
Z u w a c h s s c h ä t  z u n g i_m R a h m e n v o n
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1. E_i n 1 e i t_u n_g

Die Notwendigkeit der Verminderung des Arbeitsaufwandes und 
die Forderung nach Erhöhung des Informationsgehaltes und der 
Erhebungsgenauigkeit führten in Österreich vor 20 Jahren zur 
Einführung von Stichprobe—Inventuren bei der Waldzustandser
fassung. Sowohl bei der Waldzustandserfassung im Rahmen von 
Forsteinrichtungen als auch bei der nationalen Forstinventur 
Österreichs werden gleichzeitig mit einer Vorratsinventur 
eine Zuwachsinventur durchgeführt. Zusammen mit Holzein - 
Schlagsstatistiken, oder bei der Österreichischen Forstin
ventur zusammen mit der Einschlags-Inventur, bilden diese 
drei Informationsquellen die Basis für die Beurteilung der 
Auswirkungen der bisher (insbesondere im vergangenen Dezen
nium) geübten Art der Bestandesbehandlung und der damit ver
bundenen Nutzungen.
2. _ I n d_i r e_k t_e S c h_ä t z_u_n g_ d e s  1 a u_f_e_n- 
d e n _Z u w  a c h s e s  _ d e s  G e s a m t b e s t a  n_d_e_s
Wenn bei den Erhebungen außer den Ertragsmerkmalen auch Stand
ortsmerkmale erfaßt werden, besteht bei Vorhandensein einer 
hinreichenden Probenanzahl die Möglichkeit der Schätzung der 
aktuellen und der potentiellen Gesamtwuchsleistung (GWL) für 
bestimmte Standortseinheiten und Bestandestypen durch Wuchs
leistungsanalysen als Grundlage für eine generelle mittel- 
und langfristige Produktions— und Ertragsregelung. Bei einer 
ausreichenden Anzahl von Probeflächen je Befund- und Stand
ortseinheit besteht abgesehen von der Durchführung einfacher 
Wuchsleistungsanalysen darüber hinaus die Möglichkeit der 
Erstellung von lokalen Wuchsleistungstafeln bzw. Standorts
ertragstafeln oder die Durchführung von Wachstumssimulationen 
bzw. Wuchsleistungsprognosen (siehe F r a n z  1972) für ver
schiedene Behändlungsvari anten.
M a g i n (1965) zeigt einen Weg wie alleine aufgrund einer 
Vorratsinventur unter Benützung der aus Dauerversuchen her—geleiteten K-Werte die Gesamtwuchs- 

leistungK
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und in weiterer Folge auch der laufende Zuwachs für bestimmte Befundeinheiten als Basis fllr einfache Wuchsleistungsana— lysen geschätzt werden kann. Seine Formel für die GWL - Inte 
gration lautet:  ̂ ^

GWL = v - i; A V . ,  + Z I  V.a _ V Aa a
Der Nachteil dieses Verfahrens besteht darin, daß etwa die Auswirkung unterschiedlicher Stammzahlhaltungen bzw. unterschiedlicher Durchforstungsgrade auf den laufenden Zuwachs der zu einer Wuchsreihe zusammengefaßten Bestandesverbände 
für die einzelnen Zeitabschnitte nur mit grober Annäherung 
durch Vorgabe unterschiedlicher K-Werte im Anhalt an die ausscheidende und jeweils verbleibende Stammzahl unter Annahme einer bestimmten Ausgangsstammzahl geschätzt werden 
kann.
Mit dem K-Wert bringt man einen Merkmalswert in die Berechnungen, der einer bestimmten Modellvorstellung hinsichtlich 
der Durchforstung entspricht, die nur ungefähr mit der tatsächlich geübten Art und dem Grad der Durchforstung übereinstimmt. Ebenso wie für jedes spezifische Durchforstungs- 
programm eine eigene Ertragstafel erstellt werden müßte, müßten auch die zugehörigen spezifischen K-Werte vorliegen, 
wenn die GWL-Berechnung inbezug auf alle Altersstufen zu
treffende Zuwachswerte ergeben soll.
31_D_i_r e k t e  S c h ä t  z u_n_g__ d_e_ s__
d_e_n Z u w a c h s e s  d e s _ G e s  a_m_t_b_e_s_t_a_n- 
des 
Es

.s gesamten laufenden Zuwachses emic sich formelmäßig wie folgt darstellen:

GWL ■ Va +£<>2Ges pZGes (.) = pZi  + PZA

pzv = pZj / PI pZGes (k) = pZv + PZA

PZV « K  ■ "ZY & 1 c
P V/» " -¡¡7

II<Na 2
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pZj

pZV/m

Aus der Inventur benötigt man die Werte Vft, Vy, Ny, pZ- und 
soferne nicht nur der "aktuelle” sondern auch der für durch
schnittliche klimatische Verhältnisse zu erwartende Zuwachs 
berechnet werden soll, auch den Wert PI (bzw. einen Schätz
wert für den periodischen Jahrringindex, siehe diesbezüglich 
den Abschnitt 6.). Gegenüber dem Magin’sehen Verfahren werden 
neben den aus der Vorratsinventur gewonnenen Merkmalswerten N 
und V, anstelle der K-Werte, die direkt im Zuge der Zuwachs
inventur gewonnenen Werte für den laufenden Zuwachs der vor
ausgegangenen Periode pZT und inbezug auf den Zuwachs der aus
scheidenden Stämme, der bedeutend weniger wirksame und daher 
nicht so kritische Korrekturwert c verwendet. Dieser Korrektur- 
wert c kann näherungsweise aus der altersbedingten Verschiebung 
der Durchmesserverteilung und unter Zuhilfenahme der für die 
jeweilige Periode berechneten Stärkenzuwachskurve und schließ
lich unter Verwendung einer geeigneten Kubierungsfunktion über 
die erforderlichen d- und h—Werte abgeleitet werden. Bei dieser 
Vorgangsweise werden somit alle notwendigen Werte direkt aus 
derVorrats- und Zuwachsinventur abgeleitet. Die Einbeziehung 
von Werten, wie etwa der K-Werte,aus anderen bzw. fremden Un
tersuchungen kann somit entfallen. Die einzigen "Fremdkörper” 
stellen die bei der Vorrats- und Zuwachsermittlung benützten 
allgemeinen Formzahl- und Rindenfaktorfunktionen dar.
4._S_c h ä t z u n g _ d e s  Z u w a  c_h s e s__d_e_r
v e_r_b l e i b  e_n d e n  E i_n z e 1 s t ä m m_e
Die ausschlaggebenste und bedeutsamste Komponente der GWL-Be- 
rechnung und der Berechnung des gesamten laufenden Zuwachses 
(pZg^ ) für die einzelnen Altersstufen ist der periodische 
ZuwacÄs des verbleibenden Bestandes, der aus der Inventur 
abgeleitet wird, also der aktuelle Zuwachs der zurückliegenden
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Periode der jeweils verbliebenen Bäume (dZj ) oder der um den 
Klimaindex bereinigte periodische Zuwachs fpZy).
Bei den Stichproben-Inventuren der Forsteinrichtung in Öster
reich ist es üblich von jedem Baum einer Probe (bzw. Probe
fläche) den Brusthöhendurchmesser (d), die Baumhöhe (h) und 
den periodischen Radialzuwachs (zr) zu messen.
Von jedem Baum wird im Zuge der Auswertung das Volumen am 
Ende der Periode (v̂ ) und der Volumen-Zuwachs der zurück
liegenden Periode (z ) als Differenz zwischen dem Volumen 
am Ende und dem Volumen am Anfang der Periode ermittelt,

Bei der Volumenberechnung finden Formzahlfunktionen mit den 
Eingangsgrößen Brusthöhendurchmesser und Baumhöhe Verwendung, 
f = F (d, h). Derzeit stehen für alle Hauptbaumarten die 
Koeffizienten der nachstehenden Formzahlfunktion zur Schätzung 
des Schaftholzes mit Rinde zur Verfügung:

SraR = a + a, . ln d o 1
I

a2*h a3 ' d + V l5*d. h
+ a6* d^Th

Das Schaftholzvolumen wird nach der allgemeinen Formel

SmR
5T ,2 , v 

- 4 * d * h* fSmR berechnet.

