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Eine mathematisch-statistische Untersuchung iiber den
Aufbau des Plenterwaldes.

Von H. Arthur Meyer, Forstingenieur.
(Fortsetzung.) II'

Nach der unter I entwickelten mathematisch-statistischen Me-
thode zur Charakterisierung des Vorratsaufbaues einer ungleichaltri-
gen waldbaulichen Betriebsart wurde eine grofere Anzahl von typi-
schen Plenterwildern des Emmentales untersucht. Herr Oberforster
E. Fliick in Sumiswald stellte mir in liebenswiirdiger Weise die Auf-
nahmeprotokolle der Wirtschaftsplane der Waldungen von Sumis-
wald, Sperbelgraben und Eriswil zur Verfiigung. Von Sumiswald
benutzte ich die Aufnahmen von 1912, 1922 und 1932; es konnen
somit fur diese Waldungen einige interessante Angaben iiber die Ver-
dnderung des Waldaufbaus im Verlaufe von zwei zehnjihrigen Wirt-
schaftsperioden gemacht werden. In allen Waldungen wurden nur
die von Herrn Oberforster Fliick als typisch angesprochenen Abtei-
lungen (von denen jede fiir sich als eine ganze Betriebsklasse auf-
gefallt werden kann) untersucht. Von diesen mulliten wiederum einige
wenige mit noch allzu unregelm@Biger, unausgeglichener Stammzahl-
verteilung von der Untersuchung ausgeschlossen werden. Aullerdem
wurden zwei unter der Leitung von Herrn Prof. Knuchel mit der
schweizerischen Forstschule durchgefithrte Aufnahmen einbezogen.
Fiir die Beschaffung des Materials und fiir zahlreiche wertvolle

Auskiinfte mochte ich Herrn Oberforster Fliick meinen besten Dank
aussprechen.

a) Kurze Beschreibung der untersuchten Wilder. Mit Ausnahme
der von Herrn Prof. Knuchel im Jahre 1931 im franzosischen Ge-
meindewald Esserval-Tatre durchgefiihrten Bestandesaufnahme be-
finden sich alle untersuchten Plenterwilder im untern Emmental,
in einem Umkreis von zirka 10 km von der Ortschaft Sumiswald
entfernt. Die geologische Unterlage des hiigeligen, von zahlreichen
« Griben » durchzogenen Gebietes bildet Nagelfluh der obern SiiB-
wassermolasse, welche einen mineralkriftigen, guten Boden abgibt
(Braunerde). Wahrend die Nagelfluh reichlich mit Steinen, Grus und
Sand durchsetzte Tonboden liefert, die aber gegen BloBstellung sehr
empfindlich sind und leicht verharten, entstehen auf den anstehen-
den Mergelschichten zu dichter Lagerung und Vernissung (Quellen-
horizonte) geneigte Lehmboden. Fiir das ziemlich rauhe, nieder-
schlagsreiche Klima der in einer Meereshohe von etwa 900-—1200 m
ii. M. gelegenen Wilder sind die feuchten, der Waldvegetation giinsti-
gen Sommer typisch. Die mittlere jihrliche Regenmenge betrigt etwa
1400—1500 mm, die mittlere Monatstemperatur im Januar —(2—3)°,
im Juli 14—16°, die mittlere Jahrestemperatur 6—7°.

Es folgt nachstehend eine spezielle Beschreibung der einzelnen
Abteilungen. Zu den zahlenmiBigen Angaben iiber Stammzahl, Masse
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und Kreisfliche in Brusthche, welche in der weiter hinten stehenden
Tabelle 2 zusammen mit den berechneten Koeffizienten ¢ und k,
sowie der mittleren obern Grenze der starksten Stamme b enthalten
sind, ist zu bemerken, daB3 die Kluppierungsschwelle der Aufnahmen
von 1912 und 1922 in Sumiswald und von 1926 in Eriswil 20 cm
betrigt; dagegen gehen die Aufnahmen im Sperbelgraben (1925), die
neuesten Aufnahmen von Sumiswald, sowie die Aufnahmen von
Herrn Prof. Knuchel bis auf 16 em Brusthohendurchmesser. Damit
die gesamte Stammzahl, Kreisfliche und Masse der einzelnen Ab-
teilungen miteinander vergleichbar sind, beziehen sich alle dies-
beziiglichen Angaben in der genannten Tabelle auf das Material
iiber 20 ¢cm Brusthohendurchmesser; dasselbe gibt fiir die prozen-
tuale Holzartenvertretung nach Stammzahlen, welche zu Beginn der
speziellen Beschreibung jeder Abteilung angefiihrt ist. (In bezug auf
die Masse wire der prozentuale Anteil der Buche geringer) — Selbst-
verstandlich wurde bei der Berechnung von @ und & wo immer mog-
lich auch die Durchmesserstufe 16—20 cm beriicksichtigt. Ebenso
werden die spiater zu berechnenden Mittelwerte auf die iibliche
Kluppierungsschwelle von 16 e¢m zuriickgreifen.

Die Abteilungen, deren Stammzahlverzeichnisse den Original-
protokollen zu den betreffenden Wirtschaftsplanen entnommen wur-
den, gehoren zu drei verschiedenen Waldungen, von denen jede einer
andern Besitzeskategorie angehort.

1. Waldungen der Burgergemeinde Sumiswald.

Abteilungen A'1. 15.86 ha Ta.49 %, Fi.21 %, Bu.30 %.
A2 2270 ha Ta.59%, Fi.10%, Bu.31 %.
A3 748 ha Ta.58 %, Fi.13%, Bu.29%.

