Volumen- und Sortenermittiung

bei der Bundeswaldinventur (BWI)

Von J. Hradetzky, E. Kublin, G. Scharnagl und W. Schépfer, :
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg

Das Volumen des Schaftes (Schaft- bzw. Derbholzvolumen) oder seiner Teile
(Sortenvolumen) kann am stehenden Baum nicht direkt gemessen werden. Es wird
mit Hilfe von Tabellen oder Gleichungen aus meBbaren GréBen wie BHD und
Baumhthe abgeleitet. Da am stehenden Baum die Durchmesser nur mit Rinde
erhoben werden kdnnen, Volumenangaben aber auch fir den Holzkérper ohne
Rinde gefordert werden, sind zusétzliche Angaben tber die Rindensiérke an der

MeBstelle erforderlich.

Im-Vordergrund steht die Frage nach der Anzahl und der Lage der erforderlichen
MeBstellen am Baum. Sie fiihrt letztlich zu einem Optimierungsproblem: Mit gering-
stem Aufwand, d. h. mit méglichst wenig Messungen an gut zugénglichen Stellen,
ein HochstmaB an Genauigkeit bei der Volumenermittiung zu gewéhrleisten.

_Alternative Lésungen

Inbezug auf die Anzahl der Me Bstellen gibt
es zwei Moglichkeiten der Volumenermitt-
lung:

e Istdie Zahl der MeBstellen ausreichend,
kann das Volumen des Schaftes oder sei-
ner Teile durch abschnittweise Berech-
nung iber Mittendurchmesser oder End-
durchmesser der Abschnitte, ggf. unter
Zuhilfenahme geeigneter Interpolations-
formeln, erfolgen.

* Bei nurwenigen MeBstellen (im Extrem-
fall nur BHD und Héhe) muB auf Ertah-
rungswerte zurdckgegriffen werden, die
als Massen- oder Formzahltafein bzw.
auch Ausbauchungsreihen zur Verfligung
stehen (beides kann auch in Gleichungs-
form vorliegen).

Fir die BWI wurden beide Verfahren
erwogen:

e Die Finf-Punkt-Methode von BITTER-
LICH, bei der mit Hilfe des Telerelaskops
neben der Hohenmessung an vier Stellen
optisch Durchmessermessungen vorge-
nommen werden, aus denen die Schaft-
form fir die dazwischenliegenden Ab-

schnitte durch geeignete Interpolation ab-
geleitet wird.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, daB die Schaftform ohne Zuhilfenah-
me vorgefertigter Schaftformmodelle be-
schrieben werden kann. Der Nachteil: Die
Messungen kénnen nur mit dem Telerela-
skop auf Stativ durchgefihrt werden und
sind sehr aufwendig. Uber die Genauigkeit

‘der Interpolationsformel liegen bislang

kaum Erfahrungen vor. Die Finf-Punkt-
Methode wurde aus diesen Griinden fr
die BWI nicht empfohlen.

e Wesentlich geringeristder MeBaufwand
bei dem fiir die Inventur vorgeschriebenen
Verfahren mit zwei MeBstellen (neben der
Baumhdhe): Durchmesser in Brusthéhe
undin 7 m Hohe. Die Schaftform zwischen
den Mefstellen kann bei dieser geringen
Zahl von MeBwerten nur unter Zuhilfenah-
me standardisierter Schaftformmodelle
beschrieben werden. Diese miissen durch
die Auswertung einer Vielzahl von sek-
tionsweise vermessenen Baumschaften
vor der Anwendung bei der Inventur herge-
leitet werden.