Um das Volumen eines Einzelbaumes für den .^"o^ücksicht igung (v.) ermitteln zu können benötigt man unter Berücksic^ J
der vorhandenen Formzahlgleichungen le xg Periodeund h Der Brusthöhendurchmesser am Anfang der Perioc

dA * (d£ - 2.V Rf) ^
läßt sich aus den Meßwerten der Inventur ermit die
Radialzuwachs ohne Rinde gemessen w ^ ' f 1 Hauptbaumarten 
Formel zeigt, überdies allgemexne , \ zur Verwen-
vorliegende Rindenfaktorfunktionen R . E XV _ c fc^d^
düng (Allgemeine Form der Beziehungsg exc o
+ c 1 )
V ?  durch Abzug

Die Höhe am Anfang der Periode (h*) erg^,^rfahrens ermittel-des im Zuge eines speziellen B e re ch n u n g sve rfahre^ ^  ^
ten Schätzwertes für den Höhenzuwac s 'zhz 
der Periode gemessenen Höhe i — hß zh

S c h ä t-
5i_B_e_r e c h n u n g_s_v_e_r_f_§_*_1-------------
z_u_n_g d e s  H ö_h_e_n_z_u_w_a_c_h_s_e_s
Bei dem speziellen Berechnungsverfahren zur vorauSgeset zt,
Schätzwertes für den Höhenzuwachs . ht nur das Altert.w ,
daß von jeder Probe (bzw. Probefläc e tbaUinart (B) be-
sondern auch die Oberhöhenbonität der P durch Bohrung
ânnt ist. Das Alter wird im Zuge der Zuhilfenahme von
ermittelt. Die Oberhöhenbonität konnte d
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Ertragstafeln bestimmt werden. Da jeder Ertragstafel be
stimmte Wachstumsabläufe und Behandlungsmodelle unterstellt 
sind, können sie nicht auf jede beliebige Wuchsreihe be
stimmter Standortseinheiten angewandt werden. Es erscheint 
daher zweckvoll für jede Hauptbaumart bestimmter Stand— 
ortseinheiten und Bestandestypen die Beziehung Hq= F (t, B) 
direkt aus den im Rahmen einer Vorratsinventur erhobenen 
Daten zu berechnen.
Die pro Probe bei der Aufnahme ermittelte "inventurspezifische" 
Oberhöhe (H ) ist z.B. bei Wahl der B i t t e r l i c h 
p r o b e  n°mit Zählfaktor ”4" als die Mittelhöhe der drei 
stärksten Bäume der Hauptbaumart definiert. Als Bonität (B) 
wird die Oberhöhe im Alter 100 (Ho(i00)) benützt. Ist über 
eine Schätzung des pZ^ hinaus eine intensive und erweiterte 
Aufbereitung einer Stichprobe-Inventur, so etwa eine Wuchs— 
leistungsanalyse vorgesehen, dann werden zur Absicherung 
der aus den Zeitreihen abgeleiteten Beziehung HQ =F(t, B) 
auch einige Stammanalysen verlangt. Für die näherungsweise 
Beschreibung der Oberhöhenentwicklung (siehe Abb.l) hat 
sich bisher meist folgendes mathematisches Grundmodell als 
gut brauchbar erwiesen:
ln H = a + a, . ln t + a„.ln2t + a,. ln B + a,.ln t.ln B + o o 1 2 3 4

+ a_.ln2t.ln B
2 3oder ein Grundmodell, bei dem die Werte ln t durch ln t er

setzt wurden. ( Dieses zweite Grundmodell ist meist dann von 
Vorteil, wenn insbesondere bei den schlechten Bonitäten im 
ersten Lebensabschnitt ein relativ stark verzögerter Höhen— 
wuhs festzustellen ist - so etwa in höheren Gebirgslagen -, 
der einen deutlich ausgeprägten Wendepunkt bei den Kurven 
der Oberhöhenentwicklung zur Folge hat.) Aus der Umwand—  
lung der Funktion = F (t, B) resultiert die Beziehungs
gleichung B = F (Hq, t) für die jeweilige Hauptbaumart.
Diese Gleichung gestattet nun die maschinelle Bonitierung 
jeder Probefläche.
Als nächster Schritt werden pro Auswertungseinheit (das sind 
Gruppen von Standortseinheiten und Bestandestypen) und pro 
Baumart aus dem Probestammaterial der Stichprobe—Inventur 
Beziehungsgleichungen ü = F (d, t, B) ermittelt. Bei der 
Suche nach einem geeigneten mathematischen Modell kann man etwa 
von folgenden Grundkonzeptionen
h oder ln h = (aQ+ bj.ln t + b^ ln2t). (c q+c t. B) bzw.