Obere SiiBwassermolasse mit polygener Nagelfluh bildet den geologischen
Untergrund. Schmale Mergelterrassen (Quellenhorizonte) verschiedener Maichtig-
keit sind durch dazwischenliegende Steilhdnge von Nagelfluh miteinander ver-
bunden. Der Boden ist ein frischer bis schwerer Lehm, gelockert durch reichliche
Steinbeimengung. (Bon. I—II, in A 2. eher besser als in A 1. und A 3., im iibrigen
stellenweise verschieden.) Nordhinge, weniger Ost- und Siidosthinge. Einzelplen-
terwald mit eingestreuten Gruppen; die Buche ist reichlich vertreten.

Abteilung AS5. 15.26 ha Ta. 49 %, Fi.29 %, Bu.22 %.

Geologie wie oben. Steile Siidost-, Nord- und Nordosthinge. Die hintern
Waldpartien wurden vor zirka 100 Jahren kahlgeschlagen und das Holz wurde zum
Teil infolge schwierigen Abtransportes auf dem Platze verkohlt. Heute eher grup-
penformiger Plenterwald.

Abteilung A 7. 7.22 ha Ta.51%, Fi.14 %, Bu.35 %.

Schwererreichbare Lage im Hintergrund eines langen Grabens; wird infolge-
dessen nur alle 6—10 Jahre durchschlagen. Mehr gruppenweise Plenterung. Vor-
ratsextensiv infolge Ubernutzung.

Abteilung B2. 11.88 ha Ta.54 %, Fi.12 %, Bu.34 %.

In den obern Partien flachgriindige, unten tiefgriindige Lehmboden (Bon.

IT—III). Einzelplenterung bei mittlerer Vorratshihe.

Abteilung B3. 11.49 ha Ta.66 %, Fi. 5%, Bu.29 %.
Abteilungen C1. 17.00 ha Ta.59 %, Fi.10%, Bu.31 %.



C2. 29.08 ha Ta.62%, Fi. 7%, Bu.31%.
C3. 39.63 ha Ta.58%, Fi. 8%, Bu.34%.
C4. 24.71 ha Ta.61 %, Fi. 4%, Bu.34 %.
Allgemeine Orientierung Siidwest; Ost- und Westeinhinge gegen die in obere
SiiBwassermolasse eingeschnittenen Wildbachgriben. Der Boden ist mittel- bis
tiefgriindig; schlechte Partien sind seltener. Typische Einzelplenterung in allen,
hinsichtlich der Holzartenzusammensetzung sehr dhnlichen Abteilungen; deshalb
starkes Fehlen der Fichte, welche von der Tanne verdringt wird. Die Buche ist
gut vertreten, wenn auch ungleich verteilt. Der Vorrat betrigt in allen Abtei-
lungen etwas iiber 300 m® pro ha.

Abteilung C5. 8.02 ha Ta.63 %, Fi.1ll %, Bu.26 %.

Auf der gegeniiberliegenden Talseite der Abteilungen C 1.—C 4. Boden wie
vorher. Gewisse Partien der Abteilung sind gleichaltrig, entstanden als erste Be-
.stockung auf fritherem Weideland. Vorrat unter 300 m® pro ha, weil die nahe der
StraBle gelegene Abteilung frither iiberholzt wurde, wobei namentlich die Fichte

stark ausgehauen wurde. Die Buche ist ebenfalls etwas zu schwach vertreten.
Einzelplenterung.

2. Staatswald Sperbelgraben.

Abteilungen 4 (a. Einteilg.) 8.37 ha Ta.44 %, Fi.12 %, Bu.44 %.
5 » 5.66 ha Ta.54 %, Fi. 1%, Bu.39%.

Der geologische Untergrund im Sperbelgraben (bekannt durch die Versuche
Englers iiber den EinfluBl des Waldes auf den Stand der Gewisser) ist obere Sif3-
wassermolasse (polygene Nagelfluh). Steile Nordwest- und Siidwesthinge durch-
zogen von schmalen Mergelterrassen. Der lehmige Boden ist gelockert durch reich-
liche Kies- und Steinbeimengung. Nicht besonders typische Plenterbestande; ver-
haltnismaBlig groBere Altholzgruppen neben Verjingungsgruppen. Stellenweise
wurde im Mittelholz vor etwa 60 Jahren zu stark durchforstet. Heute ist der
Vorratsaufbau wieder ziemlich ausgeglichen, mit Ausnahme kleinerer Partien.

3. Unaufgeteilter Privatwald (Rechtsamewald) Eriswil.

Liegt in der Gemeinde Luthern, Kanton Luzern, ist aber.realrechtlich Bauern-
hofen in der bernischen Gemeinde Eriswil zugeteilt.

Abteilungen 10 16.79 ha Ta.53 %, Fi.12 %, Bu.35 %.
11 21.86 ha Ta.60 %, Fi.16 %, Bu.24 %.
Teil von Abt. 11 (Aufnahme Prof. Knuchel) 11.11 ha.

Geologisch befinden wir uns in der Ubergangszone von Nagelfluhfelsen und
Sandsteinfelsen; erstere sind nur noch in schmalen Zungen vorhanden. Der Boden
ist ein frischer, sandiger Lehm (Bon. I—II). Nordosthinge mit eingeschnittenen
Griben, unten steil, oben flach. In beiden Abteilungen treffen wir eine typische
Gruppenplenterung an, mit Vorriten etwas iiber 300 m® pro ha. Die Buche ist
iiberall ziemlich stark vertreten, und zwar in ausnehmend schonen Formen; Plen-
terwaldfichten von schonstem Wuchs !

