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VORWORT.

Die Studien, von denen ein Teil jetzt verdffentlicht wird, sind
schon im Jahre 1910 angefangen worden. Ich stellte mir die Aufgabe den
wirtschaftlichen Wert des Waldbodens in Finland zu untersuchen.
Da der Bodenwert sich auf die Ertragsfahigkeit stiitzt, war es somit
notig, vorerst Ertragsuntersuchungen| vorzunehmen. Bei der Bear-
beitung der diesbeziiglichen Beobachtungen entstanden jedoch
Schwierigkeiten dadurch, dass die waldbauliche Behandlung der
Bestande in Finland sehr unregelméssig ist. Es erschien mir darum
zweckmadssig, um in der Bestandesentwicklung eventuell vorkom-
mende allgemeine Gesetzmdssigkeiten herauszufinden, erst in mog-
lichst gleichmadssigen und einheitlich behandelten Bestanden gemachte
Beobachtungen zu bearbeiten. Ich unternahm in dieser Absicht die
vorliegende Studie, die sich auf auslandisches Beobachtungsmaterial
stiitzt.

Herrn Professor Dr. C. V. L. Charlier in T,und bin ich zu grossem
Dank verpflichtet. In ausserordentlich entgegenkommender Weise
hat er mir immer mit wertvollen Ratschlagen geholfen. Bei meinem
Aufenthalt in Lund im Januar—Februar und August—September
1913 stellte er mir seine teilweise noch im Manuskript vorliegenden
theoretisch-statistischen Untersuchungen zur Verfiigung und gab mir
Gelegenheit, in dem Recheninstitut der Sternwarte zu arbeiten, was
meine Studien sehr geférdert hat.

Der Verf.






INHALT.

&
EARIBILMITIR ol i don o ol Tt ne ot oe) wieSiota, wiblalaoNe § istaial sha ot anioraid 570,01 & SRR AR FaS e SN I
Untersuchungamethod e v.u Jid . i oo i ST ol o fianet s v o R ol e 5
Bl AT S S e S b R e ey < O o I S o S 32
Rlassitizierung der StaNdorte. o5 dii . L it SuSi il Vatn s e G aot 35
oYY R T Ly T e e B 2 AT S R R g S i el O e 39
B T S ey e e R e B R S e i o e e R R S e 60
PHE ASYMBVBETIe & i s S et e e s s S e e A R e AL 96
D) T Y R N S S W A PR TSR SR R S L St I13
Verschiedene Entwicklungsreihen, die in dem Material vorkommen.... 124
G T Y (R e e R O S R s e e B e S e S 130
Die praktische Anwendung der Untersuchungseirgebnisse .............. 136
Tabellen-Verzeichniss:

Tabelle % DiesBeobachtungsrestltates . vt S sl St 32
» II Die Verteilung der Bestidnde nach Alter und Bonitdt ...... 38
» TET Der iMitteldurchmMeEsser s i fo e o ot sioale sl s Miomeaion ot 40
» IV Beobachteter und ausgeglichener Mitteldurchmesser........ 44

» V Bonitdten und gruppenweise Zusammenstellung des urspriing-
lichen und ausgelichenen Mitteldurchmessers ........ 54
¥ A0l BT B E 0TS 24T} s Limiapon i R e oins e R s o Sl vl SR Sl 61
» VIE . Die Mariationskoeffizienten ol Cisal s ke h e 69
» VIII Die Variationskoeffizienten gruppenweise zusammengestellt 72

» IX Der Variationskoeffizient unmittelbar vor und nach der
Durehforsting s . Lol ia Sr s il St Tasiiiie 76
» X Beobachtete und ausgeglichene Dispersion ................ 86

» XI Beobachtete und ausgeglichene Dispersion in den nach der
Stammzahl gebildeten Gruppen ¥ i . v s Soe 89
» M= Der tAsyminetriekoettizient o S So iR e 97
» XIIT Der Asymmetriekoeffizient gruppenweise zusammengestellt 100

» XIV Der Asymmetriekoeffizient unmittelbar vor und nach der
Drrchforstung s S it e T e et MR R e 104
AT DS R D duT R T SRR R s el S i e e s 114
» XVI Der Excess gruppenweise zusammengestellt .............. 118

» XVII Beobachtete und ausgeglichene Stammzahl................ 133






Einleitung.

Der Gegenstand dieser Studie ist keineswegs neu. Schon am Ende
des 18:ten Jahrhunderts als man in Mittel-Furopa, besonders in Deutsch-
land, allgemeiner nach einer geordneten Forstwirtschaft zu streben an-
fing, entstand das Bediirfnis, den kiinftigen Ertrag der Walder abzu-
schétzen. * Als Grundlage einer solchen Abschitzung wurden auf Erfah-
rung begriindete Angaben {iber die Holzmasse pro Flacheneinheit in Be-
standen verschiedenen Alters zusammengestellt. Diesbeziigliche Un-
tersuchungen, deren Bedeutung fiir eine geordnete Forstwirtschaft
schon G. L. Harrtic?) deutlich hervorhebt, indem er auch Anweisungen
dariiber gibt, wie dieselben auszufithren wiren, sind spater sowohl von
einzelnen Personen, als besonders von den sogenannten forstlichen Ver-
suchsanstalten ausgefithrt worden. Letztere haben es als eine ihrer Haupt-
aufgaben angesehen, den Zuwachs der Bestdnde zu erforschen und zum
praktischen Gebrauch geeignete Tafeln dariiber zusammenzustellen.
Es gibt also eine grosse Menge solcher Tabellen und in Mittel-Europa
sind fast alle forstwirtshaftlich bedeutenden Holzarten in dieser Hin-
sicht untersucht worden.?) Auch in Finland sind diesbeziigliche Unter-

1) Hartie, G. L., Anweisung zur Taxation und Beschreibung der
Forste, 4:te Aufl. 1819 (Erste Aufl. Giessen 1795). S. 38—46. Nach HUF-
FEL, Les arbres et les peuplements foresticres. Paris et Nancy 1893, S. VI,
sind diesbeziigliche Untersuchungen in Frankreich schon frither von REAU-
MUR, BUFFON, DUHAMEIL, DE PERTHUIS, VARENNE DE FENILLE, angeregt
worden,

2) Die betreffende Litteratur ist iiberaus reich. FEin Verzeichnis der il-
teren Arbeiten findet man in GANGHOFER, A., Das forstliche Versuchswesen
Bd. I. Augsburg 1881.85. 369. Spéitere Verdffentlichungen sind in den Mittei-
lungen der Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchswesen.
Bd. IX. Ziirich 1907. S. 5 verzeichnet. Seitdem sind folgende Ertragstafeln
erschienen:

WIMMENAUER, Ertragstafeln fiir Kiefern im ILichtungsbetrieb. All-
gemeine Forst- und Jagd-Zeitung. 1908. S. 267. u. 1910. S. 32I.



suchungen ausgefiihrt worden, von denen besonders Bromgvisr’s !) auf
ein grosses Material gegriindete FErtragstafeln hervorzuheben sind.
Dass ich diese Untersuchung dennoch vorgenommen und dabei schon
frither bearbeitetes und veroffentlichtes Material benutzt habe, erscheint
dadurch berechtigt, dass meine Bearbeitungsmetoden und mein Ziel
von denen fritherer Untersuchungen einigermassen abweichen.

Als man zuerst anfing, den Zuwachs der Wilder zum Gegenstand
einer wissenschaftlichen Forschung zu machen, wurde die Produktion
einer moglichst grossen Holzmasse als Ziel der Forstwirtschaft betrach-
tet. Bei der Untersuchung der Bestandesentwicklung legte man in-

SCHWAPPACH, A., Die Kiefer., Wirtschaftliche und statistische Un-
tersuchung der Forstlichen Abteilung der Hauptstation des forstlichen Ver-
suchswesens in Eberswalde. Neudamm 1908.

SCHWAPPACH, A., Die Rotbuche. Wirtschaftliche und statistische Un-
tersuchungen der Forstlichen Abteilung der Hauptstation des forstlichen
Versuchswesens in Eberswalde 1911I.

WIMMENAUER, Ertragstafeln fiir Buchenhochwald bei starker und
freier Durchforstung. Nach den Aufnahmen der {forstlichen Versuchs-
anstalt fiir das Grossherzogtum Hessen bearbeitet. Allg. Forst- u. Jagd-Zei-
tung. 1911. S. 196. ;

Maw, Complete Yield Tables for Britisch Woodlands. ILondon 1912.

Normalertragstafeln fiir Fichtenbestinde. Bearbeitet von Herzoglich
Braunschweigischen forstlichen Versuchsanstalt. Berlin 1913.

Ertragstafeln zum Gebrauch bei der Forsteinrichtung, bearbeitet von
der forstlichen Versuchsanstalt fiir das Grossherzogtum Hessen. Gies-
sen 1913 (Enthalt ausser neuen auch frither veroffentlichte Tafeln).

MaAs, ALEX., FErfarenhetstabeller for tallen. Ett bidrag till kdnnedom
om normala tallbestand. Skogsvardsforeningens tidskrift, Fackafdelningen.
Stockholm 1911. S. 375. (Enthidlt auch Angaben iiber dltere Ertragsunter-
suchungen in Schweden und Norwegen).

WIMMENAUER, Ertragsuntersuchungen im Eichenhochwald. Allg. Forst.-
u. Jagd-Zeitung. 1913. S. 261.

1) Bromgvist, A. G., Tabeller framstillande utvecklingen af jamn-
ariga och slutna skogsbestand af tall, gran och bjérk. Helsingfors 1872.

Ertragsuntersuchungen sind ausserdem in Finland ausgefithrt von:

C. W. GvIpiN, dessen Handledning for skogshushallare i Finland,
Helsingfors 1853, Ertragstafeln fiir Kiefer, Fichte und Birke enthalt.

Nirs TaOME ja P. E. MixnNi, Lisdkasvututkimuksia vierinkivimailla
puhtaissa, tasaikaisissd, apuharvennetuissa méantymetsissd. Finska Forst-
foreningens meddelanden, XXV bandet. Helsingfors 1909. S. 1009.

GUNNAR KARLSSON och JARI, SILFVERBERG, Undersokningar o&fver
bestandstillvixten i tallskog af myrtillustyp i Vesijako kronopark. Finska
Forstforeningens meddelanden, XXVII bandet, Helsingfors 1910. S. 187.
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folgedessen das Hauptgewicht auf die Holzmasse (das Volumen) und
deren Verdnderung mit dem Alter. Spater hat das Bestreben nach einer
moglichst grossen Holzproduktion als Ziel einer geregelten Forstwirt-
schaft der Forderung des hochsten Bodenreinertrages weichen miis-
sen, oder — wo diese s. g. Bodenreinertragsteorie nicht Anerkennung
gefunden hat — wird durch die Wirtschaft eine moglichst grosse Wald-
rente erstrebt. Die Regelung der Forstwirtschaft nach diesen Prinzipien
setzt eine eingehendere Kenntnis der Entwicklung des Bestandes,
insbesondere seines Wertes, bei verschiedenem Alter voraus. Die Er-
tragstafeln haben sich jedoch nicht in einer, diesen veranderten Anfor-
derungen entsprechenden Weise entwickelt und enthalten im allgemei-
nen keine Angaben, die eine genaue Wertermittelung ermoglichen wiir-
den?). Vergleicht man die neuesten Ertragstafeln mit dlteren und sogar
den iltesten, so fillt es einem auf, wie wenig sie von einander hinsicht-
lich der mitgeteilten Angaben {iber die Bestandesentwicklung abwei-
chen ?). Die Hauptsache ist noch immer der Massenzuwachs, obgleich
die Kenntnis desselben fiir die moderne Forstwirtschaft von verhalt-
nissmissig geringer Bedeutung ist. Es scheint als ob die Forschung be-
treffs der Bestandesentwicklung sich auf einem zuriickgebliebenen,
den Forderungen der praktischen Forstwirtschaft nicht entsprechen-
den Standpunkt befdnde. Es ist unter solchen Umstdnden erkldrlich,
dass die Resultate dieser Forschung — die Ertragstafeln — sich nicht
mehr in die Praxis eingebiirgert haben ®), und dass man, wo sie ange-

1) Einige Ertragstafeln enthalten zwar sogenannte Sortimentstafeln.
Diese haben aber eine sehr beschrinkte Anwendung, weil die Sortierung von
den Absatzverhiltnissen abhingig ist. SCHWAPPACH, A., Wachstum und Er-
trag normaler Kiefernbestdnde in der norddeutschen Tiefebene. Berlin 1889.
S. 58 u.ff. betreffs der Sortimentstafeln: »Wegen der Unmoglichkeit, die nach
Gegend und Handelsconjunctur so sehr verschiedenen und wechselnden Ver-
héaltnissen beriicksichtigen zu konnen, habe ich — — — zwei extreme Fille
unterschieden, ndmlich 1) alles Holz mit Ausnahme des Reisigs und der
Kurzen Reststiicke des Stammholzes kann als Nutzholz abgesetzt werden;
2) alles Holz muss als Brennholz aufgearbeitet werdeny.

2) Ausnahmen kommen zwar vor, siehe z. B.

Maass’ friiher genannte Ertragstafeln, die die prozentuale Verteilung
der Holzmasse des Bestandes auf 5 cm weite Durchmesserklassen angiebt.

3) Dass die Ertragstafeln, namentlich die neuen, der forstlichen Praxis
ziemlich fremd geblieben sind, geht u. a. aus BORGMANN, W., Wie sind die.
Ergebnisse der neueren forstlichen Ertragsuntersuchungen nach ihrem wis-
senschaftlichen und praktischen Wert zu beurteilen? Allgemeine Forst- und
Jagd-Zeitung. 1913. S. 397, deutlich hervor.



4

wandt werden, wie z. B. bei der Bestandesbonitierung, oft Tafeln &lte-
ren Datums gebraucht?). Dabei werden viele wichtige Fragen betreffs
der Forsteinrichtung, wie z. B. der Bestimmung des Bodenwertes und des
Umtriebs, mangels geeigneter Ertragstafeln, durch eine nur allzuoft
unsichere Schitzung geldst 2).

Um den Forderungen der modernen Forstwirtschaft zu entsprechen,

Bezeichnend fiir die Auffassung von der Bedeutung der Ertragstafeln
ist auch der Umstand, dass in dem im Jahre 1909 entworfenen Programm
fiir die schwedische Versuchsanstalt vorgeschlagen wird, die sich auf Ertrags-
tafeln beziehenden Arbeiten bis auf weiteres fallen zu lassen. Redogorelse
ofver Skogsforsoksanstaltens verksamhet, Skogsvardsféreningens Tidskrift.
Stockholm 1909. S. 239. KEs heist wortlich: »Undersokningarna hafva
ocksd nu, hvad betraffar tallen, framskridit sd langt, att en erfarenhets-
tabell f6r detta trddslag i normala bestand inom kort kommer pa siarskildt
uppdrag af k. domaéanstyrelsen att utarbetas af jagmastare Maass. Harige-
nom torde frdgan om erfarenhetstabellens upprattande kunna nagot skjutas
at sidan», Es ist dabei zu bemerken, dass die fiir geniigend betrachtete Unter-
suchung sich auf Beobachtungen in 79 Bestdnden stiitzt und von Maass selbst
bei der Veroffentlichung der Ertragstafel als ein vorldufiger Versuch betrach-
tet wird. MaAs, A. Erfarenhetstabeller for tallen. Skogsvardsférenin-
gens Tidskrift, Fackupplagan. Stockholm 1911, S. 381: »Det samlade materia-
let dr litet och det kan darfér anses vara for tidigt att redan nu séka samman-
stdlla undersokningarna till en erfarenhetstabell. Da jag likvél gor detsamma,
sker det for att fylla det tomrum, som faktiskt forefinnes, innan forsoksan-
stalten en gang kan framldgga en pa rikare material grundad undersékning.»

1) Ein Beweis dafiir ist die Tatsache, dass im Jahre 1909 eine neue
Auflage der Feistmantelschen Tafeln (von 1854) erschienen ist. WEISs, JOSEF,
Allgemeine Waldbestandestafeln nach R. FEISTMANTEL. Wien und Leipzig
1909. In Sachsen waren, wie ich mich selbst iiberzeugen konnte, noch im
Jahre 1906 bei den Forsteinrichtungsarbeiten alte, von PRESSLER (1878 ?) ent-
worfene Hrtragstafeln im Gebrauch. In Preussen ist die Anwendung von
dlteren Ertragstafeln amtlich vorgeschrieben. Siehe BORGMANNS oben ange-
filhrten Aufsatz, S. 407.

2) SCHIFFEL, A., Wuchsgesetze normaler Fichtenbestinde. Mittei-
lungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Osterreichs, XXIX Heft. Wien
1904. S. 91. »Ein oft und schwer empfundener Ubelstand bei der Anwen-
dung von Ertragstafeln, insbesondere bei Waldwertberechnungen, Renta-
bilitdts-, Wertzuwachsprozent- und Umtriebskalkulationen, istes, dass die Be-
wertung der Massen entweder nach dem Mittelstamme oder im Anhalte an
sonstige unsichere Daten (Schlagergebnisse) vorgenommen werden muss. Es
ist ein ganz berechtigter Einwand, den man gegen solche Wertsermittelun-
gen geltend macht, dass die Bewertung der Masseneinheit nach finanziellen
Ertragstafeln mehr oder weniger willkiirlich ist und einer positiven Grundlage
entbehrt.»
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miissten die Ertragstafeln Angaben enthalten, die die Berechnung des
Bestandeswertes bei verschiedenem Alter ermoglichen. Zu diesem
Zweck ist die Kenntnis der Dimensionen der Baume im Bestande no-
tig. In einem gleichaltrigen Bestande sind die Hohenvariationen ge-
wohnlich verhéltnisméassig klein und jedenfalls sind Hohe und Brust-
hohendurchmesser so stark korreliert?!), dass die Kenntnis des Brust-
hohendurchmessers, sowie die in den FErtragstafeln gewohnlich vor-
kommenden Angaben {iber die Héhe der Biaume, eine geniigend exakte
Wertberechnung des Bestandes erlaubt. Ist die Verteilung der Stamme
auf Durchmesserstufen bei verschiedenem Bestandesalter angegeben,
so hat man darin eine Erganzung der gewohnlichen Ertragstafeln, wo-
durch diese zu einem wichtigen Hiilfsmittel bei der Waldwertberech-
nung und der Forsteinrichtung werden. Untersuchungen iiber die Ver-
teilung der Stdmme auf Durchmesserstufen fehlen zwar nicht, sie sind
aber ohne praktisch anwendbare Resultate geblieben.?) Die Ursache

1) Vom Verfasser vorgenommene Untersuchungen, die demnichst
veroffentlicht werden, haben ergeben, dass der Korrelationskoeffizient zwi-
schen Brusthohendurchmesser und Hohe in gleichaltrigen Bestdnden c:a
0,94 ist und dass man, wenn die Mittelhohe und die Verteilung der Stdmme
auf Durchmesserstufen bekannt ist, die Héhe der Béaume bei gegebenem
Durchmesser mit einem Mittelfehler von c:a 2 9, berechnen kann, falls die
Zahl der Baume in der betreffenden Durchmesserstufe nicht kleiner als 10
ist. Fine solche Genauigkeit ist vollkommen ausreichend, um mit Hiilfe ei-
ner geeigneten Abnahmetabelle genaue Wertberechnungen ausfithren zu
konnen.

Nach GANGHOFER, Das forstliche Versuchswesen, Bd. I. Augsburg
1881. S. 459, hat WEISE, in der Versammlung des Vereins deutscher forstlicher
Versuchsanstalten zu Berlin 1879 auf Grund seiner Untersuchungen von 388
Kiefern-Probeflichen u. A. den folgenden Satz ausgesprochen: »Die mittlere
Hohe einer bestimmten Stammklasse ist abhdngig von ihrem mittleren Durch-
messer», das Gleiche gilt fiir die Mittelhohe und den (mittleren?) Durchmesser
des Bestandes. Siehe auch WEISE, WILHELM, Ertragstafeln fiir die Kiefer.
Berlin 1880. S. 36 u. 37.

2) Siehe unter anderen SCHUBERG, K., Aus deutschen Forsten. Mit-
teilungen iiber den Wuchs und Ertrag der Waldbestdande im Schluss- und
Lichtstande. I Die Weisstanne. Tiibingen 1888. S. 103 u. Fig. 6.

GERHARDT, ERNST, Die theoretische und praktische Bedeutung des
arithmetischen Mittelstammes, Meiningen 1901. S. 70—73.

GUTTENBERG, A. v., lLoreys Handbuch der Forstwissenschaft. Tii-
bingen 1903. Holzmesskunde. Band III. S. 228.

SCHIFFEL, A., Wuchsgesetze normaler Fichtenbestdnde. Mitteilungen
aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs. Wien 19o4. XXIX Heft.
S. 93 u. ff.
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dazu muss wohl in der allzu schematischen Behandlung der Aufgabe
gesucht werden, und teils auch darin, dass die Stammverteilung in ei-
ner fiir den praktischen Gebrauch ungeeigneten Form angegeben wird.

In der folgenden Studie iiber die Bestandesentwicklung wird das
Hauptgewicht auf die Ermittelung der Stammverteilung auf Durch-
messerstufen nach Brusthohenstiarke und auf die Verdnderung dersel-
ben mit zunehmendem Bestandesalter gelegt. Abgesehen von der
Bedeutung, die die Kenntnis der Stammverteilung bei der Berechnung
des Bestandeswertes hat, wird dadurch ein weit klarerer Einblick in die
Bestandesentwicklung und die auf dieselbe einwirkenden Faktoren
gewonnen, als durch ein Studium, welches hauptsidchlich auf die Ermit-
telung des Massenzuwachses gerichtet wire. Da die Verteilung der
Stamme auf Grossenklassen die Bestandesmasse ausserdem eindeutig
bestimmt, was nicht umgekehrt der Fall ist, kann die Stammverteilung
auch als Grund zur Aufstellung solcher Ertragstafeln benutzt werden,
bei denen das Hauptgewicht auf die Masse gerichtet ist.



Untersuchungsmethode.

Bei einer Untersuchung der Bestandesentwicklung ist es aus leicht
ersichtlichen Griinden unmoglich, denselben Bestand vom frithesten Al-
ter an bis zum Abtrieb zu beobachten, und durch von Zeit zu Zeit vor-
genommenene Messungen die im Bestande stattgefundenen Anderun-
gen festzustellen. Anstatt dieses Verfahrens, das ich in Analogie mit
dem entsprechenden Verfahren in der Bevolkerungsstatistik die direkte
Methode nennen mochte, muss man Bestdande verschiedenen Alters auf-
suchen, welche als Vertreter verschiedener Entwicklungsstufen ein
und desselben Bestandes betrachtet werden konnen, und durch in die-
sen Bestdnden vorgenommene Messungen die Bestandesentwicklung
ermitteln. Durch diese indirekte Methode werden jedoch unsichere Mo-
mente in die Untersuchung eingefithrt. Um damit ein richtiges Resul-
tat zu erhalten, miissen die verschiedenen Bestande, in denen die Mes-
sungen vorgenommen werden, beziiglich des Standortes, der Holzart,
der Bestandesform und der Behandlung gleichartig sein und sich nur
hinsichtlich des Alters unterscheiden, denn andernfalls ist man natiir-
lich nicht berechtigt, dieselben als Vertreter verschiedener Alterssta-
dien desselben Bestandes zu betrachten und auf Grund der zwischen
ihnen festgestellten Verschiedenheit der Masse, Hohe, Stammzahl, Stamm-
verteilung und anderer Eigenschaften auf die Veranderungen zu schlies-
sen, die in einem Bestande mit zunehmendem Alter stattfinden.

Es fallt aber in der Praxis haufig recht schwer, die oben erwahnte
Ubereinstimmung zwischen den Beobachtungsbestanden zu erreichen, ob-
gleich die Schwierigkeiten in Bezug auf alle Eigenschaften nicht gleich
gross sind. Indem man die Untersuchungen auf gleichaltrige reine Be-
stande einer bestimmten Holzart beschrankt, erreicht man eine (ber-
einstimmung in der Bestandesform und der Holzart. Beziiglich des Stand-
ortes und der Behandlungsweise ist die Ubereinstimmung zwischen
den Beobachtungsbestdanden recht schwer festzustellen, da Veranderun-
gen derselben Art, wie die durch zunehmendes Alter bedingten,
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auch durch Verschiedenheiten des Standortes und der Behandlungs-
weise verursacht werden konnen. Man muss sich in dieser Hinsicht
unter allen Umstdnden mit einem grosseren oder kleineren Grad der Uber-
einstimmung begniigen, da vollstindige Gleicheit, wenn von graduellen,
durch Uberginge verbundenen Eigenschaften die Rede ist, naturge-
mass unmoglich zu erreichen ist.

Um zu erreichen, dass nur Bestdnde, die beziiglich des Standortes
und der Behandlungsweise iibereinstimmen, zu derselben Beobachtungs-
reihe vereinigt werden, sind im Laufe der Zeit verschiedene Verfahren
angewendet worden. Man hat gewisse Eigenschaften der Bestande als Wei-
ser fiir die Ubereinstimmung benutzen wollen. Dabei scheint man nichtim-
mer in gentigendem Grade unterschieden zu haben, ob es sich um die
Ubereinstimmung betreffs des Standortes oder der Behandlungsweise
handelt !). In anderen Fillen wiederum ist die Gleichheit der Be-
handlungsweise vorausgesetzt worden, ohne dass eine solche Voraus-
setzung berechtigt gewesen wire ).

Zum Weiser der Ubereinstimmung in dieser oder jener Hinsicht
muss natiirlich eine Eigenschaft des Bestandes gewahlt werden, die,
wenn auch nicht ausschliesslich, doch in so hohem Grade wie moglich
entweder von der Behandlungsweise oder von dem Standorte abhangt.
Da die Hohe der Baume bei gegebenem Alter hauptsichlich nach der
Beschaffenheit des Standortes wechselt ), eignet sich die Hohe recht

1) Das ist der Fall, wenn die Zugehorigkeit der Beobachtungsbestinde
zu derselben Entwicklungsreihe auf Grund der Holzmasse ermittelt wird,
wie es bei der Aufstellung der Ertragstafeln nach der s. g. Streifenmethode
(siehe BAUR, FRr. v., Die Fichte in Bezug auf Ertrag, Zuwachs und Form.
Stuttgart 1877) geschieht. Die Holzmasse bei gegebenem Alter ist sowohl
von dem Standort als von der Behandlung des Bestandes abhédngig und die
gleiche Holzmasse kann darum durchaus nicht als Zeichen einer Ubereinstim-
mung betreffs des Standortes betrachtet werden.

?) Die nach dem Vorschlag BAUR’s (siehe BAUR, Fr. v., a.A.) allge-
meine Anwendung der mittleren Hohe als Bonitdtsweiser, ist nur dann zu-
lassig, wenn die Begriindungsart, die Behandlungsweise und sonstige, auf die
mittlere Hohe einwirkende Faktoren iibereinstimmen, was, wie aus dem Fol-
genden hervorgeht, bei der Aufstellung der meisten Ertragstafeln nicht ge-
sichert ist.

3) MOLLER, A., Ueber die Wurzelbildung der ein- und zweijdhrigen
Kiefern im maérkischen Sandboden. Zeitschrift fiir Forst und Jagdwesen.
Bd. 34. 1902. S. 197. »Aus der Gesamtheit der Untersuchungen ergab sich,
dass die durchschnittliche Léinge der Kiefern iiber dem Erdboden ein gutes
und der gesamten Wuchsleistung in- jeder Hinsicht entsprechendes, daher
fiir die vergleichende Betrachtung brauchbares Kriterium ist» (S. 204).
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gut zum Massstab der Ubereinstimmung der Standorte der verschiede-
nen Beobachtungsbestinde ). Man hat namlich gefunden, dass die
Behandlungsweise entweder gar nicht oder nur in geringem Grade auf
die Hohenentwicklung der vorherrschenden Biaume einwirkt?), und dass

1) Der Vorschlag, die Standortsbonitit nach der Hohe der Biume zu
beurteilen, rithrt von R. HARTIG her.

HARTIG, R., Vergleichende Untersuchungen iiber den Wachstumsgang
und Ertrag der Rotbuche und Fiche im Spessart, der Rotbuche im &stlichen
Wesergebirge, der Kiefer in Pommern und der Weisstanne im Schwarzwald.
1865. S. 39. ]

— » —, Die Rentabilitdt der Fichtennutzholz- und Buchenbrennholz-
wirtschaft im Wesergebirge. 1868. S. 46.

2) ScHWAPPACH, A., Wachstum und FErtrag normaler Rotbuchen-
bestdnde. Berlin 1893. S. 29. »Ebenso hdngt auch dessen Mittelhdhe
von dem schwécheren oder stdrkeren Grad der Durchforstung ab, dagegen
ist die Oberh 6 he hiervon vollkommen unabhidngigs.

Da keine einwandfreien zahlenméssigen Belege fiir die ausgesprochene
Behauptung meines Wissens mitgeteilt sind, — die Untersuchungen iiber die
Einwirkung verschiedener Behandlungsweise auf die Hohenentwicklung be-
ziehen sich auf die mittlere Hohe, — habe ich die Sache auf Grund folgen-
der veroffentlichter Daten iiber Durchforstungsversuche gepriift und bestéd-
tigt gefunden:

Frury, PH.,, Einfluss verschiedener Durchforstungsgrade auf Zu-
wachs und Form der Fichte und Buche. Mitteilungen der Schweizerischen
Centralanstalt fiir das forstliche Versuchswesen. Ziirich 1903. VII Bd. $S.
Tem: ofn

Kunze M., TUber den Einfluss verschiedener Durchforstungsgrade
auf den Wachstumsgang der Waldbestdnde. Tharander forstliches Jahrbuch.
44 Bd. 1894. S. 1 u.ff. S. 155 u. ff., 49 Bd. 189g. S. 1 u. ff., 55 Bd. 1905. S. 1
A £
- Um zu zeigen, wie wenig die Hohe der vorherrschenden Bdume in der
Tat von dem Durchforstungsgrade beeinflusst wird, seien folgende, nach von
KunzE verdffentlichten Daten gemachte Zusammenstellungen mitgeteilt:

Durchforstungsgrad
A B2 4G
Maximale Hohe der Bestdnde nach dem grossten Klassen-

probestamm. Mittel aus im Jahre 1867, 1872, 1877,

1882, 1888 u. 1893 vorgenommenen Erhebungen (Th.

AR DS BE L Ml S8 ) Sl S e 18,6 19 19,8
Wesal sl hod S ahrbe Bdligg Se 't s modf) oo e Sl T4;5 A, 8 xdy
Desgl. Mittel aus im Jahre 1867, 1872, 1877 u. 1882 vor-

genommenen Erhebungen (Th. f. Jahrb. Bd. 49, 1899,

Lol e ks o LR A8 DGOSR S I X e N el e o O 21540 2050 R TG
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auf - gleichem Standort der Hohenzuwachs im allgemeinen derselbe
ist1). Diese Tatsache wird dadurch erklirt, dass die vorherrschenden
Biume eines Bestandes sich gewohnlich ziemlich ungehemmt von den
iibrigen Baumen entwickeln, und dass ihre Lebensbedingungen somit
in keinem wesentlichen Grade durch waldbauliche Massnahmen, spe-
ziell durch Durchforstungen, verindert werden. Es eignet sich folglich
nur die Hohe der vorherrschenden Baume zum Weiser bei der Beurtei-
lung des Standortes. Es muss dagegen als weniger zweckmassig ange-
sehen werden, wenn man, wie meistens geschehen ist, die durchschnitt-
liche Hohe benutzt, um den Standort zu charakterisieren. Da die Stam-
me, die bei der Durchforstung entfernt werden, sich nicht gleichmassig
auf die verschiedenen Grossenklassen des Bestandes verteilen, muss
die durchschnittliche Hohe offenbar von der Behandlungsweise beein-
flusst werden. Man kann deshalb unmittelbar nach einer Durchforstung
eine nicht unbedeutende Verdnderung (Zunahme) der Mittelhche des
Bestandes beobachten — eine Tatsache, die geniigend bekannt ist. Aus-
ser dieser plotzlichen Zunahme, die recht storend einwirken kann, ist
beobachtet worden, dass mnach verschiedenen Durchforstungsgraden
behandelte Bestinde auf demselben Standort eine verschiedene Mittel-
hohe aufweisen 2). Der Einfluss des Standortes kommt also in der durch-
schnittlichen Hohe nicht so rein zum Ausdruck wie in der Hohe der vor-
herrschenden Baume %). Ferner erhilt der Grad des Einflusses der Be-

) Fine von V. E. LAGERSTEDT und W. JOHANSSON vorgenommete
Untersuchung {iiber den Zuwachs vorherrschender Bdume bei verschie-
denen Waldtypen im Staatsforste Evo hat ergeben, dass die Baume auf dem-
selben Waldtypus bei entsprechendem Alter iibereinstimmende Hohen
aufwiesen.

2) FLury, PH, a. A.S. 168, Tabelle XXXa und XXXb, Seite 190—197.

3) Wie wenig die mittlere Hohe in der Tat die Standortsbonitit charak”
terisiert, geht aus folgender Zusammenstellung hervor, die nach von KUNzE
im »Ueber den Einfluss d. Anbaumetode auf den Ertrag der Fichte». Tharan-
der forstliches Jahrbuch. Bd. 52, 1902. S. 1 u. ff., mitgeteilten Zahlen ange-
fertigt ist-

Begriindungsart der 41-jahrigen Vergleichsbestdnde.

Reifensaat. Pldtzesaat. Pflanzung in Quadratverband.
08sm I1.16m 1.42m I.70m 1.98m

Stammzahl o0 Sl L 4910 4340 46094 3281 2526 2140 1760
Mittlere Hohe =& .5 .. vs 9.5 10,46 S TOQs A6 M2, 0 2 1 AWS T 340

Die mittlere Hohe zeigt bedeutende Unterschiede, obgleich die Stand-
ortsbonitédt in allen Bestdnden dieselbe ist.
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standesbehandlung auf die Mittelhohe einen etwas verschiedenen Wert
je nach der Berechnungsweise. Wird die Mittelhdhe als arithmetisches
Mittel z. B. aus der Hohe der Probestdmme in der nach Uricas Verfah-
ren gebildeten Stammklassen berechnet, so wird sie durch die Behand-
lungsweise weit mehr beeinflusst, als wenn sie nach der von Lorey !) vor-

e

geschlagenen Formel A — 2‘? ausgerechnet wird. Im letzteren Falle

erhalten die grosseren Badume einen relativ grosseren Einfluss und das
Mittel nahert sich infolgedessen der Hohe der vorherrschenden Baume.
Zwar besteht unzweifelhaft, wie WEIsSE 2) hervorhebt, ein deutlicher
Zusammenhang zwischen der Mittelhohe und der Hohe der vorherr-
schenden Baume, insofern einer grosseren Hohe der vorherrschenden

Fin absprechendes Urteil iiber die mittlere Hohe als Massstab fiir die
Standortsbonitierung gibt schon SCHUBERG, Aus deutschen Forsten. Mit-
teilungen iiber den Wuchs und Ertrag der Waldbestdnde im Schluss- und
Lichtstande I. Tiibingen 1888. S. 86.

1) LorEY, Die mittlere Bestandeshéhe. Allgemeine Forst- und Jagd-
Zeitung. 1878. S. 149 u.ff. Es bezeichnen: g die Kreisfliche in Brusthohe
der verschiedenen Stammklassen, 7 die Hohe der Klassenprobestdmme.

2) WEISE, W., Ertragstafeln fiir die Kiefer. Berlin 1880. S. 66 teilt
mit: >Hs zeigt ndmlich die Mittelhdhe im Ganzen einen sehr regelmés-
sigen Abstand von der Oberhche, so dass sich fiir eine bestimmte Mit-
telhohe auch ein bestimmter Abstand derselben von Oberhdhe berechnen ldsst».

Verf. hat die Korrelation zwischen mittlerer Hohe und der Hohe der vor-
herrschenden Bdume auf Grund von Beobachtungen in 510 Bestdnden un-
tersucht und eine ausserordentlich feste geradlinige Korrelation, — der Korre-
lationskoeffizient ist c:a 0.93, — gefunden. Es konnte darum scheinen
als wire es gleichgiiltig, ob die Bonitierung nach dieser oder jener Hohe
geschieht. Das ist jedoch nicht der Fall. Es besteht ndmlich zwischen der
Hohe der vorherrschenden Biume H und der mittlere Hohe 7 folgende Glei-
chung (sieh ez. B. YULE G. YDNv. An Introduktion to the Theory of Sta-
tistics. London 1912. S. 179):

OH
H="" olh— M) + M,

(Es bezeichnen My und oy Mittel und Dispersion in der von dem H-
Werte der untersuchten Bestdnde gebildeten Reihe, M, und ¢, entsprechende
Charakteristiken der j-Reihe, » den Korrelationskoeffizient).

Jede Unregelmissigkeit in 4 — und solche koénnen, wie schon vorher
hervorgehoben ist, durch die Bestandesbehandlung verursacht werden, —
bewirkt somit, dass die Bonitierung nach Mittelhche und die Hohe der vor-
herrschenden Baume nicht iibereinstimmt.
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Biume im allgemeinen eine grossere Mittelhohe des ganzen Bestandes
entspricht. Damit ist aber keineswegs erwiesen, dass sich die durch-
schnittliche Hohe zum Weiser der Standortsbonitdt unter anderen
Voraussetzungen eignen wiirde, als wenn die iibrigen, die Mittelhche
beeinflussenden Faktoren dieselben wiren, eine Voraussetzung, die in
den meisten Untersuchungen iiber die Bestandsentwicklung nicht
erfiillt ist.

Obgleich die Hohe der vorherrschenden Baume als ein Ausdruck
der Standortsqualitdt angesehen werden kann, ware es doch zweck-
massiger den Standort durch eine von dem Bestande unabhingige FEi-
genschaft zu charakterisieren. Dadurch wiirden die Resultate der Un-
tersuchungen an allgemeiner Giiltigkeit gewinnen, und gleichzeitig die
Moglichkeit erreicht werden, die Produktion der verschiedenen Holz-
arten auf demselben Standorte zu vergleichen ). Ein solcher Vergleich
kann natiirlich nicht stattfinden, wenn die Standorte durch eine fiir
jede Holzart spezifische Eigenschaft charakterisiert werden. Die von
A. K. Cajaxper ?) aufgestellten Waldtypen, welche auf biologisch gleich-
wertigen Standorten vorkommen, werden in einer von dem Geholz
unabhéngigen Weise gekennzeichnet. Indem man Beobachtungsbe-
stande, die zu demselben Waldtypus gehéren, in einer Entwicklungs-
reihe vereinigt, wird damit die Ubereinstimmung beziiglich des Stand-
ortes gewonnen. In der folgenden Studie ist es jedoch nicht moglich ge-
wesen, die betr. Standorte durch Waldtypen zu charakterisieren, da
Beschreibungen iiber die Bodenvegetation der Probeflichen meistens
nicht vorhanden sind. Das einzige was in dem von mir angewandten
Material iiber den Standort mitgeteilt wird, sind einige allgemeine An-
gaben iiber die geologische Beschaffenheit des Bodens und in einigen
Fillen auch iiber das Humuslager und die Pflanzendecke ®). Da der-
selbe Waldtypus auf wesentlich verschiedener geologischer Unterlage,

1y Uber die Mingel der forstlichen Standortshonitierung in dieser Hin-
sicht siehe:

HEeNzE, A., Uber Bonitdten und Bonititenbildung. Tharander forst-
liches Jahrbuch. 52 Bd. 1902. S. 52 u. ff.

CAJANDER, A. K., Uber Waldtypen. Helsingfors 1902. S. 163 u. ff.

VATER, Uber die Anstellung waldbaulicher Versuche und iiber die
Klassen der forstlichen Ertragstafeln. Tharander forstliches Jahrbuch. 63
B ¥ror2 S o5 1. i

2) CAJANDER, A. K. a. A,

3) Mitteilungen der Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche
Versuchswesen IX Bd. Ziirich 1907. S. 114 u. ff.
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z. B. auf Morane, Iehm und Torf, vorkommen kann,!) sind solche Be-
schreibungen fiir die Feststellung des biologischen Werts des Standortes
ziemlich wertlos.

Schwieriger als betreffs des Standortes, ist bei der Aufstellung der
Ertragstafeln auf dem indirekten Wege die Ubereinstimmung der iibri-
gen auf die Bestandsentwicklung einwirkenden Faktoren, speziell die
frithere Behandlung, zu ermitteln. Der Verein deutscher forstlicher
Versuchsanstalten hat diese Schwierigkeit dadurch zu iiberwinden ver-
sucht, dass derselbe die Untersuchungen auf geschlossene, s. g. normale
Bestdnde beschrankt hat. Dabei scheint man vorausgesetzt zu haben,
dass alle normalen Bestdnde desselben Standortes unter iibereinstim-
menden Bedingungen aufgewachsen sind, sodass man sie als Vertreter
verschiedener Entwicklungsstufen desselben FEinzelbestandes betrach-
ten konnte. Die Normalitdt, wie sie in dem Arbeitsplan des Vereins
der deutschen forstlichen Versuchsanstalten definiert wird ), liefert
jedoch nicht die nétigen Garantien in dieser Hinsicht. Man kann sich
recht wohl zwei Bestande vorstellen, die in-demselben Alter dieselbe
Masse oder Grundfliche haben und auch im {ibrigen den Forde-
rungen der Normalitdt entsprechen, und doch verschieden behandelt
worden sind, so dass z. B. die Stammzahl des einen durch wiederholte
starke Durchforstungen kleiner geworden ist als die des anderen. Es
ist offenbar, dass solche Bestinde auch in anderen Hinsichten von ei-
nander abweichen miissen, indem z. B. die Staimme des starker durch-
forsteten Bestandes tiberhaupt grosser sind. Man ist auch nicht a priori
berechtigt vorauszusetzen, dass sich diese frither unter verschiedenen
Bedingungen aufgewachsenen Bestdnde, auch wenn sie spaterhin der-
selben Behandlung unterworfen wiirden, tibereinstimmend entwickeln,
sondern ihre Entwicklung hiangt davon ab, in welchem Grade die Le-
bensbedingungen der Baume durch die verschiedene Behandlung sich

1) CajANDER, A. K., Studien iiber die Moore Finnlands. Acta Fo-
restalia Fennica. Bd 2. Helsingforsiae 1913. S. 85.

2)-»Unter mnormalen Bestdinden sind solche zu verstehen, welche
nach Massgabe der Holzart und des Standortes bei ungestorter Entwicklung
auf grossen Flachen von mindestens 1 ha als die vollkommensten anzuerkennen
sind. Gleichartigkeit muss bestehen in Standort, Alter, Schluss und Masse. »
§ 6 in dem vom Verein deutscher forstlicher Versuchsanstalten fiir die Auf-
stellung von Holzertragstafeln angenommenen Arbeitsplan, vereinbart bei
den Beratungen der Vertreter forstlicher Versuchsanstalten zu Eisenach im
Mirz 1874. GANGHOFER, Das Forstliche Versuchswesen. Bd. I. S. 388.
(Spater ist die Flache auf o,25 ha festgesetzt).



14

verandert haben und wie gross die Nachwirkung ist. Die eventuelle
Ubereinstimmung der Masse oder der Grundfliche kann in solchen Fil-
len recht wohl dadurch entstanden sein, dass sich die Entwicklungsli-
nien zufélligerweise schneiden, um dann wieder zu divergieren !). Die
Homogenitdt des Beobachtungsmaterials in Bezug auf die Bestandes-
behandlung ist demnach durch das Zusammenfithren lauter normaler
Bestdnde nicht geniigend gesichert 2).

