-
MAN, unterstiitzt.

Abgesehen von der Messung des Brusthohendurchmessers der Baume,
dem Fillen, der Entastung und dem Aussdgen der Scheiben u. a. derarti-
ger Arbeit hat Verf. sonst alle Schitzungen und Messungen selbst aus-
gefiihrt. Auch die erwdhnten Handlangerarbeiten geschahen unter sei-
ner personlichen T'berwachung.

* % *
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Bei der prélimindren Untersuchung von Bestanden hinsichtlich even-
tueller Probeflachen wurde auch das Bestandesa | t e r studiert. — Waren
die Probestdamme geféllt und von jedem die unterste Scheibe entnommen.
so konnte die Altersuntersuchung endgiiltig abgeschlossen werden.

In den Probebestdnden, die aus kiinstlicher Verjiingung entstanden
waren, war das prézise Alter von fritherher bekannt. Nennenswerte
Schwierigkeiten bereitete die Altersbestimmung auch in den sonstigen
Probebestdnden nicht.

Die Zihlung der Jahrringe auf der unteren Fliche der untersten
Scheibe wurde langs zwei polierter, mit Alkohol gesittigter Radien vor-
genommen (vgl. z. B. Rexvarn 1912, S. 130) und dabei Lerrz’ Hand-
vergrosserungsapparat mit 8-, 16- und 40-fachen Vergrosserungen be-
nutzt. Stimmten die Ringzahlen beider Radien nicht iiberein, so wurde
von einem Radius, ldngs besonders deutlicher Ringe, an mehreren Stellen
zum anderen iibergegangen und die Abstinde nochmals abgelesen. So
wurde die Fehlerstelle in kurzer Zeit testimmt und ihre Ursache aufge-
deckt. Wenn wegen besonderer Ringdichte der Verdacht entstand, dass
die Altersbestimmung so noch nicht geniigend sicher geworden war
(solche Fille kamen in der vierten und dritten Etage vor, besonders in
Bestdnden des Calluna-Typs), wurde ein Ringvergleich mit Stammen
von deutlicherer Ringschichtung, d.h. mit herrschenden Stdmmen des-
selben Bestandes vorgenommen. Der Vergleich wurde dann durch Mes-
sung der Ringbreiten mit 0,1 mm Genauigkeit und Abbildung der Breiten
im Massstab 10: 1 auf Millimeterpapier ausgefiihrt. Besser hervortre-
tende iibereinstimmende Ringgipfel und -taler gaben dann deutlich die-
selben bestimmten Kalenderjahre an.! Dieses Verfahren wurde im
allgemeinen um so sicherer, da die innersten Teile auch der unterdriick-
ten Stamme im allgemeinen keine Schwierigkeiten bei der Ringzdhlung
bereiteten (es diirften nicht immer unterdriickte Individuen gewesen
sein), so dass das Entstehungsjahr des Baumes schon im voraus, ehe
die Randringe untersucht waren, durch eine derartige, die innersten
Jahrringe umfassende, vergleichende Analyse mit grosser Wahrschein-
lichkeit bestimmt werden konnte. Eventuelle Ringverschmelzungen oder
-verdoppelungen konnten so eliminiert werden. Auch wurden durch
die angegebenen Verfahren wahrscheinlich die Irrtiimer vermieden, die

1 Auf diese Untersuchungen und die einschldgige Literatur hofft Verf. in anderem
Zusammenhang eingehen zu kénnen. — Wie bekannt, ist auf geologischem Gebiete
dasselbe Verfahren bei Tonschichtenuntersuchungen angewandt worden. Allgemeinen
Gebrauch hat das Verfahren auch auf anderen Gebieten gefunden.
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die in der Ndhe des Markes oft anzutreffenden Halbring- und noch klei-
neren Scheinringbildungen sonst leicht veranlassen. (Vgl. z. B. Saxio
1872, S. 101—115 — »brdunliche Bander», und Scuwarz 1899, S. 267 ff.
— »halbmondformige Druckzonen».)

Der erste Jahrestrieb (die Keimpflanze) des Baumes als innerster
Projektionspunkt an der Grundscheibe wurde mit besonderer Sorgfalt
gemustert, damit abgeschédtzt werden konnte, ob der Schnitt tatsichlich
den Baum an seiner »Entstehungsstelle» getroffen hatte (schon die
zweite Jahrestriebmitte ist, wie bekannt, offensichtlich stirker als die
erste, von den folgenden gar nicht zu sprechen; vgl. z. B. S. 96). Die
vorbereitende Untersuchung in dieser Hinsicht wurde schon im Walde
vorgenommen, und wenn vermutet werden durfte, dass der Schnitt die
gewiinschte Stelle nicht getroffen hatte, wurde ein neuer, unterer Schnitt
gemacht (vgl. z. B. Rexvarn 1912, S. 139 und L. Iuvessavo 1917, S. 18).
— Wenn hierbei auch einige Irrtiimer untergelaufen sein mogen, konnten
sie doch nicht gross sein oder irgendwie auf die Sache einwirken. Von
einigen wenigen Ausnahmen abgesehen (siehe S. 87), zeugen die ausser-
ordentlich guten Ubereinstimmungen der Probestammergebnisse von der
grossen Zuverldssigkeit der ausgefiihrten Altersbestimmungen. Ausser-
dem handelte es sich nicht um als Unterwuchs oder auf Mooren usw.
kiimmerlich vegetierende Baumindividuen, bei denen die Altersbestim-
mung im allgemeinen schwieriger ist (vgl. hierzu Lakar1's verdienstvolle
Untersuchungen 1915 a), sondern um frei, normal entwickelte Be-
stdnde. —

Die Untersuchung der Jahrringe beschrdankte sich natiirlich nicht
auf die Altersbestimmung der Grundscheibe. Nach einem bestimmten
Programm, das spdter hoffentlich genauer vorgefiihrt werden kann,
wurden die Unterfldchen aller Scheiben des Stammes
untersucht und auf ihnen die Abschlussstellen der spéter bei der Analyse
verwendeten und bestimmten Kalenderjahren entsprechenden Vegeta-
tionsperioden (Aussenrdnder des Herbstholzes) vermerkt. — Nach Er-
ledigung dieser zeitraubenden und grosse Genauigkeit erfordernden
Arbeit waren die entsprechenden Durchmesser zu bestimmen.
Dies geschah in folgender Weise.

Bei der Bestimmung des ersten Durchmessers unter der Rinde wurde
die Kluppe zu Hilfe genommen. Diese wurde auf der Seitenfliche der
gereinigten Scheibe in der Weise angebracht, dass die die Beriihr.ungs-
punkte ihrer Schenkel verbindende Gerade entweder mit der markierten
Richtungslinie zusammenfiel oder mit ihr parallel verlief. Die Geraden
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fielen in eine zusammen, wenn die Richtungslinie zugleich der Durch-
messer war, waren aber nur parallel, wenn sie eine sonstige Sehne war.

Die Richtungslinie wurde ndmlich von dem urspriinglich gesuchten,
iiber die Rinde gemessenen Brusthohendurchmesser
aus bestimmt. Ob nun diese Richtungslinie auch unter der Rinde zum
Durchmesser wurde, hing natiirlich sowohl von der Rinden- als der
Stammform ab. Bisweilen freilich war es so, aber nicht immer. Eine
Sehne anstelle des Durchmessers konnte natiirlich fiir die Durchmesser-,
bzw. Volumuntersuchung nicht als geeignet angesehen werden, und eben-
sowenig war es zweckmissig, die Untersuchungsrichtung zu verindern,
um den geforderten Durchmesser zu erhalten. Deshalb war das Ver-
fahren von der oben erwdhnten Art.

Ein solches theoretisch exaktes Verfahren war hier um so wichtiger,
als sich die Messung des Durchmessers nicht nur auf den Durchmesser
unter der Rinde bezog, sondern sich auch von dort fortsetzte und das
ganze Wachstum der Scheibe umfasste. Ebenso wurde dabei auch ein
anderer wichtiger Umstand in Riicksicht gezogen, ndmlich der, dass
die urspriingliche Richtungslinie wie auch der damit parallele Durch-
messer nur zufdllig durch das Mark der Scheibe gingen. Es wiire jetzt
ebenso fehlerhaft gewesen, die in dieser Beziehung zu messende Strecke
von der Stelle des Durchmessers, d. h. der grossten Sehne, an eine solche
Stelle zu verschieben, wo sie als parallele Sehne, die kleiner als der Durch-
messer war, durch das Mark gegangen wire, wie die Untersuchungs-
richtung in eine andere, von der zufilligen Exzentrizitit der Scheibe
bestimmte Richtung zu verindern.

Im Hinblick hierauf ist jetzt nur zu konstatieren, dass die Durch-
messerermittlung nichts direkt mit der Marklage der Scheibe zu tun
zu haben braucht. Bei Messung des stehenden Stammes (Durchmesser-
ermittlung) weiss man natiirlich nicht, an welcher Stelle im entsprechen-
den Schnitte das Mark liegt, und nach demselben Prinzip sind natiirlich
auch die fritheren Durchmesser bei Analyse des Stammes zu messen
und zu untersuchen. Entschieden ist dabei zu beachten, dass tatsich-
lich der mit der Kluppe ermittelte Durchmesser und nicht eine
mehr oder weniger zufillige Kiirzere Sehne gemessen wird, sowie dass
die Messrichtung dieselbe bleibt wie die, worauf die Analyse
basiert ist.

Jedesmals, wenn der Durchmesser bei einer zu analysierenden Scheibe
ermittelt werden soll, sind mithin an den fraglichen Ring parallele
Tangenten senkrecht zu der gutgeheissenen Messrichtung zu legen.
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Der kiirzeste (senkrechte) Tangentenabstand ist dann der gesuchte Durch-
messer. Nur so werden die Ergebnisse friitherer Ent-
wicklungsphasen mit der gegenwidrtigen Klup-
pendurchmesserermittlung im wachsenden Be-
stand kommensurabel.

Je nachdem wie das Flachenwachstum an der fraglichen Schnitt-
stelle entwickelt ist, bleibt der Durchmesser an Ort und Stelle, bewegt
er sich stufenweise in e i n e r Richtung oder auch hin und zuriick. Ty-
pische Beispiele werden spiter in anderem Zusammenhang vorge-
fiihrt. —

Die so erhaltenen Durchmesser wurden jetzt mit dem Stangenzirkel
auf Millimeterpapier {ibertragen. Dieses Verfahren wurde zwecks Ver-
meidung eventueller Ablesungs- und Markierungsfehler angewandt. Die
Ubertragung geschah in zwei »Radien» derart, dass vom Mark eine Senk-
rechte gegen den Durchmesser gezogen wurde, die denselben in diese
im allgemeinen ungleich grossen Teile teilte. Das Mark wurde mit ande-
ren Worten auf den Durchmesser projiziert. — In der eigentlichen A n a-
lysezeichnung wurde das Mark als Gerade angenommen. Der
Hohenmassstab der Zeichnung war 1:50. Die Enden der Durchmesser
desselben Kalenderjahres und verschiedener Hohen wurden durch eine
die Stammkurve darstellende Linie verbunden.

Nach Fertigstellung der Zeichnung wurden die Stimme kubier t.
Hier war es nicht mehr angingig, fiir verschieden lange Stimme eine
verschiedenartige absolute Durchmesser-Messungsdichte zu verwenden,
wie bei der Herstellung der Scheiben. Der Grund war der, dass die bei
den Analysen der verschiedenen Altersstellen desselben Stammes erhal-
tenen Stammkorper kubiert werden sollten, und dies machte es wenig-
stens bei demselben Stamm unmoglich, von einer Messungsdichte zur
anderen iiberzugehen; mehr oder weniger plétzliche Anderungen hitten
die Ergebnisse ungleichmissig gestaltet. Und ¢bznso hitte auch die
geplante Vergleichung zwischen den Volumina der Probestimme jlinge-
rer Bestinde und den entsprechend alten Analysenvolumina der Probe-
stamme dlterer Bestande nicht die Anwendung verschiedener Massdichte
gestattet. Hieraus folgte, dass das Messungsintervall bei allen Stimmen
dasselbe sein musste. — Ausserdem wire iibrigens die praktische An-
wendung einer variierenden Massdichte auf das fragliche Material, bei
dem die Stammkurven bisweilen weniger als ein Millimeter voneinander
entfernt waren und deren Zahl bei einem Stamme bis auf dreissig
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stieg, hochst beschwerlich gewesen und hétte leicht Ablesungsfehler
veranlassen konnen.

Bei der Wahl der Stiickldnge zu dieser Kubierung konnte Genauig-
keit bis zu e ine m Meter wegen der Hohe der Kosten nicht in Frage
kommen, sondern es hiess sich mit der gewohnlichen 2 m-Stiickmessung
zufriedengeben, die iibrigens, wie bekannt, in solchen Féllen hinreichend
gute Ergebnisse liefert. Die Zahl der vorgenommenen Durchmessermessun-
gen und Aufsuchungen der entsprechenden Kreisflichen stieg jedoch
immer noch auf einen recht hohen Betrag, namlich 30,874. — Individuen,
die kiirzer als 2 m waren, wie auch Gipfelstiicke, wurden wie tiblich von
der Mitte aus gemessen.

Diesmal kamen jedoch nur die & usse ren Durchmesser der Stamme
und bei der eigentlichen Behandlung des Materials zundchst nur die
Volumina o hne Rinde in Frage.

Was diese Messung ohne Rinde anbelangt, forderte die kiinftige,
auf den Analysenergebnissen fussende Zuwachsvergleichung schon an
sich die Verwendung rindenfreier Volumina bei den Untersuchungen als
gewisse Hauptobjekte. Aber, wie bekannt, ist ein solches Verfahren
schon dadurch motiviert, dass gerade das Holz der bedeutungsvollste
Teil des Stammes ist, wozu natiirlich noch die physiologischen Verschie-
denheiten von Holz- und Rindensubstanz, die betrdchtlichen Schwan-
kungen der Rindenstdrke und andere Momente kommen. Der Durch-
messer, bzw. die Grundfliche sind zwar zunédchst iiber der Rinde zu
messen, aber das Verhdltnis zwischen diesen und dem Volumen des
Stammes nach Abzug der Rinde ergibt sich ja ganz einfach durch die
entsprechende Rindenuntersuchung. Dagegen motiviert dies natiirlich
in keiner Weise eine Ausfithrung der eigentlichen Volumuntersuchung
mit Rinde. — Demgemdss sind auch mehrere Zuwachsuntersuchungen
in Finnland mit Volumina ohne Rinde ausgefiihrt worden (z. B.
Bromqvist 1872 und Y. ILvessaro 1920 b, ¢). Ein gleiches Verfahren
wurde auch anderswo angewandt oder vorgeschlagen (vgl. z. B.
Kommission Varmlands 1914, S. 105, 110; Wrernixn 1917,
S. 60). —

Die erhaltenen Probestammvolumina wurden mit dem Korrektions-

4

faktor }I{l” korrigiert (multipliziert), wo H die mittlere Hohe der

drei Probestimme der Etage und H” die Hohe des fraglichen Probe-
stammes war. Das Volumen jener vereinzelten Stimme wiederum,
deren Durchmesser nicht genau mit den berechneten Durchmessern
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iibereinstimmten, wurde entsprechend mit dem Korrektionsfaktor 3

korrigiert.

Die B-Individuen, die auf verschiedenen Probeflichen angetroffen
worden waren, glaubte Verf. wegen ihrer geringen Anzahl mit Hilfe
der Probestimme der entsprechenden Etagen der echten Baumklassen
kubieren zu konnen, indem er deren Volumina mit dem Multiplikator

yq korrigierte, wo g’ die Grundfldche des in Frage kommenden Probe-

stammes und g"" die mittlere Grundfldche der zu kubierenden B-Klasse
war. Die sog. Oberwdlfe sind zwar im allgemeinen durchschnittlich
| 4nger als die anderen zur Oberschicht gehdrigen Stdmme, aber dieses
Lingeniibermass wurde als durch die Formminderwertigkeit ausgeglichen
angesehen, die diese Stamme ebenfalls gewdhnlich charakterisiert (vgl.
z. B. PreEssLEr 1865, Perracic 1908, Lakarr 1920 b). Die Bedeutung
der Sache war in keinem Falle gross. — Als Probestdmme fiir {ibernormal
entwickelte Baume wurden die a-, fiir defekte die b- und fiir kranke die
c-Probestiamme gewdhlt. Ubrigens kam dieser Probestammauswahl keine
bestimmendere Bedeutung zu.

Die gefundenen korrigierten Probe- bzw. Modellstammkubikzahlen
der verschiedenen Baumklassen wurden noch mit den entsprechenden
Stammzahlen eines Hektars multipliziert !, so dass also die Gesam t-
stammvolumina der Baumklassen bestimmt wurden. Durch
Summierung der Baumklassenvolumina der Etagen wurden die Gesamt-
volumina der Etagen erhalten. Deren Zusammenzidhlung ergab schliess-
lich das Bestandesgesamtvolumen. Durch Division der Volumina sowohl
des Bestandes als der Etagen mit den Stammzahlen des Bestandes bzw.
der Etagen wurden die Mittelstammvolumina des Bestandes
und der Etagen gefunden.

Wie S. 101 (nebst Fussnote 1) angegeben, wurden die Grund-
f14chencharakteristika der Baumklassen, der Etagen und des Be-
standes bestimmt. Oben wurde schon erwdhnt, dass die Brusth o he n-
rindenstidrke ebenfalls untersucht wurde, vor allem in der Ab-
sicht, das Verhiltnis zwischen den Brusthohendurchmessern bzw, Grund-
flichen mit Rinde und denselben Grossen ohne Rinde zu ermitteln. Es
war also der noch erforderliche Faktor, der den Zusammenhang zwischen
der rindenfreien Durchmesser- (bzw. Grundflachen-) nebst der Stamm-
hohenzahl und der des Stammvolumens ohne Rinde vermittelt, die

* Die Sta.mmzahlen wurden gleich zu Beginn der Z&hlungen pro Hektar berechnet.
8
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relative Brusthohenvolum- oder sog. Brusthohen-
formzahl (F,3) des Stammkorpers o hne Rinde zu ermitteln. Dies
geschah nach der gewdhnlichen Formzahlformel

F], 3= ;?7
wo v das Volumen des Stammes und w das eines Zylinders von der Hohe
und Brusthohenstdrke des Stammes ist.?!

Uber Standraum und Krone wurden ebenfalls einige Berech-
nungen angestellt. So wurde z. B. eine Flache von einem ha durch die
entsprechende Stammzahl geteilt, wurden die Flachen des Kronendaches,
bzw. der Kronenbodenprojektionen der verschiedenen Etagen und Baum-
klassen berechnet;, ebenso diejenigen Kronenprojektionsflichen der
unteren Etagen, die von den oberen Etagen bedeckt wurden usw.

Es war schon zu Beginn der Untersuchung klar, dass die absoluten
Zahlenwerte nicht iiberall eine geniigend kritische Grundlage fiir die
Untersuchung der Wachstumsgesetze abgeben wiirden, sondern dass
neben denselben auch relative Zahlenwerte zu verwenden waren.
Die Untersuchung zeigte spéter selbst, wo ein derartiges doppeltes Unter-
suchungsverfahren am Platze war. Als relative Ausdrucksform hat in
dieser Untersuchung im allgemeinen das Prozent gedient.

Folgende wichtigere vorbereitende Prozentberechnungen wurden in
diesem Zusammenhang ausgefiihrt:

Stammzahl: Prozentuale Anteile der Etagen an der Gesamt-
stammzahl des Bestandes und Anteile der Baumklassen an den ent-
sprechenden Etagen, nebst Anteilen der c-Unterklassen an der entspre-
chenden Hauptklasse.

H o he: Prozentuale Hohen der mittleren Hohen der mitherrschen-
den, beherrschten und unterdriickten Bdume im Vergleich zur Mittel-
hohe der herrschenden Béume. Prozentuale Hohen gewisser Bestandes-
mittelhdhen ebenfalls im Vergleich zur Mittelhdhe der herrschenden
Baume.

1 Es sollte also mit dieser »Formzahl» nicht eigentlich die F o r m des Stammes
untersucht werden — dazu ist sie iibrigens auch aus mehreren Griinden nicht beson-
ders geeignet. lhre einzige Aufgabe war hier, in obiger Weise zu vermitteln. In ande-
rem Zusammenhang hofft Verf. nochmals auf die genauere Stammformuntersuchung
auf Grund biologischer Baumklassifikation zuriickkommen zu kénnen.
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Krone: Prozentuales Verhdltnis der Kronenhdhen bzw. der ast-
reinen Stammteile zur Gesamththe des Stammes. Teilhdhenlage der
breitesten Kronenstellen in der Krone. Verhéltnis der Kronenbreite zur
Kronenhohe. Prozentuale Anteile der Bodenprojektionen des Kronen-
daches bzw. der verschiedenen Baumklassen am Standraum, sowie pro-
zentuale Anteile der einander bedeckenden Kronenbodenprojektionen
verschiedener Baumklassen an den Gesamtprojektionsflichen der ent-
sprechenden Klassen usw.

Durchmesser: Prozentualer Bestandesmitteldurchmesser im
Vergleich zum Mitteldurchmesser der herrschenden Béume; Prozent der
doppelten Rindenstdrke vom entsprechenden Durchmesser iiber der
Rinde.

Grundfldche: Prozentuale Anteile der Etagen an der Gesamt-
grundfliche des Bestandes und Anteile der Baumklassen an den ent-
sprechenden Etagen.

Volume n: Prozentuale Anteile der Etagen am Gesamtvolumen
des Bestandes und Anteile der Baumklassen an den entsprechenden
Etagen.

Gewisse Prozentwerte, wie die Stammzahl-, Grundflichen- und
Volumprozentanteile der Baumklassen an den entsprechenden Gesamt-
betriagen des Bestandes, — die prozentualen Anteile der Rinde an der
Grundfldche, usw. — wurden am einfachsten direkt aus den ausge-
glichenen Zahlenwerten der in Frage kommenden Grundcharakte-
ristika berechnet. Ebenso wurde auch hinsichtlich der absoluten Zah-
lenwerte der entsprechenden Charakteristika verfahren, desgleichen
fiir gewisse ausschliesslich mit absoluten Zahlenwerten behandelte
Charakteristika, wie z. B. gewisse Hohen- und Durchmessermittel, For-
menhdhen usw.

Die bei der Behandlung des Probematerials angewandten mathematisch-
statistischen Untersuchungsmethoden.

Wie bekannt, vermogen die oben erwdhnten Ergebniszahlen (ihrer Be-
schaffenheit nach vor allem Zahlenlisten, Gesamtbetrdge und Mittel-
werte, sowohl in absoluten als relativen Massen ausgedriickt) im allge-
meinen nicht allein die Eigenschaften der fraglichen Populationen genii-
gend markant zu charakterisieren. Die Begriffe bleiben auf dieser Grund-
lage mehr oder weniger unbestimmt und schwankend und die zu analy-
sierenden Eigenschaften ohne eigentlich bindende Prézision.
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Fiir die Beseitigung dieser Mdngel und um fiir die Charakterisierung
der Variantenverteilung innerhalb der Population eine geniigend konzen-
trierte Form und zielbewusste Sicherheit zu schaffen, sind auf dem
Gebiete der variationsstatistischen Untersuchung, wie bekannt, im Laufe
der Zeit Methoden entwickelt worden, die den Charakter und die Eigen-
schaften der Reihenvariation in den verschiedenartigsten Féllen und
mit der grossten Genauigkeit wiedergeben und analysieren. Besonders
Gavuss’ sog. Fehlergesetz wirkte hier bekanntlich befruchtend, und fast
zahllos sind die Entwicklungs- und Akkommodierungsformen auf Grund
desselben, die gegenwdrtig in Anwendung sind.

Uber die Brauchbarkeit derartiger, am nichsten mathematisch-
statistischer Untersuchungsverfahren auch auf dem Gebiete der Wald-
bestandesforschung, zum Zweck einer variationsstatistischen Unter-
suchung, hat sich nach seinen dénischen Vorldufern L. OpPERMANN
(1863), Gram (1879b etc.), A. OppErmMANN (1887 etc.), H. Pryrz (1889),
C. V. Pryrz (1888), HornEMANN (1891) u. a. der Finne Cajanus in ver-
dienstvoller Weise in seiner Untersuchung: »Ueber die Entwicklung
gleichaltriger Waldbestédnde» (1914) verbreitet. Unter Verwendung der
von Casanus durchgefiihrten, zundchst von Gram (z. B. 1879 a), THIELE
(z. B. 1889, 1897, 1903) und besonders CaarvLIEr (z. B. 1905 a, b, ¢, 1906,
1910, 1920) entwickelten und noch von anderen Skandinaviern, wie
JomanNsEN (z. B. 1905, 1913), Joreensen (z. B. 1916), WickseLL (z. B.
1917, 1920) u. a. benutzten und weiter ausgearbeiteten mathematisch-
statistischen Untersuchungsmethoden ist Verf. daran gegangen, die
Eigenschaften der inneren Struktur des Bestandes zu untersuchen.?!

Der relativ ausgedehnte Gebrauch des bei der Charakterisierung der
sog. quantitativen Elementverteilung (vgl. z. B. WickseLL 1920,
S. 6) angewandten Verfahrens diirfte eine kurze orientierende Ubersicht
iiber die dabei entwickelten Reihencharakteristika und deren Bestim-
mung sowie iiber die Zuverldssigkeitsschatzung, die Spezialanpassungen
des Verfahrens usw. motivieren. Zu tiefergehenden theoretischen Be-
trachtungen liegt jedoch im Hinblick auf den allgemein bekannten Cha-
rakter und die Anwendungsweise des Verfahrens kein Anlass vor. — Die

1 Die fraglichen Methoden reichen, wie bekannt, iiber die zweite Hilfte des vo-
rigen Jahrhunderts zuriick, und ebenso sind sie natiirlich auch anderswo als in den
nordischen Lindern entwickelt worden. Die hier angefithrten Namen sollen nur dar-
auf hinweisen, dass gewissermassen auch eine »nordische Schule» auf diesem Gebiete
besteht, ebenso wie z. B. in England die beriihmte Schule PEARSON’s.
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Darstellung fusst im wesentlichen auf den Werken CmarLIER’s. Gewisse
Spezialerwdgungen anderer Verfasser werden besonders erwihnt.

* * *

Die die Eigenschaften der Variantenreihe erklarenden Ausdriicke kon-
nen, wie erwdhnt, als Reihencharakteristika bezeichnet werden. Die
Technik ihrer Entwicklung beruht zum grossen Teile auf Summation.
Ein derartiges Verfahren tritt denn auch sogleich bei den ersten Be-
rechnungen zutage, bei der Bildung der sog. relativen Momente
um den wirklichen Nullpunkt (»”).! Diese werden nim-
lich definiert durch die Formel 2

v 3at N
S — z A\w .

Vielleicht das elementarste und oft auch wichtigste Charakteristikum
der Reihe ist das arithmetische Mittel (M,). Dies erhdlt man
aus dem erwdhnten Ausdruck, indem man S den Wert 1 gibt. Die For-
mel des arithmetischen Mittels ist also die schon erwihnte

Werden den Varianten der Reihe neue Werte gemdss ihren Abwei-
chungen vom arithmetischen Mittelwert (zx— M,) gegeben, so erhédlt man
die relativen Momente um das arithmetische Mit-
tel (»), die somit definiert werden durch die Formel

S(@-M)°N ?)
Vg= —- 'Z—‘B?" .

1 Uber die Anwendung eines derartigen Summationsverfahrens auch bei eigent-
lichen Ausgleichungsmethoden siehe weiter unten.

2 Die Zeichen des Ausdrucks sind im Zusammenhang mit der Durchmesserbe-
stimmung (S. 99—102) in den Fussnoten S. 100—101 erldutert. Hier wird die Dar-
stellung auf quantitative Untersuchungen iiberhaupt verallgemeinert.

3 ELDERTON (1906, S. 17) gibt folgende Entwicklung der Formel an:

. S(S—=1) 2 , S(SE=-1)(8-2) .3 »
= rS—SMl VS_1+T~' 11'3_2'———-——_3!77 ‘u] ”343*‘

S -1D(8-2)(§-3) 4
S A‘ll Vg g— """
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Fiir den Wert S = 1 erhdlt dieser Ausdruck, infolge der Grundeigen-
schaft des arithmetischen Mittels (die Summe der ersten Potenzen der
von diesem Mittelwert aus berechneten Abweichungen der Varianten-
werte ist Null), den Wert Null.

Fiir den Wert S = 2 erhdlt die Formel die Form
Sz*N

XN

3
v, = — Ml,
oder also

” 2
vy=r, — M,

was das Quadrat der frither erwdhnten Dispers ion ist (vgl. S.99
—100). Die Dispersion () wird also mit anderen Worten gegeben durch

die Formeln
_1/32*N g
G—I/ZN — M,
. - V/ vy — M2,
- l/ v,.

Die Dispersion ist ein Charakteristikum, das die absolute Streuung
der Reihe charakterisiert, und sie wird in denselben Masseinheiten aus-
gedriickt wie die Varianten selbst und wie das Mittel. Thre Bedeutung
erhellt anschaulich daraus, dass ihr Zahlenwert den vom arithmetischen
Mittelwert aus berechneten Abszissenwert der Inflexionspunkte der
normalen Frequenzkurve vertritt und dass zwischen die von diesen
Punkten (M, — ¢ und M, + o) aus gezogenen Ordinaten ca. /s von allen
Elementen der Reihe fallen (sog. »typische», gegeniiber den ausser-
halb -dieses Intervalls fallenden »atypischen» Varianten), wéahrend prak-
tisch betrachtet alle Varianten der Reihe zwischen die Grenzen M, 3¢
fallen. ! 2

Als Streuungshilfscharakteristikum wurde in gewissen Féllen der Va-
riationskoeffizient (V) (Pearson 1896, S. 276 ff.) angewandt

100 o
V— ‘E 5
der somit die Dispersion in Prozenten vom arithmetischen Mittelwert
ausdriickt.
1 Normalerweise fallen nur 39, der Fille ausserhalb dieses Intervalls.
2 In einzelnen Fillen wurde auch die gesamte Variationsweite (W)
der Reihe untersucht.
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Die bei der Reihenuntersuchung verwendeten zwei folgenden Cha-
rakteristika, Asymmetrie- und Exzesskoeffizient, cha-
rakterisieren die F orm der Variation.

Unter Asymmetrie wird bekanntlich verstanden, dass sich
die Varianten der Reihe nicht symmetrisch auf beiden Seiten des
arithmetischen Mittels verteilt haben. Der Exzess andrerseits bedeutet
iibernormale Konzentrierung der Reihe um das arithmetische Mittel

(posit. Exzess) bzw. Variantenmangel in dieser Gegend (neg. Exzess).

— Die diese Eigenschaften messenden Koeffizienten erhdlt man aus den
relativen Momenten des 3., bzw. 4. Grades um das arithmetische Mittel.

Zur Bestimmung des Asymmetriekoeffizienten (S)
wurde verwendet die Formel

..,13

S =

Tl
" ” 3
v, = ¥, 7773]”1 v, 2M‘.

und M, »; und vy die relativen Momente ersten, zweiten und dritten
Grades um den wirklichen Nullpunkt sind.?!

Zur Bestimmung des Exzesskoeffizienten (E) wurde ver-
wendet die Formel

1/ vy
E-4(4-3).
wo
o= v MM 0
und », das relative Moment vierten Grades um den wirklichen Null-

punkt ist. 2

1 Der Asymmetriekoeffizient S ist eine Grosse, die an sich nur den Betrag des
Wertes von dem obenerwdhnten Ausdruck dritten Grades (mit Vorzeichen) konsta-
tiert. Man kann annehmen, dass er annihernd — unter den Voraussetzungen, dass
die Schiefe der Reihe nicht gross ist sowie dass hohere Charakteristika als solche dritten
Grades nicht beriicksichtigt werden — die Differenz vom Modewert der die Reihe
ausgleichenden Frequenzkurve (Abszissenwert des Gipfelpunktes) und vom arithme-
tischen Mittelwert, in Dispersionseinheiten ausgedriickt, vertritt. Die Schiefe wird
als positiv charakterisiert, wenn die Mode grosser ist als das arithmetische Mittel,
im umgekehrten Falle als negativ.

2 Der numerische Wert des Exzesskoeffizienten E bezeichnet die Differenz zwi-
schen der Punkthohe des arithmetischen Mittels auf der die Reihe ausgleichenden
Frequenzkurve und der Maximalhdhe der entsprechenden Normalkurve, mit der
Maximalhdhe der Normalkurve als Einheit.
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Zur Erleichterung der zeitraubenden Berechnungen, die die Be-
stimmung dieser Charakteristika, besonders der letztgenannten, erfordert,
werden bekanntlich verschiedene Verfahren angewandt.

So werden z. B. mit bestimmter Genauigkeit beobachtete gleichgrosse
Varianten in gemeinsame Klassen geordnet, der Nullpunkt
aus seiner eigentlichen Stellung etwa in die Mitte der Reihe, ins Zentrum
irgendeiner Klasse verschoben und den Klassen neue Werte nach
ihren Abweichungen von diesem provisorischen Nullpunkt (auch provi-
sorisches Mittel M genannt) gegeben, am einfachsten in Klasse n-
intervallen (w)! und Reihenziffern (somit in negativer und
positiver Richtung) ausgedriickt.

Da nun die Summe der ersten Potenzen der vom arithmetischen
Mittelwert berechneten Abweichungen der Variahtenwerte gleich Null
ist, zeigt das relative Moment ersten Grades um den
provisorischen Nullpunkt oder das provisorische
Mittel die Abweichung des arithmetischen Mittels vom provisorischen
Nullpunkt (Mittel). Wird dieses mit b bezeichnet, so erhdlt man somit
die Ausdriicke

Yz N
b=~§~jv
M, =M,+b,

wo die Klassenweite die Konstante w ist und die z-Werte jetzt die Klas-
senabstdnde von der neuen »Nullklasse», mit der Klassenweite w als Ein-
heit, vertreten.

Die erwidhnten anderen Reihencharakteristika werden demgemass
in folgender Weise bestimmt:

Relative Momente um den provisorischen Null-
punkt (das provisorische Mittel)

S .
Z;N_ly w.s .

‘V's=
relative Momente um das arithmetische Mittel

o YPo= zg_w ___b),s A’
s= 2 N )
woraus

1 Vgl. S. 24, und 95 nebst Fussnote 2.
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6=1/22°N o _Mb2
>N

N
v3=13—8bry+ 2b°,
4 ? 2 ’ 4
rg=wvy—4brg+6b"vy—3b . 1) ?) 3)

Zur Verimeidung von Rechenfehlern ist es geboten, die Ergebnisse
an passenden Stellen durch frei ausgefiilhrte Kontrollrechnun-
gen zu priifen. Fiir diesen Zweck finden sich verschiedene Methoden.
Hier wurde Cmaruier’s bekanntes Verfahren angewandt.

Wenn die obige Rechnung in ihrer Gesamtheit vorgenommen ist,
wurden zwei in folgender Weise charakterisierte Kontrollrechnungen
verwendet:

2@ +1)¥*N=22*N+4X23 N+ 6322 N+ 43z N+ XN
und
ve=vy+4bri+ 6%+ bt

War dagegen die Rechnung nur auf die Bestimmung des arithmetischen
Mittels und der Dispersion (bzw. des Variationskoeffizienten) konzentriert,
so war die verwendete Kontrollrechnung

Y@@+12N=S322N+25z N+ 3N.

Die Kontrollrechnungen wurden bei jeder derartigen Reihenrechnung
vorgenommen.

Zur weiteren Sicherung und Erleichterung wurde bei allen Rech-
nungen eine in gleicher Weise liniierte Rechentabelle verwendet (nach

! Demgemdss ist entsprechend auch in der S.117 (Fussnote 3) vorgefiihrten ELDER-
TON’schen Formelvariante anstelle von n;', v:.- und anstelle von M, b einzusetzen.

* Wenn b, v und »y (auch o) anfanglich in Klassenintervallen ausgedriickt
werden, verschwindet w iiberall in den hier erwdhnten Formeln. Dagegen sind spiter,
wenn die schliesslichen Werte der Charakteristika zu bestimmen sind, b in der Formel
M, =M+ b und die Dispersion ¢ mit w zu multiplizieren, ebenso wie die ¥s-Werte
(hier am néchsten vy und »,) mit dem Faktor w®. Dieses Verfahren spart natiirlich
am meisten Zeit und Miihe. In der obigen Formelvorfithrung sollten nur die Formeln
in ihrer endgiiltigen Gestalt ausgedriickt werden.

3 CZUBER schligt zur Erleichterung der Rechnungen noch weitere Bearbeitun-
gen des Verfahrens vor. Dieses Verfahren fusst mehr auf Addition als das hier
eingeschlagene, und CZUBER nennt es deshalb »Summenverfahrens (1921, S. 62 ff.,
o1 f£.).



122 ERIK LONNROTH. 30,1

dem Muster Cuarrnier’s gedruckt). — Von den benutzten Rechenhilfs-
tabellen sind besonders Barrow’s Tables (1912, 1921) zu nennen.

SueppaRrD’s bekannte Korrekturen (1897, 1898) fiir die relativen
Momente zweiten und vierten Grades um das arithmetische Mittel wurden
ebenfalls angewandt.? Es sind (vgl. S. 121 Fussnote 2) fiir »,

und fir »,

1 7
— g VW 55 W

Besonders wenn aus diesem oder jenem Grunde eine grossere Klassen-
weite gewdhlt werden musste, war die Anwendung der Korrektur moti-
viert (vgl. S. 100—102).

Die den Grad der Zuverldssigkeit der erhaltenen Charakteristikum-
werte ausdriickenden mittleren Fehler sind nach folgenden
bekannten Formeln berechnet worden:

e (M) = f/;TV
o) = o
(V)= l—/—ég—w{l % 2(150)2}'5, Y
E(E)—_—‘%;%. ")
1)

! Korrekturen kommen bei allen paarigen relativen Momenten in Frage.

2 Fiir die genannten drei ersten Mittelfehlerformeln sind teilweise ausgerechnete
Hilfstafeln benutzt worden (GIBSON 1906, sowie 1914, S. XXII--XXIIT und 12—
18 (PEARSON 1914)).

3 WICKSELL 1920, S. 64 Fussnote; CHARLIER 1920, S. 74.

4 War die Frequenz sehr gering, so wurde in der obersten Mittelfehler-Formel die
prizisere Grosse }'X N—I anstelle des Nenners }/X N genommen. Wenn iibrigens
andrerseits die Reihe so klein ist, dass diese Korrektur zu einer nennenswerten Ande-
rung im Werte des mittleren Fehlers fiihrt, ist dieser Fehler an sich schon so unsicher,
dass dieser Korrektur keine wesentliche sachliche Bedeutung zukommt.

-
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Wird die Variable (a) mit einer Konstante (k) multipliziert (dividiert),
so wird der mittlere Fehler der Grésse ebenfalls mit k multipliziert (divi-
diert), also:
t(ka)=k¢(a),

(3]0

Der mittlere Fehler der Summe zweier oder mehrerer (n) voneinander
unabhédngigen variablen Grossen ist

e (Za)=V¢e2(a,) + (@) +---.

Unter diesen Umstdnden ist der mittlere Fehler des arithmetischen
Mittels dieser Grossen von der Form

E(_z{!)= ,{Jez(al)+¥~’(u,)+...‘.

n n

Die Formel der hier oft erwdhnten Gauss’schen Fehlerkurve — der
sog. Normalkurve, — welche die »normale» Elementverteilung
einer statistischen Reihe anzeigt, kann bekanntlich in folgender Form
geschrieben werden:
' Y = g0 (X),

Wo ¢, (X) — Wahrscheinlichkeitsfunktion genannt —
durch die Gleichung

x:

1 2
¢o(X)= Von €

gegeben ist. (Vgl. z. B. Suepparp 1903, S. 174; Cuaruier 1910, S. 56,
etc.; Fisaer 1922, S. 199.) — Die Wahrscheinlichkeitsfunktion ¢ (X) ist

tabellarisiert. * —
Will man nun die Normalkurve auf einen bestimmten Fall anwenden,
d. h. bei der speziellen Priifung einer Beobachtungsreihe oder vielleicht
auch bei der vergleichenden absoluten Untersuchung mehrerer Reihen

1 Z. B. hat SHEPPARD eine Wahrscheinlichkeitsfunktionstabelle verdffentlicht
— »SHEPPARD’s T abless. Die Argumentgenauigkeit ist darin 0,01. (1903, sowie
1914, S. XVII—XXI und 2—10 (PEARSON 1914).) — Ebenso z. B. CHARLIER (1906,
S. 44 und 1920, S. 123).



124 ERIK LONNROTH. 30,1

benutzen (es ist vorausgesetzt, dass die fraglichen Reihen in das An-
wendungsgebiet des betreffenden Untersuchungsverfahrens fallen), so
sind die Normalkoordinaten X und Y in jeder Reihe zu
a'_kkommodierten Koordinaten zu transformieren.

Dies geschieht fiir die Abszisse in der Weise, dass die Argument-
werte X der Wahrscheinlichkeitsfunktion mit der Dispersion der Reihe
multipliziert werden, wobei die Abweichungen der Varianten vom arith-
metischen Mittelwert (Origo) «:— M, erhalten werden; die Masseinheit
dieser Abweichungen ist also die bei der Reihenbeobachtung angewandte.
Zwischen dem Normalabszissenwerte (X) und dem urspriinglichen Ab-
szissenwerte (z) der Reihe besteht mit anderen Worten die Gleichung

X=*-M

a

Die aus der Kurvenformel erhaltenen Normalordinaten Y werden

W' AT

; - N
durch den fiir jede Reihe besonders bestimmten Multiplikator Z‘, , den

»Standardwerty der Gesamtfrequenz der Reihe, transformiert. Dies
bedeutet seinerseits, dass zwischen der normalen (Y) und der akkom-
modierten (y) Ordinate die Gleichung

[

besteht.
Die gefundenen akkommodierten Abszissen- und Ordinatenwerte
geben somit die akkommodierte Normalkurve

y=¥ g, (2224). 9

a g

1 Hier sind sowohl x als ¢ durch ihre wirklichen Masszahlen ausgedriickt; Mass-
einheit dieselbe wie bei M.

Verwendet man die provisorische Bezeichnungs- und Messungsweise, die weiter
oben zur Vereinfachung des Rechnens benutzt wurde (die x-Werte werden in den
Klassenintervallen w ausgedriickt, b (= M, — M) aber, wié¢ auch o, in wirklichen
Masseinheiten gegeben), so erhdlt die erwidhnte Formel die Form

zw—b
:'_"?"’
Vgl. auch S. 121 Fussnote 2.
2 Es ist zu beachten, dass es sich hier vorldufig nur um das Zeic hnen einer
akkommodierten Kurve handelt, nicht um eine Berechnung der Klassenfrequenzen.
Die von den so erhaltenen Kurven und entsprechenden
Abszissenachsen begrenzten Figurenflichen verhalten

sichzueinander wie die Gesamtfrequenzen der Reihen. Der

-~
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Als Beispiele seien die drei akkommodierten Normalkurven in Fig. 43
erwdhnt (in der rechten unteren Ecke der Tafel).

Werden mit dem akkommodierten Normalkurvenbild der zu unter-
suchenden Reihe die wirklichen Klassenfrequenzen der Reihe
in Zusammenhang gebracht !, so erhidlt man ein Bild davon, wie sich
die Elementverteilung der Reihe der normalen Verteilung anpasst.

Wenn jedoch die hoheren Charakteristika der Reihen: S, E, sowie
eventuell noch hohere, zeigen, dass die Elementverteilung der Reihen
nicht genau genug der Normalkurve folgt, so wird bei der analytischen
Ausgleichung der Beobachtungsreihen eine Frequenzkurve verwendet,
welche allgemeiner ist als die Normalkurve.

Von den vielen Verfahren, die fiir die Konstruktion der Frequenz-
kurve der Reihen entwickelt worden sind, wird hier das von CHARLIER
ausgearbeitete und benannte, wie erwidhnt, von Gram, THIELE u. a.
prinzipiell entwickelte Frequenzkurvenverfahren des sog. »A-Typuss
vorgefiihrt, wobei sich Verf. jedoch auf die drei ersten Glieder der
Reihe beschrinkt, was den Bediirfnissen dieser Untersuchung geniigt.
Die Grundformel dieser Kurve ist

Y =¢o(X) + s 95 (X) + 8 ¢4 (X).

S E A . . .
wo g =y und 8, =7, sowie g, (X) = die dritte und ¢, (X) = die

vierte Ableitung der Wahrscheinlichkeitsfunktion sind. 2

gegenseitige Vergleich der Reihen wird so besonders anschaulich. — Gerade um dies
zu erreichen, wird u. a. die Normalkoordinate Y mit dem »Standardwertes der Ge-
samtfrequenz und nicht mit der Gesamtfrequenz selbst transformiert. — Vgl. die
Berechnung der Klassenfrequenzen weiter unten.

! Dies wird anndhernd durch den Klassen entsprechende Rechtecksiulen oder
nur durch deren Zentrumordinaten charakterisierende Punkte erreicht. Diese Klas-
senordinaten werden hier durch Division der Klassenfrequenzen N mit dem

N .
Klassenintervall w (also N‘) erhalten. — Vgl. das unmittelbar Folgende.

? Die dritte und die vierte Ableitung der Wahrscheinlichkeitsfunktion sind

- B X .
@ (X) =2 1[\; (- X +3X) g (X).
a.l
Ty (X): - (I,’Y(‘Y’ - (A\‘—GX +3) @0 (X).

Diese Faktoren sind tabellarisiert in CHARLIER’s Werken 1906, S. 45 bzw. 46, sowie
1920, S. 124 bzw. 125.

Die Zahlenwerte der dritten Ableitung der Wahrscheinlichkeitsfunktion sind mit
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Auf die oben genannte Weise akkommodiert, erhdlt diese
Formel die Form

y= gg{qo(m—:o%) + #8‘/3(£_M’) + B, ‘h(w_»'%) ; 1)

' 6
Ein Vergleich zwischen der Normalkurve und der allgemein-
giiltigeren Ausgleichungskurve ist geeignet, Klarheit iiber die besondere

entgegengesetzten Vorzeichen auf verschiedenen Seiten des Mittels zu verwenden.
In den erwdhnten Tabellen von CHARLIER gehiren die Zeichen zur Plusseite der Kurve,
so dass sie auf der Minusseite zu dndern sind (vgl. CHARLIER 1910, S. 61, und 1920
S. 68, 120).

Bei der Anordnung der Rechnung kann man mit Vorteil eine Rechentabelle, wie
sie CHARLIER 1920, S. 69 bietet, benutzen.

