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Vorwort

Die nachhaltige Bewirtschaftung der heimischen Wal-
der setzt gesicherte Erkenntnisse iiber die Okologie, die
Wuchsleistung und das waldbauliche Verhalten der Baum-
arten auf standortlicher Grundlage voraus.

Einer bewahrten Praxis folgend hat die Landesforstanstalt
Eberswalde, das heutige Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde, Ergebnisse von baumartenbezogenen For-
schungsthemen in der Eberswalder Forstlichen Schriften-
reihe sowie Broschiren veréffentlicht. So standen bisher
die Kiefer, Eiche, Rotbuche, Birke, Schwarzerle, Schwarz-
pappel, Silberweide, der Bergahorn sowie fremdlandische
Baumarten im Fokus von Druckvorhaben.

Nunmehr liegt auch fir die Hainbuche eine spezielle Schrift
vor, einer Neben- und Mischbaumart, die unter Branden-
burger Wuchsbedingungen beim Waldumbau eine zuneh-
mende Bedeutung gewinnt.

Fir die Hainbuche (Carpinus betulus L.), die in Branden-
burg wesentlich an der potenziellen natirlichen Vegetation
beteiligt ist und auch bestandesbildend vorkommt, fehlten
der Praxis bislang Entscheidungshilfen zur Leistungsbeur-
teilung und Bewirtschaftung. Mit der vorliegenden Arbeit
soll diese Lucke geschlossen werden.

Durch den Klimawandel, der zur Arealerweiterung warme-
liebender Baumarten flihrt, ergeben sich neue waldbauliche
Méglichkeiten, die Hainbuche in den Aufbau naturnaher,
okologisch stabiler, struktur- und ertragreicher Bestande
einzubeziehen. Unter diesem Aspekt erscheinen die er-
tragskundlich-waldbaulichen Bearbeitungsergebnisse zum
rechten Zeitpunkt.

Der vorgelegten ersten Hainbuchenertragstafel und den
Bewirtschaftungshinweisen liegt ein umfangreiches und re-
prasentatives Datenmaterial zugrunde. Auf allen wirtschaft-
lich relevanten Standorten werden Wachstum, Entwick-
lung, Zuwachs und Ertrag quantifiziert. Das biologisch und
mathematisch anspruchsvolle Ertragsmodell zeichnet sich
durch praxisrelevante Besonderheiten aus. Bereits ab dem
Dickungsalter werden bonitdtsabhangige Leistungskenn-
werte angegeben. Der Okologie der Hainbuche angepasst,
erfolgt eine Differenzierung der Bestockungen in Haupt-
und Nebenbestand, die nicht in einer formalen Trennung
endet. Ertragsdaten des dienenden Nebenbestandes wer-
den in die Beurteilung des Leistungsvermoégens integriert.
Dadurch erhéht sich der forstfachliche Informationsgehalt
der Ertragstafel wesentlich und es werden wissenschaft-
liche Grundlagen fir weiterfihrende, interdisziplinare Un-
tersuchungen gelegt. Durch den ausgepragten vertikalen
Bestockungsaufbau ist die Hainbuche, die das schwerste
Holz heimischer Baumarten aufweist, besonders in der
Lage, hohe Trockensubstanzmassen zu erzeugen und gro-
Re Mengen an Kohlenstoff aus der Atmosphéare zu binden.

Waldbau mit Hainbuche mildert den Treibhauseffekt und
tragt damit zum Klimaschutz bei.

Neuartig sind die informationsreichen numerisch-graphi-
schen Darstellungen der Durchmesserstruktur in Hainbu-
chenbestanden. Unter Beachtung der ebenfalls erstmalig
fur die Hainbuche vorliegenden Ausbauchungsreihen ver-
setzen sie die Waldbesitzer und Forstleute in die Lage, Hol-
zernte und Erlése zu kalkulieren.

Der Kenntnis- und Erfahrungsvielfalt der értlichen Wirtschaf-
ter angepasst wurden zahlreiche neue Entscheidungshilfen
erarbeitet. Ihre Handhabung wird prazise dargestellt und an
Anwendungsbeispielen nachvollziehbar erlautert, wodurch
eine effektive Ubertragung der Erkenntnisse in die Praxis
erreicht werden kann.

Die aussageféahigen Fotos von der Biologie der Hainbuche
bis zum ertragreichen Wertholzbestand vermitteln Einbli-
cke in Details, die haufig verborgen bleiben. Sie zeigen die
beachtlichen Dimensionen und Stammqualitaten, die die
Hainbuche nach rationeller Erziehung und Pflege erreichen
kann.

Alle gegebenen Behandlungshinweise sind darauf aus-
gerichtet, die naturlichen Regelungsprozesse in Hainbu-
chenbestanden optimal auszunutzen, um mit geringen
Bewirtschaftungsaufwanden Qualitatsholz mit hohem Wert-
schoépfungspotenzial zu produzieren. Sie sind daher flr die
Praxis sehr hilfreich.

Mein besonderer Dank gilt dem federfiihrenden Autor,
Herrn Prof. Dr. Karl-Willi Lockow, der ausgehend von sei-
ner Dissertation sich jahrzehntelang mit der bislang weitge-
hend unbeachteten, jedoch hdchst interessanten Baumart
Hainbuch intensiv wissenschaftlich beschéaftigte. |hm zur
Seite stand Frau JubitH Lockow, die die Arbeit insbesonde-
re durch Fotos und bei der Herstellung aktiv unterstitzte.
Eine wertvolle Erganzung stellt auch der Beitrag von Herrn
KoNRAD MULLER, Landeskompetenzzentrum Forst Eberswal-
de, dar, der die Hainbuche im Spiegel des Datenspeichers
Wald fir das Land Brandenburg behandelte.