4. Gemeindewald Esserval-Tatre, Frankreich.

Série IB 794 ha Ta.65 %, Fi.35 %.
Die auf einer Hochfliche mit zerkliiftetem Jurafelsen gelegene Abteilung
besitzt einen auBerordentlich hohen Vorrat von iiber 500 m® pro ha. Die Klima-
faktoren sind dem Baumwuchse giinstig. Charakteristisch fiir diesen Plenterwald

ist das Fehlen des Laubholzes. (Vgl. Schweiz. Zeitschrift fiir Forstwesen 1931,
Seite 235.)
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Die totale Fliche der beschriebenen Waldungen betrigi 282 ha;
davon wurden von den Abteilungen A1, B2, C1, C2, C3 und C4
mit einer Fliche von 138 ha je drei verschiedene, zehn Jahre aus-
einanderliegende Aufnahmen benutzt, so dall die dem Untersuchungs-
material zugrunde liegende gesamte Waldfliche eigentlich 558 ha
ausmacht.

b) Die ermittelten Koeffizienten der Verteilungsfunktion V(x)—
k-e—ox, Die fiir eine gegebene Stammzahlverteilung wesentlichen
Koeffizienten a und k, sowie die obere Intervallgrenze b, welche fiir
die verschiedenen Plenterwilder berechnet wurden, sind in den letzten
drei Kolonnen der Tabelle 2 zusammengestellt. Je zwei bzw. drei
zusammengehorende Werte charakterisieren den Vorratsaufbau eines
ausgeglichenen, « normalen » Plenterwaldes. Angesichts der relativ
groBBen Variabilitdt dieser Werte kann man sich einen Begriff davon
bilden, wie verschieden ein ausgeglichener Aufbau eines Plenter-
waldes aussehen kann. Erinnern wir uns erstens an die abgeleitete
Bedeutung von a als Mal} fiir die prozentuale Stammzahlabnahme
pro Durchmesser (Intensitit der Stammzahlabnahme), so erkennen
wir, dall sich dieselbe in den untersuchten Wialdern zwischen 5,5
und 7,5 % bewegt, wenn wir die extremsten Werte auller acht lassen.
Zweitens konstatieren wir bei naherer Betrachtung der zusammen-
gehorenden Werte von a und k, dall einem kleinen Wert von a ein
relativ kleiner Wert von k entspricht. Drittens entspricht einem
kleinen Wert von a eine relativ eher héhere obere Intervallgrenze b
und umgekehrt. Um diese vorerst noch unklaren Zusammenhinge
deutlicher zu machen, sind in Fig. 3 die verschiedenen Werte von k,
sowie die Werte von b als Ordinate auf den zugehorigen Werten
von a als Abszisse aufgetragen. Man erkennt nun sofort, dall mit
wachsendem a ebenfalls & zunimmt, und zwar erscheint dieser Zu-
sammenhang funktionell durch eine Gerade sehr gut darstellbar.
Eine grolere Streuung um die eingezeichnete Gerade zeigen die Werte
von b, welche mit zunehmendem o schwach abnehmen.

Der Grad dieser graphisch erlauterten Zusammenhinge oder
Wechselbeziehungen zwischen a, k und b kann mit Hilfe der in den
ndchsten Abschnitten berechneten Korrelationskoeffizienten zwischen
a und k einerseits, und @ und b anderseits, in objektiver Weise ge-
priift werden. Ein solcher Korrelationskoeffizient (r) ist gegeben

durch die Gleichung :
Ol'Oz'r—_—Zxk‘yk:N“—bl'bZ

In dieser Formel bedeuten o¢; und o, die mittlere Streuung der

beiden miteinander zu vergleichenden Reihen; sie wird unter Zu-

hilfenahme eines provisorischen Mittels MY und M? berechnet, so

dall die arithmetischen Mittelwerte selbst gegeben sind durch
Mi=M?+b, My=M?-}b,

Die Wahl eines provisorischen Mittels dient lediglich der Erleichte-

rung der numerischen Rechnungen; im iibrigen ist die Bedeutung
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Tabelle 2.

Zahlenmiissige Charakterisierung der untersuchten Plenterwilder.
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. is-
Abteilung Fliche bt:ali]l;n Ifgghse Masee Koeffizienten In(t)iiraell-
und Jahr
der Aufnahme pro ha grenze b
ha 1 m? ! m® a i k cm
Sumiswald
Al, 1912 15,86 300 28,0 300 0,076 110 12
— 1922 15,86 340 30,2 320 0,074 104 73
— 1932 15,86 280 29,8 — 0,058 54 73
A2, 1912 22,70 290 29,2 330 0,063 63 74
A 3, 1912 7.48 300 30,5 340 0,063 70 71
A5, 1912 15,26 340 29,0 300 0,079 132 63
AT, 1912 7,22 270 21,7 220 0,087 133 66
B 2, 1912 11,88 270 26,3 290 0,065 65 69
— 1922 11,88 270 28,7 330 0,059 55 73
— 1932 11,88 230 25,3 — 0,058 44 73
B 3, 1922 11,49 230 29,6 390 0,040 22 17
C1, 1912 17,00 300 28,4 330 0,072 89 74
— 1922 17,00 290 29,0 340 0,070 82 80
— 1932 17,00 | 270 28,4 e 0,064 64 79
C2, 1912 29,08 300 26,5 300 0079 116 71
— 1922 29,08 300 28,8 330 0,072 92 T2
— 1932 29,08 300 30,5 — 0,064 74 71
C 3, 1912 39,63 290 28,4 330 0,068 75 75
— 1922 39,63 290 29,3 340 0,066 73 77
— 1932 39,63 290 30,3 —_ 0,064 68 15
C 4, 1912 24,71 290 29,0 340 0,063 65 72
— 1922 24,71 280 30,2 360 0,057 51 73
— 1932 24,71 280 30,9 — 0,059 57 T4
C5;, 1912 8,02 290 23,9 . 270 0,087 148 64
Sperbelgraben
4, 1925 8,37 190 ! 20,3 1 230 0,062 40 85
5, 1925 l 5,66 ' 290 | 33,5 t 380 | 0,058 55 85
Eriswil
10, 1926 16,79 310 | 28,5 | 330 0,073 ‘ 101 75
11, 1926 21,86 290 29,9 350 0,064 | 70 75
Teil von 11 11,11 270 28,8 340 0,067 l 73 80
Esserval-Tatre
I, B, 1931 | 794 | 210 | 351 | 550 | o048 | 25 116