! CHARLIER nennt seine erwdhnte Frequenzkurve — indem er sich auf gewisse
Elementarfehlertheorien HAGEN’s (1837, S. 34 ff.) stiitzt — Frequenzkurve des Fehler-
gesetzes vom Typus A (1905 a, b, c). Diese Benennungen, wie iiberhaupt CHAR-
LIER’s prinzipielle Einteilung der Elementverteilungskurven in A- und B-Typen,
haben jedoch nicht allseitig Anerkennung gefunden (vgl. z. B. ELDERTON 1906, S. 160
—162; JoRGENSEN 1916, S. 43—45; V. BORTKEWITSCH 1922; STEFFENSEN 1923, S. 71).

Ausser den obengenannten skandinavischen Gelehrten haben auch z. B. BRUNS
(1897, 1906) und EDGEWORTH (z. B. 1904, 1906) GRAM’s und THIELE’s Anregungen
bei der Entwicklung von Frequenzkurven benutzt. — Was die iibrigen Verfahren
anbelangt, seien vor allem PEARSON’s weit entwickelte Kurventypeneinteilung
(z. B. 1894 etc. und ELDERTON 1906) und die bekannten Entwicklungen von
FECHNER (1897), KAPTEYN (1903) sowie von KAPTEYN und VAN UVEN (1916)
genannt. )

FEKETE (1902) und nach ihm SCHIFFEL (1903), RONAI (1914), WIMMER (1914)
u. a. haben zur Darstellung der Frequenzkurve die Elementstreuungscharakteristika
verwendet: GALTON’s Dezilen sowie Minimal- und Maximalvariantenzahlenwerte.
FEKETE hat seine Ogive in absoluten Variantenzahlenwerten und SCHIFFEL die sei-
nige so dargestellt, dass er diese Charakteristika in Relation zum Zahlenwert des
arithmetischen Mittels ausdriickte. Als analytischen Ausdruck der Kurven hat SCHIF -
FEL die allgemeine Kurvenformel verwendet

y=a+bx+cx+da’

(vgl. hier S. 134—135), mit deren Hilfe, unter Heranziehung der Methode der kleinsten
Quadrate, eine allgemeingiiltige Ausgleichung annihernd ausgefiihrt werden kann. ——
Spéter wurde SCHIFFEL’s Modifikation z. B. von SCHOTTE (1916—1917, S. 651—652)
und HAGELBERG (1918) benutzt. HAGELBERG hat das Verfahren weiterhin abgeiin-
dert, indem er anstelle der Stammzahl den relativen Brusthéhendurchmesser als
Grundlage der Verteilungskurven anwandte; von den von HAGELBERG akkommo-
dierten Verteilungskurven beruhen nur einige auf einer Art Dezilenausgleichung
(in diesen Féllen sind die Dezilen ordinatenweise dargestellt).

Wie CAJANUS (1914, S. 19—20), auf YULE’s (1916, S. 153) prinzipielle diesbeziig-
liche Erdrterung gestiitzt, bemerkt hat, bringt ein exakter Ubergang von der Dezilen-

»
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Form der Reihenvariation zu geben, soweit der Grad der Homogenitit
und Reprdsentativitat der Reihe eine signifikante Beurteilung zulisst
und insofern die Reihe in das Anwendungsgebiet des betreffenden Unter-
suchungsverfahrens fallt (vgl. die Untersuchungsergebnisse).

Der Umstand wiederum, dass die Kurven in_absoluten Zahlenwerten
dargestellt sind, ermoglicht einen Vergleich nicht nur zwischen den rela-
tiven Formen der verschiedenen Reihen, sondern auch deren absoluten
Charakteristika, Variantenzahl, Streuung und Mittel miteinander, unter
sonst gleichartigen Verhiltnissen. Ein solcher Vergleich ist in manchen
Féllen wichtig; es sei z. B. der Vergleich zwischen verschiedenen Holz-
arten, Standorten, Altersstufen usw. erwahnt. — Solche vergleichende
Darstellungen sind hier in Fig. 43 vorgenommen. !

ausgleichung zu den bei der Waldbestandesstammuverteilung allgemein verwendeten
absoluten, dquidistanten Massintervallen (vorzugsweise hinsichtlich des Durchmes-
sers) betrachtliche Schwierigkeiten mit sich, so dass die praktische Anwendung des
Verfahrens einigermassen fragwiirdig ist. HAGELBERG’s Bemerkung (S. 517), dass
im Gegenteil das von CAJANUS befolgte Verfahren bei der Charakterisierung der Reihen-
verteilung (das oben erlduterte) keine direkte praktische Anwendbarkeit besitze, ist
natiirlich ganz unbefugt.

Schon die DRAUDT-URICH'sche Methode hinsichts Klassen mit gleichgrossen
Stammzahlen versucht mit ihren Charakteristikumwerten ebenfalls gewissermassen
eine Interpretation der Stammverteilung auf allgemeingiiltigere Weise zu geben.
Die Anwendungen in dieser Richtung sind zahlreich, darunter solche, bei denen die
mittleren Durchmesser der Klassen in Prozenten vom mittleren Durchmesser des
Bestandes ausgedriickt sind (z. B. GRUNDNER 1888, sowie 1904, S. 111—116).

Ein noch einfacheres Verfahren ist die graphische Frequenzausgleichung. Be-
sonders ist das Verfahren im Zusammenhang mit relativen Frequenzverteilungen
angewendet worden, wobei die Ausgleichung zwischen den verschiedenen Reihen von
Klasse zu Klasse vorgenommen wurde. (Vgl. derartige Ausgleichungen hinsichtlich
der Durchmesserverteilung der Bestinde; z. B. SCHUBERG 1888, Fig. 6; V. GUTTEN-
BERG 1912, S. 228; Maass 1911 b; FLURY 1916, S. 249 ff.)

! Siehe auch z. B. GRAM’s schine akkommodierte Reihenvergleiche (1889, S. 115).

CHARLIER hat fiir Kurvenformenuntersuchungen die Normalkoordinaten X und
Y, also die Grundformen der Kurvenformeln vorgeschlagen. Da jedoch dabei die
Kurve im Verhiltnis zu ihrer Breite recht flach wird, schldgt er vor, die Ordinaten-
werte mit dem beliebigen Faktor 5 zu multiplizieren, so dass die verwendete Formel
die Form erhilt (1910, S. 56, sowie 1920, S. 62, Fussnote)

Y=5{qo(X)+--).

Dies bedeutet sachlich, dass die von der GAUSS’schen Kurvengleichung geschaffene
Figurenfldche 1 zu 5 wird, wenn o2 die Einheit ist. Der Vorteil, den CHARLIER bei
Verwendung dieses Multiplikators erzielen will, dass nimlich die Variation der Ordi-
nate aus der gezeichneten Frequenzkurve deutlicher hervortrete, wiegt nicht den
Nachteil auf, der sich aus der nunmehr unumgénglichen Multiplizierarbeit ergibt. Da
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Die mit Hilfe der Frequenzkurve erreichte Ausgleichung ist u. a. in
dem Sinne zu verstehen, dass die von der Kurve und von der ihr ent-
sprechenden Basis begrenzte F 14 che, wie schon erwdhnt (vgl. S. 124
Fussnote 2), die Gesamtvariantenfrequenz der Reihe vertritt. Sind die
Reihenelemente klassifiziert, so vertreten die Figurenteilfldchen, die zwi-
schen den den Grenzwerten der Klassen entsprechenden Ordinaten ver-
bleiben, die Elementfrequenzen der Klassen.

Die Bestimmung dieser Klassenfrequenzen ist durch Be-
rechnung der entsprechenden Figurenteilflichen vorzunehmen.

Was die akkommodierte Normalkurve anbelangt, ist
die Frequenz N’ der Klasse z, ——u, (es ist x, <ux,)

X,
N'=3N [ ¢o(X)dX,
X,

- 2"M1 . 5
wo also X, = x"*-“ij’ und X, _— ~, wie oben schon erwahnt und
aus den Formeln der akkommodierten Frequenzkurven zu ersehen ist.
Die Normalintegralstandardwerte sind fertig ausgerechnet aus den Ta-

feln zu ersehen.?

genannte Ziel wird am natiirlichsten durch Vergrosserung des Ordinaten-
massstabes im Vergleich zum Abszissenmassstab erreicht. Die Massverhiltnisse der
Kurve konnen so nach Wunsch gestaltet werden, wobei gleichzeitig die von der Formel
geschaffenen urspriinglichen Zahlenwerte als solche erhalten bleiben. — Diese Losung
hat iibrigens CHARLIER auch selbst frither benutzt (1906, Fig. 6 etc.).

CAJANUS hat die von CHARLIER empfohlene Darstellungsweise in ausgedehntem
Masse verwertet (1914).— Die Form der Kurven, durch Normalkoordinaten dargestellt,
ist auch in dieser Untersuchung durch eine Abbildung veranschaulicht (Fig. 1, S. 183).

1 Eine solche Tabelle enthalten z. B. die frither erwihnten »SHEPPARD’s Tabless.

Die Tafel gibt, fiir positive Werte von X, die Werte des Integrals
: v
[ #oXax.
—®

Mit Hilfe dieser Werte kann N’ immer erhalten werden. Wenn die Klasse ober-
halb des Mittels liegt, hat man

X, X3 R
N,—XN[f @ (X)dX — f ([70(X)dX »
—® =i ]

und wenn unterhalb, entsprechend

- — X, _-Xa .
N’—‘Xle%(X)dX— ’ Po (X)d X
—®

e |
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Was zweitens die von der allgemeinen auf S. 126 vorgefiihrten
akkommodierten Ausgleichungskurve der Reihe be-
stimmte Klassenfrequenz betrifft, so wird diese durch ent-
sprechende Integration erhalten. Die zu suchende Frequenz N'' zwi-
schen den Klassengrenzen «; und a,, entsprechend den Standardgrenz-
werten X, und X, wie oben, wird erhalten aus der Formel

X
N

N =3XN ’ [(['O(X) t ffa ‘[3(}‘) a .54 9 (‘\)] dX.

X
Entwickelt lautet dieser Ausdruck

X,

NN [ () dX £ XN (X2 1) g, (X — B, (X2 — 1) ¢y (X,) +

X,

+HBX, XD (X)) —8,6X,— X)) ¢, (X))

Alle diese Werte konnen in der angegebenen Weise bestimmt, bzw. aus
den Tafeln ersehen werden. !

Félit das Mittel (der Kurvengipfel) zwischen die Klassengrenzen, so ist die Frequenz
der Klasse in zwei vom Mittel geteilten Teilen nach beiden Formein zu berechnen.
Dass das Integralergebnis ohne weiteres mit dem Gesamtfrequenzbetrag ¥ N
multipliziert werden kann, beruht auf der Eigenschaft der GAUsS’schen Fehlerkurve,
dass die von ihr bestimmte Fliche (gegen die Abszissenachse) in der verwendeten
Grundform = 1 (vgl. vorige Fussnote) ist.
Weil nun die Klassenmerkmale in urspriinglichen Einheiten ausgedriickt sind,

so sind die Standardwerte X — " ’,M' der den Randordinaten der Klasse entspre-

chenden x-Werte zuerst zu berechnen. Infolgedessen miissen die Tabellenwerte im
allgemeinen durch Interpolation aufgesucht werden.

! CHARLIER ist bei Bestimmung der Elementfrequenz der Klasse auf andere Weise
verfahren. Statt einer Klassenfigurfliche, die von oben von der Frequenzkurve be-
grenzt ist, hat er die Fliche cines Rechtecks verwendet, das die Hoéhe der
Zentrumordinate der Klasse und die Breite des Klassenintervalles w hat, wobei er

die Formel
" ' N x— M,
N :uj;” —.q..('t _,).{_..1
6 | G f

erhielt (einige von den Bezeichnungen und die Form der Formel sind vom Verf.);
er erldutert jedoch die Bedeutung der Formel mit den Worten (1910, S. 55; 1920,
S. 62): »Mit Hilfe dieser Formel kann die theoretische Anzahl N” der zur Klasse x
gehorenden Elemente berechnet werden.» (Den Ausspruch hat CHARLIER im Zusam-
menhang mit der akkommodierten Normalkurve getan.) — Das Verfahren ist jedoch

9
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In gewissen Féllen war es geboten, das gegenseitige Abhdngig-
keitsverhaltnis zweier Eigenschaften statistisch zu untersuchen.
Der Koeffizient, der zur Beurteilung einer solchen Zusammengehorig-
keit bestimmt ist, war Bravais’ Korrelationskoeffizient
r (1846). — Die Formel dieses Koeffizienten lautet mit den verwendeten
Bezeichnungen

= (;\L’A/\YN_ M, M_,,’ (0, 0,),
welche mit den fiir die Erleichtcrung des Rechnens benutzten Bezeich-
nungen folgende Form erhilt:
vy N
r= (2;'/\1 w,—b. b,,) (6. 0,).
+ und y bezeichnen in diesen Formeln den Betrag der zu untersuchenden
Eigenschaften der Beobachtungen, bzw. deren Klassen, und M,, M,, —
,, 7, usw., die arithmetischen Mittelwerte der .- und y-Eigenschaften
der Reihen, — die entsprechenden Dispersionen, usw. (Siehe oben.)
Der mittlere Fehler des Korrelationskoeffizienten ist berechnet durch
die Formel
1=

e(r)= VIN

In dieser Untersuchung wurde die Korrelationsrechnung nur dann
verwendet, wenn das Abhingigkeitsverhéltnis nicht unmittelbar in den
graphischen Charakteristikumdarstellungen sichtbar wurde, die bei der
Untersuchung so zahlreich vorgenommen werden mussten. Ware ndm-
lich jedesmal, wenn eine Abhdngigkeit zwischen zwei gleichzeitigen
Beobachtungen zu bemerken war, ein Korrelationsschema aufgestellt
worden, so hitten diese Berechnungen zu Tausenden ausgefithrt werden
miissen (z. B. fast alle obenerwdhnten Bestandescharakteristika @ndern

nur ein Anndherungsverfahren. Der dadurch hervorgerufene Fehler ist
folgender Art:

Zwischen den Inflexionspunkten geben die Rechtecke wegen der gewdlbten Kur-
venform einen positiven Fehler, der in der Mode-Mittelklasse kulminiert, wobei er
hier, wenn die Klassenweite z. B.1/, ¢ ist, einen 4 1,0 9%--igen und fiir eine Klasse von
der Weite o einen + 4,2 9,-igen Fehler zeigt, — sowie ausserhalb der erwdhnten Punkte,
weil die Kurve hier nach unten konvex ist, einen negativen Fehler, z. B. bei Punkt
+ oder — 2 6: — 3,0 9, fiir eine Klasse von 1/, Breite und — 10,9 9, fiir eine solche
von der Breite ¢. (Die Beispiele gelten fiir die Normalkurve.) — Ist die Klassenweite
absolut dieselbe, aber die Dispersion in verschiedenen Reihen verschieden gross, so
variiert der Klassenfehler in ihnen also in verschiedener Weise.
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sich mit dem Alter — sie sind also davon abhidngig), ohne dass meist
irgend etwas Neues dadurch entdeckt worden wire. Wo also die gegen-
seitige Abhédngigkeit der zu untersuchenden Eigenschaften schon auf
andere Weise als durch die eigentliche Korrelationsrechnung deutlich
geworden war, blieb es meist bei einer derartigen allgemeinen Konsta-
tierung, und die Ausgleichung wurde in diesem Falle nur in der gewdhn-
lichen Weise ohne Berechnung des Korrelationskoeffizienten vorge-
nommen.

Da die verschiedenen Ausgleichungsaufgaben — wie weiter unten
auseinandergesetzt werden wird — untereinander in ausserordentlich
innigem und weitumfassendem Zusammenhang standen, so dass die Aus-
gleichungen ohne weiteres sachlichen Gesichtspunkten folgen mussten,
so lag kein besonderer Anlass vor, ihre Qualitit hinsichtlich der Gerad-
bzw. Krummlinigkeit noch durch das sog. Korrelationsver-
haltnis zu verfolgen, das sonst in solchen Fillen gewdhnlich ange-

*wendet wird.

Was dann die Falle betrifft, in denen eine eigentliche Korrelations-
rechnung ausgefithrt wurde, so konnte die Korrelation auch in diesen
noch auf andere Weise als durch eine solche Berechnung Konstatiert
werden, aber hier war die Berechnung doch interessanter wegen der in
den Fillen zutage tretenden teilweise neuen Gesichtspunkte. Der deut-
liche lineare Charakter der Korrelation hat auch bei diesen Berech-
nungen die Anwendung des Korrelationsverhdltnisses iiberfliissig ge-
macht. Ebenso sind diese Berechnungen hier auf Fille beschrinkt wor-
den, in denen nur das gegenseitige Abhdngigkeitsverhdltnis von zwei
Eigenschaften untersucht zu werden brauchte.

Erwédhnt sei jedoch noch, dass die Untersuchung auch in anderen
als den hier dargestellten Beziehungen Anlass gibt, die gegenseitigen
Abhingigkeitsverhiltnisse gewisser Charakteristika unter Zuhilfenahme
eines derartigen Rechenverfahrens zu untersuchen. Hieriiber hofft
Verf. sich noch in anderem Zusammenhang verbreiten zu konnen.

* * ¥

Die Zusammenfassung einzelner Bestandesuntersuchungsergebnisse
zu durchgehenden Bestandes-Totalentwicklungsermittlungen fiihrt unter
der Voraussetzung, dass das Untersuchungsmaterial ausreichend, repra-
sentativ und einheitlich und die Behandlung sachgemadss ist, zur Kennt-
nis der Normalgesetzmaéssigkeiten der inneren Struktur und Entwicklung
des Bestandes.
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Eine solche fortlaufende Gesamtuntersuchung ist sowohl getrennt
wie gleichzeitig auf die verschiedenen Hauptcharakteristika des Be-
standes (Stammzahl, -hohe, -durchmesser, -form, -grundfléche, -volu-
men, sowie Kronenverhiltnisse usw.) zu richten, und zugleich ist sie,
soweit es moglich ist, mittels der oben behandelten mathematisch-sta-
tistischen Reihencharakteristika (Mittel, Dispersion, Asymmetrie-, Exzess-
koeffizienten usw.) auszufiihren. Dies, die Zusammenstellung der Primdér-
beobachtungen zu grisseren Untersuchungsreihen und die Auffindung
allgemeiner Normalergebnisse, verlangt jetzt seinerseits die Vornahme
einer eigentlichen Reihenausgleichung

Von den zahlreichen Ausgleichungsverfahren, die bei dieser Unter-
suchung angingig gewesen wiren und auch teilweise verwendet worden
sind, konnte fiir die schliessliche Ausfeilung der Ausgleichungswerte
(abgesehen: von der geschilderten Frequenzausgleichung) nur eins
iibrigbleiben, die grap hische Ausgleichung. Dies aus besonders ge-
‘wichtigen Griinden.

Kaum eine von den iiberaus vielen Ausgleichungen, die bei dieser
Arbeit gemacht wurden, war namlich von anderen Ausgleichungen unab-
hingig oder ohne Einfluss auf dieselben. Im Gegenteil war die Aus-
gleichung hier, wo die Untersuchung graduell von Baumklassen zu
Etagen und von diesen weiterhin zur Bestandesgesamtheit fortschritt,
— wo sowoh! diese Teileigenschaften als auch deren Hauptgesamtheiten
wegen der Eigenart mancher Charakteristika gleichzeitig, sowohl unab-
hangig als abhingig voneinander zu untersuchen waren, — wo viele
wichtige Hauptcharakteristika, wie Stammzahl, Hohe, Durchmesser usw.
und deren Sondercharakteristika, soweit sie untersucht werden konnten,
namlich Mittelwert, Dispersion usw., in innigster Wechselwirkung stan-
den, indem sie auf Dutzende, ja Hunderte von anderen Ausgleichungen
wirkten, — und wo schliesslich, wie erwdhnt, das Alter mit seinen eben-
falls beriihrten erschwerenden Momenten ein Charakteristikum war, auf
dem die Analyse aller anderen Charakteristika vorbereitend fussen musste,
— nur unter Voraussetzungen moglich, die lediglich die graphische Unter-
suchung bietet.

Ein rechnerisches Ausgleichungsverfahren, das in einem sol-
chen Reihenlabyrinth die erforderlichen Ausgleichungen mit befriedigen-
der Einheitlichkeit durchzufithren gestattete, ist ndmlich bis jetzt noch
nicht erfunden — und kann wohl auch kaum erfunden werden.? — Dass

1 vgl. z.B. den Ausspruch GRAM’s hieriiber (1879 b, S. 245).

———
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die Aufgabe andrerseits auch beim graphischen Ausgleichungsverfahren
nicht besonders leicht ist, ist ebenfalls verstindlich. Die Behandlung
langer Reihen zusammengehoriger Ausgleichungen, die mehrmals vor-
und riickwirts durchgesehen werden miissen, anfangs in groben Ziigen,
schliesslich nur mit Oszillationen bis zu '/;, Millimeter, stellt hohe An-
forderungen an die Geduld und Aufmerksamkeit des Forschers. — Wich-
tig ist nun hier, dass das graphische Verfahren die Elastizitadt be-
sitzt, die es ermoglicht, Einheit zwischen den voneinander abhingigen
Charakteristika herzustellen.

Ausgedehnte Abhdngigkeitsausgleichung bietet andrerseits den be-
trachtlichen Vorteil, dass das Subjektivitatsmoment — gewdhnlich der
schwerwiegendste Einwand gegen das graphische Ausgleichungsverfahren
— bei einer derartigen kombinierten Ausgleichung seinen Stachel ver-
liert. Mogliche Unebenheiten schileifen sich ab, verschiedene Ausglei-
chungen berichtigen einander fortwédhrend. Eine derartige Abhéngig-
keit der Charakteristika ist somit tatsdchlich geeignet, die Objektivitat
und Stichhaltigkeit der Ausgleichung zu fordern. —

Das hier Gesagte schloss jedoch nicht génzlich die Verwendung ande-
rer Ausgleichungsmethoden als nur der graphischen aus. Es war nam-
lich vielfach von Nutzen, in verschiedenen Reihen zunichst eine v o r-
bereitende rechnerische Richtungsorientierung vorzunehmen und
erst danach zu ciner Gradation durch vorsichtige Bewegungen nach der
einen oder anderen Seite, je nachdem es die voneinander abhingigen
Reihen forderten, zu schreiten.

Ebenso war es bisweilen von Vorteil, die Zahlenwerte der Beob-
achtungswerte gewisser Reihen provisorisch zu dndern, diese transfor-
micrten Zahlenwerte in bequemeren Zahlenformen auszugleichen und
dann die ausgeglichenen Werte in ihre urspriinglichen Formen zuriick-
zufithren. Oder es wurde auch versucht, das Ausgleichungsverfahren
zu vereinfachen, indem bestimmte Anderungen in den Achsenteilungen
des Diagramms vorgenommen oder das Material provisorisch in zwei
oder mehr getrennte Teile zerlegt wurde, usw. —

Im folgenden wird kurz auf die in dieser Untersuchung benutzte
Ausgleichungsarbeit eingegangen.

Bei der geradlinigen Ausgleichung wurden Formeln verwen-
det, welche sich auf die Methode der kleinsten Quadrate
grimden. Die Ausgleichungsgerade wird hier, wie bekannt, entweder
nach den lotrechten, wagrechten oder gegen die Ausgleichungsgerade
selbst senkrechten Abweichungen bestimmt.
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Die ersten zwei Ausgleichungsgeraden werden mit Hilfe der Normal-
formeln der Methode der kleinsten Quadrate erhalten, von denen z.B.
die Paarformeln der zuerst erwdhnten Ausgleichungsweise lauten:

faXN+bXaN=2XyN
a2z N+bZ2a2N=2X2ayN,

wenn die Gleichung der Ausgleichungsgeraden

y=a+bx
ist.

Benutzt man die Charakteristika bzw. die Bezeichnungen des oben
erorterten statistischen Korrelationsverfahrens, so werden die zwei er-
wihnten Ausgleichungsgeraden, wie bekannt, durch die entsprechenden
»Regressionsgleichungen» erhalten:

y=r. @~ M)+ M,
o

z=r=(y— M)+ M.,
Ty

von welchen die erstere die »lotrechte» und die letztere die »wagrechte»
Ausgleichung im rechtwinkligen Koordinatensystem reprasentiert.

Die Ausgleichungsgerade, bei der die ‘Abweichungen senkrecht gegen
die Gerade selbst berechnet werden, wird erhalten durch die Formel-
reihe (vgl. z. B. Wirte 1920, S. 105 ff.)

y=a+tgv-x,

wo » somit der Winkel zwischen der gesuchten Geraden und der Abszis-
senachse. ist. —

Bei krummlinigen Ausgleichungen wurde nach Bedarf der
Ausdruck fiir die gerade Linie durch einen, zwei usw. Termini unter
proportionaler Zunahme der zu' bestimmenden Parameter fortgesetzt.
Die angewandte Formel war also bei einer Ausgleichung parabolischen
Charakters von der allgemeinen Form

y=a+br+ecxt+da+--,
und bei einer Ausgleichung von Hyperbelcharakter von der Form

.
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Die Koeffizienten «, b, ¢... wurden durch die Methode der kleinsten
Quadrate bestimmt. 1!

Auch Prarsox’s (1902) und Ewnperton’s (1906) sog. »Momenten-
methoden», die entsprechend einfacher als die Methode der Kleinsten
Quadrate sind und deren Anwendung hier vielleicht nahe gelegen hitte,
wurden probeweise bei Ausgleichungen von Parabelcharakter herange-
zogen, aber es musste von ihnen wegen der besonderen mit ihnen
verkniipften Bedingungen, die das zu untersuchende Material nicht
erfiillte, Abstand genommen werden.

In gewissen Fidllen wurden auch mechanische Partialausgleichungs-
formeln, wie z. B. die von Finvatson-WrrrstriN, Finipowskr u. a. (vgl.
z. B. Brascukr 1906, S. 222 ff.) verwendet.

Gram hat fiir die Ausgleichung von Reihenbeobachtungswerten, die
in Art einer Parabel oder einer Hyperbel verlaufen (Bestandescharakte-
ristika, wie Hohe, Durchmesser, Formhohe, Grundfliche, Volumen,
Stammzahl), folgende Formel vorgeschlagen (1879 b, S. 219 ff.; 1889,
S. 127 ff.):

Y, =ax" c.

Diese kann man schreiben in der Form
logy, =loga + xzloge + nlogz.

und, wenn man die Bezeichnungen: loga = 9, log ¢ = — 9 (c ist immer
ein echter Bruch) einfiihrt,

logy, =0 — %z +nlogu,
wo . das Alter sowie a, ¢ und n (bzw. d, ) gewisse Konstanten sind.*

L Die von CAJANUS angewandte, die Verminderung der Stammzahl des Bestandes
anzeigende Formel (1914, S. 132)
. x+Ay
N-= ‘4*, :
ist ein Sonderfall der letzterwdhnten Formel. CAJANUS hat namlich in der dreiglied-
rigen Formel dem Parameter a den Wert Null gegeben, um die wagrechte Asymptote
der Kurve mit der Abszissenachse zusammenfallen zu lassen; seine Bezeichnungen
x und y entsprechen den Parametern ¢ und b der Grundformel, und A entspricht der
Variabeln x (Alter).

2 Die Kurve wire hochstens bis zu dem von ihr bestimmten Kulminationspunkt
verwendbar, wenn es sich ndmlich um eine positive Korrelation zwischen x und y
handelt (1879 b, S. 219). :
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Nach Graw ist die Formel in der Weise zu verwenden, dass drei die
Reihe maglichst gut reprasentierende Punkte gewihlt und die Konstan-
ten so bestimmt werden, dass die Kurve durch diese Punkte verliuft.
Entsteht nicht sogleich eine befriedigende Ausgleichung, so ist die
Rechnung unter Anwendung anderer Grundpunkte erneut vorzunehmen,
bis die gefundene Losung befriedigende Resultate liefert, — wenn das
Verfahren iiberhaupt in dem fraglichen Falle angingig ist.

Es handelt sich also nur um ein elementares Interpolationsverfahren.
Wie im allgemeinen bei einem so angewandten Interpolationsverfahren
werden auch hier die Zahlenwerte nur gewisser ausgewihlter Beob-
achtungen beriicksichtigt, wéhrend die anderen nur den »Hintergrund»
fir die vorzunehmende Ausgleichungsberechnung abgeben. (Vgl.';'z. B.
WEsTERGAARD 1915, S. 265—305, besonders S. 292.) — Da das Ver-
fahren somit keinerlei wesentliche Vorteile gegeniiber dem graphischen
Ausgleichungsverfahren bietet, lag kein Grund vor, es in dieser Unter-
suchung anzuwenden. !

R.WEBER’s bekannte mathematische Gleichungen zur Charakterisieruny
“des Holzzuwachses (z. B 1891) hier anzuwenden, war ebenfalls nicht
angezeigt. Teilweise namlich deshalb, weil sie sich nicht zur Ausgleichung
des Primdrmaterials eignen, sondern erst dann gebraucht werden konnen,
wenn die Ausgleichung schon nach einem anderen Verfahren vorgenom-
men worden ist, und teilweise deshalb, weil die Stichhaltigkeit jener
Gleichungen — wenn sie iiberhaupt am Platze sind — sich nur auf recht
kurze Zeitintervalle zwischen der »Jugendaltersgrenze» und der »Alterns-
grenze»* beschrinkt, teilweise auch deshalb, weil die oben dargelegte

! Trotz der Bedingtheit der Anwendung hat z. B. A. OPPERMANN dieses GRAM'sche
Interpolationsverfahren zu Ausgleichungen in ausgedehntem Masse benutzt (siehe
z. B. »Det forstlige Forsegsvasen i Danmark», Kebenhavn, worin zahlreiche derartige
Untersuchungen). Ebenso hat Y. ILVESSALO versucht, LAGRANGE’s bekanntes Inter-
polationsverfahren ‘auf dieselbe Weise zu verwenden (1920 b, S. 62). — Hierzu sci
noch bemerkt, dass GRAM selbst sein Verfahren als einen Notbehelf zu annihernder
Ausgleichung angesehen hat, und dass er im iibrigen ausschliesslich das Verfahren
der Kkleinsten Quadrate befiirwortet (1879 b, S. 219).

* Was diese Altersgrenzen anbelangt, vermutet WEBER, dass er sie habe biolo-
gisch zutreffend bestimmen konnen und dass die Anwendung seiner Formel mit einer
solchen Definition zusammenfalle (z. B. »Jugendzustand», -stadium», S. 152). Ur-
STADT gibt dies nicht zu, sondern bemerkt, dass WEBER's Altersgrenzen keine wei-
tere Bedeutung haben, als dass sie Alterspunkte vertreten, von denen ab WEBER'S
Formeln einfach nicht mehr zutreffen (1906, S. 46). Nach FLURY variieren diese
Altersgrenzen auch auf im voraus unbestimmbare Weise, ja sogar mit recht grosser
Amplitude (1907, S. 262). — Vgl. auch S. 140 Fussnote 2.
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Methode der kleinsten Quadrate — abgesehen davon, dass sie ein eigent-
liches Ausgleichungsverfahren ist — auch, was die Wahrscheinlichkeit
der erhaltenen Zuwachskurven anbelangt, wenigstens teilweise ebenso-
gute Ergebnisse wie Werr’s Gleichungen liefert (vgl. UrstapT 1906,
S. 37 ff.1, sowie auch Frury’s erschopfendes und im allgemeinen nega-
tives Urteil iiber WeBger's erwidhnte Zuwachsformeln, 1898 a und be-
sonders 1907, S. 258—266). —

Als ganz gliicklich haben sich die mathematischen Interpretationen
der Zuwachskurven im allgemeinen nicht erwiesen. Wenigstens auf
das Material des Verf., das cine recht lange Wachstumszeit umfasst,
sind sie im allgemeinen nicht vorteilhaft anzuwenden, und auch bei
einigen anderen Forschern haben sie keine ungeteilte Anerkennung ge-
funden. Derartige Versuche haben iibrigens, ausser den oben erwihn-
ten Forschern Gram, WeBer und Casaxus, z. B. Sivex (1891, 1896,
1904 etc.), Geuruaror (1901, 1909, 1921 a, b, 1922, 1923), Hoser
(1903), Scurrren (1904), Ursrtapr (ausser 1906, auch 1909), LinpHOLM
(1909), Tiscuexporr (1925 b) unternommen. Von Forschern, die sich
mehr oder weniger ablehnend verhalten, seien, ausser Frury, z. B.
auch Expres (1889), WimmeNaver (1909), Graser (1911), DieTericH
(1922 b) genannt. ?

Kurz, dies alles bedeutet, dass die schliessliche Ausgleichung jeden-
falls — wie auch in dieser Untersuchung aus recht schwerwiegenden
Griinden getan wurde — unter Heranziehung der graphischen Ausglei-
chung vorzunehmen ist. —

Was schliesslich die verschiedenen Hilfsmittel anbelangt, die, wie er-
wiahnt, zur Erleichterung und Sicherung der Ausgleichung benutzt wor-
den sind, so waren sie von folgender Art.

Da die geradlinige Ausgleichung im allgemeinen einfach ist,
wurde — wo sich die Voraussetzungen dazu boten — eine solche
graphische Darstellung der auszugleichenden Reihe erstrebt, dass die
Ausgleichung geradlinig gestaltet werden konnte. Gab die gewdhn-
liche arithmetische Darstellungsform der Beobachtungswerte hierzu
keine Gelegenheit, so war zu versuchen, ob nicht irgendein anderes
Wertsystem fiir die geradlinige Ausgleichung eine giinstige Punktdar-
stellung lieferte. Daher wurde der Versuch gemacht, die Ausgleichung
mit Hilfe einer von der Variablen auf bestimmte Weise abhédngigen

1 URSTADT’s vergleichende Untersuchungen betreffen nur die Zuwachskurven
einzelner Baume.
2 Vgl. auch S. 146 Fussnote.
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Hilfsgrosse vorzunehmen. Solche Hilfsgrossen wurden entwickelt,
indem die zu untersuchende Variable in geeignete Potenzen erhoben
wurde, die entweder grosser oder kleiner als Eins waren, oder durch
Logarithmieren derselben. (Vgl. z. B. Westercaarn 1915, S. 274.)

Die geradlinige Ausgleichung erwies sich jedoch in vielen Féllen
nicht als geeignet, und vor allem fiihrte ein solches Verfahren in den-
jenigen Faillen nicht zu befriedigenden Ergebnissen, wo die Grosse der
Variablen als Funktion des Alters untersucht werden sollte. Der Zuwachs
ist, wie bekannt, innerhalb eines langen Altersintervalls so komplizierten
Variationen unterworfen, dass durch eine derartig elementare mathema-
tische Anordnung im allgemeinen keine geradlinigen Materialdarstellungs-
formen erzielt werden konnen. Bei kiirzeren Zeitabschnitten kann das
Verfahren freilich gelingen, aber nicht bei so langen wie hier — 150 J. —
und die Einteilung des Materials in mehrere Zeitabschnitte war andrer-
seits oft nicht fiir die Sache von Vorteil.

Das Verfahren konnte so in der ersten Phase dieser Untersuchung
eigentlich nur auf einen Fall angewandt werden (abgesehen von den
Féllen, in denen die geradlinige Ausgleichung schon sowieso durchgefiihrt
wurde), namlich dann, wenn zu untersuchen war, ob prinzipielle Verschie-
denheiten in der Variation der relativen Vollholzigkeit zwischen den ein-
zelnen echten Baumklassen desselben Bestandes und derselben Etage
vorhanden waren. ! —

Eine provisorische Vertauschung der zu untersuchenden Variablen
ist natiirlich nicht nur fiir die Durchfiihrung der geradlinigen Ausglei-
chung von Vorteil. Schon der Umstand, dass die Ausgleichung
iiberhaupt, wenn auch nur in geringerem Umfang vereinfacht wer-

! Wie bekannt und wie auch frither erwdhnt, hat KOPEZKY (z. B. 1900 und 1902)
versucht, eine sog. Massengerade fiir die Quadratwerte der Brusthohendurch-
messer zu schaffen, wobei er also ein Verfahren von der erwihnten Art auf dem Ge-
biete der Probestammausgleichung innerhalb des Bestandes verwendete. Verf. hat
dieses Verfahren in der Weise entwickelt (1917, S. 38 ff.; 1919, S. 74 ff.), dass die
Durchmesserwerte in eine Potenz erhoben werden, die der individuellen Anforderung
der Formhdohenvariation eines jeden Bestandes gemiss sind, also im allgemeinen in
eine mehr als zweite Potenz, zwecks Erreichung der geradlinigen Ausgleichung. (Wie
bekannt, ist ndmlich die Formhohe (FH) wenigstens im Naturbestand nicht konstant,
wie KOPEZKY’s Anwendung voraussetzt. Vgl. z. B. die vorliegende Untersuchung,
sowie Y. ILVESSALO (1920 b, S.47; 1921, S. 44), der dieses elastischere Verfahren mit
Erfolg angewandt hat, und ebenso neulich TISCHENDORF (1925¢, S. 795 ff.).)

Von anderen derartigen Anwendungen seien erwihnt z. B. SAARI’'S Quadratwur-

zelanpassung (1922, S. 63 ff.) und R. WEBER’s logarithmische Abszissenteilung (1891,
S. 246).
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den kann, macht ein solches Verfahren oft niitzlich. Besonders hat
sich die Ausgleichung der Logarithmenwerte der Variablen haufig als
bedeutend einfacher und sicherer erwiesen als die Verwendung von deren
Primarwerten, und besonders ist das Verfahren dann zu empfehlen, wenn
der Grossenunterschied der auszugleichenden Variabelwerte erheblich ist.

Als solcher Fall sei aus dieser Untersuchung die Stammzahlenvaria-
tion angeftihrt. Zwischen jungem und altem Bestand ist bekanntlich
ein sehr grosser Stammzahlenunterschied pro Fldcheneinheit, was die
graphische Ausgleichung als solche unbequem macht. Die entsprechende
Logarithmenausgleichung dagegen bietet keine grosseren Schwierigkei-
ten.* —

Wie erwdhnt, gewann der Umstand, dass die verschiedenen Aus-
gleichungen in ausgedehnter Wechselwirkung miteinander stehen, recht
grosse Bedeutung fiir die Sicherung der Ausgleichung. Um die Vorteile
hinsichtlich der Genauigkeit, welche die gegenseitige Abhéngigkeit der
Ausgleichungen bot, moglichst griindlich auszunutzen, wurden die meisten
Ausgleichungen gleichzeitig vorgenommen, wobei die Resultate durch
bestandige Kontrollberechnungen hie und da gepriift wurden und den
Reihen noch einige solche Abhédngigkeitsuntersuchungen beigefiigt wur-
den, die in diesem Zusammenhang noch nicht vorgefithrt werden konnten.

Ebenso ist es natiirlich, dass die entsprechenden Zuwachskurven der
verschiedenen Waldtypen mehr oder weniger einander dhnlich, obgleich
der Gradation nach oft verschieden sind. Bei der Herausarbeitung der
dusseren Form der Kurve war so ein Vergleich zwischen den verschie-
denen Standortsreihen von Nutzen.

Fiir die Ausgleichung der Kurven boten auch die in den graphischen
Darstellungen der Beobachtungswerte auftretenden lotrechten Strecken,
welche die frither erwidhnten verdreifachten Mittelfehler der Charakte-
ristikumwerte wiedergeben, eine gute Handhabe, soweit eine Mittel-
fehlerberechnung vorgenommen werden konnte. — Siehe hieriiber ndher
das folg. Kapitel.

Damit die Ausgleichung neben einer moglichst grossen Allgemein-
giiltigkeit auch bei der Teilkontrolle der Kurven hochgestellte Anforde-
rungen erfiille,wurden aus den Zahlenwerten gewisser wichtigerer Kurven
Differenzen, oft mehrere solche, gebildet und der Verlauf der diesen
entsprechenden Kurven sowohl untereinander wie auch in bezug auf die

1 ("ber die Logarithmenausgleichung und deren Vorteile siche z. B. GRAM (1879 b
S. 215), BENINI (1905), V. POELLNITZ (1914), BOWLEY (1920, S. 160—177), 71ZEK
(1923, S. 192 ff.).
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urspriingliche Mutterkurve gepriift. Der Verlauf der Mutterkurve konnte
nun durch diese Massnahme besonders laufend gestaltet werden.® —

Was schliesslich noch die allgemeine Form der Kurve anbelangt,
wurde z. B. die allgemeine Bestimmung befolgt, dass in die Kurve keine
sog. Singularpunkte, wenn sie nicht durch gewichtige Griinde motiviert
sind, einbegriffen werden diirfen. Zweck der Bestimmung ist die sto-
rende Wirkung der zufilligen Variationen des Materials auszuschalten
und die Aufmerksamkeit auf die wirklich signitikanten Richtungsvaria-
tionen zu konzentrieren.

Da der Betrag des Zuwachses im Anfang zunehmend, spéter aber ab-
nehmend ist, entsteht beim Zuwachs bekanntlich eine Kulmination.
Dies bedeutet natiirlich eine Richtungsvariation der Zuwachskurve. Ein
Singularpunkt von der erwihnten Art entsteht also in den meisten Zu-
wachskurven, und er ist in gutem Material auch im allgemeinen ziemlich
leicht zu konstatieren.? Bei gewissen Zuwachskurven tritt ein solcher

1 7. B. die Stammzahl und deren fiinf erste Differenzen (50--150 Jahre, mit 20 J.
Intervall) waren in ausgeglichenen Reihen mit einer Genauigkeit von 5 bzw. 10 Stam-
men (eine Einheitsgenauigkeit ist bei der Ausgleichung so grosser Zahlen gewiss nicht
am Platze) folgende:

MT VT CT
Alter. St. A, A, Ay A, A, St A A, A A A St A A A A A
50 1910 2508 5350
820 1130 2410
70 1090 455 1450 640 2940 1280
365 245 490 355 1130 670
90 725 210 125 960 285 190 1810 610 350
155 120 55 205 165 95 520 320 180
110 570 90 70 755 120 95 1290 290 170
65 50 85 70 230 150
130. 505 40 670 50 1060 140
25 35 90
150 480 635 970

Die fiinfte Differenz ist somit nur durch einen Punkt vertreten.

2 PRESSLER unterscheidet im Leben des Baumes und des Bestandes drei Haupt-
perioden, namlich (1865, S. 30): »Die erste oder Jugendperiode, oder
Periode des Aufschwungs; die zweite oder Kraftperiode, oder
Periode der Culmination; die dritte oder Alternsperiode, oder
Periode des Abschwungs. Die zweite Periode beginnt dann, wenn der laufende
Volumzuwachs kulminiert, und endet in dem »Forstalter, wo der mittlere Vo-
lumzuwachs seinen Gipfel erreicht, wo also laufender und mittlerer Zuwachs gleich-
gross sind. Die beiden anderen Perioden sind dadurch ebenfalls definiert. — Vgl.
S. 136 Fussnote 2. — Die Frage, wie die hier erwihnten Altersstufen zu fixieren sind,
hofft Verf. in anderem Zusammenhang ndher behandeln zu kinnen.
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Punkt aus natiirlichen Griinden nicht auf (z. B. bei der Gesamtstamm-
zahlenkurve des Bestandes, bei der Brusthhenformzahlenkurve usw.; vgl.
die vorlicgende Untersuchung). Die Fille, in denen die Entwicklungs-
kurve eine mehr variierende Formschwankung aufweist, sind ebenfalls
ganz bestimmt, und teilweise wird die vorliegende Untersuchung, teilweise
ihre geplante Fortsetzung gewisse derartige Fille behandeln. —

Uber andere, die Ausgleichungsfrage nahe beriihrende Sonderum-
stande wird weiter unten im jeweiligen Zusammenhang berichtet.

Die Priifung der Homogenitit des Bestandesmaterials.

Wenn man die Gesetzmaissigkeiten der Entwicklung der Waldbe-
stande erforschen will, ist es notwendig, dass das Bestandesmaterial, an
welchem die Untersuchung gemacht werden soll, moglichst homogen
ist.

Das forstliche Bestandesmaterial — dieselbe Holzart und dieselbe
waldbauliche Behandlung vorausgesetzt — kann in zwei Hinsichten
heterogen sein: die Bestdnde konnen von verschiedener Standorts-
bonitdt sein, und in dem Falle, dass sie derselben Standortsbonitit
angehoren, konnen sie noch verschiedenen Bestandesbonitidten
entsprechen.

Dass Bestdnde, die von verschiedener Bestandesbonitdt sind, kein
homogenes Untersuchungsmaterial bilden konnen, liegt auf der Hand;
es konnen ja doch die undichten bzw. liickigen Bestdnde in ihrer Ent-
wicklung den vollgeschlossenen nicht entsprechen. Um ein in dieser
Hinsicht homogenes Bestandesmaterial zu erhalten, hat man in den forst-
lichen Untersuchungen, wie bekannt, im allgemeinen mit normalen Be-
stdnden opcri.rt. .

Aber auch die normalsten Bestdnde brauchen unter sich kein homo-
genes Material zu bilden, wenn sie verschiedenen Standortsbonitdten an-
gehoren. Man kann wenigstens a priori annehmen, dass die Entwicklung
der Bestdnde derselben Holzart an verschiedenartigen Standorten, z. B.
der Kiefernbestinde auf trockenem Heideboden, auf frischem frucht-
barem Waldboden und auf Reisermooren, eine wesentlich verschiedene
Entwicklung zeigen werden. Wie in einem vorigen Kapitel erwdhnt
worden ist, sind in dieser Untersuchung die Standortsbonitdten durch
die Waldtypen bes.immt worden, und ¢s waren die Bedingungen der Homo-
genitdt demgemiss erfiillt, wenn das Bestandesmaterial nur normale,
unter sich gleichartig gepflegte Bestinde umfasst und jeder Waldtyp
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gesondert fiir sich behandelt wird. Normalitdt und Typen-
reinheit der Bestinde wéren somit Bedingungen fiir die H o mo-
genitdt des Materials.

Keiner von diesen beiden Begriffen ist jedoch an sich absolut, und
demgemass konnen normale Bestdnde desselben Waldtyps (bei derselben
Holzart und derselben waldbaulichen Behandlung) unter sich gewisse
Unterschiede zeigen.