Wenn mehrere mit lingeren oder kiirzeren (gewohnlich 5-jahrigen)
Zwischenraumen wiederholte Messungen in den Bestdnden vorgenom-
men sind und die Bestdnde unterdessen einer gleichen Behandlung un-
terworfen waren, ist es leichter zu vermeiden, dass Bestinde, die nur
zufilligerweise eine Ubereinstimmung zeigen, zu derselben Ertragsreihe
gerechnet werden®). Werden die Resultate der verschiedenen, in dem-
selben Bestande vorgenommenen Messungen mit der Alter als Abszisse
in einem Koordinatensystem eingetragen, so ist es moglich, indem man
die durch die Punkte angegebene Entwicklungsrichtung %) der verschie-
denen Bestdnde vergleicht, zu beurteilen, ob diese eine gleichf6rmige
Entwicklung zeigen oder ob nur eine zuféllige durch Schneiden der
Entwicklungslinien entstandene Ubereinstimmung vorliegt.

1y »Aus der Gleichheit der mittleren Hohe zweier Bestdnde in gleichem
Alter folgt weder, dass sie diese Hohe in gleicher Weise erreicht haben, noch
dass sie in gleicher Weise weiter wachsen werden. Dasselbe gilt auch fiir die
Entwicklung der Massey. VATER, Uber die Anstellung waldbaulicher Ver-
suche und iiber die Klassen der forstlichen Frtragstafeln. Tharander forst-
liches Jahrbuch. 63 Bd. 1912. $S. 258.

2) »Und in der Tat belehrt uns das Studium des Grundlagenmaterials,
dass diese unbestimmte Definierung des Normalitdts-Begriffes eine recht ver-
schiedenartige Auffassung gefunden hat, so dass jenem mehrfach der Charak-
ter der Gleichartigkeit genommen istr. BRAZA, Seitherige Thitigkeit der
deutschen forstlichen Versuchsanstalten in Bezug auf Beschaffung taxato-
rischer Hilfsmittel. In GANGHOFER, a. A. Bd. IIL. S. 306.

; %) Die wiederholte Aufnahme der Beobachtungsbestinde ist von C. und
G. HEVER vorgeschlagen.

HEVER, C., Aufruf zur Griindung eines forststatischen Vereins. Neue
Jahrbiicher der Forstkunde. 1846. S. 127 u. ff.

HEVER G., Ueber Aufstellung vom Holzertragstafeln. Allgemeine
Forst- und Jagd-Zeitung. 1857. S. 329 u. ff.

4) Vereinigt man die Punkte, so erhdlt man s. g. Leitkurven. Die An-
wendung derselben bei Aufstellung von Ertragstafeln rithrt von LOREY her.

LorEY, Ertragsuntersuchungen in Fichtenbestdnden. Allgemeine Forst-
und Jagd-Zeitung. Suppl. XII Bd. 1 Heft. 1883. S. 30 u. ff. '
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Wenn von der Masse der Bestinde oder den s. g. massenbil-
denden Faktoren: Grundfliche, Formhohe u. a. die Rede ist, wer-
den die Vorteile einer wiederholten Beobachtung jedoch grosstenteils
dadurch aufgehoben, dass die Messungsfehler im Verhiltnis zu
den Veranderungen, die wahrend der zwischen den Messungen ver-
fliessenden Zeit stattfinden, so gross sind, dass die durch die Resul-
tate angegebene Entwicklungslinie oft einen sehr unregelmés-
sigen, zickzackformigen Verlauf zeigt!). Es ist unter solchen Um-
standen recht schwer zu entscheiden, ob eine Divergenz in der Entwick-
lung der verschiedenen Bestdnde vorliegt.

Eine Ubereinstimmung in der Masse oder Grundfliche trotz ver-
schiedener Behandlung der Bestdnde ist, wie oben angedeutet, wohl
moglich. Haben aber zwei gleich alte Bestdnde mit gleicher Standorts-
bonitdt dieselbe Stammzahl pro Flacheneinheit, so kann mit grosserer
Wahrscheinlichkeit eine gleichartige Behandlung der Bestinde voraus-
gesetzt werden ?). Ubereinstimmende Stammzahl bei verschiedener

1) Siehe z. B. Tafel I u. II in GANGHOFER, Das forstliche Ver-
suchswesen. Augsburg 1884. Bd. II. S. 326 und EICHHORN, Ertragstafeln
fiir die Weisstanne. Berlin 19o2. Tafel 1. Die Hohenkurven zeigen einen
weit regelmaissigeren Verlauf, wie aus Tafel 2 in EICHHORNS a. A. hervorgeht.

2) Die Bedeutung der Stammzahl bei der Aufstellung von Ertragsta-
feln ist schon frither hervorgehoben. Siehe:

FAUSTMANN, Die Stammzahl in ihrem Verhaltnisse zur Holzmasse
der Bestiande. Allgemeine Forst- und Jagd-Zeitung. 1855. S. 324.
Es heisst: »Finden wir also gleichalivige Bestdnde von gleicher Holz und Be-
triebsart, und gleich vollkommenem Bestandesschluss, welche ungleiche Stamm-
zahl besitzen, so konnen wir mit Sicherheit unser Urtheil dahin abgeben,
dass diese eine Folge der ungleichen Standorisgiite oder Erziehungsweise oder
beider Verhéltnisse zugleich ist».

Faustmann will daher die Stammzahl als Massstab der Standortsgiite
benutzen. Da die Stammzahl jedoch besonders von der Begriindungsart und
Behandlungsweise abhéngt, eignet sich dieselbe meines Erachtens besser zum
Kriterium der Ubereinstimmung in dieser Hinsicht.

In der Versammlung des Vereins deutscher forstlicher Versuchsanstalten
zu Baden-Baden im Jahre 1880 wurde seitens einer Versuchsanstalt vorge-
schlagen, Spezialerhebungen iiber die Stammzahl vorzunehmen. Als Bestim-
mungsgrund fiir die alsbaldige Vornahme der fraglichen Erhebungen fiihrte
der Referent sodann den Umstand an, dass dermalen noch ein bequem an-
wendbarer Massstab fiir die Bestimmung der Normalitat der als Ertragstafel-
Objekte aufzunehmenden Probebestinde mangele, wihrend vielleicht die
einmal festgestellten mittleren Stammzahlen einen diesbeziiglichen Anhalt
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Behandlung ist kaum anders zu erkldren, als dadurch, dass die Zahl der
Baume urspriinglich sehr verschieden war, und dass der anfangs stamm-
reichere Bestand stdrker durchforstet worden ist. Eine solche Behand-
lung ist jedoch geeignet, die urspriinglich vorhandenen Verschieden-
heiten in den Lebensbedingungen der Baume immer mehr auszugleichen
und berechtigt uns deshalb zur Annahme, dass die Entwicklung spa-
terhin gleichférmig verlaufen wird, was durchaus nicht immer betreffs
normaler Bestande vorausgesetzt werden kann. Ks scheint mir, als
hétte man in den Untersuchungen der Bestandesentwicklung die Stamm-
zahl allzuwenig beachtet ). Es wird zwar angefiihrt, dass die Stamm-
zahl allzu verdnderlich ist, als dass man ihr bei der Bearbeitung
eine grossere Aufmerksamheit widmen konnte. Dieses diirfte aber
ein Missverstandnis sein. Werden unter verschiedenen ILebensbe-
dingungen aufgewachsene Bestande vereinigt, was — wie frither her-
vorgehoben wurde — sehr gut moglich ist, obgleich alle Bestdnde
als normal zu betrachten sind, so konnen die Variationen der Ei-
genschaften, die nur in einer Richtung von der Behandlung beein-
flusst werden, natiirlich recht gross sein. Die Stammzahl pro Flachen-
einheit ist eine solche Eigenschaft. Durch starke Durchforstungen wird
sie immer vermindert, und ein Ersatz, wie er durch einen griosseren Zu-

zu bieten vermochten. GANGHOFER, Das Forstliche Versuchswesen. Augs-
burg 1881. Bd. I. S. 462.

SCHUBERG, Das Gesetz der Stammzahl und die Aufstellung von Wald-
ertragstafeln. Forstwissenschaftliches Centralblatt. 1880. S. 212,

1y Die Stammzahl wird oft sogar aus der Beziehung N =8 ermit-

telt. (Es bedeuten N die Stammzahl pro Flacheneinheit, G die ausgeglichene
Grundfldche des Bestandes und g die ausgeglichene Grundfldche des Mit-
telstammes). Siehe WEISE, Ertragstafeln fiir die Kiefer. Berlin 1880. S. 81.
FEIcHHORN, F., Ertragstafeln fiir die Weisstanne. Berlin 1g9o2. S. 43.
Auch in fiir verschiedene Schlussgrade aufgestellten Ertragstafeln sind
die Stammzahlen unbeachtet geblieben! SCHIFFEL, A., Wuchsgesetze nor-
maler Fichtenbestdnde. Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen
Osterreichs. XXIX Heft. S. 26. Wien 1904. »Bei jeder Unterbrechung des
Schlusses vermindert sich die Stammgrundfliche des Hauptbestandes; es ist

daher die Grundfliache ein Masstab des Schlussgrades. — — — Der Grad des
Schlusses ist von den Bestandesdimensionen und von der Stammzahl unab-
hdngig, — — —»

Die von SCHUBERG in »Aus deutschen Forsten. Mitteilungen iiber den
Wuchs und Ertrag der Waldbestdnde in Schluss und Lichtstande I. Tiibin-
gen 1888, II Tiibingen 1894». ausgeschiedenen Schlussgrade sind dagegen
auf Grund der Stammzahl bestimmt. Siehe a. A. I. S. 93 u. ff.



17

wachs der iibriggebliebenen Baume in Bezug auf Grundflache und Masse
bewirkt wird, findet hier nicht statt. Hochst wahrscheinlich beruht
die Ansicht von der grossen Veranderlichkeit der Stammzahl gerade dar-
auf, dass man verschieden behandelte Bestédnde vereinigt hat.

Einen positiven Beweis dafiir, dass die Bestdnde unter gleichartigen
Verhiltnissen aufgewachsen sind, liefert die konstatierte Uberein-
stimmung zwischen der Stammzahl pro Fldacheneinheit bei entsprechen-
dem Alter natiirlich nicht. Dagegen konnen grosse Abweichungen in
dieser Hinsicht als Zeichen einer Verschiedenheit in den Entwicklungs-
bedingungen gelten. Ich habe daher in der folgenden Studie auch nicht
die Stammzahl allein betrachtet, um zu entscheiden, ob die Bestande
unter gleichartigen Verhdltnissen aufgewachsen sind, sondern diese
Frage ist im Zusammenhang mit der Bearbeitung des Materials einer
detaillierteren und eingehenderen Priifung unterworfen.

In einer Untersuchung des Massenzuwachses kann die mit dem Altesr
variierende Eigenschaft bei jeder Beobachtung durch eine Zahl vol -
standig charakterisiert werden, und es ist demnach leicht die individuel-
len Verschiedenheiten zwischen den Beobachtungsbestanden dadurch
zu eliminieren, dass man eine rechnerische oder graphische Ausgleichung
vornimmt. Handelt es sich dagegen darum, die Veranderungen zu be-
obachten, die sich in der Verteilung der Baume auf Grossen-resp. Durch-
messerklassen dussern, so ist es schwer die betreffende Eigenschaft in
einer fiir die statistische Untersuchung geeigneten Weise anzugeben.

Bei den Messungen, die der Ermittelung der Bestandsentwicklung
zu Grunde gelegt werden, — sie mogen auf den Massenzuwachs allein oder,
wie in dieser Studie, auf eine eingehendere Kenntnis der Verdnderun-
gen, die die Bestdnde mit zunehmendem Alter erleiden, gerichtet sein,
— werden die Baume nach dem Brusthohendurchmesser in 1—4 cm
weite Grossenklassen eingeteilt. Das FErgebnis dieser Messungen, in
der folgenden Studie »die Stammverteilungsreihe» genannt, eignet sich
jedoch nicht als solches zum Gegenstand einer vergleichenden Unter-
suchung. Vorausgesetzt, dass eine vollstindige Ubereinstimmung hin-
sichtlich des Standortes und der iibrigen auf die Bestandsentwicklung
einwirkenden Faktoren vorldge, so ist doch die Frequenz der verschiede-
nen Diameterklassen nicht nur von dem Alter, sondern auch von der
Flachenausdehnung des Bestandes abhiangig. Wird das Resultat pro
Hektar umgerechnet und wird die Frequenz der verschiedenen Klassen
im Verhaltnis zur ganzen Anzahl der Baume reduziert, so erhilt man
eine reduzierte Stammverteilungsreihe, die sowohl von der Fliche des

2
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Bestandes, als auch von der mit dem Alter variierenden Stammzahl
pro Flacheneinheit unabhangig ist. Eine solche Reihe ist auch auf Grund
der zahlreichen Klassen mit wechselnder Frequenz, die sie gewohnlich
umfasst, sehr wenig {ibersichtlich.

Grossere Ubersichtlichkeit gewinnt man, wenn man, wie GUITEN-
BERG ') und ScHUBERG ?) die reduzierten Stammverteilungsreihen in der
Form von Diagrammen mit dem Durchmesser als Abszisse und der
entsprechenden relativen Frequenz als Ordinate darstellt. Vereinigt
man die Endpunkte der Ordinaten, so erhdlt man ein s. g. ILiniendia-
gramm, das die Stammverteilung des Bestandes darstellt. Die die
Ordinatenendpunkte vereinigende gebrochene Linie hat gewdhnlich
einen unregelmassigen Verlauf, infolge einer auf unausgeglichenen Zu-
falligkeiten beruhenden Anhdufung in einigen und eines Mangels in
anderen Klassen.

In jiingeren und mit grosser Stammzahl ausgestatteten Bestdnden
kann die gebrochene Linie relativ leicht und sicher mit einer konti-
nuierlichen Kurve graphisch ausgeglichen werden, welche die Stamm-
verteilung des Bestandes darstellt, wie dieser sich von Zufilligkeiten
ungestort gestaltet hédtte. In solchen Fillen dagegen, wo die urspriing-
liche Stammverteilung eine relativ kleine Zahl von Individuen um-
fasst, springen die Punkte, die die Frequenz der verschiedenen Klas-
sen angeben, so stark, dass ein Ziehen der ausgleichenden Stammver-
teilungskurve #usserst willkiirlich, zuweilen fast unmoglich wird ?).
Die oben beschriebene graphische Darstellung der Stammverteilungs-
reihe begrenzt ausserdem in recht hohem Grade die Moglichkeit einer
statistischen Bearbeitung, in dem eine interpolatorische Bestimmung
der Stammverteilung der Altersklassen, iiber welche Beobachtungen
nicht vorliegen, sowie ein Ausgleich der individuellen Schwankungen

1) GUITENBERG, A, v., Holzmesskunde in ILorREYS Handbuch der
Forstwissenschaft. IIT Bd. Tiibingen 1903. S. 228.

2) SCHUBERG, K., Mitteilungen iiber den Wuchs und Ertrag der Wald-
bestande im Schluss und Lichtstande. I. Die Weisstanne. Tiibingen 1888.
Fig. 6.

~ .3) Siehe Frurv PH, Finfluss verschiedener ,Dutchforstungsgrade
auf Zuwachs und Form der Fichte und Buche. Mitteilung der Schweize-
rischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchswesen. VII Bd.. Ziirich
1903. Tafel Ia.

Horck, F. E., Optegnelser om nogle Proveflader i Bog paa Odsherreds
Skovdistrikt. Tidsskrift for Skovbrug. 3 Bd. Kjobenhavn 1879. S. 183.
Tab. III.
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der verschiedenen Bestinde, mangels eines die ganze Frequenzreihe
wiedergebenden Ausdrucks, getrennt fir jede Durchmesserstufe
erfolgen muss’). Trotz der Anschaulichkeit, die die graphische
Darstellung der Stammverteilungsreihe bietet, ergeben sich doch bei
der Bearbeitung bedeutende Schwierigkeiten.

Fexere ?) hat in seiner Untersuchung iiber Fichtenbestinde an-
statt direkt mit den reduzierten Stammverteilungsreihen zu operieren,
dieselben in der Weise charakterisiert, dass er den Durchmesser des
Mittelstammes und die Galtonschen Dezilen ?) der Verteilungsreihen in
absoluten Massen (cm.) angibt. ScHIFrFEL?) der die Untersuchungen Feke-
tes berficksichtigt, hat, um einen Vergleich zwischen Reihen mit ver-
schiedenen absoluten Werten zu erméglichen, die Dezilen mit dem Durch-
messer des Mittelstammes als Einheit ausgedriickt. Hierbei erwies es
sich, dass man fiir alle von FEKETE angegebenen Verteilungsreihen un-
gefdhr iibereinstimmende Werte fiir die entsprechenden Dezilen erhilt.
ScHIFFEL berechnet dann die Mittelwerte dieser relativen Dezilen, und
verwendet diese Mittelwerte zur Charakteristik der Stammverteilungs-
kurve in normalen Fichtenbestanden. Zugleich teilt er einen analyti-
schen Ausdruck fiir die Dezilen, resp. Perzentilen mit, die in der angege-
benen Weise ausgedriickt sind, sowie eine graphische Darstellung der
Dezilkurve, welche eine typische ogive Form aufweist. Sie wird in den
Untersuchungen ScHIFFELS in einer von der gewohnlichen abweichenden
TLage mit den Stammzahlprozenten als x-Achse und den relativen Dezi-
len als Ordinaten reproduziert.

Sowohl das Resultat der Feketeschen Untersuchung, namlich dass,
wenn die Bestdnde gleiche Mitteldurchmesser haben, auch die Dezilen
tibereinstimmen, als auch die Ausserung Scmirrers:%) »Professor Fekete
hat eine praktische Verwertung seiner Forschungsresultate vorldufig
nicht ins Auge gefassty, lassen vermuten, dass FEKETE nur eine Unter-
suchung {iber die Durchmesservariation in gleichaltrigen Bestdnden be-

) Siehe GERHARDT, E., Die theoretische und praktische Bedeutung
des arithmetischen Mittelstammes. Meiningen 19o1. $S. 53 u. Diagramm 18,

2) FERETE, Erdészeti kisérletek. Selmecbanya 1902.

3) Uber die Dezilen und Perzentilen siehe z. B. YULE, G. UDNY, An
introduction to the Theory of Statistics. TLondon 1g912. S. 150,

4) ScHIFFEL, A., Uber die gesetzmissigen Beziehungen der Massen-
faktoren in normalen Fichtenbestinden. Mitteilungen aus dem Forstlichen
Versuchswesen Osterreichs. XXIX Heft. Wien 1914. S. 91 u. ff.

5 ScHIFFEL, A., Uber die gesetzmissigen Beziehungen. S. 9.
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absichtigt hat, und in solchen Fillen konnen bekanntlich die Dezilen
gute Dienste leisten. Scmrrrer hat dagegen eine Ermittelung der Stamm-
verteilung, um die Berechnung der Masse und des Wertes der Bestinde
zu ermoglichen, als Ziel seiner Untersuchung angegeben.!) In diesem
Falle sind die Dezilen und der Durchmesser des Mittelstammes ein nicht
zweckmassiger Ausdruck fiir die Stammverteilung im Bestande. Es ist
namlich mit grosser Schwierigkeit verbunden, von den Mittelstammdi-
mensionen und den Dezilen auf die entsprechende Stammverteilungs-
reihe mit Adquidistanten Diameterklassen iiberzugehen ?), und gerade
diese ist von praktischer Bedeutung, sowohl fiir die Massen- als auch
fiir die Wertermittelung. Scurrrer hat zwar selbst in seiner Unter-
suchung die Durchmesser des Klassenmittelstammes mit dem Mittel-
stamm des ganzen Bestandes als Einheit unter der Voraussetzung ange-
geben, dass 5 bis 3 Klassen mit gleich grosser Stammzahl in den Bestan-
den gebildet werden. Aber obgleich eine solche Klassfizierung allgemein
fir die Massenberechnung der Bestinde angewendet wird, eignet
sie sich doch nicht fiir eine Wertberechnung, und gibt auch keine so
vielseitige ~Aufklirung iiber den Bestand wie die ausgeglichene
Stammverteilungsreihe in einer bei der Bestandsauizihlung gewdhn-
lichen Form. Gegen eine Anwendung der zehn Dezilen bei der Charak-
terisierung der Stammverteilungsreihe spricht auch der Umstand, dass
sie, obgleich in geringerem Grade als die reduzierte Verteilungsreihe
als solche, bei einer statistischen Untersuchung doch unbequem sind.

Um die oben erwahnten Schwierigkeiten zu vermeiden, muss die
Stammverteilungsreihe durch zahlenméssige Parameter charakterisiert
werden, die einen Ubergang von den Charakteristtken zu der ausge-
glichenen Stammverteilungsreihe ermoglichen. Bei den statistischen

1) SCHIFFEL, A. a. A.S. 4.

2) YULE, a. A. S. 153 sagt: »But if, in the case of a measurable charac-
ter, the percentiles are used not merely as constants illustrative of certain as-
pects of the frequency-distribution, but entirely to replace the table giving
the frequency-distribution, serious inconvenience may be caused, as the appli-
cation of other methods to the data is barred — — — But given only the per-
centiles, or at least so few of them as the nine deciles, he cannot pass back to
the frequency-distribution, and thence to other constants, with any degree
of accuracy — — —».

Es ist mir darum unmoéglich gewesen, einen Vergleich zwischen den
Stammverteilung in den von Fekete und Schiffel untersuchten Bestédnden
einerseits und der von mir bearbeiteten schweizerischen Fichtenbestdnden
andererseits vorzunehmen.



21

Untersuchungen werden Variationsreihen gewohnlich durch Angabe
der Position charakterisiert, d. h. durch Angabe des Wertes der veran-
derlichen FEigenschaft, um die die Varianten sich zu gruppieren schei-
nen, und die sozusagen den Typus der variablen Eigenschaft darstellt,
und ferner durch Angabe der Streuung um den typischen Wert. Der all-
gemeinste und geeignetste Typenwert ist das arithmetische Mittel und
als das beste Mass fiir die Streuung hat sich die s. g. Standardabweichung
oder die Dispersion erwiesen. Im allgemeinen geniigen jedoch nicht das
Mittel und die Dispersion um die Variationsreihe mit so grosser Genauig-
keit zu charakterisieren, dass es moglich ware, aus diesen und der Va-
riantenanzahl die den gegebenen Werten der variablen FEigenschaft
entsprechende Frequenz zu berechnen. Dieses ist nur dann moglich,
wenn die Individuen der Reihe sich in den verschiedenen Klassen in Uber-
einstimmung mit der allgemeinen Fehlerverteilung gruppieren ). Rei-
hen, welche, wie die Stammverteilung, die Grossen-Variationen der un-
ter hauptsidchlich gleichen Verhiltnissen aufgewachsenen Individuen
angeben, zeigen zwar oft eine auffallend grosse Ubereinstimmung mit
der allgemeinen Fehlerverteilungsreihe, eine Ubereinstimmung, die oft
grosser ist, je gleichartiger die in der Reihe vorkommenden Individuen
sind. So augenscheinlich aber die Ubereinstimmung in der Haupt-
sache zwischen den biologischen Variationsreihen und der Fehlerver-
teilung auch ist, so kommen doch oft, ausser rein zufilligen, auch syste-
matische Abweichungen vor, indem die Reihe asymmetrisch ist, das
heisst eine ungleich grosse Individuenzahl sowie eine ungleiche Ausdeh-
nung zu beiden Seiten des Durchschnittswertes aufweist. Auch kommt
es vor, dass sie eine vom Normalen abweichende Anzahl von Individuen
in den dem Durchschnittswerte zunachst liegenden Klassen hat.
Wenigstens in einigen Fallen ist das oben Gesagte auch betreffs
der Stammverteilung zutreffend. Betrachtet man z. B. die von ScHU-

L) ZVIVZEK, F., Die statistischen Mittelwerte. Leipzig 1908. S. 157.

»Die Mittelwerte aus solchen Reihen kénnen auch durch besondere Werte
erganzt werden, welche die Dispersion der betreffenden Reihen um ihre Mit-
telwerte kennzeichnen. Am zutreffendsten koénnen in dieser Richtung Rei-
hen gekennzeichnet werden, deren Glieder sich dem Zufallsgesetze gemiss
symmetrisch um den Mittelwert gruppieren. Die Angabe des Mittelwertes
und die Kenntnis eines Dispersionsmasses, wie z. B. der mittleren oder wahr-
scheinlichen Abweichung, geniigen in einem solchen Falle, um die Reihe in
ihrem Gange zu charakterisieren.»
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BERG 1) und GUTTENBERG ?) mitgeteilten Diagramme iiber die Stammver-
teilung, so ist die Ubereinstimmung mit der Fehlerverteilungsreihe in
allgemeinen Ziigen ganz auffallend und diese Ubereinstimmung ist auch
frither in der Litteratur hervorgehoben worden ?). Eine ganz oberflich-
liche Untersuchung gibt aber schon so grosse Abweichungen an die
Hand, dass man die Stammverteilung durch die Fehlerverteilungsfunktion
nicht mit geniigender Genauigkeit charakterisieren kann. FEine nega-
tive Asymmetrie, die schon Gram %) bei der Stammverteilungsreihe von
danischen Buchenbestanden konstatiert, tritt auch in den von ScrHU-
BERG untersuchten Tannenbestdnden und den von GUITENBERG mitge-
teilten Diagremmen iiber die Stammverteilung in Fichten- und Kiefer-
bestanden auf.

Teils um einen orientierenden Uberblick der Stammverteilung des
bei dieser Studie benutzten Materials zu erhalten, teils um festzustellen,
wie sich die Stammverteilung in demselben zu der allgemeinen Fehler-
verteilung verhdlt, habe ich fiir jeden Bestand die Stammverteilung in
Diagrammen aufgezeichnet, an denen die Abszisse die Abweichungen
der Durchmesserklassen von dem Mitteldurchmesser mit der Dispersion
als Einheit angibt, und die Ordinate die Stammzahl in den Durchmes-
S W)
No
gefiihrt, darstellt. Die Diagramme werden dadurch unabhdngig von den
absoluten Werten der Stammzahlen und dem Durchmesser, die mit dem
Alter, Standorte und der Behandlungsweise der Bestande wechseln, ver-

serstufen, durch Multiplikation mit in ein relatives Mass iiber-

) SCHUBERG, a. A.
2) GUITENBERG, a. A.

8) GraMm, J. P. Om Beregning af en Bevoxnings Masse ved Hjwlp af
Provetreeer. Tidsskrift for Skovbrug. Kjebenhavn 1863. VI Bd. S. 154
;. i,

4) GraM, J. P, a. A.S. 165. »Navnlig de to sidste Kurver vise en be-
stemt Afvigelse fra Feilkurven, i det Stammetallene for de tykkeste Klasser
ere noget sterre, end de vilde veere, hvis Iagttagelserne og Feilkurven stemte
fuldsteendig overens. Denne Omstendighed bevirker, at Feilkurven tilsyne-
ladende bliver rykket formeget hen imod den Side, hvor de tykkeste Treeer
findes. ...Dette Feenomen vil man ikke saa sjeldent finde, .. .» Siehe auch die
graphische Dastellungen Tab. VI Fig. 2 und Tab. VII.

%) Es bezeichnen w die Klassenweite, N die Stammzahl und ¢ die Dis-
persion.
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gleichbar !). In die Diagramme ist die Fehlerverteilungskurve unter An-
wendung derselben Masseneinheit eingezeichnet. Aus den erwdahnten Dia-
grammen, welche fiir Bonitdt II und IV am Schluss der Abhandiung
mitgeteilt sind, geht hervor, dass die Stammverteilungsreihe im allge-
meinen negativ asymmetrisch ist, und ausserdem von der normalen
Fehlerverteilung dadurch abweicht, dass die Anzahl der Individuen in
der Nahe des Mittels kleiner ist als in der normalen Fehlerverteilungs-
reihe. Die Reihe hat einen negativen Excess.

Solche, von der normalen Fehlerverteilung abweichende Reihen
sind seit der Zeit QUETELETS 2) Gegenstand der Forschung gewesen und
man war bemiiht, sowohl das Entstehen der Asymmetrie zu erkldren, die
sehr gewohnlich und auffalliger als der Excess ist, als auch einen Aus-
druck fiir die Verteilung in solchen asymmetrischen Reihen zu finden.
Diesen letzteren Teil der Aufgabe, welcher in diesen Zusammenhang von
Bedeutung ist, hat FEcuxer ®) zu 16sen versucht, indem er, von der Maxi-
malfrequenz ausgehend, die Frequenzkurve in zwei Zweige mit verschie-
dener Dispersion geteilt hat. Prarsox ) wiederum hat verschiedene
Typen der Frequenzkurven aufgestellt, die eine Darstellung der ungleich-
artigen empirischen Rethen ermdéglichen. Das Problem, die Frequenz-
kurve fiir empirische Reihen derselben Art wie die in dieser Abhandlung
vorkommenden, analytisch darzustellen, ist in einer allgemeingiiltigen

1) Uber diese Darstellung von Variationsreihen unter Anwendung s. g.
Normalkoordinaten siehe: 5E)

CHARLIER, C. V. L., Grunddragen af den matematiska statistiken,
Lund 1910. S. 356.

JomANNSEN, W., Elemente der exakten Frblichkeitslehre. 2 Aufl.
Jena 1013.'S. 78 u. ff.

2) QUETELET, Lettres sur la theorie des probabilités. Bruxelles 1869.
Al Physique 'sociale. 1869. :

3) FECHNER, G. F., Kollektivmasslehre, im Auftrage der XKonigli-
chen Sichsischen Gesellschaft der Wissenschaften herausgegeben von GOTTIL.
FrIEDR. Lipps. Leipzig 1897, S. 69 u. ff.

4) PrarsoN, K., Contributions to the Matematical Theory of Evo-
lution. Philosophical Transactions of the Royal Society of London. vol.
185 A, 1894. S. 71—110; vol. 186. A. 1895. S. 343—414; Vvol. 191. A. 1898.
S. 229—311.

Uber die Pearsonsche Kurven siehe:

ELDERTON PArIN, W., Frequenccy-eurve and correlation. ILondon
1906. S. 36 u.ff.
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Weise von CHARLIER ') geldst. Von der Hagenschen Theorie der Elemen-
tarfehler ?) als Ursache der Differenzierungen ausgehend, hat er nach-
gewiesen, dass die Frequenzkurve zwei verschiedene Formen annen-
men kann ?), die von ihm Fehlerverteilungskurve der Typus A und B
genannt sind, und dass keine andere Verteilungskurven durch die Ein-
wirkung von Elementarfehler entstehen konnen,als solche, die sich durch
Addition der obengenannten ergeben. *) CuaruiEr hat ferner gezeigt, dass,
wenn die Variation nicht bei einen bestimmten Wert der variablen Ei-
genschaft diskontinuierlich begrenzt ist, die Frequenz-kurve von
Typus A entsteht, die immer durch den Ausdruck )

1) CHARLIER, C. V. 1., Researches into the Theory of Probability.
Lunds Universitets Arsskrift N. F. Afd. 2. Bd. 1. N:o 5. Lund 1906.

Uber die Darstellung von Variationskurven siehe auch:

EpceEworTH, F. Y., The Law of Error. Transactions of the Cam-
bridge Philosophical Society. Vol. XX. 1905. S. 36—65 1. I1I13—I4I.

EpceEworrH, F. Y., The generalised Law of Error, or Law of Great
Numbers. Journal of the Royal Statistical Society. Vol LXIX, 1906. S. 497
=559:

(CHARLIER ist doch von allgemeiner gehaltenen Voraussetzungen ausge-
gangen als E., der annimmt, dass keine Korrelation zwischen den Elementar-
fehlern vorkommt.)

KaprEYN. J. C., Skew Frequency-curves in Biology and statistics.
Groningen 1903.

BrUNs, H., Uber die Darstellung von Fehlergesetzen. Astronomische
Nachrichten. 143 Bd. 1897.

—r—, Warscheinlichkeitsrechung und Xollektivmmasslehre. Xeipzig
und Berlin 1906. S. 96 u. ff.

Lipps, L. F., Die Theorie der Collektivgegenstéinde in WuNDT, Philoso-
phische Studien. XVII Bd. 1gox. $S. 152.

THIELE, Theory of Observation. ILondon 1go3.

2) HAGEN, Grundziige der Wahrscheinlichkeitsrechnung. 1837. S. 34 u.ff.

3) CmaArrier, C. V. L., Uber das Fehlergesetz. Arkiv fér Matema-
tik, Astronomi och Fysik. Bd. 2. N:o 8. Stockholm 1905.

CHARLIER, C. V. L., Die zweite Form des Fehlergesetzes. Arkiv
for Matematik, Astronomi och Fysik. Bd. 2. N:o 15. Stockholm 1905.

4y yBeyond these two forms (A u. B) no other frequency curves can
occur, except those obtained trough a superposition (addition) of several cur-
ves of the types A and B.» CHARLIER, C. V. L., Researches into the Theory of
Probability. S. 6.

% Es bezeichnen: y den Wert der variablen Figenschaft; F(x) die
entsprechende Frequenz; ¢(x), ¢/"(x), p@(x), die Ableitungen der Waht-
scheinlichkeitsfunktion; und A4, 43, 44 - - - - Koeificienten, die von » unab-
hingig sind.
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(1) Flw) = Ao g(x) + A3 ¢"(x) + 4, g“(x) + - - -
dargestellt werden kann?').

Es besteht eine deutliche Analogie zwischen einer durch den Einfluss
der Elementarfehler verursachten Verschiedenartigkeit und der Ent-
stehungsart der Grossenvariationen der Baume in einem vollstandig
geschlossenen reinen Waldbestand. Waren alle Baume des Bestandes
nach Anlagen und FEigenschaften gleich und wéren sie unter ganz gleich-
artigen Bedingungen aufgewachsen, so wiirde keine Ursache zu einer
verschiedenen Entwicklung vorliegen, sondern die Baume miissten ih-
ren Dimensionen nach vollstdndig iibereinstimmen. FEine solche Gleich-
formigkeit ist jedoch in der organischen Natur, wo die Erscheinungen so
verschiedenartigen FEinfliissen unterworfen sind, niemals vorhanden.
Ursachen zu Unterschieden kommen natiirlich auch wahrend der lan-
gen Entwicklung der Waldbaume in uniibersehbarer Anzahl vor. Die
Baume sind wahrend dieser Zeit dem FEinfluss einer grossen Menge wech-
selnder Faktoren unterworfen, wodurch einige Individuen in ihrer Ent-
wicklung begiinstigt und andere gehemmt werden. Dem Einflusse
dieser Faktoren sind eben die Grossenvariationen der Individuen zuzu-
schreiben, welche in dem beziiglich der Iebensbedingungen der Baume
gleichartigsten Bestande auftreten.

Die Analogie zwischen der Einwirkung der sogenannten KElemen-
tarfehler und den wahrscheinlichen Ursachen der Grossenvariation der
Baume lasst auch eine Ubereinstimmung zwischen der, unter Annahme
der Elementarfehler als Ursache der Differenzierung, deduzierten Fre-
quenzkurve vom Typus A und der Stammverteilungskurve vermuten,
sowie, dass die Stammverteilungskurve, wie es der Fall mit vielen ande-

1) CHARIIER, C. V. L., Uber die Darstellung willkiirlicher Funktionen.
Arkiv f6r Matematik, Astronomi och Fysik, Bd. 2. N:o 20. Stockholm 1905.
S. 18:

»So oft das Fehlergesetz von Typus A — dem gewohnlichen Typus —
ist, kann die entsprechende Frequenzkurve mit Hiilfe der Funktion ¢(x)
durch die Reihe (32) dargestellt werden».

Die infragestehende Funktion ist

(b
gl = si 28

o)z

wo ¢ und b zwei Parametern bezeichnen.
Die Reihe (32) ist

Fx)=Aypx)+ A3 9" (x)+ Ay oB(x). - -- -
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ren Frequenzkurven in der Biologie ist, durch den Ausdruck (1.) ausge-
driickt werden kann. Ist dieses der Fall, so kann die Stammverteilungs-
reihe mit der erforderlichen Genauigkeit durch eine geringe Zahl von
Charakteristiken definiert werden, von denen jede Kinzelne geeignet
ist, eine konkrete Vorstellung von der Beschaffenheit der Reihe zu ge-
ben. Es ist auch ein Ubergang von den Charakteristiken zu der Stamm-
verteilungskurve sehr einfach.

Bevor ich die Ubereinstimmung zwischen der Frequenzkurve vom
Typus A und der Stammverteilung in den Bestdnden empirisch priife,
werde ich im Anschluss an die Darstellung Cuariiers!) die Bestim-
mungen der Konstanten im Ausdruck (1) erdrtern. Bezeichnet man
die Momente ?) der Kurve vom Mittel als Ausgangspunkt mit

u, (5—=05 152 e300 ) mocdlass
+o0
i ﬁx = My Flx)dx.
—C
ist, so hat man folgende Beziehung ®) zwischen den Koeffizienten im
Ausdruck (1) und den Momenten: *)
Ay = o
3 Ay=—ug

Anstatt dieser Koeffizienten werden folgende eingefiihrt:

143
Ps= 1 5

4,
B oot

1) Caarrier C. V. 1., Researches.
2) Uber die Definition und Calculation der Momente siehe:
DaveEnpor® C. B., Statistical Methods with special Reference to

Biological Variation. 2 Ed. New York 1904. S. 19 u. 20.

ELDERTON PALIN W., Frequency-Curves and Correlation. ILondon
Ig06. 5. 13 u. ff. '

3) Cmarnier C. V. L., Uber die Darstellung willkiirlicher Funk-
tionen.” 'S. 17.

4) Mit ¢ wird im Folgendem die Dispersion bezeichnet ¢ = l/’%
(1]



und man erhalt dann
(2) F(%) = pto [9(%) =+ By 0 ¢ (2) +- B o4 g9(x) + - - ]

Um die Berechnung der Frequenz zu erleichtern, werden anstatt
der Ableitungen der Wahrscheinlichkeitsfunktion die Ausdriicke

$o(¥) = o¢(x)
¢3(x) = o*¢”(x)
74(x) = o°¢!(x)

eingefiihrt.
Diese Ausdriicke kénnen nimlich mit 2 — e als Argument tabuliert
G
werden.
Schreibt man anstatt (2)
(3) 0 F(x) = to [$o(x) + B3 ps(x) + By pu(x) + - -]

so wird die Berechnung der Zahl der Fille, die einer gegebenen Ab-
weichung der variablen Figenschaft vom Mittel entsprechen, sehr
einfach ).

Die Koeffizienten f3 und f; entsprechen den von JOHANNSEN 2)
angefithrten Ausdriicken fiir »Schiefheity und »Excess». Zu jeder sym-
metrischen Kurve hat man die ungeraden Momente

+
= fl&— My Faydz =0, (s=1,3,57- ")
=

und fi; und die in derselben Weise hergeleiteten hoheren Charakteri-
stiken verschwinden, erhalten aber bestimmte Werte, wenn die Kurve
asymmetrisch ist. Die geraden Momente, die aus demobenerwédhnten Aus-

druck fiir s = 2, 4, 6, 8.... berechnet werden, erhalten, falls die
Kurve mit den normalen Fehlerverteilungskurven iibereinstimmt,
Werte, die die Koeffizienten A, Ag---- in dem Ausdruck (1) und

1) Die Ausdriicke oqy o*¢, und o®¢, sind in CHARLIERS Researches
tabuliert.

2) JoHANNSEN W., Elemente der exakten. Erblichkeitslehre. 2
Aufl. Jena 1913. S. 244, 259.
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demnach auch g, s ---- entfernen, ihnen aber bestimmte Werte
geben, falls die Verteilung der Elemente in der Reihe vom Normalen ab-
weicht. Fiir jede vom Normalen abweichende Verteilungsreihe erhilt
man somit bestimmte Werte fiir die Koeffizienten der hoheren Ablei-
tungen der Fehlerfunktion in dem Ausdruck (2).

ihre Vor-

zeichen wechseln, geben diese Glieder der Frequenzkurve eine asymmet-
rische Form, deren Grad von der Grosse und dem Vorzeichen der Koeffi-
zienten f,, f5 abhingt. Das Vorzeichen der geraden Ableitungen ist dage-

x—
Da die ungeraden Ableitungen mit dem Argument

—M
gen unabhingig von dem Vorzeichen des Ausdrucks x_;j_ wird aber

je nach dem absoluten Wert verandert, so dass dasselbe fiir x-Werte,
welche in der Nahe des Mittels liegen, negativ, und fiir weiter entfernte
Werte, positiv ist. Diese Glieder verursachen also eine Hohenverdnde-
rung der Frequenzkurve. Durch verschiedene Werte der Koeffizien-
ten fs, By fs - - - kOnnen Frequenzkurven, die sich an verschiedenartige
Reihen anschmiegen, durch den Ausdruck (3) dargestellt werden.

Die Berechnung der Charakteristiken der Frequenzkurve erfolgt
aus den s. g. Momenten der Verteilungsreihen. Man schreibt deshalb

+x
3 (v — My Row = (& — My Rxydx

was natiirlich nur anndhernd richtig ist. Diese Anndherung kann je-
doch ohne Bedenken dort geschehen, wo die Klassenweite der empiri-
schen Reihe nicht grosser als ¢ ist!). Fiir grosse Klassenwerte sind
besondere Korrektionen der geraden Momente nétig ).

Die numerische Berechnung der Momente wird in hohem Grade
erleichtert, wenn man die Abweichungen von einem provisorischen Aus-
gangspunkte berechnet, wozu man am besten den Klassenwert wahlt,
der approximativ dem arithmetischen Mittel am néchsten liegt. Es em-
pfieltsich auch bei der numerischen Berechnung die Klassenweite als Ein-

1) CHARLIER C. V. L., Researches. S. 15.

2) Siehe:

SCHEPPARD, On the Calculation of the most Probable Values of
the Frequency-Constants for Data arranged according to Equidistant Divi-
sions of a Scale. Proceedings of the London Mathematical Society.Vol. XXIX.
1898. S. 353—380. '
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heit anzunehmen. Von den mit M, als Ausgangspunkt berechneten
Momenten, die mit u’, bezeichnet werden, werden die relativen Momente

Wisz=ign (s=o0,1,2,3:--")

bestimmt.
Die relativen Momente », vom Mittel gerechnet werden aus?)

Sty
vS:v’x~—36v’s_,+( ' )

P L e
2
erhalten, wo 6= M— M, ist.

Um die Ubereinstimmung zwischen der aus obenerwihnten Aus-
druck berechneten Frequenz und der Stammverteilung im Bestande
zu priifen, habe ich in die frither erwahnten Diagramme die aus
den Ausdruck (3) berechnete Frequenzkurve unter Anwendung der
Normalkoordinaten eingezeichnet.

Solche Diagramme sind fiir jeden untersuchten Bestand ange-
fertigt worden. FEine Veroffentlichung aller dieser Diagramme, um eine
Vorstellung von der Anwendbarkeit des Ausdrucks (3) zur Charakteri-
sierung der Stammverteilungsreihe zu geben, diirfte aber nicht ndtig
sein. Um eine mehr oder weniger willkiirliche Auswahl bei der
Veroffentlichung zu vermeiden, sind alle Diagramme der Standorts-
klassen II und IV mitgenommen worden, wahrend die der Stand-
ortsklassen I, III und V weggelassen worden sind. Die weggelassenen
Diagramme zeigen keine Besonderheiten betreffs der Ubereinstim-
mung zwischen berechneter und beobachteter Frequenz, was ja auch
natiirlich erscheint, da der Grad der Standortsgiite schwerlich irgend
einen Einfluss auf diesen Umstand ausiiben kann. Im allgemeinen
werden die Beobachtungen durch die berechnete Kurve in erschopfen-
der Weise wiedergegeben. Es kommen zwar auch grosse Abweichun-
gen zwischen beobachteter und berechneter Frequenz vor, wie aus den
Diagrammen N:o 34c¢, 44 ¢, 64b, 65b, 107 a und 11942 ersichtlich ist, aber
diese Abweichungen haben keinen systematischen Charakter, sondern

1) FIDERTON PALIN W. Frequency-Curves. S. 17.