der obigen Gleichung aus der im folgenden Abschnitt enthaltenen
vollstindigen Berechnung des Korrelationskoeffizienten zwischen
a und k ohne weiteres ersichtlich.

k
140

100

r 60

s 201
0040 SO 60 70 80 90

80

60

X

0040 S0 60 70 80 g0

Fig. 3. Darstellung des Zusammenhanges zwischen @ und k und @ und b.

Die mathematische Analyse ergibt, dal der Korrelationskoeffi-
zient (r) selbst einen Wert zwischen —1 und —+1 besitzen muB}. Ein
Mal} fiir die Intensitdt des Zusammenhanges zweier statistischer Er-
scheinungen (in unserm Fall zwischen a und k) ist er in dem Sinne,
als mit wachsendem absoluten Betrage von r dieser Zusammenhang
enger wird, mit abnehmendem geringer; ist r=0, so bedeutet das,
dall die beiden untersuchten statistischen Erscheinungen nichts mit-
einander zu tun haben. Ist r positiv, so wachst im allgemeinen das
Attribut der einen statistischen Reihe, wenn das der andern Reihe
wichst, und umgekehrt. Ist r= 11, so entspricht einem bestimmten
Wert der einen statistischen Reihe ein ganz bestimmter Wert der
andern Reihe.

Mit Hilfe des Korrelationskoeffizienten ist es ferner moglich,
den wahrscheinlichsten Wert eines Elementes der einen Reihe zu
berechnen, wenn das entsprechende Element der andern Reihe ge-
geben ist; die Formel fiir diese Berechnung, welche wir ebenfalls
im nidchsten Abschnitt benutzen, lautet :
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X-—MIZT'—Z*;#(Y—MJ

X und Y bedeuten darin zwei zueinander gehorende Elemente der
korrelierten statistischen Reihen.

c) Korrelation zwischen a und k. In Tabelle 3 ist die vollstandige
Berechnung des Korrelationskoeffizienten zwischen a und k mit-
geteilt. Es wurde der sehr hohe Wert

r—10,976 =+ 0,010
gefunden. Das heiBt also, dal die Koeffizienten a und k der Ver-
teilungsfunktion in hohem Grade voneinander abhingig sind. Ist a
gegeben, so ist auch der ihm entsprechende Wert von k relativ genau
bestimmt. Die Berechnung des wahrscheinlichsten Wertes von k zu

gegebenem a gestaltet sich nach der angegebenen Formel wie folgt
(Zahlenwerte siehe Tabelle 3) :

k—T3,15=+ 0976 - > % (a — 65,67)
Daraus findet man fiir £k als « Funktion » von a:
k=303,7-a —125,7.

(Der Koeffizient von ¢ muBlte noch mit 1000 multipliziert werden,
weil bei der Berechnung des Korrelationskoeffizienten mit den 1000-
fachen Werten von a operiert wurde.) — Die zuletzt hingeschriebene
Gleichung ist die Gleichung der in Fig. 3 eingezeichneten Geraden.
Man konnte also im Hinblick auf den gefundenen hohen Korrela-
tionskoeffizienten die Verteilungsfunktion in der Form schreiben:

Vix) = (303,7-a — 125,7) - e — ¢~
Die Vorratsverteilungen ausgeglichener Plenterwalder konnten damit
durch eine einzige Zahl (a) vollstindig charakterisiert werden.

In einem andern Wuchsgebiet wiirden die Koeffizienten in der
Beziehungsgleichung fiir k£ jedoch kaum dieselben sein, so daf} die
obige Gleichung nur fiir das untersuchte Wuchsgebiet gilt. Es ist
z. B. zu erwarten, dall auf schlechteren Standorten bei gleicher
Stammzahlabnahme (gleichbleibendes a) die relative Bestandesdichte,
gegeben durch k, geringer wire. Die Koeffizienten der linearen Be-
stimmungsgleichung fiir k konnten daher fiir eine bestimmte wald-
bauliche Betriebsart (Plenterwald) bei &@hnlicher Vertretung der
Holzarten einen zahlenmiBigen Ausdruck fiir die Standortsgiite dar-
stellen. — In dieser Beziehung laBt sich ein interessanter Vergleich
mit einigen Zahlen aus dem erwahnten franzosischen Buche « Sapi-
niéres » anstellen. Auf Seite 75 sind dort die Stammzahlverteilungen
von vier « types gradués de peuplements en équilibre » angefiihrt.
Der Koeffizient ¢ der geometrischen Reihe, gebildet aus der Anzahl
Stamme aufeinanderfolgender 5 cm-Stufen und der Wert 4 (Anzahl

! Die vorangehenden Ausfithrungen sind dem Buche von C. V. L. Charlier,
Die Grundziige der mathematischen Statistik, Lund 1920, entnommen.
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Tabelle 3. Korrelation zwischen a und k.
N=24, MY =170, M? =70.