Es ist die Frage zu stellen, ob der Mehr-
aufwand, der durch die Hinzunahme ggp
MeSBstelle in 7 m Héhe (D;) entsteht, ge-
rechtfertigt ist. SchlieBlich arbeiten die
Forsteinrichtung und die WaldbewertUn,j'»;
nur mit dem BHD und der Héhe, also ohne
einen oberen Durchmesser. Massentafgjn
sind nur nach diesen beiden Eingangsgrg- -
Ben gestaffeit. g

Abb. 1 zeigt am Beispiel der Fichte,
welcher Genauigkeitsgewinn mit der Mes-
sung des D7 verbunden ist. Die Unterschig. |
de in der Formauspragung bei Schiften |
mit gleichem BHD und gleicher Lange
(Baumhdhe) sind beachtlich. Ohne den
Einbezug eines oberen Durchmessers
kann eine fir einen konkreten Schaft zy-
treffende Kurve nicht eindeutig bestimmt
werden und ersatzweise muB auf die mitt..
lere Kurve ausgewichen werden. Die damit
verbundene Ungenauigkeit ist groB. Steht
ein weiterer MeBwert oberhalb des BHD
zur Verfligung, so kénnen aus der vorlig-
genden Kurvenschar jene Kurven heraus-
gegriffen werden, die exakt durch den
BHD, die Héhe und dén oberen Durchmes- -
ser verlaufen. Auch von diesen Kurven gibt
es noch eine Vielzahl (Abb. 2), doch istihre
Ahnlichkeit weitaus gréBer und die Unge-
nauigkeit in der Beschreibung der wahr- :
scheinlichen Schaftform zwischen den
Mefstellen wesentlich geringer als im
oben beschriebenen Fall mit nurzwei MeB-
stellen. Das bedeutet, daB auch die Volu-
menermittiung auf der Grundlage von |
BHD, Héhe und oberem Durchmesser im
Vergleich zu den sonst Ublichen Verfahren
ohne oberen Durchmesser wesentlich ge-
nauer sein muB. g

it

Allein fUr die Volumenermittlung ist die
mathematische Beschreibung der Schaft-
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Abb. 1: Formenvielfalt bei gleichem BHD und gleicher

Hdhe.
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Abb. 2: Eingeschrénkie Formenvielfalt bei gleichem BHD,
gleicher Héhe und gleichem Dy, %




form nicht erforderlich: Das Volumen kann
7u den MeBwerten (BHD, Hohe, oberer
purchmesser) in Bezug gesetzt und in
Form von Tabellen (Massentafeln) oder
Funktionen (Volumenfunktionen) ausge-
driickt werden. Wird aber eine ideelle Sor-
fierung der gemessenen Schafte ein-
schlieBlich der Berechnung der entspre-
chenden Sortenanteile in Erwagung gezo-
gen, so sind Schaftformbeschreibungen
unverzichtbar. Umgekehrt kann bei gege-
bener Schaftform neben der Sortenbe-
rechnung auch die Volumenberechnung
mit Hilfe der Schaftiormgleichung erfoigen.
Aufgrund dieser Uberlegungen wurde ent-
schieden, fur die BWI grundsatzlich mit
Formgleichungen zu arbeiten und sie zur
Grundlage sowohl der Volumen- als auch
der Sortenberechnung zu machen.

Schaftformgleichungen

Die Schaftformgleichungen der BWI defi-
nieren fir eine Baumart bzw. Gruppe von
Baumarten den Schaftdurchmesser in Ho-
he h als Funktion dieser Hohe sowie des
Brusthohendurchmessers, der Baumhéhe
und des oberen Durchmessers D;:

D =1 (h; Dya H, D;)
Sind die MeBwerte D45, H, D- bekannt,
kann.der Durchmesser fiir jede beliebige
‘Héhe im Stamm berechnet werden.

Als mathematische Grundlage fur die
Schaftformgleichung wurden sog. Spline-
Funktionen gewahlt. Es sind stlickweise
zusammengesetzte Funktionen mit steti-
gen Ubergdngen an den Intervallgrenzen.
Sie wurden bislang mit Erfolg zur Beschrei-
bung von Schaftformen innerhalb einzel-
ner BHD-Hohenklassen verwendet. Fir
die BWI war es erforderlich, eine Verknip-
fung der klassenspezifischen Formglei-
chungen Uber die MeBwerte BHD und Ho-
he in mathematischer Form herbeizuiiih-
ren und gleichzeitig die zusatzlichen MeB-
werte D, in die Gleichung einzubringen.
Die schaftabbildenden Spline-Funktionen
muBten in ein mehrdimensionales mathe-
matisches Modell mit den Variablen BHD,
Héhe und D, eingebettet werden.