So haben alle Waldtypen selbstverstandlich eine gewisse Latitude.
Weit verbreitete Waldtypen konnen in den verschiedenen Teilen ihres
Verbreitungsgebietes unter sich Unterschiede aufweisen, gewissermassen
in geographische Untertypen differenziert sein, auch kann dabei die
Wirkung der Rasseneigenschaften der Holzarten zu Tage treten. In
betreff des jetzt vorliegenden Materials ist dieser Fehler jedoch im grossen
ganzen ausgeschaltet, denn geographisch muss das hier zur Anwendung
gekommene Material als recht homogen bezeichnet werden. Aber auch
in demselben engeren geographischen Gebiet konnen wohl Schwan-
kungen vorkommen, indem allerlei Ubergénge von Typ zu Typ durch-
aus nicht selten sind. Der Verf. ist bestrebt gewesen, moglichst typen-
reine Bestidnde auszuwidhlen, um diesen Mangel des Materials zu ver-
meiden. — Auch der Begriff der Bestandesnormalitdt ist einigermassen
vag. —

Es wire unzweifelhaft wichtig, schdtzen zu konnen, welche Bedeutung
diese zwei Kategorien von Méngeln an Homogenitdt — derjenigen, die
von Schwankungen der Standortsbonitdt, und derjenigen, die von der
nicht absoluten Gleichméssigkeit der Bestandesbeschaffenheit herriihren
— haben. Gewisse interessante Gesichtspunkte bietet das vorliegende
Material in dieser Hinsicht.

Namlich bei der Durchmusterung der wichtigsten Gesamt- und Mit-
telwertcharakteristika des Materials (siehe die graphischen Darstellungen
Fig. 2,9, 12,27, 44,57) erweisen sich die Variationen in je-
der Reihe als so gering, dass man meinen kdnnte,
sierihrten insgesamt aus dieser wie jener der er-
wihnten Ursachen her, ohne dass hierdurchnoch
die Grenzen erreicht, geschweige idiberschritten
wiirden, die man sich real fiir die von den erwihn-
ten Ursachen bewirkten beiden Variationen fir
sich getrennt gesetzt denken kann. Man sieht, wie die
Reihen der die einzelnen Probebestdnde der verschiedenen Waldtypen
darstellenden Punkte im Diagramm im Verhéltnis zueinander eine be-
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merkenswerte Selbstdndigkeit zeigen, indem sie in manchen Fillen
deutliche leere Zonen um sich lassen, was schon an sich von einer
grossen Typenhomogenitdt zeugt.

Bei abermaliger eingehender Priifung des Materials auf Grund der
Verzeichnisse, die S. 82—84 vorgefiihrt sind, kann man wenigstens in
der Eigenvariation der Bestdnde, d.h. in der relativen
Bestandesnormalitdt, gewisse Ungleichméssigkeiten konstatieren. Wie
schon frither erwdhnt, wurden in dieser Hinsicht u. a. folgende Abwei-
chungen beobachtet: die Entstehungsweise der Bestdnde war nicht iiber-
all dieselbe, ebenso vermutlich nicht die Entstehungsdichte, — die einen
Bestdnde waren schwach gelichtet, wahrend andere wahrscheinlich ganz
unberiihrte Naturbestdnde darstellen, — gewisse Bestdnde wiesen etwas
Mischholzarten auf, wahrend andere ganz rein waren, ebenso war in den
einen die B-Gruppe reichlicher vertreten als in anderen, — auch die
Gleichaltrigkeit war nicht dberall absolut, — usw.

Zwar sind diese Ungleichméssigkeiten sachlich nicht allzu bedeutend
— es ist ja im Gegenteil versucht worden, sie bei der Auswahl der Probe-
bestdinde auf ein moglichst geringes Mass zu reduzieren, — aber sie
diirften doch so gross sein, dass sie eine solche, nicht ganz unbedeutende
Variation hervorrufen konnen.

Wenn nun auch die Ursache zu der zutage getretenen Variation natiir-
lich nicht ausschliesslich auf die Eigenvariation des Bestandes zuriick-
zufiihren ist, so beweist doch die hier vorgenommene Priifung, dass die
Eigenvariation, d.h. die von der Waldstandorts-
bonitdt unabhidngige Variationdes Bestandes an
derimMaterialzubeobachtenden Variationwahr-
scheinlich mit einem recht bedeutenden Verhéalt-
nisanteil partizipiert — einem Anteil, der iibrigens nach
der subjektiven Ansicht des Verf. bestimmender ist als der Anteil der
etwaigen Schwankungen im Ertragsvermdgen innerhalb desselben Wald-

typs.

* * *

Nachdem die Ursachen der Variationen im Bestandesmaterial prinzi-
piell beriihrt sind, sollen die Methoden und Charakteris-
tika, nach denen die Homogenitdt eines solchen
Materials gepriift wird, einer Erwdgung unterzogen werden.
Hier diirfte es zundchst angebracht sein, kurz iiber die Methoden zu
referieren, die frither verwendet worden sind.
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Als Kriterium fiir die Normalitit der Bestdnde schlug v. BAur (188,
S.29ff) die Grundflache (Krdisflicher) vor, sowie als grosste zu gestat-
tende Abweichung des zur Reihe gehorigen Bestandes von den hochsten in Frage
kommenden Grundflichen, welche man findet (jedoch abgesehen von aus-
nahmsweise vorkommenden extremen Fillen) — 10 %,. GANGHOFER (1881, S.
364) war derselben Meinung, jedoch mit der Modifikation, dass er 10—15 %-ige
Abweichungen vom Maximalbetrag abwirts gestattete. Gemdss V. BAUR’s
Vorschlag beschloss die Versammlung des V. d. f. V. A. zu Ulm 1888 als Grenze
15 9, (immer noch hinsichtlich der Grundfldche) vom »Normalwerte» sowohl
auf- wie abwirts festzusetzen (vgl. V. LOREY 1889 a, S. 73).

Die relative Grundflache (die wirkliche Grundfliche durch die
als normal angesehene dividiert) ist spater zu einem recht allgemeinen Cha-
rakteristikum bei der Untersuchung iiber relative »Dichte», »Geschlossen-
heitsbetragy und -art», »Bonitédty, »Normalitétsbetrag» des Bestandes geworden.
Zum gleichen Zweck und auf dieselbe Weise wurde ebenso das Volumen
verwendet (vgl. z. B. Instruction——1901, S. 63). Auch die Stamm-
zahl hat hier ihre Anhinger gefunden (z. B. FAUSTMANN 1855; SCHUBERG
1888, S. 93 ff.; Brock 1889, S. 231; ScHIFFEL 1904, S. 26; BArRTH 1910,
S. 98; CAyANUS 1914).

Unter bestimmten Voraussetzungen hinsichtlich der Behandlung des Be-
standes wurden bei der Bestandesbonitierung auch einige von den Charakie-
ristika verwendet, die als Charakteristika bei der Waldstandortsbonitierung her-
angezogen worden sind. Z.B. »Gehaltshoher= Formhohe KONIG
(1864, S. 335, Best.-B.; vgl. WEISE 1889, S. 142) — A. OPPERMANN (z. B. 1914,
S. 355 Fussnote, Stand.-B.); Ho h e: z. B. SCHUBERG (1888, S. 95 ff.), BoH-
MERLE 1903, (Best.-B.) — nach mitteleuropdischem Muster in Skandinavien
z. B. WESTBERG (1895, 1920), Maass (1911 b, S. 204—208), Jonson (1914)
und in Finnland HEIKKILA (1914, S. 11 ff.), (Stand.-B.); Durchmesser:
z. B. SCHUBERG (1888, S. 95 ff., Best.-B.) — K1&R (1909, S. 4, mit dem Durch-
messerzuwachs kombiniert), MAAss (1911 b), SKereN (1923, S. 227 ff., unge-
fahr wie Krzr), (Stand.-B.).!

Aber auch noch andere Charakteristika hat man in der betreffenden Be-
ziehung benutzt, von denen ebenfalls einige bei Waldstandortsbonitierung
verwendet worden sind. Von diesen seien folgende genannt:

WEISE’s (1880, S. 52) »Faktor zur Hohey, dem H. Pryrz (1889,
S. 76 ff.) — Dénemark — den Namen »Intensiteten gegeben hat:

I=M:H,

wo M = Volumen pro Hektar (m®) und H = Mittelhéhe (m). — Auch das
Verhialtnis zwischen mittlerer Hohe und mittlerem
Durchmesser (1880, S. 111—112; 1889, S. 144), sowie Reibungs-,
Abnutzungs- und Beschadigungsbetrag, wodurch die

1 Tatsichlich sind die hier oben erwihnten Bestandesbonititscharakteristika
umgekehrt auch als Standortsbonitdtsweiser gebraucht worden (vgl. z. B. FAUST-
MANN 1855, sowie v. BAUR’s Darstellung 1881, S. 9—16 und 27—31).

.
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Baumkroneneinanderbei Sturmbeeintrachtigen (1887;
1889, S. 141—142), hat WEISE hier zur Anwendung empfohlen.

L. OPPERMANN’s (von A. OPPERMANN veroffentlicht 1887, S. 14, 32—33;
siche ders. z. B. 1908 S. 337 Fussnote) »Dichtezahl

1= Vlﬁzs:Ajrv

wo zum Vorigen s — Stammzahl pro Hektar und A = 10,000 (m?) hinzu-
kommt.

Ebenso SIVEN’s (1905 etc.) Dichtezahl

el 2
"~(55)

wo W = Volumen und G = die entsprechende Grundflache in :'}O der Stamm-
héhe ist. Normaliter sollte dieser Ausdruck = 1 sein.

Die mittlere Entfernung der Stimme voneinander:
KON1G’s (1835, S. 387 ff.) und PRESSLER’s (1857, S. 81 ff.) Seite der quadra-
tischen Standflache, sowie LINDHOLM’s (1911; vgl THALER 1897, 1902) Klei-
nere Diagonale der regelmdssigen sechseckigen Standfliche!, — die durch
den Mittelumfang des Stammes (KONIG) oder den mittleren Durchmesser
(PRESSLER) geteilt das sog. Abstandszahl- (Wachsraumzahl-) Ge-
schlossenheitscharakteristikum ergeben. — In die gleiche Richtung zielen auch
die sog. "Kronenkoeffizienteny von denen PRESSLER’s (z. B. 1865,
S. 105 ff.) Verhdltnis zwischen Kronen- und Stammhéhen (auch WEISE 1885,
und 1889, S. 143), MARTIN’s (1905, S. 61; 1911, S. 124) Relation zwischen
Kronen- und Stammdurchmesser und KOHLER's (1919, S. 21 ff.) Relation
zwischen Kronenbreite und Stammhéhe — durchschnittlich genommen —
erwdhnt seien.

Die Formklasse (z. B. SOHIFFEL 1904; siehe auch hier S. 152 Fuss-
note).

Die Lichtmenge, die den Erdboden erreicht (vgl. die
umfangreiche Literatur hieriiber z. B. nach KNUCHEL (1914); kiirzlich hat
VATER (1923, S. 170) die Messung dieses Charakteristikums fiir diesen Zweck
empfohlen). Die Beschaffenheit der Pflanzendecke (vgl. die
Waldtypen; auch dieses Charakteristikum hat VATER hier vorgeschlagen
(S 171 1f.); vgl. auch CIESLAR (1904)).

Noch andere werden in der folgenden Fussnote und noch weiter uaten
erwdahnt. —

1 Auch z. B. die bei der Taxierung von Virmland in Schweden beriicksichtigten
Dichtigkeitscharakteristika sind zu dieser Klasse zu zdhlen (Kommissionen ——
1914, S. 40—41, 164—169). LINKO (1914, S. 14) hat die Entfernung zwi-
schen den Kronen als Dichtigkeitscharakteristikum verwendet. — Die Ver-
fahren sind gewissermassen Varianten der Methoden, die mit dem Stammzahlen-
charakteristikum arbeiten.

10
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Die erwihnten Weiser sind, wie bekannt, nach Waldstandortsbonitat,
Holzart, Alter usw. zu untersuchen. Von einigen wird jedoch behauptet, dass
sie unter gewissen Bedingungen recht konstant oder von bestimmten Faktoren
unabhdngig bleiben. ! —

Obgleich die Menge der zum fraglichen Zweck verwendeten, eben er-
wihnten Bestandescharakteristika so imponierend gross ist, kann man

doch nicht behaupten, dass auch nur eines davon als solches, wie sie

verwendet worden sind, vollig befriedigend wire. Eine ndhere Unter-
suchung der inneren Struktur des Bestandes fordert offenbar die Heran-
ziehung mehrerer Charakteristika nebeneinander, und zwar sind diese so
zu wihlen, dass sie, einander ergidnzend, die Bestandesbeschreibung

1 Z. B. behauptet H. PRYTZ, dass die Intensitdt, und SIVEN, dass seine Dichte-
zahl von der Standortsbonitit, dem Alter, der Hohe und dem Durchmesser unab-
hingig wire und dass sie im wesentlichen nur nach Holzart (PRYTZ) und Geschlossen-
heit variierten. Besonders was die Waldstandortsbonitédt betrifft, ist
ausserdem geltend gemacht worden, dass z. B. die folgenden Charakteristika von der-
selben unabhingig seien (hinsichtlich bestimmter Holzart nebst anderen besonders
erwihnten Faktoren): als Funktion der mittleren Hiohe: a)das Bestandesvolumen
(gemiss der Intensitdtsdefinition; EICHHORN 1904, GEHRHARDT z. B. 1909), b) die
Bestandesgrundflidche(GEHRHARDT z. B. 1909) und ¢)dieBestandes-
stammzahl (KOHLER 1919) — bzw. die »Hohenmassen», die »Hohengrundflidchen»
und die »Hohenstammzahleny —, sowie d) die mittlere Formho he (WEISE
1896 b, EIDE 1923 a), e) die mittlere Formzahl (GEHRHARDT z. B. 1909)
und f) die grosste mittlere Breite der Krone (diese Breite geteilt
durch die mittlere Hohe wire ausserdem beinahe konstant, KOHLER 1919); als
Funktion des mittleren Durchmessers: a) die Bestandesstammzahl (WIM-
MENAUER 1893, 1900, KOJESNIK 1898, GEHRHARDT z. B. 1909) und b) die Be
standesgrundflache (WIMMENAUER 1893, 1900, GEHRHARDT z. B. 1909)
— bzw. die »Durchmesserstammzahlen» und die »Durchmessergrundflichens; als
Funktion des Grundzylinders (GH): das Bestandesvolumen (GEHRHARDT
1909); — — aus welchem allen GEHRHARDT dhnliche Schlussfolgerungen noch hin-
sichtlich manches anderen Funktionszusammenhangs gezogen hat (1909). — Vgl.
ebenso die in gewissen Beziehungen schematisierten Wachstumsgesetze, die z. B.
MICHALEK (1891), SIVIN (z. B. 1907), BERKHOUT (1920), NORDQUIST (1924) fiir
den Bestand haben schaffen wollen.

Von den zahlreichen Gelehrten, die im allgemeinen dieser Anschauung nicht bei-
gestimmt haben, seien nur FLURY (1907), DIETERICH (1922 b), KRUTZSCH (1923) er-
wihnt. — Verf. hat sich den letzteren angeschlossen. Die vorliegende Untersuchung
diirfte iibrigens zeigen, dass die Gesetzmissigkeiten der inneren Entwicklung des
Bestandes in vieler Beziehung je nach dem Standort unter sich so verschieden sind,
dass man den obigen Behauptungen a priori keine grissere biologische Berechtigung
zusprechen kann. — In anderem Zusammenhang hofft Verf. diese Frage noch eingehen-
der behandeln zu konnen.
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Ehe das in dieser Arbeit zur Anwendung gekommene Untersuchungs-
verfahren ndher behandelt wird, scheint es geboten, zunédchst dem bei
der Methode verwendeten Mittelfehlerbegriff Aufmerksam-
keit zuzuwenden.

Wie erwidhnt, einigte sich der V. d. f. V. A. nach v. Baur’s Vorschlag
1888 dariiber, dass die zur selben Reihe gehorigen Bestinde hiochstens
um + 159 von dem fraglichen Normalwert abweichen diirften, wobei
auf die Grundfliche Bezug genommen wurde.

Ein solcher Grenzwert fusst jedoch nicht auf der Wahrscheinlich-
keitstheorie, und er diirfte auch sonst nicht ndher begriindet worden sein.

Als theoretisches Kriterium der Zugehdrigkeit eines Einzelfalls zur
Reihengesamtheit dient jetzt im allgemeinen, wie bekannt, die aus der
Wahrscheinlichkeitslehre abgeleitete Regel, dass, wenn die Variante
um weniger als den dreifachen Betrag ihres -+ mittleren Fehlers vom
kritisch bestimmten Reihennormalwerte abweicht, sie als zum natiirlichen
Variationsgebiet der fraglichen Reihe gehorig betrachtet werden kann,
wenn sie ndmlich gleichzeitig auch die anderen eventuell in Frage kom-
menden Homogenitédtsforderungen erfiillt, sonst nicht

Der Vermutung, dass speziell Waldbestandesreihen mit einer der-
artigen allgemeinen, auf die Wahrscheinlichkeitsrechnung gegriindeten
theoretischen Homogenitdtsdefinition im Einklang stdnden, verleihen
wenigstens die bisherigen Untersuchungen keine besondere Stiitze (siehe
z.B. unten). Ebenso geht aus dem vorliegenden Material hervor, dass
die durch die Waldtypen charakterisierten Normalwerte in manchen
Fallen so weit auseinander liegen, dass die den Typen entsprechenden
Variationsweiten — unter der Annahme, dass sie sich in diesen Fillen
aneinander anschliessen, — auch in normalen Fillen nicht durchgingig
das erwdhnte Kriterium befriedigen konnen.

Das zuletzt Angefiihrte hdngt u. a. damit zusammen, dass die Weite
einer jeden durch die Waldtypen charakterisierten Standortsbonitat
biologisch und nicht mathematisch bestimmt worden
ist. Die Weite einer solchen Standortsbonitdt kann grosser sein als die
einer anderen. Fiir die mathematisch strengste Homogenitdt wire es
ratsam, diese Standortsbonitdten etwa noch in Unterabteilungen zu
zerlegen, und in der Tat konnen von den meisten Waldtypen verschie-
dene Untertypen unterschieden werden, die aber bis jetzt noch nicht
genau genug untersucht worden sind. Uberginge von Waldtyp zu Wald-
typ sind ja auch vorhanden, und es konnen leicht ausser der typischen
Reihe Randtypenreihen aufgestellt werden. Durch ein solches Vorgehen
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wire es wohl moglich, Reihen zu bilden, die die Bedingungen der mathe-
matisch geforderten Homogenitdt besser erfiillen.

Das wiirde aber hauptsdchlich nur ein theoretisches Interesse dar-
bieten, denn praktisch kann man nicht mit beliebig vielen Standorts-
bonitdten operieren, und fiir wissenschaftliche Untersuchungen wire es
unmdoglich, ein hinreichend grosses, so weit zergliedertes Material auf-
zubringen. Deshalb war der Verf. gendtigt, sich auf die Hauptwaldtypen
zu beschrinken, dabei jedoch fiir einen jeden Typ moglichst »typisches»
Material zu sammeln. Dass dadurch die mathematisch verlangte Homo-
genitdt nicht immer erreicht wurde, diirfte, wie aus der Darstellung
weiter unten erhellt, nicht von griosserem Nachteil gewesen sein.?

Wozu der Versuch eines strengeren Vorgehens nach dem Prinzip der
mathematisch definierten Homogenitat fiihrt, soll an ein paar Beispielen
gezeigt werden.

Y. Invessano verwendete bei der Ausarbeitung der Zuwachs- und
Ertragstafeln fiir die Kiefern-, Fichten- und Birkenwilder der Stidhilfte
Finnlands als Kontrollmittel nach Casaxus (siehe unten) die Sta m m-
zahl sowie von den Brusthdhendurchmessercharakteristika
den Mittelwert, die Dispersion und den Variations-
koeffizienten. Sein Kontrollverfahren war von folgender Art
(das Material umfasste aus den verschiedenen Waldtypen ausgewdhlte
reine, gleichaltrige Naturbestdnde; 1920 b, S. 70 ff.):

Wenn vom Bestandesindividuum entweder:

1) die Werte aller erwahnten Charakteristika von dem Ausgleichungs-
ergebnis um > + 3¢ (@) bzw. um > 4 209, von der ausgeglichenen
Stammzahl abwichen, —

2) der mittlere Durchmesser um > 4 6¢(a) und die Stammzahl
um > -+ 30 9% abwich, oder

3) die Abweichung hinsichtlich zweier Charakteristika, mit anderer
Kombination als beim vorhergehenden Punkt, > + 6 ¢ (a) bzw. ~> + 30%,
und hinsichtlich des dritten >> 4 3 & (@) bzw. > 4 20 %, betrug,
so sollte der Bestand als nicht zu der respektiven Reihe gehorig daraus
entfernt werden. Eine Abweichung eines einzelnen Charakteristikum-
wertes beriicksichtigt dieses Schema nicht.

1 Die Anwendung der theoretischen Homogenitdtsdefinition auf das fragliche
Material setzt iibrigens voraus, dass man die zu einem jeden Bestand gehorigen Bdume
als aus einem gut gemischten Ganzen stammend betrachten kann, wozu alle auf dem-
selben Standorte wachsenden normalen (z. B. Kiefern-) Naturbestdnde gleichen Alters

gehoren wiirden. A priori findet sich jedoch kein Grund, der zu einer derartigen An-
nahme zwingt. — Vgl. hieriiber die folgenden Kapitel.
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ILvessano’s Kontrollprogramm war also recht weit gefasst, und doch
mussten vom Material noch nahezu 20 9, gestrichen werden.

Casanus bemerkte bei Untersuchung des bekannten Bestandes-Ver-
suchsflachenmaterials der schweizerischen forstlichen Versuchsanstalt
(Frury 1907) auf seine Homogenitdt (1914) in diesem Material so be-
deutende Ungleichmissigkeiten, dass er einen Teil davon véllig streichen
und das Ubrige in verschiedenwertige Dichtigkeitsklassen Klassifizieren
musste. Hierbei verfuhr er folgendermassen:

Um gleich zu Anfang die Bestandesindividuen auszuscheiden, die be-
sonders gegen die Homogenitdtsforderungen hinsichtlich der Wald-
standortsbonitdt verstiessen (das Material war schon von vorn-
herein nach Standortsbonitdten klassifiziert, war gleichméssig mit der
B-Durchforstung gepflegt, umfasste nur anndhernd gleichaltrige Fichten-
bestdnde und lag auf einem sowohl horizontal als vertikal relativ be-
schrankten Gebiete (S. 32—34)), verwarf Casaxus ein Drittel (33,3 %)
vom Material auf Grund der O berh o he nuntersuchung (S. 32—38).
Da das Material weiterhin hinsichtlich der Eigenvariation der
Bestdnde ungleichmidssig war, teilte es Cajanus auf Grund des
Stammzahlenreichtums in mehrere Klassen, wobei er von
5 Bonitaten 12 Bonitdtsdichtigkeitsklassen erhielt. Bei weiterer Beur-
teilung der Klassen auf Grund der Brusthéhendurchmesser-
verteilungscharakteristika kam Cajanus zu dem Schluss,
dass von den erhaltenen zwolf Klassen nur aus sieben mit einigen wei-
teren Abstrichen befriedigende Reihen zu erhalten waren. Hierdurch
schmolz das Beobachtungsmaterial abermals um ca. ein Drittel (29,1 %)
seines urspriinglichen Betrages zusammen, ohne dass auch diese Mass-
nahme zu voller Reziprozitdt zwischen den gutgeheissenen Beobachtungs-
werten und dem oben erwdhnten Homogenitdtskriterium 4 3 ¢ (@)
gefithrt hatte (S. 124—129, sowie die graphischen Darstellungen S. 46
—49 und 78—84). — Trotz so durchgreifender Massnahmen (es verblie-
ben nur also 37,6 9, vom urspriinglichen Material) wurde keine schliess-
liche theoretische Homogenitat gemdss dem dabei angewandten Prinzip
erreicht, und doch war das Material Gegenstand anerkannt sorgfaltiger
und einheitlicher Pflege gewesen. —

Die Beispiele zeigen, dass es in der Praxis sehr schwer ist, so grosse
Anspriiche an die Homogenitat zu stellen, wie die Wahrscheinlichkeits-
theorie eigentlich fordert. Das Verfahren fiihrt entweder zu bedeutender
Materialausscheidung und -zersplitterung (Casanus) oder auch zu weni-
ger strenger Anwendung des Kriteriums (ILvessavo). — Das Wald-
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bestandesmaterial scheint in allzu vieler Hinsicht
variabel zu sein, als dass man ihm die Regel der
mathematischen Homogenitdt streng aufzwingen
konnte.

Es ergibt sich somit die Frage, wie mit dem hier vorliegenden Unter-
suchungsmaterial zu verfahren ist. — Zur Beantwortung sei Folgendes
erwihnt.

Bei der gegenseitigen Abwédgung der verschiedenen Charakteristika,
nach denen die Homogenitdt des Materials beurteilt werden soll, muss
man der Variantenfrequenz der Reihe, hier Stammzahl, die erste
Stelle einrdumen. Von den Gesamtcharakteristika kommen die Grund-
fldche und das Volumen erst in zweiter Linie zur Untersuchung. Diesen
Standpunkt hat seinerzeit schon Fausrmanx (1855) vorgetragen, und
spéter hat ihn besonders Casaxus (1914) mit grossem Nachdruck betont.

Weiterhin, bei der Wahl eines Charakteristikums zur Beurteilung
der Stammverteilung, ist schon frither in verschiedentlichem
Zusammenhang deutlich geworden, dass dieses Charakteristikum so zu
wéhlen wire, dass die innere biologische Struktur des
Bestandes dadurch einen moglichst adidquaten Ausdruck findet. Zu
einem derartigen Medium passt nach dem Obigen am besten die Ho he.

Von den verschiedenen Spezialcharakteristika der Hohenvariation,
die hier vor allem in Frage kommen, sei zunichst die O be r- und Ge-
samtmittelhohe genannt. Die erstere ist, wie z.B. DANCKEL-
MANN (1878, S. 158), Scuwappacu (1893, S. 29) und Casanus (1914,
S. 8 ff.) betont haben, ein passendes Merkmal bei der oben besprochenen
Waldstandorts-Homogenitatsuntersuchung, wihrend das letztere oft ein
trefflicher Exponent fiir die variierenden Einfliisse der verschiedenen
Behandlungsarten, somit entsprechend auch ein charakteristisches Mit-
tel fiir die Bestandesnormalitdtsuntersuchung ist.

Als andere bedeutungsvollere Hohencharakteristika wiren die Fakto-
ren zu nennen, die die Verteilung der Stamme zwischen den verschiede-
nen Etagen veranschaulichen, d.h. z.B. die relativen Frequenz-
zahlen der vier erwdhnten (oder wenigstens der zwei Haupt-) Etagen
sowie die Dispersion der Hohenverteilung (und der Variations-
koeffizient), der Asymmetrie- und der Exzesskoeffizient. —
Da sich nach der Natur der Sache im allgemeinen nicht die absoluten
Hohen aller Bdume schidtzen lassen, konnen fiir die zuletzt erwidhnten
Charakteristika keine vollig genauen Werte erhalten werden. Das in
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dieser Untersuchung eingeschlagene Verfahren - diirfte jedoch zufrieden-
stellend sein.

Bei immer weiter durchgefiihrter Materialpriifung wiirden — wenn
die Sache weiterhin vom biologischen Standpunkt beurteilt wird, — die
auf den Kronentypen fussenden Baumklassen in der Reihe der
Untersuchungsgegenstdande folgen.

Dabei diirfte es sich kaum verlohnen, miihevolle, genauere Kronen-
messungen oder -schdtzungen erfordernde, tiefergehende statistische
Kronenqualitatsberechnungen anzustellen. Dagegen kann der bekannte
Zusammenhang zwischen Kronenqualitdt und Stammstédrke vorteilhaft
ausgenutzt werden, wodurch derartige Berechnungen auf dem Variations-
gebiete des leicht zu messenden Brusthdohenstammdurch-
messers vielleicht vorgenommen werden konnen.

Priift man in dieser Hinsicht die Beziehungen zwischen Kronen-
klassen und Brusthohendurchmesser (z. B. Fig. 41 u. 42), so bemerkt
man, dass die Durchmesservariationsweiten der Baumklassen einander
in so bedeutendem Masse decken, dass man — auf Grund gewisser Wahr-
scheinlichkeitsgesetzmissigkeiten — vermuten darf, dass diese (zwolf-
fache) Komplexvariation (12 echte Hohenkronenbaumklassen) sich in
der Tat bedeutend vereinfachen wird. Ohne hier schon die wichtige Frage
entscheiden zu wollen, als was fiir eine Erscheinung diese Durchmesser-
variation bei den schliesslichen Stammverteilungsuntersuchungen zu be-
handeln ist, diirfte man den Bestand fiir den Zweck der vorliegenden
Untersuchung zu einer einzigen Durchmesservariationsreihe kombinie-
ren konnen und die erforderlichen Berechnungen demgemdss vorneh-
men. 1 (

Die Durchmesseruntersuchung wird hauptsédchlich auf dieselbe Weise
wie die Hohenuntersuchung durchgefithrt. Der Mittelwert und
die Dispersion (nebst dem Variationskoeffizienten)
sowie auch der Asymmetrie- und Exzesskoeffizient sind die Spezial-
charakteristika, auf die die Untersuchung vor allem zu richten ist. —

Sind Stammzahl, sowie Mittelwert und Dispersion des Brusthohendurch-
messers bekannt, so ist mithin auch die Grundfldche bestimmt
(vgl. S. 101 Fussn. 1). Die Grundflache ist demnach kein eigentlich neues

1 Wenn der Bestand so jung ist, dass ein bedeutender Teil der Stimme kiirzer
als die Brusthohe ist, so eignet sich der Brusthohendurchmesser natiirlich nicht als
Untersuchungsgegenstand. Um so grissere Wichtigkeit besitzt aber dann die Hohen-
untersuchung.
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Charakteristikum.* — Was wiederum das Volumen betrifft, so ist
auch dies schon ungefahr durch die erwahnten Charakteristika festge-
legt. Die Brusthohenformzahl (¥, ;), die den Zusammenhang zwischen
dem Volumen und der schon bekannt gewordenen Hohe und Grundfliche
vermittelt, ist namlich ihrerseits abhingig von der Komplexitit der iibri-
gen schon klargestellten Faktoren, — wenn namlich in der Zusammen-
setzung des Bestandes keine grosseren plotzlichen Anderungen einge-
treten sind.

Die Untersuchung der Grundfliche und des Volumens bringt somit
zu den oben behandelten Charakteristika bei der jetzt betrachteten
Untersuchungsaufgabe keinerlei eigentliche neue Gesichtspunkte von
grosserer Tragweite an den Tag. Immerhin kann die Untersuchung
auch betreffs dieser Charakteristika doch von speziellem Interesse sein. —

Was schliesslich diejenigen mehr oder weniger kiinstlichen Bestandes-
bonitatsweiser anbelangt, die zu Anfang dieses Kapitels angefithrt wur-
den, so konnen sie im besten Falle die Sache nach Art von Hilfscharak-
teristika beleuchten. Eine grundlegendere Bedeutung diirfte ihnen hier
nicht zukommen.

In der vorliegenden Untersuchung ist das Material hinsichtlich aller
hier besonders erwahnten Charakteristika gepriift worden.

Da die auf das gesammelte Bestandesmaterial beziigliche Homogeni-
tatsuntersuchung in der Tat einen wesentlichen Teil der vorliegenden
Bestandesstruktur- und -entwicklungsuntersuchung bildet, scheint es
nicht notwendig zu sein, die gewonnenen Resultate von den bei letzterer
gefundenen fibrigen Ergebnissen zu trennen. Es sei daher auf die weiter
unten mitgeteilten Zahlenwerte hingewiesen, aus denen auch die frag-
lichen Resultate des ndheren hervorgehen. Schon jetzt moge jedoch
Folgendes hierzu angefiihrt werden:

1:0 In Fallen, wo die Variationsgebiete der gleichnamigen Charakte-
ristika verschiedener Waldtypen einander augenscheinlich nicht primar
decken oder schneiden, zeigt das Material (wenigstens in den
wichtigsten Fallen) um die Ausgleichungsnormalwerte kon-

1 SCHIFFEL (1904, S. 26) verwendet die Grundfldche, um den Betrag, und die
Stammzahl, um die F orm der Geschlossenheit anzugeben. MATTSSON MARN (1920,
S. 188) schlégt vor, anstelle der Stammzahl den mittleren Durchmesser anzuwenden.
— Dies sind also, nach dem Erachten des Verf., bei dieser Bestandescharakterisierung
nur schlechtere Varianten von CAJANUS’ (1914) primédrerer Kombination: Stamm.
zahl, Mittelwert und Dispersion des Durchmessers.
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zentrierte, durch deutliche Zwischenrdume vonein-
ander isolierte Typenreihen (Stammzahl, Ober- und Mittel-
hohe, mittlerer Durchmesser, Grundfliche, mittlere Grundfldche, Volu-
men, mittleres Volumen des Bestandes, usw.);

2:0 in Fillen, wo die Variationsweite der gleichnamigen Charakte-
ristika verschiedener Waldtypen einander decken oder schneiden, zeigt
das Material ebenfalls wohlcharakterisierte Typen-
reihen, indem die betreffs der theoretischen Homogenitatskriterien
auftretenden Abweichungen auch hier sachlich unbedeutend sind.

Aus diesen Ergebnissen u. a. diirfte betreffs des hier vorliegenden
Waldbestandesmaterials seinerseits folgen, dass '

l:o kein Anlass vorgelegen hat, aufgenommene Pro-
bebestdnde aus dem Untersuchungsmaterial zustrei-
chen, und dass

2:0 dieEinheitlichkeit des Materials als befrie-
digend und das Material wenigstens auf Grund
hiervon als fiirseinen Untersuchungszweck re-
prdsentativ anzusehen ist.



Die innere Struktur und Entwicklung des gleichaltrigen
naturnormalen Kiefernbestandes. '

Die Stammzahl.

Die durchgreifende Bedeutung der Stammzahl als Charakteristikum
fiir die Struktur und Entwicklung des Bestandes ist oben schon wieder-
holt erwihnt worden. Ebenso wurde hervorgehoben, dass die vorliegende
Untersuchung nur normale, maximale, soweit moglich nahezu mit der-
selben Dichte entstandene und ungestort gewachsene Naturbestdnde
zum Gegenstand hat.

Nunmehr kdme eine ndhere Darlegung und Beurteilung der Ergeb-
nisse der Materialbehandlung in Frage. Diese Aufgabe zerfdllt in ge-
wisse Teilaufgaben, ndmlich in die Charakterisierung der Gesamtstamm-
zahl des Bestandes, der Stammzahlen der verschiedenen Etagen und der
Stammzahlen der Baumklassen.

Die in den Probebestdnden beobach®‘eten Stamm-
zahlen werden in Tabelle V mitgeteilt. Fig. 2—8 veranschaulichen
diese in teilweise absoluter, teilweise relativer Darstellungsform.

Die Stammzahlenlisten sowie die graphischen Darstellungen dersel-
ben beziehen sich auf lebende Bdume pro Hektar. Auf die

1 Die Gliederung dieses Teils der Untersuchung ergibt sich in natiirlicher Weise
aus alle dem, was schon oben iiber die hier zu behandelnden Bestandescharakteristika
vorgebracht worden ist.

Was weiter den Umfang der Darstellung betrifft, so musste das bei der Unter-
suchungsarbeit gewaltig angeschwollene Zahlenmaterial wegen der hohen Druck-
kosten auf ein Minimum eingeschriankt werden. Von den Beobachtungswerten konn-
ten so nur die allerwichtigsten verdffentlicht werden und von den Ausgleichungs-
werten nur einzelne ausgewihlte Proben. Dagegen wurde nach Moglichkeit versucht,
die Darstellung graphisch zu veranschaulichen, wobei iibrigens die Beobachtungs-
werte mit ziemlich grosser Genauigkeit angefiihrt werden.
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bei der Bestandesuntersuchung gezdhlten abgestorbenen stehenden Baume
hofft Verf. in anderem Zusammenhang eingehen zu konnen.
Aus diesen Darstellungen ist nun u. a. Folgendes ersichtlich.

Die Gesamtstammzahl des Bestandes (Fig. 2) zeigt
den fiir sie typischen hyperbelartigen Verlauf. Die Stammzahlenabnahme
ist zu Anfang ausserordentlich gross, im mittelaltrigen Bestand wird sie
schon bedeutend schwidcher und im Alternsstadium ganz klein. — Die
untersuchten drei Waldtypen halten sich deutlich voneinander getrennt,
wobei der Unterschied zwischen MT und VT kleiner ist als zwischen
VT und CT. — Die Ausgleichungskurven decken sich gut mit Y. ILvEs-
saLo’s entsprechenden Frequenzkurven (1920 b, Fig. Nr. 30); nur die
Zahlenwerte der Kurven des C-Typs aus spéteren Altersjahren wei-
chen stdrker ab. —

Nach reichlicher Naturbesamung kann eine Hektarflache bekannt-
lich nach dem Keimen Hunderttausende, ja Millionen von Pflanzen-
ansdtzen zeigen (vgl. z. B. Perracic 1908, S. 8). Die Variationen dieses
Betrages sind iibrigens auch unter sehr dhnlichen Verhdltnissen gross.
Ebenso ist auch die Griosse der Stammzahlenabnahme, je nach den Um-
stdnden, wihrend einiger Jahre zu Anfang recht variierend, — dass
aber auch sie, wie gesagt, bekanntlich gewaltig ist, beweisen z. B. die
im Alter von 10 Jahren schon verhéltnismaéssig recht kleinen Frequenzen
von bloss rund 20—30,000 Jungbdumen. Dass von diesem grossen Indi-
viduenabgang ein grosser Teil schon dem ersten Sommer zufdllt — wenig-
stens dann, wenn die Beschattung vorhandener Samenbdume die Wider-
standsfahigkeit schwacherer Pflanzen herabsetzt und wenn die Witte-
rungsverhdltnisse ungiinstig sind, — lehrt z. B. die Beobachtung Browm-
qvist’s (1881, S. 32). Nach ihm stirbt der grosste Teil der Pflanzen unter
einem lichten Bestand schon einige Wochen nach dem Keimen ab.

Wie sich dann Stammzahl und Abgang nach dieser ersten,
grossere Variationen bietenden Wachstumsperiode entwickeln, zeigt der
folgende Kleine Auszug aus den in Fig. 2 dargestellten ausgleichen-
d e n Stammzahlenkurven: (Tabelle VI).

Im Alter von 150 J. weist der Bestand also nur den Bruchteil eines
Prozentes des Stammzahlenbetrages auf, den er einst bei seiner Ent-
stehung enthielt, und ebenso ist der Abgang nur noch ein Rest von
dem, was er im Jugendalter war.

Der Kampf ums Dasein ist hart wihrend der ganzen Wachstums-
periode des Bestandes, am heftigsten — wenigstens nach dem Abgang
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Tabelle V. Stammzahlen der Probe-
_ug S tam m-
= Stammzahlen der Etagen |
5|z ‘

S 3 =

b Q w

s £¢

= £ |5

2 S 1 2 3 4 a b c B
R =

§

[75]

MT 14 |11056] 2848 ' 3232 1920 3056 | 928 1136 784 —
» 19 | 9575| 1025 2200 2100 3350 | 1000 700 225 —
» 30 | 3515| 724 750 825 1216 | 408 167 133 16
» 47 | 1032| 502 552 472 316 | 280 228 84 —
» 60 | 1087 470 265 213 130| 313 131 K —
» 78 | 1020] 352 236 252 180 208 100 36 8
» 06 | 662| 338 132 96 96| 208 90 30 10
» 103 | 608| 308 144 104 52| 116 144 48 —
» 136 | 565 226 139 122 8| 126 65 31 4
» 146 | 420] 179 105 77 50| 112 53 VR

VT 14 |14350| 3550 3450 2850 45001 750 1400 1200 200
» 27 | 7380] 1512 2136 | 1788 1944 | 528 744 228 12
» 50 | 2525| 790 610 485 640 | 430 270 60 30
» 70 | 1504 560 372 364 208 | 324 102 32 12
» 76 | 1450| 520 440 345 145 310 160 50 —
» 90 | s68| 334 232 160 142 | 196 100 30 8
» 102 | 88| 413 240 135 90| 210 143 60 —
» 115 | 630 288 148 | 135 50 | 162 112 14 —
» 130 | 796| 332 192 | 168 104| 172 120 24 16
» | 156 | 608 284 112 ‘ 144 68| 156 100 20 8
CT 14 |25776| 5496 | 6168 5808 8304 | 1608 1992 1848 48
» 35 |11688| 1656 2496 | 2076 4560 | 744 768 144 —
» | 45| 5820| 1000 1900 1860 1060 | 500 350 120 30
» | 50 | 4470 918 906 1002 1644 | 558 204 60 6
» 64 | 4040] 1010 780 1020 1230 | 570 350 60 30
» 87 | 1832| 588 432 484 328 | 344 148 48 48
» 06 | 1956| 676 468 460 352 | 360 240 28 48
» 102 | 1180 318 334 202 236 178 92 46 2
» 130 | 1325| 410 300 320 295 190 150 (| —
» 150 | 83| 330 231 192 111 177 99 60 3
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bestdnde pro Hektar.

z a hl en der B awumkI Ilassen

2 3 4

a b C B a | b C B a b ' B
192 864 2176 —| 80 576 1264 —| 128 | 704 2224 —
275 1050 815 —| — 850 1250 —| — 350 3000 —
200 375 167 8| 142 275 408 —| 58 175 975 8
72 248 228 4| 24 112 336 —| — 84 232 —
78 122 65 —| 48 a6 69 —| 30 44 52 4
60 120 56 —| 28 112 12— 8 40 132 —
16 74 36 6| 14 38 4 —| 16 20 58 2
16 80 48 —| 16 48 ' 40 — 8 16 28 | —
30 78 31 —| 17 61 39 5 13 22 43 —
28 66 1| — 7 39 31 — 3 14 42 —
100 2050 1300 —| 150 1100 1600 —| 50 200 4250 —
108 672 1356 —| 096 420 1260 12| 84 300 1560 —
105 280 220 5| 45 190 250 —| 15 8 540 —
120 156 9% —| 96 132 136 —| 44 48 116 —
85 220 135 —| 55 - 9 20 —| 25 45| 75 | —
38 132 56 6 18 66 74 2| 24 22 96  —
45 08 97 — 8 37 90 —| — 23| 67 —
54 72 22 —| 22 54 50 —| 14 9 36 —
52 104 32 4] 20 64' 80 4| 20 32 52—
32 52 28 —| 36 4 64 —| 16 8, 4 —
606 2406 2952 24| 696 1068 3144 —| 264 1206 6744 —
456 1176 854 —| 216 864 1896 —| 120 | 2352 | 2088 —
270 1020 600 10| — 660 ' 1150 50 — | 170 830 —
114 300 402 —| 84 336 582 —| 96 468 | 1068 12
270 300 210 —| 120 420 480 —| 50 310 870 —
144 200 56 32| 172 156 140 16 96 = 88 124 |20
176 200 76 16| 140 152 132 36| 72 100 168 12
70 182 82 —| 24 132 136 —| 16 8| 142 —
55 165 80 —| 20 135 165 —| 15 40 240  —
51 11 60 —| 15 66 1§ ) 6 6 99 —
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Tabelle VI. Gesamtstammzahl (XN) und Gesamtabgang wihrend
eines Jahres (2C) pro Hektar.

! Bestandesalter

| 10 | 50 100 150

I ! — | —}
SN ‘ECproJ.{ YN E(Jpro_].h YN ‘zc pro J.. SN XCpro J.
| I S SSSS—— — I SH e PR
| i | i 1
St. | St Oy I St | st. 0

Waldtyp

|
|

] | | |

! l I ' [ | [,
MT 16500 1400 85 1910 | 60 (3,1 630 7 11 480 1 02

VT 20500 1500 7,3 2580 | 90 '35 840 11 13 635
CT |330000 1600 48 5350 | 180 3,4 1510 24 16 970 4 04

[\
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der Baumindividuen zu urteilen — jedoch in den Anfangsjahren (die
Behandlung betrifft hier durchgingig nur »vollig geschlossene» Bestédnde,
bzw. Pflanzenbestinde), da die Baumentwicklung dann relativ am leb-
haftesten ist. Wie sich der Zuwachs relativ vermindert, nimmt auch
die Intensitdt des Kampfes ab und somit nicht nur die absolute, sondern
auch die relative Zahl der in demselben zugrundegehenden Individuen.

Dass die Abnahme der Stammzahl bestimmten Gesetzen unterliegt,
zeigt auch das hier untersuchte Material. Diese Gesetzmissigkeit be-
deutet u.a. ihrerseits, dass auch das Wachstum und die Entwicklung
der Baume und der dadurch veranlasste Kampf im Bestandesinnern
— die Ursachen der Stammzahlenverminderung — ebenfalls von recht
regelméssiger Beschaffenheit sein miissen, woraus in letzter Hand folgt,
dass auch in der Zusammensetzung und Entwicklung der inneren Struk-
tur des Bestandes in gleicher Weise auftretende Gesetzmassigkeiten
wahrzunehmen sein miissen. Dies bezeugen tatsdchlich in bestimmtester
Weise die Entwicklungsgidnge aller hier untersuchten Bestandescharak-
teristika.

Die Verhiltnisse zwischen den Stammzahlen der verschiedenen Et a-
gen sind recht beachtlich. Zunéchst hat es den Anschein, als ob die
Pflanzen nicht ganz gleichwertig entstdnden, sondern als ob unter ihnen
schon im Alter von einem Sommer eine Art »Schichtenunterschied» zu
bemerken wire.?!

1 In dem Ubersichtsbild Fig. 8 (vgl. auch Fig. 5), das die biologische Stamm-
verteilungsentwicklung in relativen Zahlen zeigt, ist zur Veranschaulichung einer ge-
dachten Zweiteilung der Pflanzengesamtheit in obenerwidhnter Hinsicht ganz sche-
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Es ist natiirlich, dass die Auslichtung des Bestandes zu Anfang vor
allem auf Kosten der von Haus aus schwicheren Individuen geschieht,
wahrend die stdrkeren den ersten Zusammenstoss besser ertragen. Es
diirfte jedoch keine lange Zeit verstreichen, und die allermeisten Pflanzen
fallen der Differenzierung anheim — wegen Entwicklungsfihigkeit und
-bediirfnis der Individuen.

Auch die Zahl der herrschenden Individuen nimmt ab, wie die der
mitherrschenden. Die Abnahme geschieht unter den kréftigeren teil-
weise durch direktes Absterben, vor allem aber dadurch, dass ein grosser
Teil von ihnen seine »Herrscher»-Stellung verliert, indem er zunichst
zu den mitherrschenden und weiterhin zu den beherrschten und unter-
driickten Individuen iibergeht — und dann dem Tode anheimfillt, wenn
dies nicht schon in den vorhergehenden Phasen geschehen ist. Ahnlich
ist die Entwicklung des Verhiltnisses bei den als Vasallenindividuen
geborenen (vgl. die vorhergehende Fussnote), nur mit dem Unterschied,
dass der Individuenverlust unter diesen von Anfang an relativ grosser
ist als bei den Herrscherindividuen, und andrerseits, dass den Verlust
unter diesen teilweise der Zufluss aus der Oberetage ausgleicht, sowie
dass unter besonders giinstigen Bedingungen sie selbst in die erste Etage
iibertreten konnen.