Ich wiinsche der vorliegenden Schrift, die das holzmess-
kundliche, waldwachstumskundliche und ertragskundlich-
waldbauliche Wissen uber die Hainbuche tberzeugend dar-
stellt, eine weite Verbreitung und praktische Anwendung.

. [lo e

Prof. Dr. KLaus HOPPNER
Leiter des Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde
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1 Biologie und Bewirtschaftung der Hainbuche

1.1 Verbreitungsgebiet, Standortsansprii-
che, 6kologische und wirtschaftliche
Bedeutung der Hainbuche

Die Hainbuche (Carpinus betulus L.), WeilRbuche, Hagebu-
che oder Hornbaum ist eine Baumart des subozeanischen
Klimas (SCHUTT u. a. 2006), die in Mitteleuropa, Kleinasi-
en, im Kaukasus und Elbrus- Gebirge verbreitet ist.

In den vergangenen Jahrhunderten hat die Hainbuche in
verschiedenen Landern ihres naturlichen Verbreitungsge-
bietes durch den Mittelwaldbetrieb eine dominierende wirt-
schaftliche Rolle gespielt (RUBNER, H. 1960). In Deutsch-
land und Frankreich stellte der Hainbuchen- Mittelwald
besonders im XVI. Jahrhundert eine der wichtigsten Wald-
aufbauformen dar. Als Ausschlag Uberalteter Stocke konnte
sie hier ihre Form- und Volumenleistung nur ungentgend
entfalten, was ihr den Ruf eines Baumes zweiter GroRen-
ordnung einbrachte.

——
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b g
|

"'\.-l

Abb. 1.1-2: Hainbuchenzweig mit weiblichem Bliitenstand
(links) und ménnlichem Bliitenké&tzchen (rechts). Foto: J.
Lockow

Abb. 1.1-1: Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Hainbuche (Carpinus betulus L.)
Entnommen: SCHUTT, WEISGERBER, SCHUCK, LANG, STIMM, ROLOFF (2006)
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Von der Rotbuche unterscheidet sich die zur Familie der
Birkengewachse (Betulaceae) gehdrende Hainbuche u. a.
durch die Bliten (Abb.1.1-2) und Blatter (Abb. 1.1-3), die
grof3e, intensiv beastete Krone (Abb. 1.1-4), den haufig
spannriickigen Stamm sowie durch die graugriine bis dun-
kelgraue, diinne, glatte, mit einer Netzzeichnung versehe-
ne Rinde (Abb. 1.1-5), die im hohen Alter unregelmaRige
Langsrisse aufweist.

Abb. 1.1-3: Laubblatt der Hainbuche (links) und Rotbuche
(rechts). Das im Umriss eiférmige Blatt der Hainbuche ist
am Rand doppelt gesédgt. Das Blatt der Rotbuche weist ei-
nen leicht welligen Rand auf. Foto: J. Lockow

Der Rotbuche gleich bildet sie keine Borke aus (NOLDNER
1937, SCHUTT u. a. 2006)

Abb. 1.1-4: Fiir im Bestand erwachsene Hainbuchen sind
starkastige, trichterférmige, grol3e Kronen charakteristisch.
Revier Glambeck. Fotos: J. Lockow

Von Natur aus stockt die Hainbuche auf grundwassernahen
und grundwasserbeeinfluten, nahrstoffreichen und nahr-
stoffkraftigen, tiefgrindigen Standorten, wo sie optimale
Wuchsbedingungen vorfindet und eine hohe Vitalitat (Abb.
1.1-6) entwickelt (BURCKHARDT 1893, STAMM 1938,
RUBNER 1960). Auf reichen Sanden und bei tief anstehen-
dem Lehm ist ein deutlicher Zuwachsriickgang zu beob-
achten (WAGENKNECHT 1956).

Nasse Standorte meidet die Hainbuche (BURCKHARDT
1893, STAMM 1938).

Auf Lehm- und Tonbdden ist sie durch die hohe Wurzelin-
tensitat und die rasch humifizierende Laubstreu der Rotbu-

Abb. 1.1-5: Rindenformen: Die Hainbuche bildet eine diin-
ne, graugrtline bis dunkelgraue, glatte, mit einer Netzzeich-
nung versehene Rinde aus, die im Alter unregelméiige
Léngsrisse aufweist. Fotos: J. Lockow

che weit liberlegen (GOTZ 1932, WAGENKNECHT 1956,
KRISO 1958). Mit einem etwas hoheren Lichtbedarf als
die Rotbuche ertragt die Hainbuche als Halbschatten- bis
Schattenbaumart sehr lange starken Schirmdruck durch
den Oberstand (BURCKHARDT 1893, MOROSOW 1959)
und ist daher haufig ein Baum der zweiten Schicht (Abb.
1.1-7).