Uber die Berechnung der Momente mit einem provisorischen fAus-
gangspunkt siehe auch BruUns, H., Wahrscheinlichkeitsrechnung] und
Kollektivmasslehre. Leipzig und Berlin 1906. S. 246 u. 247.
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konnen ganz gut von unausgeglichenen Zufélligkeiten herriihren. In ei-
nigen Fillen, namentlich in den Bestdnden 20c¢, 23 b, 23 ¢, 344, 34b, 44c¢,
57d,58b, 65 a und 107c (siehe die entsprechenden Diagramme) scheint
dagegen die beobachtete Frequenz auf eine grossere Asymmetrie hin-
zudeuten, als es die berechnete Kurve zeigt. Priift man die Sache néher,
ist es jedoch zweifelhaft, ob es sich hier wenigstens in allen Fillen um
eine systematische Abweichung handelt. In den Bestdnden zoc, 23b,
34a, 58b, 65a und 107c wire nimlich, wie aus den betreffenden Dia-
grammen ersichtlich ist, durch eine andere Gruppierung, z. B. durch
Zusammenfassen je zweier Klassen von der kleinsten beginnend, eine bes-
sere Ubereinstimmung zwischen Berechnung und Beobachtung zu er-
reichent).

Fir die richtige Beurteilung der betreffenden Abweichungen
konnen folgende Umstdnde bei der Aufstellung der Diagramme von
Bedeutung sein. Die berechnete Kurve ist auf Grund der aus der ur-
spriinglichen Reihe mit 1 cm Klassenweite ermittelten Charakteristiken
gezeichnet. Diese Reihe ist jedoch, wie schon aus der Tabelle I hervor-
geht, dusserst unregelméssig und wiirde infolgedessen bei einer graphi-
schen Darstellung keine Ubersichtlichkeit gewahren. Um eine grossere
Regelmissigkeit und dadurch eine bessere Ubersichtlichkeit zu gewin-
nen, habe ich die beobachtete Frequenz nach einer Reihe, die durch Zu-
sammenfassen von urspriinglichen Klassen entstanden ist, in den Dia-
grammen eingezeichnet.

Wie ich mich durch Probieren iiberzeugt habe, entstehen je nach
dem beim Zusammenfassen der Klassen von der kleinsten, der grossten,
der mittleren oder von irgend einer anderen Klasse ausgegangen wird 4
oder je nach dem die Klassenanzahl mehrweniger stark reduziert wird,
aus der urspriinglichen Reihe reduzierte Reihen, die oft eine verschie-
dene Ubereinstimmung mit der berechneten Kurve zeigen, indem
sie zuweilen auf eine grossere, zuweilen eine kleinere
Asymmetrie hindeuten. Es wiren somit die Abweichungen
von Zufilligkeiten hervorgerufen. Dabei ist zu bemerken, dass, wenn
die Charakteristiken fiir die verschiedenen reduzierten Reihen be-
rechnet werden, die Werte derselben nicht mehr von einander abwei-

1) Uber die Zusammenfassung der Klassen in einer Reihe oder die so-
genannte Reduktion der Verteilungsreihe siehe FECHNER, Kollektivmasslehre.
Shpdig

2) FECHNER, a. A. S. 132. sagt, dass derart gebildete Reihen verschiedene
Reduktionslage haben.
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chen, als es nach den von Zufélligkeiten verursachten Variationen zu
erwarten ist 1).

Es ist allerdings auch moglich, dass besonders in Fillen, wo f; ei-
nen grossen Wert hat, wie z. B. in den Bestanden 34b und 44c¢, die weg-
gelassenen Glieder f; ¢5(%x), frz ¢7(x), - - - - bel der Konvergenz der Reihe
(3) eine Rolle spielen. Es wire vielleicht durch die Beriicksichtigung
mehrerer Glieder in dem Ausdruck (3) eine genauere Ubereinstimmung
zwischen beobachteter und berechneter Frequenz in jedem FEinzelfalle
zu erreichen.

Im Betracht der grossen zufalligen Schwankungen, die die Koeffizien-
ten g, und f; unterworfen sind %), wire eine solche genaue Ubereinstim-
mung doch bedeutungslos, da es sich in dieser Studie darum handelt,
die Stammverteilung, wie sie sich im allgemeinen gestaltet, kennen zu
lernen. )

Kennt man die Stammzahl, den Mitteldiameter, die Dispersion,
die Asymmetrie und den Excess, so ist damit die Stammverteilungskurve
praktisch genommen vollstindig bestimmt. Es ist mir deshalb zweck-
méssig erschienen, in dieser vergleichenden Untersuchung der Bestan-
desentwicklung die Stammuverteilung durch die ‘obenerwahnten Charak-
teristiken zu bestimmen, um durch eine statistische Untersuchung der-
selben einen Einblick in die Verdnderungen zu gewinnen, die die Stamm-
verteilungsreihen der Bestdnde mit zunehmendem Alter erfahren.

1) Siehe auch FECHNER, a. A-S. 127.

?) Siehe die Mittelfehler dieser Koeffizienten.. Tabelle XII u. Ta-
belle XV. :

3) PEArRsON K., Skew Correlation and non-linear Regression. Dra-
pers’ Company Research Memoir II. London 1905. S. 9. — »we might easily
on a random sample reach a 7:th or 8:th moment having half or double the
value it actually has in the general population. Constants based on these
high moments will be practically idle. They may enable us to describe closely
an individual random sample, but no safe argument can be drawn from this
individual sample as to the general population at large, at any rate so far
as the argument is based on the constants depending on these high mo-
ments.»




Das Material.

Die Voraussetzung dafiir, dass die indirekte Methode mit Erfolg
angewendet werden kann, um die Bestandsentwicklung festzustellen,
ist, wie bereits bemerkt, dass das Beobachtungsmaterial so weit mog-
lich homogen ist, das heisst, dass die Faktoren, von denen die unter-
suchte Erscheinung hauptsichlich abhdngt, bei allen Beobachtungen
iibereinstimmen.

Um beurteilen zu konnen, ob diese Voraussetzung erfiillt ist, ist es
von Wichtigkeit, dass die Beobachtungen, welche der Untersuchung zu
Grunde gelegt werden, in Bestinden gemacht werden, die beziiglich
der auf die Bestandsentwicklung einwirkenden Faktoren in allen FEin-
zelheiten so bekannt wie moglich sind.

Die durch das Studium solchen Materials gewonnenen Resultate
konnen sodann als Richtschnur bei einer Ermittelung der Bestandsent-
wicklung dienen, die sich auf Beobachtungen in solchen Bestinden
griindet, iiber die eine so allseitige Kenntnis nicht erhalten werden kann.

Es schien mir darum zweckmassig, das Studium der Bestandsent-
wicklung auf Grund des Materials zu beginnen, das sich am besten fiir
die indirekte Untersuchungsmethode eignet.

Trotz der zahlreichen Messungen, die besonders in Mittel-Europa
gemacht worden sind, um den Entwicklungsgang der Waldbestdnden
zu ermitteln, ist nur wenig Material vorhanden, welches fiir das Studium
der Frage nach der vorher angegebenen Methode geeignet wire.

Die urspriinglichen Erhebungs-Resultate, die die Verteilung der
Baume auf Grossenklassen nach dem Brusthohen-Durchmesser ange-
ben, sind ndmlich nur ausnahmsweise veroffentlicht. An zur Verfligung
stehendem Material habe ich bearbeitet: in finnischen Fichten- und
Kiefernbestdnden gemachte Beobachtungen, die von SCHWAPPACH ')

1) ScawAPPACH A., Die Kiefer, Wirtschaftliche und statistische

Untersuchungen der Forstlichen Abteilung der Hauptstation des Forstlichen
Versuchswesens in Eberswalde. Neudamm 1908.
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veroffentlichten Daten von Kiefernbestianden in Preussen, die Erhebun-
gen der schweizerischen Versuchsanstalt!) im iiber Fichtenbestinde im
schweizerischer Gebirge, sowie die von der genannten Anstalt aus-
gefiihrten Messungen an Fichtenbestdnden im schweizerischen Hiigelland.

Die letztgenannten Messungen entsprechen am besten den Ansprii-
chen, die oben an ein fiir die indirekte Untersuchungs-Methode geeigne-
tes Beobachtungsmaterial gestellt wurden, und habe ich darum dieses
der vorliegenden Studie zu Grunde gelegt.

Die Bestande, wo diese Messungen ausgefithrt sind, kommen auf
einem verhaltnismissig kleinen Gebiete, an Orten in einer Hohe von
hochstens 800 m iiber dem Meeresspiegel, vor. Innerhalb dieses Gebie-
tes — schweizerisches Hiigelland — weist die Fichte einen einheitlichen,
von den {ibrigen schweizerischen Fichtenwéldern verschiedenen Charak-
ter auf ?). Die iiberwiegende Anzahl der untersuchten Bestinde ist
Kulturbestand, der durch Saat oder Pflanzung entstanden ist, und es
kann darum in der urspriinglichen Anzahl von Pflanzen auf die Flachen-
einheit eine grossere Ubereinstimmung zwischen den Bestanden vor-
ausgesetzt werden, als wenn sie durch natiirliche Verjlingung entstan-
den ware, wie es in der Regel der Fall ist mit den Fichtenbestianden,
wo die iibrigen obengenannten Messungen ausgefiihrt sind ?).

1) Frurv, P h., Ertragstafeln fiir die Fichte und Buche der Schweiz.
Mitteilungen der Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen., IX Bd. Ziirich 1907.

2 FLURY, a, A. 8. 13, 48.

3) Das die urspriingliche Individuenzahl auf die Bestandsentwicklung
erheblich einwirkt, geht u. a. aus von KUNZE mitgeteilten Versuchsergebnisse
hervor. Siehe z. B. :

KunNzE, Ueber den Einfluss der Anbaumethode auf den Ertrag der
Fichte. Tharander forstliches Jahrbuch. 47 Bd. 1897. S. 25. 52 Bd. 1902. S.
Toir S5 7 Bl cngo-Slin

SCHIFFEL, der die obengenannten im Bd. 52. mitgeteilten Versuchs-
ergebnisse bespricht, sagt (SCHIFFEL, A., Wuchsgesetze normaler Fichten-
bestinde. Mitteilungen aus dem Forstlichen Versuchswesen Osterreichs.
XXIX Heft. Wien 1904, S. 5.): »Es folgt aus diesem Versuche mit grosster
Sicherheit, dass fiir die Entwickelung von Fichtenjunghodlzern
bei gegebener Bonitédt in erster Reihe der Standraum mass-
gebend ist, in welchem die Jugend erwadchst. — In dieser gege-
benen Bonitdt erziele ich in engstandiger Frziehung im 41-jdhrigen Alter
126 m3 Schaftholz mit einem Mittelstamme von 9,5 m Hoéhe und 7,9 cm
Durchmesser, in weitstindiger FErziehung 166 m® Schaftholz von 13,8 m
Mittelhohe und 14,6 cm mitlerem Durchmesser».
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Die schweizerischen Beobachtungsbestdnde sind im allgemeinen Ge-
genstand wiederholter Messungen gewesen und in der Zwischenzeit auf
gleiche Weise behandelt worden (Durchforstung nach B Grad), was
nattirlich in seiner Art zur Gleichartigkeit des Materials beigetragen hat.

Ein wichtiger, in gleicher Richtung wirkender Umstand ist auch der,
dass so gut wie alle Beobachtungsflachen von ein und derselben Person
ausgewahlt, aufgenommen und durchforstet sind. Wenn man beachtet,
dass irgendwelche Kenntnis iiber die frithere Behandlung der finnischen
Bestande in der Regel nicht erhéltlich ist, und dass in den preussischen
Bestinden verschiedene Durchforstungs-Grundsitze wahrend der
Beobachtungszeit angewendet sind ?), so tritt deutlich die grossere Zweck-
massigkeit des schweizerischen Materials fiir die indirekte Untersuchungs-
methode hervor.

Die Messungen selbst sind mit uniibertroffener Genauigkeit ausge-
fithrt. Jeder Baum in den in der Regel !/, Hektar grossen Probefldchen
ist nummeriert und die Mess-Hohe — 1,3 m iiber den Boden — beson-
ders bezeichnet, sowie auch die Richtung der beiden winkelrecht zu
einander stehenden Durchmesser, die gemessen sind.

Die in dieser Studie angewendeten Erhebungs-Resultate und die
iibrigen Angaben gehen aus Tabelle I hervor.

1) SCHWAPPACH A. A.



Klassifizierung der Standorte.

Die Entwicklung des Bestandes gestaltet sich sowohl beziiglich der
Zuwachsgeschwindigkeit, als auch des absoluten Betrages, den die
Dimensionen der Baume und das Volumen des Bestandes erreichen,
verschieden auf verschiedenen Standorten.

Bei einer Untersuchung der Bestandsentwicklung ist es darum
notwendig, den Standort (Bonitdt) zu charakterisicren. Es ist schon
frither hervorgehoben, dass die Standorts-Charakteristik in dieser Stu-
die durch die Hohe der vorherrschenden Béaume erfolgen muss.

Wie aus der Tabelle I hervorgeht, sind die Messungen auf verschie-
denen Standorten ausgefiihrt. Diese die verschiedenen Bonitdten ange-
benden Zahlen, — I fiir die beste, V fiir die geringste, — sind dieselben,
wie sie in der Veroffentlichung der schweizerischen Versuchsanstalt ange-
wendet sind. '

Wihrend diese Bonitierung indessen auf Grund der mittleren Hohe
des Bestandes erfolgte, was ich aus frither angegebenen Griinden nicht
flir richtig halte, ist eine neue Bonitierung auf Grund der in Tabelle I
angegebenen Maximalhthen vorgenommen. Diese Hohen sind nach
dem hochsten Probestamm der 5 nach Uricas Verfahren gebildeten Stamm-
klassen angegeben. Unter solchen Verhaltnissen kann man wohl anneh-
men, dass die angegebene Maximalhdohe die Hohe der vorherrschen-
den Baume darstellt.

Um die Standortsbonitdt festzustellen, sind die Beobachtungser-
gebnisse von den verschiedenen Bestinden in ein Diagramm ?) eingezeich-
net worden, mit dem Alter als Abszisse und der Maximalhohe als Ordi-
nate, sowie die Punkte vereinigt worden, die die Hohenwerte auf
der gleichen Beobachtungsfldche zu verschiedenen Zeitpunkten angeben.

1y Von der Verdffentlichung dieses Diagrammes wurde jedoch wegen
Raumersparnis Abstand genommen.
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Wegen des starken Zusammenhangs, das zwischen Mittelhohe
und Maximalhohe im Bestande herrscht, der Korrelationskoeffizient
dazwischen ist in diesem Material c:a 0.95 —, kann man in der Hauptsa-
che tibereinstimmende Resultate erwarten zwischen den von der schwei-
zerischen Versuchsanstalt ausgefithrten und dieser Bonitierung.

Die graphische Zusammenstellung zeigt jedoch in einem Teil von
Bestdnden eine ansehnliche Abweichung von den fiir die Bonitdt allge-
meinen Hohen. Die Angaben iiber die abweichenden Hohen folgen
hier unten:

N:o 6. Die Hohe ist bei 6a c:a 3 m niedriger als die fiir die Bonitét
I allgemeine Hohe bei entsprechendem Alter. Bei 6b und 6c¢ ist der Un-
terschied allerdings geringer, aber er unterschreitet doch mit bezw. 0,5
und 0,25 m die ndchstliegenden Hohen fiir diese Bonitat.

N:0 19. Sowohl 1ga wie 1gb sind c:a 7 m niedriger als die auf Grund
der iibrigen Bestande geschéatzten Hohen fiir die Bonitdt I bei ent-
sprechendem Alter.

N:o 24 ist von der Versuchsanstalt bezogen auf Bonitdt II, aber
24c¢ hat eine der Bonitat I entsprechende Hohe.

N:o 27. Die Hohe fiir 27a liegt an der oberen Grenze der Bonitét
IIT. 27b und 27c ndhern sich Bonitdt I. 27d stimmt ziemlich mit der
fiir Bonitat IT allgemeinen Hohe bei entsprechendem Alter iiberein.

N:o 32 stimmt bei 32a mit der fiir Bonitdt III allgemeinen Hohe
iiberein. 32c und 32d liegen nur 0,6 m unter dem niedrigsten Werte von
Bonitdt I.

N:o 37 zeigt eine bemerkenswert rasche Zunahme in der Hoéhe und
der Wert fiir 37¢ stimmt mit der allgemeinen Hohe fiir Bonitat I {iberein.

N:o 53. Die Hohe nahert sich der Hohe in Bonitat I.

N:o 59. Die Hohen sind bedeutend niedriger als die allgemeine von
Bonitat IT.

N:o 62 ist von der Versuchsanstalt auf Bonitdt IT bezogen, stimmt
aber besser mit Bonitét I iiberein.

N:o 63. Ebenfalls.

N:o 69 zeigt eine fiir Bonitdt ITI, auf welche sie von der Versuchs-
anstalt bezogen ist, allzu rasche Hohenzunahme. 69c und d stimmen
mit Bonitdt II iiberein.

N:o 81. Gleichfalls.

N:o 98 Die Hohe liegt ungefahr in der Mitte zwischen der fiir Boni-
taten IT und IIT gewohnlichen.
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N:o 101. Die Hohe ist grosser als fiir Bonitat II, obwohl der Be-
stand zu Bonitdt IIT gerechnet ist.

N:0 106 scheint besser mit Bonitdt II {ibereinzustimmen, als mit
111, worauf der Bestand von der Versuchsanstalt bezogen ist.

N:o 1710 zeigt eine, von den iibrigen zu Bonitdt IV gerechneten Be-
standen abweichende Hohenentwicklung.

N:o 112. Gleicherweise.

N:o0 116 stimmt besser mit Bonitat IIT als IV iiberein, auf welche
sie von der Versuchsanstalt bezogen wurde.

Wie aus dem Obenstehenden hervorgeht, gibt es unter den von der
Versuchsanstalt auf eine gewisse Bonitdt bezogenen Bestanden solche, de-
ren Maximalhohe von den fiir die betreffende Bonitit allgemein giilti-
gen abweicht und die also danach nicht zu der inredestehenden Bo-
nitdt zu rechnen wiren.

Diese Abweichungen kénnen jedoch, wenigstens teilweise, von zu-
falliger Variation abhingen, deren Einfluss wahrscheinlich recht gross
sein kann, da die Maximalhohe nach der Hohe eines Probestammes be-
stimmt wurde und Héhen-Unterschiede bei den vorherrschenden Bau-
men in einem Bestande, wie bekannt, wohl vorkommen.

Es wiare daher kaum wohliiberlegt, auf Grund der abweichenden
Maximalhohe, einen Bestand einer anderen Standorts-Bonitat zuzurech-
nen, als der von der Versuchsanstalt bestimmten.

Da die abweichende Maximalhohe andererseits die Ubereinstim-
mung hinsichtlich des Standortes zwischen diesen Bestanden und den
itbrigen von der Versuchsanstall zur selben Bonitat zugerechneten zwei-
felhaft macht, so sind die obengenannten Bestdnde fortgelassen worden.
Dadurch wird allerdings die Anzahl der Beobachtungen verringert, aber
dieser Ubelstand ist doch weniger lastig, als wenn heterogene Elemente
in-das Material hineingebracht wiirden.

Selbst nach diesen Fortlassungen kommen noch betrdchtliche HG-
hen-Unterschiede zwischen den zur gleichen Bonitdt gehorenden Be-
standen vor, namentlich in der dritten, aber auch in der zweiten Boni-
tat. Eine vollige Ubereinstimmung ist natiirlich niemals zu erreichen.

Die Verteilung der in folgender Bearbeitung beachteten Besténde
nach Alter und Standorts-Bonitdt geht aus folgender Tabelle hervor:
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Tabelle Il.

Verteilung der Bestinde nach Alter und Bonitéat:

Bonitit
»
»
»

»

I
II
11T
IV
A%

..............

Anzahl Bestdnde im Alter von

—19,20—39|40—59|60—79 80—99‘100—120 P
Jahre | Jahre| Jahre| Jahre Jahre‘ Jahre

- {
4 6 5 4 | w20 ’
1 6 5 7 400 e laed
15 7 5 27 l

5 4 I | 10
[ 2 3 6 2 | 13 |

ro| sz | es o tew [ a0 el ey




Der Mitteldurchmesser.

Dem frither angegebenen Plane gemass hat diese Studie zum Ziel
die Verteilung der Stdmme auf Durchmesserklassen in gleichaltrigen
Bestanden und die Verdnderungen, die diese Verteilung mit dem Alter
aufweist, zu untersuchen. Bei der Berechnung der Charakteristiken der
Stammverteilungsreihen sind alle zur Zeit der Observation im Bestande
befindlichen Stamme beobachtet worden, ohne, wie es in den Bearbei-
tungen der schweizerischen Versuchsanstalt geschehen ist, einen Unter-
schied zwischen Haupt- und Nebenbestand zu machen. FEine besondere
Aufzahlung und Messung der Bdaume fiir Haupt- und Nebenbestand —
die notwendig sind, wenn die Beobachtungen als Material zur Kenntnis
der Holzmasse, die bei Durchforstungen aus dem Bestande entfernt wird,
dienen sollen — ist natiirlich ganz zwecklos, wenn die Entwicklung des
ganzen Bestandes und dessen Zusammensetzung aus Biumen verschie-
dener Grossenklassen Gegenstand der Untersuchung ist.

Von den Charakteristiken der Stammverteilungsreihe: Arithmetisches
Mittel, Dispersion, Asymmetrie und Excess, wird das erste, das Mittel,
hier untersucht werden. Der Mitteldurchmesser und das Alter der ver-
schiedenen Bestdnde gehen aus folgender Tabelle hervor, wo die
Beobachtungen jeder Bonitat nach dem Alter geordnet sind.

Wenn man, um eine Vorstellung von dem Verhéltnis zwischen Durch-
messer und Alter zu gewinnen, fiir jede Bonitét ein Diagram mit dem
Mitteldurchmesser als Ordinate und dem entsprechenden Bestandestal-
ter als Abszisse zeichnet, scheinen die Endpunkte der Ordinate um
eine gerade Linie zerstreut zu liegen, was also darauf hindeutet, dass
der Mitteldurchmesser der Bestdnde dem Alter proportional zundhme.
Dieser allgemeine Charakter tritt in allen Bonitdten deutlich hervor,
obgleich die nach den Beobachtngen berechneten Werte oft von der
geraden Linie, die das Verhadltnis zwischen Alter un Mitteldurchmesser
darstellen konnte, betrachtlich abweichen. Diese konstante Zunahme
des Mitteldurchmessers stimmt mit dem Resultat iiberein, zu dem die



Tabell 1ll. Mitteldurchmesser. )

Mitteldurch- Mittlerer Feh-
ey Alter A
N:o Bonitét messer D ler in D
Jahre
cm &D) cm
2 a I 28 14.025 0.119
2l » 33 15.180 0.136
3a » 35 ‘ 15.611 0.148
2/c » 38 16.386 0.157
3b » 40 18.488 0.183
8 a » 13 40 15.344 0.191
8b » ‘ 43 18.098 0.191
2d » 44 17.912 0.183
3i0C » 46 20.157 0.223
8¢ » 52 20.484 0.231
128 » 64 25.669 0.354
I4 a » 70 26.512 0.451
iz b » 72 28.439 0.413
T24¢C » 7 30.990 0.439
ig b » 79 29.622 0.513
14°C » 83 32.888 0.555
15 a » 85 36.318 0.675
16 a » 93 32.738 0.628
15 b » 94 40.126 0.749
16 b » 107 37.366 0.738
20 a 1I 19 6.798 0.054
20 b » 23 | 8.769 0.059
23 a » 25 j 8.828 0.082
23 b » ‘ 29 ‘ 11.283 0.092
20 C » | 30 10.473 0.079
Z3C » | 36 13.495 0.126
34 a » ‘ 7 11.277 0.120
34 b » 55 13.786 0.150
44 a » 44 14 899 0.183
34 ¢ » 48 15.854 0.190
44 b » 50 17.623 0.224
44 ¢ » 557 19.816 0.281
57 a » 63 20.654 0.242
53 a » 65 20.539 | 0.252
57 b » 68 22.698 0.267
58 b » 70 22,192 0.269
S7-C ” 7 23795 0.292
64 a » o 28.630 0.416
58 ¢ » | 76 23.25T 0.302

1) Der angegebene Mittelfehler ist nach der Formel ¢ — — worin
N

o die Dispersion, N die Anzahl der Beobachtungen bezeichnet, berechnet.
Diese Berechnungsweise wird in der Statistik allgemein angewendet
[

statt der streng genommen richtigen Formel & — - 2
VN —1




s Mitteldurch- Mittlerer Feh-
N:o Bonitit : messer D ler in D
Jahre
cm D) cm
57 d II 8o 25.541 0.328
58 d » 82 25.361 0.353
64 b » 86 30.802 0.454
65 a » 93 29.790 0.438
65 b » 102 31.909 0.496
66 a III 22 7.299 0.055
70 a » 25 6.881 0.060
66 b » 26 8.097 0.062
AT » 27 7.361 0.061
72 a » 28 7.403 0.062
70 b » 30 8.885 0.062
78 a » 31 12.738 0142
ZT b » 32 9.403 0.076
m2ih » 33 9.692 0.075
66 ¢ » 33 10 754 0.084
7O5C » 35 9.791 0.074
7I ¢ » 38 10.432 0.093
86 a » 39 11.278 0.099
H2ic » 39 11.007 0095
78 b » 39 14.774 0.174
70 d » 40 11.704 0.090
28 ¢ » 43 16.473 0.185
Qo a » 44 13.318 0.138
86 b » 45 13.082 0.123
9z a » 45 15.439 0.159
95 a » 46 13.743 0.150
92 b » 48 16.460 0.175
9o b » 50 15.497 0.175
86 ¢ » 52 15.027 0.167
95 b » 54 16,313 0.193
G2 5¢ » 57 18.309 0.223
Q0 ¢ » 57 17.541 0.226
107 a 1v 28 7.688 0061
109 a » 31 10.379 0.105
107 b » 34 9.147 0 067
109 b » 34 11.458 0114
Io7.¢ » 39 10.255 0.083
109 C » 43 13.498 0.145
117 a » 50 15.747 0172
117 b » 59 17.849 0225
119 a » 59 17.541 0.230
110 b » 65 18.912 0.264
120 a v 32 5.395 0.037
120 b » 38 6.211 0.045
120°¢C » 43 7.210 0.057
I21 a » 46 9.639 0.081
121 b » 53 11.105 0.097

41
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7 Mitteldurch- Mittlerer Feh-
N:o Bonitit i messer D ler in D

Jahre

cm &D) cm

123 a v 60 14.770 0.154
124 » 61 14.959 0.161
125 a » 64 14.326 0.179
123 b » 68 16.809 | 0.196
125 b » 71 15.922 | 0.211
126 a » 77 19.869 0.281
127 » 81 20.997 0.277
126 b » 83 21.097 0.304

schweizerische Versuchsanstalt auf Grund ihres reichhaltigen Materials
gekommen ist. In Bezug auf den Mitteldurchmesser wird namlich ge-
sagt: »Der laufende Durchmesserzuwachs [des Bestandes] kulminiert
nach den FErtragstafeln verhdltnismassig frith, bleibt dann aber lange
Zeit hindurch ziemlich stationar, zumal bei der Buche und der Ge-
birgsfichte» '), und aus den beziiglichen Angaben %) geht hervor, dass diese
Kulmination in einem Alter von 15—25 Jahren eintritt. Die in der
vorliegenden Studie beachteten Bestdnde befinden sich somit bei-
nahe alle in einem Alter, wo die Kulmination schon eingetreten ist.
Die darauf stattfindende gleichformige Zunahme des Mitteldurchmessers
kann dadurch erklart werden, dass die durch Ausscheiden der schwache-
ren Stdmme entstandene Zunahme des Mitteldurchmessers die mit dem
zunehmenden Alter nach der Kulmination des Durchmesserzuwachses
bei den einzelnen Baumen stattfindende Abnahme der Jahresringbreite
aufwagt.

Um einen Ausdruck fiir die Beziehung zwischen dem Bestandsal-
ter und dem Mitteldurchmesser zu erhalten und dadurch eine Interpola-
tion fiir die Altersklassen, woriiber direkte Beobachtungen nicht vorhan-
den sind, zu erméglichen, sind die Werte der unbekannten Konstan-
ten x und y in der Gleichung einer geraden Linie

D=Ax+y.

wo D den Mitteldiameter und A das Alter bezeichnen, nach der Methode
der kleinsten Quadrate bestimmt.

DARTURY, oA S 234,
%) FLURY, a. A. S. 235.
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Fir die verschiedenen Bonitdten erhdlt man dann folgende Glei-
chungen um den, dem Alter A entsprechenden, ausgeglichenen Mittel-
durchmesser D’ zu berechnen:

Bonitdit I D’'=034271 A+ 3.535
» II D’ =o0.31664 A+ 1.050
» 11T -Di=tiognra2 A-—0:223
» IV D’=o0.29617 A} o157
» V D’=o0.32615 A — 5.778

In der Tabelle IV sind die aus der Stammverteilungsreihe berechne-
ten Mitteldurchmesser mit entsprechenden ausgeglichenen Werten aus
obenstehenden Gleichungen zusammengestellt.

Der Unterschied D—D’ mit dem Mittelfehler in D verglichen, bietet
eine Gelegenheit die Homogenitdt des Materials zu priifen. Sind die
untersuchten Bestdnde vollstdndig gleichartig sowohl in Bezug auf den
Standort als auf {ibrige, auf die Bestandsentwicklung einwirkende Fak-
toren, und sind die Fluktuationen des Mitteldurchmessers folglich durch
Zufalligkeiten verursacht, so kounen die Grenzen berechnet werden, bin-
nen welchen die Differenz D—D’ mit einer gegebenen Wahrscheinlich-
keit liegen muss, vorausgesetzt, dass die gerade Linie den ausgegliche-
nen Werten des Mitteldiameters entspricht. Der nach den Beobach-
tungen im Bestande berechnete Mitteldurchmesser ist dann als ein Ele-
ment in einer Reihe zufdlliger Variationen, deren Mittel D’ ist, zu be-
trachten. Praktisch liegen alle Elemente einer solchen Reihe inner-
halb der Grenzen - 3¢(D) vom Mittel, wo &D) den Mittelfehler
bezeichnet. !) Eine Tabelle iiber die Fehlerverteilungsfunktionen ergibt

1) CzuBer E., Wahrscheinlichkeitsrechnung und ihre Anwendung auf
Fehlerausgleichung, Statistik und Iebensversicherung. Ieipzig und Ber-
lin 1908. S. 362. »Sowie nur eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit dafiir be-
steht, dass der Fehler einer Beobachtung den dreifachen mittleren Fehler
der betreffenden Beobachtungsart iiberschreiten werde, so ist auch anzuneh-
men, dass die Ausbreitung des Argumentgebietes eines Kollektivgegenstan-
des die sechsfache Streuung (Dispersion) nicht iibertreffe.»

Die Anwendung = 3 ¢ als zuldssige Variationsgrenze setzt voraus, dass
die zu untersuchende FEigenschaft eine symmetrische und auch sonst eine
der normalen Fehlerverteilungskurve dhnliche Frequenzkurve hat. Beziig-
lich des arithmetischen Mittels ist dies der Fall. Obgleich die Varianten eine
schiefe Frequenzkurve haben, geht die Frequenzkurve des Mittels schon fiir
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Tabelle IV. Beobachteter und ausgeglichener Mittel-
durchmesser.
Beobachteter | AUSE . e
Mitteldurch- | Der Mittel- |, p D_D
N:o Bonitit durchmesser e
messer D D’ &(D)
cm cm cm
2.a I 14.025 13.131 -+ 0.894 + 751
21:b » 15.180 14.844 -+ 0.336 + 247
3a » 15.611 15.530 —+ 0.081 -+ o0.55
2uc » 16.386 16.558 — 0.I72 — ILIOo
3b » 18.488 17.243 -+ I.245 -+ 6.80
8a » 15344 17.243 — 1.899 — 995
8b » 18.098 18,271 — 0.173 — 09I
2d » 17.912 18.614 — 0.702 — 3.83
340 » 20.157 19.300 -+ 0.857 + 3.84
8 ¢ » 20.484 21.356 — 0.872 — 397
12 a » 25,669 25.468 -+ o.201 = ol
14 @ » 26.512 27.525 — 1.013 —%59. 05
12 b » 28.439 28.210 - 0.229 -+ o.55
T2Me » 30.990 20.924 -+ 1.066 + 243
14 b » 29.622 30.609 — 0.987 — 1.92
I4 C » 32.888 31.980 -+ 0.908 -+ 1.64
20 a II 6.798 7.066 — 0.268 — 4.96
20 b » 8.769 8.333 -+ 0.436 -+ 7.40
23 a » 8.828 8.966 — 0.138 — 1.68
23ib » 11.283 10.233 - 1.050 -+ 1141
20 C » 10.473 10.549 — 0.076 — 096
23 ¢ » 13.495 12.449 -+ 1.046 -+ 8.30
34 a » 11.277 12.766 — 1.489 — 12.4%
34b » 13786 14.349 ~ 0,563 =g
44 a » 14.899 14.982 — 0.083 — 045
34 ¢ » 15.854 16.249 — 0.395 — 2.08
44 b » 17.623 16.882 -+ o0.741 4+ 3.31
44 € » 19.816 19.098 -+ 0.718 + 255
57 a » 20.654 20.998 — 0.344 — I.42
58 a » 20.589 21.632 — 1.043 — 4.14
57 b » 22.698 22.582 -+ 0.116 + 043
58 b » 22.302 23.215 — 1.023 — 3.80
57.C » 23.795 24.481 0,686 — . 2:35
64 a » 28.630 24.798 3.832 -+ 9.21
58 ¢ » 23.251 25.115 1.864 — 6.17
7 d » 25.541 26.381 — 0.840 — 2.56
58 d » 25.3601 27.0I4 — 1.653 —  4.68
64 b » 30.802 28.281 -+ 2.521 -+ 5.55
66 a TL 7.299 6.756 -+ 0.543 + 987
70 a » 6.881 7.708 — 0.827 — 13.78
66 b » 8.997 8.025 -+ 0.972 4 15.68
71 a » 7.361 8.342 — 0.981 — 16.08
2R » 7.403 8.659 — IL.256 — 20.26
70 b » 8.885 9.204 — 0.409 — 6.60
b 78 a » 12 738 9.611 + 3.127 -+ 22.02
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Beobachteter Iﬁfrg el\%kg:f'

1 r 4

N:o Bonitat Mrlr:::écé?rﬁh- durchmesser el DD
D’ D)
cm cm cm

70 b IIT 9.403 9.928 — 0.525 — 6.91
72 b » 9.602 10.245 - 0.553 — 737
66 ¢ » 10.754 10.245 -+ 0.509 + 6.06
70.C » 9.791 10.880 — 1.089 — I4.72
7L C » 10.432 11.831 — 1.399 — 15.04
86 a » 11.278 12.149 — 0.871 — 880
Te » 11.007 12 149 — 1.I42 — 12.02
78 b » 14.774 12.149 + 2.625 -+ 15.09
70 d » 11.704 12.466 — 0.762 S8
z8ic » 16.473 13.418 -+ 3.055 + 16.51
Qo a » 13.318 13.735 2041 —i 1302
86 b » 13.082 14.052 — 0970 — 7.88
9z a » "15.439 14.052 + 1.387 + 8.2
95 a » 13.743 14.369 — 0.626 = AT
9z b » 16.460 15.004 -+ 1.456 + 8.32
go b » 15.497 15.638 — O.I4I — 0381
86 ¢ » 15.027 16.273 — 1.246 —o7ub
95 b » 16.313 16.907 — 0.594 — 3.08
92 ¢ » 18.309 17.859 0.450 + 202
9o ¢ » 17.541 17.859 — 0.318 — LAl
107 a Iv 7.688 8 450 — 0.762 — 12,40
109 a » 10.379 9.338 -+ I.ogI 4+ o901
107 b » 9.147 10.227 — I.080 — 16.12
109 b » 11.458 10.227 + 1.231 -+ 10.80
107 ¢ » 10.255 11.707 — I.452 — 17.49
109 ¢ » 13.498 12.892 - 0.606 + 4.18
LI 8 » 15.747 14.965 -~ 0.782 -+ 455
117 b » 17.849 17.631 -+ 0.218 -+ o097
119 a » 17.541 17.631 — 0.090 ~— 10i39
119 b » 18.912 19.408 — 0.496 — 1.88
120 a ¥ 5.395 4659 =+ 0.736 + 19.90
120 b » 6.211 6.616 — 0.405 — Q.00
120 ¢ » 7.210 8.247 — 1.037 — 18.20
12T a » 9.639 9.225 -+ 0.414 + sII
121 b » 11.105 11.508 — 0.403 — 4.I5
123 a » 14.770 13.791 + o0.979 + 6.35
124 » 14.959 14.117 -+ 0.842 =15:23
125 a » 14.326 15.096 — 0770 — 430
123 b » 16.809 16.400 -+ 0.409 + 2.9
125 b » 15.922 17.379 — 1.457 — 6.91I
126 a » 19.869 19 336 + 0.533 -+ 1.90
127 » 20.997 20.640 -+ 0.357 + 1.29
126 b » 21.097 21.293 — 0.196 — 0.64
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Mitteldurchmesser und Alter,
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Mitteldurchmesser und Alter.
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Mitteldurchmesser und Alter.
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Mitteldurchmesser und Alter.
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fiir die Wahrscheinlichkeit einer Abweichung, die grisser als - 3 &(D)

In einem homogenen Material darf also der Unter-

ware .
L1000

schied D—D’ nicht grosser als + 3¢D) sein. In der Tabelle IV
kommen jedoch Differenzen vor, die nicht auf Zufilligkeiten beruhen
diirfen, sondern auf eine Heterogenitdt des Materials hindeuten. Um
dieses graphisch zu veranschaulichen, sind in den Diagrammen N:o 1,
2, 5, 9, 11, S. 46—48 sowohl die beobachteten Mitteldurchmesser, wie
auch die aus obenerwahnten Gleichungen fiir die resp. Bonitdten be-
rechneten, mit dem Alter als Abszisse und dem Mitteldurchmesser als
Ordinate eingezeichnet. Die durch die, die beobachteten Durchmes-
serwerte darstellenden Punkte gezogene vertikale Linie hat eine
Lange von —+ 3¢(D) und miisste demnach, wenn das Material homo-
gen wire, immer die gerade ILinie, die den ausgeglichenen Mitteldurch-
messer angibt, schneiden.

Die Abweichungen zwischen beobachtetem und berechnetem Mit-
teldurchmesser kénnen durch Verschiedenheit des Standortes und der
Behandlung in den verschiedenen Bestdnden entstanden sein und auch
dadurch, dass die Zunahme des Mitteldurchmessers nicht, wie hier ange-
nommen, geradlinig erfolgt. Priift man die Diagramme, so scheint es
ziemlich unwahrscheinlich, dass der letzterwdahnte Umstand von ir-
gendwelcher Bedeutung ware, denn es diirfte unmoglich sein eine Kurve
zu zeichnen, die besser als eine gerade Linie den Beobachtungen genii-
gen wiirde. Da eine genauere Priifung der Ubereinstimmung des Stand-
ortes nicht auf Grund der zu Gebote stehenden Angaben iiber die Be-
stinde geschehen kann, so ist man darauf hingewiesen, die Ursache der
Abweichungen in der Bestandesbehandlung zu suchen.

In dem Bericht der Versuchsanstalt {iber die Beschaffenheit des
Beobachtungsmaterials wird hervorgehoben, dass die Fichte im schweizeri-
schen Hiigelland wenigstens auf Bonitdt I in einem Alter von iiber 8o
Jahren nicht mehr regelmissig geschlossene Bestinde bildet?). Es ist
deshalb anzunehmen, dass die Abweichungen bei hoherem Alter einem
- unregelmdssigen Charakter der untersuchten Bestdnde zuzuschreiben
sind. Um heterogene Elemente in dem Untersuchungsmaterial mog-

eine kleine Variantenzahl in die Normalform iiber, wie CHARLIER in einer im
Manuskript vorliegenden Darstellung der Statistik gezeigt hat.

Siehe auch BruUNS, H., Wahrscheinlichkeitsrechnung und Kollektiv-
masslehre. = S. 137

1) FLUrY, a. A. S. 49.
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lichst zu vermeiden, sind deshalb alle Beobachtungen in Bestanden,
die bei der ersten Erhebung iiber 8o Jahre alt waren, in der folgenden
Bearbeitung ausgelassen worden. Aber auch nach dieser Ausschliessung
kommen Differenzen zwischen beobachteten und berechneten Werten
vor, die die Grenzen einer zufélligen Variation {iberschreiten und somit
darauf hindeuten, dass die Bestande unter verschiedenen Bedingungen
aufgewachsen sind. Fine diesbeziigliche Priifung des Materials ist auch
frither nicht vorgekommen, die Priiffung ausgenommen, die die Ver-
suchsanstalt bei der Wahl der Beobachtungsbestdnde ausgefithrt hat.

Betreffs der Gesichtspunkte, die bei dieser Wahl ausschlaggebend
waren, liegen keine anderen Angaben vor, als dass gleichaltrige, geschlos-
sene Bestinde untersucht worden sind.!) Da s. g. normale Bestinde
auf demselben Standort in Bezug auf die iibrigen auf die Entwicklung
einwirkenden Faktoren durchaus nicht {ibereinstimmend sein miissen,
kann dieses noch weniger der Fall sein mit vollstandig geschlossenen,
gleichaltrigen Bestdnden. Die Bestdnde haben ndmlich besonders in jiin-
gerem Alter die Fihigkeit nach sogar starken Durchforstungen sich
relativ schnell wieder zu schliessen und somit denselben Geschlossen-
heitsgrad bei verschiedenen Entwicklungsbedingungen aufzuweisen.

Eine Priifung des Materials, um eventuelle Verschiedenheiten der
Behandlung, die die Bestdnde erfahren haben, festzustellen, erfolgt
am besten mit der Stammzahl als Leitung. Fin wesentlicher Unterschied
in der Stammzahl bei dem selben Alter deutet, wie frither erwahnt, auf
verschiedene Behandlung hin. Indem man in jeder Bonitdt die Bestan-
de in Gruppen mit iibereinstimmender Stammzahl pro Flacheneinheit
bei demselben Alter teilt, diirfte die Heterogenitat des Materials, in-
sofern sie auf der Bestandesbehandlung beruht, wenn nicht ganz eli-
miniert, so doch wesentlich verringert werden.

Die Gruppierung der Bestande nach obenerwahntem Grundsatz
ist nach Diagrammen geschehen, in welche die Observationen mit der
Stammzahl pro Hektar als Ordinate und dem Alter als Abzisse eingezeich-
net wurden. Werden die Beobachtungen, deren Ordinatenendpunkte
eine kontinuierliche Kurve bilden konnen, vereint, so erhalt man fol-
gende Gruppen:

Bonitat I.
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde: 2c, 2d, 3a, 3¢, 8a, 8¢, 14a, 14b.
Gruppe B. Stammarme Bestdnde: 2a, 2b, 3b, 8b, 12a, 12b, 12¢, 14c.

1y FLUr¥,: a;° A. 209.;
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Bonitat II.

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde: 34a, 34b, 34c, 57a, 57b, 57c,
57d, 58a, 58b, 58¢c, 58d.

Gruppe B. Stammarme Bestdnde: 2o0a, 20b, 2oc, 23a, 23b, 23c,
64a, 64b.

Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde: 44a, 44b, 44c.

Bonitat III.

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde: 70a, 70b, 70c, 70d, 71Ia, 71D,
3¢ 520, 72b 72c, 86a, 86b, 86¢:
Gruppe B. Stammarme Bestdnde: 78a, #8b, 78¢c, 92a, 92b, gzc.
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde: 66a, 66b, 66c, goa, gob, goc, 95a,
95b:
, Bonitat IV.
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde: 107a, 107b, T07C.
Gruppe B. Stammarme Bestdnde: 109a, 109b, I09c, II7a, II7b,
IIga, IIgb.
Bonitat V.

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde: 120a, 120b, 120c, 121a, 121D,
125a, I25b.

Gruppe B. Stammarme Bestdnde: 123a, 123b, 124, 126a, 120b, 127.