Die bei der Entstehung als nicht vorhanden gedachten unteren Eta-
gen erhalten ihr Material aus den oberen Etagen — zunichst die dritte
Etage, bald aber auch die vierte, wobei sie jedoch gleichzeitig selbst
zahlreiche Glieder durch Eingehen verlieren:

Verfolgt man die relativen Frequenzzahlen zwischen den Etagen
eingehender auf Grund von Fig. 5, so bemerkt man u. a., wie bald die
prozentualen Frequenzen der zweiten und dritten Schicht sich stabili-
sieren, d. h. in ca. 25 J., indem sie von da ab das ganze untersuchte Be-
standesalter hindurch eindeutig konstant verbleiben. Dies wird durch
die wagrechte Richtung in der erwdhnten graphischen Darstellung
veranschaulicht.

Der Kampf sowohl zwischen den Individuen innerhalb einer Etage

matisch angenommen, dass bei der Entstehung 2/, von der Pflanzenmenge »Ober-
pflanzen» und ?/; »Vasallenpflanzen» ausmachen. Eine bestimmendere Bedeutung
kommt natiirlich diesen Quotienten nicht zu.

Ubrigens diirfte eine solche gedachte »Schichtungy allein auf Grund der normalen
Individuenvariation erkldrt werden konnen, die allen Populationen eigentiimlich ist.
Eigentliche Rassenvererbungsverschiedenheiten brauchen hier deshalb noch nicht ver-
mutet zu werden.
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als zwischen den Etagen selbst ist hart, gleichzeitig aber augenscheinlich
dusserst gesetzméssig Die zweite und dritte Etage bilden in
diesem Kampfe eine Art hinsichtlich ihres relativen Gewichts konstanter
Zwischenstufen. Das Hauptgewicht des Kampfes ruht so gewissermas-
sen auf den Frequenzverhiltnissen zwischen den extremen Etagen —
der Ober- und der Grundetage. Die interessanteste Untersuchung der
Strukturanalyse beriihrt so in der Tat einerseits die Frage, eine wie grosse
Individuenzahl in jeder Altersstufe sich in der Fiihrerstellung behauptet,
und andrerseits, welches die untere Grenze ist, die die Ausscheidung
des endgiiltig unterdriickten Individuums aus dem Bestande und somit
auch den Betrag derjenigen Grundbdume bestimmt, die noch kiimmer-
lich am Leben bleiben.

Wie aus der Abbildung hervorgeht (Fig. 5; vgl. auch Fig. 8), sinkt
der relative Betrag der Oberbdume schroff wahrend des lebhaften Jugend-
zuwachses, wo die Konkurrenz besonders scharf ist, — wogegen die
Grundbdume stark zunehmen. Anndhernd zu derselben Zeit, wo die
Zwischenetagen ihr relatives Konstantgewicht erreichen, indem sie so
zeigen, wie der Kampf in bezug auf sie eine gewisse Stabilitat erreicht
hat, nihert sich auch die Verminderungsperiode der Oberbdume ihrem
Ende, von wo dieselben allmihlich wieder proportional ansteigen, welche
Erscheinung im ganzen Schlussalter des Bestandes anhdlt. In spidteren
Phasen scheint die relative Stammzahlenzunahme der Oberschicht jedoch
recht langsam vor sich zu gehen, was aus einer ebenfalls betréchtlichen
Schwichung des Wachstums und somit auch einer entsprechenden Ab-
nahme des Abganges folgt. — Die Stammzahlenverhiltnisse der unter-
driickten Baume entwickeln sich somit umgekehrt.

Die Abnahme der prozentualen Zahl der Oberbdume, das Minimum
derselben und dann wiederum der Anstieg stehen in ausgezeichneter
Harmonie mit dem Anstieg, dem Maximum und der Abnahme der Kro-
nenbodenprojektion des Bestandes (Fig. 25). Zwischen diesen herrscht
somit eine betrdchtliche negative Korrelation, die auch ganz natiirlich
ist. Je enger der Kronenraum im Bestande durchschnittlich wird, um
so lebhafter wird der Kampf im Bestande im allgemeinen und eine um
so geringere Menge von Individuen hat die Moglichkeit, in der Herrscher-
stellung zu bleiben. Die Konkurrenz ist somit tatsdchlich hinsichtlich
der Bestandesgesamtheit am lebhaftesten, wenn die Kronenbodenpro-
jektion am grossten ist. L okal ist die Konkurrenz freilich von Anfang
an meistenteils scharf, aber sie richtet sich noch nicht mit voller Inten-
sitdt auf a lle Individuen, ehe die Kronenentwicklung so gross geworden

30,1 Entwicklung der Kiefernbestinde. 161

ist, dass die Bodenfliche nahezu in ihrer Gesamtheit vom Kronendach
bedeckt ist. (Vgl. S. 199.)

Diese relativen Frequenzkurven veranschaulichen den Verlauf des
Kampfes im Bestandesinnern und dessen Folgen besonders deutlich.
Man sieht, wie schwer — allzu schwer — der Kampf auch fiir diejenigen
Bdume ist, die spater den Abtriebsbestand des Gehélzes bilden, und wie
wichtig es ist, diesen Kampf friihzeitig durch Durchforstungen zu mil-
dern und zu regeln.

Bei einem Vergleich ungleichwertiger Standorte miteinander gewinnt
man den Eindruck, dass die Konkurrenz fiir einen Bestand als Gesamt-
heit betrachtet um so driickender wird, je geringer der Boden ist. Dem-
gemdss wird die natiirliche Auslichtung des Bestandes immer schwieri-
ger, die Wachstumshemmung verldngert sich (vgl. S. 199), und eine
relativ um so geringere Zahl Baumindividuen kann sich aus dieser und
tiber diese grosse Masse emporreissen, d. h. die Stellung eines Oberbaumes
im Bestande bewahren oder erringen. In der schwierigsten Altersperiode
scheint so der Kiefernbestand vom C-Typ nur reichlich ein Zehntel Ober-
bdume zu besitzen, wihrend die Grundbdume gleichzeitig in grosser
Zahl und hartndckig am Leben bleiben. Hieraus, aus dem schlechteren
Ausscheidungsvermogen nihrstoffirmeren Bodens resultiert somit teil-
weise die relativ geringe Oberbaumfrequenz des Kiefernbestandes vom
C-Typ.

Andrerseits beruht der relativ grosse Betrag dieses Typs an unter-
driickten und auch beherrschten Baumen auch darauf, dass geringer
Boden relativ kleine Kronen entwickelt. Obgleich deshalb die Kronen-
bodenprojektion nicht abzunehmen braucht — die Stammzahl bleibt
infolge davon nur um so reichlicher — bleiben namlich die Kronenhéhen
doch geringer, so dass das Licht tiefer in das Kronendach eindringt und
so einer reich frequentierten Unterschicht das Leben ermoglicht. — Siehe
hieriiber ndher das Kapitel iiber die Krone im folgenden.

Die erste Zwischenetage scheint sich an allen untersuchten Stand-
orten in gleicher Weise zu gestalten, und {ibrigens ist auch die Uberein-
stimmung der Kurvenrichtung iiberall recht gross, woraus hervorgeht,
dass der Verlauf des Kampfes hier wahrscheinlich richtig dargestellt wor-
den ist. Der M- und der V-Typ sind auch ihrer Gradhéhe nach durch-
gingig recht gleichwertig. Folgende ausgeglichene Zahlenangaben
tiber diesen Entwicklungsgang sind am bezeichnendsten: (Tabelle VII). —

Die absoluten Stammzahlen der Etagen folgen im wesent-
lichen denselben Entwicklungsgesetzen wie die Gesamtstammzahl des

11
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Tabelle VII. Prozentuale Anteile der Etagen an der Gesamtstammzahl
des Bestandes zum relativ schwéchsten und stédrksten
Zeitpunkte der Oberetage. !

Etagen

| 1 i 2 1 3. | 4
Q- | ! =
S [ ik
§ Bestandesalter |
< . o e g !
= um 25 150 fum 25-150 'um 25-150 um 25 ' 150

- Prozente

[l { fl ‘
MT | 20 46 l \ 21 - 34 8
VT = 19 4 | 25 J 35 10
cT | 12 34 ‘[ 25 38 16

Bestandes (Fig. 3). Diese Stammzahlenangaben sind hier jedoch nicht
so interessant wie die relativen, weshalb sie — da die relative Stamm-
verteilung hier schon hinsichtlich ihrer Hauptgesichtspunkte dargelegt
worden ist, — nur graphisch dargestellt zu werden brauchen. Indessen
sei von ihnen Folgendes erwdhnt.

Die den Etagen entsprechenden Kurven sind untereinander sehr
dhnlich, nur mit der Ausnahme, dass der Ausgang der Kurven der be-
herrschten und unterdriickten Bdume von der Origo aus angenommen
wird, indem sie ihren Gipfelbetrag vielleicht mit ca. 5—10 Jahren er-
reichen und von da ab erst dann hyperbolisch wieder sinken. Die gegen-
seitige Anordnung der Kurven ist bei allen untersuchten Typen in allen
Etagen dieselbe wie die der Kurven der Gesamtstammzahl. Hinsicht-
lich des C-Typs sei erwdhnt, dass die hohe Gesamtstammzahl des Typs
im Vergleich zu anderen Typen bewirkt, dass die absolute Zahl von
dessen Oberbaumen grosser verbleibt als die entsprechenden Frequenzen
der iibrigen Typen, obgleich sein Verhdltnisanteil an den Oberbdaumen
bedeutend niedriger ist als der der anderen in Rede stehenden Typen.

Die Stammzahlenabnahme der Etagen ist natiirlich von zweierlei
Art, Abgang durch Tod oder durch Ubergang von einer Etage in die
andere. In der Oberetage kommt vor allem die letztere Form in Frage,
wihrend die erstere vor allem die Grundetage charakterisiert. Der Eta-
geniibergang geht im wesentlichen abwirts vor sich, wéhrend ein Etagen-

1- Zwischen 10—150 Jahren. — Die Prozente sind hier auf ganze Zahlen abgerundet.
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aufstieg natiirlich schwieriger ist. — Auf den Charakter des Ubergangs
wird, wie gesagt, in anderem Zusammenhang eingegangen werden.

In den relativen Stammzahlen der Baumklassen, nach
den Etagen behandelt, konnten zwischen den in Frage kommenden
Waldtypen keine solchen prinzipiellen Verschiedenheiten bemerkt wer-
den, deren Art und Umfang zu charakterisieren moglich wire. Man
kann sich ja freilich denken, dass auch hier feinere Verschiedenheiten
zwischen den einzelnen Typen vorhanden sind, aber sie scheinen keine
wahrnehmbare Bedeutung zu haben. Das Material hat hier somit eine
gemeinsame Standortsbehandlung erfahren. Dies geht aus Fig. 7 hervor.

Wenn auch die Materialausbreitung an dieser Stelle etwas grosser ist
als in den oben behandelten Fillen (ein solches Verhalten ist iibrigens
ganz natiirlich), so scheint doch auch hier eine bestimmte Art Gesetz-
massigkeit vorgekommen zu sein.

Bei néherer Priifung des Materials zunichst in den beiden untersten
Etagen sicht man namlich, wie regelmissig sich die Ausgleichungskur-
ven in ihnen gestalten. Die Gesetzmassigkeit liegt in jeder Beziehung
zutage, und auch sonst scheinen Keinerlei Umstinde aus anderem Zu-
sammenhang der hier vorgenommenen Ausgleichung Hindernisse zu
setzen. 1!

Von diesen sechs Kurven enthalten nur die zwei Kurven der a-Klasse
einen Inflexionspunkt, der bei beherrschten Baumen naturgemiss der
Origo néher liegt als bei unterdriickten Biumen. Das Vorhanden-
sein eines solchen Punktes ist bei diesen im Hinblick darauf ganz ver-
standlich, dass a-Bdume in den unteren Etagen anfangs nur sporadisch
auftreten kdnnen, aber bei etwas fortgeschrittenerer Entwicklung einiger-
massen mehr, bis die Konkurrenz sich schliesslich stabilisiert, die Festi-
gung der Verhdltnisanteile der verschiedenen Baumklassen bezeichnend
(die Kurven werden zu Wagrechten).

Was zweitens die herrschenden und mitherrschenden Baume betrifft,
so besteht auch bei ihnen nur wihrend der ersten zehn Jahre Unsicher-
heit. Die Beobachtungspunkte fiihren nimlich ebensogut zur Ausglei-
chung ohne Inflexionspunkte, wie zu einer Ausgleichung von der Art
der hier vorgenommenen, d. h. zu Kurven mit Wendepunkt. (Bei den

! Durch die Richtung der Kurven kénnte man wahrscheinlich auch den Entwick-
lungsgang der ersten zehn Lebensjahre darstellen, aber dies ist nur der Ubersichts-
figur 8 iiberlassen, wie auch hinsichtlich der entsprechenden Etagemkurven verfahren
wurde. Vgl. S. 158—159 Fussnote.
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mitherrschenden Biumen ist der Wendepunkt fiir eine frithere Alters-
stufe als das 10. Jahr anzunehmen; vgl. Fig. 7 und 8.)

Die erstere Alternative wiirde bedeuten, dass in der ersten Zusam-
mensetzung wihrend der Existenz des Bestandes (nach der Keimung)
kein einziger a-Baum vorhanden wire, sondern nur als b- und c-Indi-
viduen zu betrachtende Pflanzen.

Freilich bezeugt die gewaltige Stammzahlenabnahme wéhrend der
Anfangsjahre, dass der Kampf dann so gross ist, dass nicht viele solche
Individuen in dem Jungbestand iibrig bleiben, die mit Recht die Be-
zeichnung a-Baum gemdss der vollen Bedeutung dieses Namens tragen,
andrerseits aber lehrt die Erfahrung auch, dass zundchst die Besamung
der Fliache und die Keimung der Samen — von Unebenheit, Steinigkeit
des Geldndes u. a. zu schweigen — nicht so ganz vollkommen und gleich-
missig geschieht, dass nicht doch gewisse Ankommlinge relativ unge-
stort weiterwachsen konnten, indem sie so die Bezeichnung a-Baum
verdienen.

Mit dieser wahrscheinlich richtigeren Annahme hat Verf. — ohne
jedoch dem Material Gewalt anzutun — die Kurven der a-Baume der
beiden ersten Etagen am unteren Ende gebogen, um in einem hoheren
Punkt als Null auf die Ordinatenachse zu stossen (Fig. 7; wie erwidhnt,
wurde angenommen, dass die Bdume teils als Ober-, teils als Vasallen-
biume entstehen). Demgemiss haben dann die b- und c-Kurven eben-
falls einen Inflexionspunkt erhalten (bei Vasallenbdumen vorschlagsweise
nur die c-Kurve).1 —

Wie aus der graphischen Darstellung weiterhin ersichtlich wird, ist
.die B-Gruppe nicht sehr reichlich vertreten. In der Oberschicht, in der
die Individuen dieser Gruppe — wegen des Vorkommens von »Wolfen»
— am zahlreichsten sind, steigt die Stammzahl in ihrem Maximum nur
auf 2 9. In der Grundschicht macht der Anteil dieser Gruppe noch
nicht ein Prozent aus. (Vgl. hinsichtlich der Definition des B-Baumes
S. 90—92.) —

Den biologischen Gleichgewichtszustand im Innern der Etage schei-

1 Theoretisch kénnte man annehmen, dass alle Individuen, die Pflanzen sowohl
der ersten wie der zweiten Etage, als a-Bdume entstehen, was hier bedeuten wiirde,
dass die 1 a- und die 2 a-Kurve von 100 9% Hohe ausgehen miissten. Die Kurven in
Fig. 8 haben jedoch hier einen anderen Grundsatz befolgt, nimlich den, der die L age
darstellt, in der die Pflanze entstanden ist, und der auch sogleich die weitere Ent-
wicklung der Pflanze bestimmen wird. Demgemiss ist angenommen, dass z. B. die
1a-Klasse vom 10 9,-Ordinatenachsenpunkt ausgeht.
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nen alle Etagen zu erreichen, — was jedoch zu einem um so spateren
Zeitpunkt geschieht, je tiefer man im Kronendach kommt, wobei die
Unterschiede freilich recht gering sind. Bis zu ca. 90 Jahren sind alle
Kurven wagrecht geworden. Danach kann man im Bestand also Krifte-
verschiebungen nur noch in den Gesamtfrequenzverhdltnissen zwischen
Ober- und Grundschicht beobachten. —

Bei Priifung der relativen Stammzahlenanteile der Baumklassen
(fortwéhrend an den Stammzahlen der Etagen) bemerkt man zunichst,
dass mit Zunahme des Alters nach der durch die Stabilisierung der Kur-
ven gekennzeichneten Altersperiode zu die a-Bdume in allen Etagen
einen Anstieg zeigen, die b-Bdume ebenfalls in der zweiten, dritten und
vierten Etage, aber eine Senkung in der ersten, wihrend die c-Biume
eine Senkung in allen Etagen erkennen lassen. Der Anteil der B-Bidume
wichst, aber in sehr geringem Masse.

Besonders bemerkenswert ist der grosse Anstieg der a-Baume in der
Oberschicht sowie die Senkung der c-Baume iiberall. Diese wie auch die
anderen genannten Umstinde stehen alle in Ubereinstimmung mit der
Hyperbelkurve, welche die Abnahme der Gesamtstammzahl des Be-
standes anzeigt. Sie zeigen ndmlich alle — jedoch mit der Annahme,
dass der Bestand »volldicht» entsteht, — dass die Baumindividuen so-
gleich bei der Entstehung in den Kampf ums Dasein treten, der fiir die
Pflanzen gerade in den Jahren unmittelbar nach der Entstehung am
verheerendsten ist und da den grossten Abgang hervorruft. Von Jahr
zu Jahr wird der Kampf dann geringer, der Abgangsprozentsatz nimmt
ab, der Anteil der a-Bdume wichst, und der der c-Bidume sinkt.

Nach dem Zeitpunkt der Stabilisierung der ausgeglichenen
relativen Gewichtszahlen der Baumklassenstammzahlen zeigen die Etagen
eine entsprechende Baumklassenverteilung folgender Art (Tabelle VIII):

Tabelle VIII. Prozentuale Anteile der Baumklassen an den
Stammzahlen der Etagen nach dem 90. Lebensjahre.

Baum-

klassen | i 2 3 4 '

Etagen

56 25 16 14
32 50 39 23
10 24 44 62

2 1 1 1

™o T
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Wie zu erwarten, bilden die a-Baume die am stidrksten vertretene
Klasse in der ersten Etage (iiber die Halfte), die b-Baume die stdrkste
Klasse in der zweiten (Hélfte), die c-Baume in der dritten und vierten
(etwa zwei, bzw. drei Fiinftel). Die schwéachste Baumklasse ist in der ersten
Etage umgekehrt die c-Klasse, sowie in der dritten und vierten natiirlich
die a-Klasse. ! In der zweiten Etage sind die a- und die c-Klasse ziemlich
von gleichem Gewicht. —

Eine Spezialuntereinteilung in der ¢c-Klasse nach
dem Schema, das S. 48 vorgefiihrt ist, lieferte folgende mittlere
prozentuale Stammzahlenergebnisse (diese Klassifikation wurde nur mit
den Teilen des Probebestandes vorgenommen, von denen eine Kronen-
karte angefertigt wurde) (Tabelle IX):

Tabelle IX. Spezialklassifikation der c-Klasse nach Stammzahlen
(prozentuale Verteilung) in spédterem Alter.

| c-Klassen der Etagen
Spezial-

klasseii | 1c¢ 2¢c 3¢ 4c
Prozente

@ 64 51 29 18

B | 20 17 12

y | 21 33 28

o 4 8 21 42

In jiingeren Bestdnden ist der §-Typ bedeutend hdufiger, wéhrend der
a- und y-Typ entsprechend kleinere Frequenzen zeigen. —

Werden versuchsweise alle a-Bdume der verschiedenen Etagen zu
einer Gruppe zusammengestellt, ebenso die b-, c- und B-Bdume, so er-
hdlt man eine Prozentverteilung zwischen diesen betreffs der Gesamt-
stammzahl des Bestandes, wie sie die graphische Tafel 6 zeigt. Diese
Gruppen werden hier »zusammengestellte Baumklas-
s e n» genannt.

Eine derartige biologische Baumkombination scheint nicht besonders
motiviert zu sein. Dies findet aber ebenfalls eine recht natiirliche Er-
klarung, ndmlich die, dass die Konkurrenz im Bestande, wie oft erwihnt,
gleichsam auf z w e i »Fronten» vor sich geht, einer vertikalen und einer
horizontalen.

1 Natiirlich abgesehen von der B-Gruppe.
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Dies verursacht u. a., dass jede Etage oder wenigstens die Etagen
paarweise (Ndheres weiter unten) ihr eigenes, im Hinblick auf die ande-
ren Etagen in gewissem Masse unabhéngiges Sonderleben fithren. Diese
Verschiedenheit .— die {ibrigens schon weiter oben analysiert worden
ist, — rithrt natiirlich aus der verschiedenwertigen Stellung her, die diese
Etagen vor allem hinsichtlich der Lichtzufuhr und des »Druckes» zwischen
den Etagen haben. Die Entwicklung kann also wegen der Verschieden-
heit dieser wichtigen Faktoren in den verschiedenen Etagen nicht gleich-
artig sein, und nicht einmal gleichnamige Baumklassen sind in den ver-
schiedenen Etagen biologisch direkt miteinander vergleichbar.

In nahem Zusammenhang mit diesem Sachverhalt steht der {ibrigens
an sich recht beachtliche Umstand, dass die Etagen, und ebenso
die Baumklassen, im Bestande keine gleichmis-
sige stammweise Mischung darstellen. (Vgl. S. 148
Fussnote.) "

Wie ndmlich mehrere Waldbiologen konstatiert haben (vgl. z. B.
ScuorTe 1913, S. 192 ff.) und Verf. ebenfalls in seinen Probebestdnden
beobachtet hat, zeigt der Bestand oft statt der angenommenen gleich-
missigen stammweisen Hohen- und Baumklassenmischung eine Kon-
figuration in kleinen Gruppen, wobei diese oft nur eine bestimmte Etage,
ja sogar am n#chsten eine besondere Baumklasse von dieser sind. Die
Folge dieser Konfiguration ist das Auftreten solcher Liicken im Be-
stande, die nicht mehr durch Kronenerweiterung der Randbdume ge-
flillt werden konnen. !

Die Ursachen zu einer solchen Kleingruppierung sind dieselben, die
schon auf den ersten Seiten der vorliegenden Arbeit als bestimmend - fiir
die Individualitdt der Baumdifferenzierung erwdhnt wurden. Verschieden-
artiges Zusammentreffen von Einfliissen hat verschiedene Gestaltungen
und Gruppierungen zur Folge. Die Bdume bleiben anihrer
Stelle, wo sie einmal verwurzelt sind, ein Umstand,
der nur geeignet ist, die entstandene Konkurrenz zu verschdrfen und
sie mehr zu lokalisieren und zu spezialisieren, als wenn die Indi-
viduen beweglich wiren und iibermachtiger Klemmung und Druck ent-
fliehen und freiere Plidtze aufsuchen konnten. Die Verteilung auf kleine

1 Z. B. cine gleichmissige a-Gruppe wird zunichst zu einer teilweisen b-Gruppe,
die ihrerseits recht bald infolge des fortschreitenden Wachstums der Bdume zur
¢-Gruppe wird, die schliesslich — bei gleichmassiger, -iibermachtiger Klemmung — in
relativ kurzer Zeit fast villig absterben kann, wobei sie nur — eine unausfiillbare
Liicke hinterldsst.
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Gruppen und dadurch auch die Liickigkeit des Bestandes sind somit
recht natiirliche Ausserungen der Konkurrenz im Bestandesinnern.

Dass dies fiir die Ziele einer geordneten Forstwirtschaft nicht ganz
vorteilhaft ist, leuchtet ebenfalls ein. Ein derartiger »Fleckenzustand»
ist bei Durchforstungen — wenigstens dann, wenn erst in spiteren Alters-
stufen zu ihnen geschritten wird, — keineswegs willkommen.

Bei den Durchforstungshieben wird namlich sowohl eine gleichmas-
sige weitere Stellung wie auch die Erhaltung nur moglichst guter bzw.
niitzlicher Baumindividuen in jeder Etage erstrebt, am nédchsten also
der a-Bdume. Die fleckenweise auftretenden b- und c-Baume vereiteln
jedoch die letzterwdhnte Absicht zum Teil, denn man muss sie ja in
recht reichlichem Masse stehen lassen, wenn keine a-Bdume in passenden
Entfernungen zu finden sind. Und wie gesagt, der Bestand wird auch
auf die Dauer liickig, wenn der Existenzkampf nicht beizeiten geregelt
wird.

Diese Erscheinungen in der natiirlichen Entwicklung des Bestandes
haben auch dazu gefiihrt, dass Stimmen laut geworden sind, die eine
bereits recht frithzeitige Auswahl und Markierung dieser Stimme wiin-
schen, die spdter den haubaren Bestand bilden konnen. Die primirste
Aufgabe der Durchforstung wire dann die sorgfaltige Pflege
und Forderung dieser Eliteindividuen (»Abtriebsbe-
stand», »Abstandsstamme», vgl. S. 14). Dann wiirden auch solche
geradezu als verheerend zu betrachtende Durchforstungsfehler vermie-
den, die dadurch leicht entstehen, dass nur die jeweilige Baum-
stellung ins Auge gefasst wird, nicht aber d i e Entfernung zwischen den
Stdmmen geschatzt oder beriicksichtigt wird, die dereinst im ha u-
baren Bestande herrschen soll. Durch zeitigere planlose Durchfor-
stungen werden vielleicht die Moglichkeiten zur Bildung einer
richtigen Distanzstellung fiir den haubaren Bestand verhindert, — und
ein solcher Fehler kann in keiner Weise mehr gutgemacht werden, weil
die Distanzzahlen nach einer bestimmten Stufe nicht mehr beliebig ver-
dndert werden konnen.

Zweifellos wire somit die oben erwihnte, seinerzeit auf die Bezeich-
nung der »Reifebdume» abzielende Massnahme besonders bedeutungs-
voll. Thre praktische Verwirklichung wird leider durch die Ungewissheit
hinsichtlich unbekannter wirtschaftlicher Bedingungen (Reifezeit, Lange
der Umtriebszeit) und durch Naturverheerungen auf lange Zeit er-
schwert. — Die sachgeméasse Durchforstung ist tatsidchlich keine leichte
Aufgabe. — Vgl. noch die zwei folg. Kap. —
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In der graphischen Tafel 4 werden die absoluten Stammzahlen
der Baumklassen in gleicher Weise vorgefiihrt wie die der Etagen in der
vorigen Figur. Die B-Gruppe ist wegen ihres geringen Vorkommens bei
dem kleinen Massstab nicht sichtbar. Ebensowenig konnte sie in Fig. 8
zur Darstellung kommen. —

Aus der Gesamtstammverteilungstafel 8 ist also die Gesamtrela-
tionund -gesetzmidssigkeit der biologischen Stammverteilung
in gleichaltrigen naturnormalen Kiefernbestinden der untersuchten drei
Waldtypen im Verlauf der gesamten bedeutungsvolleren Entwicklungs-
periode des Bestandes ersichtlich.

Die Hohe.

Der Standpunkt des Verf. {iber die Anwendung seines Baumklassifi-
kationsschemas auf die Charakterisierung der primirsten Erscheinung
der Baumdifferenzierung, der Hohenschichtung, ist S. 92—94
vorgetragen worden. Ebenso ist iiber die Abschdtzungs- und Messungs-
massnahmen berichtet worden, durch die die mittleren Hohen der ver-
schiedenen Etagen in den Probebestinden bestimmt wurden (S. 97
—99, 103). In Tabelle X sind die Hohenzahlen der auf
die erwdhnte Weise gewdhlten, gefdllten und gemessenen Prob e-
stdamme angefithrt. — Die wichtigsten Ergebnisse der Hoéhenunter-
suchungen sind folgende.

Die Charakterisierung der Etagen betreffs. ihrer Hohen — an sich
und im Verhiltnis zueinander — ist einerseits von den Beherrschungs-
benennungen abhidngig, die ihnen gegeben werden, und andrerseits von
der Hohenvariationsweite und -verteilungsform der Baume im Bestand.

Die biologische Systematisierung der Hohenverteilung geht, wie oben
gezeigt wurde, bei der Individuenunterscheidung am natiirlichsten von
der Beobachtung und Charakterisierung der Individuenkategorie aus,
die die bestimmendste Stellung in der Bestandesgesamtheit erlangt hat,
d. h. von der Oberschicht. Die iibrigen Etagen haben ihren Namen
und ihre Gradierung danach erhalten, wie sie zu dieser wichtigsten Etage
des Bestandes sowie auch zueinander stehen. Die Benennungen der
verwendeten vier Hohenschichten oder Etagen waren, wie erwdhnt:
Ober-,Vasallen-,Unter-und Grun dschicht od. -etage, —bzw.
herrschende, mitherrschende, beherrschte und un-
terdriickte Bdume.
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Die Definierung oder Bestimmung der verschiedenen Etagenhéhen
ist somit primdr auf Grund einer Untersuchung der Verhiltnisse der
Hohen der drei unteren Etagen zur Oberhohe vorzunehmen. Dies setzt
jedoch voraus, dass die Oberhohe schon an sich untersucht und bestimmt
worden ist. In bezug hierauf kann es angebracht sein, zundchst die
Messungs- und Ausgleichungsergebnisse hinsichtlich der mittleren
Oberhohe vorzufithren. Sie sind ersichtlich in der graphischen Dar-
stellung 9. (Vgl. Tabelle X.)

Die Kriitmmungsform der erhaltenen Oberhdhenausgleichungskurven
erinnert recht stark an den Verlauf der von Bromqvist (1881, S. 22—23)
vorgefiihrten Oberhohenkurven. U.a. erweist sich das Hohenwachstum
in beiden Darstellungen als nahezu aufhorend (in Siid- und Mittelfinn-
land) im Alter von ca. 150 Jahren. Absolut konnen jedoch die Zahlen-
werte nicht direkt verglichen werden, da Verf. Siid- und Mittelfinnland
als einheitliches Standgebiet ansieht, und weil Bromqvrist’s Zahlen-
werte mittlere Werte von verschiedenwertigen produktiven Standorten
sind. Ubrigens ist es sehr wahrscheinlich, dass die zu vergleichenden
Zahlenwerte sachlich zu denselben Ergebnissen fithren wiirden.

Ein Vergleich mit den Ergebnissen Y. ILvessaro’s (1920 b, Fig. Nr.
45) zeigt ebenfalls gute Ubereinstimmung. Ein solcher mit den Hdhen-
zahlenwerten von Maass (1913 b, S. 62 ff.) kann hier nicht unternom-
men werden, u. a. weil seine Zahlenwerte auf mechanischer Hohen-Brust-
hohendurchmesserausgleichung beruhen. Es sei jedoch erwidhnt, dass
die Oberhéhe von Maass’ bester Bonitdt bei 150 Jahren hier der Ober-
hohe des M-Typs auf derselben Altersstufe entsprechen dirfte.?

Um die Hohen der drei unteren Etagen wie auch die Ge-
s am t hohenvariation des Bestandes vorldufig ndher zu charakterisie-
ren, wurde eine Reihenberechnung der oben erwdhnten Art von dem
Gebiete der Hohenvariation des Bestandes vorgenommen.

Diese Berechnung konnte also nicht auf Grund eingehender Hohen-
messung ausgefiihrt werden, sondern als Grundzahlen mussten gerade
die jetzt zu untersuchenden Etagenmittelhohen und die oben erwihn-
ten Etagenfrequenzzahlen dienen. Die Berechnung erinnert somit ihrer
Art nach an die von H. Pryrz vorgefiihrte und hier frither erlduterte
Dreiklassenrechnung (S. 95—96 Fussnote 2). Da hier jedoch vier Klas-
sen und vier Mittelwerte zu verwenden sind statt Pryrz’ drei Klassen

1 Wie die obenerwahnte Untersuchung von Y. [LVESSALO zeigt, erreicht die Kie-
fer ihre hiochste Hohe im M-Typ (dieselbe Hohe wie im OM-Typ).
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und lediglich zwei Zwischenwerte vom Gebiete der Variationsweite,
konnen ausser Mittel und Dispersion jetzt auch die Asymmetrie- und
Exzesskoeffizienten berechnet werden.

Dass die erhaltenen Werte einer solchen Berechnung pro Bestand
nicht ganz sicher sein konnen, ist klar. Eine solche Sicherheit war aber
auch nicht unbedingt nétig. Der Zweck war ndmlich nur, den allg e-
meinen Charakter der Bezichungen zwischen den Etagen und
die Gesetzmdssigkeiten derselben zu erforschen, — hierzu aber geniigte
das Verfahren. Dass es trotzdem die Ergebnisse sogar iiber Erwarten
sowohl fiir einzelne Reihen wie auch bei einem Vergleich der untersuch-
ten Typenmaterialien vereinheitlichen kann, war fiir die Untersuchung
natiirlich nur von Vorteil. Die Sicherheit der Ergebnisse wurde auch
dadurch erhoht, dass die Resultate, wie man spiter sehen wird, beacht-
lich mit den entsprechenden Ergebnissen der Durchmesservariations-
untersuchung harmonieren, wie auch mit den biologischen Grundeigen-
schaften derjenigen relativen Frequenzverteilungserscheinungen, die be-
reits im vorigen Kapitel zur Darstellung gekommen sind. Schliesslich
bestdtigten auch die bei der stammweisen Hohenmessung (vgl. S. 98)
vorgenommenen Hohenvariationsuntersuchungen die erhaltenen Ergeb-
nisse. — Nach diesen Anzeichen konnte man also schliessen, dass man
die Ergebnisse in grossen Ziigen als richtig ansehen darf, obgleich ihre
Stufenwerte und Massgrossen im einzelnen nicht in jeder Beziehung
stichhaltig sein konnen.!

Im Hinblick auf den Charakter dieser Berechnung erschien es nicht
notig, die erhaltenen Ergebnisse anders als in graphischer Weise darzu-
stellen (Fig. 12, 15—19). 2 Hinsichtlich des Mittelwertes, dessen Bestim-
mung man wohl als relativ sicher betrachten kann, ist jedoch eine Aus-
nahme gemacht, und seine Zahlenwerte sind aus Tabelle X ersichtlich.?

1 Wie schon frither vermutet wurde und weiter unten niher gezeigt werden soll,
befolgt der Bestand (wenigstens hinsichtlich des Durchmessers, aber wahrscheinlich
auch der Hohe) die Variationsgesetze einer Art Komplexreihe. Bei der hier vorge-
nommenen Berechnung sind jedoch die Variationsgesetze einer einfachen Reihe an-
gewandt worden. — Auch infolge hiervon sind also bestimmte Ungenauigkeiten hin-
sichtlich der berechneten Charakteristikumwerte zu erwarten.

? Die Primarwerte der Berechnung kénnen dagegen allerdings aus Tab. V u. X
ersehen bzw. abgeleitet werden.

3 Da die Hohenzahlen auf dreierlei Héhenschatzung bzw. -messung basieren,
ndmlich auf der nach Augenmass, auf der indirekten Hypsometerschitzung und auf
unmittelbarer Messung, so wurde es fiir richtiger erachtet, die Mittelfehlerberechnung
hier ausser Acht zu lassen. — Die Hohenzahlen werden hier ebenfalls nur mit einer
Genauigkeit von Dezimetern bzw. ganzen Prozenten zum Ausdruck gebracht.
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Aus den graphischen Darstellungen 15—I17 ersieht man, dass die
Hohenvariationsweite absolut wichst (Zunahme der Hohendispersion in
Fig. 15) und abnimmt in ihrem Verhiltnis sowohl zur Ober- als zur Mit-
telhohe (Variationskoeffizient in Fig. 16 u. 17).

Der absolute Betrag der Unterschiede zwischen den Etagen
muss somit wachsen, wéhrend gleichzeitig deren relative Anteile
an der Oberhdhe entsprechend geringer werden. Die letzterwidhnten
Grossen miissen jedoch nach Ausweis der Variationskoeffizienten sich
iiber kurz oder lang stabilisieren, und zwar geschieht dies um so friiher,
je besser der Standort ist.

Es ist natiirlich, dass die Ergebnisse, die erhalten werden, wenn die
Entwicklung der genannten Mittelhdhen auch von Etage zu Etage unter-
sucht wird, die zuletzt gemachten Beobachtungen auf dem Gebiete der
Héhenvariation bestitigen.

Priift man so einerseits die graphische Darstellung 10, die die pro-
zentualen Anteile der mittleren Hohen der drei unteren Etagen im Ver-
gleich zu der Obermittelhohe vorfiihrt, und andrerseits Fig. 11 (vgl.
auch Fig. 20—22), die die Entwicklung der absoluten mittleren Hohen
der Etagen veranschaulicht, — so erhellt mit voller Evidenz, dass gleich-
zeitig mit der absoluten Erweiterung der Hohenvariation mit dem Alter
das VerhdltniszwischenVariationsweiteundOber-
hohe kleiner wird, bis der Gleichgewichtszustand
erreicht wird, was bei den verschiedenen Waldtypen wie auch
in der verschiedenen Etagen auf verschiedenen Altersstufen geschieht,
ndmlich in folgender Weise: je geringer der Waldtyp und je niedriger
die Etage ist, um so spiter tritt der 'Gleichgewichtszustand ein; auch
die Stufen dieser Stabilisierung sind bei den einzelnen Waldtypen nicht
gleich. Beim M-Typ stabilisieren sich die Etagen somit spitestens um
das Alter von 60 und beim V-Typ von ca. 90 Jahren. Die entsprechen-
den Teilhdhen des C-Typs stabilisieren sich dagegen noch nicht mit 150
Jahren. Was weiter die Unterschiede zwischen den verschiedenen Eta-
gen betrifft, macht die mittlere Hohe der unteren Etage einen relativ
grosserén Anstieg im Vergleich zur Oberhdhe durch als die der hoheren,
worauf es beruht, dass die bis zur Stabilisierung verfliessende Zeit der
erstgenannten ldnger als die der letztgenannten ist. Fig. 10.

Dieses Verhiltnis zwischen Oberhohe und Hohenvariationsweite,
bzw. zwischen den Etagen, bedeutet einerseits biologisch, dass die untere
Grenze der Lebensmiglichkeit nicht durch eine konstante relative Hohe
im Verhiltnis zur Oberhohe bedingt ist, und andrerseits somit Klassifi-
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kationstechnisch, dass die Etagen nicht in bezug auf die
Oberhohe durch allgemeinkonstante Teilhohen
charakterisiertwerden konnen,—unterder Voraussetzung
namlich, dass unter den Etagenbenennungen durch die ganze Lebens-
zeit des Bestandes hindurch nahezu dasselbe verstanden wird und dass
die verwendete Etagenzahl (hier also vier) in allen einzelnen Fillen eben-
falls dieselbe bleibt. — Vgl. S. 92—94. —

Bei noch naherer Priifung der Etagenhohen bemerkt man, dass der
M- und der V-Typ einander ziemlich nahe folgen (relative Darstellungs-
form), und was insbesondere die zweite Etage anbelangt, so unterschei-
den sich auch die Prozentzahlen des C-Typs nicht nennenswert von den
erstgenannten. Was dagegen die zwei unteren Etagen des C-Typs be-
trifft. miissen sie bedeutender von den unteren Etagen der beiden anderen
Typen abweichen, da die Hohenvariationsweite beim C-Typ relativ viel
weiter zu sein scheint als bei dem M- und dem V-Typ (vgl. die Hohen-
Variationskoeffizienten, Fig. 16—17 sowie den Durchmesser-Variations-
koeffizienten in Fig. 34). Die Dispersionsfigur 15 bestatigt die Sache ncch,
indem sie die beachtenswerte Verschiedenheit des C-Typs von den anderen
Typen zeigt, durch die ihm eigene, auch absolut grissere Hohenvaria-
tionsweite bei hoherem Alter. Dieser Umstand fiihrt somit zu einer be-
trichtlichen Hohendifferenz des C-Typs zwischen den unteren Etagen
im Vergleich zu der zwischen der 1. und 2. Etage (Fig. 10 u. 11),
wihrend der M- und der V-Typ eine recht gleichmissige Differenz in
den Verhiltnissen zwischen den einzelnen Etagen zeigen. — Vergleicht
man die erhaltenen Hohenergebnisse noch mit den oben dargelegten
Frequenzverhdltniszahlen der Etagen (Fig. 5), so findet man von den
erwihnten Typen den C-Typ als noch starker abweichend charakterisiert.
In der Grundschicht des C-Typs, die relativ tiefer liegt als die entspre-
chenden Schichten der anderen Typen, ist die Stammzahl ndmlich im
allgemeinen betrdchtlich griosser als bei diesen anderen Typen — hin-
sichtlich des M-Typs zeitweise sogar zweimal so gross. Diese bedeuten-
den Abweichungen des C-Typs diirften vor allem aus den Umstdnden
herriihren, die S. 161 erwihnt worden sind. Weitere Beleuchtung er-
fahrt die Sache durch das folgende Kapitel iiber die Krone.

Inwieweit diese Merkmale auch fiber die relative Hohe der Licht-
genussminimumgrenze der Kiefer auf verschiedenwertigen Standorten Aus-
kunft geben konnen, kann wenigstens nicht ohne genaue Spezialunter-
suchungen unter anderem {iber die in der Sache natiirlich entschieden
wichtigen Kronenverhdltnisse im Bestand erkannt werden. —
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Die Gesam tmittelnéhe des Bestandes (H,) ist dargestellt in Fig.
12 und 13. Die erstere gibt ein Bild von der absoluten Hohe und die
letztere von deren prozentualem Betrag im Verhiltnis zur Oberhiohe. —

Als Ausdruck fiir die prozentualen Teilhdhen der mittleren Etagen-
hohen und der mittleren Hohe des Bestandes im Vergleich zur Oberhihe
werden die entsprechenden ausgeglichenen Verhiltniszahlen von
10, 50, 100 und 150 Altersjahren vorgefiihrt. (Tabelle X1.)?

Tabelle XI. Einige Etagen- und Bestandes-Mittelhdhenbetrige in
Prozenten von der Obermittelhdhe.

Etagen: MT VT CT

B e ¢t andoe¢salter

2,34 10 50 100 150 10 50 100 150 | 10 @ 50 7100 150

; P r oz e nt e

2 76 8 8 8 |71 8 8 | 8 | 67

(g ‘ 83 87 | 88 |

3 58 79 79 79 48 76 78 |78 40 64 70 72

4 31 60 60 60 | 24 | 63 67 | 67 16 | 43 52 56 |

| Mittlere | | ! . f
| Bestandes- | '

hohe 69 8 8 90 62 8 8 8 | 54 70 8 83

Die Veridnderlichkeit (Zunahme) der mittleren Hohe des Bestandes,
als Teilhohe von der Oberhohe mit wachsendem Alter, beruht einerseits
darauf, dass sich die Teilgewichtszahlen der Frequenzen der Etagen in
bezug aufeinander verdndern (etwa nach dem ca. 25. Altersjahr dndern
sich, wie gezeigt, durchschnittlich nur noch die relativen Gewichtszahlen
der Ober- und Grundbdume, — die Oberschichtgewichtszahl nimmt zu, die
Grundschichtgewichtszahl ab; vgl. Fig. 5), — und andrerseits darauf, dass
sich die Prozenthdhen zwischen den Etagen in gleicher Weise dndern.
(vgl. Fig. 10). Da die erstgenannte Gewichtsverschiebung durch die
ganze Lebenszeit des Bestandes hindurch fortdauert, kann auch die
Mittelhohen-Teilhohe des Bestandes betreffs der Oberhohe nicht vollig
ins Gleichgewicht kommen, wie auch aus Fig. 13 ersichtlich. — Ebenso
sind auch die absoluten Zunahmen der mittleren Hohen der Etagen

1 Die Zahlenwerte werden in vollen Prozenten ausgedriickt.
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abhingig sowohl von der Beschaffenheit des Klassenumtriebs wie von
der Stammzahlenabnahme, — abgesehen natiirlich von dem eigenen
Hohenwachstum der Individuen. Der Umstand, dass die Stammzah-
lenabnahme vor allem die unteren Etagen trifft und dass in diesen
gleichzeitig Ankommlinge aus den hoheren Etagen erscheinen, bewirkt
somit, dass auch die mittleren Hohen der beherrschten Etagen recht
gut anwachsen, obwohl deren Individuen ihre Hohe verhiltnismassig
wenig vermehren. Im selben Verhiltnis wie der Zuwachs der herr-
schenden Etagen mit dem Alterwerden geringer wird und ebenso die
Stammzahlenabnahme, kommt also auch der scheinbare Hohenzuwachs
der unteren Etagen zum Stehen.

Die absoluten Hohenunterschiede der mittleren Hohen der Etagen
bewegen sich mit 50 Jahren um rund 2m und 100 Jahre spdter um
rund 3 m. Fig. 11.

Die absolute Differenz von Ober- und Bestandesmittelhohe (Fig. 14,
Ay, _ ) liegt in hoherem Alter bei dem M- und dem V-Typ zwischen 21,
und 3 m, wohingegen sie beim C-Typ iiber 3!/, m betrdgt.

Ein Vergleich mit den von Y. luvessaro (1920 b, Fig. Nr. 45 u. 42;
1920 ¢, S. 29—33) gefundenen entsprechenden Hohendifferenzen ergibt
im allgemeinen ziemlich befriedigende Ubereinstimmung. An gewissen
Stellen sind die Abweichungen jedoch grosser.® — Die von WEIsE be-
stimmte Hohendifferenz H,—H, (1880, S. 67 und 1896 a, S. 6) bewegt
sich ihrer Grosse nach nur um 13/, m. Dies ist ein Beispiel dafiir, wie
sehr Durchforstungen auf die mittlere Héhe einwirken konnen (WEise
1880, S. 3).2 —

Das unbedingte Erfordernis, fiir die Volumberechnung von jeder
einzelnen Etage und Baumklasse einen mittleren Stamm zu erhalten,
machte es unumgénglich, gerade die mittlere Hohe einer jeder Etage
zu untersuchen und zu bestimmen. Die Charakterisierung und nihere

1 Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen von ILVESSALO und vom Verf.
beruhen nicht auf einer Inkonstanz der Waldtypen, sondern einerseits darauf, dass
"bei ILVESSALO’s grossem Material naturgemiss nicht ebenso strenge Anforderungen
hinsichttich der normalen Bestandesstruktur befriedigt werden konnten wie in dem
beschriankteren Material des Verf. (vgl. ILVESSALO 1920 b, z. B. S. 50—76), und andrer-
seits auf der Verschiedenheit der befolgten Ausgleichungsprinzipien. — Auch noch
andere Abweichungen in den beiderseitigen Ergebnissen sind durch dieselben Ur-
sachen zu erkldren.