L
Abb. 1.1-6: Hohe Vitalitét ist Bestandteil der Uberlebens-
strategie der Hainbuche. Bildmitte: Wiichsige Hainbuche.
Rechts: In der Baumklasse 2 (KRAFT 1884) ausgefallene
Wertholzeiche. Revier Glambeck. Foto: J. Lockow
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Abb. 1.1-7: Die bkologisch wertvolle Hainbuche ist in zahl-
reichen Baumartenassoziationen, ein- und mehrschichti-
gen Waldaufbauformen vertreten. Bis hin zur natiirlichen
Mortalitdt im Rotbuchenhauptbestand ertragt sie sehr lange
Schirmdruck. Foto: J. Lockow

H= AL - e i

0 1 2 3 4 -] 6 7 8 9 10 1 12 13
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Stammazahl (%)

Schaftholzvolumen

30 Nebenbestand

Hauptbestand

Durchmesser d, ; (cm)

Abb. 1.1-8: Bestockungsstrukturdiagramm eines 32-jéh-
rigen Hainbuchenbestandes auf néhrstoffreichem, durch-
schnittlich wasserversorgtem Mordnenstandort (Wilsen,
Probefliache Nr. 1. M o a I, R 2, Makroklimaform o). Die
hohen Stammzahlanteile im Nebenbestand und die hohen
Volumenanteile im Hauptbestand kennzeichnen die aus-
geprégte horizontale und vertikale Gliederung junger und
mittelalter Hainbuchenbestockungen.

che ein mehr oder weniger tiefreichendes Herzwurzelsys-
tem aus. Unten: Hainbuche als Nebenbestand auf maRig
néhrstoffversorgtem Standort. Oben: Hainbuche auf néhr-
stoffreichem Standort und bestandesbildend (Hauptbe-
stand) erwachsen. Fotos: J. Lockow

Auf einigen Lokalbodenformen wie Darguner Lehm- Fahler-
de (Nahrkraftstufe R) und Ubergéngen zur Johannisberger
Tieflehm- Fahlerde (Nahrkraftstufe K), sowie Lokalformen
der Bandersand- und Staubsand- Braunerde (K), auf Jo-
hannisberger Tieflehm- Fahlerde und Lokalformen des Leh-
mkerf- und Tiefton- Staugleys (Nahrkraftstufe K) mit Uber-
gangen zu entsprechenden Braunstaugleyen (SCHULZE,
KOPP 1998) kommt die Hainbuche im nordostdeutschen
Tiefland auch bestandesbildend vor.

Wie aus Abbildung 1.1-8 hervorgeht, ist sie hier besonders
in jungen und mittelalten Bestdnden durch die Ausbildung
eines Haupt- und Nebenbestandes (bimodale Stammzahl-
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verteilungen auf Durchmesserklassen) sowie flieRenden

Ubergangen zwischen Ober-, Mittel- und Unterschicht ho-

rizontal und vertikal stark differenziert und bei sachgema-

Rer Erziehung und Pflege sehr gut zur Erwirtschaftung von

wertvollem Starkholz geeignet. Den genannten Lokalbo-

denformen entsprechen die Standorte

-La 1/2, Moa sl, Moa s, Moa bl, Moa | (Standortsgruppe
R 2)

-Sa |, Sa, Mo k (l) (Standortsgruppe K 2)

-W, K(LS), W, K(L), W, m L (Standortsgruppe WK 2),

die dem Standortserkundungsverfahren in der DDR bis

1961 zugrunde lagen (KOPP 1960, 1961).

In der Zusammenschau ist die Hainbuche durch zahlreiche

vorteilhafte Eigenschaften fur einen vielfaltigen naturnahen

Waldbau pradestiniert:

— Die Hainbuche verfugt Gber ein intensives generatives
und vegetatives Reproduktionsvermdgen. Samenjahre,
die sich durchschnittlich alle zwei bis drei Jahre wieder-
holen, sind bei keiner anderen heimischen Baumart so
héufig und ergiebig wie bei der Hainbuche (BUSGEN
1913, KIRSTEIN 1933, FRANK 1954, HESMER 1960).
Daraus ergeben sich optimale Bedingungen fiir die nattr-
liche Verjungung.

— Durch die schnelle und leichte Mineralisierung der Laub-
streu tragt die Hainbuche wesentlich zur Bodenverbes-
serung und Aktivierung des Bodenbildungsprosesses bei.
Der meliorative Effekt wird besonders in Mischbestands-
strukturen auf schwéacheren Standorten, zum Beispiel in
Mischung mit der Kiefer, wirksam.

Abb. 1.1-10: Auch das harte Holz der Hainbuche kann
durch gefdhrliche Baumpilze, wie zum Beispiel durch den
echten Zunderschwamm (Fomes fomentarius [( L.: Fr.) Fr.],
abgebaut werden. Foto: J. Lockow

— Durch das kraftige, tiefreichende Herzwurzelsystem wird
das Sturmschadrisiko gesenkt und die abiotische Bestan-
desstabilitat erhéht (Abb. 1.1-9).

— Die Lichttoleranz und Schattenertraglichkeit pradestinie-
ren die Hainbuche als Mischbaumart fir mehrschichtige
Waldaufbauformen. In Eichenwertholzbestanden ist die
Hainbuche als dienende und ertragsteigernde Neben-
baumart besonders zur Schaftpflege geeignet.