Der Herleitung des Globalmodells und
der Berechnung der Gleichungsparameter
fir die einzelnen Baumarten bzw. Gruppen
von Baumarten liegt eine Vielzahl sek-
lionsweise vermessener Einzelbdume zu-

grunde. Sie entstammen der tiber hundert-
jahrigen Arbeit forstlicher Versuchsanstal-
ten auf dem Gebiet der heutigen Bundes-
republik Deutschland, schwerpunktmaBig
aus dem sldwestdeutschen Raum, aber
auch aus Bayern und Niedersachsen. Die-
se Daten wurden durch eigene Messungen
vor allem fiir den Starkholzbereich ergénzt.
Diese Zusatzerhebungen verteilen sich auf
mehrere Bundeslander. Die Tabelle gibt
eine Ubersicht Gber Herkunft und Umfang
des Materials.

Die MeBwerte der Einzelstamme wur-
den in eine Datenbank eingebracht und in
einem ersten Rechengang mit Hilfe von
Plausibilitatsprifungen durchleuchtet und
korrigiert. In einem zweiten Auswertungs-
gang wurde Stamm fiir Stamm am Bild-
schirm graphisch dargestelit und visuell
tiberpruift. Dabei wurden Stamme mit unty-
pischer Form (Zwiesel, Kronenbruch etc.)
als solche gekennzeichnet und aus den
weiteren Auswertungen ausgeschlossen.
Fir jeden der verbliebenen Stamme wurde
eine Ausgleichskurve auf Spline-Basis
hergeleitet und\am Bildschirm ebenfalls
dargestellt. Im Dialog mit dem Rechner
konnten die Ausgleichskurven modifiziert
und so den MeBwerten bestens angepafBt
werden. Durch die Abspeicherung der aus-
geglichenen Werte fir die relative Lage
0,1,02,...008,0,9,6 0,95 gemessen vom
Wipfel, konnten MeBwertreihen verschie-
denster Art (2- bzw. 3-m-Sektionen, Rela-
tivsektionen) auf eine einheitliche Grundla-
ge gebracht werden — eine fr eine zusam-
menfassende Auswertung unabdingbare
Voraussetzung.

Die Entwicklung des mathematischen
Modells und die Berechnung der Glei-
chungsparameter mittels der Methode der
kleinsten Quadrate erfolgte anhand der
Relativwerte. Dafur wurden zunéchst
.gleichwertige“ Kurven, d. h. Schaftkurven
gleicher Hohen-, Durchmesser- und dg ;-
Stufen (dg.',- = Doz / Dges) zu mittleren
Kurven zusammengefaBt. Diese wurden
gesichtet und miteinander verglichen.

Obwonhl fir die Auswertung der Schaft-
kurven im Rahmen der BWI nur MeBwerte
zur Verflgung stehen, deren Lage im
Stamm in Absolutwerten (in 1,3 m bzw.
7m Hohe) ermittelt wurden, wurde ein

Modell mit relativen MefBstellen mit den -

EingangsgréBen Durchmesserin 5 % und

Anzahlder sektionsweise vermessenen
Probestamme

Nadel- Anzahl *}) Laub- Anzahl *)
baumart der Probe- baumart der Probe-
i béaume baume
Fichte 5100 Buche 5900
Tanne 3900 Eiche 4000
Douglasie 1200 Roteiche 3400
Kiefer 3500
Léarche 2600

°) Herkunft des Materials: Forstiche Versuchsanstalten
Freiburg, Gétlingen und Minchen sowie Sondererhebun-
gen inden Landern Bayern, Hessen, Nordrhein-Westialen.