. = x? : x+y)?
Abteilung 1000-ai Y=Fk| =x y . ;-y}- xy |x+y ( :3’)
A1, 1912 76 110 [+ 6| 440 36 | 1600 4240 - 46 | 2.116
— 1922 74 104 [+ 4 -+ 34 16 | 1156 +4136| <+ 38 | 1.444
— 1932 58 54 | — 12 } — 16 144 256 |4+192| — 28 784
A 2, 1912 63 63 |— 7| — 7 49 49 |4 49| — 14 196
A 3, 1912 63 0 |— 17 0 49 0 0] — 1 49
B 2, 1912 65 65 |— S| — 5 25 25 |4+ 25| —10 100
— 1922 59 5 |— 11| —15 121 225 4165| — 26 676
— 1932 58 44 |— 12| —26 144 676 |+312| — 38 | 1.444
C1, 1912 72 89 |4+ 2 419 4 | 361 |4+ 38| 421 441
— 1922 70 82 0| 412 0 144 0412 144
— 1932 64 64 |— 6|— 6 36 36 |4+ 36| — 12 144
C2, 1912 79 116 |+ 9| 446 81 | 2116 |+414| 4 55| 3.025
— 1922 72 | 92 |4+ 2/ 422| 4| 484 |4 44| 24| 576
— 1932 64 4 |— 6|+ 4 36 16 |— 24| — 2 4
C 3, 1912 68 5 |— 2|4+ 5 4 25 |— 10|+ 3 9
— 1922 66 3 |— 4|4+ 3 16 9 |—12]— 1 1
— 1932 64 68 | — 6| — 2 36 4 |4+ 12| — 8 64
C 4, 1912 63 65 | — 7|— 5 49 25 |+ 35| —12 144
— 1922 57 51 |— 13| —19 | 169 | 361 |4247| — 32 1.024
— 1932 . . 59 5T |— 11| —13 121 169 |+143 | — 24 576
Sperbelgraben5 | 58 55 |— 12| —15| 144 | 225 |4180| — 27 729
Eriswil 10| 73 101 |+ 3|31 9 961 + 93|34 1.156
. 11 | 64 0 |— 6 0 36 0 0| — 6 36
» T.v.1ll | 67 3 |— 3|4 3 9 9 |— 9 0 0
Summe —104| 490 | 1338 | 8932 | 2306| — 14 |14.882

br =—104:24 = — 4,33, Mi =70 — 4,33 = 65,67;

br =490 : 24 = 43,75, M2 = 70 + 3,75 = 73,75

o, = 1338 : 24 — (4,33) = 55,75 — 18.75 = 37,00; 01 = 6,08

o, = 8932 : 24 — (3,75) = 372,17 — 14,06 = 358,11 ; o2 = 18,92
reoi-0s=2306:24 4+ 4,33 - 3,75 = 96,08 + 16,24 = 112,32 = 115,03 - r

1—
r=0,976; ¢(r) =
v

r?  1—0.9526

4,90
r = 0,976 + 0,010.

= 0,010

Anmerkung : Die beiden letzten Kolonnen der Tabelle dienen zur Kontrolle
der Rechnung.

1 Bei dieser und allen folgenden Rechnungen wurden sechs in Tabelle 2 noch
enthaltene Abteilungen mit sehr extremen Werten fiir ¢ und % (in Fig. 3 mit
einem X bezeichnet) weggelassen; die Anzahl der im folgenden noch beriicksich-

tigten Abteilungen reduziert sich damit auf 24.
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Stamme in der Stufe 17,5225 e¢m) haben fiir jene vier Typen
folgende Zahlenwerte :
Typus I Typus II Typus III Typus IV
q 1.30 1.35 1.40 1.50
A 69 78 86 100

Die diesen Zahlen entsprechenden Werte von a und k konnen nach
den in Abschnitt I, ¢), angegebenen Formeln berechnet werden.
Nachstehend sind nun auBerdem diejenigen Werte fiir k angefiihrt,
welche aus den gegebenen Werten von a nach der fiir das unter-
suchte Wuchsgebiet (unteres Emmental) geltenden Beziehungsglei-
chung fiir k erhalten werden :

k nach unserer Beziehungs-

“ k gleichung berechnet
Typus I . . . 0.0524 39.3 33.5
» Im . . . 0.0600 51.6 56.5
» I . . . 0.0673 65.7 78.7
» Iv . . . 0.0811 100.7 120.5

Am besten stimmen die beiden Werte von k bei den Typen I und II
miteinander tiberein. Fir den Typus I ist der aus den Koeffizienten
q und A berechnete Wert von k groBer als der aus @ und unserer
Beziehungsgleichung berechnete, fiir alle andern Typen ist er
kleiner. Nun wurden jene vier Typen tatsachlich nach der Bonitat
ausgeschieden, und es ist ausdriicklich angegeben, dall der Typus I
der besten Bonitat entspreche («la plus haute fertilité des sapi-
niéres que nous connaissons »), Typus II den Standorten des mitt-
leren Jura usw. Unsere oben ausgesprochene Vermutung, dal}l in den
Koeffizienten der Beziehungsgleichung fir £ und « die Standorts-
giite zum Ausdruck komme, erscheint somit fiir diesen Fall bestatigt;
die Bonitit der emmentalischen Plenterwilder lage demnach zwischen
den franzosischen Typen I und II, was durchaus wahrscheinlich ist.