Nach Ausgleichung der Mitteldurchmesser der verschiedenen Grup-
pen nach der Methode der kleinsten Quadrate, erhédlt man folgende
Gleichungen, um den einem gegebenem Alter A entsprechenden Mittel-
durchmesser D’ zu berechnen:

D’ —o0.32704 A 4 3.738
D’ = 0.34472 A + 4.013
D’ = 0.30854 A -} 0.677
D’ —0.36400 A 4 0.189
D’ =0.37641 A — 1.487

Bonitit I, Gruppe A
B
A
B
£

Bonitdt III, Gruppe A D’ =0.30310 A — 0.641
B
c
A
B
A
B

» » »
Bonitit II, Gruppe
» » »

» > »

D’ —=0.20765 A 4 6.600
D’ =0.27733 A + 1.424
D’ =o0.23370 A + 1.161
D’ =—o0.25221 A + 2.773
D’ = 0.28660 A — 4.235
D’ =o0.29100 A — 2.772

» » »

» » »

Bonitit IV, Gruppe

» » »

Bonitit V, Gruppe

> » »
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Die Abweichung der urspriinglichen Werte von dem ausgegliche-
nen Mitteldurchmesser fiir das entsprechende Alter sind in der Tabelle
V zusammengestellt.

Wie aus der Tabelle V und den Diagrammen ') auf S. 46—48, her-
vorgeht, erreicht man durch die vorgenommene Gruppierung der Beo-
bachtungen im allgemeinen eine grossere Ubereinstimmung zwischen
den urspriinglichen und den ausgeglichenen Werten des Mitteldurch-
messers, was darauf hindeutet, dass die Heterogenitat des Materials
durch die Gruppierung verringert wurde. Doch kommen auch Ab-
weichungen von dem ausgeglichenen Werte vor, die nicht als zuféllige
Variationen angesehen werden konnen.

Die Grenze der zufilligen Variationen iiberschreitende Abweichun-
gen kommen in der Bonitdt I bei den Bestdnden 3c und 8a der Gruppe
A, und bei den Bestdnden 3b und 8b der Gruppe B vor. Die beiden letzt-
genannten Abweichungen iiberschreiten jedoch so wenig die bestimmte
Grenze -+ 3¢(D), dass sie unbeachtet gelassen werden konnen. Die
Abweichungen in der Gruppe A sind dagegen bedeutender. Was zundchst
den Bestand 8a betrifft, so ist er stammreicher als irgend ein anderer,
und der abnorm niedrige Wert des Mitteldurchmessers beruht wahr-
scheinlich darauf, dass der Bestand eine lingere Zeit undurchforstet
gewesen ist. Diese Vermutung stiitzt sich nicht nur auf die grosse Stamm-
zahl, sondern auch auf die starke Durchforstung, die der Bestand spater
erfahren hat, indem 732 Stamme pro Hektar, c:a 30 %, der ganzen Stamm-
zahl, ausgehauen wurden. Bei Durchforstung nach B-Grad, die in die-
sem Fall angewendet wurde, werden nur unterdriickte Stimme aus
dem Bestande entfernt, und das Vorkommen derselben in so grosser
Menge muss als Zeichen einer zu lange aufgeschobenen Durchforstung
angesehen werden. Dass dieser Umstand betreffs der Entwicklung
des Mitteldurchmessers keinen merkbaren Einfluss auf die kiinftige Ent-
wicklung der Bestdnde ausgeiibt hat, ergibt sich aus den spateren Erhe-
bungen auf derselben Beobachtungsflache, die einen mit den ausgegli-
chenen iibereinstimmenden Wert des Mitteldurchmessers zeigen.

Die in dem Bestande 3c hervortretende Abweichung beruht wahr-
scheinlich auf der kurz vorher — im Bestande 3a — auf dieser Beobach-

1) Die Diagramme fiir Gruppe A und B der Bonitédt I, C der Bon. IT und
A der Bon. IV sind nicht mitgenommen; die beiden ersten, weil die Gruppie-
rung, wie spiter hervorgehoben wird, nicht zweckmdssig ist, die beiden letzten,
weil sie so wenige Beobachtungen umfassen.
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Tabelle V. Bonitidten- und gruppenweise Zusammenstellung des
urspriinglichen und ausgeglichenen Durchmessers,

[
Urspriingli- | Ausgegliche- ‘w
| cher Mittel- | ner Mittel- 1 D —D
N:o Bonitdt | durchmesser | durchmesser D —-D’ 1 E ol
D D’ i g D)
cm cm cm |

|

Gruppe A. Stammreiche Bestinde.

. 3a T 15.611 15.184 + o427 -+ 2.88
21.G » 16.386 16.166 -+ 0.220 -+ 1.40
8 a » 15 344 16.820 — 1.476 — 7.73
2 d » C 17012 18.128 — 0.21I6 — 1.18
3c » TaS20iEy 18.782 + 1.375 -+ 6.16
8ic » 20.434 20.744 — 0.260 — L.I2
I4 a » 26.512 26.631 — 0.II9 — 0.26
14 b » 20.622 29.574 + 0.048 4 0.09

Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
2 a I 14.025 13.665 -~ 0.360 + 303
2b » 15.180 15.388 — 0.208 — 1.53
3b » 18.488 17.801 + 0.687 + 375
8 b » 18.098 18.835 — 0.737 — 3.86
12 a » 25.669 26.075 — 0.406 — L.I5
12 b » 28.439 28.832 — 0.393 — 0.95
I2 ¢ » 30.990 30 556 + 0.434 -+ 0.99
I4 C » 32.888 32.624 -+ 0.264 -+ 0.48

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
34 a II 11.277 12.093 — 0.816 — 6.80
34 b » 13.786 13.636 + o.150 -+ 1.00
34 ¢ » 15.854 15.487 s P SR R
57 a » 20.654 20.1I5 + 0539 + 2.23
53 a » 20.539 20.732 — 0.143 —: 0.57
57 b » 22.698 21.658 -+ 1.040 ‘ -+ 3.90
58 b » 22,192 22.275 — 0.083 i — 031
57 ¢ » 23.795 23.509 -+ 0286 | +- 0.98
58 ¢ » 23.251 24.126 — 0.875 —— 200
57 d » 25.541 25.360 -+ 0181 | -+ o5
58 d » 25.361 25.977 — 0.616 — L.74

Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
20 a II 6.798 7.105 —0.307 — 5.60
20b » 8.769 8.561 -+ 0.208 +- 352
23 a ‘ » 8.828 1 9.289 — 0.461 ) — 5.62
280h » I1.283 ; 10.745 -+ 0.538 + 5385
205 €. » 10.473 \ 11.109 — 0.636 ‘ — 8.05
234¢ J » i 13.495 r‘ 13.203 -+ 0.202 -+ 1.60
64 a | » | 28.630 ‘ 27.489 + r.141 + 2.74
64 b | » | 30.802 \ 31.493 — 0.691 — 1.52




#
Urspriingli- | Ausgegliche-
cher Mittel- | - ner Mittel- D—D
N:o Bonitdt | durchmesser | durchmesser D—D’ e )
D D’ ¢(D)
cm cm cm
Gruppe C. Mitteldichte Besténde.
44 a IT 14.899 15.075 — 0.176 — 0.96
44 b » 17.623 17.333 -+ 0.290 + 1.29
44 ¢ » 19.816 19.968 — 0.152 — 0.54
Gruppe A. Stammreiche Bestédnde.
70 a I, 6.881 6.937 0.056 — 0.03
71 a » 7.361 7-543 — 0.182 — 2.98
72-a » 7403 7.846 — 0.443 — 7.15
70 b » 3.885 8.452 -+ 0.433 + 6.98
71 b » 9.403 9.059 + 0.344 + 453
72:'b » 9.692 9.362 -+ 0.330 -+ 4.40
70 ¢ » 9.791 9.968 0.177 — 2.39
e C » 10.432 10.877 — 0.445 — 4.79
72 C » 11.007 11.180 — 0.173 — 1.82
86 a » 11.278 11.180 -+ 0.098 -+ 0.99
70 d » 11.704 11.483 - 0.221 -+ 2.46
86 b » 13.082 12.099 -+ 0.083 + 0.68
86.¢, | » 15.027 15.121 — 0.004 — 0.56
Gruppe B. Stammarme Bestidnde.
78 a IIT 12.738 13.036 — 0298 — 2.I0
78 b » 14.774 14.696 + 0.078 + o0.45
78 ¢ » 16.473 15.527 + 0.946 + s5.11
92 a » 15.439 15.942 — 0.503 — 3.16
92 b » 16.460 16 565 — 0.105 — 060
92 ¢ » | 18.309 18.433 — 0.124 — 0.56
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde.
66 a Il 7.299 7.525 — 0.226 — 411
66 b » 8.997 8.634 -+ 0.363 + 5.85
66 c » 10.754 10.576 -+ 0.178 -r2ae
90 a » 13.318 13.626 ‘ — 0308 — 2.23
95 a » 13.743 14.181 i — 0.438 —2.92
90 b » | 15.497 ) 15.290 |  + o207 -+ 1.18
95 b » ’ 16.313 16 400 | — 0.087 — 045
90 ¢ » 17.541 | 17.232 /s -+ 0309 + 1.37
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
107 a yEresl 7.688 ; 7.705 |~ — o017 — 028
107 b » 1 9.149 9.107 -+ 0.042 + 063
I07 € » ‘ 10.255 10.276 | — 0P T — 0.25
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Urspriingli- | Ausgegliche-
cher Mittel- | ner Mittel- HoLTy
N:o Bonitdt | durchmesser | durchmesser | - D — D' iy
D D! l #D)

cm cm | cm

Gruppe B. Stammarme Besténde.
109 a Iv ‘ 10.379 10.591 — 0.2I2 — 202
109 b » ‘ 11.458 I1.348 -+ o.110 + o096
109 ¢ » | 13.498 13.617 — 0.II9 — 0.82
117 a » ‘ 15.747 15.383 -+ 0.364 + 212
174D » 17.849 17.653 + o0.196 -+ 0.87
119 a » | 17.541 17.653 — 0.II2 — 049
119 b » | 18.912 19.166 — 0.254 — 0.96

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
120 a Vv 5.395 4936 -+ 0.459 ~+ 12,41
120 b » 6.211 6.656 — 0.445 — 0389
120 C » 7.210 8.089 — 0.879 — I5.42
I21 & » 9.639 8.049 -+ 0.690 + 852
121 b » 11.105 10.955 -+ 0.150 + 155
125 a » 14.326 | 14.108 -+ 0.218 + 122
125 b » 15.922 | 16.114 — 0.192 — 09I

| Gruppe B. Stammreiche Bestédnde.

[ E23ra v 14.770 ‘ 14.688 ~+ 0.082 + 053
124 » 14.959 14.979 -— 0.020 — 0.I2
123 » 16.809 ‘ 17.016 — 0.207 — 1.06
126 a » ‘ 19.869 | 19.635 + 0.234 -+ 083

1‘ 127 » 20.997 ; 20.799 -+ 0.198 + o7

I 1260 » 21.097 | 21.381 — 0.284 — 093

tungsfliche vorgenommenen starken Durchforstung des Bestandes. Mog-
licherweise ist auch der Standort hier etwas besser als auf den iibrigen
Flichen, denn die Bestdnde 3a, 3b und 3¢, die durchgehend eine positive
Abweichung zeigen, haben eine im Vergleich zu den anderen zu derselben
Gruppe gerechneten Bestdnden auffallend grosse Hohe, die mit ¢:a 0,5—1,5
m die entsprechenden Werte der iibrigen Bestdnde iiberragt. Die ab-
weichenden Bestdnde 3¢ und 8a wirken indessen kaum storend auf den
berechneten Wert des Mitteldurchmessers ein, da die Abweichungen
einander aufheben. Dasselbe gilt fiir die Beobachtungen in 3b und
8b der Gruppe B. '

Unterwirft man die Gruppierung der Bonitdt I einer niaheren Prii-
fung, so ergibt sich, dass die Bestdnde auf derselben Beobachtungsflache
bei verschiedenem Alter in verschiedene Gruppen geraten. Die Varia-
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tionen der Stammzahl pro Flacheneinheit sind demnach so klein, dass
die Verschiedenheiten in dieser Hinsicht durch eine Durchforstung des-
selben Grades verwischt werden kdnnen, sodass ein anfangs stammreicher
Bestand bei der zweiten Beobachtung zu den stammarmen gehdren
wird, um bei der dritten Beobachtung wieder zu den urspriinglichen
Gruppen gezihlt werden zu konnen. Es kann also auf einer Zufillig-
keit beruhen, zu welcher Gruppe ein Bestand gehoren wird.

Obgleich die absoluten Differenzen zwischen urspriinglich beobachte-
ten und ausgeglichenen Werten im allgemeinen durch die Gruppierung
kleiner geworden sind, so ist die Zahl der Fille, die die wahrscheinliche
Grenze einer zufalligen Variation iiberschreiten, nicht reduziert und die
Grosse dieser Abweichungen auch nicht erheblich verringert worden. Es
scheint deshalb, als ob als Ursachen der in der Tabelle IV auftretenden
Abweichungen eine unvermeidliche Differenz im Standort und in der
Behandlung angesehen werden miissten, und als ob eine Gruppierung
der Observationen nach iibereinstimmender Stammzahl in diesem Falle
keine Bedeutung hétte. FEine endgililtige Entscheidung der Frage muss
jedoch anstehen, bis auch die anderen Charakteristiken der Stamm-
verteilungsreihe und ihrer Variationen untersucht worden sind.

In der Bonitdt IT ist der Unterschied in der Stammzahl zwischen
den Bestanden auf den verschiedenen Beobachtungsflichen bedeuten-
der und die Bestande auf derselben Fliche werden immer zur selben
Gruppe gezdhlt. Obgleich die Gruppierung auch in diesem Fall nicht
jede Abweichung in die Grenzen der zufélligen Variationen hat bringen
konnen, geht indessen aus einem Vergleich der Diagramme Nio 2,
N:o 3 und N:o 4 hervor, dass die Heterogenitdt des Materials durch die
Gruppierung kleiner geworden ist.

Dieses ist in noch hoherem Grade in der Bonitdt III der Fall. Wird
das Material ungruppiert bearbeitet, so kann man nur in 5 Fallen von
27 die Abweichungen zwischen den urspriinglichen und den ausge-
glichenen Werten des Mitteldurchmessers als durch zufillige Variationen
verursacht betrachten. Die Grosse der Abweichungen in den iibrigen
Fillen (Siehe Diagramm N:o 5) legt nahe, dass die die Homogenitit
storenden Faktoren hier besonders stark sind. Durch die Gruppie-
rung (siche Diagr. N:o 6, 7 u. 8) wird die Anzahl der Fille, wo die
Grenze der zufilligen Variationen {iberschritten werden, auf 8 redu-
ziert, und in allen diesen Féllen ist der Unterschied zwischen dem ur-
spriinglichen und dem ausgeglichenen Wert kleiner als vor der
Gruppierung. Da der Mitteldurchmesser des Bestandes auf derselben
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Beobachtungsfliche ausserdem bald eine positive bald eine negative
Abweichung von den entsprechenden ausgeglichenen Werten zeigt,
diirfte die Homogenitdt in den beiden Gruppen als geniigend ange-
sehen werden konnen.

Die zwei in der Bonitdt IV gebildeten Gruppen zeigen einen voll-
standig homogenen Charakter. So auch in Gruppe B der Bonitat V.
In der Gruppe A der letztgenannten Bonitdt kommen dagegen recht
grosse Verschiedenheiten zwischen ausgeglichenen und beobachteten
Werten vor. Es scheint als ob die Bestédnde 120a, 120b und 120cC eine
Gruppe fiir sich mit bedeutend langsamerer Zunahme des Durchmessers
bildeten. Auch die Stammzahl pro Fldcheneinheit deutet auf einer
Verschiedenheit zwischen diesen und den iibrigen Bestanden der Gruppe
A hin. Diese Verschiedenheit ist bei der Gruppierung der Bestdnde
nicht beobachtet worden, denn auf Grund der rasch erfolgenden Abnah-
me der Stammzahl mit zunehmendem Alter und der wenigen Obser-
vationen, die die Gruppe A umfasst, tritt sie nicht ganz deutlich in dem
Diagramm, das das Verhdltnis zwischen Stammzahl und Alter angibt,
hervor. Bei einer naheren Untersuchung scheint es aber, als ob die
Stammzahl in den Bestdnden 121a, I21b, 1252 und 125b in fritherem
Alter schneller abgenommen hiatte oder urspriinglich kleiner war, als
in den Bestdnden auf der Beobachtungsfliche 120. Nimmt man nim-
lich an, dass die Stammzahl anfangs c:a 10,000 pro Hektar war und kon-
tinuierlich bis auf die Zahl, die in den Bestdnden 121a, 121b, 1252 und
125b aufgezdhlt wurde, reduziert worden ist, erhdlt man bei entspre-
chendem Alter bedeutend kleinere Stammzahlen als die auf der Beob-
achtungsflache 120 vorgefundenen. Die Stammzahl in den Bestdnden
120b und 120cC stimmt mit der {iberein, die die {ibrigen Bestdnde wahr-
scheinlich bei 6—8 Jahre jlingerem Alter gezeigt haben, und es ist na-
tiirlich, dass diese grosse Stammzahl hemmend auf die Entwicklung
der Baume eingewirkt hat.

Werden die Bestande 120a, 120b, und 120C ausgeschieden, so bilden
die iibrigbleibenden eine vollkommen homogene Gruppe, in der das
" ausgeglichene Verhaltnis zwischen dem Mitteldurchmesser und dem Al-
ter durch die Gleichung

D’ —=o0.25805 A — 2.348
ausgedriickt wird.

Der Unterschied zwischen dem ausgeglichenen und dem urspriing-
lichen Wert des Mitteldurchmessers in dieser Gruppe mit resp. Mittel-
fehler verglichen, geht aus folgender Zusammenstellung hervor:
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Aus dem Obenerwahnten ergibt sich:
dass der Mitteldurchmesser des Bestandes, als arithmetisches Mittel
des Brusthohendurchmessers der einzelnen Baume berechnet, wahrend
der Altersperiode von c:a 20—80 Jahren, die die hier bearbeiteten Beob-

achtungen umfassen, dem Alter proportional zunimmt, und

Urspriing- | Ausgegli-
licher chener D!
N:o Bonitdt | Durchmes- | Durchmes- | D— D! 3¢D) 6
ser ser #D)
D D!
1214 v 9.639 9.522 +o.117 0.241 —+ 1.44
121 b » I1.105 11.329 —0.224 0.291 —2.31I
1252 » 14.326 14.167 -+ 0.159 0.347 -+ 0.89
125b » 15.922 15.974 — 0.052 0.633 — 0.24

dass man, indem man in jeder Bomnitdt Bestinde zusammenfiihrt,

die bei demselben Alter eine ungefihr iibereinstimmende Stammzahl

aufweisen, Gruppen bilden kann, in denen die beobachteten Mitteldurch-
messer als zufillige Abweichungen von dem fiir das entsprechende Alter
auf Grund aller Beobachtungen berechneten, ausgeglichenen Werte zu
betrachten sind.



Die Dispersion.

Das zweite Charakteristikum der Stammverteilungsreihe ist die
Dispersion. Der Wert der Dispersion und der resp. Mittelfehler ergibt
sich aus Tabelle VI, wo die Bestdnde nach dem Alter geordnet sind.

Die Dispersion wird in der Statistik als Mass der Ubereinstimmung
in den Faktoren angewendet, auf denen eine Erscheinung beruht, iiber
welche mehrere Beobachtungsreihen vorliegen!). Die Dispersionen
solcher Reihen miissen namlich tibereinstimmen, damit sie als Gruppen
aus demselben homogenen Material betrachtet werden konnen. Eine
Untersuchung der Dispersion um zu ermitteln, ob die verschiedenen Be-
stinde unter iibereinstimmenden Bedingungen aufgewachsen sind, wird
jedoch durch das verschiedene Alter der Bestdnde kompliziert. Zufolge
des Zuwachses der Baume umfassen ndmlich die Stammverteilungsrei-
hen bei verschiedenem Alter verschiedene Durchmesserklassen. Denkt
man sich die Stammverteilungsreihe graphisch dargestellt mit dem Brust-
hohendurchmesser als Abszisse und der entsprechenden Stammzahl als
Ordinate, so werden die Verteilungskurven bei zunehmendem Alter der
Bestinde der x-Achse entlang vorgeschoben und griossere Werte der
variablen Figenschaft umfassen. Bevor man mit Leitung der Disper-
sion die Homogenitat des Materials priifen kann, ist es deshalb notwen-
dig zu untersuchen, inwiefern die Dispersion von der absoluten Grosse
der Elemente der Reihe beeinflusst wird, und inwiefern somit die Dis-
persion in Reihen mit verschiedenem Mittelwert direkt vergleichbar ist.
- Betreffs dieses Umstandes haben sich zwei entgegengesetzte An-
sichten geltend gemacht. LExrs ?) hilt dafiir, »dass man im allgemeinen
keinen — — Grund hat zu der Annahme, dass die Dispersion irgendwie

& éléEK F., Die statistischen Mittelwerte. Leipzig 1908. S. 365 u. ff.

2) LEXis. Abhandlungen zur Theorie der Bevolkerungs- und Moral-
statistik. VIII. Uber die Theorie der Stabilitit statistischer Reihen. Jena
1003. 'S: 173,



Tabell VI. Die Dispersion.
o Dispersion o Mittlerer Fehler
N:o Bonitét Alter - (o)
cm. oy
2 a I 28 3.501 0.084
2 b » 33 3.708 0.096
3a » 35 4.007 0.104
2. » 38 4.018 O'III
3b » 40 4.314 0.129 ‘
8 a » 40 4.828 0.135 \
8b » 43 4.079 0.135 s
zd » 44 4-355 0.129
35¢ » 46 5.037 0.158
8 ¢ » 52 4.636 0.163
12 4 » 64 5.646 0.251
14 a » 70 7.146 0.319
12 b » 72 6.265 0.292
T2MC » 77 ! 6.081 0.310
14 b » 79 ‘ 7.660 0.363
I4 ¢ » 83 7444 0.392
20 a II 19 2.265 0.038 ’
20 b » 23 2.120 0.041
23 a » 25 3.056 0.058
23 b » 29 2.867 0065
20 ¢ » 30 2.601 0.056
23.¢ » 36 3.406 0.089
34 a » 37 4.162 0.085
34 b » 42 4.392 0.107
44 » 44 4794 0.129
34 ¢ » 48 4.942 0.134
4 b » 50 5208 0.158
44 ¢ » 57 5.960 0199
57 a » 63 5323 0.171
58 a » 65 5.497 0.178
57 b » 68 5.333 0.189
58 b » 70 5.461 0.190
570 » 74 5.581 0.206
64 a » 75 6.837 0.294
58 ¢ » 76 5.873 0.2I4
57d » 8o 5.938 0.232
58 d » 82 6.208 0.249
64 b » 86 7,532 0.32I
66 a III 22 2.264 0039
70 a » 25 2.545 0.043
66 b » 26 2.283 0.044
718 » 27 2.637 0.043
72 a » 28 2.618 0.044
70 b » 30 2.203 0.044
78 a » 31 3.506 0.100
71D » 32 2.834 0.054
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e Dispersion o Mittlerer Fehler

N:o Bonitit Alter (o)
g i cm,
72.'b 111 33 2,723 0.053
66, ¢ » 33 2.770 0.060
70 ¢ » 35 2716 0.053
i Bl » 38 3.317 0.006
86 a » 39 3.182 0.070
T2NE » 39 3.231 0.067
78 b » 39 4.150 0.123
70 d » 40 2.730 0.063
78 ¢ » 43 4.113 0.131
9o a » 44 3.684 0.098
86 b » 45 3.611 0.087
92 a » 45 3.748 0.II2
95 a » 46 4.012 0.106
92 b » 48 3.945 0.124
90 b » 50 4234 0.124
86 ¢ » 52 4.434 0.118
95 b » 54 4.674 0.136
92 ¢ » 57 4.820 0.157
9o ¢ » 7 5.161 0.160
107 a Iv 28 2.486 0.043
109 a » 3T 2.925 0.075
107 b » 34 2.507 0.048
109 b » 34 3.019 0.081
I07:.C » 39 2.943 0.059
109 C » 43 3.677 0.103
117 a » 50 3.307 0.121
117 b » 59 4.057 0.159
119 a » 59 4.801 0.163
119 b » 65 5.253 0.186

120 a A% 32 1.806 0.026 {
120 b » 38 2.179 0.032
120 ¢ » 43 2.518 0.040
121 a » 46 2.880 0.057
121 b » 53 3.061 0.069
123 a » 6o 3.514 0.109
124 » 61 3.656 0.114
125 a » 64 3.998 0.127
123 b » 68 4.073 0.139
125 b » 71 4.567 0.149
126 a » 77 5.205 0.199
127 » 81 4.981 0.196
126 b » 83 5.438 0.215




63

von der absoluten Grosse des Mittelwertes abhdngey. Er erklart sich da-
rum prinzipiell gegen die Angabe der Dispersion in Prozenten des Mittel-
wertes, ein Verfahren welches, wie bald hervorgehoben werden wird, von
anderen vorgeschlagen und angewandt worden ist. Seine Ansicht ver-
deutlicht er durch folgendes Beispiel: »Man habe z. B. eine Anzahl zehn-
jahriger Knaben und eine Anzahl vollstindig erwachsener Manner nach
Grosse oder Brustweite gemessen. Vermutlich wird die erstere Reihe
eine grissere durchschnittliche Abweichung vom Mittel ergeben als die
letztere, und diese Differenz ist es, welche dem physischen Unterschied
in der Stabilitdt der beiden antropometrischen Grossen entspricht. Be-
zieht man die beiden Abweichungen auf die zugehdrigen sehr verschiede-
nen Grundgrossen, so wird die Divergenz dieser prozentmaéssigen Schwan-
kungsmasse bedeutend grosser, als die der absoluten; aber die ersteren
sind nicht vergleichbar unter sich, wahrend die letzteren der Prazision
umgekehrt proportional sind und demnach als direkte und gleichartige
Darstellung der Dispersion betrachtet werden konnen». Nach diesem
Beispiel wiirde die grossere Dispersion in der Reihe mit kleinerem Mittel
vorkommen. Ahnliche Verhiltnisse werden auch von DUNCKER ') erwahnt,

Eine entgegengesetzte Ansicht vertritt unter anderen FECHNER 2).
Er hebt hervor, dass eigentliche Beobachtungsfehler zwar von der Grosse
des beobachteten Gegenstandes unabhidngig sind, »insofern nicht mit
dessen Grosse die Massmittel sich dndern, sich zusammensetzen, kom-
plizieren; denn freilich, die Beobachtungsfehler bei Messung einer Meile
werden grosser sein als bei Messung einer Fussldnge, aber nur, weil mehr
und zusammengesetztere Operationen zur Messung der ersteren geho-
ren; indess die Beobachtungsfehler bei Messung eines hohen Thermo-
meter- oder Barometerstandes allgemein gesprochen nicht grosser
sind als bei Messung eines niedrigen. Hiergegen varieren Kollektivge-
genstdnde im allgemeinen in wesentlicher Abhidngigkeit von ihrer Grosse
—». Zu dieser Behauptung fiihrt er recht drastische Beispiele an. Er
sagt u. A., dass man bei der Untersuchung der Grissenvariationen ei-
nes Krautes eine Reihe mit kleinerer Dispersion erhilt, als wenn die-
selbe Erscheinung bei einem Baume Gegenstand der Untersuchung ist.

) DUNCKER G., Die Methode der Variations-Statistik. (Archiv fiir
‘Entwickelungs-Mechanik der Organismen. VIII Bd. 1899. 8. 112—183). S.
147.

?) FECHNER, Kollektivmasslehre herausgegeben von Gor1L. FRIEDR.
Lipps. Leipzig 1897. S. 78.
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FECHNER 1) sagt weiter:» — — — ldsst sich diese Abhingigkeit der durch-
schnittlichen Grosse der Variationen von der durchschnittlichen Grosse
des Gegenstandes daraus verstehen, dass die inneren und &dusseren an-
dernden Ursachen auf grosse Gegenstdnde mehr Angriffspunkte finden,
als auf kleine. Zwar auch die Qualitdt der Gegenstidnde hat durch die
grossere oder geringere Leichtigkeit, mit der sie den dndernden FEin-
fliissen nachgiebt, Einfluss; ferner kann die Zuganglichkeit fiir dussere
andernde FEinfliisse nach Umstidnden verschieden sein. Also ist eine
genaue Proportionalitdt der mittleren Grosse der Abweichungen mit
der mittleren Grosse der Gegenstdnde von vornherein nicht zu erwarten.
Aber jedenfalls bleibt die Grosse der Gegenstdndeein Hauptfaktor fiir
die Grosse ihrer Anderungeny.

Die von FECHNER ausgesprochene Amnsicht iiber die Abhédngigkeit
der Dispersion von der absoluten Grosse der variablen Figenschaften,
wird von vielen Forschern auf dem Gebiete der Biologie geteilt?). So
hat PEARSON ®), um den Einfluss der absoluten Grosse der untersuchten
Eigenschaft auf die Dispersion in der biologischen Statistik zu eliminie-
ren, die s. g. relative Dispersion oder den Variationskoeffizienten einge-
fiihrt, die das prozentuale Verhéltnis der Dispersion zum Mittel darstellt.

Zweifelsohne kann die absolute Grosse der Elemente einer Reihe
auf die Grosse der Dispersion einwirken. Um dieses einzusehen, braucht
man sich nur zu denken, dass in eine Reiher mit der Dispersion ¢ und
dem Mittel M jedes Element (durch Zuwachs) auf das k-fache vermehrt
wird. Die Dispersion in der neuen Reihe ist dann natiirlich ko und das
Mittel kM. In dergleichen Fillen, wo der Unterschied zwischen den
Reihen hauptsidchlich in einer verschiedenen Grosse der Elemente be-
steht, ist die relative Dispersion konstant und man kann daher auf Grund
derselben eine Stabilitdt der die Erscheinung beeinflussenden Faktoren
beurteilen.

Die Dispersion einer Reihe wird jedoch von einer uniibersehba-
ren Menge von Faktoren beeinflusst, und diese konnen, wie DUNCKER

1) FECHNER a. A. S. 78.

2) VERSCHAEFFELT, E., Uber graduelle Variabilitit von pflanzlichen
Eigenschaften. Berichte der deutschen Botanischen Gesellschaft. XII Bd.
1894. S. 350—355.

PEARSON K., Regression, Heredity and Panmixia. Philosophical Trans-
actions ot the Royal Society of London, Vol. 187 A, N:o 175. 1896. S.
253—318. '

3) PrarsoN K., a. A. S. 276—277.
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auf Grund angefiihrter Beispiele hervorhebt, die von FECHNER, PEARSON
und besonders von DAVENPORT ') als Regel betrachtete Proportionalitit
der Dispersion zum Mittel, storen, ja sogar umkehren. In diesen Fil-
len ist die relative Dispersion, wie aus den frither zitierten Ausserungen
hervorgeht, ein nicht kommensurabler Massstab fiir die Dispersion. Be-
steht dagegen irgend ein Abhangigkeitsverhaltnis zwischen M und o, so
kann man die absolute Dispersion in Reihen mit verschiedenem Mittel
nicht bei der Priifung der Ubereinstimmung der auf die Erscheinung
einwirkenden Faktoren anwenden, wenn es sich um eine mit dem Alter
veranderliche Eigenschaft handelt, und demnach auch nicht die Verschie-
denheit der Dispersion der Stammverteilungsreihen, die sich auf ver-
schiedene Altersstadien beziehen, als Beweis der Heterogenitat in den
Entwicklungsbedingungen betrachten. ;

Bevor eine Priifung der Homogenitdt des Materials mit ILeitung
der Dispersion im vorliegenden Falle vorgenommen wird, ist es somit
notwendig, die Proportionalitit zwischen Mittel und Dispersion zu un-
tersuchen. Zu diesem Zweck sind fiir jede Bonitat fiir sich die verschie-
denen Beobachtungen in nebenstehende Korrelationstabellen einge-
fiihrt. Die Zahlen in den Quadraten geben an, wie oft der fiir das Qua-
drat angegebene Mitteldurchmesser und die Dispersion in einer Stamm-
verteilungsreihe gleichzeitig konstatiert worden sind. Wie aus diesen
Tabellen hervorgeht, liegt ein deutlicher Zusammenhang zwischen den
untersuchten Charakteristiken vor, indem eine grossere Dispersion ei-
nem grosseren Mitteldurchmesser entspricht. Die Lagerung der Zah-
len in der Tabelle gibt an, dass die Korrelation geradlinig ist ). Man hat
somit in dem Korrelationskoeffizienten Bravars?) einem Ausdruck fiir
den Grad der Abhdngigkeit zwischen Mitteldurchmesser und Dispersion.

1) |[DavexporT C. B. and BULLARD C., Contribution to the Quantita-
tive Study of Correlated Variation and the Comparative Variability of the
Sexes. Amer. Acad. Arts and Sci. Vol. 32 N:o 4. 1896. S. 85—97.

2) Uber die Lagerung der Zahlen in Korrelationstabellen siehe:

JOHANNSEN, W., Elemente der exakten FErblichkeitslehre. 2z Aufl.
Jena 19r3. © S.' 333 u. 334.

Yure, UpNy G., An Introduction to the Theory of Statistics. ILondon
I9I2.. . 168 11 160:

8) Uber die Anwendung Bravars Formel siehe YULE, a. A. S. 174.
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Korrelation zwischen arithmetischem Mittel und Dispersion der Stammverteilungsreihe.
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Berechnet man den KXorrelationskoeffizient r ohne Klasssifizierung,
erhilt man folgende Werte:

Bonitit Iidw —inio T2t io042
» Il i r=o0.947 = 0.022
» I f — 0037 --0.023
» IV r= 0048 0032
» N =—10.977 1= 0.0L2

Da der Korrelationskoeffizient bei vollstandiger Korrelation, d. h.
wenn keine Variation in der Korrelation vorkommt, den Wert 1 hat
und Korrelationskoeffizienten iiber 0,9 selten sind, muss die Korrelation
zwischen den hier untersuchten Grossen als auffallend stark betrachtet
werden. Man kann demnach sagen, dass die Dispersion und der Mittel-
durchmesser im grossen Ganzen von denselben Ursachen abhidngig sind.

Die oben konstatierte starke geradlinige Korrelation zwischen dem
Mitteldurchmesser und der Dispersion gibt zu der Vermutung Anlass, dass
die relative Dispersion oder der Variationskoeffizient konstant ist. Ist
dieses der Fall, so hat man in demselben ein vergleichbares Mass der
Dispersion. Bestdnde, die hinsichtlich des Mitteldurchmessers als gleichar-
tig anzusehen sind und die einen iibereinstimmenden Variationskoeffi-
zienten haben, konnten demnach auch mit Riicksicht auf die Dispersion
als identisch betrachtet werden. Differenzen in dem Variationskoeffi-
zienten wiren aber als ein Zeichen der Heterogenitdt anzusehen. Der
Variationskoeffizient wdre somit bei einer orientierenden Priifung des
Materials zur Leitung bei der Ausscheidung solcher Bestdnde, die nicht
zu derselben Entwicklungsreihe gehoren, geeignet.

Um die Konstanz des Variationskoeffizienten und die darauf be-
ruhende Anwendbarkeit desselben fiir den angedeuteten Zweck zu er-
mitteln, sind in Tabelle VII die Werte des Variationskoeffizienten, der
Unterschied zwischen den mittleren Variationskoeffizienten und den
verschiedenen Werten desselben mit dem resp. Mittelfehler verglichen,
zusammengestellt.

Priift man die Zahlen der Tabelle VII, so sieht man, dass der Va-
riationskoeffizient in Bonitdt I im allgemeinen keine Variationen zeigt,
die auf eine wesentliche Verschiedenheit der Bestinde hindeuten wiirden.
Einige Ausnahmen kommen jedoch vor. Der Bestand 8a hat einen
Variationskoeffizient, der deutlich von dem fiir die Bonitat allgemeinen
Koeffizient abweicht, indem er das Mittel um den 7-fachen Mittelfehler



Tabelle VII.

Die Variationskoeffizienten V.
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[ Mittlerer Feh- D'f‘f] — VM =

| Der Variations-|ler! des Varia-| D1lierenz zwi-

| Nio | Bonitdt| Alter | koeffisient [tionskoeifizien- s oo 80 A Sl

v ten V{a.riations_kogf- &(V)

’ E(V) ﬁue%?x?itléﬁ er

|

1 23 I 28 24.963 0.634 + o.717 + 113

| o) » 33 24.427 0.670 - 0.18r1 -+ o0.27

[ 2 ¢ » 38 24.521 0.715 + o0.275 4+ o0.38

| =2d » 44 24.313 0.762 -+ 0.067 -+ o0.09

Flogea » 35 25.668 0.752 + 1.422 -+ 200

(=oaeh » 40 23.334 0.735 — 0.012 — I.24

[ 58 sc » 46 24.989 0.831 -+ 0.743 -+ 089

{ 8 a » 40 31.465 0.963 + 7.219 -+ 7.50
8 b » 43 22.538 0.783 — 1.708 — 218

} 8 ¢ » 52 22.632 0.837 — 1.614 ' 1.03

B - » 64 21.995 1.022 — 2,251 —  2.20
12 b » 72 22.030 1.075 — 2.2T6 — 2.06

| 12c » 77 19.622 1.039 — 4.624 — 445
14 a » 70 26.954 1.287 -+ 2.708 4+ 210
14 b » 79 25.859 1.304 -+ 1.613 + 1.24
I4 C » 83 22.634 1.253 — 1.612 — 1.29

Durchschnittlicher V =24.2

’ 20 a 1T 19 33.314 0.623 | 4 5.888 4+ 945
20 b » 23 24.176 0.499 — 3.250 — 6.5I

‘ 20 ¢ » 30 24.835 0.569 — 2.501 — 455

[ “23.a » 25 34.617 0.732 + 7.191 4+ 9.82

[En23:b » 29 25.410 0.612 — 2.016 — 3.30
23 ¢ » 36 25.239 0.700 — 2.187 S
34 a » 37 36.907 0.851 -+ 9.481 -+ I1.I4
34 b » 42 31.858 0.848 —+ 4.432 -+ 523
34 ¢ » 48 31.172 0.924 -+ 3.746 4+ 4.05
44 a » 44 32.177 0.955 + 4751 + 498
44 b » 50 29.552 0.974 -+ 2.126 -+ 2.18
44 ¢ » 57 30.077 1.090 + 2.651 4+ 243
57 a » 63 25.772 0.882 — I1.654 — 1.88
57 b » 68 23.495 0.878 — 3.931I — 448
57 ¢ » 74 23.454 0.914 — 3.972 — 435
57.d » 8o 23.249 0.957 — 4.177 4.36
53 a » 65 26.699 0.924 — 0.727 — 099
58 b » 70 24.608 0.908 — 2.818 =i 2T0

1 Der Mittelfehler in V ist nach der Formel

berechnet.

S(V) = —

V%{I

Siehe: YULE. A, a. A. S. 351.

{5l
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Mittlerer Feh-| V — VM
Der Variations-|ler des Varia- Dslcflieex:lg \lev:&- v v
N:o Bonitiat | Alter koeffizient |tionskoeffizien-| jen mittleren | —— — %
v ten Variationskoef- £(V)
8(V) f1z1egf$;;t;: der
58 ¢ II 76 25.259 0.975 — 2.167 — 2.22
58d » 82 24-479 1.040 —. 2.047 — 2.83
64 a » 75 23.880 1.084 — 3.546 i 13,2
64 b » 86 23.154 1.096 — 4.272 — 3.0
Durchschnittlicher V. =27.4
66 a 1008 22 31.018 0.586 -+ 2.525 + 431
66 b » 26 25.375 0.518 — 3.118 — 6.02
66 ¢ » 33 25.758 0.590 — 2735 — 464
70 a » 25 36.987 0.697 + 8.494 -+ 12.19
70 b » 30 25.808 0.523 — 2.685 — 514
gor € » 35 27.740 0.578 —0.753 — 130
70 d » 40 23.321 0.570 —. B.T72 — . 907
71 a » 27 35-824 0.653 -+ 7.331 + 11.23
71 b » 32 30.139 0.621 -+ 1.646 -+ 265
71.¢ » 38 31.796 0.694 -+ 3.303 ~+ 4.76
72 a » 28 35.364 0.660 + 6.871 + 10.41
72 b » 33 28.095 0.592 — 0.398 — 0.67
725C » 39 20.354 0.661 -+ 0.861 -+ “1.30
78 a » 3I 27.524 0.843 — 0.969 — s
78 b » 39 28.090 0.894 — 0.403 — 0.45
78 ¢ » 43 24.968 0.844 — 3.525 — 4.I8
86 a » 39 28.218 0.668 — 0.275 — 041
86 b » 45 27.603 0.712 — 0.890 — I.25
86 ¢ » 52 20.507 0.850 -+ 1.014 4+ 119
Qo a » 44 27.662 0.788 — 0.831 — 1.06
9o b » 50 27321 0.854 — 1.I72 — .37
9o ¢ » 57 20.422 0.987 -+ 0.929 + o0.94
92 a » 45 24.274 0.768 — 4.2I9 —  5.49
92 b » 48 23.970 0.793 — 4.523 — . 570
92 ¢ » 57 26.326 0.917 = 216 = 22 36
95 a » 46 29.190 0.834 -+ 0.697 4+ 084
95 b » 54 28.652 0.901 -+ 0.159 + o0.18
Durchschnittlicher V= 28.5
107 a v 28 32.336 0.621 —+ 5.427 -+ 8.4
107 b » 34 27.408 0.559 -+ 0.499 —+ o0.89
107 C » 39 28.698 0.619 + 1789 4+ 2.89
109 a » 3I 28.182 0.774 -+ 1.273 + 1.64
109 b » 34 26.348 0.750 — 0.560I —. 1095
109 C » 43 27.241 0.814 + 0.332 4+ o.41
117 a » 50 21.001 0.804 — 5.908 — 7.34
117 b » 59 22.730 0.938 — 4.179 —  4.46
119 a » 59 27.370 0.994 -+ 0.461 + 0.46
119 b » 65 27.776 1.059 + 0.867 -+ o082

Durchschnittlicher V =26.9
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Mittlerer Feh- V—Vu
Der Variations-|ler des Varia- I;icf;‘é‘:‘%,z :,‘1”;' v
N:o Bonitit | Alter koeffizient |tionskoeffizien-| jen mittleren = MM
Vv ten Variationskoef- S(V) |
E(V) mlelllat:xfitgi der 1
120 a v 32 33475 0.536 4 5.346 + 997
120 b » 38 35.083 0.575 + 6.954 -+ 12.10
120 C » 43 34.924 0.620 + 6.795 + 10.96
121 a » 46 29.879 0.643 -+ 1.750 + 2.2
121 b » 53 27.564 0.604 — 0.565 — 085
123 a » 6o 23.792 0.777 —"4.337 hi5:50
123 b » 68 24.233 0.873 — 3.896 —  4.46
124 » 61 24440 0.806 — 3.689 — 458
125 a » 64 27.907 0.951 — 0.222 —=TPQ. 23 0
125 b » 7T 28.684 1.013 -+ 0.555 + o055
126 a » 77 26,197 | 1.066 — 1.932 — 1.81 !
126 b » 83 25776 | 1.082 — 2.353 — 2,18
127 » 81 23722 | 0.983 — 4.407 —  4.48
Durchschnittlicher V =281

iiberschreitet. Der Variationskoeffizient des Bestandes 12c hat eine
Minus-Abweichung vom Mittel, die die allgemein angenommene Grenze
einer zufalligen Variation zwar iiberschreitet, aber so unerheblich, dass
ein abweichender Charakter des Bestandes nicht mit derselben Gewiss-
heit wie im vorigen Falle angenommen werden kann. FEine Moglich-
keit ist namentlich vorhanden, — obgleich nur eine sehr geringe — dass
eine in diesem Fall konstatierte Abweichung vom Mittelfehler durch
Zufalligkeiten verursacht werden kann.