— Frésten gegentber ist die Hainbuche eine der hartesten
heimischen Baumarten (BURCKHARDT 1893, BUSGEN
1913, POGREBNIAK 1968, KIRSTEIN 1933). Die Tole-
ranz gegeniiber Sommerwarme erganzt inre Uberlebens-
strategie und wird durch ,Flachengewinn®im Prozess des
sich gegenwartig vollziehenden Klima- und Standortwan-
dels deutlich. Neben FraRschaden durch Mause im An-
und Aufwuchsstadium ist sie nur geringen Jugendgefah-
ren ausgesetzt (SCHROTTER 1964).

— Das gelblich weile bis hell braunliche, zerstreutporige
Holz der Hainbuche ist durch wertvolle physikalische und
mechanische Eigenschaften (hart, zah, elastisch, Heiz-
wert) wirtschaftlich begehrt. Mit einer Rohdichte (Gewicht
bei 15% Holzfeuchte) von r, = 830 kg/m?® (HOLZABSATZ-
FONDS 2008) ist es das schwerste Holz aller heimischen
Baumarten (Rotbuche r; = 720 kg/m®) mit vielseitigen,
speziellen Verwendungsmoglichkeiten (Mobel- und Mu-
sikinstrumentenbau, Klaviermechanik,  Sportgerate,

Werkzeugstiele, Parkettholz, Spielzeuge).

— Durch das intensive Ausschlagvermdgen ist die Hainbu-
che eine bewahrte Heckenpflanze und Baumart zur Wald-
randgestaltung, wo sie vielfaltige 6kologische Funktionen
ausubt (Abb. 1.1-11).

Abb. 1.1-11: Durch das intensive Ausschlagvermdgen ist
die Hainbuche eine bewéhrte Heckenpflanze. Nach wieder-
holtem Beschneiden schliel3t sie sich dicht und ist daher
im Gartenbau ein beliebtes Gestaltungselement. Foto: J.
Lockow

Im nordostdeutschen Tiefland ist die Hainbuche insbeson-
dere in Mischung mit der Stiel- und Traubeneiche, Rotbu-
che, Winterlinde, dem Ahorn, der Uime, Esche und Kiefer
an der potenziellen natiirlichen Vegetation beteiligt (HOF-
MANN 1997 a, 1997 b; HOFMANN, POMMER 2005). In
zahlreichen Waldgesellschaftsgruppen wie im Sternmie-
ren- Stieleichen- Hainbuchen-, Farn- Winterlinden- Hain-
buchen- und Hainrispen- Hainbuchen- Buchenwald stellt
sie eine wesentliche, oft dominierende Assoziationskom-
ponente dar. Dennoch besteht eine erhebliche Differenz
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Abb. 1.1-12: Am Bestandesrand efflillt die Hainbuche durch
Traufbildung 6kologische Funktionen. Foto: J. Lockow

zwischen dem potenziellen natirlichen und dem aktuel-
len Baumartenanteil der Hainbuche, der in Brandenburg
-11,7% betragt (Baumartenanteil der Hainbuche pot. — nat.
=11,8%, aktuell 0,1%. HOFMANN 1997 b). Getestet an der
Trockenheitstoleranz und Frostharte weist die Hainbuche
nach ROLOFF und GRUNDMANN (2008) auf ,ziemlich
frischen bis frischen” Standorten eine gute, auf ,maRig fri-
schen bis maRig trockenen” und ,trockenen bis sehr trocke-
nen“ Standorten sogar eine sehr gute Anpassungsfahigkeit
an das sich wandelnde Klima auf. Mit Klimaanderungen in
Richtung ,warmer, trockener, extremer* (ANDERS, HOM-
ANN 1998) und der damit verbundenen naturlichen Fla-
chenausdehnung der Eichenwalder und warmeliebenden
Mischbaumarten ergibt sich die Chance, die ,Abweichung

Abb. 1.1-13: Am Waldrand ohne Konkurrenzdruck erwach-
sene, starkastige, groBkronige und spannrtlickige Hainbu-
chen sind landeskulturell wertvoll. Foto: J. Lockow

vom Weg der Natur“ (DENGLER 1930) korrigierend zu ver-
andern. Waldaufbauformen, die Baumartenvielfalt, einzel-
und flachenweise Mischstrukturen und Ungleichaltrigkeit
implizieren, sind biotisch und abiotisch stabil, 6kologisch
wertvoll, naturnah und wirtschaftlich leistungsfahig. Sie be-
sitzen ein hohes Potenzial, fortlaufend Kohlendioxid (CO,)
aus der Atmosphare aufzunehmen, Kohlenstoff in der pro-
duzierten Biomasse zu speichern und Sauerstoff freizuset-
zen, weshalb nachhaltig bewirtschafteten, naturnahen Wal-
dern als CO,- Senken zur Minderung des Treibhauseffektes
und fur den Klimaschutz wachsende Bedeutung zukommt
(KOHL 2009). Auch unter diesem Aspekt ergeben sich fiir
die Hainbuche neue waldbauliche Perspektiven.
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1.1.1. Die aktuelle Verbreitung der Hainbuche in Brandenburg

KoNRAD MULLER

Einleitung

Der Beitrag soll eine Analyse zur Verbreitung
der Hainbuche (Carpinus betulus
L.) in Brandenburgs Waldern

geben. Es wird eine Betrach-

tungihrer Vergesellschaftung

in unterschiedlichen Waldge-
sellschaften (Bestédnden) vorgenom-
men. Weiterhin werden die Alters- und
Vorratsstruktur untersucht, die standortlichen
Verhaltnisse betrachtet und der Zusammenhang zu
den Waldfunktionen dargestellt.