h oder ln h = (aQ+ a1. ln d -1- a2. ln2d) . (bQ+ + Cj.B)
ausgehen und durch Vorgabe verschiedener Variablenkombina— 
tionen die für jede Baumart und Auswertungseinheit geeig
neteste Beziehungsgleichung finden. Auch andere als die 
genannte Grundkonzeption können die Ausgangsbasis für 
plausibie und geeignete Beziehungsgleichungen darstellen.Als Beispiele für häufig verwendete spezielle
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(auf einen bestimmten Fall bezogene) Beziehungsgleichungen 
seien genannt:
a) ln h = b + b.-.jr + b0.ln t + b-.ln2t + b,.B0 1 d 2 3 4
b) ln h = b + b, . ln d + b„.ln2d + b-.f + h .B0 1  2 J v 4
c) ln h = b + b,.~ + b_.f + b„.Bo 1 d 2 t 3
(Mit Rücksicht auf die Durchmesserbestimmung in 1.3 m ist 
es von Vorteil die Höhe nicht ab dem Boden, sondern ab 
Brusthöhe in Rechnung zu stellen.)
In der Abbildung Nr. 2 ist das Ergebnis der Schätzung «ach 
der unter a) angeführten speziellen Beziehungsglexchung f
die Oberhöhenbonitäten 3 5 und 15 dargestellt.
Sobald für jede Auswertungseinheit (Standortseinheiten und
Bestandestypen) pro Baumart die Koeffizien en Eingleichung ̂  = f (d, t, B) vorliegen, können mit den E
gangswerten B, d£, t£, dA,tx die Schä zwer e 
am Ende (iL) undEam EnfaÄg (\) der Periode er”̂ e^ ch 
werden. Der Schätzwert für den Höhenzuwachs erg 
als Differenz dieser zuletzt genannten Wer e,

zh = hE ” hA*
Es wird bei der Berechnung von z, nicht d e r i?!. if^der 
Aufnahme gemessene Wert (hF) sonäern /•<£ ) ver-Funktion I - F (d, t, B) algeleitete Schatzwert (hg) ver^
wendet. Bei der anschließenden vo& gemessenen
aber h. ■ h- - z. ln Rechnung gestellt, also s
Wert (hg) ausgegangen.

__ d e r __ - - - - - - - - - - ---------
d_e r  f ü r  d u r  c_h_s_c_h_n_x_t_t l_ i_£_!}_®

w_a r t e n d e n  Z u w  a_c_h_s_l_e_i_s_t_u_n_6-------
v_e r b l e i b e n d e  n__ B_e_s_t_a_n_d_e_s_
Da nun a l le  erforderlichen Meß- und Schätzwerte^ periodische 
kann für jeden  Einzelbaum das Volumen v„ Ermittlung des 
Zuwachs z = v_ - v. ermittelt werden. e period-
Vorrates des verbleibenden Bestandes (vv 'u„ chnungseinheit, 
ischen Zuwachses (pZT) jeder Probe ( o z v . steht somit
wobei eine Umrechnung auf Werte pro a e __ # Der GWL -
n ich ts  mehr im Wege, denn = £ v e  £ ievier^ und der
Erm ittlung  für eine Betriebsklasse (o ¿¿e einZelnen
Schätzung des gesamten laufenden Zuwac s soferne die
A lte rs s tu fe n  werden die PZT - Werte unterstellt,
"aktuelle" Zuwachsleistung gefragt xst.

• c • u- VerhältnisseSoll die für durchschnittliche klxma xsc (jann müssen 
geltende Zuwachsleistung geschätzt wer > Werte dF/i,i überdies die erwarteten bzw. "korrigierten Wer. E(k)
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und h„/ \ ermittelt werden. Zu berechnen ist
E<k) dE(k) = dA + ( 2- V R,/I)

wobei der Jahrringindex (I) der einzelnen Baumarten aus 
einer zusätzlichen Untersuchung ^geleitet wird (siehe 
P o l l a n s c h ü t z ,  1967 S.2 8 4 -2 8 6 ). Mit Hilfe der 
Beziehungsgleichung ii — F (d, t, B) wird unter Berück
sichtigung von dp/. \ zunächst der Schätzwert ^£(u) er 
mittelt. Der korrigierte Wert für den HöhenzuwaihA ergibt
sich gemäß zh(k) = ̂ lE(k) " hA und der letztlich in dl® 
Volumenberechnung eingehende "korrigierte" Wert für die 
Höhe am Ende der Periode resultiert nach