in 30 % der Stammhohe gewahlt, Der Vor-
zug dieses Modells besteht darin, daB es,
bedingt durch die immer gleichbleibende
Lage der Mefstellen am Stamm, verhalt-
nismafBig einfach ist. Die Stiitzwerte bei
5 % und 30 % liegen andererseits bei Bau-
men durchschnittlicher Héhe nicht allzu
weit von den tatsachlichen MeBstellen ent-
fernt; Fir einen 25 m hohen Baum bei 7,5
gegendber 7 m fir den oberen Durchmes-
ser und 1,25 m gegenuber 1,30 m fur den
BHD. Dennoch missen dem Relativmodell
Gleichungen vorgeschaltet werden, die es
ermoglichen, die Durchmesser in den rela-
tiven MeBstellen aus den MeBwerten zu-
verlassig abzuleiten. Beispiele solcher
Gleichungen fiir die Fichte sind in Abb. 3
dargestellt. Die Durchmesser werden so
modifiziert, da der errechnete D; ;und D,
mit den MeBwerten (bereinstimmt. Ein
Vergleich der aus BHD, Hohe und D; er-
rechneten Schaftkurven mit sektionsweise
erhobenen MeRwerten ist in Abb. 4 fir
einige Fichten und L&rchen wiederge-
geben.

Eine Vereinfachung des Modells konnte
zusatzlich durch die Einfihrung des Durch-
messerverhaltnisses d; = D/D4 s als Varia-
ble der Gleichung anstelle des MeBwertes
D7 (in cm) erreicht werden.

Uberpriifung des Modells

Eine Uberprifung des Schaftkurvenmo-
dells erfolgte in mehreren Stufen: Zu-
nachst wurde an einer Vielzahl von Schaf-
ten eine graphische Gegeniiberstellung
der errechneten Kurvenwerte und der
MeBwerte aus der sektionsweisen Ver-
messung vorgenommen. Dabei konnte ein
guter Einblick in die Schaftformauspra-
gung fur sehr unterschiedliche Kombina-
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Abb. 3 a: Abhdngigkeit des Dsgs vom BHD innerhalb einer

Héhenstufe.

Hdhenstufe.
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Abb. 3 b: Abhdngigkeit des Dy> vom BHD innerhalb einer
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Abb. 6: Abweichungen der Formzahlen (Formzahl des Modells :.
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nach Héhen-, d, - und BHD-Stufen.
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Abb. 4: Anwendung des Modells an Einzelbdumen (Fi, L&4). Die p— 7 AR S S .
EingangsgréBen D und BHD sind mit # markiert. |
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Abb. 7: Vergleich der Formzahlen aus Massentafeln und aus_-__ |
dem Modell mit denen aus den MeBwerten errechneten. Helle |
Sdulen: Massentafeln, schraffierte Sdulen: Modellwerte.
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Abb. 5: Abweichung der MeBwerte von den Modellwerten (= {
100 %) bei verschiedenen relativen Lagen im Stamm. Bei  Abb. 8: Abweichungen der Formzahlen (Formzahl des Modells
negativen Abweichungen sind die Modellwerte kleiner als die  gegeniber der aus den MeBwerten) fir Buche, getrennt nach
MeBwerte. Die Zeichen '+/—' deuten an, daB3 die Abweichun-  Héhen-, dy>- und BHD-Stufen. Im schwachen Durchmesser- |
gen den Grenzwert von 5 % Liberschreiten. bereich liegen die Modellwerte tber den Me Bwerten. |

tionen von EingangsgroBen BHD, D; und  zeigt beispielhaft die Ergebnisse fir die  dys-und Durchmesserstufen wiedergege-

Hoéhe gewonrien werden. Dazu wurden
auch MeBwerte herangezogen, die nicht
zur Herleitung des Modells verwendet
wurden.

Gesicherte MaBzahlen iiber die Uber-
einstimmung der mit dem vorgesehenen
Anpassungsalgorithmus abgeleiteten
Schaftkurvenwerte mit dem MeBwert wur-
den dadurch gewonnen, daf fir samtliche

Schafte Modellwerte berechnet und deren

Abweichung von den MeBwerten ermittelt
wurden. Nach Hohen- und Durchmesser-
stufen getrennt wurden die Abweichungen
fir die relativen Bereiche am Stamm ge-
sondert berechnet und in tabellarischer
und graphischer Form aufbereitet. Abb. 5
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Fichte. Die Abweichungen offenbaren eine
insgesamt gute Anpassung des Modells an
die MeBwerte, Bereiche mit Uberwiegend
positiven oder negativen Abweichungen,
die auf ungeniigende Flexibilitdt des Mo-
dells hinweisen wirden, sind nicht vorhan-
den. Innerhalb der Schafte sind die relati-
ven Abweichungen im oberen Stammbe-
reich grofBer als im unteren.