Grundlage fur die nachfolgenden Auswertun-
gen bildet der Datenspeicher Wald zum Stichtag
01.01.2007. Zu diesem Zeitpunkt reprasentiert der
Datenspeicher ca. 99 % der Waldflache im Land
Brandenburg. Von den knapp 1,1 Millionen Hektar
Wald liegen fur etwa 905 Tausend Hektar (Holzbo-
den) Bestockungsinformationen vor.

Aussagen zum Vorkommen und der Ver-
teilung der Hainbuche

Obwohl Brandenburg im natirlichen Verbreitungsgebiet
der Hainbuche liegt, nimmt sie nur mit nur 0,6 Prozent
einen sehr geringen Flachenanteil an der Gesamtbesto-
ckung ein. Als schattentolerante Baumart ist sie vorrangig
als Mischbaumart in Eichen-, Buchen- und anderen Laub-
baumbestanden auf frischen, nahrstoffreichen Standorten
im Unter- und Zwischenstand anzutreffen. Bestande, in de-
nen die Hainbuche dominiert, sind kaum vorhanden. Etwa
die Halfte der im letzen Jahrzehnt gepflanzten Hainbuchen
wurde im Rahmen des Waldumbaus in Kiefernbestande
eingebracht.

Die Hainbuche ist die Charakterart der Eichen-Hainbuchen-
Walder. Dieser Waldtyp war in unterschiedlichen Auspra-
gungen urspringlich auch in Brandenburg weit verbreitet,
wurde aber im Laufe der Jahrhunderte gerodet oder auch
in Kiefernforste umgewandelt. Reste dieser ehemals aus-
gedehnten Eichen-Hainbuchen-Walder sind heute im Fa-
sanenwald bei Neuzelle, im Lutzketal bei Guben, im Unter-
spreewald, im Nauener Stadtforst, im Bredower Forst, im
Zootzener Wald oder bei Treuenbrietzen vorhanden.

Bestandesstrukturen

Die nachgewiesene Gesamtflache der Hainbuche betragt
5.799 Hektar. Davon stockt jedoch nur etwa ein Drittel im
Oberstand (0,2 Prozent der Holzbodenflache). Die liberwie-

E=3  Waldflachen

== Waabammen e

Hainbachs

Abb. 1: Vorkommen der Hainbuche in Bezug zu den Wuchs-
gebieten (FldachengréBe mindestens 1,00 Hektar)

genden Flachenanteile der Hainbuche sind im Zwischen-
und Unterstand von Eichen- und anderen Laubbaumbe-
standen zu finden. Erwahnenswert ist auch der Anteil im
Unterstand von Kiefernbestanden, der ca. 20 Prozent der
Hainbuchen-Flache ausmacht.

In den letzten Jahren hat sich der Flachenanteil der Hain-
buche um etwa 1.800 Hektar erhoht. Dieser Anstieg beruht
etwa zur Halfte auf in diesem Zeitraum getatigten Verjin-
gungs- bzw. Waldumbaumafinahmen. Durch die starkere
Beachtung der Mischbaumarten in den jeweiligen Bestan-
desschichten bei den seit 1997 durchgefiihrten Forstein-
richtungen im Landeswald stieg der Flache der Hainbuche
insbesondere im Zwischenstand um etwa 1.000 Hektar.
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Bestandestypengruppen Flachenverteilung im Flachenverteilung der Hainbuche in den
Oberstand anderen Bestandesschichten
alle davon Uber- | Zwischen- |Unter-stand | Ungleich-
Baumarten | Hainbuche | halt stand altrig

[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Kiefern-Bestande 720.574 57 414 1318
Larchen-Bestande 13.363 20 11 64
sonstige Nadelbaum-Bestande 25.249 22 2 12
Eichen-Bestande 39.660 479 0 645 745 3
Buchen-Bestande 23.625 325 92 139 0
Hainbuchen-Bestande 1.363 853 3 12 27 1
sonstige Hartlaubbaum-Bestande 18.500 85 20 66
Weichlaubbaum-Besténde 63.229 131 1 93 156 1
Gesamt 905.563 1.972 6 1.289 2.527 5
Tab.1: Flachenverteilung der Hainbuche gegliedert nach Bestandestypengruppen und Bestandesschichten

Da verfahrensbedingt Mischanteile unter 10 Prozent bzw.
Flachenanteile unter 0,30 Hektar in der Regel nicht erfasst
werden, kann davon ausgegangen werden, dass die Ver-
breitung der Hainbuche groRer ist.

Eine erste Ubersicht (iber Vorkommen und Verteilung ver-
mittelt Tabelle 1. Darin wird eine Unterteilung entsprechend
der Ublichen vertikalen Gliederung im Waldgefiige nach
Oberstand, Uberhalt, Zwischenstand und Unterstand vor-
genommen. Gleichzeitig wird anhand von Bestandestypen-
gruppen die Vergesellschaftung der Hainbuche mit anderen
Baumarten untersucht.

Deutlich sichtbar ist, dass die Hainbuche als Mischbaumart
in allen Bestandestypengruppen vorkommt und in diesen,
wie bereits erwahnt, vorrangig im Zwischen- und Unterstand
stockt. Hainbuchenbestande kommen in Brandenburg nur
auf einer sehr geringen Flache vor und sind ebenfalls meist
Mischbestande.