2 Verschiedenheiten in der geographischen Lage und den Rasseneigenschaften
konnen natiirlich auch mit einwirken.
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Untersuchung der Etagenhohen geschah also besser mit Hilfe der Mit-
telwertzahlen als der Grenzwertzahlen.

Scunorre hat die Etagenhdhen umgekehrt auf Grund der Grenzwert-
zahlen im Vergleich zur Oberhohen-Obergrenze bestimmt. Die Zahlen-
werte des Verf. konnen also nicht ohne weiteres mit denen von Scuorte
verglichen werden. Verf. sah auch keinen Anlass, auf Grund seiner Mit-
telwertzahlen die Grenzwertzahlen der Etagen zu bestimmen, teilweise
deshalb, weil die Bestimmung auf diese Weise nicht befriedigend sicher
ausfallen kann, zum anderen aber vor allem deshalb, weil diese Etagen
auch in der Natur nicht so absolut, durch eine ganz bestimmte Verti-
kale abgegrenzt sind, wie man es sich gern theoretisch vorstellt. Das
Verhaltnis zwischen den einzelnen Etagen schwankt von Fall zu Fall,
woraus eine gewisse gegenseitige Deckung der Grenzfille resultiert. Die
Grenzgegenden sind somit unsicherer als die mittleren Gegenden der
Variationsgebiete, weshalb man wohl annehmen darf, dass die Mittel-
werte die Etagen besser charakterisieren als die Grenzwerte.!

Einen allgemeineren Vergleich schliesst jedoch der erwidhnte Um-
stand hier nicht aus, — besonders weil es bei der ersten Musterung den
Anschein hat, als ob die Unterschiede in den Anschauungsweisen ziemlich
gross wadren. ‘

Die o beren Hohengrenzwerte von ScuorTe’s drei Sekundarschich-
ten sind namlich fiir die Kiefer theoretisch annihernd 87, 73 und 60 9,
von der oberen Grenze der Oberhéhe (die oberen 40 9, dieser Hohe
werden in drei gleiche Teile geteilt; vgl. S. 15). Macht man nun die vor-
ldufige Annahme, dass die Mittelwerte der drei oberen Schichten unge-
fahr mitten zwischen den Grenzwerten liegen, so erhdlt man, wenn man
die mittlere HGhe der Oberschicht mit 100 9, bezeichnet, als
Mittelhohen-Prozentzahlen der zweiten und dritten Schicht ScmorTr’s
anndhernd 86 und 71 9.

Diese Prozentzahlen wiirden den Ausgleichungszahlen des Verf. fiir
den M-Typ bei einem ca. 20-jdhrigen, fiir den V-Typ bei einem ca. 35-
jahrigen und fiir den C-Typ bei einem ca. 100-jahrigen Bestand ent-

! Bekanntlich ist es ebensowenig vom biologischen wie vom variationsstatis-
tischen Standpunkt empfehlenswert, die Randwerte der Reihen als Grundbestim-
mungscharakteristika derselben zu verwenden. Eine Gruppierung, die auf solchen
Charakteristika fusst, leidet leicht an einer allzugrossen Zufalligkeit. so dass der bio-
logische Gedanke, auf dem die Gruppierung urspriinglich aufgebaut wurde, einen Teil
von seinem wirklichen Inhalt verlieren kann. — Wie bekannt, verwendet SCHOTTE
die Maximalhohe des Bestandes auch bei der Charakterisierung der Standortsbonitat
(1916—1917, S. 640 ff.).

12
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sprechen, wohingegen die Altersperioden, in welchen die Prozentzahlen
fest werden, bei dem M- und dem V-Typ nach Verf. 89 und 79, bzw.
89 und 78 Proz. aufweisen. (Fig. 10 und Tab. X1.)

Vergleicht man noch die Grundschichtencharakteristika Scuorre's
und des Verf. miteinander, so werden die Verschiedenheiten noch gros-
ser. Die fest gewordenen M it t e | hohenprozentzahlen des Verf. fiir den
M- und den V-Typ sind namlich 69 bzw. 67 °, von der Obermittelhdhe,
wihrend Scuorre’s Grundschichten o b e rgrenze nur ca. 64 °,, von der
gleichen Hohe betrégt.!

Im Zusammenhang mit seiner Hohenschichtungstheorie fithrt Scnorre
die Ergebnisse einer in der Natur angestellten Klassifizierung vor, die
recht gut mit den Zahlenwerten iibereinstimmen, die auch Verf. in der
Natur erhalten hat (Scmorre 1912, S. 253). Der Versuch wurde in
einem 48-jihrigen Kiefernbestand vorgenommen, und die Ergebnisse
fiir die drei oberen Schichten sind: I — 163 m; Il — 13 m: 1T —
12,2 m.

Bei einem Vergleich dieser Zahlen mit den entsprechenden Zahlen-
werten des V-Typs des Verf. (der Bestand scheint sich am besten dem
V-Typ zu nihern), zeigt die Tabelle hier (Fig. 11; 53 J.) 16,3, 14,3 und
12,3 m. Die Differenz in den Hohenzahlen der zweiten Schicht hat gut
zwischen den zufilligen Variationsgrenzen Platz, namlich im Hinblick
darauf, dass die gute (‘bereinstimmung der dritten Schichten ein gewich-
tiges Zeugnis dafiir zu sein scheint, dass die Schichtenschétzung in bei-
den Fillen nach denselben Gesichtspunkten geschehen ist, — was ibri-
gens auch ein Beweis dafiir wére, dass auch die Grundbdume bei diesen
Schiatzungen nach denselben Prinzipien taxiert worden sind. — Das
angefithrte Beispiel beweist jedoch natiirlich in der Sache nichts End-

1 ScHOTTE’s Grundbaumdefinition (vgl. hier S. 16), dass die Grundbiume
sich nicht iiber die untersten griinen Aste der drei oberen Schichten erstrecken
diirfen, kann zum mindesten nicht auf einen gleichaltrigen Bestand angewandt wer-
den. Weder die Hohenverteilung noch irgendeine andere, die Gatss’sche Fehlerkurve
oder deren Modifikationen befolgende Verteilung zeigt ndmlich einen solchen plitz-
lichen leeren Raum in ihrer Variation, den die erwihnte Definition voraussetzt.

Was SCHOTTE unter Grundbiumen versteht, ist also nicht sicher festzustellen.
Auf jeden Fall hat es jedoch den Anschein, als ob die von ihm festgesetzte Grund-
baumhohenobergrenze bedeutend zu niedrig wire, denn wie auch aus obigen Mittel-
hohenzahlen des Verf. im Vergleich zur relativ niedrigen Frequenzzahl der Grund-
bdume schon hervorgeht (Fig. 5), kann auch die biologische untere Hohengrenze der
Grundbiaume nicht mehr allzu weit von SCHOTTE’s oberer Grenze entfernt sein (in
dem genannten héheren Alter bei dem M- und dem V-Typ).
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giiltiges. Ausgedehntere Untersuchungen diirften zeigen, in welchem
Masse die biologische Hohenschdatzung im allgemeinen fest gemacht
werden kann.

Fir die unten darzulegende Untersuchung des Brusthohendurch-
messers und der Grundfldche war es angebracht, eine Bestimmung der-
jenigen Altersstufen zu versuchen, bei welchen die verschiedenen Etagen
und der gesamte Bestand sowie deren Mittelstimme die Brusthdhe
erreichen. )

Diese Bestimmung konnte nur teilweise mit Hilfe des vorliegenden
Materials erfolgen. In dem Masse namlich, wie sich der Bestand ent-
wickelt, treten die Individuen von einer Etage in die andere tiber, wéh-
rend die untersten gleichzeitig aus dem Bestande ausscheiden. Daraus
folgt, dass die unterdriickten Bdume einer bestimmten Altersstufe vor
einiger Zeit zum grossen Teil beherrschte Baume gewesen sein konnten,
vorher vielleicht mitherrschende und noch frither teilweise auch herr-
schende.

Die entsprechende Analyse bei herangewachsenen Individuen kann
somit vom »Brusthohenalter» nicht viel mehr erweisen als die Wachs-
tumsverhéltnisse der Oberbaume; den anderen Etagen haftet eine grosse
Unsicherheit an. Hierauf beruht es, dass eine diesbeziigliche Spezial-
untersuchung in Bestdnden vorzunehmen wire, die dem »Brusthohen-
alter» moglichst nahe sind. Deshalb war Verf. gezwungen, seine ein-
schldgigen Untersuchungen auch iiber sein eigentliches Material hinaus zu
erstrecken. Als Mittelwerte dieser Untersuchung wurden folgende,
als annidhernd zu betrachtende Zahlenwerte erhalten: (Tabelle XII).!

Die hier vermerkten Zahlenwerte wiirden bedeuten, dass im M-Typ
die herrschenden Stimme die Brusthohe durchschnittlich im Alter von

1 Diese Mittelwerte konnen — abgesehen von den Moglichkeiten, die von ver-
schiedenen statistischen Mittelwerten geboten werden — im Prinzip auf zweierlei
Weise berechnet werden. Einerseits namlich durch Berechnung des Mittelwertes
aus den Jahresbetrigen, die eine jede die Brusthohe erreichende Pflanze benotigt,
um so hoch zu wachsen, und andrerseits durch Berechnung der mittleren jungbestandes-
hihe auf den verschiedenen Altersstufen, bis sich als Mittelhohe 1,3 m ergibt, welche
Altersjahreszahl dann die gesuchte ist. — Die Verfahren brauchen nicht zu denselben
Ergebnissen zu fithren, haben es aber doch bei den hier angewandten Genauigkeits-
grenzen getan, — wie z. B. hinsichtlich des Gesamtmittelwertes des Bestandes konsta-
tiert werden kann, wenn man in der Berechnung die betreffenden Zahlenwerte aus
Fig. 3 u. 11 anwendet.



180 ER1IK LONNROTH. 30,1

Tabelle XIl. Mittlere ,Brusthihenalter (J.) der
Etagen und des Bestandes.

Waldtyp

Etagen MT VT CT

Alter
1 61, 7Y, 10
2 71,1 9 12
3 9 11 16
4 12 15 24
Bestand 8 10 15

ungef. 6—7 Jahren, die mitherrschenden Stamme von 7—38, die beherrsch-
ten Stimme von 8—I0 und die unterdriickten Stdmme vielleicht
von 10—20 Jahren erreichen?; beim V-Typ entsprechend mit ca. 7—S8,
8—10, 10—12 und 12—30 J.; beim C-Typ mit ca. 9—11, 11—14, 14—19,
19—50 J. Vgl., besonders hinsichtlich der End-Altersgrenze der Grund-
biume, den Brusthéhendurchmesser der Minimalvariante der Probe-
bestande in Fig. 33.2

Vergleichszahlen fiir die vorgefiihrten Alterszahlen finden sich nicht
viele in der Literatur.

Bromgvist’s schone Oberhohenkurven (1881, S. 22—24) zeigen, dass
das Brusthohenalter fiir Siidfinnland 6 J. und fiir Mittelfinnland 8 J.
ist. Im 10. Lebensjahr sind die entsprechenden Hohen 10 und 7 Fuss.
Wie erwihnt, beziehen sich diese Kurven auf Mittelwerte von besseren
und schlechteren Standorten (produktive Waldboden). — HEIRINHEIMO
(1915, S. 142) erwihnt, dass er im 8-jahrigen Kiefernbestand 0,6—2,0 m
lange Pflanzen gemessen habe. — Y. ILvessavo berichtet (1916, S. 16
—19), dass Kiefernoberbdume im Staatsforst Salmi im Alter von 5 J.
beim M-Typ durchschnittlich 1,2 m und im Alter von 10 J. beim
C-Typ durchschnittlich 1,3 m Hohe erreichen. Spiter fithrt ILvessano

1 Die Grundbdume charakterisiert somit ein relativ weites Zeitintervall. Dies
bedeutet langsames Wachstum. — Da der grossere Teil der Grundbdume der oberen
Hohengrenze niher liegt als der unteren, ist der mittlere Brusthéhen-Alterswert der
unteren Altersgrenze nidher. — Vgl. iibrigens die Behandlung der Lichtfrage hier
sowie im folgenden Kapitel.

2 Uber die negativen Werte in der Figur siehe S. 204 ff. Vgl. auch iiberhaupt
S. 204—206.
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auf Grund eines Materials, das sich auf die ganze Siidhilfte Finnlands
erstreckt, etwas niedrigere Hohenwerte fiir diese Altersstufen vor
(1920 b, S. 125). — Lakarr (1920 ¢, S. 64 ff.) teilt ebenfalls gewisse
Zahlen vom HM-Typ in Nordfinnland mit, die jedoch hier nicht ohne
weiteres vergleichbar sind. — Die KommissionvonViarmland
(1914, S. 117) hat fiir ihr Material als Mittelwert 944 J. erhalten.!

Von Interesse ist die im allgemeinen bedeutende positivee
Schiefe der Stammverteilung des Bestandes in bezug auf die Hohe.

Die Positivitat dieser Schiefe beginnt beim M-Typ um das 30., beim
V-Typ um das 40. und beim C-Typ um das 70. Lebensjahr, also nach-
dem die lebhafteste Auslichtungsperiode iiberschritten ist und die Ober-
schicht wieder zu Kriften kommt. Dies ist aus der graphischen Dar-
stellung des Asymmetriekoeffizien ten S ersichtlich (Fig. 18).

Das Material ergibt, wie man sieht, fiir die Entwicklung dieses Koef-
fizienten dieselbe Kurvenform wie fiir die Relativitit der Oberbaum-
frequenz (Fig. 5). Die den einzelnen Waldtypen entsprechenden Kurven
haben ebenso in beiden Fillen dieselbe Reihenfolge. (Vgl. S. 160 ff. und
ebenso S. 199 ff.)

Diese Ubereinstimmung ist ganz natiirlich. Der Asymmetriekoeffi-
zient muss ja den relativen Frequenziibergangen der Etagen in bedeu-
tendem Masse folgen, so dass die Korrelation zwischen diesen beiden
Charakteristika gewiss gross ist. Sinkt der relative Anteil der Ober-

! Aus der Schweiz seien folgende Mittelwerte FLURY’s (1895, S. 198—199) bei
der besten Bonitdt in dem Adlisberger Versuchspark erwihnt (die Pflanzen sind auf
3 Liéngenklassen verteilt):

Durchschnittliche Hohe (cm) der Pflanzen (Fohre) im Alter von Jahren:

Klasse: . |

N |
w |
A,
2]

6
I: Gross 4 9 21 41 63 150
11: Mittelgross 3 7 18 34 54 122
11: Klein 2 5 10'20 37 86

Von den zahlreichen Nadelholzarten, die FLURY auf diese Weise untersucht hat,
war die Fohre vom 3. Wachstumsjahre an entweder an erster oder zweiter (die Ldrche
dann zuerst) Stelle hinsichtlich der Hohenwachstumsgeschwindigkeit. — Unter den
ersten erwihnt auch z. B. MAYR (1909, S. 133—134) die gewdhnliche Kiefer (in jiinge-
rem Alter).



182 ERIK LONNROTH. 30,1

baume, so muss auch der Zahlenwert des Asymmetriekoeffizienten sin-
ken, und umgekehrt steigen, wenn die erwahnte Frequenz steigt (vgl
die Bedeutung des Vorzeichens des S-Koeffizienten S. 119 Fussnote 1)
Die Korrelation muss hier also positiv sein. Der berechnete Korrela-
tionskoeffizient zeigt denn auch demgemiss folgende Werte:

MT r = + 0,927 1 0.044.

Sy Nooy,
VT » £ 0.858 + 0,083.

o » = +0.638 -+ 0,188.

Besonders was den M- und den V-Typ anbelangt, sind die r-Werte also
recht gross.:

Mit wachsendem Alter nimmt der positive Zahlenwert des Asymine-
triekoeffizienten zu und erreicht in spiaterem Alter schon eine recht be-
deutende Hohe.

Noch bemerkenswerter wird diese positive Schiefe der Hohenverteilung,
wenn man sie mit der Durchmesserverteilung vergleicht. Man
sieht namlich, dass der Durchmesser-Asymmetriekoeffizient S, (Fig. 35)
— indem er demselben Fall und Anstieg folgt wie die relative Oberbaum-
frequenzkurve ', — die ganze Zeit, vielleicht abgesehen vom friihesten
Pflanzenalter, ne g ativ bleibt. Auch der ausgeglichene Durchmesser-
Asymmetriekoeffizient zeigt hinsichtlich der Waldtypen dieselbe Stufen-
folge wie die ausgleichenden Kurven, die die Relativitdt der Oberbaum-
frequenzen angeben. Auch zwischen diesen Charakteristika besteht so-
mit eine bemerkenswerte Kovariation. (Vgl. nidher das Kapitel dber
den Durchmesser.)

Zur Veranschaulichung dieser Gegensatzlichkeiten und besonders der
positiven Schiefe der Hohenverteilung dient Fig. 1. Darin ist darge-
stellt ein ausgeglichener Normalbestand des V-Typs von 90 J., derselbe,
welcher spater zur Verdeutlichung der Durchmesserverteilung des V-Typs
in Fig. 43 verwendet worden ist.

Die Asymmetrie- und die Exzesskoeffizientenwerte sind in dem Figu-
renbeispiel: S, — + 0,228; S, ~ —O0110; E,,  —0 1280 E,, ~0),073.

1 Die Ubereinstimmung zwischen der Relativitdt der Oberbaumfrequenz, den
Variationen des Hohen- und des Durchmesser-Asymmetriekoeffizienten des Bestandes
ist iibrigens ein bedeutungsvolles Zeugnis dafiir, dass die biologische Hohenklassi-
fizierung, die auf einer Schitzung nach Augenmass beruht, mit der Durchmesser-
verteilung harmoniert, die mit Hilfe direkter Messung bestimmt ist, d.h. dass die
Okularschiatzung hinsichtlich des Klassifikationsprinzips konsequent war. Weiter
unten kommen noch andere Beweise hierfiir zur Sprache.
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Erwdhnt sei, dass der Dédne Horxemaxx (1891, Tab. 2, 4; Tafel
I1) ebenfalls die positive Asymmetrie in der Bestandeshdhenverteilung
konstatiert hat (Fichte, Kiefer). Desgleichen lassen die auf direkte Mes-
sungen basierten Untersuchungen iiber diese Verteilung, die S. 98 er-
widhnt sind und die in Kiefernbestanden des C-Cl-Typs von Hdmeenkan-
gas vorgenommen wurden, den Verlauf des ausgeglichenen Asymme-
triekoeffizienten in der Hauptsache dhnlich erscheinen wie hier.

Wenn der Zahlenwert des Asymmetriekoeffizienten der Reihe unter
0125 ist, wird die Schiefe als »gering» bezeichnet, — ist er iiber 0,250,
so ist die Schiefe »bedeutend». (Vgl. z. B. Jomaxxsex 1913, S. 247))

EINFACHE BESTAND
FREQUENZ- rr 990
KURVEN
- —-=-Wormal
— HOhe

Fig. 1

—— Durchmy. 33
.

Bei dem M- und dem V-Typ ist die Schiefe in hoherem Alter nach
dieser Skala »bedeutend». So ist einzurdumen, dass die Grosse der posi-
tiven Schiefe der Hohenverteilung in der Tat erstklassig ist. Thre b i o-
logische Bedeutung ist dann gleichzeitig dusserst wichtig.

Biologisch diirfte diese expressive positive Hohenschiefe des Kiefern-
bestandes bedeuten: einerseits ein kraftiges individuelles Aufwértsstreben
zum Licht, das aus dem schweren Existenzkampfe resultiert, der wieder-
um eine Folge des Wachstums ist, — andrerseits ein durchschnittlich
relativ schnelles Verkiimmern der Individuen, die im Kampfe unter-
legen sind und die somit wegen Raumbeschrankung keinen Platz an der
cigentlichen »Lichtflache» des Kronendaches erlangt haben.

Nur relativ bedeutende H o he garantiert sicheren Lichtgenuss
— und somit L e benserhaltung. Die Hohe scheint somit — wie auch
bei der Aufstellung des Baumklassifikationsschemas angenommen wurde,
— das Grundcharakteristikum des »Beherrschungsbegriffes»
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zu sein (wenn man namlich beriicksichtigt, dass vor allem die Krone
die Beschattung hervorruft, die hier so bedeutsam ist), und dies wird
in vorziiglicher Weise gerade durch die positive Schiefe der Hohenver-
teilung veranschaulicht, — wohingegen die Hervorbringung eines rela-
tiv grossen Durchmessers keine ebenso primére Lebensbedinguny
zu sein scheint; ein Baum kann recht gut auch mit schwicherem Stamm
in geschlossenem Bestand fortkommen, — darin haben wir andrerseits
die Negativitat dieser Schiefe.

Die positive Asymmetrie der Hohe steht auch in vorziiglichem Ein-
klang besonders mit neueren, bemerkenswerten Lichtuntersuchungs-
ergebnissen betreffs der Kiefer. So sagt z. B. Svaverir u. a. (1921, S.
257—258):

»— — da bor man ocksa niarmast soka forklaringen till tallens och granens
sdregna assimilationskurvor i en bristande klorofylltillgang, som ej medgiver
luftkolsyrans fulla utnyttjande annat dn vid mycket hoga ljusintensiteter;
(S. 260): »— — tallens och granens hoga ljusbehov dr en féljd av dessa trads
relativt laga klorofyllhalty; (1923, S. 285): »— ——giller for saval gran som
tall den enkla satsen: ju mera ljus desto battre. Hos bada stiger assimilations-
intensiteten med stigande ljusstyrka dnda till fullt middagsljus en klar sommar-
dag. Overflod pa ljus kan det saledes ej hér bli tal om. [ stéllet synas bada
traden normalt lida av en viss ljusbrist. — — Om tallen och granen stilla
relativt sma ansprak pa hogre lufttemperaturer, sa krdava de alltsd ljus i sa
mycket storre omfattning. Detta géller i all synnerhet tallen.!

Ebenso Bovsex Jexsex (1923, S. 270; vgl. auch 1921, 8. 308); nach-
dem er iitber die Wachstumsfaktoren der Pflanzen berichtet hat, fédhrt
er fort:

»Alligevel vil man blandt de nedvendige Faktorer vare tilbejelig til at give
Lyset en Sarstilling. — — Saa meget vigtigere er da det organiske Stof, der
udgoer ca. 99 %, af Veddets Tarstof. Dette organiske Stof stammer som be-
kendt fra Luftens Kulsyre, der ved Lysets Hjaelp omdannes til organisk Stof

15— — dann muss man auch die Erklarung zu den eigenartigen Assimilations-
kurven der Kiefer und Fichte am ehesten in einem mangeinden Chlorophyllvorrat
suchen, der die volle Ausnutzung der Kohlensdure der Luft nur bei sehr hohen Licht-
intensitdten gestattety; (S. 260): »— — der hohe Lichtbedarf der Kiefer und Fichte
ist eine Folge von dem relativ niedrigen Chlorophyligehalt dieser Baume»; (1923,
S. 285): »— — gilt sowohl fiir die Fichte wie fiir die Kiefer der einfache Satz: je mehr
Licht, desto besser. Bei beiden steigt die Assimilationsintensitat mit zunehmender
Lichtstirke bis zu vollem Mittagslicht an einem klaren Sommertag. Von Uberfluss
an Licht kann hier also nicht die Rede sein. Vielmehr scheinen beide Baume nor-
malerweise unter einem gewissen Lichtmangel zu leiden. — — Wenn die Kiefer und
Fichte relativ geringe Anspriiche an hiohere Lufttemperaturen stellen, so fordern sie
also in um so grosserem Umfang Licht. Dies gilt ganz besonders von der Kiefer.»
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gennem Kulsyreassimilationen. -~ Raamaterialet for Stofproduk-
tionen i Skoven er altsaa Luftens Kulsyre, Energi-
kilden Lysetnt?

Andrerseits machen die Untersuchungen deutlich, dass diec Kohlen-
sdaureassimilationsfiahigkeit der Kiefer bei Lichtabnahme rasch sinkt und
dass die untere Grenze dieser wichtigen Lebensfunktion bei einer
relativ hohen Lichtstufe liegt, da das Chlorophyll und die Chlorophyll-
bildung der Kiefer sich schlecht an schwichere Lichtmengen anpassen.
(Vgl. z. B. Wiksxer's (1907, seit 1876), Hessenvan's (1904, S. 367 ff.),
v. Fiirst's (1905), Cirstar’s (1909), Kxvenen's (1914), Scumipt’s (1924)
Untersuchungen ber Lichtgenuss und Lichtgenussminimum der
Baume, sowie auch z. B. Lusimexko’s (1905—1908), BoySeEN JENSEN'S
(1910), Sravrert’s (1921) Untersuchungen z. B. iiber die quantita-
tive Anpassung des Chlorophylls an die verschiedenen Lichtmengen,
iiber die Beziehungen zwischen Lichtmenge und Linge des Jahrestriebes
usw.; siehe auch z. B. Rusxer (1920, 1921; 1924, S. 16—27; etc.).) 2* —

Unter Beriicksichtigung einerseits des relativ grossen Kronenerwei-
terungs- und Hohenwachstumsvermogens der Kiefer und andrerseits
des relativ hochgelegenen Lichtgenussminimums fiir ihr Bestehen ist
es klar, dass sich der Kampf ums Licht fiir den volldichten Kiefernbestand
besonders schwer gestalten muss. Das Ergebnis eines solchen Kampfes
ist u. a. relativ schneller negativer Klassenumtrieb, der schon auf relativ
hoher Lichtstufe mit dem Tode endet und welcher die Hohenvariations-
weite relativ eng und die Grundbaumfrequenz (abgesehen von den ersten

1 »Gleichwohl wird man geneigt sein, unter den notwendigen Faktoren dem Licht
eine Sonderstellung einzurdumen. — — Um so wichtiger ist dann der organische Stoff,
der ca. 99, von der Trockensubstanz des Holzes ausmacht. Dieser organische Stoff
stammt bekanntlich aus der Kohlensdure der Luft, die mit Hilfe des Lichtes durch
die Kohlensdureassimilation zu organischer Substanz umgebildet wird. D as Roh-
materialder Substanzproduktion im Waldistalsodie Ko h-
lensdure der Luft, die Energiequelle das Lichty

? Erwihnt sei, dass die oben dargelegte ziemlich grosse Ubereinstimmung hin-
sichtlich Genuss von grosseren Lichtmengen zwischen Kiefer und Fichte bekanntlich
in bezug auf Genuss der kleinstmoglichen Lichtmengen zu einer recht grossen Ver-
schiedenheit wird, was die grosse Schattengeniigsamkeit der Fichte im Gegensatz
zur hohen Minimalforderung an Licht von seiten der Kiefer erklart.

3 Nach STEBLER und VOLKART (1€05) wiirde die Beschattung ausser auf die Assi-
milation auch auf die Transpiration vermindernd einwirken, und zwar in dem Masse,
dass die letztere vielleicht noch grissere Bedeutung als die Assimilationsabnahme
fiir die Ernteverminderung haben wiirde (Untersuchungen mit Kulturpflanzen).
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Lebensdezennien) ebenfalls relativ unbedeutend macht, und zwar um so un-
bedeutender, je dlter der Bestand ist. Dabei wird der Abgang aus dem
Kronengrund verhdltnismassig grosser als der Klasseniibergang von der
Lichtflache des Kronendaches, d. h. die Moglichkeit, bei Beschattung und
Druck am Leben zu bleiben, wird immer mehr erschwert. ! — Gerade
einen solchen Kampf und eine solche Strukturentwicklung veranschau-
licht der steigende Hohenasymmetriekoeffizient beim Steigen des Alters
nach den ersten 20—30 Lebensjahren, bzw. die bedeutsame positive
Hohenasymmetrie bei hoherem Alter.

Die primidre Rolle des Lichtes bei der Gestaltung des Kampfes im
Bestandesinnern, der Strukturform, der Auslichtungserscheinung etc
ist teilweise bestritten worden. Als primidrste Ursachen fiir diese Er-
scheinungen hat man teilweise den Kohlensduremangel der Luft, bzw.
den Kampf um die Kohlensdure, und teilweise den Kampf der Wurzeln
um die Nidhrstoffe etc. des Bodens genannt.

Ohne das Verhiltnis dieser Theorien zueinander eingehender erorters
zu wollen, mogen hier nur gewisse diesbeziigliche Ansichten, besonders
aus den letzten Zeiten vorgefithrt werden.

Von Forschern, die sich mit der /K ohlensdauretheorie»r be-
fasst haben, seien z. B. erwidhnt Ruixav (1920), Borxemaxy (1920,
1923) und Frscurr (1921). So erklart Borxemaxx (1923, S. 706), dass
das bedeutende Liangenwachstum der Pflanzen und die zarte Struktur
bei dichter Stellung nicht aus dem Streben nach Licht und dem Kampf
ums Licht herriihren, sondern aus dem erheblichen Kohlensdauremangel
im dichten Bestande. Hierauf antwortet Scuminr (1923, S. 715) unter
Bezug auf EperMayer’s (z. B. 1885), Mrrscueruicn’s (1921), Spircatis’
(1923) u. a. Untersuchungen, dass wegen der Vermoderung der Abfille
auf dem Waldboden und der Aktivitit der Bodenmikroorganismen in

1 Ausser den obigen Untersuchungsergebnissen zeigen auch viele andere bekannte
Umstédnde, dass die Kiefer eine relativ hohe Lichtgenussminimumgrenze aufweist.
Solche Zeugnisse sind z. B. relativ lichte und diinnflichige Krone, — der Umstand,
dass das Kronendach des Kiefernbestandes nach der strengsten Auslichtungsperiode
seinen beherrschten Luftraum nicht gut auszufiillen vermag, — dass unter dem Kro-
nendach — abgesehen von den frithesten Lebensjahren -— ein betrdachtlicher Raumnt
(in dlteren Bestanden nahezu die Hilfte von dem Luftraumanteil des Bestandes)
vollig von den Kronen unbenutzt bleibt, wiahrend die Grundbdume gleichzeitig zu
Tausenden sterben und abgehen, — ohne dass auch die Kiefernverjiingung diesen
Platz ausfiillen und ausniitzen konnte, wihrend die schattenvertragende Fichten-
verjiingung hier ihr Auskommen findet, — u. a. (Vgl. auch folg. Kapitel.)
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der obersten Erdschicht (vgl. auch z. B. Luxprcirpn 1921, 1924; Ro-
sk 1922; besonders letzterer fiihrt zahlreiche diesbeziigliche Unter-
suchungen an) der Kohlensduregehalt der Luft im allgemeinen gerade
unmittelbar dber dem Erdboden am stdrksten ist und dass wenigstens
die Grundbdume, die dieser Schicht am nédchsten sind, nicht eingehen
sollten, wie dies doch der Fall ist.!

Andrerseits hat man, wie erwahnt, der Wurzelkonkurrenz
eine recht wichtige Rolle bei der Bildung der oberirdischen Baumteile zu-
sprechen wollen und hat erkldrt, dass die Differenzierung von Stammen
und Kronen in Wirklichkeit vor allem darauf beruhe, wie die Individuen
den unterirdischen Kampf bestehen.

So spricht z. B. Borcereve (1891, S. 141 ff.) von der Wurzelkoii-
kurrenz zwischen Mutterbdumen und Verjlingung, — ebenso Frickke
(1904), indem er hehauptet, dass die Einteilung in »Licht- und Schatten-
holzarten» keine Berechtigcung habe. Beachtenswert ist auch Krawppr-
LIN's (1913, S, 14) Ansicht, die er bei Behandlung des Kampfes im
Pflanzenverein vorbringt: »— — wobei nach dem Gesagten in erster
Linic wohl um geniigende Ausbreitung und Arbeitsleistung der unter-
irdischen Erndhrungsorgane, in zweiter um das Licht und um unge-
hinderte Aufnahme der Luftgase gekdmpft wirdy. 2 "

Diese Anschauung, deren sachliche Bedeutung fiir die Baume viel-
leicht eine etwas andere ist als fiir die anderen Pflanzen, hat AsLroxeN
ziemlich bestimmt auf Waldbestdnde angewandt, indem er u. a. sagt
(1923, S. 36): »die Durchforstungen in unserem Sinne sind in erster Linie
"Durchforstungen der Wurzeln’.»  (Siehe auch z. B. 1919, S. 200—244.)

Ohne hier ndher erortern zu wollen, welchen relativen Wert diese
Theorien bei der l;'ntsteﬁung der allgemeinen Form der inneren Be-

! Eine andere Sache ist es, dass die kohlensdureassimilierenden Pflanzen freilich
im allgemeinen an permanentem Kohlensduremangel leiden (vgl. z. B. STALFELT 1923,
S. 282 und 1924, S. 183 ff.; LUNDEGARDH 1924, S. 281). Das Hauptziel der Kohlen-
siduretheoretiker ist denn auch demgemass, durch kiinstliche Vermehrung des Kohlen-
sauregehaltes der Luft das Wachstum zu erhihen (die Erdoberfliche wird aufge-
lockert, die Aktivitat der Bodenmikroorganismen erhoht, die Abfalle vermehrt usw.,
um die Kohlensdureentwicklung zu fiordern). Die Aussichtslosigkeit solcher Mass-
nahmen diirften jedoch z. B. die oben erwidhnten MITSUHERLICH, SPIRGATIS u. a.
erwiesen haben (vgl. z. B. ScumibT 1923, S. 538).

2 [Ubrigens geht auch aus dem sonstigen Zusammenhang von KRAEPELIN’s Biich-
lein klar hervor, dass er im Grunde trotz des zitierten Satzes -— dem Lichte die
primare Stellung einrdumt, die ihm die Anhédnger der Lichttheorie im allgemeinen
zuweisen (vgl. z. B. S. 17, 22--26).



188 ERIK LONNROTH. 30,1

standesstruktur haben konnen, muss Verf. nur nochmals auf Grund
seiner eigenen Untersuchungsresultate hervorheben, dass wenigstens er
selbst die Hauptgestaltung dieser Struktur (also gewisse Fre-
quenzverhdltniszahlen, positive Hohenasymmetrie u. a. @& Merkmale) in
erster Linie nicht anders als durch die Lichttheorie erkldren kann. Aus-
ser den obenerwidhnten schwerwiegenden Griinden fiir die Lichttheorie
ist namlich gerade im Zusammenhang mit den genannten Theorien zu
betonen, dass der allgemeine Charakter der inneren Bestan-
desstruktur bei allen hier untersuchten Wald-
typen derselbe ist, obgleich z. B. der Néhrstoffreichtum dieser recht
verschieden ist. Vgl. auch folg. Kap.

In erster Linie wire die Konkurrenz um den »Wuchsraunm
also — wenigstens was die Kiefer betrifft — ein Kampf ums Licht, d. h.
um »Lichtraum», und erst in zweiter Linie um Erndhrungsraum im iibri-
gen, oder auch um physischen Raum. Der Mangel an physischemn Raun,
d.h. an direktem Standraum, scheint auch nicht, wenigstens nicht im
grossten Teile der Lebenszeit des Bestandes, wirklich bedeutungs-
voll zu sein. Nur wéhrend der lebhaftesten Auslichtung kann auch der
Kiefernbestand so dicht sein, dass darin tatsdchlich Raummangel herrscht,
— aber von dem Zeitpunkt an, wo die Schiefe der Hohenverteilung posi-
tiv wird, kann keine Rede mehr von Raummangel in der eigentlichen
Bedeutung des Wortes sein. Der sog. »Kronenzusammenhang» ist spii-
ter nur noch eine Reminiszenz von dem, was er einst in fritherem wirk-
lichem Dichtschluss gewesen ist, und je dlter der Kiefernbestand wird,
um so liickiger wird er und um so mehr riicken die Kronen auseinander,
wobei er schliesslich véllig voneinander isolierte Individuen aufweist.

Damit ist jedoch nicht gesagt, dass nicht auch die Wurzelkonkurrenz,
besonders was nédhrstoffarme, bzw. trockene Standorte anbelangt, seiner-
seits ein bedeutungsvoller Faktor bei dieser »Raumkonkurrenz» ist. Im
Gegenteil ist es natiirlich, dass die ober- und unterirdischen Teile des
Baumes in einer Art Harmonie miteinander stehen, sowie dass die Wur-
zelkonkurrenz in ihrer Weise den harten Existenzkampf des oberirdischen
Teiles fordert oder erschwert.

Besonders wenn man gewissen Gradationen seine Aufmerksam-
keit zuwendet, die die einzelnen Waldtypen im Vergleich zueinander
zeigen, z. B. im Hinblick auf die Wachstumszeit, die zur Entwicklung
der Bestdnde bis zu anndhernd gleichen Stufen (gleichgrosse Stamm-
zahlen, Volumina usw.; vgl. schon z. B. Faustmaxy 1855) der verschie-
denen Waldtypen bendtigt wird, oder im Hinblick auf die Dimensions-
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unterschiede etc., die der Bestand auf den verschiedenen Waldtypen in
demselben Alter zeigt, so ist es offenbar, dass diese Wachstumsunter-
schiede auf den verschiedenen Miglichkeiten der einzelnen Waldtypen
beruhen, verschiedene Lebensanforderungen der Bdume zu befriedigen,
und dass dann gerade die unterirdischen Teile des Baumes eine Rolle
spielen, die sowohl in der Gesamtentwicklung des Bestandes wie auch
fiir das Schicksal einzelner Baume in dieser Entwicklung von entschei-
dender Bedeutung ist.

Unter dem in der mathematisch-statistischen Reihenberechnung auf-
tretenden Mittelwertscharakteristikum wurde, wie aus der Darstellung
hervorging, das mit der Variantenzahl gewogene arithmetische Mittel
M, verstanden. — Die in Fig. 12 veranschaulichte mittlere Be-
standeshdhe betrifft gerade dieses Mittel — H,.

Wie bekannt, kann es fiir die Entscheidung iiber den sog. Bestandes-
mittelstamm angebracht sein, die mittlere Hohe auch durch andere
Mittelwertberechnungen zu bestimmen. So wurde auch hier verfahren.
Die berechneten verschiedenen mittleren Bestandeshihen werden jedoch
erst in einer Spezialuntersuchung iiber den Bestandesmittelstamm nihe-
rer Priiffung unterworfen; hier werden nur einige zahlenmissige Ver-
gleiche hinsichtlich derselben vorgebracht. Diese mittleren Werte sind
in der Form einer graphischen Differenzdarstellung im Vergleich zu dem
m Fig. 12 vorgefiihrten, mit der Stammzahl gewogenen arith-
metischen Hohenmittel H, wiedergegeben. Fig. 14. Die in
dieser Tafel veranschaulichten Hohenmittel sind:
das mit der Stammzahl gewogene quadratische (Kuwnze
1883, S. 5; 1891, S. 22; siehe auch hier S. 100 Fussnote 2)

H'N
o=} 25X

~ 4

das mit der Grundflédche gewogene arithmetische (v. Lorey
1878)

SHG
H;"——:: -
“7 36

das mit der Grundfldche gewogene harmonische
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H

[14,‘,‘ _—
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das mit dem Volumen gewogene arithmetische (Sperinkn
1893, S. 95; vgl. auch GruNDNER 1904, S. 13)

SHI
H V, = '5_‘ V ’
das mit dem Volumen gewogene harmonische (v. Loruy 1878)

XV
p

Hy, — v )2)
H
Ferner ist die Differenz zwischen dem Obermittel (H,) und dem
Bestandesmittel (H,) in dieser Abbildung vorgefiihrt.

Vergleicht man demgemaiss die erhaltenen Differenzen z. B. zwischen
den Oberhohenwerten (H,) und den mit den Grundflichen gewogenen
arithmetischen Mittelwerten (H;,) des Bestandes — (Aw,—n,;) — mit

1 Hier entsprechen die H-Werte des rechten Gliedes der Gleichungen den Mittel-
hohen der Etagen, die N-Werte den Stammzahlen der Etagen, die (;-Werte den ent-
sprechenden Grundflichen und die V-Werte den entsprechenden Volumina.

Da die Etagenbetrdge von Stammzahl, Grundfliche und Volumen auch'mit den
prozentualen Anteilszahlen vom Gesamtbetrag des Bestandes ausgeglichen wurden
(vgl. Fig. 5, 47 u, 58), war es das Einfachste, auch bei dieser Berechnung prozentuale
Gewichtszahlen zu verwenden, woraus also folgte, dass sich die Formeln fiir das arith-
metische und das harmonische Mittel in folgender Weise verdnderten:

> xP
M, - 6+
M, - 100 ‘
s ¥
a

wo v die beobachteten Etagenhohenmittel und P die ihnen entsprechenden prozen-
tualen Gewichtszahlen darstellen. Das quadratische Mittel seinerseits wurde durch
die Hilfsformel (S. 100) berechnet

My=V M+ o2.

2 Weil oben in der mathematisch-statistischen Behandlung des Materials die
Gewichtszahl dauernd die Stammzahl gewesen ist und somit das dieser entsprechende
Gewichtszeichen N bei der Mittelwertbezeichnung nicht verwendet zu werden brauchte,
ist auch hier das Zeichen des Stammzahlengewichts nicht in Anwendung gekommen.

Was iibrigens die Eigenschaften und gegenseitigen Beziehungen der hier vorge-
fithrten statistischen Mittel prinzipiell betrifft, so siehe hieriiber niher z. B. Missii-
DAGLIA (1880), BLASCHKE (1906, S. 71 ff.), Z17EK (1908, S. 159 ff.). — Was noch spe-
ziell die mit der Grundfliche gewogenen Mittel anbelangt, so siche hieriiber niher
S. 204 ff.
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den entsprechenden, z. B. von Scuwappacu (1889, S. 19) und Wrisk
(1896 a, S. 7) erhaltenen Werten fiir die Kiefer, so kommt man natiirlich
zu demselben Ergebnis wie dem S. 176 erwihnten, namlich dass
diese Differenzen in unberithrten Naturbestinden bedeutend grisser
sind als in gepflegten Bestinden. Scuwarpacn und Werise haben als
Differenzen in @lteren Bestdnden, der erstere nur ca. '5—1 m und der
letztere ca. 1 m gefunden, wihrend Verf. eine Differenz von rund 1!
—2 m erhalten hat.

Die Differenzen H; —H, sind beim Verf. ca. 1—13%/, m, entsprechend
dem Waldtyp und der Altersstufe nach dem Jugendalter. A, _, be-
tragt dagegen nur ca. 2—3 Dezimeter, auf dieselbe Weise beurteiit. Usw.

2

Die Krone.

Von den S. 96—97 und 103—105 dargelegten Kronen untersuchun-
gen und der ndheren Behandlung des bei diesen Untersuchungen gewor-
nenen Materials sowie von den Ergebnissen, zu denen diese Behandlung
fithrte, sei hier Folgendes angefiihrt. k

Wie natiirlich, konnten die Kronendimensionen ebensowenig wie dic
Stammhohe durchgehend gemessen werden, sondern es hiess sich vor
allem mit den Probebdaumen begniigen, die als Durchschnittsbaume
gefdllt wurden und bei denen die Untersuchung mit befriedigender Ge-
nauigkeit und Vielseitigkeit vorgenommen werden konnte. Die Zahl
der untersuchten Probebdume betrug wie erwidhnt 354. An diesen wur-
den insgesamt 3330 Kronenmessungen vorgenommen, die gebucht und
in 336 Diagrammen ausgeglichen wurden. ! »

Wie bemerkt, war es nicht moglich, die den erwdhnten Messungen
entsprechenden umfangreichen Zahlenlisten und zahlreichen graphischen
Ausgleichungstafeln zu veriffentlichen. Vielleicht wiare dies auch nicht

! In der Krone des a-Baumes wurden 5 Dimensionen gemessen, namlich: Kro-
nenhohe, mittlere Entfernung des grissten Radius der vier Kronenhilften von der
Spitze, Mittel der grissten Radiussummen der Kronenschnitte, Durchmesser in der
Mitte des unteren Kronenteils, Durchmesser in der Mitte des oberen Kronenteils.
In der Krone des b-Baumes wurden 14 Bestimmungen gemacht, weil beide Vertikal-
schnitte fiir sich zu untersuchen waren, sowie bei dem yersten» Schnitt noch fiir sich
die freie und abgenutzte Kronenhilfte; die Untersuchungen waren im iibrigen diesel-
ben wie beim a-Baum (die Hohe war in zwei Fillen gemeinsam, worauf also die An-
zahl 14 der Bestimmungen beruhte). An der Krone des c-Baumes wurden somit ent-
sprechend 9 Messungen vorgenommen.
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notig gewesen. Ein hinreichend anschauliches Bild. hliervon durftexl
namlich schon die graphischen Darstellungen bieten, die jetzt vorgefiihrt
werden sollen. Diese bringen freilich nicht im entferntesten alle Re§ul-
tate zur Darstellung, aber fiir diesmal diirfte die Analyse nur der wich-
tigsten Punkte geniigen. — Fig. 20—26.

Fig. 20—22 geben schematisch alle chara kteristischeren
Dimensionen der Kronen wieder. Die eingezeichneten Altersstufen
von 10, 40 und 150 J. gestatten uns, die Entwicklung der Krone
wihrend des wichtigsten Teils der Lebenszeit des Bestandes. zu verfolgen.
Diese Darstellungsform ist vielleicht anschaulicher a?s die 'ges.ondertc
Darstellung aller verschiedenen Massverhiltnisse. Sie ermogllc.ht es,
auch eine grosse Anzahl Spezialdiagramme wegzulassen, durch die die-
ses Totalbild entstanden ist. o '

Aus diesen- Figurenreihen ersieht man u. a., was fir ein b.l()]().ngChcs
»Beherrschungs»-Verhéltnis zwischen den Etagen durc.hscl.mltthch be-'
steht, nach der Auffassung gemessen und berechnet, die sich Verf. bei
seiner Arbeit zu eigen gemacht hat. Ebenso spiegelt d?e. Parallgldarstel-
lung der Baumklassen deren durchschnittliche gegenseitige Beznghunggn
wider. Untereinander verglichen geben diese drei Tafeln gleichzeitig
dariiber Auskunft, auf welche Weise sich die verschiedenen Wal@typen
hinsichtlich des Kronencharakteristikums voneinander unterscheiden.