In den anderen Bonitdten zeigen die Variationskoeffizienten Fluk-
tuationen, die auf eine konstante Verschiedenheit zwischen den Bestan-
den hindeuten. Es ging auch schon aus einer Untersuchung der Varia-
tion des Mitteldurchmessers hervor, dass die verschiedenen Bestande
nicht unter einander gleichartig sind, dass aber eine grossere — in eini-
gen Fillen vollstindige — Homogenitat in Bezug auf die Entwicklung
des Mitteldurchmessers durch eine Gruppierung der Bestdnde nach der
Stammzahl pro Hektar erreicht wird. Es ist anzunehmen, dass die
Dispersion, die ja von der Bestandsentwicklung beeinflusst werden muss,
auch in den verschiedenen Gruppen verschiedene Werte hat. Ist dieses
der Fall, so werden die Fluktuationen des Variationskoeffizienten dem-
nach durch die Gruppierung verringert.

Um zu ermitteln, inwiefern die Gruppierung zu grosserer Uberein-
stimmung in den Variationskoeffizienten fithrt, ist Tabelle VIII aufgestellt.



Tabelle VIIl. Die Variationskoeffizienten gruppenweise
zusammengestellt.

Mittlerer Feh- | pifferenz zwi-
Der Variations-| ler des Varia- | schen V und v v
N:o Bonitidt | Alter koeffizient |tionskoeffizien- ‘fem mittleren — VM

ariationskoef-| T _~ 7y
Vv ten fizienten der &(V)
&(V) Gruppe

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.

34 a 1T 37 36.907 0851 | - 9.911 + 11.65
34 b » 42 | 31858 0.848 -+ 4.862 - 573
34 C » 48 | 31.172 0.924 ‘ -+ 4.176 + 452
57a | » 63 it 25772 018825 - |8 — 1,224 =220
57 b i » ‘ 68 |  23.495 0.878 ‘ — 3.501 — 3.99
SrALd R e T e e R T 0.914 -— 3.542 — 3.88
57 d » 8 | 23249 0057 | — 3747 | — 392
58 a » 08 <. 26.699 | 0.924 — 0.297 — 0.32
58 b » 70 | 24.608 0.908 . \ — 2.388 — 2.63
58 ¢ » 76 ‘ 25.259 0975 | — L737 — 1.8
58 d » S i ien 450 1.040 ‘ — 2,517 =22
Durchschnittlicher V =—=26.9
| Gruppe B. Stammarme Besténde.
20 a II 19 33.314 0.623 -+ 6.486 + 10.41
20 b e s 24.176 0.499 — 2.652 — 532
20 ¢ » 30 24.835 0.569 — 1.993 — 3.50
23:a » 25 34.617 0732 | -+ 7789 + 10.64
23 b » 29 25.410 0.612 — 1.418 =—lioisn
231.¢ » 36 | - 25230 0.700 — 1589 | — 227
64 a » 7 23.880 1.084 — 2.048 — 292
64 b » 86 23.154 1.096 } — 3.674 — 3.35
Durchschnittlicher V —=26.8
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde.
;e e 44 .| 32177 0955 | .+ L575 + 165
44 b » o e R T ) 0.974 \ — 1.050 — 1.08
44 C l e AR ‘ 30.077 1.090. | '— 0.525 — 0.48
Durchschnittlicher V=30.6
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
70 a 194 25 36.987 0.697 -+ 7.006 + 10.05
70 b » 30 25.808 0.523 — 4.173 — 7.08
70 C Fe 35 27.740 0,578 Wl a2 2T — 3.88
aordi = Tr I 40 - 23.321 0.570 | - — 6.660 — 11.68
71 a » 2y 35.824 0.653 | T 5843 + 895 |
Feal A Dl AT 0621 | -+ o158 + 026 |
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Mittlerer Feh- | pifferenz zwi-
Der Variations-| ler des Varia- | schen V und
N:o Bonitit | Alter koeffizient (tionskoeffizien- ‘?::?a t’;’;ﬁgﬁ;ﬁ‘f{ ¥ =Vn
Vv ten fizienten der #(V)
&(V) Gruppe
FIHC III 38 31.796 0.694 + 1.815 +  2.62
72 a » 28 35.364 0.660 + 5.383 -+ 816
72'b » 33 28.095 0.592 — 1.886 — 3.19
73C » 39 29.354 0.661 — 0,627 — 40.95
86 a » 39 28.218 0.668 — 1.763 — 2.64
86 b » 45 27.603 OFIZ5 v —02.368 — 3.34
86 ¢ » 52 29.507 0350 | — 0.474 — 10,56
Durchschnittlicher V =29.9
Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
78 a TLI 31 27.524 0.843 -+ 1.665 + 1.98
78 b » 39 28.090 0.894 + 2.231 -+ 2.50
78.c » 43 24.968 0.844 — 0.801 — 106
92 a » T M | 0.768 — 1.585 — 2.06
92 b » 48 i 23.970 0.793 — 1.889 — 2.38
92 C » Byt 26.326 0.917 ‘ -+ 0467 | 4 o351
Durchschnittlicher V=125.9
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde.
66 a IIT 22 31.018 0586 | - 2068 + 507
66 b » 26 25.375 0.518 —2.675 — - 5.I7
66 ¢ » 33 25.758 0.500 = 2202 — 3.88
Qo a » 44 27.662 0.788 — 0.388 — 0.49
9o b » 50 27321 0.854 — 0.729 — 0.85
9o ¢ | » 57 20.422 | 0.987 + 1.372 4+ 1.39
95 a | » 46 29.190 | 0.834 4 1.140 G il 10 17
95 b | » 54 28.652: | 0.901 + o0.602 - 0.67
Durchschnittlicher V —=28.1
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
o7 aq s 1V 28 32.336 0.621 + 2.855 + 4.60
107 b | » 34 27.408 0.559 — 2.073 — 3.1
107 .C | » 39 28.698 0.619 — 0.783 126
Durchschnittlicher V =29.5
Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
109 a v 31 28.182 0774 | -+ 2.375 —+ 3.07
109 b » 34 26.348 0.750 + o.541 -+ 072
109 ¢ » 43 27.241 | 0.814 —+ 1.434 + 196
Ir7 A » 50 TS o 0804 | — 4806 | — 508
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\ Mittlerer Feh- | pifferenz zwi-
: Der Variations-| ler des Varia- | schen V und 7
N:o Bonitit | Alter koeffizient [tionskoeifizien- \(Yl:;?atxi-:ritsl]:;:?- % _V‘ M
V ten fizienten der (V)
' ‘ g(V) Gruppe i
117 b IV 59 22.730 0.938 — 3.077 \ — 3.28
119 a » 59 27.370 0.994 + 1.563 i + 1.57
119 b » 65 27.776 1.059 + 1969 | -+ 1.86
Durchschnittlicher V = 25.8
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
120 a A% 32 33.475 0.536 -+ 2.401 ‘ + 448
120 b » 38 35.083 0.575 -+ 4.009 + 6.97 ‘
120 C » 43 34.924 0.620 + 3850 | + 6.21
121 a » 46 29.879 0.643 — IL.Ig5 — 1.86
121 b » 53 27.564 | 0.664 — 3.5I0 — 529
125 a » 64 27.907 ‘ 0.951 — 3.167 — 3:33
125 b » xS G eRE8, 1013 | — 239 | — 236
Durchschnittlicher V=131.1
Gruppe B. Stammarme Bestédnde.
2308 \Y 60 23.792 (o virins — 0.901 =116
123 b » 68 24.233 0.873 — 0.460 — 0.53
124 » 61 24.440° | 0.806 — 0.253 —i:.0,32
126 a » 77 26.197 \ 1.066 -+ 1.504 + 141
126 b » 83 25776 ' | 1.082 + 1.083 -+ 1.00
127 | » 81 23722 | 0.983 — 0.97I — 0.99
| Durchschnittlicher V. =24.7

Es geht jedoch aus der genannten Zusammenstellung hervor, dass
die Gruppierung die Fluktuationen des Variationskoeffizienten nicht
erheblich verringert hat, indem Abweichungen vom Mittelwert, die drei-
mal den Mittelfehler bedeutend iiberschreiten, auch in dieser Tabelle
vorkommen. Der Mittelwert der verschiedenen Gruppen deutet darauf,
- dass stammreiche Bestdnde im allgemeinen einen grosseren Variations-
koeffizient haben. Es ist jedoch nicht méglich auf Grund des Varia-
tionskoeffizienten zu entscheiden, zu welcher Gruppe ein Bestand ge-
zahlt werden muss, denn dieselben Werte, die extremsten ausgenom-
men, kommen in verschiedenen Gruppen vor.

Die Ursachen der auch nach der Gruppierung auftretenden grossen
Fluktuationen des Variationskoeffizienten sind entweder in den Ein-
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flissen zu suchen, die in einzelnen Fallen storend auf die durch die
Korrelation konstatierte allgemeine Proportionalitit zwischen dem
Mittel und der Dispersion einwirken, oder aber in einer konstanten Ver-
schiedenheit zwischen den Bestdnden.

Was die erste Alternative betrifft, so ist die darin hervorgehobene
Ursache der Fluktuationen des Variationskoeffizienten wohl méglich,
trotz der festgestellten starken Korrelation zwischen Mittel und Disper-
sion. Die Korrelation — oder die korrelative Variabilitat, wie sie mit
‘einem pragnanteren Ausdruck bezeichnet wird — gibt den allgemeinen
Zusammenhang zwischen den betreffenden Eigenschaften an. Wo aber
die Korrelation nicht absolut ist, ist dieses Verhaltnis Variationen unter-
worfen; neben der allgemeinen, bestehen auch andere Kombinationen
der infragestehenden Werte ?).

Priift man die grossten Abweichungen, die die Variationskoeffi-
zienten aufweisen, naher, so ergibt sich, dass sie tiberwiegend Plus-Ab-
weichungen sind und bei der ersten Aufnahme auf der resp. Beobach-
tungsflache vorkommen. In mehreren Fillen liegt der Variationskoeffi-
zient schon bei der folgenden Beobachtung auf derselben Fliche unter
dem Mittelwert. Die oft etwas starke Durchforstung, die bei der ersten
Messung im Bestande ausgefiithrt worden ist, verursacht somit im Varia-
tionskoeffizienten Verdnderungen, die die Grenzen einer zufilligen Va-
riation bedeutend iiberschreiten.

Die Erkldarung dieser pldtzlichen Verdnderung des Variationskoeffi-
zienten ist wohl, dass die Durchforstung auf das Mittel und die Disper-
sion in entgegengesetzter Richtung einwirkt. Da bei der Durchforstung
hauptsdchlich kleinere Baume entfernt werden, wird der Mitteldurch-
messer des Bestandes grosser, wiahrend die Dispersion dagegen dadurch
kleiner wird, dass ein Teil der kleinsten Dimensionen vollstandig aus
dem Bestande verschwindet. Die Durchforstung wirkt demnach di-
rekt den Faktoren entgegen, die nach der frither konstatierten starken
positiven Korrelation im allgemeinen das Verhdltnis zwischen dem
Mittel und der Dispersion bedingen. Dieser storende Einfluss auf das
allgemeine Verhiltnis zwischen Dispersion und Mitteldurchmesser wird
natiirlich um so fiihlbarer, je starker die Durchforstung ist. Wenn die
Ausscheidung der Baume aus dem Bestande plotzlich, durch perioden-
weise wiederkehrende Durchforstungen geschieht und nicht, wie in der
Natur, kontinuierlich, so muss der Variationskoeffizient somit zwischen

1) Siehe: JOHANNSEN a. A. S. 33I.
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einem hohen Wert unmittelbar vor und einem niedrigen Wert unmittel-
bar nach der Durchforstung oscillieren. Die Latitude der Schwankun-
gen des Variationskoeffizienten wird auch von der Zeit, die zwischen
zwei Durchforstungen verfliesst, und nicht nur von dem Grade (Stérke)
der Durchforstungen beeinflusst, indem lange Zwischenzeiten merk-
barere Verdnderungen in der Stammverteilungsreihe verursachen, als
wenn diese Ofters wiederholt werden.

Um klarzustellen, in wie hohem Grade die Durchforstung den
Variationskoeffizienten beeinflusst, sind in der folgenden Tabelle die’
Werte desselben unmittelbar vor und nach der Durchforstung, sowie
der Unterschied zwischen diesen mit den beziiglichen Mittelfehlern fiir
zur Bonitdt IT gehorige Bestdnde zusammengestellt.

Tabelle IX. Der Variationskoeffizient unmittelbar vor und nach
der Durchforstung.

Der Variations- | Der Variations-
koeffizient vor | koeffizient nach
N:o Alter der Durch- der Durch- A 3 MR
forstung forstung ‘ &gV — V1)
v NI

|

; \

{Fis0%a 19 33.314 21.662 11.652 15.251
20 b 23 24.176 21.036 3.140 4-558
23 a 25 34.617 \ 23.429 11.188 12.148
23 b 29 25.410 ‘ 21.284 4.126 4.889
20 C 30 24.835 22.809 2.026 2.529
23-C 36 25.239 22.505 2.734 2.796
34 a 37 36.907 20.146 761 6.784
34 b 42 31.858 28.104 3.754 3.184
44 A 44 32.177 26.065 6.112 4797
34 ¢ 48 31.172 25:435 5.737 4-524
44 b 50 29.552 27.335 2.217 1.606
44 ¢ 57 30077 | 26.530 3-547 2.318
57 a 63 25,772 ‘ 23.115 2.657 2.155
58 a 65 26.699 | 24.166 2.533 1.974

7D 68 23.495 21.805 1.690 1.389 ‘
58 b 70 24.608 ‘ 23.802 0.806 0.626

e s7He 74 235450 1] 21.826 1.628 1.275
64 a 75 23.880 | 21.745 2.135 1.432
58 ¢ 76 25.259 i 23.099 2.160 1.565
57.d 8o 23.249 L 21.302 1.947 1.430
58 d 82 24479 | 21905 2.574 1.757
64 b 86 23.154 | 21.202 1.952 1.244
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Aus obenstehender Tabelle, in der die Bestinde nach dem Alter
geordnet sind, geht hervor, dass sich in jiingeren Bestidnden ein betracht-
licher Unterschied findet zwischen dem Variationskoeffizienten vor
und nach der Durchforstung.

Die grossten Differenzen kommen bei der ersten Beobachtung auf
der betreffenden Beobachtungsflache vor, aber selbst bei der dritten
Beobachtung, also seitdem die Bestinde c:a 15 Jahre einer gleicharti-
gen Behandlung unterworfen waren, {berschreiten die Differenzen
noch dreimal den Mittelfehler. In adlteren Bestdnden sind die Unter-
schiede dagegen nicht signifikativ. Dieses riithrt deutlich daher,
dass das Ausscheiden des Nebenbestandes in jiingeren Bestinden so
schnell geschieht, dass die Durchforstungen Ofter wiederholt werden
miissten, um nicht allzu fithlbar die Verhiltnisse im Bestande umzuge-
stalten. Der Variationskoeffizient kann alse in jungen Bestdnden nicht
als konstant angesehen werden, sondern schwankt bedeutend, selbst
wenn derselbe Durchforstungsgrad angewendet wird, in Abhédngigkeit
von der Zeit, die seit der letzten Durchforstung verflossen ist. Man
ist darum nicht berechtigt, nur auf Grund eines abweichenden Varia-
tionskoeffizienten auf eine d a u e r n d e Ungleichheit in der Stammver-
teilung zu schliessen.

Die Abweichungen der Variationskoeffizienten konnen anderer-
seits auch durch eine konstante Verschiedenheit der Dispersion der
Bestande verursacht werden. Es empfiehlt sich daher, die Gleichartig-
keit des Materials auch aus Anlass der absoluten Dispersion zu priifen.
Da diese indessen eine deutliche Verdnderung (Gang) mit dem Alter
(s. Tab. VI) aufweist, so konnen Werte fiir Bestdnde von ungleichem
Alter nicht verglichen werden. Es muss daher auf Grund der Beobach-
tungen das Verhiltnis zwischen Alter und Dispersion bestimmt wer-
den, um sodann den Unterschied zwischen dem urspriinglichen und dem
aus samtlichen Beobachtungen fiir entsprechendes Alter berechneten
Werte der Dispersion mit dem beziiglichen Mittelfehler zu verglei-
chen.

Auf Grund der festen geradlinigen Korrelation, die vorher zwischen
Dispersion und Mittelwert der Stammverteilungsreihe festgestellt wur-
de, kann man, da der Mitteldurchmesser proportional dem Alter zu-
nimmt, voraussetzen, dass auch die Dispersion sich in gleicher Weise
verhalt. Dass es in der Tat so ist, sieht man deutlich, wenn man in ei-
nem Diagramm (vgl. Diagr N:o 14—26) mit dem Alter als Abszisse,
die Dispersion in den verschiedenen Bestdnden als Ordinate einzeichnet.
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Dispersion und Alter.
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Die Endpunkte der Ordinaten liegen allerdings unregelmassig zer-
streut, aber sucht man die Abweichungen durch eine kontinuierliche
Linie auszugleichen, so ist in den meisten Féllen ein geradliniger Ver-
lauf unzweifelhaft.

Das Verhiltnis zwischen Alter und Dispersion kann daher ana-
lytisch in der Form einer Gleichung ersten Grades ausgedriickt werden.
Bestimmt man die Xonstante der Gleichung aus den beobachteten Be-
standesaltern und den zugehoOrigen Dispersionswerten der Stamm-
verteilungsreihe nach der Methode der kleinsten Quadrate, so ergeben
sich folgende Gleichungen zwischen dem Alter A und dem ausgegliche-
nen Dispersionswerte o'.

Bonitit I ¢ =0,07086 A +1.432
% II o =0.06467 A + 1.305
o A ol —=lo/0m 750, ALt 0376
i IV ¢’ =0.06629 A + 0.568
% V ¢ =0.07008 A —0.506

Wie aus Tabelle X hervorgeht, wo der Unterschied zwischen ur-
spriinglicher und ausgeglichener Dispersion mit den beziiglichen Mit-
telfehlern zusammengestellt ist, kann das Material auch nicht hinsicht-
lich der Dispersion als homogen angesehen werden, indem Abweichun-
gen von dem ausgeglichenem Werte vorkommen, die nicht von Zufallig-
keiten verursacht werden konnen. Die verschiedenen Bonitdten ver-
halten sich indessen ungleich. In Bonitdt I weicht nur Bestand 8 a
von dem ausgeglichenen Werte bemerkenswert ab, wahrend demge-
geniiber alle anderen innerhalb der Grenze 7 3e (0) liegen.

Diese Bonitdt kann also, wenn der Bestand 8 a ausgeschieden
wird, als eine betreffs der Dispersion in sich gleichartige Gruppe be-
trachtet werden.

Die anderen Bonitdten, mit Ausnahme der fiinften, bei der Abweich-
ungen, die die zufédllige Variationsgrenze iiberschreiten, nicht vor-
kommen, sind dagegen deutlich heterogen. Die Dispersion gibt also
in diesem Falle im grossen Ganzen einen Ausschlag in gleicher Richtung
wie die Untersuchung des Mitteldurchmessers.

Gruppiert man die Beobachtungsbestdnde in den Bonitdten II—V
nach der Stammzahl pro Hektar, in den auf Seite 5I und 52 genann-
ten Gruppen und gleicht man nach der Methode der kleinsten Quadrate
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Tabelle X. Beobachtete und ausgeglichene Dispersion.

Beobachtete| Ausgegli- l

Mo Botittat | “Alter Dispersion chen.e Dis- ey o — ot
4 persion ¢! (o)
cm cm cm
2a I 28 3.501 3.416 -+ 0.085 + 101
2 b » 33 3.708 3.770 — 0.062 — 0.65
3a » 35 4.007 3.9I2 -+ 0.095 -+ o901
26 » 38 4.018 4.125 — 0:107 — . 0.96
3b » 40 4.314 4.267 + o0.047 =036
8 a » 40 4.828 4.267 —+ 0.561 -+ 416
8Db » 43 4.079 4-479 — 0.400 —i 2.6
2z d » 44 4.355 4.550 — 0.195 i T,ET
3¢ » 46 5.037 4692 + 0.345 == .10
8¢ » 52 4.636 5-LI7 — 0.481 — 295
12 a » 64 5.646 “5.967 — 0.321 —: 128
14 a » 70 7.146 6.392 -+ 0754 - 2.36
iz b » 72 6.265 6.534 — 0.269 — 0.92
12 C » 77 6.081 6.888 — 0.807 =1 2l60
14 b » 79 7.660 7.030 -+ 0.630 4+ 1.4
14 ¢ » 83 7-444 7:314 -+ o.130 + 033
20 a II 19 2.265 2.534 — 0.269 — 7.08
20 b » 23 2.120 2.792 — 0.672 — 16.39
23 a » 25 3.056 2.922 -+ 0.134 + 2.32
23 b » 29 2.867 3.180 — 0.313 — 482
201.¢ » 30 2.601 3.245 — 0.644 — IL.50
23 ¢ » 36 3.406 3.633 — 0.227 258
34 a » 37 4.162 3.698 -+ 0.464 -+ 546
34 b » 42 4-392 4.021 + 0371 + 347
44 2 » 44 4794 4-150 -+ 0.644 4 - 5.00
34 ¢ » 48 4.942 4:409 -+ 0.533 + 3.98
44 b » 50 5.208 4.538 -+ 0.670 4+ 424
44 ¢ » 57 5.060 4.991 -+ 0.969 4+ 4.87
o7 ns » 63 5-323 5:379 — 0.056 — 0.33
58 a » 65 5.497 5.508 — 0.01I — 0:06
57 b » 68 5.333 5702 — 0.369 — 1.95
58 b » 70 5.461 5.832 — 0.371 — 1.95
57 C » 74 5.581 6.090 — 0.509 —5 2047
64 a » 75 6.837 6.155 -+ 0.682 + 232
58 ¢ » 76 5.873 6.220 — 0.347 — I1.62
57 d » 8o 5.938 6.478 — 0.540 2.33
58d » 82 6.208 6.608 — 0.400 160
64 b » 86 732 6.866 -+ 0.266 + 0.83
66 a II1 22 2.264 2.083 -+ 0.181 4+ 464
70 a » 25 2.545 2.316 -+ o0.229 + 533
66 b » 26 2.283 2.393 — 0.II0 —  2.50
i) » 24 2.637 247T -+ 0.166 + 387
72 a » 28 2.618 2.548 -+ o.070 -+ 159
70 b » 30 2.203 2.704 — 0.41I — 9.35
78 a » 31 3.506 2.781 -+ 0.725 4+ 725
kD » 32 2.834 2.859 — 0.025 — 0.46
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Beobachtete| Ausgegli-
Neo Bonitit | Alter. Dispersion chen.e Dis- e Ll ¢ —ot
o persion ot (o)
cm cm cm

72, b I 33 2,723 2.936 — 0.213 — 4.02
66 ¢ » 33 2.770 2.936 — 0.166 — 277
70 i€ » 35 2.716 3.091 — 0.375 —7.08
7LC » 38 3.317 3.324 — 0.007 — 0.IT
86 a » 39 3.182 3.402 ¢ — 0.220 S B
72°¢ » 39 3.231 3.402 — 0,171 ——I52IR0
78 b » 39 4.150 3.402 -+ 0.748 -+ 6.08
70 d » 40 2.730 3.479 — 0.749 — 11.89
78 ¢ » 43 4.113 3712 -+ o.401 + 3.06
Qo a » 44 3.684 3.790 — 0.106 — 1.08
86 b » 45 3.611 3.867 — 0.256 — 204
92 a » 45 3.748 3.867 — 0.I1I9 — 1 T.06
95 a » 46 4.012 3.945 —+ 0.067 -+ 0.63
9z b » 48 3.945 4.100 — 0.155 — ILz2j
9o b » 50 4234 4.255 — 0.021I = 0.I7
86 ¢ » 52 4-434 4-410 -+ 0.024 -+ “0.20
95 b » 54 4-674 4566 + o.108 4+ 0.80
92 ¢ » 57 4820 4798 + 0.022 4+ o4
9o ¢ » 57 5.161 4798 -+ 0.363 =2 2027
107 a v 28 2.486 2.424 - 4+ 0.062 + 145
109 a » 3I 2.925 2.623 -+ 0.302 + 4.03
107 b » 34 2.507 2.822 — 0.315 — 6.57
109 b » 34 3.019 2.822 + 0.197 + 243
107 C » 39 2.943 3.153 — 0.21I0 — 53,56
109 C » 43 3.677 3.418 + 0.259 + 252
117 A » 50 3.307 3.882 — 0.575 oA
117 b » 59 4.057 4479 — 0.422 — 2,65
119 a » 59 4.801 4479 + 0.322 + 1.08
119 b » 65 5.253 4.877 + 0.376 + 2,02
120 a v 32 1.806 737 -+ 0.069 + 2,66
120 b » 38 2.179 2.157 + o0.022 4+ 069
121 a » 46 2.880 2.718 + 0.162 + 285
120 C » 43 2.518 2.507 + o.o11 + 0.28
121 b » 53 3.0601 3.208 — 0.147 ]
123 a » 60 3.514 3.609 — 0.185 — L70
124 » 61 3.656 3.769 —(0.113 — 1.00
125 a » 64 3.998 3.979 -+ o.019 + o.15
123 b » 68 4.073 4-259 — 0.186 =i T34
125 b » h 4.567 4.470 + 0.097 4+ 0.65
126 a » 77 5.205 4.890 + o.315 + 1.58
127 » 81 4.981 5.170 — 0.189 — 097,
126 b » 83 5.438 5.31I0 + 0.128 4+ o0.60

die urspriinglichen Dispersionswerte innerhalb jeder Gruppe aus, so
erhdlt man folgende Gleichungen, die das Verhéltnis zwischen Alter
und Dispersion ausdriicken :
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Bonitédt II. Gruppe

b2} »
) »
Bonitat III
» N
”» "
Bonitit IV
» »

Bonitit V

” ”»

. Stammreiche Bestdnde o’ = 0.04001 A +2.773

A

B. Stammarme
C. Mitteldichte
A. Stamwmreiche
B. Stammarme
C. Mitteldichte
A. Stammreiche
B. Stammarme
A. Stammreiche
B. Stammarme

»

»

»

o’ =0.07842 A + 0.619
o' = 0.09018 A + 0.782
¢’ = 0.06038 A + 0.626
o' =0.04147 A +2.229
o' = 0.08299 A +0.191
o' = 0.04029 A + 1.289
o' =0.06113 A +0.885
o' =0.06985 A — 0.461
o/ =0.07316 A — 0.766

Wie aus der Zusammenstellung in der Tabelle und den Diagr. N:o
16. 17. 19. 20. 2I. 23. 25 u. 26 hervorgeht, werden die Schwankungen
in der Dispersion betrichtlich durch die Gruppierung verringert. Alle
Gruppen stellen sich jedoch nicht als ganz gleichartig dar, indem Unter-
schiede zwischen dem ausgeglichenen und dem urspriinglichen Disper-
die die zufallige Variationsgrenze iiberschreiten, selbst
nach der Gruppierung vorkommen.

Der grosseren Ubersichtlichkeit wegen habe ich in folgender Ta-
belle die signifikativen Unterschiede zwischen den ausgeglichenen und
den urspriinglichen Dispersionswerten zusammengestellt.

sionswerte,

Richtung und

: Grosse der Ab-

Bonitit.|Gruppe| Nio | Alter | geichung mit

Fehler als Ein-
heit,
1T B 20a 19 SN
» » 20b 23 =74
» » 20¢C 30 — 05
5 = 23a 25 + 8.2
111 A 703 25 +63
» » 70b 30 —74
» > 70¢ 35 4.4
» » 70 d 40 S 8'7
» » 71a 27 + 51
» c 66a 22 + 6,3
IV B 1174 50 — 52
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Tabelle XI. Beobachtete und ausgeglichene Dispersion in den
nach Stammzahl gebildeten Gruppen.

Beobachtete| Ausgegli-
N:o Bonitit | Alter | Dispersion chen.e. R 6 — ol Sl
¢ persion ol (o)
cm cm

Gruppe A. Stammreiche Bestdnde
34 a II 37 4.162 4253 — 0.09I — L.07
34 b » 42 4-392 4-453 — 0.061 — 0.57
34 C » 48 4.942 4693 + 0.249 + 1.86
57 a » 63 5.323 5.204 + 0.029 + o1y
53 a » 65 5.497 5-374 + o.123 + 0.69
57 b » 68 5-333 5.494 — 0.I61 — 0.85
57 ¢ » 74 5-581 5734 —0:153 — 0.74
58 b » 70 5.461 5.574 - 013 — 0.60
58 ¢ » 76 5.873 5.814 + 0.059 + 0.28
57 d » 8o 5.938 5.974 — 0.036 — 0.16
58 d » 82 6.208 6.054 + o.154 loibz

Gruppe B. Stammarme Bestdnde
20 a 1T 19 2.265 2.109 + o.156 + 4.10
20 b » 23 2.120 2.423 — 0.303 — 7.40
238 » 25 3.056 2.580 + 0.476 -+ 8.20
23 b » 29 2.867 2.893 — 0.026 — 0.40
20 ¢ » 30 2.601 2.972 — 0.371 — 6.63
23 ¢ » 36 3.406 3.442 — 0.036 — 0.40
64 a » 75 6.837 6.501 + 0.336 + I.I4
64 b » 86 7.132 7.363 — 0.231 — 0.72

Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde
44 a I 44 4794 4.750 + 0.044 + 0.34
44 b » 50 5.208 5.201 — 0.083 — 0.53
_44c » 57 5.960 5.922 + 0.038 + 0.19

Gruppe A. Stammreiche Bestédnde
70 a III 25 2.545 2.285 + 0.260 + 6.05
71 a » 27 2.637 2.418 + o.219 + 5.10
72 a » 28 2.618 2.485 -+ 0.133 -+ 3.02
70 b » 30 2.203 2.617 — 0.324 — 7.37
750b » 32 2.834 2.750 -+ 0.084 + 1.56
72 b » 33 2.723 2.817 — 0.004 — 1.78
70 ¢ » 35 2.716 2.949 — 0.233 — 4.40
TR » 38 3.317 3.148 4+ 0.169 + 2.56
g5 » 39 3.231 3.215 -+ 0.016 + o.24
86 a » 39 3.182 3.215 — 0.033 — 0.47
70 d » 40 2.730 3.281 — 0.55I — 874
86 b » 45 3.611 3.613 — 0.002 — 0.02
86 ¢ » 52 4-434 4.078 + 0.356 + 3.02
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Beobachtete| Ausgegli-

Nio Bonitat | Alter Dispersion chen_e Dis- £ o—ot
G persion ot (o)
cm cm

Gruppe B. Stammarme Bestdnde

78 a III 31 3.506 3.515 — 0.009 — 0.09

78 b » 39 4.150 3.846 -+ 0.304 + 2.47

78 ¢ » 43 4.113 4012 -+ o.10I + o777

92 a » 45 3748 4095 — 0.347 — 3.10

92 b » 48 3.945 4.220 — 0.275 — 2.22

92 ¢ » 57 4-820 4-593 =+ 10:227 4 1.45

Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde

66 a FIT 22 2.264 2.017 + o0.247 + 6.34

66 b » 26 2.283 2.349 — 0.066 — 1.50

66 ¢ » 33 2.770 2.930 — 0.160 — 2.67

9o a » 44 3.684 3.843 — 0.I59 — I1.62

95 a » 46 4.012 4.009 + 0.003 -+ 0.03

go b » 50 4.234 4.341 — 0.107 — 0.86

95 b » 54 4.674 4.672 -+ 0.002 -+ o.o1

90 ¢ » 57 5.161 4.921 + o0.240 + 1.50

Gruppe A. Stammreiche Bestinde

107 a Iv 28 2.486 2.417 + 0.069 + 1.61

107 b » 34 2.507 2.659 — 0.I52 — 3.17

107 ¢ » 39 2.943 2.860 -+ 0.083 + 1.4I

Gruppe B. Stammarme Bestdnde

109 a IV 31 2.925 2780 | 4+ o0.145 + 1.03

109 b » 34 3.019 2.963 -+ 0.056 -+ 0.69

109 C » 43 3.677 3.514 + 0.163 + 1.58

87 Ty » 50 3.307 3.041 — 0.634 — 5.24

117 b » 59 4057 4492 — 0435 — 274

119 a » 59 4.801 4.492 -+ 0.309 + 1.90

119 b » 65 | 5.253 4.858 + 0.395 + 213

Gruppe A. Stammreiche Bestidnde

120 a v 32 1.806 1.774 -+ 0.032 + 1.24

120 b » 38 2.179 2,503 — 0.014 — 0.44

120 C » 43 2.518 2.543 — 0.025 — 0.62

121 a » 46 2.880 2.752 + o0.128 + 2.25

121 b » 53 3.061 3.241 — 0.180 — 2.61

125 a » 64 3.998 4.009 — 0.0II — 0.09

125 b » 7% 4.567 4.498 -+ 0.069 + 0.46

Gruppe B. Stammarme Bestdnde

123 a Vv 60 3.514 3.624 — 0.II0 — I.0I

124 » 61 3.656 3.697 — 0.041 — 0.36

123 b » 68 4.073 4.209 — 0.136 — 0.98

126 a » i 5.205 4.867 + 0.338 + 1.70

1277 » 81 4.981 5.160 — 0.179 — 0.91

126 b » 83 5.438 5.306 + 0.132 4+ 0.61
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Plus-Variationen kommen in der Dispersion also nur bei den ersten
Beobachtungen auf der bezw. Beobachtungsfliche vor. In den Fallen, wo
beiden zweiten Beobachtungen eine signifikative Abweichung von dem aus-
geglichenen Werte vorkommt, ist sie dagegen von entgegengesetztem Vor-
zeichen und die Bestdnde weisen einen seiner Richtung nach konstanten be-
merkenswerten Unterschied auf derselben Beobachtungsflache nicht auf.

Die Ursache der Abweichungen ist wahrscheinlich in Ungleichar-
tigkeit der Bestandsbehandlung (Durchforstung) zu suchen. Wie
bereits bei der Discussion des Variationskoeffizienten hervorgehoben
wurde, wird die Dispersion durch die Durchforstung verringert und
unterliegt also einer Verdnderung, die der, im allgemeinen mit steigen-
dem Alter eintreffenden, gerade entgegengesetzt ist. Starke Durchfors-
tungen konnen in so hohem Grade die Dispersion vermindern, dass sie
noch bei der folgenden Beobachtung (also 5 Jahre spater) geringer ist,
als die frithere (siehe z. B. 20 a; 20 b in Bonitédt IT, Gruppe B, und 70 a,
70.b in Bonitdt III, Gruppe A.)

Auf den Beobachtungsflichen, wo die Stammverteilungsreihe bei
der ersten Messung einen ausnahmweise hohen Dispersionswert auf-
weist, (20, 23 in Bon. II, Gruppe B und 70, 71, 72 in Bon. III, Gruppe
A, sowie 66 a in Gruppe C) hat sie, wie aus den Diagrammen hervor-
geht, erst von der zweiten Beobachtung an einen Verlauf, der seiner
Richtung nach mit dem fiir die Gruppe allgemeinen 1iibereinstimmt.
Es liegt daher auf der Hand, dass die Bestiande bei der ersten Messung,
infolge schwicherer oder in liangeren Zwischenrdumen wiederholter
Durchforstungen, mehr unterdriickte Baume enthielten, als spiter, eine
Tatsache, die natiirlich erhdhend auf die Dispersion wirkte und die
starke Durchforstung veranlasste, die die oben bezeichnete schnelle
Dispersionsverminderung zur Folge hatte. Dass die Bestdnde bei der
ersten Beobachtung einen in gewissem Sinne von einander abweichen-
den Charakter hatten, ist umso wahrscheinlicher, als nicht allein die
Starke der Durchforstung: sondern auch die Zeit, die zwischen je zwei
Durchforstungen verfliesst, auf die Dispersion einwirkt, und da Durch- -
forstungen in der Praxis nicht ebenso oft und regelméssig vorgenom-
men werden, wie es hier geschehen ist.

Die einzige signifikative Abweichung zwischen urspriinglicher
und ausgeglichener Dispersion in Bonitdt IV kommt auch bei der er-
sten Beobachtung auf der betreffenden Beobachtungsfliche vor. Die
Dispersion hat in diesem Falle einen zu niedrigen Wert, und da sie bei
der folgenden Beobachtung iibereinstimmt mit der fiir die betr. Grup-
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pen gewohnlichen, so ist es warscheinlich, dass die auffallend kleine Dis-
persion in einerkurz vor der ersten Beobachtung im Bestande vorgenom-
menen Durchforstung begriindet ist. Werden die bei der ersten Erhe-
bung auf den Beobachtungsflachen 20, 23 Bon. II, Gruppe B; 70, 71, 72
Bon. III, Gruppe A, 66 Bon. I1I, Gruppe C sowie 117 Bon. IV, Gruppe
B, ermittelten Stammverteilungsreihen ausgeschieden, die alle eine ab-
norme Dispersion und, mit Ausnahme von Bestand II7a, eine von
der allgemeinen abweichende Entwicklung zeigen, so werden die betref-
fenden Gruppen, wie aus den Diagrammen hervorgeht, bedeutend glei-
chartiger, indem die {ibrigen signifikativen Abweichungen verringert
werden. FEin Ausschliessen der obengenannten Bestdnde erscheint voll
berechtigt, da sie einen abweichenden Charakter zeigen und man nicht
zur Geniige die frithere Behandlung derselben kennt, und folglich auch
keinen sicheren Grund hat, sie als mit dem iibrigen Material homogen
anzusehen, umsomehr als die Regelmidssigkeit des Bestandes bei der
ersten Beobachtung auch bei der Bearbeitung der schweizerischen
Versuchsanstallt in Fragegestellt wird. *)

Einzig und allein aus Anlass einer abnormen Dispersion Bestande
auszumustern ist jedoch eine heikele Sache. Nimmt man z. B. Bon.
III, Gruppe A (vgl. Diagr. N:o 19), so liegt es auf Grund der Grosse der
Abweichung nahe die Bestdnde 70 b und 70 c als die heterogenen Ele-
mente zu betrachten. Wenn diese eliminiert werden, so wird die Gruppe
sich unzweifelhaft homogener zeigen. Dass ein solches Verfahren je-
doch ein Fehlgriff wire, ist klar, da man weiss, dass die Bestdnde 70 b
und 70 ¢ sowohl hinsichtlich der Bestandspflege, als auch hinsichtlich
die Entwicklungsrichtung der Dispersion mit den meisten Bestdnden der
Gruppe iibereinstimmen.

Der FEinfluss der eventuellen Ausschliessungen auf den Gang der
ausgeglichenen Werte kann als Leitung bei der Beurteilung, welche
Beobachtungen auszuschliessen sind, dienen. Werden die Bestande
7o a, 71 a und 72 a weggelassen, nimmt die Entwicklungslinie der Dis-
persion einen steileren Verlauf und ndhert sich dem Origo, was nicht
nur mit der Entwicklungsrichtung der verschiedenen Bestinde iiber-
einstimmender, sondern auch plausibler ist.

1) FLUrY, a. A. S. 51. »Obschon bei den Ertragsprobeflichen allgemein
ein mittlerer Durchforstungsgrad als Norm gilt, darf beispielweise die Masse
der ersten Aufnahme nicht ohne Weiteres als Ausdruck der Bonitdt aufgefasst
werden. Die Masse ist recht oft infolge frither unterbliebener oder sehr schwa-
cher Durchforstungen verhaltnisméassig zu hocho
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Priift man den Variationskoeffizienten (TabelleVIII) der obenerwihn-
ten Bestdnde mit abweichender Dispersion, so ergibt sich, dass auch die-
ser extreme Werte hat. Werden die obengenannten Bestande bei der
Bearbeitung unberiicksichtigt gelassen, zeigen die Variationskoeffi-
ziente der resp. Gruppen, mit Ausnahme einer einzigen (der stark durch-
forstete Bestand 70 d), keine signifikativen Verschiedenheiten. Der
Variationskoeffizient gibt also in diesem Falle denselben Ausschlag be-
treffs der Homogenitdt des Materials, wie die absolute Dispersion, in-
dem Bestinde mit einem abweichenden Dispersionswert auch signifi-
kativ verschiedene Variationskoeffizienten aufweisen.

Andererseits kommen bei dem Variationskoeffizienten in Bestandes-
gruppen, die beziiglich der absoluten Dispersion vollkommen homogen
erscheinen, Fluktuationen vor, die die Grenzen der zufalligen Variation
iiberschreiten. Dieses ist der Fall betreffs der Bestinde auf der Beo-
bachtungsflache N:o 34 in der Bonitat II, Gruppe A. Der Variations-
koeffizient dieser Bestdnde schwankt nicht um den fiir die ganze Gruppe
berechneten mittleren Wert, wie es gewOhnlich der Fall ist, wenn gros-
sere Differenzen vorkommen, sondern hat in allen drei Bestanden einen
ausnahmsweise hohen Wert. Man hat es also hier mit einer konstan-
ten Verschiedenheit des Bestandes zu tun, welche auch bei der dritten
Beobachtung, nachdem zwei Durchforstungen vorgenommen waren,
deutlich hervortritt. Der abweichende Variationskoeffizient diirfte
somit nicht von der frither hervorgehobenen auf den Einfluss der Durch-
forstungen zurtickzufithrenden Labilitdt desselben verursacht sein. Der
konstatierte hohe Wert kann auf einem verhaltnismaissig kleinen Mit-
tel oder einer grossen Dispersion der Stammverteilungsreihe beruhen,
event. auf einem Zusammenwirken dieser beiden Umstinde. Was
den Durchmesser betrifft, so ist er (siehe Diagr. N:o 3) in 34 a zwar kleiner
als der ausgeglichene Wert und kann somit gewissermassen erhéhend
auf den Variationskoeffizienten einwirken, in 34 b und 34 c hat dagegen
der Durchmesser eine positive Abweichung. Der ausgeglichene Wert
stimmt sehr gut mit der Entwicklungsrichtung der verschiedenen Be-
stinde iberein und scheint nicht bei dem betreffenden Alter einen zu
niedrigen Wert zu haben (die Linie schneidet die y-Achse bei 0,677 cm).

Das oben Erwdhnte wiirde also darauf hindeuten, dass die Disper-
sion einen zu hohen Wert hat. Die Iinie in dem Diagramm N:o 16,
das die Entwicklung der Dispersion mit dem Alter veranschaulicht, hat
auch eine ungewohnlich kleine Neigung und nach derselben hat die
Dispersion im Alter von 40 Jahren einen grosseren Wert, als in irgend
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einer anderen Gruppe, obgleich z. B. im Alter von 70 Jahren hoéhere
Dispersionswerte in anderen Gruppen auftreten. Da die Bestdnde auf der
Beobachtungsfliche N:o 34 ausserdem sehr stammreich sind, darf man
voraussetzen, dass sie frither in einer von den iibrigen abweichenden
Weise behandelt wurden (zu schwache Durchforstung?) und dass die
Dispersion zufolgedessen abnorm hoch ist. Es ist jedenfalls zu bezwei-
feln, dass die betreffenden Bestdnde zur selben Entwicklungsreihe wie
die iibrigen zu dieser Gruppe gehorenden gezdhlt werden konnen.

Ein analoger Fall mit signifikativ abweichendem Variationskoeffi-
zient, obgleich die absolute Dispersion auf ein homogenes Material hin-
weist, kommt in der Bonitdt V, Gruppe A vor. Auch hier hilt sich der
Variationskoeffizient in den abweichenden Bestdnden (1z0a, 120Db
und 120 c) konstant iiber dem Mittelwert mit einer Abweichung von
demselben, die nicht dem Einfluss zufdlliger Variationen zuzuschrei-
ben ist. In dieser Gruppe hat aber auch der Mitteldurchmesser (siehe
Diagr. N:o 12) einen abweichenden Entwicklungsgang, der den ho-
hen Wert des Variationskoeffizienten erklart, und der schon bei der Be-
sprechung des Mitteldurchmessers die Ausscheidung dieser Bestdnde
aus der Gruppe veranlasst hat.