Eine nahere Betrachtung des Vorkommens der Hainbuche
zeigt, dass ihr Schwerpunkt in zweischichtigen Mischbe-
stdnden mit mehreren Baumarten liegt. Die Zahlen in den
Tabellen 1 und 2 bestétigen die Hainbuche als ,dienende”

Baumart. Sie ummantelt und beschattet bspw. die Schafte
von Eichen und férdert somit die Entstehung wertvoller Fur-
niere. Darliber hinaus erschlieRt die Hainbuche mit ihren
Herzwurzeln den Boden und ihr leicht zersetzliches Laub
fordert einen guten Humuszustand.

Eigentumsstruktur

Eine Ubersicht zum Vorkommen der Hainbuche in den un-
terschiedlichen Eigentumsarten, gegliedert nach den Be-
standesschichten gibt Tabelle 3.

Die Differenzierung der Flachenanteile der Hainbuche
zwischen den Eigentumsarten wird mafgeblich von den
jeweiligen Gesamtflachen bestimmt. In Relation zu diesen
Waldflachen stocken die meisten Hainbuchen im Landes-
und Kommunalwald (tber alle Bestandssichten 1,1 bzw.1,0
%). Auf den ehemaligen Truppenibungsplatzen des WGT-
Vermdgen und des Bundeswaldes sind kaum Hainbuchen
zu finden. Im Landesdurchschnitt liegt der Anteil der Hain-
buche bei 0,6%.

Bestandesmischung Bestandesschichtung Gesamt
ein- zwei- mehr- stufig
schichtig schichtig schichtig
Reinbestand 185 16 201
Reinbestand mit Beimischung (< 10 %) 26 25 3 54
Reinbestand mit einer Mischbaumart (Anteil <
30 %) 181 216 10 0 407
Reinbestand mit mehreren Mischbaumart
(Gesamtanteil < 30 %) 152 244 20 416
Mischbestand mit einer Mischbaumart (Anteil <
30 %) 174 547 23 744
Mischbestand mit mehreren Mischbaumart
H 0,
(Gesamtanteil < 30 %) 861 2714 397 5 3977
Gesamt 1.579 3.762 453 5 5.799

Tab. 2: Vorkommen der Hainbuche nach Bestandesstrukturen (Bestandesmischung und Bestandesschichtung)
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Eigentumsart Holzboden- Flachenverteilung der Hainbuche in den Bestandesschichten
flache
Oberstand Uberhalt Zwischen- | Unterstand | Ungleich-
stand altrig
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]

Landeswald 251.889 623 6 1.069 1.150
Privatwald 521.301 1.006 0 34 999 4
Kirchenwald 11.062 12 51
Genossenschaftswald 1.015 0 1
Kommunalwald 55.337 192 0 170 207
Wald anderer 6ffent-licher
Koérperschaften 12.535 15 15 57
Treuhandwald 41.277 120 1 60 1
WGT-Vermobgen 4.385 2 1
Bundeswald 6.762 2 1
Gesamt 905.563 1.972 6 1.289 2.527 5

Tab. 3: Flachenverteilung der Hainbuche gegliedert nach Eigentumsarten und Bestandesschichten

Alters- Flachenanteile [%]

!(Iassen Ober- | Uberhalt | Zwischen-| Unter-
in stand stand stand
Jahren

0 bis 19 10,5 1,2 45,3
20 bis 39 0,7 2,3 5,8
40 bis 59 9,4 41,6 20,5
60 bis 79 27,4 17,4 40,8 20,7
80 bis 99 15,8 9,6 6,0
100 bis

119 16,1 16,3 4,0 1,0
120 bis 0,3

139 14,5 58,5 0,3
140 bis 0,1

159 4,0 7,8 0,2
ab 160 1,6 0,1 0,2
Flache

[ha] 1.972 6 1.289 2.527

Tab. 4: Alterstruktur der Hainbuche gegliedert nach Be-
standesschichten (vertikale Gliederung)

Auffallig ist der vergleichsweise geringe Flachenumfang im
Zwischenstand des Privatwaldes im Vergleich zum Landes-
wald. Die Ursache hierfur liegt u.a. in unzureichend aktuel-
len Bestockungsinformationen fiir Waldflachen auf3erhalb
des Landeswaldes.

Alters- und Vorratstruktur

In Tabelle 4 und Abbildung 1 sind die prozentuale Vertei-
lung der Alterstruktur der Hainbuche gegliedert nach Be-
standesschichten (vertikale Gliederung) dargestellt. Be-
zogen auf den Oberstand zeigt sich eine insgesamt sehr
unausgeglichene Altersstruktur. Hervorzuheben ist der ho-
hen Flachenanteil in der jetzigen IV. Altersklasse (60 bis
79 Jahre) bei fast allen Bestandesschichten. Diese gehen

Flache [ha]

‘l Oberstand @ tibrige Schichten‘

Abb. 2: Alterstruktur der Hainbuche (Flachen des Ober-
standes und der (ibrigen Bestandesschichten)

auf Anpflanzungen in der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg
zuriick und sind Ergebnisse der damaligen Hinwendung zu
einer naturgemafieren Waldwirtschaft (,Dauerwaldbewe-

gung®).