Die b- und c-Kronen sind durch zwei senkrechte Schnitte darge-
stellt. Der Schnitt in der Richtung des gemessenen Brusthohendurch-
messers ist durch eine ausgezogene Linie angegeben, die darauf senk-
rechte Projektion durch eine gestrichelte. Der erste Schnitt der b-Krone
zeigt somit verschieden grosse Hélften. Die a-Krone ist nahezu z}ls sym-
metrisch zu betrachten. Der schwache positive Grossenunterschied, den
die Krone fiir die Sonnenseite zeigt, ist bei diesem Schema nicht beriick-
sichtigt. Den c-Baum vertritt Form e. ' .

Die grosste Breite der Krone bzw. Kronenhilfte gibt die Wagrecht_c
wieder, und deren Lage die Lage der betreffenden Wagrechtfan. .DIC
relative Hohe der Maximalbreite von der ganzen Kronenhdhe ist nicht
durch ein Spezialdiagramm verdeutlicht, obwohl sie freilich berechnet
ist. Fiir die vorliegende Darstellung diirfte sie nicht von grossem Inter-
esse sein. -

Interessanter diirfte das Verhiltnis der grossten Breite und Hohe
der Krone sein. Um die Zahl der graphischen Darstellungen nicht all-
susehr anschwellen zu lassen, wurden auch fiir dieses Verhaltnis keine
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besonderen Abbildungen gegeben, sondern es wird auf die Ubersichts-
figuren verwiesen, die hieriiber geniigend orientieren.

Man bemerkt, dass das erwahnte Verhiltnis im allgemeinen wichst,
je weiter man in den Etagen herabsteigt, wobei besonders der C-Typ
beim a-Baume der Grundschicht eine nahezu kugelformige Krone zeigt.
Dies wird vom »Druck» der oberen Etagen bewirkt.

Aus der Figur geht auch hervor, wie der b-Baum sich auf der einen
Seite abnutzt, und wie kraftig er dagegen die andere Hilfte entwickelt.
Der nahezu symmetrische zweite Schnitt riickt unter diesen Umstinden
mit seiner breitesten Stelle einigermassen nach rechts vom Stamme, so
dass die Projektion im Grunde kein durch den Stamm verlaufender
Niveauschnitt ist, sondern eine Vertikalprojektion einer Kurvenfliche,
die von einer die schematisch breiteste Stelle suchenden, mit sich selbst
parallel verlaufenden Geraden gebildet wird.

Ebenso wird die Abflachung der Form « des c-Baumes aus dieser Figur
deutlich sichtbar. Je weiter nach unten man jedoch im Kronendache
kommt, um so kriftiger wird der Druck von oben im Vergleich zu dem
Seitendruck und um so weniger bemerkbar die Atflachung.

Die in alten Kiefernbestidnden zu beobachtende Rundung der Kronen
auch in den oberen Etagen ist in dem jetzt untersuchten Material noch
nicht erwdhnenswert beobachtet worden. In den Zltesten Probebestin-
den des M- und des V-Typs war das Hohenwachstum freilich nicht mehr
gross, doch dauerte es noch soweit fort, dass die Krone etwas spitzig
war. Vom Boden aus wirkte jedoch die Krone, wenn man den Baum
aus der Ndhe betrachtete, in diesen Bestdnden abgerundet. —

Die einzige Spezialdarstellung aus der Ubersichtsfigur, die als be-
sonders geboten angesehen wurde, ist die der absoluten Hohe
desastreinen Stammteils (L). Fig. 23.!

Aus dieser Figur ersieht man, wie teilweise auch aus den vorigen
Darstellungen, dass die Aste ziemlich bis auf den Boden bis zum fiinften
Jahre am Leben bleiben, dass sie danach anfangen, Astquirl nach Ast-
quirl zu vertrocknen, dass der reine Stammteil dann schnell zunimmt,
indem er von Jahr zu Jahr bis tiber das 100. Lebensjahr rasch an Lange -
wichst und erst danach eine geringere Zunahme erkennen ldsst, indem
er sich vom 130. Jahre ab nur noch sehr wenig verlidngert und praktisch
betrachtet um das 150. J. herum, abgesehen vom C-Typ, seinen absolu-
ten Hochstbetrag erreicht. — Die Art des Klassenumtriebs und der

1 Der »astreine» Stammteil ist in der Fussnote 2 S. 103 definiert.
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Stammzahlénabnahme wirken auf die Grossenwerte der mittleren ast-
reinen Stammteile der Baumklassen entsprechend in gleicher Weise wie
auf die mittleren Stammhéhen. Vgl S. 175—176.

Der Umstand, dass der reine Stammteil in hoherem Alter nahezu
konstant bleibt, riihrt seinerseits daher, dass dann auch das Hohen-
wachstum nahezu aufhort, dass die Stammzahlenabnahme nunmehr sehr
gering ist, sowie dass die unteren Aste der Baume schon in dem Masse
erstarkt sind, dass sie nicht mehr so leicht vertrocknen und abfallen.
Die Biaume sind ferner dann schon so weit voneinander getrennt, dass
auch Lichtmangel den unteren Asten nicht mehr besonders schaden
kann und auch die Nachbarn einander nicht mehr im Winde hochgra-
diger abnutzen und reinigen.!

Ferner hat das Material gezeigt, dass die a- und b-Baume der einzel-
nen Etagen durchschnittlich einander recht nahestehende L-Werte zeigen.
Die c-Biaume dagegen sind weiter oben gereinigt, und was insbesondere
die y-Form anbelangt, hat diese nur noch eine kleine Wipfelquaste.

Der prozentuale Anteil des astreinen Stammteils an der ge-
samten Stammlinge ist hier ebenfalls berechnet. Da die Variation die-
ses Charakteristikums zwischen den Mittelwerten der einzelnen Baum-
klassen sich als relativ eng erwiesen hat, erschien es iiberfliissig, hierfir
eine entsprechende graphische Darstellung zu geben. Dagegen seien die
Grenzwerte genannt, zwischen denen sich diese Prozentzahlen in dem
Alter rangieren, in welchem sie nahezu fest werden. Dies geschieht bei
dem M- und dem V-Typ am néchsten um das 50. Jahr herum und beim
C-Typ erst nach dem 100. Jahre. Im Rahmen des hier untersuchten
Altersintervalls sinkt der Prozentbetrag elwas in den letzten Jahrzehnten
des M- und des V-Typs, da der Stammhohenzuwachs dann relativ etwas
grosser ist als die Zunahme des L-Betrages. — Den hichsten m ittle-
re n Teilwert zeigt Baumklasse 4 ¢ und den niedrigsten 1 b und 1 a (unter
10 Jahren ist das Verhiltnis nahezu umgekehrt). Die diesen Klassen
entsprechenden astreinen Stammteile sind aus Tab. XIII ersichtlich. ®

1 Bei gewissen Durchforstungen wird bekanntlich absichtlich eine ganz bestimmte
absolute astreine Stammteilhdhe entwickelt. So betrachten z. B. die Dinen in ihren
Buchenwildern 15 m als eine derartige Hohe. (Vgl. z. B. METZGER 1899, Tafel I.)

2 Die am héchsten (sowohl absolut wie relativ) gereinigten Stammindividuen
zeigt jedoch die Oberschicht. Diese Stimme gehoren zu den 1c¢ - und 1 ¢s-Bdumen.
Vgl. die unten folgende Darstellung. —

PETRINT (1921, S. 188) meint, dass einigermassen kleinere Stimme als der Mittel-
stamm durchschnittlich relativ am hdochsten gereinigt sind (norrldndischer
gleichaltriger Kiefernbestand). Dies steht also nicht im Einklang mit den Unter-
suchungsergebnissen des Verf.
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Tabelle X.lll. Prozentualer hichster Mittelwertbetrag des astreinen
Stammteils von der gesamten Stammhiohe. Grenzwerte 4 ¢ sowie
Ib und la. Alter ca. 50 bzw. 100 + Jahre.

Waldtyp

Baum- MT VT CT
klasse | |
Prozente

4c 79 82 79

1b,a 67 70 67

Es lag kein besonderer Anlass vor, eine Mittelwertberechnung der
Etagen und des Bestandes fiir den astreinen Stammteil auszufiihren.
Eine solche Berechnung kénnte auch nicht geschehen, ohne dass die c-
Klasse hinsichtlich aller ihrer Varianten charakterisiert wiirde. Hier ist
wie schon oft erwdhnt, nur die «-Form niher untersucht worden. '

Zwischen den verschiedenen Waldtypen scheint in der Teilhdhe des
a§treinen Stammteils kein bedeutsamerer Unterschied zu bestehen. Da
sich die Stammhdhenvariationen in Bestinden verschiedener Waldtypen
dagegen recht bedeutend von einander unterscheiden, verhalten sich die
K.ronendéicher der einzelnen Etagen in den verschiedenen Waldtypen
n‘lcht in gleicher Weise zueinander. Wie Fig. 20—22 zeigen, erstrecken
sich so z. B. die Spitzen der Grundbdume des M-Typs durchschnittlich
ncch {iber den durchschnittlichen Kronenansatz der Oberbdume, wih-
rend die durchschnittlichen Grundbaumspitzen des C-Typs nicht ein-
mal immer bis zu dem mittleren Kronenansatz der mitherrschenden
Bdume hinaufreichen. Es ldsst sich somit kein gemeinsames Schema fiir
die einzelnen Waldtypen, ebensowenig hinsichtlich der Kronenhohen-
verhdltnisse wie hinsichtlich der Stammhohenverhiltnisse zwischen den
verschiedenen Etagen aufstellen (vgl. S. 173—174).

Die erhaltene hohe Verhiltniszahl des astreinen Stammteils hinsicht-
lich der Gesamthhe des Stammes (durchschnittlich 2/,—*/ ) steht, ver-
glichen mit den im allgemeinen entsprechend niedr?gere; Verhiltnis-
werten der Fichte, im Einklang mit dem z. B. von Stivrert (1921, S. 263
—267) erhaltenen Untersuchungsergebnis, dass die Nadeln der Kiefer
in.l vollen Licht im allgemeinen assimilationsfihiger sind als die der
Fichte, sich aber andrerseits schwicheren Lichteffekten nicht ebensogut
wie die der Fichte anpassen konnen. Die Kiefer reinigt sich und kann
sich auch mehr als die Fichte reinigen, ohne entsprechend darunter zu



196 ERIK LONNROTH. 30,1

leiden. Diese Eigenschaft der Kiefer erklart somit auch die zahe Lebens-
kraft jener schlankstimmigen Quastenwipfel — ¢y —, wenn nur die
Voraussetzungen zu erforderlich kraftiger Assimilationstétigkeit gegeben
sind. Diese Forderungen erfiilllt am besten die Oberschicht mit ihrer
freien Lichtzufuhr, und deshalb kann der Stamm sich hier relativ hoher
reinigen als in den anderen Etagen. Vgl. die vorige Fussnote.

Von sonstigen Untersuchungen iiber Kronenbildung und -variation
sei z. B. erwihnt die von Weisk (1887; 1889, S. 143). Weisk hat fiir die
Kiefer durchschnittlich etwas iiber 2/; astreinen Stammteil von der ganzen
Stammhohe gefunden. — Eine ziemlich umfangreiche Stammreinigungs-
untersuchung haben Bimrer und Frury (1892) angestellt, aber diese
befasst sich verhiltnismissig wenig mit der Kiefer. Bei seinen Durch-
forstungsuntersuchungen kommt Frury auf die Sache zurick (1903),
indem er die Krone auf Grund vielfiltiger Messungen (S. 210—223)
behandelt und davon u.a. schematische Vertikalprojektionen bictet
(Tafel VII). Die Untersuchung beriihrt jedoch nicht die Kiefer. — Wie
S. 146 Fussnote erwihnt wurde, verwendet KonLer (1919) das Verhilt-
nis zwischen grosster Kronenbreite und gesamter Stammhéhe als Dichtig-
keitscharakteristikum des Bestandes. Fiir die Fichte hat er als bestim-
mende Normalverhiltniszahl 1:6 (bis 1:5) erhalten (S. 21 ff.), ca. /3
astreinem Stammteil von der Gesamthdhe des Stammes entsprechend.
Wie aus Fig. 20—22 des Verf. ersichtlich, bewegt sich die erwihnte
Breiten-Hohenverhiltniszahl auch firr die Kiefer im grossen ganzen
zwischen den erwihnten Briichen. In anderen Fillen ist das Verhdltnis
jedoch kleiner, indem es bei den cy-Bdumen auch nur 1: 10 betragt.
— Merkliche Differenzen scheinen hier nicht zwischen den verschiedenen
Etagen, ebensowenig wie zwischen den verschiedenen Waldtypen zu
bestehen. !

Die von AantoNeN (1919, S. 158—160) festgestellten astreinen Stamm-
teile in den Kiefernbestinden Finnisch-Lapplands (die Bestdnde sind
gewdhnlich recht ungleichmissig und auch ungleichaltrig) zeigen natiir-
lich bedeutend geringere Prozentanteile von der gesamten Stammhohe
als die Zahlen des Verf. iiber die Normalkiefernbestdnde der siidlichen
Hilfte Finnlands. So zeigt z. B. die Mode eines solchen Bestandes
von 100—500-jahrigem Wald 3579, astreinen Stammanteil, somit eine
etwa relativ doppelt so hohe Krone als das Material des Verf. Eine
andere Altersformation einigermassen jiingeren Waldes zeigte die

1 vgl. die unten folgenden Ausfiithrungen iiber die Kronenbodenprojektion.
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Mode bei nur 25 9, Hohe. (Fig. 49.) — Zu etwas hoheren Zahlen-
werten ist Lakarr (1920 b, S. 16) in den Kiefernbestinden Nord-
finnlands gekommen, aber diese sind doch im allgemeinen niedriger als
die des Verf. Hohere Zahlenwerte zeigt Lakarr’s »Schweifkiefer» (durch-
~schnittlich ca. 50—60 9%) und natiirlich die »quastenwipfelige» Kiefer
(ca. 70—80 %); eine lange Krone weist selbstverstdndlich seine »lang-
wipfelige» Kiefer auf (durchschnittlich ca. 20—30 °, astreiner Stamm-
teil). — Wie noch aus Fig. 20—22 des Verf. ersichtlich wird, ist auch
die relative Hohe der breitesten Kronenstelle im Material des Verf. durch-
schnittlich etwas griosser als dieselbe Héhe in Lakarr’s Material (S.
17). —

Das Verhidltnis zwischen Kronen- und Stammform war im Laufe
der Zeiten Gegenstand lebhafter Spekulation und Forschungstitigkeit.
Auf diese Frage soll voriibergehend nochmals bei der Stammvolum-
untersuchung zurtickgekommen werden.

Die Bodenprojektion des Kronendaches kann an-
ndhernd aus zwei aufeinander senkrechten ausgeglichenen Kronenmaxi-
mumbreiten bestimmt werden.

Da die c-Klasse in dieser Untersuchung von der «-Form vertreten
wurde, war zu'vermuten, dass die Bodenprojektion dieser Klasse etwas
zu gross ausfallen wiirde. Ebenso konnte man auch bei der Probebaum-
auswahl der iibrigen Klassen — da moglichst grosse Typenauspragung
erstrebt wurde, — erwarten, dass fiir die Probebidume sich Kronen er-
geben wiirden, die eher den mittleren Betrag iiberschreiten als darunter
bleiben. Ausserdem tauchen die Kronen in gewissem Masse ineinander
und decken sich teilweise (in jiingerem Alter)!, was natiirlich ebenfalls
geeignet ist, die effektive Bodenprojektion des Kronendaches im Ver-
gleich zu dem aus den Probebdumen errechneten theoretischen Kronen-
dach zu vermindern.

Damit ein derartiger erwarteter systematischer Fehler ermittelt und
auch korrigiert werde, legte Verf. — wie S. 96—97 schon erwihnt
wurde, — von jedem Teile einer jeden Probefldche eine Kronenkarte an,
in der die Kronenbodenprojektionen aller auf diesem Teile wachsenden
Bédume eingezeichnet wurden (eine solche Karte gibt Fig. 24). Die Flichen
der Kronenprojektionen der so erhaltenen Karten wurden berechnet

! BoHMER (1922, S. 25) spricht demgemiss von sog. sunreduzierter» und »redu-
zierter» Kronenprojektion.
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und die Ergebnisse mit den Projektionsbetrdgen verglichen, die die
Probebaumberechnung geliefert hatte. .

Es zeigte sich da, dass die Kronen im jiingeren Alter sich teilweis
beachtlich ineinander tauchen und einander decken, sowie dass wahrschein-
lich bei der Auswahl der Probebdume eine kleine Ubergrosserung hin-
sichtlich der Krone geschehen war. Die in Fig. 20—22 dargestellten
Kronenbreiten wiren so auch etwas zu hoch. — Die von der Kontroll-
rechnung erwiesene Korrektur wurde im Probebaumkronenmaterial vor-
genommen, und als Ergebnis wird von der Gesamtbodenprojektion des
Kronendaches Fig. 25 gegeben.

Bei dieser Berechnung ist angenommen, dass die Krone die Fldche
bedeckt, die die dussersten Astspitzen einrahmen. Speziell in den Jung-
bestdnden sind jedoch die Kronen nicht so regelmdssig und dicht, dass
eine derartige Annahme vdllig berechtigt wiére, und ebenso zeigen die
Biume auch in hoherem Alter bedeutende Unvollkommenheiten hin-
sichtlich der Deckung. In der Tat ist das erhaltene Ergebnis an sich als
etwas iibertrieben anzusehen. In diesem Zusammenhang konnten jedoch
die ausgedehnten Untersuchungen, die eine solche Korrektur voraussetzt,
nicht vorgenommen werden.

Neben der Gesamt-Bodenprojektionsbestimmung wurden die Boden-
projektionen sowohl der einzelnen Etagen als auch der Baumklassen
fiir sich untersucht, wie auch aus den Kronenkarten geschdtzt, wieviel
Kronen ineinander tauchen oder einander decken.

Ebenso wurde nach der Stammzahl die mittlere Standflache pro
Baum und die mittlere Flache der effektiven Bodenprojektion pro Krone
berechnet. Desgleichen wurde versucht, anndhernde Kronenvolumbe-
stimmungen nach den Kronenvertikalprojektionen wie auch eine Mittel-
wertberechnung des Kronendach-Luftvolumens (Raum) pro Baum vorzu-
nehmen. Sogar Kronen-Mantelflichen-, d. h. am néchsten »Lichtflichens-
Grossenbestimmungen wurden vorbereitend angestellt.

Weiterhin wurde die Grosse des Stamm-(Helio-)tropismus in dlteren
Bestdnden einigermassen untersucht (Richtung und Ldnge der Pfeile in
Fig. 24 zeigen Richtung und Betrag des Abriickens der Kronen von-
einander an).! Im Zusammenhang hiermit wurden Beobachtungen iiber
die Grosse des »Isolierungszwischenraums» angestellt, durch den die
Kronen in hoherem Alter voneinander getrennt sind (vgl. Fig. 24), ebenso
dariiber, in welchem Masse die Bdume im Winde schwanken und einan-

1 Vgl. z. B. ENGLER (1018, 1024).
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der bertihren, weiter iiber die Richtung der Krone hinsichtlich der Him-
melsrichtung (Fig. 26).?

Die Kronenuntersuchung hat somit Anlass zur Untersuchung von
mancherlei bedeutsamen Einzelheiten gegeben. Die genannten Unter-
suchungsgegenstidnde sind nun jedoch von so weitem Inhalt oder sie
stehen in so nahem Zusammenhang mit den Wachstumsdifferenzierungen
des Stammes, dass es angebracht erschien, diese Dinge spiterer Er-
orterung zu iberlassen. Hier modgen nur einige ganz allgemeine Be-
merkungen {iber ihren Charakter folgen.

Die Bodenprojektionsgesamtfliche des Kronendaches steigt in den
zwei bis drei ersten Jahrzehnten schnell und erreicht ihr Maximum zur
gleichen Zeit, wo der Oberbaumstammzahlenanteil an der Gesamtstamm-
zahl am niedrigsten ist. Dies zeigt, dass der Kampf um die Herrschaft
in diesem Alter im Bestande, als Gesamtheit betrachtet, am er-
bittertsten ist. Ungefdhr zu dieser Zeit bemerkt man im Bestande die
seinerzeit von v. Corra charakterisierte Wachstumshemmung (z. B. 1817,
S. 42 ff.; 1856, S. 82 ff.: »Wachsthum im Stocken») in grosserem Masse.
Vgl Fig. 5 u. 25.2

Um diese Zeit tauchen die Kronen ineinander und bedecken sich am
meisten. Man sollte da wegen dieser Erscheinungen sogar vollstdndige
Bodenbedeckung erwarten, aber in der gegenseitigen Stellung der Baume
scheint doch eine so grosse Unregelmdssigkeit zu herrschen, dass eine
solche theoretische Annahme von vollstdndigem Kronenzusammenhang
nicht einmal auf einem relativ kleinen Areal verwirklicht wird. Die Ur-
sachen hierzu sind oben in verschiedenem Zusammenhang erortert worden.

Das Dichtigkeitsmaximum ist nicht von langer Dauer. . Der Kronen-
zusammenhang wird bald gestort, und die Kronendachlichtung halt
lingere Zeit mit relativ grosser Intensitdt an, bis der Bestand relativ
reichliche Kronenisolierung aufweist; die Kronen bedecken dann auch
sich gegenseitig nicht mehr in nennenswerter Weise, und wo dies doch
noch mit den Kronenrindern geschieht, ist die Hohendifferenz dieser
Rinder bedeutend (vgl. Fig. 24). Ungefdhr nach dem hundertsten Le-

1 Was den oben beriihrten »Isolierungszwischenraum» anbelangt, ist wenigstens
als dessen hauptsichlichste Ursache einerseits das Streben nach freier Lichtstellung
und andrerseits die mechanische gegenseitige Abnutzung der Kronen infolge des
Windes anzusehen. (Vgl. z. B. WEISE 1887; 1889, S. 141.) Wie erwéhnt, spielt natiir-
lich auch die Wurzelkonkurrenz eine Rolle bei dieser Erscheinung.

2 Vgl. die in allen Altersstufen auftretende 1o k ale Wachstumsstockung in den
Gruppen S. 167—168. Vgl. ebenso S. 160—161.
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bensjahre nimmt die gegenseitige Kronenabriickung ab (beim C-Typ erst
einige Jahrzehnte spéter), wonach eine Art Gleichgewichtszustand er-
reicht wird, der eine knapp die Halfte der Fldche bedeckende Kronen-
stellung bedeutet.

Der Umstand, dass der Kiefernbestand in einer Periode so {iberaus
dicht sein kann, wie es die Kronenmaximumprojektion erweist, diirfte
daraus zu erklidren sein, dass die Erreichung dieses Maximums zundchst
wiahrend des besten Stammhdhen- und Astldngenwachstums des Be-
standes geschieht, wo das Baumindividuum durchschnittlich seine grosste
Lebenskraft besitzt und den Faktoren am besten widerstehen kann, dic
die Bestandesauslichtung fordern, — und zweitens daraus, dass das
Maximum im Vergleich zur langen Lebenszeit des Bestandes in so ausser-
ordentlich kurzer Zeit erreicht wird, dass die Auslichtungserscheinung
nicht geniigend Zeit hat, in demselben Massstab einzugreifen, wie das
Wachstum und die Entwicklung der Bdume in ihrer Gesamtheit vor-
wirtsschreiten. Erst wenn die Zeit der besten Jugendkraft voriiber ist,
tragt die Auslichtung den Sieg iiber die Kronenerweiterung davon, in-
dem die Entwicklung mit einer Verminderung der Kronenbodenprojek-
tion und dem erorterten, anfangs gewaltigen Sinken dieses Projektions-
masses abschliesst. -

Der Entwicklungsgang der Kronendachbodenprojektion ist ein Er-
gebnis des Kampfes, der zwischen den Individuen teils um das Licht im
Kronendach des Bestandes, teils in der Wurzelschicht um die Bodengiiter,
sowie, besonders in jiingerem Alter, direkt um den physischen Raum
stattfindet. Die gegenseitige mehr oder weniger unregelmassige Stellung
der Baume, die sich sowohl aus der Zufdlligkeit der Stellung bei der
Entstehung wie aus der Unmdoglichkeit ergibt, die (von der fortschrei-
tenden Baumentwicklung herrithrende besondere) Zwischenraum-
gestaltung auf andere Weise als durch gegenseitige
Vernichtung der Bdume (also nicht durch Individuenverschie-
bungen und auch nicht, wenigstens auf einer etwas entwickelteren Stufe,
durch Neuentstehen von Individuen) zu regeln, wie auch viele andere
Faktoren, — wirken insofern auf den Entwicklungsgang des Kronen-
daches ein, dass dieser beim Naturbestand die theoretisch, bzw. biologisch
hochstmogliche Dichteneffektivitit nur in ganz kleinen Baumgruppen,
bald hier, bald da im Bestande erreichen kann.?!

1 Will man mit Hilfe von Durchforstungen das Kronendach des Bestandes, bzw.
die Entfernungen zwischen den Bédumen regeln, so ist experimentell festzustellen,
welche Kronen-, Stamm- und Entfernungsverhiltnisse in jeder Altersstufe zu den
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Das Kronendach bildet in der Tat eine einheitliche Gesamtheit, die
sachlich nicht in verschiedene »Kronenschichten» geteilt werden kann.
Auch der Umstand, dass die Kronen in hoherem Alter nicht unter-
einander gedeihen, ist gewissermassen ein Zeichen dafiir, dass der
Kiefernbestand hinsichtlich der Kronen eine Gesamtheit ist, die
nicht »geschichtet» werden kann (vgl. S. 43). Dies geht auch aus
der Kronenkarte hervor, die hier beigefiigt ist (Fig. 24), welche aber
einen Fall darstellt, bei dem die Dichte so vollkommen ist, als sie iiber-
haupt ein Kiefernbestand in diesem Alter und bei diesem Typ erreichen
kann.

Durch die verschiedenen Kronenzeichen in der Karte sollte u. a. die
typisch ungleichmassige, fleckenweise Verteilung der biologischen Baum-
klassen veranschaulicht werden.

Man sieht hier also ein Beispiel der lokalen Wachtumsstockung, von
der 8. 167—168 die Rede war, — also u. a. Baumgruppen, bei denen
sich iiberhaupt keine Oberbdume finden; eine Mahnung zu zielbewussten
und frithen Durchforstungen. Andrerseits geht aus der Karte hervor,
wie gross die Anzahl der Oberbdume in ihrer Gesamtheit tatsichlich

vorteilhaftesten Ergebnissen fithren, unter nichster Beriicksichtigung der Reifezeit
(wobei die verschiedenen Waldtypen, Holzarten, wirtschaftlichen Verhiltnisse usw.
zu beachten sind). Hat man dariiber ungefihr Klarheit gewonnen, so sind Normal-
durchforstungsschemata aufzustellen, die gleichzeitig die biologische und wirtschaft-
liche Bedeutung der Biume im Bestand, die von den Biumen jeweils gebildeten geo-
metrischen Stellungsformationen mit Entfernungszahlen sowie die Durchforstungs-
regeln ins Auge fassen, die, moglichst vorteilhaft hinsichtlich der Raumausnutzung,
die Baumstellung von einem Stadium zum andern fiihren, indem diese schliesslich
in die wirtschaftlich vorteilhafteste (Oberbaum-)Reifestellung auslduft. Die Gesichts-
punkte, die hieriiber oben wie auch S. 167—168 vorgebracht sind, ebenso die Tatsache,
dass die Schnelligkeit der Entwicklung des Bestandes einer recht betrachtlichen Varia-
tion unterliegt (Anstieg—Kulmination—Abstieg), fiihren a priori wenigstens zu folgen-
den Schliissen iiber die Durchforstungshiebe: 1) Durchforstungen sind
aufeinerrechtfriithen Altersstufezubeginnen; 2)spezielle
AufmerksamkeitistaufdieAbstidndezwischendenBidumen
unter Beriicksichtigungderschliesslichen Stellung inder
Reife zu richten; 3) die zu verschiedenen Malen vorzuneh-
menden Durchforstungen werden nicht relativ gleich»krdaf-
tiggundbiologischgleichartigsein;4)dieDurchforstungen
werden nicht in gleichen Zeitabstdnden aufeinander fol-
gen, 5) die theoretischen Baumstellungen werden, wenig-
stens im Naturwald, geometrisch nicht immer dieselben
sein, und auch die Raumausnutzung wird nicht immer
gleich vorteilhaft sein.
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mit ca. 100 Jahren ist, und weiter, dass ein betrédchtlicher Teil der Ober-
bdume von der Form b und c ist, was seinerseits zeigt, wie wichtig es
ist, die frithen Durchforstungen auch auf die Oberschicht auszudehnen.
(Vgl. auch Fig. 7.)? :

Ebenso sieht man Beispiele von Fillen eines bedeutenden Tropismus.
Die Pfeilspitzen zeigen wirkliche Projektionspunkte der Stammspitzen
im Vergleich zu den Stammgrundpunkten an. — Auch die »Isolierungs-
zwischenrdume» sind in diesem Bestand deutlich, und ebenso ist der
Bestand ein trefflicher Beleg dafiir, wie die Kronen direkt und indirekt
einander abnutzen und ausformen. Man sieht dreieckige, abgeflachte Kro-
nen, Eintauchungen u. a. —

- Im allgemeinen geht aus den erhaltenen Bodenprojektionszahlen so-
wie den ihnen entsprechenden Vertikalprojektionen hervor (Fig. 24,
20—22), einen wie ungewdhnlich kleinen Anteil die Kronen tatsdchlich
von dem Raum, den das Kronendach umgrenzt, einnehmen.® Der phy-
sische Raummangel ist also nicht bedeutend, und doch kénnen die Kie-
fernbestinde keine grosseren Dichten entwickeln.

Den relativen Reichtum an Raum demonstriert auch Fig. 26, in der
die Kronenrichtung im Vergleich zur Himmelsrichtung abge-
bildet ist.3
- Man ersieht aus dieser Figur, dass, obwohl sich die Kronen vor allem
nach den Richtungen ausdehnen und entwickeln miissen, wo es der
Raum nur gestattet, sie trotzdem bei der relativ weiten Stellung des
Kiefernbestandes gleichzeitig recht grosse Moglichkeiten haben, sich nach
der Sonnenseite zu entwickeln. Die Richtung nach Siiden und Siid-
westen zu ist namlich in der Abbildung iiberméchtig im Vergleich zu den
anderen Richtungen.

Der Umstand, dass die Kronenrichtung durchschnittlich am kraftig-
sten nach Siidwesten ist, steht in Einklang mit der Beobachtung StAL-

1 Eine wie grosse Bedeutung die Oberschichtdurchforstung im Grunde hat, zeigt
auch der grosse Anteil der Kronenbodenprojektion dieser Schicht — ca. %/ (beim
C-Typ kleiner) — an der ganzen Bodenprojektion (in hoherem Alter). Die Anteile
der iibrigen Etagen sind in runden Zahlen entsprechend nur ca. 20, 10 und 3 %, (beim
C-Typ grosser). — Hieriiber mehr bei den Kronenspezialuntersuchungen.

-+ 2 Weitere Zahlen hofft Verf. in anderem Zusammenhang bieten zu konnen.

3 Die Figur stelit die prozentuale Kronenrichtung der drei oberen Etagen in acht
Himmelsrichtungen in Kiefernbestdnden des V-Typs von 90 J. dar. Das Unter-
suchungsmaterial ist nicht besonders reichlich — 1714 Baume —, und auch die Probe-
bestinde sind nicht die besten; im -wesentlichen diirften die Ergebnisse aber doch
sachgemiss sein. s
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reLT's (1921, S. 261—263), dass die Assimilation im allgemeinen nach
Mittag mit grosserer Intensitdt geschieht und lidnger anhilt als vorher.
— Die Beobachtung iiber die Kronenrichtung zeigt an ihrem Teil, wie
intensiv der Kiefernbestand alle Lichtgenussmoglichkeiten ausnutzt. —

Stamm- und Kronenkarten von der erwidhnten Art sind besonders
fir Durchforstungen allgemein angelegt worden. Gewisse Angaben hier-
iiber finden sich in der Fussnote 1 S. 96.

1895 schlug Frikpricu vor, das Kronendach von Zeit zu Zeit in der
Weise photographisch zu fixieren, dass an bestimmten Stellen des Be-
standes und mit in bestimmter Weise orientierten Apparaten Bilder
direkt aufwérts aufgenommen wiirden. — Neuerdings hat man bekannt-
lich photographische Aufnahmen von Bestidnden fiir Zwecke der Forst-
einrichtung auch von oben aus der Flugmaschine gemacht. (Vgl. z. B.
Rern 1924, Krurzscn 1925.)) —

Aartoxex’s (1919, S. 134 ff., 155 ff.) Kronenbodenprojektionsmes-
sungen aus Finnisch-Lappland zeigen in den besten Fillen nur 20—25 9,
Projektion von der entsprechenden Bodenfliche. Da sich die Boden-
projektion in der Siidhdlfte Finnlands in den besten Fillen vollstandiger
Deckung ndhern kann und in hoherem Alter noch nahezu 50 %, von der
Deckung zeigt, ist der Unterschied zwischen diesen geographischen
Wachstumsgebieten tatsdchlich bedeutend. —

Was schliesslich den in den vorangehenden Kapiteln konstatierten
Umstand anbelangt, dass der an Nihrstoffgehalt drmste hier unter-
suchte Waldtyp, der C-Typ, grossere relative und teilweise auch absolute
Hohenvariationsweite zeigte als der ergiebigere M- und der ergiebigere
V-Typ (vgl. auch Y. ILvessaro A, _,: 1920b, Fig. Nr. 45 u. 42;
1920 ¢, S. 29—33), wobei gleichzeitig die Anzahl der Grundbdume beim
C-Typ absolut und relativ am grossten war (vgl. S. 161 u. 174), was alles
eine relativ niedrige Lichtgenussminimumgrenze der Kiefer auf gerin-
geren Standorten im Vergleich zu der auf ergiebigeren bedeuten
konnte, so konnen die jetzt vorgenommenen Kronenuntersuchungen
diese Frage noch nicht entscheiden. Es miissen offenbar noch viel spe-
zieller angelegte Untersuchungen iiber die Kronenverhiltnisse im Be-
stand gemacht werden (siehe hieriiber z. B. oben S. 198), bevor ndhere
Aufschliisse in dieser Sache erhalten werden konnen.

Der Brusthohendurchmesser.

Als biologisches Charakteristikum scheint die Stammstarke
m Kampfe zwischen den Bidumen nicht dieselbe primidre Bedeutung zu
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haben wie die Stammhohen- und Kronencharakteristika. Dagegen ist
sie hinsichtlich des technischen Wertes des Stammes erstklassig. Da
ihre Messung — besonders in Brusththe — iiberdies leicht auszufiihren
ist, was sich von der Hohen- und der Kronenmessung nicht sagen lisst,
so ist es ganz natiirlich, dass sie auch im vorliegenden Falle als wert-
velles Untersuchungsmittel herangezogen wird. Es sei auch sogleich
bemerkt, dass die Untersuchung ihrer Variation auf Grund der von der
Hohen- und der Kronenvariation bestimmten Baumklassen ebenfalls
geeignet war, ausserordentlich wichtige Beitrige zu der behandelten
biologischen Untersuchungsfrage zu liefern. —

Als Untersuchungsstelle der Stammstiarke wurde hier begreiflicher-
massen die Brusthohe gewdhlt, und als Objekt der Durchme s-
ser, zundchst einschliesslich Rinde.!

* * *

In dem Kapitel iiber die Hohe war schon von der Wuchszeit
die Rede, die sowohl in den Etagen wie auch im gesamten Bestande bis
zur Erreichung der Brusthohe verstreicht (S. 179—181),
Die Alterszahlen in Tab. XII sind Mittelwerte dieser Wuchszeit.

Die so erhaltenen mittleren »Brusthdhenalterszahlen» konnte man
theoretisch als Anfangszeitpunkte der durchschnittlichen Brusthohen-
durchmesserentwicklung ansehen. Dies wiirde jedoch voraussetzen, dass
den Individuen, die zu einem gewissen Zeitpunkte noch unter der Brust-
hohe stehen, aber im allgemeinen diese Hohe noch erreichen werden,
in der Mittelwertberechnung ne gative Brusththendurchmesserwerte
gegeben werden, — was seinerseits bedeuten wiirde, dass die Mantel-
fliche des Stammes in der Weise iiber die Spitze des Stammes fortge-
setzt gedacht wiirde, dass ihre Fortsetzung eine stammihnliche, aber
umgekehrte »negative» Dublette bildete. Eine solche Annahme diirfte
jedoch nicht im Einklang stehen mit der realen Brusthéhendurchimesser-
messung, wie man sie in der Praxis aufzufassen pflegt.

Bei der Messung des Brusthohendurchmessers werden namlich ge-
wohnlich nur die Individuen beriicksichtigt, die die Brusthohe erreicht
haben, und diejenigen unberiicksichtigt gelassen, die noch darunter
stehen. So richtig nun auch ein solches Verfahren vom Standpunkt der
rein mechanischen Brusthohendurchmessermessung und -untersuchung

! Uber die »Brusthéhe» vom »Bodenpunkt) aus berechnet, siehe niher S. 94
nebst Fussnote.
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ist, so verstosst es doch gegen die Prinzipien der biologischen Unter-
suchung der Strukturform und deren Entwicklung im Bestandesinnern.
Eine solche Interpretierung der Entwicklung des Brusthéhendurchmes-
sers wird auch nicht biologisch signifikant, ehe alle zur fraglichen biolo-
gischen Gruppierung (Etagen, bzw. Baumklassen, — Bestand) gehorigen
Individuen die Brusthohe erreicht haben. 2

Tatsdchlich sind also bei der Untersuchung und Darstellung der Ent-
wicklung des Brusthohendurchmessers zwei biologisch verschiedenwer-
tige Perioden zu unterscheiden, namlich die erste, die Baumgruppierung
mangelhaft wiedergebende Zeit von dem Zeitpunkt ab, wo das erste
Individuum das Brusthohenniveau erreicht, bis zu der Zeit, wo dies
beim letzten Individuum eintritt, — und eine.zweite, eigentliche Periode
des Brusthohencharakteristikums, die dann einsetzt, wenn die erste
aufhort.

In diesem Sinne ist bei der graphischen Darstellung des Brusthohen-
durchmessers ein Unterschied in der Bezeichnung dieser beiden Perioden
gemacht worden. Die erste Periode vertritt eine punktierte, die zweite
cine ausgezogene Linie. Die punktierte Linie beginnt also mit dem Zeit-
punkt, wo das Maximalindividuum der biologischen Baumkategorie die
Brusthohe erreicht, so dass die uncigentlichen Abschnitte der Mittel-
durchmesserdarstellungen der Oberschicht und des Bestandes bei dem-
selben Punkt einsetzen und bis dahin zusammenfallen, wo die ersten
mitherrschenden Bdumen die fragliche Hohe erreichen. Die uneigent-
lichen Abschnitte der einzelnen Etagen setzen ihrerseits dann ein, wenn
die néchsthohere Etage aus dem uneigentlichen in den eigentlichen Ab-

! Bei der Bestimmung der den Baumklassen zu entnehmenden mittleren Probe-
stimme mussten zundchst zur Berechnung einer richtigen Mittelhohe, bzw. eines
mittleren Volumens erforderlichenfalls approximative negative Durchmesserwerte
verwendet werden. Im jiingsten Probebestand des C-Typs waren die kleinsten Probe-
stamme demgemadss auch kiirzer als die Brusthohe; zwecks Sicherung der Wahl dieser
mittleren Stamme wurde iibrigens noch eine zweite Durchmessermessung ndher am
Boden vorgenommen, desgieichen eine genauere Hohenschatzung. (Vgl. z. B. Tab. X
sowie die weitere Behandlung der Sache und besonders S. 207 Fussnote 2.)

Erwdhnt sei auch, dass in gewissen Fillen die Verwendung negativer Durch-
messerwerte auch in anderer Hinsicht von besonderem Vorteil war. So konnte z. B
in Fig. 33 mit Hilfe dieser Bezeichnung ungefihr geschidtzt werden, in welchem Alter
das letzte Baumindividuum die Brusthdhe erreicht.

? Hier erhebt sich noch eine zweite Frage, ndmlich die, dass die Teilhohe der
Brusthohe von der gesamten Stammhohe mit dem Anwachsen der letzteren sinkt.
— Die vergleichende Brusthohenuntersuchung leidet also, wie sehr wohl bekannt
ist, an gewissen theoretischen Mingeln.
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schnitt eintritt, und der eigentliche Abschnitt des Gesamtmittels des
Bestandes beginnt gleichzeitig mit demselben Abschnitt der Grund-
schicht. Vgl. Fig. 27, 29, 30 sowie auch Fig. 14, 28, 31 ff., 44 ff.

Die sichrere Bestimmung der so definierten einzelnen Altersstufen
wiirde eine genaue Verfolgung des Wachstums des Bestandes in der
gesamten Kkritischen Periode erfordern. Ein solches Untersuchungsver-
fahren konnte hier nicht durchgefiihrt werden. Die Bestimmungen
mussten unter Vergleichung jiingerer und ilterer Jungbestinde sowie
durch Vornahme von Stammanalysen gemacht werden. Als Unter-
suchungsmittel dienten auch die Bestandes- und Etagen-Durchmesser-
variationsweiten; von den Untersuchungen hieriiber sei besonders die
Darstellung der Minimalvariante des Bestandes (Grundschicht) Fig. 33
erwdhnt. — Das Material war jedoch nicht sehr reichlich, so dass die
Zahlen einigermassen ungenau sind. Sie finden sich im Abschnitt nach
Tab. XII S. 180.

Wie schon frither erwdhnt (S. 96), beginnt die Entwicklung des
Brusthhendurchmessers (wenn der Baum die Brusthohe erreicht hat)
mit der Stdrke des Jahrestriebes. Ein Kkleineres Mass als
dieses kann man mithin nicht als Brusthéhendurchmesser bezeich-
nen. Die graphische Darstellung des Durchmessers beginnt somit bei
einem Niveau, das um die Dicke eines Jahrestriebes iiber dem Nullstrich
liegt. — Soweit die relativ beschrankten Untersuchungen, die Verf. iiber
die Starke des Brusth o hen jahrestriebes hat anstellen konnen, das
Richtige treffen, wire diese Stdrke bei den einzelnen Waldtypen ein
wenig abweichend und ungefahr folgende: MT ca. 8 mm, VT ca. 7 mm,
CT ca. 6 mm. Hinsichtlich der einzelnen Etagen kann diese Stirke auch
etwas variieren, aber dies wurde hier nicht als der Beriicksichtigung
wert erachtet, da diese Untersuchung auf relativ geringem Material
basiert. Fig. 27, 29, 30.1

Im Hinblick darauf, dass der Stammdurchmesser, im Vergleich zu
den oben behandelten Stammhdhen- und Kronencharakteristika, biolo-
gisch ein sekundares Bestandesstrukturcharakteristikum ist, liegt kein
Anlass vor, die Darstellung durch Verdffentlichung des gesamten ausge-
dehnten Zahlenmaterials der Durchmesserermittlung anschwellen zu
lassen. Eine graphische Veranschaulichung der Durchmesserverteilung

! Vgl. S. 207 Fussnote 2.

S —
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mag geniigen. In Fig. 41 und 42 ist ein Drittel des Materials so zusam-
mengefasst.

Was die berechneten Reihencharakteristika der Durchmesservertei-
lung anbelangt, musste auch ihnen gegeniiber Zuriickhaltung befolgt
werden.? Nur die arithmetischenmittierenDurchmes-
ser Dydes Bestandesundder Etagen nebst ihren mittleren
Fehlern. wie auch die quadratischen mittleren Durch-
messer Dy der Baumklassen (Durchmesser der Probestimme)
haben eine Tabelle erhalten. Tabelle XIVa, b.2

Die Ausgleichungswerte der Reihencharakteristika werden eben-
falls nur durch graphische Darstellungen demonstriert; es war unmoglich,
diese, iibrigens interessanten und mit vieler Miihe gefundenen Resultate
zu veroffentlichen.

Die arithmetischen Brusthéhendurchmesser-
mittel D, des Bestandes, der Etagen und der echten
Baumklassen sind hintereinander in Fig. 27—30 dargestellt. Die
Senkrechten in den Punkten bezeichnen, wie erwidhnt, den dreifachen
Betrag des -4 mittleren Fehlers des Punktwertes.

Die Massverhiltnisse zwischen den mittleren Durchmessern diirften
aus den graphischen Darstellungen mit geniigender Klarheit hervor-

! Berechnet wurde, wie aus den graphischen Darstellungen ersichtlich und schon
friiher erlautert ist, u. a.: fiir Bestand und Etagen D, o5, Vp, Sp und E;, nebst mitt-
leren Fehlern; ebenso D, und ¢, der Baumklassen sowie D,; ausserdem von den Aus-
gleichungswerten direkt D)o (in bezug auf den Oberdurchmesser), D,, Dy und D,
des Bestandes; sowie eine bedeutende Menge akkommodierter Bestandes- und Eta-
gendurchmesserfrequenzkurven; ferner gewisse Korrelationskoeffizienten u. a.

? Nach der Erldauterung sind die Mittelwerte von Tabelle XIVa aus den Durch-
messern nur derjenigen Baumindividuen berechnet, die die Brusthéhe erreicht haben,
wohingegen Tabelle XIVb sich auf die Durchmesserwerte der S. 205 Fussnote 1
definierten mittleren Probestimme bezieht. Abgesehen davon also, dass diese Ta-
bellen verschiedenartige statistische Mittel (D, — — D,), wie auch Baumkategorien
(Bestand, Etagen— — Baumklassen) und auch verschiedene Darstellungsgenauig-
keit und -form (bei der Bestimmung des Probestammdurchmessers ist das mm be-
kanntlich im allgemeinen als obere Grenze der Genauigkeit anzusehen) zeigen, tritt
in ihnen auch die wesentliche Verschiedenheit der erwdhnten Art hervor (die sich je-
doch nur auf die allerjiingsten Probebestinde bezieht).