Wir geben noch fiir verschiedene Werte von a die nach der
angegebenen Gleichung berechneten Werte von k :

a k
0.050 26.2
0.055 41.4
0.060 56.5
0.065 1.7
0.070 86.9
0.075 102.1
0.080 117.3

d) Korrelation zwischen ¢ und b. Der in der gleichen Weise wie
zwischen a und k berechnete Korrelationskoeffizient zwischen a und

b hat den Wert :
r—= — 0,151 %= 0,199

Wie erwartet, ist der Zusammenhang zwischen « und der obern
mittlern Grenze der stirksten Stimme nur gering. Wir konnen aber
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auch hier die zu bestimmten a gehorigen wahrscheinlichsten Werte
von b berechnen :

3,56
b — 74,38 = — 0,151 6.08 (@ — 65,67)

b= — 3884 a -} 80,2
Daraus erhilt man fiir die verschiedenen Werte von a die ent-
sprechenden Werte von b :

b

a
0.050 75.8
0.055 753
0.060 74.9
0.065 74.5
0.070 74.0
0.075 73.6
0.080 73.1

Da der Korrelationskoeffizient negativ ist, nimmt b mit zunehmen-
dem a ab. Die aus der Niedrigkeit des Korrelationskoeffizienten
folgende Unsicherheit der berechneten Werte von b spielt praktisch
nur eine untergeordnete Rolle, weil & selbst nur innerhalb enger
Grenzen variiert (0, = &= 3,50, wihrend ¢, — - 18,92).

e) Die Veranderung der Stammzahlverteilung einiger Abteilungen
im Verlaufe von 20 Jahren. Nachdem die Variabilitat der Koeffizien-
ten a und k fir verschiedene Plenterwilder des gleichen Wuchs-
gebietes besprochen wurde, ist es interessant zu sehen, wie sich die
Koeffizienten ein und derselben Abteilung innerhalb zweier Ein-
richtungsperioden veridndern. Ein solcher Vergleich konnte fiir sechs
Abteilungen des Burgergemeindewaldes von Sumiswald, von welchem
die Aufnahmen von 1912, 1922 und 1932 vorliegen, durchgefiihrt
werden. In Tabelle 4 ist auller @ und k£ noch die obere Intervall-
grenze b und die Brusthohenkreisflaiche > 20 em Durchmesser ent-
halten.

In allen Abteilungen wurde der Koeffizient a im Verlaufe von
20 Jahren kleiner, und wie wegen der Abhingigkeit von a und k zu
erwarten ist, nimmt auch k iiberall ab. Die obere Intervallgrenze b
und die nur wenig variierende Kreisflichensumme nehmen im all-
gemeinen eher etwas zu. Der Vorratsaufbau hat sich also in allen
Abteilungen in der Weise geandert, dal der Vorrat in den obern
Stirkeklassen zugenommen, in den untern abgenommen hat. In bezug
auf die (ausgeglichene) Stammzahlverteilung von 1912 wurde in den
letzten Jahren im Starkholz zuwenig, im schwachen Holz zuviel ge-
schlagen. Ob diese Anderung (immer im Rahmen eines ausgeglichenen
Vorratsaufbaus) im gleichen Sinne noch weiter gehen wird, ob sie
zum Stillstand kommen oder wieder riickwirts verlaufen wird, hingt
hauptsdchlich von den kiinftigen Eingriffen des Wirtschafters ab; sie
wird wohl in den verschiedenen Abteilungen etwas verschieden sein.
Am besten wiirde sie vielleicht so erfolgen, dafl die Koeffizienten
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a und k einem mittleren Wert, etwa 0,065 bzw. 72 zustreben. Ohne
uns hieriiber weiter auszulassen, mochten wir nur noch hervorheben,
wie deutlich die relativ geringen Veranderungen des Vorratsaufbaus
in den Zahlenwerten von o und k& zum Ausdruck kommen. Sehr
schon lassen sich die Verdnderungen auch in der logarithmischen
Darstellung der Stammzahlen erkennen. In Fig. 4 sind die Summen
der Stammzahlen der Abteilungen C 1, 2, 3 und 4 logarithmisch auf-
getragen; um die Figur nicht zu tberladen sind darin die Geraden
nicht eingezeichnet worden.

Tabelle 4. Die Verinderung von Stammzahlvertetlungen in 20 Jahren.

a RISt
Al,1912 . . . . 0,076 110 72 28,0
— 1922 . . . . 0,074 | 104 73 30,2
— 1932 . . . . 0,058 54 73 | 29,8
B2, 1912 . . . . 0,065 65 69 | 26,3
— 1922 . . . . 0,059 55 73 | 28,7
— 1932 . . . . 0,058 = 44 73 | 25,3
c1,1912 . . . - 0,072 89 4 28,4
— 1922 . . . . 0,000 82 | 80 29,0
— 1932 . . . . 0,064 64 | 19 28,4
c2, 1912 . . . . 0,079 116 | 71 26,5
— 1922 . . ., . 0,072 92 | 72 | 28,8
— 1932 - . . . 0,064 | 74 | 11 30,5
C3 1918 « » 4 s 0,068 75 | 715 28,4
— 1922 . .. . 0,066 73 7| 29,3
— 1932 . . . . 0,064 68 | 75 30,3
C4,1912 . . . . 0,063 65 | 12 29,0
— 1922 . . . . 0057 | 51 | 713 | 30,2
— 1932 . . . . 0,059 51 14 | 30,9
Cl, 2, 3, 4 | |

912 . . . . 0,069 81 | 73 | 28,0

1922 . . . . 0,066 no 1 29,3

1932 . . . . 0,061 62 | 74 i 30,2

Die relative Instabilitit eines ausgeglichenen Vorratsaufbaues
laBt es besonders wiinschenswert erscheinen einen mittleren aus-
geglichenen Aufbau, nach welchem sich der Wirtschafter nach jeder
Wirtschaftsplanrevision neu orientieren kann, zu kennen. Dieser
mittlere normale Aufbau, entsprechend einem mittleren Wert von a,
wird natiirlich selbst innerhalb eines mehr oder weniger einheitlichen
Wuchsgebietes, je nach Standort und Wirtschaftsziel, noch etwas ver-
schieden sein. Im folgenden sollen fiir die Plenterwilder im untern
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Emmental in diesem Sinne die moglichen SchluBlfolgerungen aus den
bisherigen Ergebnissen dieser Untersuchung gezogen werden. Wir
berechnen im niachsten Abschnitt die Stammzahl-, Kreisflichen- und
Massenverteilung fiir verschiedene Werte von a und den ihnen ent-
sprechenden Werten von k und b.