hE(k) = hA + Zh(k)
Der für durchschnittliche klimatische Verhältnisse zu 
erwartende Vorrat am Ende der Periode und der zu erwar
tende periodische Volumenzuwachs für die einzelnen Alters
stufen ergeben sich aus den Summen der "korrigierten" 
Einzelbaumwerte, Vy^) = El vg(k) und pZy =
Der im Abschnitt 3* erwähnte Klimaindex (PI) des period
ischen Zuwachses der einzelnen Altersstufen stellt das 
Verhältnis pZ_ zu pZy dar und findet durch die zuletzt 
erwähnten Bereclmungen eine indirekte Berücksichtigung.
7. W u c h s l e  i_s_t_u_n g s v e_r_g_l_e i_c_h_e__u_n_d
W u_c h s 1 e i s t_u_n g_s_t_a_b_e 1_l_e_n
Ordnet man die Proben eines bestimmten Bestandestyps einer 
Standortseinheit nach dem "Schlußgrad" bzw. nach bestimm
ten Stammzahlentwicklungsreihen (oder Grundflächenent
wicklungsreihen) dann können durch GWL-Berechnungen die 
Auswirkungen verschiedener Behandlungsprogramme mit guter 
Annäherung geschätzt werden. Auch Vergleiche zwischen 
gedüngten und ungedüngten Betriebsklassen sind möglich, 
soferne Proben aus gedüngten und ungedüngten Waldflächen 
zu zwei Wuchsreihen vergleichbarer Stammzahlhaltung und 
analogen Bestandestyps einer Standortseinheit gebildet 
werden können.
Zieht man nur Proben hoher Stammzahl pro ha (Proben aus 
den dichtesten Bestandespartien) zu Rate und benützt man 
die um den Klimaindex korrigierten Wert pZ dann ist die 
näherungsweise Schätzung der "potentiellen" Leistungs
fähigkeit eines bestimmten Bestandestyps einer bestimmten 
Standortseinheit und somit auch die Erstellung einer 
spezifischen Wuchsleistungstabelle (Standortsertrags
tafel) möglich. Unter Benützung der aus mäßig dichten 
und lockeren Bestandespartien stammenden Probe kann eine 
Zuwachsreduktionstafel abgeleitet werden, ähnlich wie sie 
etwa den Fichtenertragstafeln von A s s m a n n - F r a n z  
(1 9 6 3 ) beigeschlossen ist.
Soferne man bezüglich der Baumartenmischung und deren zeit
lichen Veränderungen bestimmte Annahmen trifft, können ent
sprechend der oben skizzierten Vorgangsweise auch für
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Mischbestände Wuchsleistungstabellen erstellt und Leis
tungsvergleiche verschiedener Bestandestypen angestellt 
werden.
Als Beispiel für die im Abschnitt 3 skizzierte Schätzung 
des laufenden Gesamt Zuwachses der einzelnen Alter®tufen 
seien Daten der im Jahre 1971 im Forstamt Ottenstein in 
Niederösterreich durchgeführten Stichprobe-Inventur her
angezogen. Geschätzt werden sollen die "aktuellen" Zu
wachsleistungen der einzelnen Altersstufen. Die Berech
nungen erfolgen für Fichtenreinbestände die auf frischen 
bis sehr frischen, gut nährstoffversorgten Standorten 
stocken. Die Oberhöhenbonität der Wuchsreihe liegt haupt
sächlich zwischen B = 3 6 und 39. Zur Verfügung stehen 
315 Proben (Winkelzählproben, Zählfaktor 4 ) die sich auf 
die Altersstufen zwischen 20 und 105 verteilen.
Die einzelnen Schritte der Berechnungen seien in groben 
Zügen wie folgt skizziert (siehe Tabelle l):
a) Ermittlung der Stammzahlentwicklung durch Ausgleich 

der im Zuge der Inventur gefundenen Ny-Werte pro ha 
über dem Alter (ln N in Abhängigkeit von t). Der 
Ausgleich erfolgt nur für Proben ab dem Alter 35) da 
bei dieser Wuchsreihe erst ab diesem Zeitpunkt kein 
Einwuchs mehr zu erwarten war; die Kluppschwelle be
trug nämlich 10 cm. Die Extrapolation der Ausgleichs
kurve ergab eine Ausgangsstammzahl (Alter = 3 Jahre) 
von rund 6.000 Stück, was mit der vom Betrieb bisher 
gewählten Pflanzenzahl gut übereinstimmte.

b) Ausgleich der Durchmesser des Grundflächenmittel
Stammes (Dp) über dem Alter, wobei der früheste Ein
wuchs über die in 1.3 m gelegene Meßschwelle (Brust
höhe) für das Alter 7 Jahre angenommen wurde.