Die Genauigkeit bei der Volumenermitt-
lung kann am unmittelbarsten durch den
Vergleich der Formzahlen des Modells mit
denen der sektionsweise gemessenen
Baume beurteilt werden. Fir die Fichte
sind die Ergebnisse eines derartigen Ver-
gleichs in Abb. 6 getrennt nach Héhen-,
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ben. Die Abweichungen Uberschreiten in
dem mit MeBwerten gut belegten Bereich |
kaum die 1-%-Grenze; nur in Randberei- |
chen mit wenig Probebaumen und gleich-
zeitig mit Baumen von extremer Form tre- |
ten vereinzelt groBere Abweichungen auf.
Insgesamt beschreibt das Modell die MeB-
werte sehr gut.

Interessant erscheint ein Vergleich des
Modells mit giiltigen Massentafein. Abb. 7
zeigt die Ergebnisse fiir die Fichte. Erwar-
tungsgeméaB sind die Abweichungen be-
achtlich: Innerhalb einer Durchmesser-Ho-
henstufe spiegeln die Massentafeln nur
mittlere Formverhaltnisse wider, das Mo- |
dell dagegen ist durch den oberen Durch- |
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~ messer wesentlich anpassungsfahiger.
.~ Fur jede Durchmesser-Hohenstufe gibt es
| gaher einen bestimmten dg7-Bereich, in
dem die Modeliwerte mit denen der Mas-
centafeln gut Ubereinstimmen; diese Be-
reiche sind in der Graphik deutlich zu er-
kenna2n.

Besonderheiten der Laubbdume

Die Beschreibung der Schaftform durch
Gleichungen stbBt dann auf Schwierigkei-
ten, wenn die Abgrenzung des Schaftes zu
den Asten weniger ausgepragt ist als beim
Nade!holz. Beim Laubholz bewirken abge-
hende stéarkere Aste eine Veranderung der
Form des darUberliegenden Schatftes. Im
extremiall kann sich oberhalb eines be-
stimraten Punktes der Schaft vollstandig in
Aste auflésen. Eine Schaftformbeschrei-
pung erscheint dann wenig sinnvoll.

Die UnregelmaBigkeit in der Astausbil-
dung im Laubholz fihrt dazu, daB eine
Schaftformbeschreibung nur fur den unter-
halb des ersten starken Astes liegenden
stammteil angebracht ist. Die Beschrei-
bung der Derbholzmasse des Baumes mit
Hilfe von Schaftformgleichungen scheint
somit nicht méglich. Hierin liegt ein grund-
satzlicher Unterschied zu den Schaftform-
modellen der Nadelbdume, bei denen
Derbholz in den Asten nurausnahmsweise
vorkommt und folglich die Derbholzmasse
aus den Schaftkurven berechnet werden
kann. Um dennoch ein einheitliches Vorge-
hen bei Laub- und Nadelbaumen zu ge-
wéhrleisten, wurden auch fur Laubbaume
Schaftformgleichungen bis zum Wipfel
hergeleitet. Ihre Anwendung als Formglei-
chungen zur Durchmesserberechnung ist
allerdings nur fur den Stammteil unterhalb
des ersten starken Astes moglich; sie kon-
nen aber zur Herleitung des Derbholzvolu-
mens des ganzen Baumes verwendet wer-
den. Damit ist die Einheitlichkeit des
Schaftformmodells und der Volumenbe-
rechnung bei Laub- und Nadelbaumen ge-
wahrt.