Sumiswald, Abt. C1,234.

log Stammzahl

18 70 78
Durchmesser

Fig. 4. Logarithmen der Stammzahlen 1912, 1922, 1932.
Abteilung C1+2+ 3 + 4.

/) Der normale (ausgeglichene) Vorratsaufbau bei verschiedenen
Werten der Koeffizienten a, k und b. Die verschiedenen Werte von a
und die ihnen entsprechenden Werte von k und b diirfen nicht
aullerhalb gewisser, in Wirklichkeit noch angetroffener und in diese
Untersuchung noch einbezogener Grenzwerte liegen; denn die ge-
fundenen Zusammenhinge zwischen @ und k, und a und b, sowie das
Verteilungsgesetz der Stammzahlen iiberhaupt, gelten natiirlich nur
fiir einen relativ eng begrenzten Wertebereich von a, der durch die
in der Natur angetroffenen Verhiltnisse bestimmt ist. Die extremen,
im Wuchsgebiet des untern Emmentales moglichen Werte von a sind
etwa die Zahlen 0,055 und 0,075. Dem in den vorangehenden Ab-
schnitten noch angefiihrten Wert von @ =0,050 entspricht in unserm
Wuchsgebiet keine praktisch mogliche Stammzahlverteilung mehr;
dasselbe gilt, wenn auch mit geringerer Bestimmtheit, fiir « = 0,080.
Wenn wir diese zwei Werte in den nachfolgenden Berechnungen
trotzdem noch mit beriicksichtigen, so geschieht es lediglich, um die
Verinderung von Masse, Kreisfliche und Stammzahl als Funktion
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von a in einem etwas groleren Bereich verfolgen zu konnen. Prak-
tisch wichtig sind in erster Linie die normalen Vorratsverteilungen
entsprechend einem a von 0,060 bis 0,070. Die Zahlen, welche auf
Grund der Koeffizienten a =— 0,055 und a =0,075 berechnet wurden,
ergeben die extremen Werte eines im untersuchten Wuchsgebiet noch
moglichen, ausgeglichenen Vorratsaufbaues.

InTabelle5sind
fir 4 cm-Stufen
die Stammzahlen
pro ha fiir die in
den vorangehen-
den Abschnitten
berechneten, ein-
ander  entspre-
chenden Werte

Tupus A: «=0055 von g, k und b
S B: 60 enthal’ten. Aus

Stammzahl
+100

90
L 80 B

70 C: B85 diesen in Fig. 5
D: 70 graphisch darge-
E: 75 stellten  Zahlen
wurde fiir jeden
Typus(einschlief-
lich der praktisch
nicht mehr in
Frage kommen-
den dubBersten
Werte) die Brust-
héhenkreisfliche
und die Masse be-
rechnet (da fur
die emmentali-
schenWilderkein
Einheitstarif vor-
liegt, nach dem
waadtlandischen
Tarif 2, bois
moyens, dessen
2 10 18 26 34 42 SO 58 66 74 Tarifwerte mit
Ourchmesser  den értlichen Ku-
Fig. 5. Stammzahlverteilung bei verschiedenen bierungszahlen
Werten von o. ziemlich gut iiber-
einstimmen). In
Tabelle 6 geben wir zuerst die gesamte Stammzahl, Brusth6henkreisfliche
und Masse > 16 cm Durchmesser pro ha. — Wihrend die Stammzahl mit
steigenden Werten von a stetig zunimmt (erst fiir den belanglosen
Wert a=0,080 wird sie wieder etwas kleiner), ist die Kreisflichen-
summe und die Gesamtmasse fiir den mittleren Wert von a=—0,065
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Tabelle 5. Stammzahlen pro ha und 4 cm-Stufen fiir verschiedene

X Werte von a, kxund b. ¥
Typus A | Typus B | Typus C | Typus D | Typus E
Dlosch- |ee=02eD a220,055 | 420,060 | a=0,065 ay=po,o7o!aipo,o7sgzz‘1’f’78§
|| k=414 | k=565 | k=117 | k=869 k=102.1 .
| ' | | N

18, 42,7 | 61,6 |+ 16,9 89,2 98,9 | 106,3 108,8
92 34,9 49,5 60,5 68,8 747 | 187 | 8Ll
26 28,7 | 39,7 47,6 53,1 56,5 | 583 | 58,8
30 234 | 319 37,5 40,9 42,7 | 43,3 | 42,8
34 192 | 255 | 29,5 31,5 | 323 | 320 | 3Ll
38 157 | 205 23,1 243 | 244 | 23,7 | 225
42 128 | 16,5 18,2 18,8 18,4 | 17,6 16,4
46 10,5 | 13,2 14,3 | 14,5 13,9 | 13,0 11,9
50 8,6 10,6 11,3 11,2 10,5 | 9,6 8,6
54 1 | 85 8,9 8,6 8,0 A 6,3
58 58 | 68 - 7,0 6,6 6,0 5,3 4,5
62 47 | 55 5,5 5,1 4,6 3,9 3,3
66 3,9 44 | 4,3 3,9 3,4 2,9 2,4
70 3.2 35 | 34 | 30 | 26 2,2 1,7
75,8 2,5 | |
75,3 | | 24 |
74,9 2,0
74,5 | 1,5 |
74,0 » ‘ Ll |
73,6 | 0,7
73,1 | | | | 0,4

Summe [ 223,7 | 300,1 | 350,0 ‘ 381,0 398,0 ; 404,6 | 400,6

| f i | 1

Tabelle 6. Gesamte Stammzahl, Brusthohenkreisfliche und Masse
> 16 ¢cm Durchmesser pro ha.