Der Anstieg der Flachenanteile im Ober- und Unterstand
in der jungsten Altersklasse (0 bis 19 Jahre) ist u. a. in den
forstpolitischen Zielsetzungen des Umbaus der Kiefernbe-
stockungen in strukturierte Mischbestande begriindet.

Der Gesamtvorrat der Hainbuche belauft sich gegenwartig
auf rund 913.400 Vorratsfestmeter. Davon entfallen etwa
zwei Drittel (603,6 TVfm) auf den Oberstand, obwohl dieser
nur etwa ein Drittel der Hainbuchen-Flache umfasst. Be-
zuglich der mittleren flachenbezogenen Vorratswerte liegt
der Oberstand auf einem Niveau von rund 300 Vfm/ha und
die Ubrigen Bestandesschichten zwischen 73 und 96 Vfm/
ha.

Da bisher fiir die Hainbuche keine eigenstandige Ertragsta-
fel verfligbar war, liegt den Angaben zum Schlussgrad und
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der relativen Bonitat die Ertragstafel fir Buche (DITTMAR,
KNAPP, LEMBCKE 1983) zu Grunde.

Die mittleren Bonitaten zeigen, dass die Hainbuche auch
unter den eingeschrankten Lichtverhaltnissen im Zwischen-
und Unterstand gute Wuchsleistungen erbringt, die mit de-
nen der Rotbuche vergleichbar sind.

Die Vorratsangaben enthalten 620 Vfm sogenannte ,Alt-
baume* (ehemals ,Restvorrat‘), die keiner Bestandes-
schicht zugeordnet sind. Dies sind alte Hainbuchen, die
als Einzelexemplare bzw. Gruppen in den Waldbestanden
vorkommen und in der Regel nicht genutzt werden, d. h.
ihrer natlrlichen Alterung (kiinftiges Totholz) Uberlassen
bleiben.

Naturrdaumliche und standortskundliche
Einordnung

Die forstlichen Naturrdume werden in Wuchsgebiete un-
terteilt. Diese reprasentieren forstokologische GrofRland-
schaften, die sich an gebrauchliche geografische Land-
schaftsbezeichnungen anlehnen. Da diese Wuchsgebiete
innerhalb des Landes Brandenburg sehr unterschiedliche
Flachenausdehnung haben, wird das Vorkommen der
Hainbuche anhand seiner Gesamtflache bezogen auf die
jeweiligen bestockten Waldflachen (Holzbodenflachen) der
Wuchsgebiete dargestellt. Eine Analyse des Vorkommens
ergibt, dass

— zwischen den Wuchsgebieten eine deutliche Differenzie-
rung vorhanden ist,

— die Hainbuche verstarkt im Nordosten Brandenburgs ver-
treten ist, d. h. in den Wuchsgebieten, die auch einen ho-
heren Laubbaumanteil haben,

— in der Mitte und im Stiden Brandenburgs der Hainbuchen-
Anteil teilweise deutlich unter dem Landesdurchschnitt
liegt.

Neben der groRrdumigen Verbreitung der Hainbuche ist
ihr Vorkommen auf konkreten Waldstandorten von Inte-
resse. Die Analyse ergibt (siehe Abbildung 3), dass die
Hainbuche vorrangig auf mineralischen Nafistandorten
und terrestrischen Standorten stockt, die eine kraftige bis
mafRig nahrstoffhaltigen Nahrkraftausstattung aufweisen.
Der nachweisbare Anteil auf ziemlich armen terrestrischen
Standorten ist auf die Einbringung der Hainbuche in Kie-
fernbestande zuriick zu fuhren.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Hainbuche in Bran-

denburg derzeit auf den Standorten zu finden ist, die ihren

natlrlichen Anspriichen entsprechen. Nach verschiedenen

Literaturangaben:

— bevorzugt die Hainbuche nahrstoffreiche, tiefgrindige
und lehmige Bdden,

— wachst auch auf tonreichen, feuchten bis vergleyten so-
wie maRig frischen bis trockenen Standorten,

— fehlt sie auf ndhrstoffarmen, bodensauren Boden.

alle nach Bestandesart
Schichten Oberstand Uberhalt Zwischen- | Unterstand | Ungleich-
stand altrig

Gesamtvorrat [Tfm] 913.412 603.610 511 122.957 184.214 1.500
relativer Vorrat [Vfm/ha] 157 306 79 95 73 303
mittlerer Schlussgrad 0,97 1,09 0,28 0,48 0,88 0,08
mittlere Relative Bonitat 2,0 2,0 3,6 1,9 1,9 2,2
Tab. 5 Angaben zu Vorrat, Schlussgrad und Bonitét nach Bestandesschichten

Wuchsgebiete Holzboden- Hainbuche

e Flache Anteil an
Waldflache
[ha] [ha] [%]

Ostmecklenburg-Vorpommersches Jungmoranenland 6.197 39 0,6
Westmecklenburger Jungmoréanenland 1.478 3 0,2
Mittelmecklenburger Jungmoranenland 30.836 145 0,5
Ostmecklenburg-Nordbrandenburger Jungmoranenland 194.029 2.574 1,3
Nordostbrandenburger Jungmoranenland 60.243 909 1,5
Mittelbrandenburger Talsand- und Moranenland 333.540 1.515 0,5
Siidwestmecklenburger Altmoranenland 415 1 0,2
Ostniederséachsisch-Altmarkisches Altmoranenland 47.412 271 0,6
Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland 64.990 108 0,2
Diben-Niederlausitzer Altmoréanenland 142.030 207 0,1
Hoher Flaming 24.393 27 0,1
Land Brandenburg 905.563 5.799 0,6

Tab. 6: Verteilung der Hainbuche (alle Bestandesschichten) nach Wuchsgebieten
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Fléche [ha]
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Nahrkraftstufen

O Mineralische Nafstandorte @ Terrestrische Standorte
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Abb. 3: Flachenanteile der von der Hainbuche besetzten
Standorte Néhrkraftstufen. R = reich; K = kréftig; M = méRig
néhrstoffhaltig; Z = ziemlich arm; A = arm

Fir etwa 10% der Hainbuchen-Flachen liegen gegenwartig
keine Standortsinformationen vor.