Ausser Fig. 33 und 41 (MT, 14 ]J.) geben die graphischen Darstellungen von Durch-
messer und Grundfldche in dieser Untersuchung, wie aus obigen Darlegungen hervor-
gegangen ist, nur »positives Brusthohenzahlenwerte an.
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Tabelle XIV a. Mittlere Bestandes- und Etagen-Brusthohen-
durchmesser D, (cm) der Probebestinde.
- Mittlere Durchmesser D, + - (D;) der Etagen
53
o = Mittlerer o
> | »

5 | § | Durchmesser

= | B D, + (D

= | % desl Bestgncli)es l = S 4

e}

MT 14] 3500 = 0,013 5,707 + 0,074~ 4,035 < 0,009 2,733 + 0,057 1,136 4 0,059
» 191 4,207 4+ 0,123 Ty719 + 0,127 | 5,781 + 0,103 | 3917 + Ojo01 | 1,873 + 0,084
» 301 9457 4+ 07 | 14,323 + 0206 10,922 4 G2 8jses - 0,150 6,082 4 0,091
» 47| 13,082 4- 0,109 | 18,067 == 0,218 | 13399 - 0,188 . 10,110 - 0,101 7,700 4 0,165
» 69| 18906 - 0311 | 23,136 - 0,314 ‘ 18,058 - 0,205 | 14,880 +- 0,237 12,100 + 0,248
» 78] 20,821 4- 0,385 | 27,001 4 O,356 = 21 91 -+ G282 17,119 + O,259 12,122 + 0,377
» . 961 26,207 + O,389 | 31,088 4 0,37 24,430 4 0,352 | 21,000 - 0,304 16,667 4- 0,323
» 103| 27,724 + 0,509 | 32,578 + 0,435 25,202 - 0,357 = 21,962 4 0,485 17,115 4 0,427
» 136 28,908 4 0,558 | 34,577 + 0,553 20,165 -~ 0,184 : 24571 + 0,486 . 19,167 4 0,533
» 146 34,875 4 0865 | 41,301 - O,608 34,367 - 0,676 20,207 + 0,366 24 324 + 0,652

VT | 14] 253 + 0,087 4,065 — 0,095  2j057 4 0,078 2,053 + 0,082 1,012 4 0,051
» 27| 4,818 = 0,09 T84 + 0,158 5yase + O,0s2 4,013 — 0,065 2,212 4 0,064
» 30| 11,227 + O,ies | 15519 4 0,185 I1501 4 012 9120 = 012 7,203 -+ 0,107
» 70| 15,348 4 0.207 | 19,457 4+ 0,216 | 15,130 4- 0,167 12,260 -- 0,156 10,030 + 0,133
» 76] 16,132 4+ 0,241 | 20,038 - 0,288 16,068 - 0,101 | 12,572 - 0,224 = 10,328 + 0,245
» 90| 21,148 4 O,252 | 25,097 + 0,261 ' 21,190 +- 0,200 l 17,750 + 0,001 13,486 + 0,261
» 102 21821 4 O,a88 | 25,791 4 0,001 1 20,687 4 0,287 | 17,500 + O,28¢ 13,333 4 0,3m
» 115] 24,586 - 0,498 | 29,531 1+ O,a42 | 23,561 4 O,a78 i 18,833 + 0,301 . 15,654 4 0,573
»  130] 23,075 + 0,303 | 28,319 4 0,397 1 22,250 4 0,310 ‘ 18,595 - 0,264 , 15,192 4 0,320
» 156 25,685 + 0,005 | 30,937 - 0,483 ‘. 24,857 + 0504 ; 20,556 + 0,304 i 16,204 + 0,288

CT, ‘ 14| 1,280 4 0,023 1,90 4+ O,030  Lian 4+ O,02a | 0,726 + 0,017 —

» 1 35|  30a0 + 0,082 5,957 £ 0,175 4,192 + O,100 | 2p863 +- Oj065 1,489 + 0,052
» 45| 5,08 L 0,008 8,800 - 0,183 5,8a7 + 0,062 | 3800 + Oz 2,008 + 0,06
» 50| 6,76 4 0,121 | 11358 4 0,183 8272 4+ 0,105 | 6,168 - 0,002 ; 3,642 + 0,078
» 64| 7,089 + 0,201 | 12,070 L 0,289 ; 8,705 - 0,199 | 5313 4- 0,119 | 3,028 + 0,078
» 87| 13,16 4- 0,237 | 18,816 - 0,257 | 13,352 2= 0,158 | 10,186 - 0,155 ‘ 6,671 -+ 0,164
v 961 12,350 £ Oy1s0 | 16,581 4 0,202 12,205 4 Oy1aa | 10,235 - 0,120 | 7,159 + 0,142
» 102} 16,272 1 0,209 | 22,501 4 0,222 17,003 + 0,181 | 13,50 - 0 143 | 9,000 - 0,118
» 130 16,287 4 O.53 | 22,524 + 0,306 18,000 + 0,321 13,217 -+ 0,262 | 8,902 + 0,225
» 159 19,639 4 0330 | 24633 = 0323 19,860 - 0312 15,282 + 0,311 { 10,960 + 0,204
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Tabelle XIV b.

Entwicklung der Kiefernbestinde.

Mittlere Baumklassen-Brusthohen-
durchmesser D, (cm) der Probebestinde. (Probestammdurchmesser.)

~ Mittlere Durchmesser der echten Baumklassen D,
L
£ 3 1 2 3 4
B
z 2
2] a b ¢ a b c a b c a b ¢
MT 141 6 58 52 4 4 39 30 3, 26 2,0 1,7 1,2
191 8 73 6 6,5 6,2 53 — 45 3 | — 3,0 20
» 300 15,6 13,2 123 | 118 11,10 10,0 96 96 8, 7,9 6,9 6,0
» 47| 19 172 156 | 145 14,4 1235 | 11,7 11, 9,9 —_ 8,1 T8
» 6| 24,a 21,6 20,0 | 195 178 16,5 | 15,4 153 13,7 | 132 125 114
» 78| 28, 25,5 24,1 | 235 222 20,1 | 185 174 169 | 142 136 120
» 061 32,2 30,2 283 | 251 254 225 [ 221 216 201 | 166 181 165
» 103|347 322 208 | 261 257 245 | 224 224 21a | 170 170 174
» 1361 36,0 335 313 1303 293 280 | 276 2455 229 | 21, 195 180
' 146] 42,7 40a 36,5 | 36,0 34,4 31,1 | 31,5 30, 27,1 | 270 256 238
VT 14| 52 4,1 43 40 31 2p 2; 23 23 1,4 1,2 0,9
» 271 90 T8 7y 56 61 54 46 45  3p 2,2 28 23
» 50| 15,8 15,3 140 | 12,4 121 10,2 99 95  8p 8,7 s T2
» 70 20,5 17,9 18,2 | 15,6 15,4 14,1 | 12 123 121 | 10,9 | 10,4 96
» . 76| 21,0 191 186 | 16,9 16,7 149 | 141 135 121 | 10,5 112 Os
» 90 271 25,1 247 | 217! 21 : 2053 | 18,4 185 172 | 150 146 131
» 1102|270 257 22 | 216 21,10 20,0 | 190 180 171 | — ' 145 13
» 115] 30,7 28,7 27,0 | 246 23s 220 | 190 197 | 187 | 171 1446 | 154
» 130 296 27,2 26,9 | 22,0 223 213 | 183 189 | 185 | 151 156 | 15
» 156 320 29,5 30,7 | 26,0 25,4 235 | 21,6 20,5 198 | 166 161 | 16
CT 14] 23 19 1gps 1,5 I3 1, - - 4 - - -
» 35| 6,9 58! 45 53 45 3 40 32| 27 25 1,7 16
» 45 96 81, T 6, 6,1 55 | — 440 37| — 20 | 23
» 501 12,0 10,6 9 90 86, 81 ,7 | 6,8 | 6,0 4 45 | 35
» 64| 131 11,2 10, 9s 8s | Ts 50 60 | 5 43 33 3.
» 87119, 17,6 15,6 | 14,2 13,5 116 | 105 11, 9,5 7,0 6,4 O
» 96| 175 153 155 | 129 1235 | 11,2 | 10,z Oy | 10,5 8,1 7,5 6,7
» 1 102] 24,0 217 19,7 | 189 17,3 158 | 142 142 | 125 | 102 106 | 9
» 130 243 21,8 20,8 | 19,5 186 158 | 154 145 122 | 11s 10,6 | 8p
» 150 26,5 24,4 214 | 21,8 20,7 18, | 16« 16,6 146 | 13,1 125 10s
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gehen. Aus ihnen ersieht man z. B. die Tatsachen, dass der Durchmesser
durchschnittlich bei zunehmender Hohe (Etage) wie auch mit dem Voll-
kommenerwerden der Krone (nach dem verwendeten Kronenschema) zu-
nimmt. Ebenso istes klar, dass, je ergiebiger der Standort ist, um so grosser
auch die mittleren Durchmesser an den gleichen Alterspunkten sind. —

Was insbesondere das gegenseitige Verhdltnis von mitt-
lerem Oberschichtdurchmesser (Oberdurchmesser) und mitt-
lerem Bestandesdurchmesser betrifft, so verdient die diesbe-
ziigliche Untersuchung eine spezielle Erwdahnung, obwohl dieses Verhiltnis
biologisch nicht so bedeutungsvoll ist wie das entsprechende Hohenverhalt-
nis. Die Differenz zwischen den beiden Durchmessern geht aus Fig. 28
und 31 hervor.

Die Differenz D,—D, (siehe die absoluten Zahlenwerte in Fig. 31)
steigt anfianglich bedeutend und stabilisiert sich, besonders beim M-Typ,
bereits kurz nach 50 Lebensjahren nahezu. Die grisste Differenz besteht
in der Durchmesser- wie auch in der Héhenvariation in den dlteren
Bestinden des C-Typs. Die grissere Differenz des C-Typs beruht auf
der merklichen, relativ grosseren Zahl der Grundbdume, die den C-Typ im
Vergleich zu den anderen untersuchten Typen charakterisiert. Die exakte
Durchmesserermittlung und die biologische Etagenklassifizierung nach
Augenmass bestdtigen sich also gegenseitig (es ist ndamlich zu bemerken,
dass die Dispersion o, des C-Typs kleiner ist als die der anderen Typen).

In prozentualer Darstellung zeigt das Verhdltnis zwischen mittlerem -

Bestandesdurchmesser und mittlerem Oberdurchmesser ebenfalls Uber-
einstimmung mit dem Verhdltnis zwischen den entsprechenden Hohen-
charakteristika. Die Reihenfolge unter den Typen ist in beiden Fallen
dieselbe. Fig. 13 und 28.

Absolut besteht dagegen zwischen diesen Prozentwerten ein bedeu-
tender Unterschied. Die Durchmesserprozentwerte sind ndmlich be-
trachtlich niedriger als die entsprechenden Hohenwerte. Dies bedeutet,
dass die Reihenstreuung beim Durchmesser relativ grosser ist als bei der
Hohe, was auch aus den Gradverschiedenheiten zwischen den Variations-
koeffizienten hervorgeht (Fig. 17 und 34). Dies konnte man wiederum
als einen Beweis dafiir erkldren, dass ein relativ grosser Durchmesser
fiir den Baum nicht so wichtig ist wie eine relativ grosse Hohe.

Das Verhéltnis zwischen mittlerem Ober- und mittlerem Bestandes-
durchmesser hat z. B. Digrericn (1922 a, S. 84--86) untersucht. Die
von ihm erhaltenen Differenzwerte D,—D, betragen jedoch im allge-
meinen nur die Hélfte von denen des Verf., was daher riihrt, dass Dirmri-
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ricn seine Untersuchung in gepflegten Bestanden (Fichte) vorgenommen
hat, wohingegen die Zahlen des Verf. Naturbestinde vertreten. Auch
die Baumklassifizierung war natiirlich in diesen beiden Fillen verschie-
den. —

Beispiele dafiir, zu was fiir unmassgeblichen Resultaten die me ¢ h a-
nische »Oberbaumklassifizierung» auf dem Gebiet der biologischen
Untersuchung fiihren kann, bietet z. B. gerade ein Vergleich zwischen
mittlerem Ober- und mittlerem Bestandesdurchmesser. (Es sei auf die
oben S. 24 und 64—69 dargelegten mechanischen Klassifizierungsver-
fahren und ihre Anwendungen verwiesen.)

* * *

Neben dem oben erwahnten arithmetischen Durchmessermittel D),
des Bestandes (Fig. 27) wurden vom Gebiete der Durchmesservariation
noch einige andere mittlere Bestandesdurchmesser be-
rechnet. Anlass war hier wie bei der Berechnung der hoheren Hohen-
mittelwerte des Bestandes (vgl. S. 189—191) eine Untersuchung iiber
den Bestandesmittelstamm.

Genauere Erwdgungen iiber die theoretischen und praktischen Be-
ziechungen dieser verschiedenen Mittel werden, wie gesagt, in einer Spe-
zialuntersuchung iiber den Bestandesmittelstamm spiter vorgefiihrt;
hier werden die berechneten Mittel nur erwdhnt und durch einige vorlau-
fige Zahlenangaben charakterisiert. Die Darstellungsweise dieser Mit-
tel ist hier dieselbe wie bei den oben vorgelegten Hohenmitteln. Fig. 31
(vgl. Fig. 14). Die Basis der Differenz ist das in Fig. 27 veranschaulichte,
mit der Stammzahl gewogene arithmetische Durchmes-
sermittel D,.

Die in Fig. 31 veranschaulichten Mittel sind alle mit der Sta m -
zahl gewogene Potenzmittel (vgl. S. 100 Fussnote 2). Sie unter-
scheiden sich voneinander also nur betreffs der Gradhohe der Potenz.
Diese Mittel sind:
das quadratische

D*N
D, = V 27)“\" )
das kubische (Weise 1880, S. 10 Fussnote)

b VIR,
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dasbiquadratische (Kuxze 1883, 5. 5; 1891, S. 17; 1916, S. 24 {f;
etc.)!

Um die durch miihsame Rechenarbeit erhaltene genaue Stamumver-
teilung hinsichtlich der Durchmesservariation (siehe S. 129) hier nicht
ausrechnen zu miissen, hat Verf. fiir die zwei letzterwdhnten Mittelwert-
formeln die entsprechenden Hilfsformeln entwickelt, wie sie A. Opprk-
manN (1887, S. 155—161) seinerzeit fiir die Formel des quadratischen
Mittels hergeleitet hat (vgl. S. 100 nebst Fussnoten). Diese Hilfsformeln
griinden sich, die erstere auf das arithmetische Mittel, die Dispersion
und den Asymmetriekoeffizienten und die letztere ausserdem noch auf
den Exzesskoeffizienten, > und ihre Anwendung ist hier also auch in
dem Sinne leicht, dass die erwdhnten Charakteristika schon weiter oben
ausgeglichen worden sind. — Diese Formeln lauten:

D,~ YD +38D,¢%, 248,
D,= /D' +6D*s2 -8D, 0, S, +80 (0.376 + E,). ?)

1 Gewdhnlich wird KuNZE’s Anwendung durch die Grundfliche ¢ dargestellt:
'.‘l-z o l/ X'A\;
D.=2]/ N

2 Die Formeln kann man natiirlich auch durch das dritte, bzw. vierte Moment,
anstelle des Asymmetrie-, bzw. des Exzesskoeffizienten ableiten.
3 Z.B. die Formel fiir D, wird auf folgende allgemeingiiltige Weise erhalten (vgl.
S. 99—100 nebst Fussnoten S. 100 und S. 117—119):
gy = 2~ M B
3 E N 5

woraus durch Auflésung und Einsetzung nach den gegebenen Hinweisen

\p 3 « B
- EEL\l - M -3M¢
Da
3 ~
2ON
SN
und
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Die so berechneten Grossen der einzelnen Mittelwerte gehen, wie
gesagt, aus Fig. 31 unter Kombination mit Fig. 27 klar hervor. Die
ausgezeichnete Gleichmassigkeit der Differenzen ist ebenfalls auffillig.
— In mm betragen die Differenzen nach ca. 50 (MT, VT), bzw. 100 (CT)
Altersjahren ungefahr 6—8 (D,—D,), 13—16 (D, —D,), 19—23 (,—D,),
wobei VT die niedrigsten und CT die hochsten Betrige reprisentiert.

ES * *

Die Stammverteilung des Bestandes hinsichtlich
der Variation des Brusthéhendurchmessers, als ein-
fache Reihe betrachtet, ist im Grunde schon im Zusammenhang
mit der Behandlung der entsprechenden Hohenverteilung zur Sprache
gekommen (S. 182 ff.). Als anschauliches Beispiel davon wurde eine
Frequenzkurve in Fig. 1 vorgefiihrt. Diese ausgeglichene einfache Fre-
quenzkurve fusst somit auf den Reihen-Charakteristikumausgleichungs-
werten, die in den Fig. 2, 27, 32, 35 und 36 dargestellt sind, d.h.
den Ausgleichungswerten von Stammzahl, sowie Mittelwert, Dispersion,
Asymmetrie- und Exzesskoeffizient der Durchmesservariation.

Neben dieser Bestandesgesamtreihenbehandlung wurde die Durch-
messerverteilung, wie erwdhnt, auch etagen- und baumklassen-
weise untersucht. Bei Untersuchung der Durchmesserreihen der Et a-
gen wurden dieselben Charakteristika verwendet wie bei der Bestandes-
gesamtreihenbehandlung des Durchmessers; die erhaltenen Ausglei-
chungswerte hinsichtlich derselben finden sich in Fig. 3, 29, 37, 38 und
39. Dagegen wurden beim Studium der Durchmesserverteilung der
Baumklassen die Reihen — im Hinblick auf ihre relativ geringen
Variantenbetrdge — nicht durch Charakteristika, die hoher als die Dis-
persion sind, charakterisiert. Die ausgeglichenen Stammzahlen der
Baumklassen, Mittelwerte und Dispersionen sind aus Fig. 4, 30 und
40 ersichtlich.

Sowohl die erhaltenen Reihencharakteristikumwerte
wie auch die ihnen entsprechenden Frequenzkurven sind in
vieler Beziehung recht interessant. — Es sollen zunidchst die ersteren,
vor allem soweit aus ihnen neue Gesetzimdssigkeiten im Charakter der
Bestandesstruktur konstatiert werden konnen, durchgemustert werden.

so ist
ay - ‘ 3
My=Y M} +3Ma" —24°S.

M, wird entsprechend auf gleiche Weise gelost.
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Was die zuerst genannten Bestandesgesamtcharakte-
ristika betrifft, so sind von einschldgigen Untersuchungen zunichst

zu erwdhnen diejenigen von Casaxus (1914) und von Y. ILvessano

(1920 b).

Casaxus kam auf Grund seines Materials zu dem Schlusse, dass der

mittliere Durchmesser D, und die Dispersion o, des
Bestandes sich arithmetisch mit steigendem Alter entwickeln (S. 46—49;
78-—84). Dieses Ergebnis betraf jedoch nur ein relativ kurzes Zeitinter-
vall in der besten Wachstumsperiode gepflegter Bestinde. Wie Inves-
saLo’s Untersuchung spdter gezeigt hat, lassen volldichte Naturbestdnde
im allgemeinen keine derartige Durchmesser- und Dispersionsentwick-
lung erkennen. Der mittlere Durchmesser entwickelt sich nur einige
Zeit lang nahezu geradlinig, aber die Entwicklung der Dispersion scheint
in keiner Periode durch eine gerade Linie charakterisiert zu werden
(Fig. Nr. 6 ff.). Hieraus folgt weiter, dass dic Kovariation zwischen
dem mittleren Durchmesser und der Dispersion jedenfalls nicht durch
und durch geradlinig verlaufen kann, wie sie Caaaxus (S. 65-—68) erhielt,
ebensowenig wie die hierauf gegriindete Annahme von Casanus, dass
der Variationskoeffizient cine Konstante wire (S. 68 ff., 95), stichhal-
tig ist. :
Die Ergebnisse des Verf. stimmen mit denen ILvessano’s iiberein
(Fig.27, 32 und 34 beim Verf.). Ebenso entsprechen die Waldtypen einander
in diesen beiden Untersuchungen in ausgezeichneter Weise, was nur ein
erneutes Zeugnis fir die schon friither konstatierte bedeutsame Konstanz
der Waldtypen in mancher anderen Beziehung ist. Geringere zu be-
obachtende Unterschiede zwischen Ilvessalo und dem Verf. diirften
im wesentlichen nur auf Ausgleichungsverschiedenheiten beruhen.

Bei einem Vergleich der Hohen- und der Durchmesserdispersion
(Fig. 15 u. 32) sieht man, dass sich die Waldtypen in ihnen untereinander
nicht in gleicher Weise verhalten. Die Hohendispersion des C-Typs
ndmlich iiberschreitet die entsprechenden Dispersionen der tibrigen unter-
suchten Typen in hoherem Alter, aber seine Durchmesserdispersion
bleibt die ganze untersuchte Lebenszeit hindurch am kleinsten von allen
Dispersionen der untersuchten Typen.

Was die die Schiefe und den Exzess der Reihen charakteri-
sierenden Koeffizienten anbelangt, ist Verf. zu anderen Ergebnissen ge-
kommen als die erwdhnten Forscher, was vermutlich davon herriihrt,
dass- das Material des Verf. wahrscheinlich von normalerer Beschaffen-
heit war als das der Vorgenannten (vgl. S. 148--153).
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Die erwdhnten Forscher haben namlich nicht bemerkt, dass diese
Reihencharakteristika vom Alter abhdngig sind, sondern meinten, dass
sie unabhédngig davon variieren (CasanNus S. 112, 123; ILvessaLo S. 67).
Wie sich jedoch schon oben bei der Behandlung der Hohencharakteristika
herausstellte, miissen wenigstens die Schiefen der Reihen, sowohl
bei der Hohen- wie bei der Durchmesserverteilung, zum grossen Teile
von den gegenseitigen Frequenzverhdltnissen der Etagen abhingen und
sich daher gemdss diesen dndern. Wie schon erwdhnt, wurde auch im
Material eine betrdchtliche positive Korrelation zwischen den Ober-
schichtfrequenzverhéltniszahlen und den Hohen-Asymmetriekoeffizienten
konstatiert (S. 182).

Es war keine ebenso grosse Abhdngigkeit zwischen dem Durchmesser-
Asymmetriekoeffizienten und dem relativen Oberschichtfrequenzbetrag
wie bei der entsprechenden Hohen-Abhédngigkeitsuntersuchung zu er-
warten, und zwar wegen der biologisch mehr sekundédren Bedeutung,
welche den Durchmesser im Vergleich zum Hdéhenfaktor charakterisiert.
Dass die erwdhnte positive Korrelation jedoch auch hier bedeutend
werden wiirde, und dass auch die den S,-Koeffizienten ausgleichende
Kurve (Fig. 35) einen recht gleichartigen Verlauf zeigen wiirde wie die
S,- und N,. -Kurven (Fig. 18 u. 5), war schon infolge der bekannten
positiven Abhidngigkeit klar, die im Bestande zwischen den Hohen- und
Durchmesservariationen herrscht. Dies bestétigte sich denn auch durch
die folgenden Zahlenwerte der Korrelationskoeffizienten hinsichtlich der
S,- und N,. -Charakteristika: =

MT  rspngey, =+ 0,466 1 0,248,
VT ) + 0,672+ 0,173.
cT » + 0,893 + 0,064.

I

Beim C-Typ war also Tspage, > Ts; 504, Ob dies nun von zufdlli-
gen oder prinzipiellen Umstdnden abhing, war nicht mit Sicherheit zu
konstatieren.

Was den Standort anbelangt, stimmen Casaxus’, ILvessavo’s und
des Verf. Beobachtungen anndhernd miteinander iiberein. Der Zahlen-
wert von S,, ist um so grosser, je geringer der Standort ist, was also von
den Umstinden herriihrt, die vor allem S. 160—161 und 199 erwidhnt
sind. Was das Merkmal der Schiefe anbelangt, wurde schon im Zusam-
menhang mit der Hohenbehandlung deutlich, dass §, — vielleicht ab-
gesehen vom jiingsten Pflanzenalter — negativ ist. Das Ergebnis steht
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somit auch an dieser Stelle mit den genannten fritheren Untersuchungen
in Einklang.

Was den E x ze ss betrifft, hat Casaxus zwischen den Asymmetrie-
und Exzesskoeffizienten teilweise eine beachtliche negative Korrelation
konstatiert (S. 113) und vermutet, dass somit Exzess und Schiefe im
wesentlichen durch dieselben Faktoren bedingt seien, aber also nur mit
entgegengesetzter Reaktion.

Aus der jetzt vorgenommenen Untersuchung geht ebenfalls hervor,
dass eine derartige Abhingigkeit in gewissem Masse wahrscheinlich ist.
Dies zeigen z.B. die Ausgleichungskurven des Exzesses, indem sie fiir
die No - und die S,-Kurven einen Verlauf von entgegengesetztem Aus-
sehen erkennen lassen (Fig. 5, 35 und 36). Andrerseits haben sich jedoch
die berechneten Korrelationskoeffizienten zwischen £, und S, hier nicht
durchgéngig als sicher erwiesen, wie aus folgenden »-Werten ersichtlich
ist:

MT  rp,s, = 0,136 4 0,310.
VT  »  =-10,604+ 0,201,
or » = 0,779+ 0,124.

Wie bei Casjanus (S. 116), wird auch der vom Verf. erhaltene Korre-
lationskoeffizient mit geringer werdendem Standort grisser. Dies wiederum
ist geeignet, die beobachtete Gegenvariation einigermassen zu bestétigen,
wie ihr auch einen bedeutsameren biologischen Inhalt zu geben. Vgl.
Casanus S. 113 ff. Casaxus hat es ebenso fiir wahrscheinlich gehalten,
dass der Wert des Exzesses in positiver Richtung wichst, wenn der
Standort geringer wird, und dass somit auch dieses Charakteristikum
dem Asymmetriekoeffizienten entgegengesetzt ist. Auch hiervon wurde
bemerkt, dass es nur in jiingerem Alter (in dem von Cayaxus untersuch-
ten Altersintervall) zutrifft, nicht aber spater. Nahezu gleichartig ver-
hélt es sich mit dem Hohenexzess, der iibrigens begreiflicherweise hier
unsichrer ist als der Durchmesserexzess. (Fig. 36, 35 und 19, 18.)

‘Auch bei den Etagen- und den Baumklassen-Durchmesser-
charakteristika sind bemerkenswerte Gesetzmissigkeiten zu beobach-
ten.

Wie schon erwihnt, entwickeln sich deren Mittelwerte (Fig. 29
und 30) regelméssig, und das Gleiche ist auch von ihren Dis persio-
nen zu sagen (Fig. 37 und 40).

Die D-Mittelwerte und -Dispersionen der Etagen verhalten sich inso-
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fern gleich, als in einer hoheren Etage sowohl der Mittelwert wie die
Dispersion grisser sind als in einer niedrigeren. In den Baumklassen
ist das Verhiltnis hinsichtlich der Kronenvollkommenheit nicht dasselbe.
Der mittlere Durchmesser ist zwar um so grisser, je »besser» die Krone
ist, aber hinsichtlich des Betrages der Dispersion steht bisweilen die
a-, bisweilen die b- und bisweilen die c-Klasse im Vordergrunde, und
bisweilen besitzen zwei oder sogar alle drei Baumklassen in derselben
Etage eine Dispersion von so gleicher Grosse, dass sie sachlich nicht ge-
trennt werden konnten. Dies ist auch ganz natiirlich im Hinblick auf
die bedeutend untereinander schwankenden Individuenfrequenzen, die
die Baumklassen der verschiedenen Etagen charakterisieren.

Wie aus den ausgeglichenen Mittel- und Dispersionswerten gleich-
zeitig ersichtlich ist, decken sich die Durchmesservariationsweiten sowohl
der Etagen wie auch der Baumklassen in betrichtlichem Grade, und zwar
derart, dass z.B. die dussersten Etagen(Ober-und Grun d-
bdume) aufeinanderstossen. Dies geht auch aus Fig. 41—43
hervor, in denen gewisse unausgeglichene und ausgeglichene, die Durch-
messerverteilung darstellende Frequenzkurven wiedergegeben sind. —
Diese Tatsache, dass sich die verschiedenen biologischen Baumkatego-
rien so weit auf die gegenseitigen Durchmesservariationsgebiete er-
strecken, ist also wiederum ein bemerkenswertes Zeugnis dafiir, von wie
sekundarer biologischer Bedeutung eine mechanische Baumklassifikation
auf Basis des Durchimessers sein kann. —

Die Asymmetrie- und Exzesskoeffizienten der Eta-
gen scheinen in ihren Variationen nichts Systematisches hinsichtlich des
Alters zu zeigen, wie die entsprechenden Charakteristika des gesamten
Bestandes. Eine Ursache fiir eine solche Erscheinung ist auch nicht
ausfindig zu machen im Hinblick darauf, dass die Variationen der ent-
sprechenden Charakteristika des Bestandes gerade von den Frequenz-
variationen zwischen den Etagen abhingig waren, die durch die Ent-
wicklung des Bestandes (bei zunehmendem Alter) veranlasst sind. Die
Asymmetrie- und die Exzesskoeffizienten charakterisiert so am besten
die Wagrechte in der Hohe des arithmetischen Mittels in einem Dia-
gramm von der hier gewohnlich verwendeten Art, in dem die Abszissen-
achse das Alter vertritt. (Fig. 38 und 39.)

Vergleicht man die Hohen der erwdhnten Charakteristikum-Mittel-
werte der einzelnen Etagen in den verschiedenen Waldtypen miteinander,
so bemerkt man, wie bei ihnen eine konsequente Gesetzmiissigkeit auf-
tritt, die gleichzeitig den berechneten Werten eine betrachtliche relative
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Sicherheit verleiht, obwohl ihre mittleren Fehler im Grunde nicht so
klein sind.?!

Man sieht ndmlich, dass in allen drei Fidllen der Asymmetriekoeffi-
zient der Oberschicht am niedrigsten (grosster neg. Wert) und der der
Grundschicht am héchsten ist (posit. Wert), wobei sich die der Zwischen-
schichten zwischen diesen in der Schichtenfolge einreihen. Die Ampli-
tude zwischen den Randwerten ist am kleinsten beim M-Typ und am
grossten beim C-Typ. — Die Koeffizientenwerte des Exzesses haben,
was die Ober- und Grundbdume anbelangt, wiederum die entgegenge-
setzte Reihenfolge.

Eine derartige Relation zwischen den Etagen ist auch ganz natiirlich.
Ist es doch ganz klar, dass z. B. die Asymmetrie der Oberbdume negativ
und die der Grundbdume positiv sein muss, — dass die Asymmetrie-
amplitude beim C-Typ grosser sein muss als bei den anderen untersuchten
Typen, da bei diesem Typ auch die Gesamtasymmetrie eine grossere
Wertvariation zeigt (Fig. 35), — dass die Exzesskoeffizienten der Etagen
sich teilweise in umgekehrter Reihenfolge im Vergleich mit den Asymme-
triekoeffizienten rangieren, da zwischen Exzess und Asymmetriekoeffi-
zient eine negative Korrelation zu beobachten ist, — usw.

Aus dem Charakter dieser konstatierten Gesetzmaissigkeiten geht
nun hervor, dass die Etagen nicht — trotz ihres teilweise selbstindigen
»Horizontallebens» — voneinander isolierte biologische Schichten sind,

sondern dass sie im Gegenteil, sogar in bestimmter Weise, wegen des

Klassenumtriebs und der {ibrigen gemeinsamen Entwicklungserschei-
- nungen, eine einheitliche Bestandesgesamtheit bilden, — wie {ibrigens
auch natiirlich ist.

Dass dieser Sachverhalt jedoch in seinen Folgen nicht bedeutet, dass

! Die durchschnittlichen (Durchmesser-) Asymmetrie- und Exzesskoeffizienten
sind nebst ihren mittleren Fehlern folgende (iiber die Berechnung des mittleren Feh-
lers vgl. S. 122—123y.

MT VT CcT
1. 0,200 + 0,042 0,242 + 0,01 0,288 + 0,036
S 2. —0,22 + 0051 —0,e88 -+ 0,052 0,101 + 0,037
’)1 3. —0,086 + 0,057 — 0,063 - 0,057 —0,007 - 0,030
4. 40,007 1 0,067 +0,037 1 0,072 +0,085 -+ 0,043,
1. 0,005 - 0,021 0,017 + 0,021 40,020 + 0,018
E, 2. 0,085 4 0,02 ~0,051 1 0,026 0019 -+ 0,019
]3. —0,035 - 0,029 ~0,027 - 0,028 0,011 -+ 0,020
4. ~0j072 + 0,034 — 0,057 - 0,036 —0,021 + 0,022.
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die mathematische Darstellung der Stammverteilung des Bestandes am
besten durch die sog. einfache variationsstatistische Reihe vorge-
nommen wiirde, ist andrerseits klar; die feste biologische Zusammen-
gehorigkeit der einzelnen biologischen Baumkategorien ist natiirlich noch
kein Zeugnis dafiir, ob der Bestand als einfach in der erwidhnten Art
oder als sog. Komplexreihe anzusehen ist. Dies ist eine fiir sich
zu untersuchende Sache.

Abgesehen von einigen vagen Mutmassungen dariiber, dass die Stamm-
verteilung des Bestandes moglicherweise Charaktermerkmale der K o m-
plexreihe zeigen konnte,! hat man im ailgemeinen angenommen, dass
der Normalbestand recht konsequent die Variations- oder Differenzie-
rungsgesetze der einfachen Verteilungsreihe befolgt. Demgemiiss sind
auch die Stammverteilungen der Bestande behandelt, ausgeglichen und
akkommodiert worden, und auf diese Annahme sind im allgemeinen
solche Zuwachs- und Ertragstafeln oder Bestandesallgemeinbilder basiert,
bei deren Ausarbeitung man auch der detaillierteren Stammverteilung
des Bestandes Aufmerksamkeit zugewandt hat. 2

Die biologische Baumklassifizierung.ermaglicht es nun, diese Sache
ndher zu untersuchen. Es ist ndmlich klar, dass, falls in der Stamm-
verteilung des Bestandes tatsdchlich bedeutungsvollere Abweichungen
im Vergleich zur einfachen Reihendarstellung zu beobachten sind, diese
Abweichungen aus denselben Ursachen herrithren miissen, auf die sich
auch die verschiedenwertigen biologischen Baumkategorien griinden. Die
»Materialspaltungeny, -erhebungen», -ausbauchungen» oder wie man diese
»Ungleichmissigkeiten» im Material nennen mag, miissten deshalb wirk-
lich am ndchsten gerade mit den »Wellenbildungen» zusammenfallen, die
sich aus dem Zusammenstossen der beobachteten besonderen biologischen
Baumkategorien in der Gesamtvariation des Bestandes ergeben.

! Siche S. 28 Fussnote 3.

* Die auf GAUss’ Fehlerkurve fussende einfache rechnerische Reihenausgleichung
haben verwendet z. B. die frither genannten GRAM (1879 b etc.), H. und C. V. PRYTZ
(1888 etc.), HORNEMANN (1891), CAJANUS (1914), Y. ILVESSALO (1920 b, c) — sowie,
vor allem mit Heranziehung der graphischen Ausgleichung, ebenso z. B. SCHUBERG
(1888), V. GUTTENBERG (1912), FLURY (1916). Die einfache Dezilenausgleichung
hat andrerseits angewandt FEKETE (1902) und nach ihm z. B. SCHIFFEL (1903)
RONAL (1914), WIMMER (1914), SCHOTTE (1916—1917), HAGELBERG (1918). — Vgl.
S. 126--127 Fussnote.
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Soweit sich derartige Ubereinstimmungen tatsichlich systematisch
konstatieren liessen, konnten diese »Abweichungen» bei der niheren
Beschreibung und Normalisierung der inneren Strukturgestaltung des
Bestandes vielleicht grundlegende biologische Bedeutung haben. Das
mogliche Vorhandensein einer solchen Reihenreziprozitit auf dem Ge-
biet der inneren Bestandesstruktur kann man nun untersuchen, indem
man die Wirkungen der Stammverteilu ngender auf
Okularschdtzung beruhenden biologischen Teil-
bestand-, Etagen- und Kronenklassen-Baumkatego-
rien auf die Gestaltung der Stammverteilungs-
formen des gesamten Bestandes beobachtet und
analysiert, —alles auf Basis durch exakte Brust-
hﬁhendurchmesserermittlung gewonnener aqui-
distanter mechanischer Frequenzdarstellung.

Zur Veranschaulichung dieser Untersuchung werden zunichst Fig. 41
und 42 iiber das unausgeglichene Material geboten. In der ersten
Figur sieht man die Brusthéhendurchmesserverteilung von 10 (unter
im ganzen 30) Probebestdnden, sowohl als Bestandesgesamtheiten wie
auch als Teilbestdnde (doppeletagenweise) dargestellt. Die Bestandes-
gesamtfrequenzen sind durch Durchmesserintervalle von sowohl einem
wie zwei Zentimetern veranschaulicht. In Fig. 42 sieht man noch die
Etagen- und Baumklassenfrequenzen eines Bestandes entsprechender-
weise veranschaulicht. !

Die als moglich bezeichnete systematische Ubereinstimmung zwischen
gewissen charakteristischen Bildungen an den Stammverteilungslinien,
einerseits der in Frage stehenden biologischen Baumkategorien und an-
drerseits des gesamten Bestandes, ist in diesem Material evident.

Abgesehen vom jiingsten Bestand (MT 14 J.), in dem die Durch-
messervariationsweite. noch sehr eng ist, zei gen ndmlich alle
durchein Intervall von 2c¢m abgebildeten (also von

! Die Durchmesserklassenfrequenzen hitten eigentlich gemiiss der Arealfrequenz-
vergleichung durch genau berechnete Flichensiulen dargestellt werden sollen. Da
aber die wichtigen Stammverteilungsdifferenzierungen durch diese Darstellungsweise
nicht ganz anschaulich geworden wdren, wurde die gebrochene Linic gewihit.

In Figur 41 veranschaulicht die untere Bruchlinie eine Stammverteilung mit
1 cm- und die obere eine Verteilung mit 2 cm-Durchmesserintervall. MT 14 J. ist

nur durch ein Intervall von 1 ¢cm dargestellt; fiir Individuen unter Brusthihe werden
die Bezeichnungen 0 und —1 verwendet.
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der  vorgenommenen biologischen Klassifikation unabhingigen) Fre-
quenzbruchlinien des Bestandes (obere Linie) auffal-
lige Doppelverteilungen, in denen die Hauptgip-
fel,entwederganzgenauodermitder Genauigkeit
voneinem Intervall, den Spitzen lund Il der herr-
schenden und beherrschten Baume (der zwei Teilbe-
stande) der biologischen Hohenklassifizierung ent-
sprechen. — Einer solchen ("bereinstimmung muss ausserordentliche
Bedeutung zugesprochen werden.

Prift man weiterhin die Frequenzlinien von 1 cm (die unteren) und
vergleicht sie mit den Durchimesserfrequenzlinien der geschitzten vier
Etagen, so bemerkt man, dass sich auch diese Gipfel teilweise in den Ge-
samtfrequenzlinien widerspiegeln. Da sich jedoch die praktische Forst-
arbeit im allgemeinen mit dem 2 cm-Intervall begniigt und diese feineren
Komplexerscheinungen entweder verschwinden oder nur noch als rela-
tiv schwache Ausdriicke in dieser weiteren Intervallteilung bemerkbar
sind, ist die Bedeutung der von den vier Etagen bewirkten Differenzie-
rungen als gering und mithin vielleicht auch als teilweise zufallig zu be-
trachten. ! '

Schliesslich rufen auch die echten Baumklassen in gewisser Beziehung
unbedeutendere Ungleichmassigkeiten in der Gestaltung der Durchmes-
serverteilung hervor. Besonders bei einer Gesamtverteilungslinie von
I'em bemerkt man ndmlich neben den obengenannten Gipfeln gewisse
sekunddre Kleinere Gipfel. In gewissen Fillen entsprechen die sichtbare-
ren von ihnen ziemlich gut den Spitzen der verschiedenen Baumklassen.
Dies betrifft besonders die Baumklassen der Oberschicht, von denen
besonders die a-Baume auffilliger sind. Vgl. Fig. 42.

Die von den Baumklassen hervorgerufenen Gipfelbildungen schrum-
pfen jedoch im allgemeinen zu recht unbedeutenden Ungleichmassigkeiten
zusammnien, wenn man vom 1 cm-Intervall zu dem von 2 cm iibergeht.

! Dies verringert natiirlich nicht die Bedeutung der vier Etagen bei der Charak-
terisierung der Schichtungserscheinung selbst. In der Tat stiitzt vielmehr die in der
Durchmesserverteilung beobachtete signifikante Doppelkomplexitdt diese vierteilige
Hohenetagierung — welche vier Etagen, paarweise kombiniert, jene bemerkenswerte
Hohenzweiteilung bilden — gegeniiber eventuellen anderen vorgeschlagenen Etagie-
rungen (z. B. drei od. fiinf Etagen).

Erwihnt sei auch, dass die konstatierten Ubereinstimmungen der charakteris-
tischen Bildungen in den in Frage stehenden Frequenzlinien die bei der Etager}—
schitzung verwendeten »Beherrschungs)-Gesichtspunkte prinzipiell als richtig sowie
deren erfolgreiche Anwendung als maoglich erweisen.
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Die durch die Baumklassen veranlassten vagen Gipfelbildungen in der
Durchmesserverteilung des Bestandes kann man somit wohl auch, wie
die der erwihnten genaueren Etagenvierteilung, vom Standpunkt der
praktischen Stammverteilungsdarstellung betrachtet, als minder bedeu-
tungsvoll ansehen. — o

Als Ergebnis der vergleichenden Untersuchung iiber die Form d.cr
Stammverteilung des Bestandes bei unausgeglichenem Naturmaterngl
sei auf Grund des Obigen u.a. erwdhnt, dass die Stammvertel-
lung des Bestandes in bezug auf den Brusthohen-
durchmesser eine typische Komplexreihe zu be-
folgenscheint,unddassdie KomplexitatderReihe
ausderaufdem»Beherrschungs-Prinzipfussenden
primaren zweistufigen Hohenschichtung resul-
tiert.

Weiterhin sei gepriift, zu welchen Ergebnissen man kommt, wenn der
Untersuchung die ausgeglichenen Charakteristikumwerte der
untersuchten biologischen Baumkategorien zugrunde gelegt werden.

Diese Untersuchung wird am besten auf Grund der vie r Etagen
vorgenommen. Es kann niamlich von Interesse sein zu sehen, in welchem
Masse die auf unausgeglichenes Material gegriindete Annahme, dass vor
allem nur der Einfluss von zwei Teilbestdnden fiir die Durchmesserver-
teilung Bedeutung besitzt, stichhaltig ist, wenn die Untersuchung auf
Grund von ausgeglichenen Charakteristikumwerten geschieht. —~"Nach
dem, was die obige Untersuchung iiber die Baumklassen zutage gefordert
hat, wurde es nicht fiir notig erachtet, sie in dieser Untersuchung zu be-
riicksichtigen. !

Das Verfahren war folgendes.

Unter Verwendung der ausgeglichenen N-, Dy-, 9,-, S)- und E, -
Werte der Etagen wurden die ausgeglichenen akkommodierten purf:l1-
messerverteilungskurven berechnet, aus denen dann durch Kombination
zunichst die Frequenzkurven der herrschenden und beherrschten Baume

1 Was die Frage betrifft, ob das angewandte mathematisch-statistische Reihen-
charakterisierungsverfahren geeignet ist, die Durchmesserverteilungsreihen der Eta-
gen darzustellen, sn hat jedenfalls nicht das hier zur Untersuchung vorlicg.em.ie Mate-
rial gegen eine solche Anwendung gesprochen. Vgl. Fig. 41 und 42. Die einzigen Ab-
weichungen, bei denen ein etwaiger systematischer Charakter zu beobachten war,
waren von den Baumklassen hervorgerufen, also Ungleichmassigkeiten von geringer
Bedeutung.
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und aus diesen weiterhin die entsprechenden Bestandesgesamtkurven er-
halten wurden. Die Untersuchung wurde bei den ungeraden Altersjahr-
zehnten des Bestandes vorgenommen. (ber die Ergebnisse siehe Fig. 43.

Wie zu erwarten, fithrten die Ausgleichungswerte zu den namlichen
Ergebnissen wie schon vorher die Musterung des unausgeglichenen Mate-
rials. Diese Untersuchung bestétigte so in ihrer Weise die Schlussfolge-
rung, dass die Brusthohendurchmesserverteilung
des Bestandes die Variationsgesetze ciner solchen
Doppelkomplexreihe befolgt, deren Faktoren die
zwei primédren Hohenteilbestande (die herrschenden I
und die beherrschten Il Bdume) sind. Die Untereta gen die-
serHohenteilbestdnde (1 und 2, bzw.3und4)verschme I-
zen dabei zueinfachen Hauptfolgen (I und I1).

Die Fille, die in Fig. 43 dargestellt sind, vertreten recht verschiedene
Entwicklungsphasen. Ein 90-jihriger Bestand zeigt namlich schon
an sich bei verschiedenen Waldtypen eine*merkliche Entwicklungsampli-
tude, und ausserdem werden vom V-Typ noch die Frequenzkurven
von 30- und 150-jdhrigen Bestinden geboten.

Die paarweise Verschmelzung der Etagen zu einfachen Teilbestandes-
reihen geschieht in allen Altersstufen gleich regelméssig und vollstian-
dig.* Dagegen tritt die Komplexerscheinung in ihrer vollen Bedeutung
erst in der ersten Hilfte des mittleren Alters auf, wo die Oberschicht-
frequenz relativ an Gewicht und die Durchmesservariationsweite an
Umfang mehr zunimmt. 2

Besonders markant ist die Komplexkurve, wenn sie mit der einfachen,
akkommodierten sowie mit der Normalkurve verglichen wird. In Fig. 43
ist auch ein solcher Vergleich angestellt (Figuren rechts unten).

! Eine solche volistandige Verschmelzung ist auch vom Standpunkt der blossen
Ausgleichungstechnik aus interessant. Wenn man nimlich weiss, dass im allgemei-
nen jede Ausgleichung dem Material mehr oder weniger Gewalt antut, so ist eine soiche
ausnahmslose harmonische Verschmelzung zweier getrennter Reihen eine Erschei-
nung, die wohl auf einer bedeutsamen biologischen Gesetzmissigkeit beruhen muss.
Um so iiberzeugender erscheint auch deshalb die oben charakterisierte Doppelreihung.

* Dass auch die Hohenverteilung wahrscheinlich keine einfache Reihenform be-
folgt, sondern ebenfalls den Doppelkomplexreihenhabitus aufzuweisen scheint, ist
durch genaue Bestandeshohenklassifizierung zu erweisen. Als Beispiel hierfiir sei von
den S. 98 erwihnten, beim C-CI-Typ vorgenommenen Hohenverteilungsuntersuchun-
gen folgendes Ergebnis angefiihrt (C-CIT, 55 J., 0,25 ha, Intervall 1 m):

Intervall: 0—1—2—3—4—5—6—7—8—9—10—11—12—13—14 m
Frequenz: 6 19 52 54 63 65 70 81 89 89 76 31 4 2 St
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Man sieht, wie bedeutend sich diese Kurven voneinander unterschei-
den. Die Gewalt, die dem Material bei Anwendung der einfachen Aus-
gleichung angetan wird, ist nicht gering. Der Fehler ist fast iiberall
merkbar, indem er sich besonders um den Mittelwert herum
recht bedeutend gestaltet und im unteren Variationsgebietbiologisch
sogarunmogliche Dimensionen im Gefolge hat.