Folgende Uberlegungen liegen dieser
Lésung zugrunde: Das Derbholzvolumen
z. B. zweier Buchen mit gleichen Me Bwer-
ten fir BHD, Héhe und D, von denen eine
wipfelschéftig, die andere in zwei oder
mehr starke Aste verzweigt ist, dirfte an-
néhernd gleich sein. Es kann folglich fir
beide Baume aus der gleichen Schaftform-
gleichung berechnet werden. Zur Berech-
nung der Sortendurchmesser aber darf die
Schaftformgleichung beim wipfelschafti-
gen Baum im gesamten Schaftbereich an-
gewendet werden, beim verzweigten aber
nur bis unterhalb der Verzweigung.

Berechtigt ist die Frage, ob die Schaft-
form des verzweigten Baumes unterhalb
der Verzweigung die gleiche ist wie beim
verzweigten. Da BHD und D (ebenso die
Hohen) gleich sind, sind gréBere Formun-
terschiede im unteren Stammteil bis ca.
12 m Schafthéhe kaum zu erwarten. Um-
fassende Vergleiche anhand des Daten-
materials haben gezeigt, daB signifikante
Unterschiede nicht vorkommen.

Gewisse Schwierigkeiten ergeben sich
aus der Derbholzgrenze. Bei schwacheren
Baumen sind auch starke Aste Uberwie-
gend Nichtderbholz, d. h., sie werden bei
der Ermittlung des Derbholzes nicht einbe-
zogen. Bei einem starken Baum dagegen

werden die im Verhaltnis zum Schaftdurch-
messer ebenfalls starken Aste noch als
Derbholz aufzunehmen sein. Wipfelschaf-
tige Baume weisen daher im schwachen
Bereich mehr Derbholzmasse auf als ver-
zweigte.

Diese Problematik tritt nicht nur bei der
Herleitung von Schaftformgleichungen
auf. Sie zeigt sich auch bei der Aufstellung
von Massentafeln, nur in weniger offen-
kundiger Form: Im Schwachholzbereich ist
die Derbholzformzahl stark vom Anteil der
wipfelschaftigen St&mme im Untersu-
chungsmaterial abhéngig. Bei formbe-
schreibenden Untersuchungen wird dieser
Zusammenhang wesentlich deutlicher;
hier hangt die Formgleichung (und somit
die Formzahl) vom Anteil der wipfelschafti-
gen Stadmme ab. Scheiden die extrem ver-
zweigten Stamme aus der Modelibildung
aus, kommt es zu einer Uberschatzung der
mittleren Schaftform und somit auch der
Formzahl durch (berproportionalen Anteil
der wipfelschaftigen Stdmme. Dieser
Trendistin Abb. 8 zu sehen. Inden Héhen-
stufen 15 und 20 m Uberwiegen positive
Abweichungen der Formzahlen, d. h., die
Formzahlen des Modells sind groBer als
die mittleren Formzahlen der Probebdume
in diesem Bereich. Bei der Anwendung der
Gleichungen kann dem entgegengewirkt
werden, indem die Grenze der Derbholz-
berechnung aus dem Modell auf einen
Wert grofBBer als 7 cm heraufgesetzt wird,

Anwendung der
Schaftformgleichungen

Im Gelénde wird fir jeden Probebaum der
BHD, die Hohe und der D, gemessen. Ist
eine Ermittlung des oberen Durchmessers
D, nicht mdglich oder wird sie nicht ver-
langt, wird der wahrscheinlichste Wert fir
diesen Durchmesser rechnerisch aus BHD
und Hohe hergeleitet. Aufgrund des MeB-
werltripels BHD, Hohe, D; wird die Schaft-
form des Probebaumes durch Anpassung
der geeigneten Formgleichung an die
MefRwerte rekonstruiert. AnschlieBend
wird der Probebaum anhand der Formglei-
chungen rechnerisch ,vermessen‘. So-
wohl das Derbholzvolumen insgesamt als
auch das Volumen von Sortenanteilen
kann auf diese Weise bestimmt werden,
ebenso die Starkeklasse.