Die Gruppe A der Bonitdt IV ist auch zu den, der Dispersion nach
zu urteilen, homogenen Gruppen gezahlt worden, obgleich Abweichun-
gen von c:a 3,2 mal den Mittelfehler von dem ausgeglichenen Dispersions-
wert vorkommen. In dieser Gruppe hat der Bestand 107 a einen ab-
norm hohen Variationskoeffizient. Die Ursache hier fiir ist wahrschein-
lich eine allzu lange aufgeschobene Durchforstung, ein Umstand, welcher
wie frither hervorgehoben wurde, auf den Variationskoeffizient erho-
hend einwirkt, indem dadurch die Dispersion in der Stammverteilungs-
reihe vergrossert und das Mittel in entgegengesetzter Richtung verdn-
dert wird. Die schwache Neigung der Linie, die den ausgeglichenen
Dispersionswert darstellt, und die Tatsache, dass die Dispersion auf
Grund der zweiten Erhebung auf der betreffenden Beobachtungsfliche
denselben Wert hat wie bei der ersten, obgleich eine Zunahme wih-
rend der 13 Jahre, die zwischen den Erhebungen verflossen sind, hitte
stattfinden sollen, deuten auch auf eine zu hohe Dispersion der
Stammverteilungsreihe im Bestande 107 a. Von der zweiten bis zu der
dritten Krhebung, nachdem die Beobachtungsfliche einer mit den
iibrigen gleichartigen Behandlung unterworfen war, hat sich die Dis-
persion in einer mit der allgemeinen Entwicklungsrichtung iibereinstim-
mender Weise verdandert, was die Ansicht zu rechtfertigen scheint,
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dass der abweichende Charakter des bei der ersten Erhebung auf der
Beobachtungsflaiche befindlichen Bestandes auf einer Ungleichheit in
der fritheren Behandlung beruht.

In allen den Fillen, wo der Variationskoeffizient von dem fiir die
betr. Gruppe typischen Mittelwert signifikativ abweicht, konnen dem-
nach auch andere Verschiedenheiten mit grosserer oder geringerer Wahr-
scheinlichkeit in dem Bestande nachgewiesen werden, welche seine An-
gehorigkeit zu derselben homogenen Entwicklungsreihe zweifelhaft
machen.

Betreffs der Dispersion und des Variationskoeffizienten der Stamm-
verteilungsreihe ergibt die Untersuchung somit:

dass die Heterogenitdt, die zwischen Bestdnden, welche zu der-
selben Bonitdt gehoren, vorhanden ist, zwar kleiner wird, wenn man
die Bestdnde in Gruppen mit ungefahr {ibereinstimmender Stammzahl
bei entsprechendem Alter vereinigt, dass aber eine vollstandige Homo-
genitat hinsichtlich der Entwicklung der Dispersion dadurch nicht
erreicht wird;

dass die Variationskoeffizienten in Bestdnden, die eine {ibereinstim-
mende Entwicklung der Dispersion und des Mittels der Stammvertei-
lungsreihe aufweisen, innerhalb der Grenzen der zufilligen Variationen
konstant sind und somit zur Leitung dienen konnen, wenn es zu ent-
scheiden gilt, ob die Bestdnde zu derselben Entwicklungsreihe gezdhlt
werden diirfen;

dass der Variationskoeffizient bei Durchforstungen der Bestinde
plotzlichen Verdnderungen unterworfen ist, die zu signifikativen Unter-
schieden zwischen dem Variationskoeffizient vor und nach der Durch-
forstung, wenigstens in jiingeren Bestdnden, fithren kann, welcher Um-
stand beachtet werden muss, wenn die Variationskoeffizienten, zwecks
Ermittelung einer event. Ubereinstimmung zwischen verschiedenen
Bestdnden, verglichen werden.



Die Asymmetrie.

Es wurde schon frither hervorgehoben, dass die Stammverteilungs-
reihe von der allgemeinen (Gauss’) Fehlerverteilungsreihe dadurch ab-
weicht, dass sie negativ asymmetrisch ist, das heisst: Die Anzahl von
Elementen unter dem Mittelwert ist grosser als iiber derselben. ‘Wird
die Reihe graphisch dargestellt mit der Mittelwert als Ursprung und den
Durchmessein auf der x-Achse, so bekommt man folglich eine Kurve, die
mehr langgestreckt auf der positiven und steiler auf der negativen
Seite ist, und deren hochster Punkt einem mnegativen Abszissenwerte
entspricht. Als ein quantitativer Ausdruck fiir die Asymmetrie in der
Verteilungsreihe ist der von CHARIIER ') definierte »Koefficient of
dissymmetry», der Asymmetriekoeffizient @3 angewendet worden. Der
Wert dieses letzteren ist in der Tabelle XII mitgeteilt:

Die einzelnen Werte von @4 sind, wie aus den grossen Mittelfehlern
hervorgeht, besonders in &dlteren Bestdnden sehr variabel.

Setzt man sie aber mit einander in Verbindung, so ist es unzweifel-
haft, dass der Asymmetriekoeffizient in der Regel einen Wert von
etwa — 0,070 bis — 0,100 hat.

Die ps-Werte zeigen keine regelmdissige Verdnderung mit dem
Alter, weder wenn man die Spalte in der Tabelle XII betrachtet, wo die
Bestdnde innerhalb jeder Bonitdt nach dem Alter geordnet sind, noch
wenn man die Asymmetriekoeffizienten in verschieden alten Bestan-
den auf derselben Beobachtungsfliche vergleicht. Im letzteren Falle
zeigen die Bs-Werte oft eine bemerkenswerte Konstanz. Es scheint
also, als sei die Asymmetrie in den Stammverteilungsreihen unabhin-
gig vom Alter. Eine Ungleichheit in den Faktoren, von denen die Asym-
metrie abhdngt, findet sich jedoch unter den zur gleichen Bonitdt
gehorigen Bestdanden vor. Vergleicht man namlich den Unterschied

1) CHARLIER, C. V. L., Researches into the Theory of Probability. S.g.
3
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Tabelle Xll. Der Asymmetriekoeffizient.

= a, [=
W‘{? &8 E §§ Die auf derselben Fldche
8,.> S e[ > | ermittelten Asymmetrie-
Boni-| Ao S é'ﬁa %ﬁgl 2| | [|koeffizienten nach einander
tat eE SEmEang =B geordnet
~2 FEAREESR |S
8 [2a8E 2. :
o @5'9{ 2's N:o | Alter Bs &(8)
2. a I 28 |— 0.076| 0.022 | — 0.003) — 0.14| 2 a | 28 |— 0.076| 0.022
2h » 33 |— 0.108| 0.024 | — 0.035 — 1.46| 2 b | 33 |— 0.108| 0.024
3a » 35 |— 0.087| 0.024|— o0.014 — 0.58/ 2 c| 38 |— o0.108| 0.025
2'c » 38 |— 0.108| 0.025| — 0.035) — 1.40| 2d | 44 |— 0.102| 0.027
3b » 40 |— 0.090| 0.027 |— 0.017| — 0.63| 3 a | 35 |— 0.087| 0.024
8 a » 40 |— 0.004] 0.025 |+ 0.069| + 276 3 b | 40 |— o0.090| 0.027
8b » 43 |— o0.057| 0.030| + 0.016| 4 0.53] 3 ¢ | 46 |— 0.079| 0.029
z:d )50 44 |— o0.102| 0.027| — 0.029| — 1.07| 8 a| 40 |— 0.004| 0.025
3 » 46 |— 0.079| 0.029 | — 0.006| — 0.21| 8 b | 43 |— 0.057| 0.030
Sc » 52 |— 0.067| 0032+ 0.006| 4+ 019 8 ¢ | 52 |— 0.067| 0.032
a » 64 |— 0.055/ 0.040|+ 0.018| + 0.45 I2 2 | 64 |— 0.055 0.040
a » 70 |— 0.079| 0.041 | — 0.006| — 0.14| 12 b | 72 |— 0.044| 0.042
bl 72 |~ 0.044| 0.042 | + 0.029| + 0.69| 12 ¢ | 77 |— 0.041| 0.046
c » 77 |— 0.04I| 0.046 |+ 0.032| + 0.70| I4 & | 70 |— 0.079| 0.04I
b » 79 |— 0.084| 0.043| — o.011 — 0.26| 14 b | 79 |— 0.084] 0.043
c » 83 |-- 0.085| 0.048 | — o0.012| — 0.25| I4 ¢ | 83 |— 0.085 0.048‘
2 L 19 |+ 0.004| 0.015 |4 0.086| + 5.74/ 20 a | 19 |+ 0.004| 0.0I5
b » 23 |— 0.073| 0.018 | + 0.009 + 0.50| 20 b | 23 |— 0.073| 0.018
a » 25 |— 0.035| 0.017 |4 0.047| + 2.76| 20 ¢ | 30 |— 0.105 0.020
b » 29 |— 0.079| 0.021 |- 0.003| + 0.14] 23 a | 25 |— 0.035/ 0.017
c » 30 |— o.105| 0.020 | — 0.023| — 1.15| 23 b | 29 |— 0.079| 0.02I
¢ » 36 |— 0.092| 0.024 | — 0.0I0| — 0.42| 23 ¢ | 36 |— 0.092| 0.024
a » 37 |— 0.132| 0.0I19 | — 0.050| — 2.63| 34 a 377 = Q:132]10.019 |
b » 42 |— 0.135| 0,022 | — 0.053] — 2.41I| 34 b | 42 |— 0.135| 0.022
a » 44 |— 0.103] 0.025 | — 0.021| — 0.84| 34 ¢ | 48 |— 0.118] 0.025
c » 48 |— 0.118| 0.025 | — 0.036| — 1.44| 44 @ | 44 |— 0.103| 0.025
4 b » 50 |— 0.126, 0.028 | — 0.044| — 1.57| 44 b | 50 |— 0.126| 0.028
(e » 57 |— o.109| 0.030 | — 0.027 — 0.90| 44 € | 57 |— 0.109| 0.030
a » 63 |— 0.088] 0.029| — 0.006 — 0.21| 57 a | 63 |— 0.088| 0.029
a » 65 |— 0.079| 0.030 | + 0.003| + 0.10| 57 b 68 |— 0.073| 0.032
AR 68 |— 0.073| 0.032 | + 0.009| + 0.28) 57 ¢ | 74 |— 0.089| 0.034
Bi e 70 |— 0.080| 0.032| + 0.002 + 0.06| 57 A | 80 |— 0.084] 0.036
(o » 74 |— 0.089| 0.034 | — 0.007/ — 0.21| 58 a | 65 |— 0.079| 0.030
a » 75 |— 0.037| 0.039 | + 0.045 + I.15/ 58 b 70 |— 0.080| 0.032
¢ » 76 |— 0.080| 0.033 | + 0.002| + 0.06| 58 ¢ | 76 |— 0.080| 0.033
d » 80 |— 0.084] 0.036 | — 0.002| — 0.06| 58 d 82 |— 0.069| 0.037 |
d » 82 |— 0.069| 0.037 | + 0.013| + 0.35| 64 a 75 |— 0.037| 0.039
b » 86 |— 0.028| 0.041 | + 0.054| + 1.32| 64 b | 86 |— 0.028 0.041
a; < IIT 22 | 0.003| 0.016 | + 0.091| | 5.69| 66 a 22 |+ 0.003 o.oI6i
a » 25 |+ o0.013| 0.015| 4 o.101| + 6.73| 66 b 26 |— 0.064 0.018
b » 26 |— 0.064| 0.018 | + 0.024| 4+ 1.33| 66 ¢ 33 |— 0.102| 0.020
a » 27 |— 0.009| 0.015| - 0.079| + 5.27| 70 & 250 0.013‘ 0.015
a » 28 |— 0.051| 0.015! 4 0.037| + 2.47! 70 b 30 |— 0.069| 0.017 |

7
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W‘E gg E QW—E Die auf derselben Fldche.

(:’an> E;>%,m;fb | = & | ermittelten Asymmetrie-
| N.o | Boni- Aiter é’lg §5<: E 2 §Z &l koeffizienten nach einander

| tat | BuE e e SRE= <2 geordnet
| -+ e S sl ™ ‘%
‘ =& |agE B¢ 4

Tige e g‘g | Nio | Alter 4, &(fs)
70 b| IIT 30 |— 0.069| 0.017 ( + o.019| + 1.12| 70 ¢| 35 |— 0.07I| 0.018
S S R 31 |— 0.037| 0.026 | + 0.05I + 1.96| 70 d| 40 |— 0.008| 0.021
71 b| » 32 |— 0.108| 0.017 | — 0.020| — 1.18| %I a| 27 |— 0.009| 0.0I5
72D Ly 33 |— 0.086| 0.018 | 4 0.002| + 0.11| 71 b| 32 ‘|— 0.108| 0.017
66 c| » 33 |— 0.102| 0.020 | — 0.014| — 0.70| 71 ¢| 38 |- o.104| 0.018
TOLCUAE 35 |— 0.07I| 0.018 | + 0.017| - 0.04| 72 a| 28 |— o0.05I| 0.0I5
LACH Y 38 |— o.104| 0.018 | — 0.016| — 0.89) 72 b| 33 |— 0.086| 0.018
86 a » 39 |— 0.099| 0.020 | — 0.0II| — 0.55 72 C| 39 |— 0.099| 0.0I9
O eH S 39 |— 0.099| 0.019 | — o.01I| — 0.58/ 78 a| 3I |— 0.037| 0.026
78 b > | 39 |— 0.047| 0.027 | + 0.041| + 1.52| 78 b| 39 |— o0.047| 0.027
7o d| » 40 |— 0.098| 0.02I | — 0.010| — 0.48| 78 ¢| 43 |— 0.057| 0.029
78 ¢ » 43 |— 0.057| 0.029 | 4+ 0.03I| + 1.07| 86 a| 39 |— 0.099| 0.020
9o al » 44 |— 0.099| 0.024 | — 0.0II| — 0.46| 86 b| 45 |— 0.143| 0.022
86 b » 45 |— 0.143| 0.022 | — 0.055| — 2.50| 86 ¢| 52 |— 0.129| 0.024
92 a » 45 |— 0.156| 0.027 | — 0.068| — 2.52| Q0 & | 44 |— 0.099| 0.024
95 a » 46 |— 0.131| 0.024 | — 0.043| — 1.79| 9o b| 50 |— 0.086] 0.027
9z2b| » 48 |— 0.167| 0.029 | — 0.079, — 2.72| 9O C| 57 |— 0.079| 0.028
{igoabi o 50 |— 0.086| 0.027 | + 0.002| - 0.08 92 a| 45 |— 0.156| 0.027
(8865 sy 52 |— 0.129| 0.024 | — 0.041| — 1.7I| 92 b| 48 |— 0.167| 0.029
o5 bil Y 54 |— 0.127| 0.027 | — 0.039| — 1.44| 92 ¢| 57 |— 0.165/ 0.030
! 92 Cl » 7 |— 0.165| 0,030 | — 0.077| — 2.57| 95 &| 46 |— 0.13I| 0.024
9o el » 57 |— 0079 0.028 | 4+ 0.009| + 0.32| 95 b| 54 |— 0.127| 0.027
107 a| IV 28 |— 0.031| 0.010| + 0.059( - 3.69| 107 a| 28 |— 0.031| 0.016
109 a| » 31 |— 0.070| 0.023 | 4 0.020| -+ 0.87/ 107 b| 34 |— o.111| 0.017
107 b| » 34 |— O.I11]| 0.0I7 | — 0.02I| — 1.24| 107 €| 39 |— 0.117| 0.018
109 b » 34 |— 0-075| 0.024 | 4 0.0I5/ + 0.62|109 2| 3I |— 0.070| 0.023
FOTACm Y 39 |— o.117| 0.018 | — 0.027| — 1.50| 109 b | 34 |— 0.075| 0.024
I09-C . ) 43 |— 0.078| 0.025 | + 0.012| 4 0.48| 109 ¢| 43 |— 0.078| 0.025
LE75d » 50 |— 0.077| 0.033 | 4 0.013| 4 0.39| 117 &| 50 |— 0.077| 0.033
o 59 |— 0.085 0.036| - 0.005| + o.14/ 117 b| 59 |— 0.085| 0.036
119 a| » 59 |— 0.133| 0.03I | — 0.043| — 1.39|119 4| 59 |— 0.133| 0.03I
119 b| » 65 |— 0.123| 0.032 | — 0.033| — 1.03/ 119 b| 65 |— 0.123| 0.032
120a| V 32 |— 0.165( 0.0I3 | — 0.029| — 2.23| 120 a| 32 |— 0.165| 0.0I3
120 b| » 38 |— 0.180| 0.013 | — 0.044| — 3.39/ 120 b| 38 |— 0.180| 0.013
T204c| V) 43 |— 0.186| 0.015| — 0.050| — 3.33/ 120 c| 43 |— 0.186| 0.015
2 A ) 46 |— 0.108| 0.018 | 4 0.028| + 1.56/ 121 a| 46 |— 0.108| 0.018
T20bi 53 |— 0.130| 0.020 | 4+ 0.006| + 0.30/121 b| 53 |— 0.130| 0.020
123 a » 60 |— 0.152| 0.028 | — 0.016] — 0.57/ 123 a| 60 |— 0.152| 0.028
124 » 61 |— 0.149| 0.028 | — 0.0I13| — 0.47| 123 b| 68 |— 0.139| 0.031
125 a » 64 |— 0.177| 0.029 | — 0.04I| — I.4I| 124 6I |— 0.149| 0.028
£23 b Ty 68 |— 0.139| 0.031 | — 0.003 — 0.I0| 125 a| 64 |— 0.177| 0.029
125 b| .» 71 |—-0.139| 0.030 | — 0.003| — 0.10| 125 b| 7I |— 0.139| 0.030
126 a| ) 77 |— 0.089| 0.035| 4 0.047| + 1.34/126 a| 77 |— 0.089| 0.035
127 » 81 |— 0.079| 0.036 | + 0.057 + 1.58/126 b| 83 |— 0.080| 0.037
126 b » 83 |— 0.080! 0.037! + 0.056 + 1.51! 127 81 |— o.079! 0.036
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zwischen dem Mittelwert von g3 und dem Asymmetriekoeffizienten fiir
die Stammverteilungsreihen verschiedener Bestinde mit dem Mittel-
fehler, so zeigt sich, dass ein signifikativer Unterschied in folgenden
Fillen vorkommt:

Abweichung von
' dem Mittel (Die
N:o Bonitat Abweichungen sind
mit g(ﬁs als Ein-
heit angegeben.)

20 a [T ; + 5.7
66 a III \ + 5.7
70 a » ‘ + 6.7
FIa » + 5.3
107 a IV . 3%
120 b A% — 3.4
120 C » — 3.3

Die signifikativen Abweichungen des Asymmetriekoeffizienten sind
somit weniger zahlreich und geringer an Betrag als die des Mittelwertes
und der Dispersion der Stammverteilungsreihe. Es kann angenommen
werden, dass dieses teils davon abhingt, dass die Bestdnde hinsicht-
lich der auf die Asymmetrie einwirkenden Faktoren gleichartiger sind,
teils davon, dass der Mittelfehler im allgemeinen gross ist im Verbalt-
nis zum g3-Werte, sodass etwaige Ungleichheiten zwischen den Be-
standen nicht hervortreten. Der Umstand, dass keine signifikativen Unter-
schiede vorkommen, darf namlich nicht als positiver Beweis angesehen
werden fiir die Ubereinstimmung der Faktoren, von denen die verglichenen
Werte abhangen, obwohl andererseits Unterschiede von grosserem Be-
trage als der dreifache Mittelfehler Anzeichen der Ungleichartigkeit sind.

Bestande, deren Asymmetriekoeffizient signifikativ von den Mit-
telwert Mpy der Asymmetriekoeffizienten fiir die betreffende Bonitit
abweicht, haben auch hinsichtlich eines oder beider frither disku-
tierten Charakteristiken einen von den {ibrigen Bestdnden abweichen-
den Charakter. Sogar nachdem das Material in frither angegebener
Weise auf Grund der Stammzahl gruppiert worden ist, hat der Asym-
metriekoeffizient in den oben erwidhnten Bestanden, mit Ausnahme
von 120 a und 120 b, Werte, deren Abweichung nicht als von zufélli-
gen Umstdnden verursacht angesehen werden kann. Eine bemerkens-
wert grossere Homogenitat wird also in diesem Falle durch die Gruppie-
rung nicht erreicht.
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Tabelle XIII.

Der Asymmetriekoeffizient gruppenweise
zusammengestellt.

B — Mp,

g DerAsymmetrie-| Mg, — Mittel
Alter koeffizient

B85 — M3,

1= Nio Bonitéit aus den f,-
j Bs Werten der #(B3)
Bonitit
Gruppe A. Stammreiche Besténde.
sqia II 7 — 0.132 — 0.039 } — 2.05
34 b r » 42 — 0.135 — 0042 | — 1.91
34 ¢ » 48 — 0.118 — 0.025 ‘ — 1.00
57 a [ » 63 ‘ — 0.088 -~ 0.005 [ + o0.17
58 a » 65 | —0.079 + o0.014 | + 0.47
s7db | » 68 | — 0.073 -+ 0.020 I + 0.62
57 ¢ » 74 — 0.039 + 0.004 \ + o.12
58 b » 70 — 0.080 q + o0.013 , + o041
58 ¢ » 76 — 0.080 i + o0.013 \ + o0.39
gy » 80 ‘ — 0.084 ‘ + 0.009 J - 0.25
8:d | » 82, | —- 0.069 [ + 0.024 | + 0.65
Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
20 a II 19 + 0.004 ! -+ 0.060 + 4.00
20 b » 23 — 0.073 — 0.017 — 0.94
23 a » 25 —: 0.035 + 0021 R
20 ¢ » 30 — 0.105 — 0.049 — 2.45
23.b » 29 — 0.079 . — 0.023 — 1.I0
23 ¢ | » 36 | — 0.092 — 0.036 ==UT.E0
64 a ‘ » peat — 0.037 | -+ o.019 + 0.49
64 b » S 86 — 0.028 | + 0.028 + 0.68
Gruppe C. Mitteldichte Bestédnde.
Z e e BTN ey T IR — 0.103 l + o.010 + 0.40
44 b ‘ » ‘ 50 ‘ — 0.126 i — 0.0I3 — 0.46
‘ 4410 ] » sl Fe — 0.109 | -+ 0.004 + o0.13
[ Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
el a ToTess ol s 25 + 0.013 | -+ 0.004 + 6.27
71 a » 27 — 0.009 -+ 0.072 + 4.80
728 » J 28 — 0.05I -+ 0.030 -+ 2.00
70 b » | 30 — 0.069 -+ 0.012 + o1
71 b » ‘ 32 — 0.108 —10.027 — 1.59
72 b » | 33 — 0.086 — 0.005 — 0.28
70 ¢ » ] 35 — 0.07T -+ o.010 -+ 0.56
7L ¢ » ‘ 38 — 0.104 — 0.023 — 1.28
g2 » ‘ 39 — 0.099 — 0.018 — 0.95
86 a » | 39 — 0.0099 — 0.018 0.90
7o d » ‘ 40 — 0.098 — 0.017 — 0.81
86 b » ] — 0.145 —~. 0,062 — 2.82
86 ¢ Sl e = CoiTage | — 0.048 — 2.00
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— Mg,
DerAsymmietrie- M/ﬁ?z A2 M%tel i
N:o Bonitdt | Alter koeffizent aus den §,- Py — Mpe
Bs Werten der #(fs)
Bonitit
Gruppe B. Stammarme Bestédnde.
78 a f III 31 — 0.037 -+ 0.068 -+ 2.62
78.b-3| » 39 — 0.047 + 0.058 + 2.15
78rer » 43 — 0057 + 0.048 + 1.66
92 a » 45 —0.15b —- 0.05I — 1.89
g2’b" | » 48 — 0.167 — 0.062 — . 2.14
02 ¢ | » 57 — 0.165 — 0.060 —12:00
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde.
66 a 16 g 22 | -+ 0.003 | -+ 0.089 ‘ + 5.56
66 b » ‘ 26 — 0.064 ‘ -+ 0.022 | + 1.22
66 ¢ » ‘ 33 — 0,102 — 0.016 | — 0.80
90 a il e T — 0.099 ’ — 0.013 — 0.54
95 a » 46 — 0.I3L ; — 0.045 — 1.88
9o b » 50 — 0.086 | -+ 0.000 -+ 0.00
95 b | » 54 | —-0.127 | — 0.041 . — T.52
9o ¢ » 7 } — 0:079 | -+ 0.007 -+ 0.26
Gruppe A. Stammreiche Besténde.
oyt et R B 28 — 0,031 \ + 0.055 + 3.44
107 b » 34 ! —0.111 — 0.025 — 147
107 C » 39 | —0M LT ‘ —-0.03T ~— TR
Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
109 a ) QAR 31 \ — 0.070 f -+ 0.022 ] -+ 0.96
109 b » 34 ‘ — 0.075 ‘ -+ o.017 1 + o1
109 ¢ » ‘ 43 — 0.078 ‘ + o.014 | + 0.56
117 4 » 50 \ —0.077 -+ o.015 + 0.46
187 b » 59 — 0.085 + 0.007 + o.19
119 a » ‘ 59 — 0.I33 — 0.041 e
119 b » e S — 0.123 — 0.031 \ — 0.97
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
120 a v 32 —0.165 — 0.010 =077
120 b » - 38 — 0.180 — 0.025 — 1.02°
120 ¢ » s tet 13 — 0.186 — 0,031 — 2.07
121 a » ‘ 46 — o0.108 + 0.047 + 2.61
121 b » | 53 — 0.130 + 0.025 + 1.25
125 a » | %64 — 0.177 — 0.022 — 0.76
125 b » | 7L — 50130 | -+ 0.016 + 0.53
Gruppe B. Stammarme Bestidnde.
123 a \Y 60 | — 0.152 — 0.037 ‘ — 1.32
124 » 61 — 0.149 — 0.034 e 5
123 b » 68 — 0.139 — o024 | — 0.77
126 a » i — 0.089 + 0.026 + o0.74
127 » 81 — 0.079 + 0.036 -+ 1.00
126 b » ‘ ' — 0.080 + 0.035 | + 0.95
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Vergleicht man den Mittelwert der Asymmetriekoeffizienten in den
verschiedenen Bonitidten, so scheint, wie aus untenstehender Zusam-
menstellung hervorgeht, die Asymmetrie mit abnehmender Standorts-
bonitdt zuzunehmen.

Bonitdt I Mg; — — 0.073 - 0.009
» II Mp; = — 0.082 + 0.006
» IIT Mp; = — 0.088 - 0.004
» IV Mg = — 0.090 = 0.008
» V Mg = —-0.136 + 0.007

Die Mittelfehler!) sind jedoch so gross, dass ein sicherer Unter-
schied nur festgestellt werden kann zwischen der flinften und den {ibri-
gen Bonitaten. Die absoluten Unterschiede zwischen Mg, fiir Bonitat
I, II, IIT und IV sind dagegen samtlich geringer als das Dreifache des
betr. Mittelfehlers.

In den verschiedenen Gruppen hat der Asymmetriekoeffizient fol-
gende Werte, nachdem die Bestinde 20 a, 66 a, g0ra, 7Ta und 10y a,
die einen abweichenden Charakter tragen, eliminiert sind:

Bonitdt II Gruppe A Mps — — 0.093 = 0.009
» » » B Mp; = — 0.064 + o.010
> » » C Mgy = —o.113 o016

1) Die Mittelfehler sind nach der Formel

s(Mps) ==+ - V'912(53) —+ £%(B3) + - —e2(B5)

n

berechnet. Es wire allerdings auch moglich den Mittelfehler aus der Disper-
sion der Reihe, die die 3,-Werte bilden, zu bestimmen. Auf letzterem Wege
erhdlt man den sozusagen »empirischen» mittleren Fehler (Dispersion), woge-
gen durch die erste Berechnungsweise der »theoretische» mittlere Fehler er-
mittelt wird. Ist das Material homogen und sind die Schwankungen somit
von Zufélligkeiten verursacht, so fithren die beiden Berechnungsweisen zu iiber-
einstimmenden Resultaten. Die Homogenitdt einer Reihe kann auf Grund
des Verhaltnisses dieser beiden auf verschiedenem Wege ermittelten Disper-
sionswerte (das s. g. Kriterium von LEXIS) gepriift werden.

Da der »empirische» Mittelfehler in einer Reihe, die nur wenige Elemente
umfasst, leicht durch ein einziges heterogenes Element vergrossert wird und
somit die Grenze der zufilligen Variation erweitert werden, habe ich bei Beur-
teilung der eventuellen Signifikativitit der Abweichungen den stheoretischen»
Mittelfehler angewendet.
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Bonitdt III Gruppe A Mps — — 0.096 - 0.006
» » » B. M@; = — 0:105 - 0.011
» » » C Mp; = — 0.098 = 0.009
W » A Mfs = — 03114 = 0,012
» L » B MB; — — 0.092 4 0.011
» A% » A MB; = — o.155 -+ 0.008
» » » B Mgy — —0.115 -+ 0.013

Es scheint allerdings, als hitten die stammreichen Bestdnde in
einem Teil der Falle eine grossere Asymmetrie in der Stammverteilung
(vgl. Gruppe A und B in Bonitdt II, A und B in Bonitdt IV sowie A
und B in Bonitat V), aber die Unterschiede zwischen den Mpg;-Werten
sind allzu klein, als dass irgend eine sicherere Schlussfolgerung diesbe-
ziiglich. gezogen werden konnte.

Abgesehen von den extremen Werten von Mg, in Gruppe B der
Bonitat IT und Gruppe A in Bonitdt V, haben die iibrigen Gruppen so
gut wie die gleichen Asymmetriekoeffizienten, und betrachtet man die
durch den Mittelfehler angegebene Unsicherheit, so ist eine Uberein-
stimmung auch von der obenerwdahnten Gruppe B in Bonitat IT mit den
tibrigen moglich. :

Weder die Standorte, noch die Ungleichheiten unter den Bestdn-
den, die in der, Stammzahl zum Ausdruck kommen, scheinen also im
allgemeinen irgend eine FEinwirkung auf den Asymmetriekoeffizienten
zu haben, sondern die Schwankungen derselben diirften wesentlich von
anderen Ursachen abhidngen, insofern sie nicht rein zufalliger Natur
sind.

In der Absicht, den Einfluss der Durchforstung auf den Asymmetrie-
koeffizienten der Stammverteilungsreihen zu untersuchen, sind in Ta-
belle XIV die g;Werte unmittelbar vor und nach der Durchforst-
ung zusammengestellt fiir die Bestdnde in Bonitédt IT.
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Tabelle XIV. Der Asymetriekoeffizient unmittelbar vor und
nach der Durchforstung.

Der Asymmetrie- | Der Asymmetrie- ’
koeffizient vor | koeffizient nach 4
N:o Alter der Durchfor- der Durchfor- Bs— B3t Bs —Bs
stung stung &(fs — P3')
Bs Bs'

20 a 19 -+ 0.004 — 0.061 -+ 0.065 + 2.83
20 b 23 — 0.073 — 0.085 + o.012 + 0.44
230 25 — 0.035 — 0.004 -+ 0.029 + 0.94
23 b 29 — 0.079 — 0.074 — 0.005 — 0.16
20 ¢ 30 — 0.105 — 0.096 — 0.009 — 0.3
23 € 36 — 0.092 — 0.081 — 0.0II — 0.3I
34 a 7 ~—CO. 32 — 0.1I33 -+ 0.001 4+ 0.03
34 b 42 — 0.I135 — 0.118 — 0.017 — 0.5I
44 a 44 — 0.103 — 0.173 -+ o0.070 + 1.84
34 C 48 — 0.118 — 0.170 + 0.052 + 1.37
44 b 50 — 0.126 — 0.106 — 0.020 — 0.49
44 ¢ 57 — 0.109 — 0.084 — 0.025 — 0.5,
7 a 63 — 0.088 — 0.095 + 0.007 -+ 0.16

58 a 65 — 0.079 — 0.074 — 0.005 — 0.1
57b) 68 — 0.073 — 0.087 + o0.014 -+ o.30
58 b 70 — 0.080 — 0.080 -+ o.000 =+ o.00
57 ¢ 74 — 0.089 — 0.079 — 0.0I0 —0.20
64 a 75 — 0.037 — 0.041 -+’ 0.004 -+ 0.07
58 ¢ 76 — 0.080 — 0.072 — 0.008 — 0.16
s7.d |11 80 — 0.084 — 0.099 + o.015 + 0.28
58 d 82 — 0.069 —40:071 -+ 0.002 -+ 0.04
64 b 86 — 0.028 — 0.017 — 0.0I1 — 0.18
Mittel — 0.082 — 0.089 + 0.007 + 0.778

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Durchforstung auf den
Asymmetriekoeffizienten nicht in einer bestimmten Richtung einwirkt.
Man wire von vornherein geneigt anzunehmen, dass die Asymmetrie
nach der Durchforstung grosser wére, da hauptsdchlich kleinere Baume
entfernt werden und die Kurve folglich steiler werden diirfte, aber das
ist doch nicht immer der Fall.?)

Oft sind die Verdnderungen so unbedeutend, dass man in Hinblick
auf die Unsicherheit in der Bestimmung der ps-Werte diesen keine
Bedeutung beimessen kann. Auffallender dagegen ist die Tatsache,

1) Eine diesbeziigliche Finwirkung ist von GRAM behauptet, siehe

GrAM, J. P., Om Konstruktion af Normal-Tilvaextoversigter med
saerlig Hensyn til Iagttagelserne fra Odsherred. II. Tidsskrift for Skov-
brug. XKjgbenhavn 1887. S. 114.

»Fortsatte staerkere Gjennemhugninger vilde nemlig, i det saerlig de
tyndere Traeer borttages, bevirke at hele Kurven bliver mere skjaev.»
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dass die Mittelwerte der Asymmetriekoeffizienten vor und nach der Durch-

forstung iibereinstimmende Werte besitzen, (resp. — 0,082 und — 0,089).

Dies kann wohl nicht anders gedeutet werden, als dass die eventuel-

len Veranderungen, welche die Durchforstungen auf den Asymmetrie-

koeffizienten ausiiben, jedenfalls so unbeutend sind, dass sie von zufal-
ligen Fluktuationen der f3-Werte verhiillt werden.

Wird die Asymmetrie in der Stammverteilung weder durch den
Standort noch durch die Verschiedenheiten, die zwischen den friither er-
wahnten auf Grund der Stammzahl gebildeten Gruppen vorhanden
sind, wesentlich beeinflusst, so kann die Ubereinstimmung der Bestinde
hinsichtlich der auf die Asymmetrie wirkenden Faktoren in der Weise
untersucht werden, dass man die Differenz g3 — M’g;, wo M’f; als arith-
metisches Mittel der Asymmetriekoeffizienten samtlicher untersuchten
Bestiande (alle Bomitdten zusammengenommen) berechnet wird, mit
dem Mittelfehler in 8y vergleicht. Bei diesem Vergleich miissen even-
tuelle Verschiedenheiten zwischen den Bestdnden sicherer hervortre-
ten, als bei der fritheren Bearbeitung des Materials fiir jede Bonitdt und
jede Gruppe gesondert. In einer kleinen Gruppe wird namlich das Mittel
der untersuchten FEigenschaft merkbar durch das Vorkommen eines ab-
normen Werts beeinflusst. Es ist deshalb mdglich, dass die Differenz
ps— MpBy in den verschiedenen Gruppen innerhalb der Grenzen der zu-
falligen Variation fallt, indem Mp; in der Richtung des am meisten ab-
weichenden (abnormen) g3-Wertes verschoben wird und eine vorhandene
wirkliche Verschiedenheit nicht zu Tage tritt. Je zahlreicher eine im
grossen ganzen homogene Gruppe ist, um so weniger wird das Mittel
durch vorkommende abnorme Werte beeinflusst und um so grosser sind
die Voraussetzungen fiir das Hervortreten der Verschiedenheiten.

Der Mittelwert der Asymmetriekoeffizienten aller Bestdnde, die-
jenigen ausgenommen, die bei der fritheren gruppenweise vorgenomime
nen Priifung einen abweichenden Charakter zeigten (20 a, 66 a, 70 a,
71 a und 107 a), macht — 0,096 aus. Von diesem Mittelwert kommen
folgende signifikative Abweichungen vor:

Abweichungen
Bonitit mit £(83;)
als Einheit

3.6 ‘
3.6 \
3.0 |
53
6.0
6.0

I20
120

]
[l

-

N

o)
CTPP P
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Die Fluktuationen des Asymmetriekoeffizienten sind somit nicht
durch Zufalligkeiten verursacht. Die Bestande, deren Asymmetriekoeffi-
zient von dem Mittelwert signifikativ abweicht, sind auch betreffs ande-
rer Charakteristiken von den {ibrigen verschieden. Werden die Bestédnde
Stal 20 23y (6018 70y 7 ai72ia; 1079, 120:4, 120 haund: 120.¢
ausgeschieden, erhédlt man als Mittelwert der Asymmetriekoeffizienten
der iibrigen Bestdnde M’f; — — 0,096. Alle Abweichungen der fs-
Werte liegen dann innerhalb der Grenzen der zufilligen Variation und
das Material erscheint also nach diesen Ausscheidungen als homogen
betreffs der auf die Asymmetrie einwirkenden Faktoren.

Von diesem Werte des M’f; ausgehend kann man die Abhédngig-
keit des Asymmetriekoeffizienten von dem Standort und der Be-
standesbehandlung einer erneuerten Priifung unterwerfen. Es ist
frither auf Grund eines Vergleichs der Mps;-Werte der verschie-
denen Bonitdten hervorgehoben worden, dass der Standort keinen
merklichen Einfluss auf die Asymmetrie der Stammverteilungsreihe
auszuiiben scheint. In den untersuchten Differenzen zwischen dem Mit-
tel des Asymmetriekoeffizienten in verschiedenen Bonitdten sind jedoch
die Mittelfehler nach der Formel ¢ (M — m)= - | (M) e2(m) s0
gross, dass faktische Verschiedenheiten leicht von denselben verdeckt
werden. Der Umstand, dass ebenso grosse Fluktuationen in den fs-
Werten wie diejenigen, welche in diesem Falle vorkommen, von Zu-
falligkeiten verursacht werden konnen, darf jedoch nicht als ein Beweis
dafiir angesehen werden, dass keine Unterschiede zwischen den zu
verschiedenen Bonitdten gehorenden Bestdnden in Bezug auf die
Asymmetrie vorhanden wiren. FEine erneuerte Priifung dieser
Frage ist um so berechtigter, als die Mittel der Asymmetriekoeffi-
zienten eine regelmdissige Steigerung mit abnehmender Standortsboni-
tat zeigen, was fiir einen Unterschied zwischen den Bonitédten spricht,
und weil bei der frither vorgenommenen Zusammenstellung Werte
aus Bestinden mitgerechnet wurden, welche spater mit Recht aus-
geschieden wurden.

Bei einem Vergleich des Mittels der Asymmetriekoeffizienten in
dem ganzen Material und in den aus demselben auf Grund der Stamm-
zahlen gebildeten Gruppen, kann der Mittelfehler in der Differenz nicht
nach der fritheren Formel berechnet werden. Da die f3-Werte
in den verschiedenen Gruppen auch auf das Mittel des ganzen Materials
einwirken, muss namlich ein kleinerer Unterschied als bei einem Ver-
gleich zweier unabhingig von einander berechneter Mittelwerte als sig-
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nifikativ betrachtet werden. Bezeichnet M’f; das Mittel der f;-Werte
in dem ganzen Material, 2 die Dispersion in der Reihe, die die 85-Werte
bilden, N die Zahl der Elemente in der Reihe, und die entsprechen-
den kleinen Buchstaben die resp. Werte der verschiedenen Bonititen,
so erhilt man nach Prarson Y) fiir den Mittelfehler in der Differenz

o e 208 =32 n (M e mfs?
& (mpy — M'fy) = - |/n =5 N Py N(N—n)

Werden die frither aufgezdhlten 11 Bestdnde, welche sich sowohl
in Bezug auf den Asymmetriekoeffizienten als auch in anderen Hinsichten
abnorm gezeigt haben, weggelassen, erhilt man folgende Differenzen
zwischen dem mittleren Asymmetriekoeffizienten des ganzen Materials
und den entsprechenden f;-Werten in den verschiedenen Bonitdten:

-} 0.019 + 0.008
~- 0.007 =+ 0.006
—— 0.005 -+ 0.005
4+ 0.000 — 0.009
— 0.028 —+ 0.009

Bonitit I mg; — M’fs
» II mps — M’
» IIT mpB; — M'fs
» IV mp, — M'pg
>V mpy— Mgy

o

Auch diese Zahlen geben somit an die Hand, dass die Asymmetrie
der Stammverteilungsreihe mit abnehmender Standortsqualitit zuzu-
nehmen scheint. Der Unterschied zwischen dem Mittelwert der Asym-
metriekoeffizienten fiir das ganze Material und die verschiedenen Boni-
tdten ist doch so schwebend, dass eine signifikative Verschiedenheit im
allgemeinen nicht vorkommt, obgleich die Mittelfehler mit Beachtung
der Abhingigkeit der Mittel von einander berechnet sind. Die Bonitdt
V, wo der Unterschied drei mal den Mittelfehler unbedeutend tiberschrei-
tet, bildet hierbei eine Ausnahme. Die Asymmetrie wird demnach in
so hohem Grade von anderen zufilligen Ursachen beeinflusst, dass die
Einwirkung des Standorts auf dieselbe — wenn eine solche wirklich
stattfindet, was auf Grund der frither hervorgehobenen Gang der Asym-
metriekoeffiziente mit den Bomnitaten sehr warscheinlich ist, — nicht
sicher nachzuweisen ist.

Da die negative Asymmetrie in der Stammverteilung eine ganz
allgemeine Frscheinung ist, diirfte es von Gewicht sein, sich eine Vor-
stellung von den Ursachen derselben zu bilden.

1) PEARSON, K., Note on the Significant or Non-significant character
of a Sub-sample drawn from a Sample. Biometrica. 190o6. S. 181 u. ff.
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Nachdem es sicht gezeigt hat, dass Frequenzkurven oft durch eine
Asymmetrie von der Gauss’ schen Fehlerverteilungskurve systematisch
abweichen, ist die Ursache dieser Asymmetrie Gegenstand der Bespre-
chung gewesen. Einem schon von FECHNER ') eingeschlagenen Gedan-
kengange folgend hat PEARSON 2), der annimmt, dass die Frequenzkurve
durch Einwirkung zufalliger teils fordernder, teils hemmender Einfliisse
entsteht, die Ursache der Asymmetrie darin finden wollen, dass die bei-
den Arten zufdlliger Faktoren mit verschiedener Wahrscheinlichkeit
auftreten. Wenn man aus dem Binom (p +¢)”, wo p und ¢ die Wahr-
scheinlichkeiten des Einwirkens eines giinstigen resp. ungiinstigen Um-
standes bezeichnen, unter Annahme, dass p = ¢ ist, die ideale symme-
trische Frequenzkurve herleiten kann, ist eine Verschiedenheit von
und ¢ nach PEARSON als Ursache einer schiefen Verteilung zu betrach-
ten. Kaprevy~N ®) hat indessen die Unhaltbarkeit der Voraussetzungen,
von denen PEARSON ausgeht, nachgewiesen, wenigstens wo es sich um
Erscheinungen in der organischen Natur handelt. FEine Verschieden-
heit von p und ¢ fiihrt namlich nur unter der Voraussetzung zu einer
Asymmetrie in der Verteilung, dass die zufélligen Faktoren, die auf die
Erscheinung einwirken, nicht zahlreich sind. Diese Voraussetzung
kann man jedoch nicht als erfiillt betrachten, insbesondere nicht in vor-
liegendem Fall. Im Gegenteil muss man annehmen, dass die Anzahl
der Elementarfehler, deren Einwirkung die Bdume unterworfen sind,
immer sehr gross ist.