Typus a Stammzahl Brusthohenkreisfliiche Masse

l m? l m?

0,050 224 | 22,5 255

A 0,055 300 i 28,2 - 316
B 0,060 350 31,0 343
C 0,065 381 318 347
D 0,070 398 ‘ 31,4 343
E 0,075 405 30,3 323
0,080 - 401 28,6 . - 305
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(Typus C) ein Maximum (vgl. Fig. 6). Bei den praktisch wichtigen
Typen B, C und D schwankt der Normalvorrat nur in engen Grenzen
(343, 347, 343 m?®); fur die Extreme einer normalen Vorratsvertei-
lung betragt er sowohl fiir den Typus A wie fiir den Typus E an-
niahernd 320 m®. Ebenfalls in engen Grenzen liegt die Kreisflachen-
summe der verschiedenen Typen. Selbstverstandlich wird der Normal-
vorrat etwas verschieden hoch sein, je nachdem ob man ihn unmittel-
bar vor oder nach dem Jahresschlag milit. Bei einem geschitzten,
maximalen Etat von 10 m® pro ha konnten daher die oben berechne-
ten Normalvorrite 5 m®* mehr oder weniger betragen. Die so erklar-
liche und notwendige Schwankung des Normalvorrates kommt auch
darin zum Ausdruck, dall der einem bestimmten a entsprechende

Koeffizient k (=303,7 a —125,7) mit einem gewissen « Fehler » be-
haftet ist. -

rammzah! e

Kreisflache
r/////f""*-———éh___—v—~—‘—h—*“w

Masse
// I

0050 55 60 65 70 75 80

«

Fig. 6. Stammzahl, Kreisfliche und Masse
als Funktion von .

Betreffend der Verteilung von Stammzahl, Brusthéhenkreisfliache
und Masse auf die von Prof. Knuchel fiir 4 em-Stufen vorgeschla-
genen Stiarkeklassen® geben wir die in Tabelle 7 enthaltenen Pro-
zentzahlen. Die durch Fettdruck hervorgehobenen, praktisch wich-
tigsten Verhailtniszahlen fur die Typen B, C und D liegen nur wenig
auseinander. Die Genauigkeit dieser Zahlen, diesmal von der Genauig-
keit des Koeffizienten k& unabhingig, wird in unbedeutender Weise
allein durch die geringe Schwankung der obern Intervallgrenze (b)
beeintrachtigt. Im iibrigen ist hier ein weitlaufiger Kommentar iber-
flissig. Wir mochten einzig etwa darauf aufmerksam machen, dafl
der Anteil der obersten Stiarkeklassen im Mittel nur wenig mehr als
30 % ausmacht (fir den Typus A mit dem extremen Wert von
a=0,055 37 %), also bedeutend weniger als von verschiedenen
Autoren in bezug auf Wilder hoherer Bonitit angenommen wurde.

schrift fiir Forstwesen 1932.
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Tabelle 7. Prozentuale Starkeklassenverhdltnisse fiir Stammzahl,

Brusthohenkreisfliche und Masse.

) I I | I IV
Stickriixsicn 16—24 | 24—36 | 36—52 | 52 und mehr
1. Stammzahl
; a= 10,050 35 32 21 | 12
Typus A, 0,055 37 32 20 11
- B, 0,060 39 33 19 | 9
’ C, 0,065 42 33 18 7
. D, 0070 44 33 17 | 6
- E, 0,075 46 33 16 9
0,080 47 33 15 5
2. Brusthohenkreisflache
a = 0,050 11 | 22 | 31 | 36
Typus A, 0,055 12 I 31 | 33
’ B, 0,060 14. 25 | 31 30
. C, 0,065 15 | 27 31 27
. D, 0070 17 | 29 31 23
’s E, 0,075 19 30 30 | 21
0,080 20 31 30 19
3. Masse
a= 0,050 8 | 19 | 32 41
Typus A, 0,055 9 | 21 | 33 37
. B, 0,060 10 | 23 33 34
. C, 0,065 11 | 25 @ 33 31
. D, 0,070 12 | 26 34 28
. E, 0075 14 271 | 3% 25
0,080 15 | 29 | 34 ; 22
(Schluk folgt.)
MITTEILUNGEN

Das Holzforschungsinstitut in Madison (Wisconsin), U. S. A.

Im Jahre 1910 ist in Madison ein Holzforschungsinstitut gegriin-
det worden, das dem « United States Department of Agriculture »
unterstellt und der Universitat Wisconsin angegliedert ist. Wahrend
vielen Jahren war es das einzige derartige Institut auf der Erde.
Seine Mitarbeiter haben in erster Linie die Aufgabe, die zweck-
maligsten Arten der Holzgewinnung und Holzverwertung zu studie-
ren und damit zur Verminderung der gewaltigen Verluste beizutra-
gen, die auf diesen Gebieten heute noch zu beklagen sind. Diese
Verluste sind allerdings in den Vereinigten Staaten und in Kanada
besonders grof}, wie aus Berichten von Fachleuten und aus den Ver-
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