Die Rindenstidrke

Der Holzvorrat stehender Bestande wird in
Vorratsfestmetern Derbholz mit Rinde an-
gegeben. Auch die Grundauswertungen
der BWIwerden an dieser Vereinbarung zu

orientieren sein. Da die Schaftformglei-

chungen sich auf Durchmesser mit Rinde
beziehen, bringt ihre Anwendung anstelle
von Massentafeln diesbezlglich keinerlei
grundsétzliche Veranderung: Die Angaben
der Massentafein sind ebenfalls Vorrats-
festmeter mit Rinde. Zur Berechnung des
Derbholzvolumens (Vorratsfestmeter mit
Rinde) kénnen somit die Formgleichungen
unmittelbar verwendet werden.

Anders ist es bei der Berechnung der
Sortenstruktur bzw. bei Auswertungen im
Zuge der Holzaufkommensprognose. Da
die Starkeklassen auf Durchmesseranga-
ben des Holzkérpers (also ohne Rinde)
beruhen, ist die Rindenstarke bei derarti-
gen Berechnungen von der Schaftkurve in
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Abzug zu bringen. Es werden also Anga-
ben erforderlich, die die (doppelte) Rinden-
starke an einer béliebigen Stelle im Stamm
zu den Mebwerten des Probestammes
bzw. zu den rechnerisch aus ihnen abge-
leiteten Durchmesserwerten in Beziehung
setzen.

Umfangreiche  Rindenstarkeuntersu-
chungen der letzten Jahre (1) haben ge-
zeigt, daB fir alle wirtschaftlich bedeutsa-
men Baumarten, mit Ausnahme von Kiefer
und Larche, ein verhaltnismafig straffer
Zusammenhang besteht zwischen Rin-
denstirke und dem entsprechenden
Durchmesser mit Rinde. Dieser Zusam-
menhang wird aber wenig von regionalen
Faktoren oder auch der Lage der MeBslelle
im Stamm beeinfluBt. Nur bei der Kiefer
und Larche ist der Zusammenhang Durch-
messer — Rindenstérke flr den unteren
Stammbereich ein anderer als fur den mitt-
leren oder oberen. Die Fragestellung der
BWI und der ihr nachzuschaltenden Holz-
aufkommensprognose kénnen also durch-
aus mit Ruckgriff auf die in der o. g. Arbeit
ermittelten Rindengleichungen mit hinrei-
chender Genauigkeit beantwortet werden:
Fur die aus den Schaftformgleichungen
berechneten Durchmesser m. R.in beliebi-
ger Lage im Stamm kann aus den Rinden-
gleichungen die doppelte Rindenstérke fiir
diese Durchmesser hergeleitet werden.
Fur Kiefer und Larche sind dabei je nach
relativer Lage der Durchmesser im Stamm
unterschiedliche Rindengleichungen zu
verwenden.

Folgerungen

Bei einem Stichprobenverfahren, wie es
die Bundeswaldinventur darstellt, ist ein
HéchstmaB an Genauigkeit nicht nur bei
der Erhebung der Me Bwerte, sondern auch
bei der Ermittlung der aus ihnen abgeleite-
ten KenngroBen zu gewahrleisten.

Beziglich des Derbholzvolumens geni-
gen herkommliche Massentafeln dieser
Forderung nicht: Brusthéhendurchmesser
und Hohe allein reichen nicht aus, um das
Derbholzvolumen eines Probebaumes
hinreichend genau zu bestimmen. Die BWI
sieht daher fir die Probebaume die Mes-
sung eines weiteren Durchmessers (bei
7 m Schafthdohe — D;) vor. Zusammen mit
BHD und Baumhohe stehen je Probebaum
somitdrei MeBwerte zur Verfligung, die es
erlauben, die Form des Baumschaftes un-
ter Zuhilfenahme standardisierter Schaft-
formgleichungen hinreichend genau zu be-
schreiben,

Die Verwendung von Formgleichungen
hat gegeniiber Massentafeln bzw. -funktio-
nen mit gleichen EinfluBgréBen (Hohe,
BHD, D;) den Vorteil, daB sie neben der
Volumenermittiung auch die Berechnung
von Durchmessern fir beliebige Schaftho-
hen im Stamm erlauben und somit zur
Bestimmung von Sortenanteilen geeignet
sind.
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