In Bezug auf die schiefen Frequenzkurven hat KAPTEYN nachge-
wiesen, dass der Einfluss der FElementarfehler, die die Differenzierung
von dem typischen Wert veranlassen, in der organischen Natur durchaus
nicht a priori als von einander unabhdngig betrachtet werden diirfen,
und demnach ist eine der Voraussetzungen BESSELS fiir das Entstehen
einer Normalkurve nicht erfiillt. (BessEL, Astr. Nachr. Vol. 15." S.7389
— 405, hat gezeigt, dass wenn die Ursachen der Variationen 1) zahlreich,
2) von einander unabhdngig und 3) derart sind, dass der Einfluss jedes
einzelnen Faktors im Verhiltnis zu der Einwirkung aller klein ist, so

1) FECHNER, Kollektivmasslehre. S. 311 u. ff.

2) PEARSON, K., Contributions to the Mathematical Theory of Evolu-
tion II. Skew Variations in homogeneaus Material. Philosophical Transac-
tions of the Royal Society of Loondon. 186 A, 1895. S. 343—414.

3) KAPTEYN, J. C., Skew Frequency Curves in Biology and Statistics.
Groningen 1903. S. g u. ff.
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wird sich die Verteilungskurve um so mehr dem Normalen nidhern
(GAuss), je grosser die Anzahl der Elementarfehler ist.)

Wegen der durch einer Zufilligkeit entstandenen Differenzierung
befinden sich jedoch nicht alle urspriinglich gleichartigen Individuen mehr
in derselben Iebenslage und konnen deshalb verschieden auf ein und
denselben Finfluss reagieren. Hierdurch entsteht eine Korrelation zwi-
schen den Elementarfehlern, und die von denselben veranlasste Veran-
derung wird eine Funktion der verdnderlichen Eigenschaft. Somit ist
z.B. der Zuwachs der Baume von der erreichten Grosse abhingig, in-
dem dieselbe Licht-, Nahrungs- und Feuchtigkeitsmenge nebst anderen
Ursachen einen verschiedenen Zuwachs der grossen und der kleinen Bau-
me bewirkt. In allen diesen Fillen, ausgenommen wo eine direkte Pro-
portionalitat zwischen der verdnderlichen Eigenschaft und der verur-
sachten Veridnderung stattfindet, entsteht, wie KaprEvN ') nachgewie-
sen hat, durch diese funktionelle Abhiangigkeit eine schiefe Variations-
kurve.

KAPTEYN hat hiermit zwar eine Erkldarung der allgemein auftreten-
den Asymmetrie der Variationskurve gegeben, aber einen Begriff von
der Richtung der Asymmetrie erhdlt man dadurch nicht. Die konstante
negative Asymmetrie der Stammverteilungsreihe scheint man am na-
tiirlichsten in folgender Weise erklaren zu konnen: Die eigentliche Utr-
sache der Asymmetrie ist die auf verschiedener Lebenslage beruhende
verschiedene Reaktions- (Zuwachs-) fihigkeit der Baume oder mit an-
deren Worten, das Material ist nicht in Bezug auf die auf die Erschei-
nungen einwirkenden Faktoren homogen, denn zu diesen muss na-
tiirlich auch die Reaktionsfahigkeit gezdhlt werden. Faktisch kommen
auch in den gleichférmigsten Waldbestdnden Individuen mit sehr ver-
schiedenen Iebensbedingungen — von den unterdriickten bis zu den
vorherrschenden Baumen —- vor.

Die Baume eines Bestandes konnen jedoch in gleichartigere homoge-
nere Gruppen eingeteilt werden. Solche sind z. B. die KRAFT’ schen Baum-
klassen, die auf Grund der Stellung der Bdume im Bestande gebildet
sind 2. Wiirde man die Grossenvariationen der Biume in diesen Baum-
klassen untersuchen, so ist anzunehmen, dass die Verteilungskurven

1) KAPTEVYN, a. A. S. 13. »Summing up, we find that causes indepen-
dent of the size of the individuals produce normal curves, causes dependent
on this size produce skew curves.»

?) KRAFT, G., Beitrdge zur Lehre von den Durchforstungen, Schlagstel-
lungen und Lichtungshieben. Hannover 1881. S. 22.
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mehrweniger symmetrisch wiren, denn je kleiner die hervorgerufenen
Variationen im Verhdltnis zu der variablen Grosse sind, um so weniger
merkbar wird die durch die Korrelation der Elementarfehler verursachte
Asymmetrie ).

Die Stammverteilungsreihe des ganzen Bestandes wird nun durch
Addition dieser mehr oder weniger symmetrischen Verteilungsreihen
der verschiedenen Stammklassen zusammengestellt. Wire die Anzahl
der Individuen in allen Reihen ebenso gross und ware das Mittel der ver-
schiedenen Klassen symmetrisch im Verhdltnis zum Mittel des ganzen
Bestandes, so wiirde die resultierende Kurve symmetrisch sein. Je mehr
dagegen das Mittel der grossten Stammklassen von dem der iibrigen ab-
weicht und je kleiner die Anzahl der Individuen ist, die sie umfasst,
um so ausgedehnter in dieser Richtung wird natiirlich die Vertei-
lungsreihe des ganzen Bestandes. Da die Stammzahl in den mitherr-
schenden und unterdriickten Stammklassen dem Herrschenden gegen-
tiber im allgemeinen gross ist, weil die Fichte lange Beschattung ertragt,
ehe die unterdriickten Baume aus dem Bestande ausscheiden, entsteht
dadurch die negative Asymmetrie der Stammverteilung. Sowohl das
Vorkommen einer Asymmetrie in allgemeinen, wie auch die Richtung
derselben ist somit einer konstanten Verschiedenartigkeit, Heterogeni-
tit der Elemente, aus denen der Bestand zusammengesetzt ist, zuzu-
schreiben.

Die Tatsache, dass die Asymmetrie hauptsdachlich auf dem Verhalt-
nis der Stammzahl und des Durchmessers zwischen den in sich hinsicht-
lich der Lebensbedingungen homogenen Baumgruppen beruht, aus
denen der Bestand zusammengesetzt ist, erklart auch den geringen Ein-
fluss, den die Durchforstung auf die Asymmetrie ausiibt. Die Durch-
forstung greift gewohnlich gar nicht in die vorherrschenden Stamm-
klassen ein, und ihre Einwirkung auf das Mittel der iibrigen Stammklas-
sen tritt auf Grund der grossen Stammzahl derselben nicht sehr her-
vor. Da die Durchforstung immer den Unterschied zwischen den vor-
herrschenden Stammklassen und dem Mitteldurchmesser des {iibrigen
Bestandes verringert, ist auch die Abnahme des Asymmetriekoefficien-
ten, der in einigen Fallen die Folge der Durchforstung gewesen ist (siehe
Tabelle N:o XIV), erklarlich.

1) KAPTEYN, a. A. S. 12. »Now such a smallness of the variations as
compared with the absolute size of the individuals, seems to be rather the
rule in nature. The consequence will be, that, trough in reality the curves
will be skew, the difference from a normal curve will generally be very small.



ST

Die Asymmetrie der Stammverteilung des Bestandes hdngt aber
sowohl von der Stammzahl als den Charakteristiken in den samtlichen
Komponentreihen, die die Stammverteilungsreihe des Bestandes bilden,
ab, und die von der Durchforstung veranlasste Verdnderung ist dem-
nach nicht ohne eine eingehendere Kenntnis dieser Faktoren zu bestim-
men. Beachtet man die frither (S. 104) angefithrte Tendenz der Durch-
forstung die Asymmetrie dadurch zu vergrossern, dass nur Stamme aus
den kleinsten Grossenklassen entfernt werden, so finden sich in dem Ein-
fluss der Durchforstung also Momente, die die Asymmetrie sowohl in
positiver als in negativer Richtung beeinflussen. Die variierende Rich-
tung, worin die fs-Werte durch die Durchforstung verdndert wer-
den, und die im grossen ganzen vorliegende Ubereinstimmung zwischen
diesen Werten vor und nach der Durchforstung (Tabelle S. XIV) sind
mit Kenntnis jener Umstdnde eher verstandlich.

Geht man von der obenerwahnten Auffassung tiber das Entstehen der
Stammverteilungsreihe aus, so ist die Ursache einer Zunahme der Asym-
metrie bei abnehmender Standortsqualitit in einer relativ kleineren
Stammzahl der vorherrschenden Klasse und einem grosseren Unter-
schied zwischen dem Mitteldurchmesser dieser Stammklasse und dem
der iibrigen Bestdnde zu suchen. Nach dem was {iber den Einfluss des
Standortes auf die Bestandesentwicklung bekannt ist, scheint es sehr
warscheinlich, dass sich ein solches Verhdltnis zwischen den Baum-
klassen wirklich vorfindet. Mit dem Eintreten des Bestandesschlusses
entsteht gewohnlich auf geringeren Standorten eine sehr starke und
schwer entschiedene Konkurrenz zwischen den Baumen des Bestandes.
Die Fichte speziell hat eine geringe Ausbreitungsfahigkeit, »Sprednings-
evney. FEine Folge davon ist, dass der ganze Bestand in seinem Wachs-
tum gehemmt wird !). Unter solchen Umstinden kommen die Baume,
die auf Grund einer Zufilligkeit, z. B. zufolge von Unregelméssigkeiten
im Standraum, einen Vorsprung erhalten haben, in eine viel giinstigere
Lebenslage. Der Unterschied des Mitteldurchmessers zwischen diesen vor-
herrschenden Baumen und dem iibrigen Bestande, wird natiirlich um so
grosser, je kleiner die Grossenunterschiede in dem iibrigen Bestande sind,

1) HavucH, L. A. und OPPERMANN, A., Haandbog i Skovbrug. Koben-
havn 1go2. S. 102. »Medens Bog og end mere Birk hurtigt vil vise en stor
Uregelmeessighet, bliver Kampen mellem Planter af Redgran saa haard, at
de alle svaekkes i Veeksten; — — —. Jo kraftigere Jorden er, desto bedre
formaar nogle Planter at vinde Sejr over andre; paa mager Jord bliver Kam-
pen haardest, — — —.
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und je schwerer und langwieriger die Konkurrenz zwischen den Baumen
ist. Mann kann sich denken, dass ein scharfer tibergangsloser Unterschied
zwischen den Lebensbedingungen der Bdume in den vorherrschenden
Stammklassen und dem iibrigen Bestande in extremen Féllen Anlass zu
einer zweigipfligen Stammverteilungskurve geben konnte. Es ist des-
halb anzunehmen, dass eine grissere Asymmetrie der Stammvertei-
lungsreihe in der Tat in Bestdnden auf geringeren Standorten typisch ist.

Betreffs der Asymmetrie hat sich somit ergeben:

dass die Stammverteilungsreihe negativ asymmetrisch ist;

dass die Asymmetrie nicht in merkbarem Grade von dem Alter des
Bestandes abhangt;

dass die Asymmetrie mit abnehmender Standortsqualitdt zuzuneh-
men scheint, obgleich der Unterschied zwischen den Asymmetriekoeffi-
zienten in Bestdnden verschiedener Bonitdt auf Grund zufilliger Fluk-
tuationen sehr vage ist.



Der Excess.

Die durch den Excess, f,, charakterisierte Eigenschaft der Ver-
teilungsreihe ist nicht ebenso augenfillig wie die Asymmetrie und geht
itberhaupt nicht aus einer direkten Betrachtung der Reihe selbst oder
eine graphische Darstellung derselben hervor. Auch liegen, meines Wis-
sens, in der Litteratur keine Angaben dariiber vor, wie die Stammver-
teilungsreihe sich in dieser Hinsicht verhdlt. In den dénischen ') Un-
tersuchungen z. B., wo die Stammverteilungsreihe mit der Gauss’schen
Fehlerverteilung verglichen wird, scheint man nur die Asymmetrie
konstatiert zu haben.

Der Excess ist, wie aus einem Vergleich der f,-Werte (siehe Ta-
belle XV) mit dem resp. Mittelfehler hervorgeht, im allgemeinen sehr
unsicher bestimmt. In einer grossen Anzahl von Fillen ist ¢ (8,) gros-
ser als 8, und es diirfte deshalb auf Schwierigkeiten stossen, auf Grund
der einzelnen Werte des Excesses zu entscheiden, ob ein solcher iiber-
haupt vorliegt und ob er seiner Richtung nach positiv oder negativ ist.
Die Werte zeigen auch, wie der Asymmetriekoeffizient, keinen Gang mit
dem Alter und scheint der Excess demnach hauptsichlich auf anderen
Ursachen als dem Alter zu beruhen.

Um festzustellen, ob der Excess von denselben Ursachen abhangt
wie die Asymmetrie, sind die Korrelationskoeffizienten, r, zwischen g
und B, fiir die verschiedenen Bonitdten berechnet. Dabei ergaben sich
folgende Werte:

Bonitit I r — — 0462 4 o0.197
» II't — —0.715. - 0104
» IIl r = — 0.801 + 0.069
» N T =i 0.746 j:0.139
» Vr = —o0.857 4 0.065

1) GraM, J. P., Om Beregning af en Bevoxnings Masse ved Hjelp af
Provetraeer. Tidsskrift for Skovbrug. Kjobenhavn 1883. S. 137 u. ff.

8
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Tabelle XV. Der Excess.

&=
Sy Die auf derselben Fldche
4 Der gd"‘. |[= ermittelten §,-Werte nach
N:o B(f,m' Alter | Excess 5_§§ [ |Aa— M, einander geordnet
tat Srasl  &b)
Ba & § S
g N:o | Alter Ba &(834)
L IR}
2 a T 28 + o0.001 | + ©0.014| -+ 2.00 215 28 -+ 0.001I| 0.007
2 b » 33 | — 0.006| 4 0.007| + 100 | 2 Db 33 — 0.006 | 0.007
3a » 35 | — o.010| 4 0.003| 4 0.38 2/5¢ 38 — 0.004 | 0.008
zic » 38 | — 0004| + 0009| + 112 | 2d| 44 | — 0.008| 0.009
3b » 40 | — 0.0IT| + 0.002| 4 022 | 3 a| 35 — 0.0I0| 0.008
8 a » 40 | — 0.016| — 0.003| — 038 | 3 Db 40 — 0.0II| 0.009
8 b » 43 | — 0.0I14| — 0.00I| — 0.I0 | 3¢ | 46 | — 0.020| 0.009
2.d » 44 | — 0.008| 4 0.005| 4+ 056 | 8a| 40 | — 0.016| 0.008
3'c » 46 | — 0.020| — 0.007| — o078 | 8b | 43 — 0.0I4| 0.0I0
8 ¢ » 52 | — 0.006| + 0.007| 4+ 070 | 8 c| 52 | — 0.006| 0.010
12 a » 64 | — 003T| — 0.018| — 1.38 | 12 a 64 — 0.03I| 0.01I3
I4 a » 70 — 0.006| + 0.007| + 0.54 | 12 b 7 — 0.024 | 0.0I3
12 b » 72 | — 0.024| — 0.0II| — 085 | 12 ¢ 7, | — 0.020| 0.015
I2.¢ » 77 | — 0.020| — 0.007| — 0.47 | I4a| 70 | — 0.006| 0.013 |
14 b » 79 | — 0.018| — 0.005| — 036 | 14 b | 79 | — 0.018| 0.014
4 C » 83 | — 0.021| — 0.008| — 0.53 | I4 ¢ | 83 | — 0.02I| 0.01I5
2osal 1T 19 | — 0.0I9| — 0.0II| — 220 | 20a | 19 | — 0.0I9| 0.005
20 b » 23 4+ 0.003| + oo011| 4 1.83 | 20D 23 -+ 0.003 | 0.006
23-a » 25 | — 0.023| — 0.0I5| — 2.50 | 20 ¢ | 30 | -+ 0.00I| 0.006
23 b » 29 | — 0.009| — 0.00I| — 0.I4 | 234 | 25 | — 0.023| 0.006
20 ¢ » 30 | 4+ 0.00I| + 0.009| + 1.50 | 23 b | 29 | — 0.009| 0.007
2350 » 36 — 0.006 | + 0.002| 4+ 0.29 | 23 ¢ 36 — 0.006 | 0.007
34 a » 37 + 0.009| + 0.017| + 2.83 | 34 a 37 + 0.009 | 0.006
34D » 42 + 0.008| + 0.016| + 229 | 34 b | 42 - 0.008 | 0.007
44 a » 44 | — 0.005| + 0.003| + 038 | 34 ¢ | 48 | — 0.00I | 0.008
34 C » 48 — 0.00I| 4+ 0.007| + 0.88 | 44 a 44 — 0.005 | 0.008
44 b e o) — 0.008 | & 0.000| =+ 0.00 | 44 b 50 — 0.008 | 0.009
44 ¢ » | 57 | — 0020 — 0.012, — 1.20 | 44 ¢ | 57 | — 0.020| 0.0I0
7 a » 63 - 10:002:| - 0l0I0H - T.IL'| 57.a 63 -+ 0.002 | 0.009
58 a » 65 | — 0.0I12| — 0004 — 0.44 | 57 b | 68 | — 0.002 0.010
57 b » 68 | — 0.002| + 0.006| + 0.60 | 57 ¢ | 74 | — 0.004| 0.0IT
58 b » 70 | — o.011| — 0.003| — 0.30 | 57d | 80 | — o.010| 0.0II
57 ¢ » 74 | — 0.004| + 0.004| + 036 |58 a| 65 | — 0.0I2| 0.009
64 a » 75 | — 0.023| — o0.015| — 1.25 | 58 b | 70 | — 0.01I| 0.01I0
58 ¢ » 76 | — 0.013| — 0.005| — 045 | 58 ¢ | 76 | — 0.013| o.01I
57 d » 8o | — 0010 — 0.002| — 0.18 | 58 d| 8 | — o.o013| 0.012
58 d » 82 | — o013 | — 0005 | — 0.42 | 64-a. | 75 | — 0023 0.0I2
64 b » 8 | — 0.028| — 0020 — 1.54 | 64b | 8 | — 0.028| 0.013
66 a | III 22 | — 0.0I4| — 0.0I2| — 2.40 | 66 a | 22 | — 0.0I4| 0.005
o a » 25 — 0.021| — 0.019| — 3.80 | 66 b 26 — 0.0I1| 0.006 |
66 b » 2B =0, ORI @ ==30:000 | =505 N66=C i+ 33 Sl ——0,00% 1, 0,006
TEL2 » 27 | — 0.009| — 0.007| — 1.40 | 70 a | 25 | — 0.02I | 0.005
72 8 » 28 — 0.018} — 0.016|] — 3.20 | 70 b 30 -+ 0.002 | 0.006
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=K
= 2 s
= Die auf derselben Fliche
L Der | g%, 1P ermittelten §,-Werte nach
N:o Bt(?_lzl' Alter | Excess | B E 1B Mf einander geordnet
a ﬂ4 &7: § E;E 6‘(ﬂ4)

g N:o | Alter| 8, #(By)

L7
Foibas T1Y 30 | + 0.002| + 0.004} + o067| 70 cl 35 | — 0.003| 0.006
78 al » 31 | — 0.028| — 0.026| — 3.25| 70d| 40 | + 0.008| 0.007
7t b} » 32 | 4+ 0.004| + 0.006| + 1.00| 7T &a| 27 | — 0.009| 0.005
72 b » 33 — 0.008| — 0.006 — 1.00| 7I b| 32 + 0.004 | 0.006
66 Cl . » 33 | — 0.007| — 0.005 — 0.83| 71 ¢| 38 | — 0.002| 0.006
70 Cl » 35 | — 0.003| — 000 | — o0.17| 72 a| 28 | — 0.018| 0.005
(G el e 38 | — 0.002| &= 0.000| += o0.00| 72b| 33 | — 0.008| 0.006
86 a » 39 + 0.003| + 0.005| + 0.83| 72 ¢| 39 — 0.002 | 0.006
F2CH- ) 39 | — 0.002| £ 0.000| + o0.00| 78 a| 31 | — 0.028| 0.008
78b| » 39 | — 0.024| — 0.022| — 2.44| 78 b| 39 | — 0.024| 0.009
70 d » 40 + 0.008| + o.010| 4+ 143 78 ¢| 43 — 0.018 | 0.009
78 ¢c| » 43 | — 0018 — 0016 — 18| 86 a| 39 | + 0.003| 0.006
go al » 44 | — 0.010| — 0008 | — 1.00| 86 b| 45 - 0.010| 0.007
86 b » 45 + o.010| + o0.012| + 1.71| 86 ¢C| 352 -~ 0.00I | 0.008
g2iailEn 45 | + 0041 | + 0.043| + 4.78| 90 a| 44 | — o.010| 0.008
95 a » 46 + 0.018| + 0.020| - 2.50| gob| 50 — 0.0I7 | 0.008
g2 b 48 | + 0044 | + 0046 + s51II| 90 €| 57 | — 0.027| 0.009
gob| » 50 | — 0.017| — 0.0I5| — 1.88| 9z a| 45 | 4 0.04I| 0.009 |
86 ¢| » 52 | + 0.00I| + 0003| 4 038| 92b| 48 | 4 0.044| 0.009
95 b » 54 -+ 0.005| 4+ 0.007| + 0.88| 92 ¢c| 357 - 0.036 | 0.009
gz el sy 57 + 0.036| + 0.038| + 4.22| 95 a| 46 -+ 0.018 | 0.008
0ASC LY 57 | — 0.027| — 0.025| — 28| 95 b| 54 | 4 0.005| 0.008
107 a; IV 28 + o001 | — 0.003[ — o0.60|107 a| 28 -+ 0.00I | 0.005
109 a| » 31 | — 0:003| — 0.007| — 1L.00|Io7 b| 34 ~+ 0.016 | 0.006
107 b » 34 + 0.016| 4+ o0.012| 4 2.00|107 C| 39 + o0.012| 0.006
109 b| » 34 | — 0.002| -— 0.006| — o0.75|109 2| 3I | — 0.003| 0.007
16/73C » 39 + o0.012| 4+ 0.008| + 1.33/109 b| 34 — 0.002 | 0.008
109°C| " » 43 | — 0.007| — 0.011| — 1.38|109 C| 43 | — 0.007| 0.008
1¥7. Al B 50 | — 0.008| — 0.0I2| — 1.09|II7 &| 50 | — 0.008| 0.0
117 bl » 59 | — 0.008| — o0.012| — 109117 b| 59 | — 0.008 | 0.01I
119 a » 59 + 0.024| 4 0.020{ 4 200|119 a| 59 -+ 0.024 | o.010
119 b » 65 + o0.013| + 0009| + o0 |119 b 65 -+ o0.013| 0.010
1204 |-V 32 + 0.095| 4+ 0.058| 4+ 14.50| 120 a| 32 -+ 0.095 | 0.004
120 b » 38 4+ 0.091| + 0.054| - 13.50| 120 b| 38 -+ 0.09I | 0.004
T20 C: 43 | + 0.081| + 0.044| + 880|120 ¢| 43 | -+ 0.081 | 0.005
T2T At 46 + 0.019| — 0.018| — 3.00|12I 4| 46 | 4 0.019 | 0.006
25 % 53 | + 0.027| — o010| — 1.43|12I b| 53 | 4+ 0.027| 0.007
123 a » 60 + 0.035| — 0.002| — o0.22|123 a| 60 -- 0.035 0.009
124 » 61 4 0.028| — 0.009| — 1.00|123b| 68 | + o0.010| 0.0I0
125 a » 64 + o0.070| 4 0.033| + 3.67|124 61 + 0.028 | 0.009
123 b » 68 - oloL0 | ol —" 250 |25 @l 164 -+ 0.070 | 0.009
125 b » 71 + 0.031| — 0.006| — 0.67|125 b| 71 -+ 0.031 | 0.009
126 a| » 77 | — 0.008| — 0.045| — 409|126 a| 77 | — 0.008| 0.0IT
127 » 31 -+ 0.010 | '— 0.027 | — . 2.45/126 bi| 83— 0.012 | G:0IT
126 b| » 83 | — oo12| — 0.049| — 4451127 8r | -+ o.o10| o.011
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Die Korrelation zwischen f; und g, ist in der Bonitét I sehr unsicher,
und auch in der Bonitdt II und IV ldsst sich mit Beachtung der resp.
Mittelfehler ein festerer Zusammenhang zwischen den zwei betreffen-
den Charakteristiken nicht mit Sicherheit feststellen. Betrachtet man
dagegen die Korrelationskoeffizienten der verschiedenen Bonitdten im
Zusammenhang, so ist eine negative Korrelation zwischen Asymmetrie
und Excess der Stammverteilungsreihe unzweifelhaft. Fine Erhohung
des Korrelationskoeffizienten mit abnehmender Bonitdt ist ebenfalls
merkbar und weist auf einen festeren Zusammenhang zwischen den
Faktoren hin, die die Asymmetrie und den Excess bedingen. Da, wie
erwahnt, die negative Asymmetrie der Stammverteilung mit abneh-
mender Bonitdt zuzunehmen scheint, ist somit eine Verdnderung des
Excesses in entgegengesetzter Richtung zu erwarten. In der Tat ver-
hélt es sich auch so, wie aus folgender Zusammenstellung der Mittel der
Bi-Werte ersichtlich ist:

Bonitit - I Mg, -— 0.013 = 0.002

» IT Mg, =— — 0.008 = 0.002
» III MB, = — 0.002 - o.001
» IV Mp, = -+ 0.004 —+ 0.003
» V Mg, = -+ 0.037 -+ 0.002

Im allgemeinen kommen sichere signifikative Unterschiede zwi-
schen den Mittelwerten der g, zweier auf einander folgenden Bonita-
ten nicht vor, aber andererseits dussert sich ein unzweifelhafter Einfluss
des Standortes, wenn man Werte aus Bestdnden mit grosserer Verschie-
denheit in der Bonitdt vergleicht, sowie in dem regelmissigen Gang
von f; in der obenstehenden Zusammenstellung.

Es scheint somit als wiirden die, eine grosse negative Asymmetrie
bedingenden Faktoren den Excess, wenigstens betreffs der geringeren
Bonitaten, in positiver Richtung beeinflussen. Geht man von den frii-
her ausgesprochenen Amnsicht aus, dass die Stammverteilungskurve
des Bestandes durch Addition der Frequenzkurven der verschiedenen
(KraFFT’schen) Stammklassen gebildet ist, so kann die Veranderung des
Excesses mit dem Standorte auf bekannte Tatsachen zuriickgefiihrt wer-
den. Je grosser der Unterschied zwischen dem Mittel der addierten Rei-
hen ist, mit um so grisserer Wahrscheinlichkeit kann man unter im
iibrigen dhnlichen Verhdltnissen einen negativen Excess in der resultie-
renden Stammverteilungsreihe erwarten, und anderseits, je iibereinstim-
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mender die Mittel sind, um so grosser sind die Voraussetzungen eines
positiven Excesses. Beim Entstehen excessiver Verteilungsreihen durch
Addition spielt unter anderen auch die Anzahl der Individuen der Kom-
ponentenreihen eine Rolle. FEine grossere Individuenanzahl in den Rei-
hen, deren Mittel in der Ndhe des Mittels der resultierenden Reihe liegt,
fithrt, wie leicht einzusehen ist, zu einem (in positiver Richtung) gros-
seren Excess. Es ist frither hervorgehoben worden, dass die Anzahl der
Stamme, die eine freiere Stellung und demzufolge auch grossere Dimen-
sionen erreichen, in Bestanden auf geringeren Bonitdten zufolge der ge-
ringen Ausbreitung der Baume relativ klein ist. Auch die grosseren nega-
tiven Abweichungen von dem Mittel — die am meisten unterdriickten
Biume — diirften auf schlechteren Standorten verhaltnismissig selte-
ner sein, da die Fihigkeit der Bdume Beschattung zu ertragen mit der
Standortsqualitit abnimmt. Xs ist auf Grund des Obenerwidhnten
natiirlich, dass der Excess mit abnehmender Bonitdt in der positiven
Richtung verdndert wird.

Bei einem Vergleich der Abweichung der g,-Werte vom resp.
Mittelwert fiir jede Bonitat gesondert, ergibt sich in folgenden Fallen
ein Unterschied, der 3 mal den Mittelfehler tiberschreitet:

| Abweichung
Bonitét N:o mit &(8,) als
Einheit
!
I1I \ 70 a — 38
» | 72a — 32
» 78 a — 3.2
» 92 a + 48
» | 92b + 5.1
» | 92 C 2
» | 1204 + 14.5
» 120 b + 13.5
» 120 C -+ 88
» 1252 ea
» ‘ 126 a — 4. ‘
\ » [ 5a26b — 45 |

Gruppiert man das Material unter Ausscheidung der Bestande 70 a,
72 a, 120 a, 120 b und 120 ¢, die schon in anderern Hinsichten einen ab-
weichenden Charakter gezeigt haben, in den frither angegebenen nach
der Stammzahl gebildeten Gruppen, so kommen, wie aus Tabelle XVI
hervorgeht, von dem betr. Gruppenmittel signifikativ abweichende
fi-Werte in folgenden Fallen vor:
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Tabelle XVI.

Der Excess gruppenweise zusammengestellt.

M, = Mittel
4 — Mitte ’
N:o Bonitdt | Alter Der Excess aus den f,- s — M8,
B4 Werten der &(Ba)
Gruppe
Gruppe A. Stammreiche Bestidnde.
34 a II ] -+ 0.009 + o.013 + 2.17
34 b » 42 -+ 0.008 -+ o.012 + 171
34 C » 48 — 0.00I -~ 0.003 + 0.38
57 a » 63 + 0.002 -+ 0.006 + 0.67
58 a » 65 —0.052 — 0.008 — 0.89
57 b » 68 — 0.002 -+ 0.002 + o.20
58 b » 70 — 0.0I1 — 0.007 — 0.70
e » 74 — 0.004 -+ 0.000 =+ o0.00
538 ¢ » 76 — 0.013 — 0.009 — 0.82
57 d » 8o — 0.0I0 I — 0.006 — 0.55
58 d » 82 — 0.013 | — 0.009 — 0.7
Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
20 a II 19 — 0.019 — 0.006 — I1.20
20 b » 23 -+ 0.003 -+ 0.016 + 2.67
23 a » 25 — 10,023 —.0.010 — 1.67
23 b » 29 — 0.009 -+ 0.004 + 0.57
20 ¢ » 30 =10.00T -+ o.014 4+ 2.33
23kc » 36 — 0.006 -+ 0.007 -+ 1.00
64 a » 75 — 0.023 | — 0.0I0 — 0.83
64 b » 86 — 0.028 [ — 0.015 — IL.Ij
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde.
44 a 1T 44 — 0.005 -+ 0.006 + 0.75
44 b » 50 — 0.008 + 0.003 + 0.33
44 ¢ » 57 — 0.020 — 0.000 — 0.90
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
754 11T 27 — 0.009 — 0.009 — 1.80
70 b » 30 + 0.002 -+ 0.002 + 0.33
731 b » 32 + 0.004 + o0.004 + 0.66
72 b » 33 — 0.008 — 0.008 — 1.33
7ol c » 35 — 0.003 — 0.003 — 0.50
Z15€ » 38 — 0.002 — 10.002 — 0.33
“2,C » 39 — 0.002 — 0.002 — 0.33
86 a » 39 -+ 0.003 -+ 0.003 -+ o0.50
70 d » 40 -+ 0.008 -+ 0.008 + 1.14
86 b » 45 -+ o.010 + o.010 + 1.43
86 ¢ » 52 -+ o0.001 -+ 0.001 4+ o.12




I19

, M = Mitke
= 1tte
N:o Bonitdt | Alter st woees aus den Ba- o= M5y
Ba Werten der &(Ba)
Gruppe
Gruppe B. Stammarme Bestdnde.
78 a III 3I — 0.028 — 0.037 — 4.62
78 b » 39 — 0.024 — 0.033 — 3.67
78:¢ » 43 — 0.018 — 0.027 — 3.00
92 a » 45 <& o041 “-10.032 -+ 3.56
9z b » 48 -+ 0.044 + 0.035 + 3.89
92 ¢ » 57 + 0.036 <+ 0:027 -+ 3.00
Gruppe C. Mitteldichte Bestdnde.
66 a IIX 22 — 0.0I4 — 0.006 — I1.20
66 b » 26 — 0.0II — 0.003 — 0.50
66 ¢ » 33 — 0.007 -+ o.001 + o.17
Qo a » 44 — 0.010 — 0.002 — 0.25
95 a » 46 + o0.018 + 0.026 + 3.25
9o b » 50 — 0.017 — 0.009 — I.I2
95 b » 54 4 0.005 + o0.013 + 1.62
Qo ¢ » 57 — 0.027 -— 0.0I9 — 2.II
Gruppe A. Stammreiche Bestédnde.
107 a Iv 28 -+ o.o01 — 0.009 — 1.80
107 b » 34 + 0.016 + 0.006 + 1.00
107 ¢ » 39 + o0.012 -+ 0.002 + 0.33
Gruppe B. Stammarme Bestédnde.
109 a v 31 — 0.003 — 0.004 — 0.57
109 b » 34 — 0.002 — 0.003 — 0.38
109 C » 43 — 0.007 — 0.008 — 1.00
I17. & » 50 — 0.008 — 0.009 — 0.82
117 b » 59 — 0.008 — 0.009 — 0.82
119 a » 59 + 0.024 -+ 0.023 +2.30
119 b » 65 + 0.013 + o.012 4 1.20
Gruppe A. Stammreiche Bestdnde.
121 a v 46 -+ o.019 — 0,018 — 3.00
121 b » 53 -+ o0.027 — 0.0I0 — 1.43
125 a » 64 -+ o.070 + 0.033 + 3.64
125 b » 71 + o0.031 1 — 0.006 — 0.67
Gruppe B. Stammarme Bestédnde.
123 a A% 60 -+ 0.035 + o0.024 + 2,67
124 » 61 -+ 0.028 -+ o.017 -+ 1.89
123-b » 68 -+ o.010 — 0.00I — 0.I0
126 a » 77 — 0.008 — 0.019 — L73
127 » 81 - o.010 — 0.001 — 0.09
126 b » 83 — 0.012 — 0.023 — 2.09
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Abweichung
e - vomGruppen-
Bonitét Gruppe N:o mittel mit s(8,)
als Einheit:

III B 78a — 4.6

» » 78b — 3.7

» » 92 a + 3.6

» » 9zb + 3.9

» (& 95 a +3.3

v B 125a + 3.6

Die abweichenden Werte gehoren, wie ersichtlich, mit zwei
Ausnahmen, zu derselben Gruppe, und das Material kann somit hin-
sichtlich der Fluktuationen der @,-Werte nach der Gruppierung im
grossen Ganzen als homogen angesehen werden.

Der mittlere Excess, M’g,, in den verschiedenen Gruppen hat fol-
gende Werte:

)
Bonitit Gruppe M'B,
s A Stammreiche Bestdnde — 0.004 = 0.003
» B Stammarme » — 0.013 + 0.003
» C Mitteldichte » — 0.0II = 0.005
joss A Stammreiche » -+ 0.000 £ 0.002
» B Stammarme » -+ 0.009 £ 0.004
» C Mitteldichte » — 0.008 = 0.003
IV A Stammreiche » -+ 0.010 1= 0.003
» B Stammarme » + 0.001 + 0.004
A% A Stammreiche » + 0.037 = 0.004
» B Stammarme » -+ 0.011 + 0.004

Aus obigen Zahlen geht als Regel hervor, dass stammreiche Grup-
pen einen positiv genommen grosseren Excess haben. FEine Ausnahme
bildet die Gruppe A der Bonitdt III mit einem grosseren [,-Wert
als die stammreiche Gruppe derselben Bonitét.

Diese Gruppe umfasst jedoch nur 6 Bestdnde auf zwei Beobach-
tungsflachen und da 4 dieser Bestdnde von dem gemeinsamen Mittel
signifikativ abweichen, erscheint die Homogenitdt der Gruppe sehr
zweifelhaft. Priift man die g,-Werte dieser Gruppe nédher, so ergibt
es sich, dass die Bestdnde auf der Beobachtungsfliche #8 einen Excess
von —0,028 bis —o0,018, im Mittel —0,023 haben, wahrend der Excess
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der Bestdnde auf der Beobachtungsfliche g2 einen Wert von —0,041
bis 40,036, im Mittel 40,040 zeigt. Der Unterschied zwischen diesen
Mittelwerten ist 0,064 0,004 und somit signifikativ. Die Heterogeni-
tit der Gruppe ist damit vollstdndig erwiesen und unter solchen Umstan-
den kann auch das Mittel der p,~-Werte dieser Gruppe keine Bedeu-
tung als typischer Wert von Bestdnden einer gewissen Beschaffenheit
zugeschrieben werden.

Wird die obenerwiahnte heterogene Gruppe ausgeschlossen, dann ha-
ben die stammreichen Bestdnde immer einen durchschnittlich grosseren
Excess. Um die Verschiedenheiten in dieser Hinsicht zwischen den
Gruppen nédher zu untersuchen, sind die Mittelfehler des Unterschiedes
zwischen dem Mittelwert des Excesses in den verschiedenen Gruppen
und den entsprechenden Werten der ganzen Bonitat in folgender Uber-
sicht tabellarisch zusammengestellt.

Mittlerer Ex-|Mittlerer Ex-
g cess in der | cess in der /
Bonitat Gruppe Bonitit Gruppe M'8, — Mp, |s(M ﬂ41——- M3,
Mg, | M, )
]

IT A — 0.008 — 0.004 -+ 0.004 - 0.0017
» ! B — 0.008 — 0.013 — 0.005 = 0.0023
» (& — 0.008 — 0.01II — 0.003 —+ 0.0048

I1I A -+ 0 000 -+ 0.000 -+ 0.000 [ - 0.0017
» @ -+ 0.000 — 0.008 — 0.008 | - 0.0019
IV A -+ 0.004 - 0.010 - 0.006 -+ 0.0032
» | B -+ 0.004 -+ o.00r — 0.003 - 0.0001

A% A -+ o0.021 -+ 0.037 + 0.016 -+ 0.0070

» B - 0.021 -+ 0.0II - 0.010 =+ 0.0050

Die Differenzen zwischen dem Mittel der f,-Werte der verschie-
denen Gruppen und der resp. Bonitdten sind somit im allgemeinen nicht
grosser als dass sie auf zufdlligen Ursachen beruhen konnten. Die Frage
ob der Excess von den Umstdnden, die eine grossere Stammzahl bei
entsprechendem Alter bedingen, beeinflusst wird, darf jedoch nicht aus
diesem Grunde in negativer Richtung entschieden werden. Die Grosse
des Unterschiedes M’p,—Mp, ist, wenn sie von denselben Faktoren wie
die verschiedene Stammzahl verursacht wird, natiirlich davon abhéngig,
in welchem Grade die Gruppe von den {iibrigen zu derselben Bonitat
gehorenden Bestinden abweicht. Wo die Verschiedenheiten zwischen
den Gruppen klein und die verglichenen Werte — wie in diesem Falle

1) Die Mittelfehler sind nach der auf Seite 69 gegebenen Formel berechnet.
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— mit grossen Mittelfehlern behaftet sind, konnen die Differenzen leicht
innerhalb der Fehlergrenze geraten. Wie aus obiger Darstellung her-
vorgeht, sind die Differenzen meistens grosser als der zweifache
Mittelfehler 1), welcher Umstand, neben der regelmissigen Veranderung
des Excesses mit dem Stammreichtum der Bestinde, an die Hand gibt,
dass die Verschiedenheit zwischen den Gruppen-Mitteln kaum zufilliger
Natur ist. Man muss deshalb, trotz der nicht signifikativen Differenzen,
annehmen, dass ein grosserer Schlussgrad der Bestdnde im allgemeinen
den Excess in derselben Richtung wie eine geringe Bonitdt beeinflusst.

Da die Stammzahl bei gegebenem Alter in der Regel in Bestan-
den auf geringeren Bonitdten grosser ist, konnte man annehmen, dass
die eigentliche Ursache der Verdnderung des Excesses mit der Bonitat
in der grosseren Stammzahl zu suchen ware. Um diesen Umstand naher
zu priifen, ist folgende Tabelle zusammengestellt:

Stan&mzahl Mittelwert von B, in Bestdnden auf folgenden Bonitdten

er

it i T T Gel S Ry v | Amm.

i Die Zahlen in

6500—7500 — (1) — 0.019 | (2) — 0.020 — - g,fgjf,;;‘;g‘i,_
5000—6000 — (2) — 0.010 | (6) — 0.004 | (3) + 0.010 | (I) -} 0.019 |zahlderBeob-
3500—4500 — (2) — 0.004 | (3) — 0.001 — (1) 4 0.027 |achtungenan,
2500—3500 | (5) = 0.007 | (5) -~ 0.001 | (4) - 0.005 — — au_sv‘;?:,f" ¥

(6) -+ 0.014 | (4) + 0.005 | (5) - 0.035 i“mh_ Mittel

1500—2000 | (4) — 0.0I3 | (7) — 0.009
(21)+ 0.003 | (7) + 0.007 | (7) + O.OII |berechnet ist.

Mittelwert | (9) — 0.010 |(17)— 0.006

Aus den Zahlen in der obigen Tabelle geht deutlich hervor, dass
der Excess eine steigende Tendenz mit abnehmender Standortsquali-
tit zeigt. Dass die Stammzahl als solche keinen Einfluss auf den Ex-
cess ausilibt, geht schon aus dem Umstand hervor, dass 8, vom Alter
unabhéngig ist, wahrend die Stammzahl mit zunehmendem Alter schnell
abnimmt.

Die zwischen den Gruppen konstatierte Verschiedenheit ist dem-
nach auch nicht der Stammzahl direkt zuzuschreiben, sondern der ver-
schiedenen Behandlung, worauf die Stammzahl in diesen Féllen deutet.
Nunmehr ist auch der niedrigere Wert des Excesses in Gruppen mit
geringerer Stammzahl vollstindig verstandlich. Es ist namlich klar,
dass eine stdrkere Durchforstung die Ausbreitungsfihigkeit (»Spred-

1) Bei zufélliger Variation liegen c:a 68 9, der Fille zwischen den Gren-
zen ¢ und c:a 96 9 der Fille zwischen den Grenzen &+ 2 .
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ningsevney) der Baume vergrdssern wird und somit dem Umstande ent-
gegenwirkt, der, wie oben angefiithrt, einen grossen Excess in der
Stammverteilungsreihe bewirkt.

Wihrend ein FEinfluss des Standortes auf den Asymmetriekoeffi-
zienten nicht mit Sicherheit konstatiert werden konnte und ein Unter-
schied zwischen den Asymmetriekoeffizienten der auf Grund der Stamm-
zahl gebildeten Gruppen nicht hervortrat, ist der Excess sowohl nach
der Bonitdt als auch in den Gruppen verschieden. Diese Tatsache ist
geeignet befremdend zu wirken, da doch eine Korrelation zwischenf,
und 8, besteht. Die FErklarung diirfte folgende sein: Wie schon frither
gezeigt ist, beruht eine Verschiedenheit sowohl in der Asymmetrie als
in dem Excess auf einem anderen Verhaltnis der vorherrschenden Stamm-
klasse zu dem {ibrigen Bestande oder, mit anderen Worten, auf einer ver-
schiedenen Frequenz in den vom Mittel der Stammverteilungsreihe am
meisten in positiver Richtung abweichenden Durchmesserstufen. Das
vierte Moment ist natiirlich empfindlicher gegen Ungleichheiten in die-
ser Hinsicht als das dritte; dieselben kommen darum auch deutlicher
in dem Excess als in der Asymmetrie zum Vorschein.

Als Resultat der Untersuchung iiber den Excess der Stammver-
teilungsreihe sei angefiihrt:

dass der Excess von dem Alter des Bestandes unabhdngig scheint;

dass der Excess mit der Standortsbonitit und dem Stammreich-
tum des Bestandes so variiert, dass ein positiv genommen grosserer Ex-
cess in Bestdnden auf geringeren Standorten und mit einer relativ gros-
seren Stammzahl vorkommt.



Verschiedene Entwicklungsreihen, die in dem Material
vorkommen.