Vergleicht man namlich die im Material aufgetretenen Minimal-
varianten (Fig. 33) mit den vorgenommenen Ausgleichungen, so be-
merkt man, dass die Komplexkurve gut ihren Zahlenwerten folgt, wah-
rend die einfache Gesamtfrequenzkurve regelmassig die von der Natur
gewiesene Grenze hier iiberschreitet.! So besitzt z. B. ein 90-jahriger
mit der einfachen Variationskurve normalisierter Kiefernbestand vom
C-Typ noch 1 cm starke, also noch nicht sehr lange zur Brusthdhe heran-
gewachsene Individuen. ?

Priift man drittens noch die von anderen Forschern verdffentlichten
Stammverteilungsprobemessungen, so bestdtigen auch sie, insoweit sie
mit den jetzt untersuchten normalen Naturbestédnden vergleichbar sind.
die hier gezogenen Schliisse. In recht vielen Fallen kann man in ihnen
derartige Kurvengipfel bemerken, von denen hier die Rede war. Es
seied z. B. die von folgenden Forschern mitgeteilten unausgeglichenen,
teils die Durchmesser-Stammzahlen-, teils die Durchmesser-Grundflidchen-
verteilungen angebenden Diagramme erwdhnt: Grawv (1883, Tab. VI
—VII), Frury (1903, Tafel I* ff.), Casaxvs (1914, Diagramme am
“Schluss), Y. ILvessano (1920 b, Fig. Nr. 1--3), Scuorre (1920—1924).

Die obige Entscheidung in der Frage betreffs der Form der Durch-
messerverteilung ist somit auf verschiedene Weise und mit erwahnens-
werter Sicherheit bestitigt worden. Die von Burckuarpt Mitte des
19. Jahrh. vorgenommene, auf dem »Beherrschungsprinzip» fussende
Bestandeszweiteilung, die spater bei so vielen biologischen Baumklassi-

1 Durch einfache Variation ausgeglichene E tage n-Durchmesservariations-
weiten stehen dagegen in gutem Einklang mit den Grenzvarianten des Materials;
gewissermassen also ein Zeugnis dafiir, dass das Verfahren sich zur Charakterisierung
der Durchmesservariation der Etagen eignet.

2 Wie man aus Fig. 33 ersehen kann und auch frither schon erwihnt wurde, erreicht
das kiirzeste Baumindividuum eines normal entwickelten Calluna-Kiefernbestan-
des die Brusthohe spitestens mit ca. 50 Jahren. 1 cm starke Individuen sollten also
in einem 90-jihrigen Bestande nicht mehr auftreten.
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fikationen angewandt worden ist (vgl. S. 29), hat sich somit in ihrer Weise
als die bedeutungsvollste Massnahme einer solchen Klassifikation erwiesen.

Welches die tieferen Ursachen fiir eine solche Komplexerscheinung
in der Stammverteilung sind, ldsst sich hier nicht mit Sicherheit kon-
statieren. Eine endgiiltigere Antwort hierauf diirften nur langanhaltende
vergleichende, auf festen Versuchsflichen angestellte Untersuchungen
geben konnen. Eine solche Untersuchung gehort also am nichsten zum
Arbeitsfeld der forstlichen Versuchsanstalten. —

Eine in biologischer Hinsicht miglichst richtige Beschreibung und
Normalisierung der Stammverteilung des Bestandes ist, wie bekannt,
auf dem Gebiete der praktischen Forstwirtschaft von betrichtlicher
Bedeutung.

Die Grundilache.

Die Werte und die Verteilung der Grundfldche sind bereits durch
die vorangegangenen Stammzahlen- und Brusthéhendurchmesserbestim-
mungen und -ausgleichungen im voraus bestimmt worden.

Mit Hilfe der Formeln S. 101 Fussn. 1 kann man die Grundfliache durch
das arithmetische Brusthohendurchmessermittel und die D-Dispersion,
bzw. die Stammzahl bestimmen. — Sowohl die Gesamtgrundfliche als
die mittlere Grundflache sind hier fiir die Baumklassen und Etagen wie
fir die Bestandesgesamtheit berechnet. Die Ausgleichungswerte sind
direkt aus den ausgeglichenen Faktorenwerten der Grundfldche gewonnen.

Die Material- und Ausgleichungszahlenwerte brauchen hier wohl
nicht ndher vorgefithrt zu werden. Eine graphische Darstellung der
wichtigsten Werte dirfte geniigen. Vgl. Fig. 44—48.

Fig. 44, aus der die Entwicklung der Gesamtgrundfldche
des Bestandes hervorgeht, ist schon oben im Zusammenhang
mit der Homogenitatsfrage des Bestandesmaterials erwdhnt worden
(S. 142). Fig. 46 stellt die Gesamtgrundfliche der Etagen dar.
— Die Grossenunterschiede der Grundflidchenbetrige der verschiedenen
Waldtypen gehen deutlich aus diesen Figuren hervor.

Aus Fig. 45 ergeben sich die mittleren Grundflichen der Eta-
gen und des Bestandes. Das Mittel, das hier in Anwendung gekommen
ist, ist natdrlich das mit der Stammzahl gewogene arithme-
tische

= Ziq\\ '
oder

15
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0 = -ﬂ\"
wo g, die auf die erwdhnte Weise definierte mittlere Stammgrundfldche
(der Etage, des Bestandes), g die Grundfliche des Mittelstammes der
Baumgruppe oder -stufe und G die Gesamtgrundfliche derselben be-
zeichnet. — Dieser Losung entspricht, wie bekannt, das quadratische
Durchmessermittel D,. Die den im vorhergehenden Kapitel vorgefiihrten
noch hoheren Durchmessermitteln des Bestandes entsprechenden mitt-
leren Grundfldchen graphisch darzustellen, ist hier kein Anlass gewesen.

— Vgl. S. 211213, sowie 98—102. —

In Fig. 47 werden die Grundflichen der Etagen in Prozenten
von der Grundfliche des Bestandes aufgefithrt. Solange als die Ober-
biume allein die Brusthohe iiberschritten haben, macht deren Grund-
flache 100 %, aus. Dies ist durch eine kleine Wagrechte bei der 100 9%-
Linie angedeutet. Erst wenn die ersten mitherrschenden Bdume die
Brusthéhe durchbrechen, beginnt der Grundfldchenprozentbetrag der
Oberbdume zu sinken.

In Fig. 48 sind schliesslich die prozentualen Grundflichen-
betrage sowohl der Eta gen wie der Baumklassen von der Grund-
fliche des Bestandes vermerkt. — Es schien nicht angezeigt, die Zahl
der Figurentafeln dadurch zu vermehren, dass die Baumklassen noch
auf andere Weise zur Darstellung kdmen. Vollstdndiger sind die Baum-
klassen bei der Volumcharakterisierung abgebildet worden. Die Grund-
flichen- und Volumdarstellungen sind auch von recht dhnlicher Form.

Bei einem Vergleich der Grundflichen-Prozentkurven in Fig. 47 und
48 mit den entsprechenden prozentualen Stammzahlenkurven in Fig. 5
und 8 sieht man deutlich, wie der Schwerpunkt in den Grundflachenkurven
nach den hoheren Etagen und »besseren» Baumklassen geriickt ist, wegen
der diesen entsprechenden grosseren mittleren Durchmesser. Die bei der
Stammzahl reichliche Grundschicht ist bei der Grundfliche nunmehr
recht unbedeutend, wihrend die Bedeutung der Oberbdume gewaltig
gewachsen ist.?

Anstelle der im vorigen Kapitel erorterten und veranschaulichten
Darstellungsweise der Stammzahlenverteilung in bezug auf
den Brusthéhendurchmesser wird bisweilen die der Grundfldchen-

1 Die Grundflichenanteile der a-Klasse der Grundbidume wie die der B-Gruppe
sind wegen ihrer Kleinheit nicht in Fig. 48 ersichtlich.
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verteilung, auch in bezug auf den Brusthohendurchmesser, ange-
wandt (als Abszisse der Brusthohendurchmesser, als Ordinate die Grund-
fliche der entsprechenden Klasse; Gram 1883, S. 158 ff.).

Dieses Verfahren, dessen Hauptzweck es war, anstelle der negativ
schiefen Stammzahlenfrequenzkurve nach Méglichkeit eine nahezu sym-
metrische Kurve zu erhalten, von der dann der mittlere Durchmesser
hoheren Grades leicht zu bestimmen wiare (der Mode entsprechender
Durchmesser), kann nicht besonders empfohlen werden. Teilweise nam-
lich schwankt die Grosse der Schiefe der Reihen, wie beobachtet, so dass
die Frequenzkurve nur in Ausnahmefillen symmetrisch wird, — zwei-
tens entspricht die Mode theoretisch keinem bestimmten anderen sta-
tistischen Mittel, — drittens erhdlt man die gewdhnlich gewiinschten
mittleren Durchmesser hoheren Grades genau und relativ leicht mit
gewissen Hilfsformeln (vgl. z. B. hier S. 100 sowie 212), — vier-
tens ist die Darstellung der Grundflichenkurve schwieriger als die der
Stammzahlenfrequenzkurve, — und fiinftens gestaltet sich die Aus-
gleichungsarbeit, besonders bei der Komplexkurve, kompliziert, wenn die
Grundfliche zugrunde gelegt wird. Grawm, der Begriinder dieser Grund-
flichendarstellung, bezweifelt selbst auch die Verwendbarkeit der Kurve
in Fillen, in denen die Frequenzkurve reichlichere Variation zeigt (S. 163
—164). — Zur Vorfithrung von Grundflichenverteilungskurven lag hier
daher kein Anlass vor.!

Das Volumen.

In Tab. XV finden sich von den der Natur entnommenen B a u m-
klassen-Probestiammen die Volumina ohne Rinde,
korrigiert in der S. 112—113 erorterten Weise. 2

Zur Vermittlung einerseits zwischen diesen Einzelvolumina ohne
Rinde und den entsprechenden Gesamtvolumina und andrerseits den
Brusthohendurchmessern bzw. -grundflichen iiber die Rinde gemessen
sowie den Hohen dient die zweifache Brusthohenrinde n-
stdrke, bzw. der ihr entsprechende Grundfldchenanteil, sowie die

! Vgl. in diesem Zusammenhang die Ausfiihrungen S. 152, wo iiber den Betrag
und die Form der die Geschlossenheit betreffenden Verhaltnisse die Rede war (Fuss-
note).

* Unter dem Volumen wird hier somit das Volumen des Stammkérpers ohne
Rinde vom Bodenpunkt aus verstanden. Der Kubikinhalt der iibrigen Teile des
Baumes wie auch das sog. Derbholz ist hier nicht niher untersucht worden.
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Tabelle XV.

ERIK LONNROTH.

Korrigierte Volumina (ohne Rinde) der

301

Baumklassen-Probestimme der Probebestinde (m3).

Waldtyp

Bestandesalter

Probestammvolumina derechten Baumklassen

1

103
136
146

0,0049
0,0203 0 o133 0,0120
0,1014 0,0783 00604
0,2210 ' 0,1953, 0,1548
0,4254 0,3155‘ 0,2831
0,6662 0,4731‘[ 0,872
0,84s3  0,8821| 05824
1,2075| 1,0207 | 0,9074
1,3288 | 1,1289 10327

1,4819 1 1,3585 | 1,3154

0, 0073‘ 0, w0058 0,
‘

0,007 | 0 oosu 0,0025
0,0092 0, 0096 10,0088
0, 0548| 0 ,0470 0 ,0399
0,1100 0,1227 0 ,0818
0 1454 0,2531 ! 0,1765
03150 0 3sos: 0,2878
0 14708, 0, 4008 0,3839
0,5762 O 5558 0 5196
0, 7374' 0, 7734 0 6544

1, nozl 1, xool 0 7810

<
-

®» ° v ¥ T T ¥ ¥ T

14
27

70
76

102
115
130
156

|
|

0,0040{ 0,0030 | 0,0027
0,0221| 0,0185 | 0,0147
0,1410| 0,1171| 0,0030
0,2495| 0,2018 0,2220
0,3107| 0,2668 0,2553
0,6380| 0,4909 0,4884
0,5800| 0,5018 | 0,3942
0,7772 0,7204| 0,4731
0,6449 0,5u010,517s

U,8849  0,7608  0,7807

[

>
| |
00020/ 0,0014 0,013
0,0079| 0,0091 0,0076
0,0717, 0,0833 0,0513
0,1426 | 0,1389 0,1128
0,1955 | 01862 l 0,1201
0,2680| 0,3265 0,2058
O,ssu‘ 0 3050, 0,2067
0,428: 0,4141 0,314
0, 3493‘ 0,3737 0,2077
0, 5238‘ 0, 581, 0 4544

a
-]

T o v Y ¥ ST TP

87
96
102
130

0,0010' 0,0008 | 0,0004
0,0114| 0,0085 | 0,0057
0,0313| 0,0210 0,0174
0,0649 | 0,0485 | 00316
0,0876 | 0,0719 | O 0544
0,2388| 0,1731 lO,uol
0,1850| 0,1438 ' 0,1392
0,3s28 0,3173i 0,2019

|
0,4251| 0,3421 ' 0,3304

159 I 0,5335 O,ucs' 0,3850

0,000a 0,ooo¢§0,oooz
0,0057 | 0,0043 00,0027
0,0125 | 0,0121| 0,0002
0,0297 O,ozao10,0249
0,0376 | 0,0318 | 0,0254
0,0986 0,0517 0,0877
0,0854 Ooou 0,0576
0,2a10 O, 1949' 0,1a79
0,2262 | 0,2425 | 0,1604
0,31“! 0,3167| 0,2353

0,0015 00016 0,0010

— |0 o038, 0,0028
0, ozss 0,0200 0 0261
0,0608 0 oolsl 0,0454
0,1467 0,1010I 0,1057
0,2317 0,2270‘\‘ 0,1882
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relative Brusthohenvolum- oder sog. Brusthohen-
formzahl (F;3) des Stammkorpers ohne Rinde. Diese
Charakteristika werden graphisch in Fig. 49 (doppelte Brusthohenrin-
denstédrke in Prozenten vom entsprechenden Durchmesser einschl. Rinde)
und Fig. 50 (F, 5) dargestellt. In Fig. 51 wird ausserdem die Entwick-
lung der entsprechenden Formhohe (F'H) veranschaulicht.

Die Brusthohenrindenstarke. — Die Stirke der Kie-
fernrinde schwankt in der Brusthohe, wie bekannt, betrdchtlich. Die
Sache mag durch einige Beispiele aus Finnland und Schweden be-
leuchtet werden. Die untenstehenden, bei verschiedenen Untersuchungen
erhaltenen mittleren Werte beziehen sich auf die doppelte Rindenstirke
in Brusthohe, in Prozenten vom entsprechenden Durchmesser einschl.

Rinde:
HormeRz u. ORTENBLAD (1886, S. 24), Schweden, Norrbotten 7,2 %
Y. ILvessaLo (1916, S. 56), Finnland, Salmi, Oberb. MT .... 7 »
» » » » » CT .... 90 »
JonsoxN (1911, S. 302*), Schweden, hochnordische Kiefer?! 90—8,2 »
ORTENBLAD (1894, S. 20), » Visterbotten etc. ........ 90 »
Maass (1908, S. 265), » Sdrna in Dalekarlien? .... 93 »
NorMELLI (1897, Tab. 13), » unterer Dalelfven®® .. ... 11,0 »
Jonson (1911, S. 302%), » mittelschwedische Kiefer! .. 11,0 »
PETRINI (1921, S. 172), » Vasterbotten ............ 114 »
LovEN (1891, S. 10), » Varmland 13 i =118 »
Maass (1911 a, S. 144), » das ganze Land .......... 12,0 »
E. LONNROTH (1915, Dg. XXXVIII), Finnl.. Kauttua, Sageb. ¢ 12,4 »

Kommissionenf.f.—iViarml (1914. S. 125), Schweden,

Varmland?! ... il 1286—120 »
Jonson (1911, S. 308*) Schweden <ud- u. 0<t<ch\\ Kiefer1 ... 130 »

1 Nach WRETLIND (1917, S. 53).

2 Nach der Mittelwertberechnung des Verf. nach MAAss’ Material.

3 Brusthohe in 1, m iiber dem Boden.

4

Die angegebene mittlere Zahl fusst auf einer Untersuchung von 236 Nutzkie-
fern. (Die Bidume waren grosstenteils in 6 m Hohe 6”—12” stark.) Die Rinde
wurde in der Weise untersucht, dass mit dem Stemmeisen ein Loch in die Rinde
bis zum Holz gestossen und die Tiefe dieses Lochs mit einer besonderen »Kluppen-
skala» gemessen wurde. Bei ergiebigeren Waldtypen war die Rindenstdrke durch-

schnittlich etwas unter 12 9, und bei geringeren ca. 13 9, oder etwas mehr.
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MATTSSON (1916— 1917, S. 271— 272), Schweden, Voxna in Hil-
singland 12,7— 13,0 9/,

» » » » » 15,6— 12,3 »
» » » » » 15,6— 13,5 »
Jonson (1918, S. 82), »  extra dickrindige
Kiefer 16,0 »
WRETLIND (1917, S. 53), » Leufsta ...... 16,0—16,0 »
» » » » ceo... 184—18,2 »
» » » » cevne.. 189—198 »
Jonson (1918, S. 82), »  ungewdéhnl. dicke
Rinde 19,0 »
)9

Die Amplitude, in deren Grenzen die Rindenmittelwerte schwanken,

ist somit ausserordentlich gross, — noch grosser ist sie in Einzelfdllen.3
Nach einigen erwédhnten schwedischen Untersuchungen scheint die Rinde
nach Norden zu etwas diinner zu werden. Die Angaben stimmen jedoch
keineswegs miteinander iiberein. Auf jeden Fall zeigen die Untersuchun-
gen, dass die Rinde auch in derselben Gegend ungemein stark variieren
kann. Die Praxis lehrt auch, dass bei zwei benachbarten, sonst ganz
gleichartigen Baumindividuen die Rinde bei dem einen zur diinnsten,
bei dem anderen zur stérksten Qualitdt gehoren kann.

Somit durfte man auch bei dem hier untersuchten Material erhebliche
Schwankungen in der Rindenstédrke in Brusthohe erwarten, und so war
es auch. Die Variationen waren hier so gross, dass die Ausgleichung der
Rinde, nach Art der sonstigen einheitlichen Ausgleichung des Materials,
betrdchtliche Schwierigkeiten verursacht hat.

Das Material gestattete nicht die Anwendung vollig klarer Ausglei-
chungsprinzipien. Die Verschiedenheiten zwischen den einzelnen Wald-
typen, Altersklassen und biologischen Baumklassen waren mithin
so gering, dass den Ausgleichungen, die hier trotzdem — wegen
einer das ganze Material begreifenden einheitlichen Ausgleichung — vor-

! Die Rindenstirke der Kiefer haben in Finnland auch z. B. TANTTU (1909) und
LAKARI (1920 ¢, S. 161 ff.) untersucht. Da in ihren Arbeiten jedoch keine Brust-
hohenzahlen publiziert worden sind, sind sie hier unberiicksichtigt geblieben.

* Die doppelten Zahlenangaben im Verzeichnis bedeuten Schwanken des Prozent-
betrages je nach dem Durchmesser; die erste Zahl bezieht sich auf ca. 10—15 cm,
die zweite auf ca. 30—50 cm Durchmesser.

# Einigermassen konnen die verschiedenen Rindenuntersuchungsmethoden (Mes-
sung der Rinde von oben und unten mit Kluppe, im Querschnitt mit Messlineal, mit
PRESSLER’s Zuwachsbohrer, mit durch die Rinde gehendem Rindenstichel) einwirken,
aber auf keinen Fall sehr bedeutend in so weiten Variationsgrenzen.
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genommen werden mussten, keine grossere Bedeutung beigemessen wer-
den kann. Die Ergebnisse sind also recht bedingt, obwohl hier andrer-
seits auch wegen der iibrigen Charakteristikum-Reihenausgleichungen
kaum andere Prinzipien als die hier verwendeten herangezogen werden
konnten. — Eine solche Unbestimmtheit hinsichtlich der Rinde steht
also nur in Einklang mit den Tatsachen des obigen Rindenverzeich-
nisses. !

Abgesehen nun von den Rindentypenverschiedenheiten, die auch
dieses Material offensichtlich zeigt und die die beobachtete bedeutende
Variation hervorrufen, scheint jedoch in dem Material eine Art Gesetz-
miéssigkeit hinsichtlich Alter und Beherrschungsprinzip zu bestehen. Die
prozentuale Rindenstdrke scheint namlich mit wachsendem Alter zu
sinken, ebenso wie sie durchschnittlich in der Grundschicht am hochsten
und in der Oberschicht am niedrigsten ist. (Die Baumklassen innerhalb
der Etagen zeigten keine systematischen Verschiedenheiten untereinan-
der.) In hoherem Alter geschieht hier eine &hnliche Stabilisierung
wie bei manch anderem oben untersuchtem Charakteristikum. (Vgl.
Fig. 49.)

! Ein Beispiel von den Rindenvariationen des Materials sei angefiihrt. Von den
zwei letzten Probebestinden des M-Typs (136 und 146 J.; beide liegen in Tammela
und recht nahe beieinander) zeigt der iltere relativ grosseren mittleren Durchmesser,
grossere Mittelhohe und Grundfliche (Fig. 27, 12 u. 44), aber kleineren Volum-
betrag ohne Rinde (Fig. 57). Dies erkldrt sich aus dem bedeutenden Unterschied in
der Rindenstdrke (in der Form sind ndmlich keine erwdhnenswerten Unterschiede
zwischen den Probestimmen dieser Bestdnde). Die mittleren Rindenstirken in den
einzelnen Etagen sind ndmlich:

Etage: 1 2 3 4
136 J.: 7 91 10,3 9,9 %
146 J.: 14, 12,7 11,7 10,5 »

In der Oberschicht, die am meisten auf das Volumen einwirkt, ist die Rinde des ilte-
ren Probebestandes fast zweimal starker als die des ersteren.

Auch ein Vergleich zwischen den einzelnen Etagen zeigt entgegengesetzte Reihen.
Bei dem 146 J. alten Bestand wird die Rinde diinner, aber bei dem 136 J. zdhlenden
wird sie durchschnittlich stirker nach den Grundbdumen zu.

Beriicksichtigt man, dass die Verschiedenheiten zwischen diesen beiden Probe-
bestdnden mithin besonders auffillig und dass die individuellen Schwankungen der
Probestimme gering sind, so ist es sehr wahrscheinlich, dass diese Bestdnde zwei
verschiedene Rindentypen vertreten. Vom Standpunkt der Rinde aus beurteilt, wére
somit ihre Vereinigung zur selben Ausgleichung nicht sachgemidss. Da die Rinden-
untersuchung hier jedoch nur ein unbedeutendes Detail ist, schien es nicht weiter
gaboten, das Material nach hochst unbestimmten Typen zu zerlegen.
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Die erwdhnte Gesetzmassigkeit wiirde bedeuten, dass die relative
Rindenstédrke sinkt, wihrend Hohe bzw. Durchmesser zunehmen, bis in
spaterem Alter eine Art Gleichgewichtszustand erreicht wird. Gleich-
artige Beobachtungen zeigen mehrere der oben zitierten Untersuchungen,
und besonders sind zwei von den Marrssox’schen Proben, die beide e i-
nen Bestand begreifen, hier zu erwidhnen (vgl. seine diesbeziigliche
Figur). In gleicher Richtung weisen auch Eipr’s Untersuchungen (1923 a,
S. 99 und 103). Nach Eipe »sinkty ndamlich bei zunehmendem Durch-
messer die Stammform, und die relative Rindenstirke nimmt ab.! —

Was die Hohe des Rindenprozentsatzes in dieser Untersuchung an-
belangt, scheinen die Werte im hoheren Alter sich zwischen den vom
Verf. oben (1915) und von Y. IuvessavLo vorgefiihrten Zahlenwerten
einzureihen (jiingere Altersklassen konnen nicht verglichen werden, da
die erwdhnten Untersuchungen keine solchen enthalten). Die vom Verf,
in Kauttua gefundenen Prozentwerte sind betrichtlich héher als die
hier erhaltenen Werte, was zeigt, dass die Kiefer der erwidhnten Gegend
zum »dickrindigen» Typ zu gehdren scheint. Von den Zahlenergebnissen
ILvEssaLo’s stimmen die Oberbdume des C-Typs ziemlich gut mit den
entsprechenden Stammen des Verf. zusammen (ILvessaro 9,0 %, und
ldsst man einen extremen Stamm aus, 9,3 %, — Verf. 9,6 %). Dagegen
passen die Zahlenwerte des M-Typs nicht zusammen. ILVEssaLo’s M-
Typ zeigt einen niedrigeren Prozentwert als der C-Typ, und dasselbe ist
der Fall im Material des Verf. aus Kauttua (freilich mit ca. 4 9, hiheren
Mittelwerten als ILvessano’s Material), aber das hier vorliegende Mate-
rial zeigt den entgegengesetzten Fall. Die Ursache dazu konnen zufil-
lige Umstdnde sein, aber vermutlich ist das Wichtigste dabei, dass die
Probebestdnde des C-Typs im wesentlichen aus anderen Gegenden stam-
men als die Bestdnde der untersuchten ergiebigeren Typen. Ein Rinden-
vergleich zwischen Salmi und Kauttua macht dies wahrscheinlich. — Bei
einem Vergleich der hier vom Verf. gewonnenen Ergebnisse mit den
schwedischen Rindenprozenten scheinen die Zahlen des ersteren den
schwedischen fiir diinnere Rinde mehr zu entsprechen.

* * *

1 Ubrigens ist zu beachten, dass die erwihnten fritheren Untersuchungen nicht
auf Grund der biologischen, sondern der allgemeinmechanischen Baumklassifikation
vorgenommen wurden, so dass die Grundsdtze u.a. wegen dieses Verhaltens nicht
immer deutlich zutage treten konnten.
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Die relative Brusthdhenvolum- oder Brusthohen-
formzahl (F,,) des Stammkdrpers ohne Rinde.! —
Auch dieses Charakteristikum zeigt in dem hier untersuchten Material
recht bedeutende Grdssenvariationen. Fig. 50.

In welchem Masse diese Schwankungen auf tatséichlicher Stammform-
variation beruhen und in welchem Masse auf der Eigenvariation der
Anschwellung des unteren Stammteils, soll im Zusammenhang mit der
geplanten genaueren Stammformuntersuchung zu ermitteln versucht
werden. Ohne weiter auf die Grundfragen einzugehen, wird hier nur
konstatiert, dass der Brusthéhendurchmesser einschl. Rinde, als Teil-
faktor bei der Bestimmung der Form des Stammkarpers unter der Rinde,
eine merkliche Unsicherheit mit sich bringt.

Trotzdem ist die Brusthohenformzahl fiir den Stamm unter der Rinde
zu untersuchen, aber wie erwidhnt, nicht als eigentliches Formcharakte-
ristikum, sondern nur als notwendige Zwischenzahl zwischen gewissen
weiter oben schon zur Untersuchung gekommenen Charakteristika und

" dem jetzt zu behandelnden Volumen. —

Wie bekannt, sinkt die Formzahl bei wachsendem Alter jedenfalls
deshalb, weil die Hohe wichst. Wie Fig. 50 zeigt, wird dies Sinken je-
doch schon in den mittleren Altersstufen bedeutend schwicher, indem
es in spdterem Alter vollig aufhort, und zwar, wie sich zeigt, vor dem
Abschluss des Hohenwachstums. Besonders beim C-Typ ist diese Er-
scheinung recht auffillig. Dies wiirde dann bedeuten, dass die Stamm-
form wenigstens in hoherem Alter »besser» wird.

Bei einem Vergleich der Formzahlen der verschiedenen Etagen
miteinander bemerkt man recht deutliche Unterschiede zwischen ihnen,
wie auch ganz natiirlich ist. Je weiter man im Kronendach nach unten
kommt, um so hoher ist diese Zahl durchschnittlich.

Diese Zunahme wird natiirlich vor allem von der Hohe veranlasst.
Dass jedoch die Hohe hier nicht allein bestimmend ist, sieht man aus
dem unregelmissigen Verhéltnis zwischen den Formzahlen der einzelnen
Etagen, das besonders in den Bestdnden des M- und des V-Typs zu beob-
achten ist. Die Mittelschichten zeigen ndmlich bei diesen einander recht
nahestehende Werte, wohingegen die Ober- und Grundbdume sich rela-
tiv weit von ihnen entfernen. Zum zweiten ist auch die Hohendifferenz
zwischen Ober- und Grundbdumen nicht so gross, dass sie allein einen so

L vgl S, 113114,
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bedeutenden Unterschied zwischen den entsprechenden Formzahlen
motivierte. !

Es liegt kein Anlass vor, im Zusammenhang mit der Formzahl zu
untersuchen, welchen Anteil den einzelnen Faktoren bei diesen Erschei-
nungen zukommt, — das diirfte zum Gebiete der genaueren Formunter-
suchung gehoren, — aber soviel diirfte auch aus diesem Formcharakte-
ristikum hervorgehen, dass die alte Behauptung, dass die relative Voll-
holzigkeit durchschnittlich von den Ober- nach dem Grund-
bdumen zunehme, im wesentlichen stichhaltig ist.2 Dieses Ergebnis
steht auch in Einklang mit den oben dargestellten Stammreinigungs-
ergebnissen, auf Grund deren konstatiert wurde, dass auch der relative
astreine Stammteil durchschnittlich von den Oberbdumen nach den Grund-
bdumen zu ansteigt. (S. 194—195.)3

In der Gradhohe der Formzahl bei den einzelnen Waldtypen sind
Verschiedenheiten zwischen den untersuchten Typen zu bemerken. Je
weniger ergiebig der Waldtyp ist, desto hoher ist diese Zahl. Dies er-
kldrt sich zum grossten Teil aus den Hohendifferenzen in den gleichen
Altersstufen, aber wenigstens nahe dem ausgeglichenen Alter sind auch
in der Stammform an sich wesentliche Typenverschiedenheiten als vor-
handen zu betrachten. — Im allgemeinen sinken die Formzahlkurven bei
dem M- und dem V-Typ recht gleichartig, wohingegen der C-Typ wie
gewohnlich ein ganz verschiedenes Bild gibt. —

Was weiterhin die Bedeutung der Baumklasseninnerhalb
der Etagen bei der Stammformvariation anbelangt, konnten bei
ihren Mittelstdmmen keine bedeutenderen Differenzen unter-

! In Fig. 50 sind in die Kurven der Formzahl die Altersstufen vermerkt, bei denen
die einzelnen Etagen durchschnittlich 10 m Hohe erreichen; diese Stellen ‘verbindet
eine gebrochene Linie. Wie man sieht, wichst die Formzahl im Bereich dersel-
ben Hohe nach den Grundbdumen zu, abgesehen von der dritten Etage des M-
und des V-Typs, die eine niedrigere” Formzahl als die zweite Etage aufzuweisen
scheint.

* EIDE (1923 a, S. 97 ff.) ist entsprechend zu den Ergebnissen gekommen, dass
»skogformen» (die »Waldformy) schlechter wird, wenn »skogdimensionens (die »Wald-
dimension» = der Durchmesser) anwdchst.

3 PETRINT (1921, S. 192) macht hinsichtlich der Stammform dieselbe Annahme
wie hinsichtlich des astreinen Stammteils, dass die Form etwas weiter unten als die
Mittelklasse des Bestandes am hdchsten ist. (Vgl. hier S. 194 Fussnote 2.) Im Material
des Verf. charakterisiert diese Stelle, wie sich oben gezeigt hat, bei dem M- und dem
V-Typ im Gegenteil eine relativ schlechte Form.
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schieden werden. Die Baumklassen konnten daher in keinem einzigen
Falle getrennt behandelt werden. !

Begreiflicherweise ist dieser bedeutsame Umstand nicht so aufzu-
fassen, dass die Stammform iiberhaupt nicht von der Kronenbeschaffen-
heit abhingig wire. Im Gegenteil kann man a priori fiir wahrscheinlich
ansehen, dass z. B. die scinerzeit von PrrssLer aufgestellten Regeln
tiber die Beziehungen zwischen Krone und Stammform (1865) theoretisch
sehr wohl zutreffend sein kdnnen. 2 Dies diirfte aber noch keine entschei-
dende Bedeutung gegeniiber dem im W al d e beobachteten Sachverhalt
haben, dass die unterschiedenen biologischen Kronenbaumklassen bei
der Abgrenzung innerhalb der Etagen entweder in dem Masse
einander deckende theoretische Stammformvariationsintervalle oder
auch wirkliche Abweichungen von diesen, bzw. beides gleichzeitig zei-
gen, dass zwischen denrelativen Stammformvaria-
tionen der Mittelstdamme der einzelnen biologi-
schen Baumklassen keine systematischen Ver-
schiedenheiten bemerkt werden konnten. — Dies
betrifft somit am nédchsten normal entwickelte Bestinde, die Frage
auf Grund der Formzahl beurteilt.

Da es wenigstens bei der praktischen Stammformbestimmung im allge-
meinen nur mit der Untersuchung der Mittelstimme sein Bewenden hat,
so bedeutet das gewonnene Ergebnis, dass eine gesonderte Beriicksich-
tigung der Baumklassen bei der Stammformbestimmung im allgemeinen
nicht notwendig zu sein scheint, sondern dass es geniigt, wenn diese
Bestimmung nur auf Grund der z. B. in dieser Untersuchung ver-
wendeten biologischen Etagenunterscheidung vorgenommen wird. De
facto wiirde sich also das durch Hohenbeobachtung bestimmte Beherr-

! Die Mittel der Formzahlen der einzelnen Baumklassen (von den acht &ltesten
Probebestdanden) waren ndmlich folgende:

la b ¢ 2a b c 3a b c 4a b c
MT O, 0,522 Opso Opssr Osss O,5a2 0,548 0570 Opsa8 Opsrz Opszs 0,549
VT O30 0,554 0,500 0,580 0,578 0,587 0,570 0,553 0,582 0,506 0,577 0,581
CT Ope2 0Op57a 0578 Opee 0572 O5s2 O,581 Opsse Opsso O3 0623 0610,

? Z.B. PRESSLER’s 11. Lehrsatz lautet (S. 28): »Die Form und Formzahl des
Stammes und namentlich seines Schaftes ist eine Function (ein Product) seiner
Krone; ist bedingt durch Ansatzhohe, Gestalt und Einwirkungsdauer der letztern.»

Vgl. weiter die einschligige neuere Literatur, in der zahlreiche Beispiele
davon erwihnt sind, wie einzelne Biume die vorgetragenen Theorien bestatigt haben.
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schungscharakteristikum in der Praxis als primirstes Charakteristikum
der Stammform erweisen.

Dieser Sachverhalt kann auch teils aus der eigenen biologischen Be-
deutung dieses Beherrschungsbegriffs verstanden werden, teils aus der
Korrelation, welche zwischen der auf das Beherrschungsprinzip basier-
ten biologischen Hohenvariation einerseits und der Kronenqualitiat und
Stammstérke, bzw. auch der Stammform andrerseits besteht.

Zu &dhnlichen Ergebnissen wie den hier dargestellten ist in der Stamm-
formfrage kiirzlich z. B. Emr (1923 a, b, 1924, 1925 a—c) gelangt. Durch
die u. a. weiter oben angefiihrten Bezeichnungen »skogformy und »skog-

- dimension» markiert er gerade dieselbe Anschauungsweise, zu der der Verf.
auf Grund seines eigenen Materials gekommen ist. Anstelle des von
Eme verwendeten Durchmessercharakteristikums als »skogdimensiony,
wiirde es jedoch Verf., gemidss dem Obigen und den durchgéngig zutage
getretenen Gesichtspunkten, fiir angebrachter halten, das biologisch pri-
mdrere Hohencharakteristikum zu verwenden.

Im Zusammenhang mit der Bestandesmittelstammfrage, die einer be-
sonderen Untersuchung unterworfen worden ist, und woriiber, wie ge-
sagt, spdter ndher berichtet wird, sind vem Gebiete der Formzahlen-
variation 10 verschiedene mittlere Bestandesformzahlen
berechnet. Von diesen seien hier nur folgende drei erwihnt:
das mit der Stammzahl gewogene arithmetische

das mit der Grundfldche gewogene arithmetische (Scuir-
FEL 1900, S. 292—293)
F, =2FG
G, = Z G )

das mit dem Volumen gewogene harmonische (ScuipreL,
ebenda) Mittel

_IV
Fr=20.
3

Weil die Formzahl in der jetzt vorliegenden Untersuchung nur die
Rolle eines Vermittlers zwischen anderen primédreren Charakteristika

1 Uber die hier angewandten Bezeichnungen wie auch das benutzte Rechenver-
fahren siehe niher S. 190 Fussnoten.
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spielt, ist sie hier nur durch eines von den hier erwidhnten drei Mitteln
graphisch dargestellt und zwar durch das, welches sich, wie in der Mittel-
stammuntersuchung gezeigt wird, am geeignetsten der Vermittlerrolle
anpasst, — ndmlich durch das Mittel F,. Siehe Fig. 50. — Noch sei
erwdhnt, dass zwischen den hier vorgefithrten drei Formzahlenmitteln
folgende Ungleichung besteht:
]4'] > I’yf,'. > [:I'/,~

was direkt aus der untenstehenden Formhohenformel nebst den Fig. 14
und 50 hervorgeht. Der Unterschied zwischen den Zahlenwerten der zwei
letzterwdhnten Mittel ist jedoch, wie auch aus der Fig. 14 (betreffs der
Hohe) ersichtlich, ausserordentlich klein. — Vgl. auch Scrrrrer (1900),
v. Lorey (1901), Levakovic (1922).

Das Produkt von Formzahl und Héhe (FH) ist bekanntlich die sog.
Formhohe.

Die auf Grund der ausgeglichenen mittleren Formzahlen- und Hohen-
werte der Etagen berechneten ausgeglichenen mittleren Etagenform-
h 6 hen kommen in Fig. 51 zur Darstellung. Wie aus der Figur ersicht-
lich, sind die Etagenformhéhen nicht gleichgross. Je weiter man im
Kronendach nach unten kommt, um so niedriger ist der Zahlenwert
der Formhohe. — Uber diese Frage wird spiter niher berichtet. 1

Das Bestandesformhohenmittel ist hier durch die
Formel -

FH= E"G
definiert worden, wo also £V das Gesamtvolumen und £G die Gesamt-
grundfliche des Bestandes bezeichnet. Fig. 51.

Wenn man diesen Formhohenmittelwert direkt durch eine Multipli-
kation der mittleren Formzahl und der mittleren Hohe des Bestandes
erhalten will, sind diese beiden Mittel so zu wihlen, dass sie sich hinsicht-
lich dieser Formel entsprechen. — Hieriiber jedoch Niheres erst in ande-

rem Zusammenhang.
* * *

Nachdem die im Obigen behandelten Charakteristika prinzipiell be-
stimmt worden sind, ist auch das Volumen ohne Rinde in jeder Form

! Siehe jedoch S. 138 Fussnote.
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bindend bestimmt. Es ist somit auch ziemlich gleichgiiltig, in welcher
Reihenfolge die verschiedenen Volumresultate hier behandelt werden.
So seien zundchst die Einheitsvolumina, d.h. die Mittelstamm-
volumina von Bestand, Etagen und Baumklassen er-
wédhnt. Das Mittel, das hier in Anwendung gekommen ist, ist das mit
der Stammzahl gewogene arithmetische
oder
a >V
=y

wo v, das auf die erwdhnte Weise definierte mittlere Volumen (des Be-
standes, der Etage, der Baumklasse), v das Volumen des Mittelstammes
der Baumgruppe oder -stufe und 7 das Gesamtvolumen derselben be-
zeichnet. — Die diesbeziiglichen Volumina sind in Fig. 52 und 53 dar-
gestellt. 1

Aus diesen Figuren ersieht man u. a., welcher gewaltige Unterschied
zwischen den Mittelstdimmen der dussersten Baumklassen 1a und 4 ¢
besteht. Das Volumen des ersteren ist in einem 150-jdhrigen Kiefern-
bestand vom M-Typ reichlich viermal grosser als der Kubikinhalt des
letzteren, wihrend gleichzeitig die entsprechende Verhiltniszahl beim
C-Typ etwa doppelt so gross ist. Die Differenzen zwischen den einzelnen
Etagen sind im selben Verhdltnis bedeutend. — Das grosse Gewicht
der Oberschicht sowohl gegeniiber dem Baumindividuum als in héherem
Alter hinsichtlich der Stammzahl hebt den Volummittelstamm des Be-
standes — abgesehen von der fritheren Wachstumsperiode — sogar iiber
den Vasallenmittelstamm (beim C-Typ jedcch nur wenig, da die Ober-
schicht hier relativ weniger frequent ist).

Ein Vergleich zwischen den erhaltenen Obermittelvolumina und den

1 NEUBAUER empfiehlt 1924 fiir die Bestimmung des Volummittels das von ihm
benannte »zentrale Massenmittel, fiir welches er folgende Formel vor
schlagt (S. 114):

X v* N
U= YN -

Wie zu bemerken, ist dieses (Formel-)Mittel das sog. (eigentliche) antiharmo-
nische Volummittel v,,, bei dem als Gewichtscharakteristikum die Stammzahl
fungiert. — Uber die gegenseitigen Beziehungen zwischen den hier erwihnten zwei
Volummitteln wird spéterhin niher berichtet.
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von Y. ILvessaro (1920 b, Fig. Nr. 50) angegebenen Oberbaumvolumina
zeigt dieselbe prinzipielle Differenz wie ein Vergleich der entsprechenden
mittleren Durchmesser. (Siehe Naheres S. 24, 64—69, 211.)

Was zweitens die Gesamtvolumina (V) anbelangt, so geschah
die Bestimmung dieser Ausgleichungswerte folgendermassen.

Aus den ausgeglichenen Prozentwerten der doppelten Brusthéhen-
rindenstdarke (vom entsprechenden Durchmesser einschl. Rinde) 2 R,
= p, wurden die Grundflichenprozente der Rinde (von der Grund-
fliche (i einschl. Rinde) p, berechnet. Weiterhin wurden die Diffe-

renzen G—]}::"”(;’ berechnet, welche somit Grundflichen ohne Rinde

reprdsentierten. Diese wurden mit den ausgeglichenen H- und F-Wer-
ten multipliziert, wobei die 17-Werte ohne Rinde erhalten wurden. —
Diese Gesamtvolumina, sowohl nach Baumklassen wie nach zusammen-
gestellten Baumklassen (la 4 2a + 3a + 4a; ebenso b, ¢ und B),
nach Etagen (la -+ 1b+ 1¢ + 1B; usw.) wie auch als Bestandesge-
samtheit, sind graphisch absolut in Fig. 54—57 und prozentual in Fig.
58—60 dargestellt. — Diese Figuren veranschaulichen die verschiedenen
Verhdltnisse der Gesamtvolumina in auffdlliger Weise. Es sei hier kurz
nur auf einzelne Ziige dieser Ergebnisse hingewiesen.

Was erstens das Waldproduktionsvermogen der verschiedenen Wald-
typen betrifft, so unterstreichen die erhaltenen absoluten Volumzahlen
wieder aufs kréftigste die merklichen Differenzen dieses Vermogens zwi-
schen den einzelnen Typen. Vergleicht man ausserdem noch die hier er-
haltenen Ausgleichungswerte des Bestandesgesamtvolumens (Fig. 57) mit
den entsprechenden Werten Y. ILvessavo’s (1920 b, Fig. Nr. 36), so ist
die Ubereinstimmung geradezu verbliiffend. Eine vollstidndigere Gleich-
mdssigkeit als hier ldsst sich zwischen zwei gesonderten, zu verschie-
denen Zwecken und mit verschiedenen Methoden ausgefiihrten Unter-
suchungen kaum denken. — Die Theorie des Waldtypen-Bonitierungs-
verfahrens hat hierdurch wieder eine glianzende Bestdtigung erhalten.

Weiter sieht man abermals, wie gross und bedeutend der Betrag der
b- und c¢-Baume im Naturbestande ist (Fig. 54, 55, 59 u. 60), und wie
wichtig es daher ist, frithzeitig an Durchforstungen zu gehen, damit
der Stand der a-Bdume auf Kosten der anderen bestimmender als sonst
gestaltet werde.

! Die diesbeziigliche Formel war

£
Pe=2Pp-
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Schliesslich geht aus den Figuren 8, 48 und 60, bzw. 5, 47 und 58 hervor,
wie die Ubermacht der herrschenden Stimme immer mehr anwichst,
wenn man von der Stammzahl zur Grundfliche und von dieser weiterhin
zum Volumen i{ibergeht, und wie besonders die Grundschicht immer
mehr an Gewicht verliert. Wihrend die Oberschicht in reiferem Alter
iiber 60 9, vom gesamten Volumen des Bestandes einnimmt, verbleiben
der Grundschicht nur ca. 3 9%. Wiegt man noch die Volumina der zwei
Teilbestdnde des Bestandes — des herrschenden (I) und des beherrschten
(I) — hinsichtlich des Bestandesgesamtvolumens, so erhdlt man ent-

_sprechend rund 85 und 15 9%,.

Die Gewichtsverhiltnisse der den verschiedenen »Lichtetagen» ent-
sprechenden Stammvolumina geben somit ihrerseits ein klares Bild von
der inneren Struktur und Entwicklung des gleichaltrigen naturnormalen
Kiefernbestandes und lassen wieder erkennen, wie ausgeprdgt schwer
der Kampf ums Dasein tatsdchlich im Bestandesinnern zwischen den
Baumindividuen ist.

T ———————————
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MT = Myrtillus-Typ
VT = Vaccinium-Typ
CT =Calluna-Typ

(Vgl. S. 70 ff.)

I, 11 = Teilbestande
1, 2 3, 4 = Etagen
a, b, ¢, cq, B, (t) =Baumklassen

(vgl. S. 54)

I Stammzahl N
M, = Arithmetisches Mittel ! ;
(Lebende Bdume)

; Fig. 2—8
Mg =Kubisches » ‘

M, = Quadratisches »
(Vgl. S. 154—169)
M,=Biquadratisches »
Mp, = Harmonisches  » \ i
My =Obermittel ‘
o= Dispersion (Streuung) |
V = Variationskoeffizient I )
§ = Asymmetriekoeffizient
E = Exzesskoeffizient !

(VgL S. 100 und 117 ff.)

A = Differenz

A = Alter
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