c) Ausgleich der Bestandesformhöhen (HF) Uber dem Alte
d) Ausgleich des aus den Ergebnissen der

fundenen Quotienten Q = pZy/l m G (per j Grundfläche), wachs des verbleibenden Bestandes pro
/N p HF und v)e) Aufgrund dieser ausgeglichenen Werte v y» G' und »aus-

ist es nun möglich die Übrigen , d ),
geglichenen" Bestandeskennwerte G„ l y A1QepSStufen
Vv = (GyX HP) und pZr - (Gv x Q) für alle Ai 
zu berechnen. ,

f) Soll eine komplette Wuchsleistun6ŝ be^ ®  ) undwerden, dann Süssen auch noch die Oberhohen
die grundflächengewogenen Mittelho e g
glichen werden. n periodischen

g) Die anschließende Berechnung des.??f~=stufen ist in ,Zuwachses (pZ„ ) der einzelnen A die Gesamtwuchs-
Tabelle 2 dar|Sltellt. Die ¡*u^ ? ^ J !hen Gesamt Zuwachses
leistung (GWL), des durchschm , /v ) wurden nur(dGZ) und den ausscheidenden Bestand ( V
des Beispiels wegen ausgefüllt. . j n Bestandes 1P j
Da der "aktuelle"Zuwachs des verbleiben -
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g)..den Berechnungen unterstellt wurde, sind diese Werte 
je nach Klimaeinfluß in der zurückliegenden Periode 
mit einem systematischen positiven oder negativen 
Fehler behaftet. (Im vorliegenden Falle liegt eine 
Überschätzung dieser drei Werte vor, da der Klimaindex 
einen größeren Wert als 1 hatte.) Für allgemeine Wuchs
leistungsvergleiche brauchbare und für eine lokale 
Wuchsleistungstabelle gültige Werte des Gesamtbestandes 
(GWL, dGZ) und des ausscheidenden Bestandes (va) erhält 
man nur dann, wenn nicht die direkt aus den Daten der 
Inventur berechneten Werte des periodischen Zuwachses 
(pZT), sondern die für durchschnittliche klimatische 
Verhältnisse erwarteten Werte des periodischen Zu
wachses des verbleibenden Bestandes (pZ„) den unter 
d) - g) angeführten Berechnungen unterstellt werden.

Aus den Entwicklungsreihen der einzelnen Bestandeskennwerte 
wird ersichtlich, daß der Betrieb in den Fichtenbeständen 
hoher Bonität bisher in den Jungbeständen zwischen dem 
Alter 15 und 25 nur schwache Eingriffe (Läuterungen bzw. 
Stammzahlreduktionen) vorgenommen hat. Gewinnbringende 
Durchforstungen sind gegenwärtig erst ab dem Alter 30 
zu erwarten. Schwache bis mäßige Durchforstungseingriffe 
wurden im kurzen Turnus bis zur Endnutzung der Bestände 
im Alter zwischen 90 und 110 durchgeführt. Als Folge 
der zwar langsamen aber letztlich resultierenden relativ 
starken Auflichtung der Bestände stellte sich neben einer 
teilweisen natürlichen Verjüngung örtlich starke Vergrasung 
ein.
8._Z u w a c h s s c h ä t z u n g  b e i  d e  r _
ö_s_t_e r r e i c_h i s c h e~n_ _F ö~r_s~t_i n v e n t_u_r
Abschließend sei auf die Unterschiede der Zuwachsschätzungen 
zwischen den Stichprobe-Inventuren der Forsteinrichtung und 
der nationalen Großrauminventur hingewiesen. Bei der "öster
reichischen Forstinventur 1961 - 1970" wurden (ebenso wie 
bei der Österreichischen Forstinventur 1971 - 1980)mit Rück
sicht auf die hohen Genauigkeitsforderungen neben den Werten 
d, h, und ẑ  in der Natur von jedem Baum auch die Werte 
d ^h (°berer Durchmesser in 0 . 3  der Baumhöhe) und z, gernes- 
seA. Im Rahmen der Aufbereitung der Vorratsinventuren ge
gangen daher Formzahl—Funktionen der allgemeinen Form 
LZ h> zur Verwendung. Diesbezüglich wird aufdie "Methodik aer Auswertung und Standardfehler—Berechnung 
der Österreichischen Forstinventur" von B r a u n  (1 9 6 9 ) 
und auf "Eine neue Methode der Formzahl— und Massenbe— 
Stimmung stehender Bäume" von P o l l a n s c h ü t z  
(1 9 6 5 ) verwiesen.
Da im Gegensatz zur Forsteinrichtung bei der Österreichischen 
Forstinventur neben dem Radialzuwachs ohne Rinde (z ) auch 
ein Meßwert für den Höhenzuwachs (z, ) im Zuge der Außenauf
nahmen ermittelt wird, ist im Rahmen der Aufbereitung der 
Zuwachsinventur nur ein zusätzlicher Schätzwert für die 
Veränderung des oberen Durchmesser mit Rinde erforderlich.
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Aufgrund einer speziellen Untersuchung wurden für die 
Hauptbaumarten Beziehungsgleichungen ermittelt, die die 
Schätzung des oberen Durchmessers vor 5 Jahren, also für 
den Beginn der Zuwachsperiode erlauben (sidie B r a u n ) .  
Die allgemeine Regressionsgleichung lautet:

j _ , / 1. .1 oR \
do.3h mR ao al' D1 - * Do .3H mR

D wird hiebei zur Bezeichnung der Durchmesser am Ende 
der Periode und d für die Durchmesser am Anfang der 
Periode verwendet. Der "obere Durchmesser mit Rinde am 
Ende der Periode” wird mit dem Spiegelrelaskop nach 
B i t t e r  1 ic h bestimmt, der "Brusthöhendurchmesser 
ohne Rinde am Ende der Periode” durch Kluppierung und 
Rindenstärkemessung und der "Brusthöhendurchmesser ohne 
Rinde am Anfang der Periode” durch Zuwachsbohrung. Analog 
der Ermittlung des periodischen Volumenzuwaiises im Rahmen 
der früher geschilderten Aufbereitung und Auswertung von 
Stichprobe-Inventuren der ForSteinrichtung wird bei der 
Österreichischen Forstinventur der jährliche laufende 
Volumen Zuwachs für jeden Probestamm nach der Formel

LZ =_ VF.rhebung V5 Jahr^vor_Erh,_

ermittelt.
9. S c h l u ß b e m e r  k_u__n_g_
Ebenso wie die intensive Aufbereitung und Analys  ̂Groß- 
Stichprobe-Inventur der Forsteinrichtung i ¿ie Zuge-rauminventur, bei der für jedes Erhebungse ementji^^g 
hürigkeit zu einer bestimmten Standortsein chkeit von
bestimmten Bestandestyp fixiert ist, die ° hunfiren. Die Wachstumssimulationen und Produktionsun er im ĵahmen
Ergebnisse derartiger Untersuchungen i ® . h Ent
eines generellen "Forst- und Holzwiitsc a liT. nlittel- und lang
wicklungsplanes" wesentliche Grundlagen .nventuren
fristiger Holzaufkommensstudien. Bei ro intensiven
stellt insgesamt gesehen das Ergebnis eine Interpretations- 
Aufbereitung und Analyse bzw. letztlic allgemeine
ergebnis die Basis für die Forstpolitik und für al e 
forstwirtschaftliche Entscheidungen dar.

. . na* ̂ Verarbeitung
Das moderne HiUanittel der elektronischen Unmenge von 
(EDV) gestattet es uns zunächst, aus ein BestandeSkenn- 
Einzelwerten eine überschaubare Zahl vo weiter, im
großen zu erarbeiten. Sie erlaubt es unsumssimulationen
Zuge von Wuchsleistungsnanalysen, Wae Werten ein
und Produktionsstudien aus einem Minimum yorHegen ge- 
Maximum an Informationen zu gewinnen. sich diese
eigneter Stichprobe-Inventuren s°llte ™ n Leistungsein-
Chance einer ganz wesentlich verbesse erfolgversprec
Schätzung im Interesse einer sinnvollen einer Ver-
den Produktions- und Ertragsregelung + c„haftung der Wald” 
besserung der Nutzungsplanung und Bewir 
bestände nicht entgehen lassen.
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Z u s a m m e n f a s s u n g