Die vorhergehende Untersuchung hat erwiesen, dass systematische
Verschiedenheiten zwischen den Bestinden, die die schweizerische Ver-
suchsanstalt zu derselben Bonitdt gezdhlt hat, vorkommen. Das Ma-
terial erfiillt also nicht die Anforderungen auf Gleichformigkeit, die
unerldsslich sind, wenn die Bearbeitung nach der indirekten Methode
zu einer richtigen Auffassung von der Bestandesentwicklung fiihren
soll. Da die der Arbeit zu Grunde liegenden Erhebungen in vorliegen-
dem Falle in relativ wenigen Bestdnden gemacht worden sind, so ist
die Homogenitdt des Materials um so wichtiger. Je weniger zahlreich
die Beobachtungen sind, um so kleiner sind die Aussichten einer
Kompensation der vorkommenden Verschiedenheiten und um so sto-
render ist der Einfluss eventueller heterogener Elemente. Es ist des-
halb notwendig, die ungleichartigen Bestdnde aus dem Material auszu-
scheiden, bevor die Charakteristiken der Stammverteilungsreihe fiir
verschiedene Altersperioden berechnet werden.

Es ist aus aprioristischen Griinden angenommen, dass die Heteroge-
nitdt des Materials durch eine verschiedenartige Behandlung der Be-
stinde, bevor sie als Beobachtungsbestande gewéahlt wurden, verursacht
worden sei und dass eine verschiedene Behandlung in der Stammzahl
des Bestandes zu Tage trete. Um die Heterogenitédt kleiner zu machen,
sind Gruppen von Bestdnden mit ungefdhr iibereinstimmender Stamm-
zahl pro Flacheneinheit bei entsprechendem Alter gebildet. Die Grup-
pierung hat im allgemeinen die auf eine konstante Verschiedenheit der
Entwicklungsbedingungen hindeutenden Abweichungen der Charakte-
ristiken der Stammverteilungsreihe von dem fiir die resp. Gruppe be-
rechneten typischen Wert derselben, sowohl der Anzahl als dem Be-
trage nach, bedeutend vermindert.

In der Regel wird jedoch durch diese Gruppierung keine vollstan-
dige Homogenitat des Materials erreicht. Es ist deshalb notwendig,
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gewisse bei der Besprechung der verschiedenen Charakteristiken naher
begriindete Ausschliessungen vorzunehmen, bevor die Unterschiede
zwischen den Bestdnden rein zufélligen Umstdnden zugeschrieben wer-
den konnen. Die Gruppen umfassen indessen nicht alle eine so grosse
Anzahl Beobachtungen oder eine Altersperiode von solcher Iange, dass
sie einer Darstellung der Bestandesentwicklung zu Grunde gelegt wer-
den konnten. FEine diesbeziigliche Priifung wird also vorgenommen
im Zusammenhange mit der hier folgenden Ubersicht der eine homo-
gene Entwicklungsreihe bildenden Bestandesgruppen, die aus dem
Material isoliert werden konnen.

Bonitdt I. Die zu dieser Bonitdt gehdrenden Bestdnde bilden eine
hervorragend homogene Gruppe. Eine Gruppierung der Bestdnde nach
der Stammzahl ist nicht notwendig, da die Variationen der Stammzahl
rein zuféllig zu sein scheinen. Nachdem der Bestand 8 a, der einen sig-
nifikativ abweichenden Mittedurchmesser, Variationskoeffizient und
Dispersion hat, ausgeschieden worden ist, umfasst die Gruppe die Be-
stinde 2'a,<2'b, 2 c,p2:.ds 1304, 3.3, 8ib;: 8icixziasina b, 12ic, 74ia, T4 b
und 14 c. Die Charakteristiken der Stammverteilungsreihe haben fol-
gende Werte, welche fiir die Altersperiode von ,c:a 30—80 Jahren, die
die Beobachtungen umfassen, gelten:

Der Mitteldurchmesser .. 2D =0.33743 4 -+ 3.945.

DiejDispersions, < ull Sl 6 =0.07242 A - 1.288.
Der Variationskoeffizient.. 77=23.8 4-0.2.

Der Asymmetriekoeffizient g3 = — 0.077 - 0.009.
Der Bixcesston @i iy 4= —0.013 | 0.003.

Bonitdt II. Stammreiche Bestdnde.

In Bonitdt IT ist ein deutlicher Unterschied in der Stammzahl zwi-
schen den Bestdnden vorhanden, die demnach in drei Gruppen einge-
teilt werden konnen. Von den zu inredestehender Gruppe gehoren-
den Bestanden weicht 34 a beziiglich des Mittels und des Variations-
koeffizienten ab. Die Bestinde 34 b und 34 c haben einen abwei-
chenden Variationskoeffizienten. Aus frither (bei der Besprechung
der Dispersion) angefithrten Griinden ist die Gleichartigkeit der
Bestdnde 34a, 34b, und 34 ¢ mit dem tibrigen Material zweifelhaft.
Priift man die hoheren Charakteristiken dieser Bestdnde, so ergibt sich,
dass sowohl der Asymmetriekoeffizient (s. Tabelle XIII u. XIV) als
auch der Excess von den iibrigen Bestdnden dieser Gruppe betriacht-



126

lich abweichende Werte haben, obgleich die Differenz infolge der gros-
sen Mittelfehler nicht als signifikativ erscheint. Die Abweichungen
des Variationskoeffizienten, des Asymmetriekoeffizienten und des Ex-
cesses deuten alle auf eine relativ grosse Stammzahl dieser Bestdnde
hin. Die Verschiedenheit scheint aber mit der Zeit abzunehmen (vgl.
Tabelle VIII, XIIT u. XIV), sodass eine vollstdndige Ubereinstimmung
mit den iibrigen Bestdnden bei entsprechendem Alter sehr wohl mog-
lich ist. Jedenfalls diirften die Unterschiede zwischen den Bestinden
so gross sein, dass eine Darstellung der regelmaissigen Bestandesent-
wicklung auf Grund derselben nicht erhalten werden kann. Es sei auch
hervorgehoben, dass die Bestinde auf den Beobachtungsflichen N:o
51 und 58 durch natiirliche Verjiingung entstanden sind, wogegen der
Bestand auf N:o 34 kiinstlich begriindet ist, worin vielleicht die Ur-
sache zu der konstatierte Verschiedenartigkeit zu suchenist. Werden
die Bestdnde 34 a, 34 b und 34 c ausgeschieden, ist durch die iibrigen
eine so kurze Zeitperiode vertreten, dass die Entwicklungslinien fiir
Durchmesser und Dispersion nicht sicher bestimmt werden koénnen.

Bonitdt IT. Stammarme Bestdnde.

Nachdem die besonders in Bezug auf den Variationskoeffizienten
abnormen Bestidnde 20 a und 23 a ausgeschlossen worden sind, bilden
die {ibrigen, die Bestinde 20 b, 20 ¢, 23 b, 23 ¢, 64 a und 64 b, eine ziem-
lich homogene Gruppe mit folgenden Werten der Charakteristiken der
Stammverteilungsreihe:

Der Mitteldurchmesser...... D —=0.36381 4+ o0.325.
Diie - DHSPersion . vvuu b banbs 06 = 0.08244 A -} 0.328.
Der Variationskoeffizient.... V"= 24.5 4 0.6.

Der Asymmetriekoeffizient .. g3 —= — 0.069 - 0.012.
d)ers Haceess o vr, s e, B4 == — 0.010 7 0.004.

Bonitdt II. Mitteldichte Bestande.

Diese Gruppe ist sehr homogen, aber die Zahl der Bestdnde und der
Altersunterschied sind allzu klein, als dass den berechneten Charakte-
ristiken irgend eine Bedeutung zugeschrieben werden konnte.

Bonitdt III. Die grosse Heterogenitat zwischen den zu dieser Boni-
tit gehorenden Bestdnden hat, nachdem drei Gruppen auf Grund der
Stammzahl ausgeschieden wurden, in merkbarem Grade abgenommen.

Bonitdt III. Stammreiche Bestdnde.
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Diese Gruppe ist in vollig befriedigendem Grade homogen, nachdem
die besonders hinsichtlich der Entwicklung der Dispersion und des
Wertes des Variationskoeffizienten abnormen Bestinde 70 a, 71 a und
72 a ausgeschieden worden sind. (70 a hat einen signifikativ abweichen-
den Durchmesser, die Werte des Asymmetriekoeffizienten in den Bestan-
den 70 a und 71 a und des Excesses in 70 a und %2 a sind abnorm.) Durch
die grosse Zahl der Observationen in dieser Gruppe werden die mit dem
Alter variablen Charakteristiken ihrer Richtung nach so genau bestimmt,
dass eine Extiapolation der Werte fiir die Altersperiode 50—70 Jahre,-
woriiber Beobachtungen fehlen, wohl stattfinden konnte.

Die Charakteristiken der Stammverteilungsreihe in dieser Gruppe,
die von den Bestdnden 70 b, 70¢, 70d, 71 b, 71 ¢, 72 b, 72 ¢, 86 a, 86b
und 86 ¢ gebildet wird, haben folgende Werte:

Der Mitteldurchmesser .... D =—0.28436 4 - 0.139.
DieDispersiont. = dr s 6 =0.08538 A4 — 0.163.
Der Variationskoeffizient .. "=28.2 4 o0.2.

Der Asymmetriekoeffizient.. p3 —— 0.101 =+ 0.006.
Dot BReesa. i uiovs iy o b B4 = -} 0.001 4 0.002.

Bonitdt III. Stammarme Bestdnde.

Die Gruppe zeigt in Bezug auf alle anderen Charakteristiken mit
Ausnahme des Excesses einen sehr homogenen Charakter, indem nur
zwei signifikative Abweichunger vorkommen, ndmlich in den Bestdnden
78 ¢ und 92 a, deren Mitteldurchmesser resp. 5,1 und 3.16 mal den
Mittelfehler von dem ausgeglichenen Wert abweichen. In dem Excess
dussert sich dagegen eine ausgepragte Heterogenitat. Priift man die
anderen Charakteristiken ndher, so folgt auch fiir diese, dass eine Hete-
rogenitdt augenscheinlich vorhanden ist. Die Entwicklungsrichtung des
Mitteldurchmessers in den Bestdnden auf den zwei Beobachtungsfldchen
zeigen einen deutlich divergierenden Charakter (s. Diagramm N:o 8.
Die Punkte 78 a, b und c liegen auf einer, die Punkte 92 a, b und c auf
einer anderen ILinie, die sich schneiden.) So verhilt es sich auch mit
der Dispersion (s. Diagr. N:o 20). Es muss deshalb als ein reiner Zufall
betrachtet werden, dass die Punkte so liegen, dass nicht mehrere signifi-
kative Unterschiede zwischen den urspriinglichen und den ausgeglichenen
Werten entstanden sind. Die Asymmetrie weist einen mit dem in dem
Excess auftretenden analogen Unterschied auf zwischen den Bestianden
der beiden Beobachtungsflichen (s. Tabelle XIII). In den Bestanden
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78 a, b, ¢, hat g3 Werte zwischen —o0,037 und —o0,057, in den Bestdn-
den 92 a, b, ¢, dagegen zwischen —o0,156 und —0,165. Es ist somit
unzweifelhaft, dass die Gruppe heterogen ist und die fiir dieselbe berech-
neten Charakteristiken kénnen darum nicht bei der Darstellung der Be-
standesentwicklung angewendet werden.

Bonitat III. Mitteldichte Bestdnde.

Nach der Ausscheidung des Bestandes 66 a, der sowohl betreffs der
Dispersion, des Variations- und des Asymmetriekoeffizienten signifika-
tiv von der iibrigen abweicht, kénnen die iibrigen Bestande als gleich-
artig betrachtet werden. Die mit dem Alter veranderlichen Charak-
teristiken kOnnen, da die Punkte weit von einander liegen und der
Anschluss an den ausgeglichenen Wert gut ist (s. Diagr. N:o 6 u. 21) als
so genau bestimmt angesehen werden, dass die Werte fiir die Alterspe-
rioden, woriiber Beobachtungen fehlen, extrapolatorisch bestimmt
werden konnen.

Die Charakteristiken haben folgende Werte in dieser, die Bestande
96 b, 66 ¢, goa, go b, goc, 95 a, und 95 b umfassenden Gruppe:

Der Mitteldurchmesser...... D = o0.27065 A -+ 1.732.
Die Dispersion o L0\ 00wy A 6 = 0.09030 4 — 0.16q.
Der Variationskoeffizient.... V"=27.6 4-0.3.

Der Asymmetriekoeffizient .. f3—— 0.098 4 0.008.
IDer FSeEss i Sr R By — —0.007 9= 0.003.

Bonitdt IV. Stammreiche Bestdnden.

Diese Gruppe ist bedeutungslos wegen der geringen Anzahl Be-
stande, die sie umfasst, und des geringen Altersunterschiedes zwischen
ihnen.

Bonitdat IV. Stammarme Bestande.

Signifikative Abweichungen kommen vor: betreffs der Dispersion in dem
Bestande 117a (der —5,22 mal den Mittelfehler von dem ausgeglichenen
Werte abweicht) und des Variationskoeffizienten in den Bestinden 109
a, 117 aund 117 b (die resp. 43,07 —5,08 und — 3,28 mal den Mit-
telfehler abweichen). Im iibrigen ist die Gruppe homogen. Da sie nur eine
geringe Anzahl Beobachtungen umfasst und der Einfluss des abnormen
Dispersionswertes deshalb merkbar werden kann, sind die signifikativ
abweichenden Bestande 117 a und 117 b ausgeschieden worden. Da-
durch wird die Entwicklungsrichtung der Dispersion mit der fiir alle
Bestdnde gemeinsamen (s. Diagr. N:o 23) iibereinstimmender, wahrend
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117 a und 117 b, wie aus der Lage der Punkte hervorgeht, die ausgegli-
chene Dispersionslinie ablenkt. Nach den obenerwahnten Ausschlies-
sungen gehoren zu der Gruppe die Bestinde 109 a, 109 b, 109 ¢, 119 a
und 119 b mit folgenden ausgeglichenen Werten der Charakteristiken
der Stammverteilungsreihe:

Der Mitteldurchmesser .... 2 =o0.24798 A -} 2.852.

Dietdispersionsssais ST 7 = 0.06968 A4 -} 0.702.
Der Variationskoeffizient .. V=274 + 04.

Der Asymmetriekoeffizient.. f; = — 0.096 4 o.o12.
Der-Exeasseie Jo o i e B4 = -+ 0.005 + 0.004.

Bonitdt V. Stammreiche Bestdnde.

Nach Ausscheidung der Bestdnde 120 a, 120 b und 120 ¢, deren Mit-
teldurchmesser, Variations- und Asymmetriekoeffizienten von denen
der iibrigen Bestande signifikativ abweichen, bilden die Bestdnde
121 a, 121 b, 125a und 125 b eine homogene Gruppe mit folgenden
Werten der Charakteristiken:

Der Mitteldurchmesser...... D = 0.25805 A — 2.348.
e Pispersionsis dEas ialins Sl 6 = 0.07035 A — 0.490.
Der Variationskoeffizient.... V"= 28.5 + 0.3.

Der Asymmetriekoeffizient .. 3 — — 0.138 4 0.012.
ey cess i el o L By = -+ 0.037 + 0.004.

Bonitdat V. Stammarme Bestande.

Die Gruppe, die aus den Bestdnden 123 a, 123 b, 124, 126 a, 126 b
und 127 besteht und worin keine auf eine Heterogenitdt hinweisende
Abweichungen vorkommen, erhilt folgende ausgeglichenen Werte der
Charakteristiken der Stammverteilungsreihe:

Der Mitteldurchmesser...... D =o0.29100 A — 2.772.
Dic Dispersionta i Suisi 6 = 0.07316 A — 0.766.
Der Variationskoeffizient.... V=247 4+ 0.4.

Der Asymmetriekoeffizient .. #3 = — 0.115 4 0.013.
BorsExeessir i i uhpla g By = -} 0.011 -+ 0.004.



Die Stammzahl.

Um die Anzahl der Stdmme in den Durchmesserklassen bestimmen
zu konnen, muss ausser den frither besprochenen Charakteristiken auch
die absolute Stammzahl bekannt sein. Die Verdnderung der Stamm-
zahl pro Flacheneinheit mit zunehmendem Alter des Bestandes ist ih-
ren allgemeinen Ziigen nach bekannt. Von dem Zeitpunkte an, wo der
Bestandesschluss eingetreten ist, nimmt die Stammzahl anfangs rasch,
spater langsamer ab, sodass die urspriinglich oft {iber 10,000 pro ha um-
fassende Individuenzahl bei 1o0-jahrigem Alter auf einige Hunderte
gesunken ist.

Stellt man die Stammzahlen pro Fldcheneinheit der verschiedenen
Beobachtungsbestdanden graphisch als Funktion des Bestandesalters
dar, so scheinen die Ordinatenendpunkte um eine hyperbelartigen Kurve
zerstreut zu liegen.') Diese Form der »Stammzahlkurvey ist ganz allge-
mein, wie aus den den meisten Ertragstafeln beigelegten graphischen
Darstellungen ersichtlich ist. Die Ausgleichung der den einzelnen Beo-
bachtungen anhaftenden Unregelmassigkeiten, sowie die interpolato-
rische Ermittelung der Stammzahlen fiir Altersstufen, die nicht durch
direkte Beobachtungen vertreten sind, kann entweder auf graphischem
oder rechnerischem Wege erfolgen. Da es gewisse Vorteile bietet, einen
analytischen Ausdruck fiir die Beziehung zwischen Alter und Stamm-
zahl zu besitzen — es wird dadurch moglich, die Stammzahl fiir jede be-
liebige Altersstufe zu bestimmen ohne eine unhandliche Zeichung an

1) Die Anderungen der Stammzahl erfolgen mnicht stetig, sondern die
Stammzahl ist von einer Durchforstung zu der anderen konstant und erfihrt
dann eine plotzliche Verminderung. Die Darstellung der Stammzahl durch
eine stetige Kurve entspricht somit nicht streng den witklichen Verlauf der
Erscheinung. Wie es in analogen Féllen in der Statistik allgemein gemacht wird
(siehe FORCHER, H., Die statistische Methode als selbstindige Wissenschait.

Leipzig 1913. S. 178 u. ff.), kann eine stetige Funktion jedoch auch hier ange-
wendet werden.
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der Hand zu haben, ist hier die rechnerische Ausgleichung der Beob-
achtungen gewdahlt.

Um einen analytischen Ausdruck fiir die Stammzahl N als Funk-
tion des Alters zu erhalten, konnte man die Gleichung aufstellen: !)

N=x+yAd-tzA42+...,

worin N die Stammzahl pro ha, 4 das Alter angeben und die mit den
Buchstaben #, v, z bezeichneten Konstanten aus den Beobachtungen
mittels eines geeigneten Ausgleichungsverfahrens bestimmen. Die
allgemeine Form der »Stammzahlkurve», die sich auch in diesem Falle
zeigt, deutet jedoch auf eine andere Gleichungsform hin. Die Kurve
hat eine hyperbeldhnliche Form und nidhert sich asymptotisch den
Koordinatenachsen, von denen die x-Achse das Alter darstellt. Dass es
sich jedoch nicht um eine gleichschenklige Hyperbel handelt, erkennt
man, wenn man die beobachteten Werte in die Gleichung einer gleich-
schenkligen Hyperbel, bezogen auf die Asymptoten als Achsen,

NA — Konstant

einsetzt. Es zeigt sich ndamlich, dass das Produkt: Alter mal Stammzahl
nicht konstant ist. Die Beobachtungen geniigen auch nicht streng ge-
nonumen einer allgemeinen Hyperbel-Gleichung:

NAY—= B

fiir Werte 1, 2, 3. auf m und ». Am meisten konstant erwies sich das
Produkt NA? das sich bei einer Alterzunahme von 40 bis 8o Jahren in
Bonitat I nur in dem Verhaltnis 1 : 1,2 andert. Um den beobachteten
»Gang» des Produktes NA? mit dem Alter zu beriicksichtigen, wurde

1) Uber die analytische Darstellung der Stammzahl als Funktion des Al-
ters siehe '

WEBER, Lehrbuch der Forsteinrichtung. Berlin 1881. S. 216.

GrAM, J. P, Om Konstruktion af Normal-Tilvaextoversigter, med saerlig
Hensyn til Iagttagelserne fra Odsherred. Tidsskrift for Skovbrug. 1887. S. 127.

GRAM hat folgende Formel vorgeschlagen:

§ = ax*c*

(Es bezeichnet s die Stammzahl, » das Alter, die iibrigen Buchstaben sind aus
Beobachtungen zu bestimmende Konstanten).
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in der Gleichung ein Glied CA, worin C eine Konstante bedeutet, zu
dem rechten Gliede addiert.
Es wurde somit die Gleichung

x -+ Ay
e g
aufgestellt, um die Stammzahl pro ha als Funktion des Alters auszu-
driicken. Die als unbekannt bezeichneten Konstanten x und y sind auf
Giund der Beobachtungen nach der Methode der kleinsten Quadraten
bestimmt.

Fiir die verschiedenen, im vorigen Kapitel angegebenen homogenen
Entwicklungsreihen erhdlt man folgende Gleichungen:

18720y e i B PR gt B S B N = 2254840 2235524 7
Bonitidt II. Stammarme Bestdnde........ N — 547RE40 :;65276 2
Bonitdt III. Stammreiche Bestinde .... N = 2376520 _Z;OSZOS 4
Bonitit III. Mitteldichte Bestinde .... N = 20049 _22100132 l
Bonitit IV. Stammarme Bestinde .... V= — 7231202_2 ) e
Bonitdt V. Stammreiche Bestinde ...... N = S :;45088 i
Bonitdt V. Stammarme Bestidnde........ N—= 9Bspicn 2219312 L

Wie aus Tabelle XVII hervorgeht, eignet sich die aufgestellte Glei-
chung ganz gut zur analytischen Darstellung der Stammzahl. Die
Variationen der Stammzahl sind im allgemeinen klein und bestétigen
somit die auf Seite 16 ausgesprochene Vermutung, dass die Ansicht
von der grossen Variabilitdt der Stammzahl auf der Heterogenitat des
untersuchten Materials beruht.

Die Stammzahlenabnahme steht biologisch in keiner direkten
Kausalbeziehung zum Alter, indem das Absterben der Biume nicht
von deren Alter bedingt ist. Die Ursache der Stammzahlenabnahme
ist in dem Zuwachs der Biume zu suchen. Infolge der Grdssen-



Tabelle XVII.

(Die Stammzahlen beziehen sich auf 1/, ha).
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Beobachtete und ausgeglichene Stammzahl.

Beobachtete| Berechnete

K1Y 1
N:o Alter Stammzahl | Stammzahl N —N' T
%y von N’
N N’
Bonitit I.
2 a 28 872 1036 — 164 — 158
2b 33 744 787 = 45 — 54
3a 35 736 714 + 22 + 3
2 C 38 658 624 4 34 + 54
3b 40 559 574 = 15 — 26
8 b 43 457 511 =i 54 — 106
2d 44 569 493 Gl + I54
3¢ 46 509 459 + 50 + 10.9
8¢ 52 403 379 + 24 + 63
12 a 64 254 276 — .22 — 8o
4 a 70 251 242 + 9 =4 37
12 b 72 230 232 — 2 —. 0l
2 e 7 192 210 18 — 86
14 b 79 223 203 20 + o8
14 C 83 180 189 — 9 ~— 4.8
Bonitdt II. Stammarme Bestdnde.
20 b 23 1309 | 1408 — 99 ‘ — 7.0
23 b 29 975 \ 1002 — 27 — 27
20 C 30 1071 ’ 955 + 116 = 12
23 ¢ 36 732 739 e et e =
64 a 75 270 283 — 13 ’ — 46
64 b 86 247 , 240 & + 29
Bonitdt III. Stammreiche Bestdnde.
70 b 30 1379 l 1537 = 138" o — 528
a1y 32 1390 1402 — 12 | — 086
72 b 33 I303 | 1343 g L el
70 ¢ 35 1330 1237 + 93 [ 752
7I.€ 38 1262 1103 ‘ S ESaE + 14.42
7o 39 1155 1065 [ + go | + 8.46
86 a 39 1034 1065 ‘ — 3D —= 2,02
70 d 40 929 ; 1029 — 100 — Q.72
86 b 45 864 \ 878 l — 14 — " 1.60
86 ¢ 52 ‘ 708 | 726 - G T 0 2.48
Bonitdt III. Mitteldichte Bestdnde.
66 b 26 } 1351 1407 | — 56 [ = 4
66 ¢ 33 ‘\ 1080 1034 [ + 46 ( + 4.4
90 a 4 i 710 ‘ 724, S — 19
95 a 46 \ 717 ‘ GBS 45
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Beobachtete| Berechnete N — N
N—
N:o Alter Stammzahl | Stammzahl N —N! ; 3
o von 2N
N N!
| | |
g0 b 50 ’ 588 621 — 33 - 53
95b | 54 589 567 + 22 + 39 |
goc | 57 \ 521 532 — 11 =tz
Bonitdt IV. Stammarme Bestidnde.
109 a 31 | 768 763 | + 3 + o7
109 b 34 ( 703 711 [Fm= a8 — LI
109 ¢ 43 643 EES e i =55 + 93
119 a 59 436 ‘ 448 ’ = 12 s e
119 b 65 1 397 - | iTenalit s = = 34
Bonitdt V. Stammreiche Bestdnde.
123 a 60 522 | 514 + 8 + 1.6
124 61 515 512 SRR 4. 0.6
123 b 68 430 ‘ 429 + 1 + o2
126 a 77 34310 352 SoAR0 20
127 31 ‘ 324 ’ 325 T =103
126 b 83 j 321 \ 313 + 8 + 26
Bonitdt V. Stammarme Bestdnde.
121 a 46 1273 1267 | + 6 + o5
121 b 53 992 967 + 25 + 2.6
125 a 64 621 676 J = 55 =i 8oy
125 b 71 584 o R S 4 50

zunahme beanspruchen sie einen grésseren Standraum und dieser
kann nur durch die Verminderung der Individuenzahl im Bestande
erreicht werden. Man darf wohl annehmen, dass der Standraum
der (Brusthéhen-) Grundfliche der Bdume ziemlich proportional ist
und es wire demnach natiirlicher die Stammzahl als Funktion der
Grundfliche auszudriicken. Der Durchmesser des Grundflichen-
Mittelstamms ist eine lineare Funktion des Alters. Man hat ndm-
lich, wenn der Durchmesser, der der arithmetisch mittleren Grund-
fliche der Baume entspricht, mit Dy, der Mitteldurchmesser mit D
und die Dispersion mit ¢ bezeichnet wird )

Ve Dg=1D?{| ¢

1) Siehe z. B. den Aufsatz des Verf, Eine Methode den Mittelstammdurch-
messer und die Kreisfliche eines Bestandes zu bestimmen. Finska Forst-
foreningens Meddelanden. Helsingfors 1912. Bd. XXIX. 8. 53.
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Da sowohl 2 wie o in ihrer Beziehung zum Alter durch Gleichun-
gen ersten Grades ausgedriickt werden konnen, ist dies natiirlich
auch betreffs Dg der Fall!). Wenigstens fiir kurze Zeitperioden und
in héheren Altersstufen kann

AR — R
gesetzt werden.? Die Beziehung
NA?2 = Konstant,

die, wie oben hervorgegangen ist, fiir kurze Zeitrdume ndherungs-
weise besteht, erhélt dann eine biologische Erklirung, indem gesagt
werden kann, dass die Stammzahl in demselben Verhiltnis abnimmt,
wie die arithmetisch mittlere Grundfliche der Biume (und ihr
Standraum?) zunimmt. Die schérfere Priifung dieses Umstands muss
jedoch bis zu einer spidteren Gelegenheit aufgeschoben werden.

1) Die geradlinige Zunahme des Durchmessers des Grundflichen-Mittel-
stammes ist schon von GRAM beobachtet, siehe

GRrAM, J. P, Om Konstruktion af Normal-Tilvaextoversigter, med saerlig
Hensyn til Iagttagelserne fra Odsherred. Tidsskrift for Skovbrug. 1879. S. 229.

2) Wire der Mitteldurchmesser und die Dispersion in Beziehung zum Alter
durch eine Gleichung y = ax ausgedriickt, dann wéire die obenstehende Be-
ziehung immer richtig. Aus dem Vorhergegangenen ergiebt sich aber, dass
die Durchmesser- und Dispersions-Gleichungen von der Form

y=ax+0b

sind. b hat jedoch meistens einen kleinen Wert.



Die praktische Anwendung der Untersuchungs-
ergebnisse.

Auf Grund der Charakteristiken der Stammverteilungsreihe und der
Stammzahl ist es moglich, fiir jede beliebig eAlterstufe, fiir welche sie
giiltig sind, die Anzahl der Stamme in den Durchmesserklassen aus dem
Ausdruck

e N 1
(%) = — 1 Pol) - Bapu() + Bapa(%) i
zu ermitteln.

Zu diesem Zweck empfiehlt es sich, zuerst die im Bestande vorkom-
menden Durchmesserklassen zu bestimmen. Da bekanntlich Abwei-
chungen vom Mittel, die £ 3¢ iiberschreiten, im allgemeinen nicht vor-
kommen, kann man sich auf folgende Weise iiber die infragekommen-
den Durchmesserklassen orientieren: Bezeichnet x den Durchmesser,
D den Mitteldurchmesser und o die Dispersion in cm, so ist der starkste
bezw. schwachste Baum des Bestandes durch die Beziehung

x—=+430+D

annahernd gegeben. Ist die Asymmetrie gross, hat z. B. i35 Werte tiber
0,1, empfiehlt es sich anstatt + 3¢ in der obigen Gleichung = 4¢ einzu-
setzen. Nachdem die beziiglichen Durchmesserklassen aufgestellt sind,
werden die Abweichungen der Klassenmitten vom Mitteldurchmes-
ser mit ¢ als Einheit ermittelt. Fiir diese »Standardwerte» der Klassen
schligt man in einer geeigneten Tabelle !) die Werte

Po(x) = o ()
¢5(%) = o*¢”(x)
Py(x) = o®gW(x)

1) CHARLIER, Researches into the Theory of Probability. S. 44 u. ff.
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auf. Nach erfolgter Multiplikation des ¢, mit g, und ¢, mit g, werden
die so erhaltenen Zahlen dem ¢, addiert. Die Summen multipliziert

N
man mit e dem »Standardwerty der Stammzahl, und das Resultat gibt

die Stammzahl der betreffenden Durchmesserklasse an. Bei der Be-
rechnung habe ich mich des folgenden Rechenschemas bedient:

Die Durchmesserklassen
%y % Ky 5] Bl TS gt Ll
| |
Die »Standardwerte» der Abweichungen der
Klassenmitten von dem Mitteldurchmesser
e T B R e e . i RO e T
o o o o
g \
(po 1 (po 2 (po 3 \ ¢0 8 | tereeecececnccans
Bs @31 Bs P30 Bs ¥34 | Bs P34 | ool
By ®a1 \ By @uo By Pag | Pa Paa | ccieieeiiiniiiies
R pi z 2 ] ................
N N N N |
= R G R S T e e R
FiThag . 8 - oy
[ Foy) F(xq) Fx3) ’ ot el e K R RO

Fiir praktischen Gebrauch empfiehlt es sich Tabellen aufzustellen,
die die Stammverteilung der verschiedenen Entwicklungslinien fiir je-
des 5:te oder 1o0:te Jahr des Bestandesalters angeben. Auf Grund
solcher Tabellen konnen die normalen Geldertrage, die in verschiede-
nen Verhaltnissen zu erwarten sind, bestimmt werden, was, wie schon
eingangs hervorgehoben wurde, von grosster Bedeutung fiir die Wald-
wertrechnung und forstliche Statik ist.

Die Stammverteilungstabellen konnen aber auch als Massstab bei der
Schatzung der kiinftigen Ertrage eines konkreten Bestandes dienen.
Die Feststellung, zu welcher Entwicklungslinie der Bestand zu rechnen
ist, erfolgt nach der Standortsbonitat, der Stammzahl, dem Mitteldurch-
messer, der Dispersion und dem Variationskoeffizienten. Stimmt der
zu untersuchende Bestand in diesen Hinsichten mit irgend einer tabel-
larisch dargestellten Entwicklungslinie {iberein, so kann man, eine



138

gleichartige Bestandesbehandlung vorausgesetzt, mit grosser Wahrt-
scheinlichkeit erwarten, dass die Stammverteilung des betreffenden Be-
standes auch in spédteren Altersperioden mit den Tabellen-Angaben
iibereinstimmen wird.

Eine angenidherte Schitzung des Ertrages kann in folgender Weise
geschehen: Da der Mitteldurchmesser eine lineare Funktion des Alters
ist, erbdlt man die jahrliche Zunahme des Mitteldurchmessers vermit-
telst Dividieren des gegenwirtigen Betrages durch das Alter, unter
Voraussetzung, dass in der Gleichung

_D_/]:(ZA+6)

wo D. den Mitteldurchmesser im Alter A bezeichnet, die Konstante &
vernachldssigt werden darf. Der Mitteldurchmesser des Bestandes
nach » Jahren ist dann

D
DA—}—n:g{"n—["DA

Betrachtet man die Mitteldurchmesser-Gleichungen der verschiedenen
Entwicklungslinien (siehe S.125--129), so sieht man, dass b auf bessere
Bonitdten und in stamméarmeren Bestdnden einen positiven, auf den ge-
ringsten Bonitéten einen negativen Wert hat. Bei der Bestimmung
der jahrlichen Zunahme des Mitteldurchmessers aus dem gegenwarti-
gen Betrage kann die Konstante b dadurch beriicksichtigt werden, dass
der Ursprung des Koordinatensystems in den Schnittpunkt der Durch-
messerlinie mit der x-Achse verlegt wird. Um dass zu erreichen, sind
folgende Betrige zu dem Alter des Bestandes zu addieren:

Bonitatalis s i at s -+ 11 Jahre
» - II Stamreiche Bestinde .. 41 Jahr
» IIT Stammreiche Bestinde.. - 0.6 Jahre
»  III Mitteldichte Bestinde.. 46 »
» IV Stammarme Bestinde .. 11 >
» 'V Stammreiche Bestinde.. —g »
» V _Stammarme Bestinde .. — 95 »

Bei einem Bestandesalter von 50—80 Jahren (in jiingeren kommen
Zuwachsschatzungen kaum vor) und einem Mitteldurchmesser von 18
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—27 cm ist der Einfluss der nitigen Alterskorrektion, um aus dem jet-
zigen Durchmesser die jahrliche Zunahme desselben zu bestimmen,
jedoch unbedeutend, wie leicht ersichtlich ist. Zieht man noch in Be-
tracht, dass eine auf einzelne Jahre genaue Altersermittelung meistens
nicht auszufiihren ist, so diirfte eine Alterskorrektion, die extremsten
Fille vielleicht ausgenommen, nicht notig sein.

Nachdem der Mitteldurchmesser bestimmt ist, erhilt man die Dis-
persion der Stammverteilungsreihe aus der Beziehung

-DA+71V
100

OA+4n—

worin V den Variationskoeffizienten bezeichnet, die bekanntlich keiner
Veranderung mit dem Alter unterworfen ist.

Die Dispersion kann auch in dhnlicher Weise wie der Mitteldurch-
messer gefunden werden, indem man

04
Od+n="% 04

setzt. Um aus
04
A

einen richtigen Wert der jahrlichen Zunahme der Dispersion zu erhal-
ten, sind fiir die untersuchten Entwicklungslinien folgende Alterskor-
rekturen notig:

Bonitat T s e e eticn s ~+ 18 Jahre
» II Stammarme Bestinde .. + 3 »
» III Stammreiche Bestinde.. — 2 »
» III Mitteldichte Bestinde .. — 1.8 »
» IV Stammarme Bestinde .. 4+ 10 »
»  V Stammreiche Bestinde.. — 7 »
» V Stammarme Bestdnde .. —g »

Praktisch kénnen wohl auch diese Korrekturen vernachlissigt wer-
den, wenigstens wenn es sich um &ltere Bestdnde handelt.

Da die hoheren Charakteristiken der Stammverteilungsreihe keine
Veranderung mit dem Alter erleiden, konnen die im Bestande gegen-
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wartig ermittelten g,- und g,-Werte auch bei Berechnung der kiinf-
tigen Stammverteilung angewendet werden.

Es bleibt somit nur iibrig, die kiinftige Stammzahl des Bestandes
zu bestimmen. Soll der wahrend einer Durchforstungsperiode im Be-
stande erfolgende Zuwachs festgestellt werden, so ist es moglich die
unmittelbar nach der Durchforstung vorhandene Stammzahl bei der
Berechnung der kiinftigen Stammverteilung anzuwenden, da die Stamm-
zahl zwischen den Durchforstungen nur unbedeutende Veridnderungen
erfahrt. Miissen dagegen Verdnderungen in der Stammzahl beriicksich-
tigt werden, so kann die Beziehung

NA?2 = Konstant,

die ndherungsweise fiir kurze (unter ro-jahrige) Zeitperioden besteht,
zur Leitung dienen. Man kann auch die Stammzahl auf Grund der be-
kannten Tatsache bestimmen, dass bei hoherem Alter die Grundflachen-
summe des Bestandes ziemlich konstant ist.!) Da die mittlere Grund-

fliche der Biume im Bestandez (D% +4- 6% ist, so besteht somit folgende

Beziehung
__ Grundfliche des Bestandes

2t )

N

Das oben geschilderte Verfahren, die Bestandesentwicklung zu schét-
zen soll natiirlich nur als eine Naherungsmethode betrachtet werden.
Es diirfte aber in Bestdnden, die denen in dieser Studie ahnlich sind,
praktisch anwendbare Resultate liefern.

Es wurde in der Einleitung angedeutet, dass die Stammverteilungs-
reihen auch als Grundlage bei Aufstellung einer Massenertragstafel
benutzt werden konnen. - Um eine Darstellung der Massenentwicklung
zu erhalten, braucht man nur die Holzmassen nach den ausgeglichenen

1) FLUurY, PH, Ertragstafeln fiir die Fichte und Buche der Schweiz. Mit-
teilungen der Schweizerischen Centralanstalt fiir das forstliche Versuchswesen.
Zirich 1907. IX Bd. S.229. »Charakteristisch fiir die Kreisflichenkurve der Fichte
des Hiigellandes ist ihr ungemein rasches Ansteigen vom jugendlichen Alter
bis etwa zum 60 Jahre und von hieran eine nur geringe Zunahme bis zum 8o
Jahre, — —».
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Stammverteilungsreihen fiir verschiedene Altersstufen zu berechnen.
Diese Massenermittelung ist sehr einfach. Wie u. a. SPEIDEL ) dargetan
hat, ist der Grundflachen-Mittelstamm geschlossener Bestande zugleich
auch Massen-Mittelstamm. Da die Hohen- und Formverhiltnisse der
Biaume durch die Ausgleichung der Stammverteilungsreihe keine
Verdnderung erlitten haben, so wverhalten sich die Massen-Mittel-
stdimme in dem urspriinglichen Bestande und in einem Bestande, des-
sen Stammverteilung der ausgeglichenen Stammverteilung entspricht,
wie die resp. Kreisflichen.?) Bezeichnet M die Holzmasse, N die Stamm-
zahl pro Flacheneinheit und g die mittlere Kreisflache des urspriing-
lichen Bestandes, die Buchstaben mit Index die entsprechenden Gros-
sen in einem Bestande mit ausgeglichener Stammverteilungsreihe, so
besteht folgende Beziehung

My’

DA ="\ We'

Die Ausgleichung und Interpolation der M’-Werte erfolgt am bes-
ten graphisch.

Es hat sich bei dieser Studie gezeigt, dass die homogenen Entwick-
lungslinien durch Ubereinstimmung von Stammzahl, Mitteldurchmes-
ser, Dispersion und Variationskoeffizienten gekennzeichnet sind. Es
wird dadurch moglich, schirfer als frither anzugeben, fiir welche Be-
stdnde eine Ertragstafel giiltig ist, und der schwebende Begriff »nor-
male Bestdnde» kann durch eine zahlenmaissige Bestandes. — Charakte-
ristik ersetzt werden. Die Ertragsuntersuchungen konnen somit auf
verschiedenartige auch »nicht normale» Bestdnde ausgedehnt werden
und gewinnen dadurch an praktischer Bedeutung. Durch Vergleich
der Entwicklung von Bestdnden mit verschiedenem Stammreichtum
kann die Losung der praktisch wichtigen Frage von der unter gegebe-
nen Verhiltnissen vorteilhaftester Erziehungsform und zweckmassigstem
Durthforstungsgrad gefordert werden.

1) SPEIDEL, Beitrdge zu den Wuchsgesetzen des Hochwaldes. Tiibingen
181358 102

2) Die Holzmassen der Bdume in einem Bestande verhalten sich bekannt-
lich wie die zugehé6rigen Brusthéhengrundfldchen. Siehe z. B.

KOPEZKY, Neue Verfahren der Bestandesmassenermittelung. Centralblatt
fiir das gesamte Forstwesen. 1897. S. 337 u. ff.
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Zu einem erfolgreichen Studium dieser Frage ist jedoch das jetzt
vorliegende Material zu klein.

Durch das Studium der Bestandesentwicklung nach der hier einge-
schlagenen Methode konnen auch fiir die Forsteinrichtung wichtige Er-
gebnisse erzielt werden. ¥s wird namlich moéglich das Auftreten der
verschiedenen Dimensionen im Normalwalde klarzulegen und die Ver-
teilung des Normalvorrats auf Grossen- bezw. Durchmesserklassen an-
zugeben, was fiir die Hiebssatz-Bestimmung besonders nach einigen in
Schweden und Finland gebrauchlichen Methoden von grosser Bedeu-
tung ist?). Die nihere Erorterung dieser Fragen muss jedoch bis zu ei-
ner spateren Gelegenheit aufgeschoben werden.

1) Die Vorschldge zur Verbesserung der von der schwedischen Doménen-
direktion gegebenen Vorschriften vom 29/V 1867, 18/V 1869 und 28/V 1902 fiir
die Bestimmung des Hiebsatzes suchen das Vorkommen der Biaume in gewis-
sen Grossenklassen im Normalwalde zu beriicksichtigen. Dabei hat man sich
jedoch mangels diesbeziiglicher Untersuchungen mit hypothetischen Annahmen
begniigen miissen. Siehe:

OSTERBLAD, Th.,, Om ordnad timmerblddning. Tidskrift f6r skogshushall-
ning. Stockholm 18g2. S. 129 u. ff.

PETTERSSON, H., Om afverkningsberdkning fér blddningsskogar. Skogs-
vardsféreningens Tidskrift. Stockholm 1906. S. 74-86.

MAAS, ALEX., Om afverkningsberdkning f6r blddningsskogar. Skogs-
vardsféreningens Tidskrift. Stockholm 1906. S. 141-146.

MoriING, K., Bidrag till frigan om afverkningsberdkningen fér blddnings-
skogar. Finska Forstf6reningens Meddelanden. Helsingfors 19o7. XXIV. 8.
146 u. ff.

Auch fiir andere Forsteinrichtungs- und Hiebsatzbestimmungs-Methoden
hat die Verteilung der Stdmme auf Grossenklassen im Normalwalde eine grosse
Bedeutung. So z. B. in der s. g. Méthode du controle, siehe

Brorrgv, H., Die pflegliche Bewirtschaffung des Waldes im Pl enterbetrieb.
Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen. 1g901. S. 181 u. ff.



Die Stammverteilungskurve mit der beobachteten Stammverteilungs-
reihe und der Fehlerverteilungskurve verglichen 1).
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Bestand N:o 20b. p; = — 0.073; f, = -+ 0.003.

1) Die Abszissen stellen die Brusthohendurchmesser, die Ordinaten die

—D
entsprechende Frequenz, ausgedriickt in s. g. Normalkoordinaten ;o w;
A _—_2%— % F(z), dar. (Es bezeichnen N die Stammzahl, w die Klassenweite, z den

Wert der Durchmesserklasse, F(z) die entsprechende Frequenz, D den Mitteldurch-
messer, ¢ die Dispersion der Stammverteilungsreihe). Die ausgezogene Linie
ist die normale Fehlerverteilungskurve, die gestrichelte Linie bezeichnet die
auf Grund der Charakteristiken der Stammverteilungsreihe ermittelte Frequenz-
kurve. Die Punkte bezeichnen in den verschiedenen Durchmesserklassen beo-
bachtete Stammzahlen, die als Ordinaten der Klassenmitten dargestellt sind.
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