Eine den tatsächlichen örtlichen Verhältnissen entsprechende 
Schätzung der aktuellen und der potentiellen Leistungsfähig
keit bestimmter Bestandestypen auf bestimmten Standortsein
heiten setzten eine objektive Ermittlung des gesamten period
ischen Zuwachses in den einzelnen Altersstufen voraus.
Im Rahmen von Stichprobe-Inventuren der Forsteinrichtung wer
den von jedem Baum einer Probefläche die Meßwerte Brusthöhen— 
durchmesser (d) und die Baumhöhe (h) und der periodische Radial
zuwachs (z ) gemessen. Außerdem wird um den Volumenzuwachs be
rechnen zurkönnen ein Schätzwert für den Höhenzuwachs benötigt. 
Die Berechnung dieses Schätzwertes setzt eine Bonitierung mit 
Hilfe einer Beziehungsgleichung B = F (H , t) jeder Probe
fläche voraus. Hiebei bedeuten H die Oberhöhe der Hauptbaum
art, t das Alter und B die OberhBhenbonität im Alter 100, - 
H / n v. Der Höhenzuwachs wird als Differenz der Höhe am Ende 
° ^(hg) und der Höhe am Anfang (h ) der Periode berechnet,

wobei eine aus den Meßwerten der Vorratsinventur abgeleitete 
Beziehungsgleichung zur Schätzung der Höhe Verwendung findet 
h = F (d, t, B). Der periodische Zuwachs des Einzelbaumes 
ergibt sich gemäß zv = v^ - v^, wobei zur Volumenschatzung 
Formzahlfunktionen mit den Eingangsgrößen d und h Verwendung 
finden, "f = F (d, h).
Abgesehen von der Ermittlung des periodischen Zuwachses des 
verbleibenden Bestandes wird,um zum gesamten periodischen 
Zuwachs zu gelangen, unter Einführung eines Korrekturwertes c 
der Zuwachs des ausscheidenden Bestandes im Zuge der Berechnung 
der Gesamtwuchsleistung (GWL) ermittelt. Der Korrekturwert c 
bedeutet das Verhältnis des Volumenzuwachses des Zuwachsmittel
stammes des verbleibenden Bestandes zu dem des ausscheidenden 
Bestandes.
Die in der Abhandlung skizzierte intensive Aufbereitung und 
Analyse der Daten einer Stichprobe-Inventur der Forsteinrich
tung stellt die Basis für die Wuchsleistungsanalysen und die 
spezifischen Wuchsleistungstabellen dar. Diese bilden wiederum 
die Grundlage für eine verbesserte Leistungseinschätzung im 
Interesse einer sinnvollen und erfolgversspechenden Ertrags
regelung und somit einer Verbesserung der Nutzungsplanung und 
der Bewirtschaftung der Waldbestände.
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S u m m a r y

Depending on environment factors the estimation of the 
actual and potential yield of stands in certain sites 
assumes the determination of the total periodical volume 
increment of single age-classes.
Within a sample for purpose of forest regulation diameter 
breast high (d), height (h) and the periodical radial incre
ment (z ) are measured on every tree of the sample-p o .
More over an estimate for the height increment is nee ^
for the calculation of the volume increment. The es im
of this value assumes the determination of the si e c ass
of every sample-plot by means of the regression e<-B*a
B = F (H , t). H stands for the height of d®1,;Ln*n^ height
and t for the age. B means the site-class de m e
of dominant trees in the age of 100 - Ho(i00),° . a+
increment results in the difference between ie
the end (h£)and t he heght at the beginning ( A/ ° greSSion
period. The height is estimated by means ot ^ f  /d t B).
equation deduced from the data of the survey,  ̂ ’
The periodical volume increment results ac^ r factoi—
», > v„ - v, ; for calculating the volume the form-factor
functions with independant variables d anc ns 
f » F(d, h).
Additional to the determination of the periodica 
increment of the residual stand the tor c to reach
thinned stand is estimated by means of t e .Qr c stands 
the total periodical volume increment. ie mean tree
for the relation of the volume increment o t an<j
°f the residual stand to that of the thmne

o f
The analysis of growth production ® ^ ens;iv analysis ^ 
specific yield-tabels assumes the regulation a s ant
data of a sample for purpose o f  J o r e » t ^ r j  ^  significant, 
cussed in the paper. They are t e treatment. of s 
and successful yield regulation, 
and the preparation of working p an
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OBERHOHENENTWICKLUNG 
Fichte Ottenstein

lnH0 = o0 + o,- In t ♦ q2 • In51 + o3- In B + aA- In t - In B + a5- In31 - In B

Ho
(Oberhöhe)

Abb 1
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HÖHE IN ABHÄNGIGKEIT VON 
0  HD, ALTER UND BONITÄT

Fichte Ottenstein 
(Reinbestände)

h

(Höhe)

In (h -13) b«- —  *■ Ö2 Int bj- in t Ö4 B

96 Äbb. 2
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