Verteilung der Waldfunktionen

Waldfunktionen stellen die Wirkungen des Waldes flr die
Daseinsfiirsorge der menschlichen Gesellschaft und ihrer
Kulturlandschaft in ihren vielféltigen Formen und Inhalten
fur den konkreten Waldbestand dar. Dabei stehen Schutz-,
Erholungs- und Nutzfunktion grundsatzlich gleichrangig ne-
beneinander.

Insgesamt 42 unterschiedliche Waldfunktionen sind Uber
alle Hainbuchenbestockungen angegeben. Im Durchschnitt
sind hiervon je Bestand drei verschiedene Waldfunktionen
zu beachten Dieser Wert der Multifunktionalitat liegt deut-
lich Uber dem Landesdurchschnitt (2,0).

In der Tabelle 7 sind die Waldfunktionen mit den héchsten
Flachenanteilen dargestellt. Als Schutzwald wurden insge-
samt ca. 83 % der Hainbuchen-Flachen ausgewiesen. 38
% der Hainbuchen liegen in Erholungswaldern. Die Nutz-
funktion kann auf knapp 90 % unter Beachtung der gleich-
zeitig wirkenden Schutz- und Erholungsfunktionen ausge-
Ubt werden. Die Analyse ergab weiterhin, dass auf etwa 13
% der Hainbuchen-Flachen die Nutzfunktion durch keine
weitere Waldfunktion eingeschrankt wird.

Waldfunktionen Hainbuche

Flache Anteil
[ha] [%]

Wald im

Naturschutzgebieten(NSG) 1.482 25,6

Wald im

Landschaftsschutzgebiet

(LSG) 2.497 43,1

Wald im FFH-Gebiet 1.583 27,3

Wald im SPA-Gebiet 1.791 30,9

Geschltzter Biotop 705 12,2

Erholungswald,

Intensitatsstufe 3 1.967 33,9

Nutzwald 5.197 89,6

Tab. 7: Flachenanteile der Hainbuche nach Waldfunktionen

Zusammenfassung

Die Hainbuche kommt im Land Brandenburg auf einer FI&-
che von etwa 5.800 Hektar vor. lhr Anteil an der Gesamtbe-
stockung liegt damit deutlich unter einem Prozent. Nur auf
200 Hektar kommen Hainbuchen-Reinbestéande vor. Die
Hainbuche stockt also fast ausschlieBlich in Mischbestan-
den und besetzt hier vorwiegend den Zwischen- oder Un-
terstand. Etwa ein Drittel ihres Vorkommens ist in Eichen-
Mischbestanden zu finden. Durch Waldumbaumaflinahmen
und starke Beachtung von Mischbaumarten bei Forstein-
richtungen hat sich die nachgewiesene Hainbuchen-Flache
in den vergangenen 10 Jahren um etwa 1.000 erhdht.

Bei der regionalen Verteilung der Hainbuche sind teilwei-
se deutliche Differenzierungen zwischen dem Norden und
der Mitte bzw. dem Suden festzustellen. Bezogen auf die
Wuchsgebiete liegen die Flachenanteile im Nordosten teil-
weise deutlich Uber dem Landesdurchschnitt, wahrend die
Hainbuche in der Mitte und im Siden nur sehr vereinzelt
vorkommt

Bezlglich der besetzten Standortsareale iberwiegen mine-
ralische Nafistandorte und terrestrische Standorte mit kraf-
tiger bis maRig nahrstoffhaltiger Nahrkraftausstattung.

Die Alters- und Vorratstruktur der Hainbuche weist einen
Schwerpunkt in der Altersklasse 1V (60 bis 70 Jahre) auf.
Uber alle Bestandesschichten sind etwa 30 Prozent der
Hainbuchen in diesem Alter. In den letzen Jahren ist ein
erneuter Anstieg der Hainbuchen-Flachen feststellbar.

Bei der weiteren Umgestaltung der in Brandenburg grof3fla-
chig vorkommenden Kiefernbestande in arten- und struk-
turreichere Mischbestockungen kénnte die Hainbuche auch
eine weitere Verbreitung erfahren, dies sollte jedoch nur auf
den besseren Bdden erfolgen. Im Zusammenhang mit der
Klimaveranderung ist der Hainbuche ebenfalls Beachtung
zu schenken, da sie auf Grund ihrer klimatischen Stand-
ortsanspriiche bei nachlassenden Jahresniederschlagen
und gleichzeitig ansteigenden Jahresdurchschnittstempe-
raturen lokal ausfallende Rotbuchen im Waldgefiige erset-
zen kann.
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1.2 Erziehung und Pflege der Hainbuchenbestande

1.2.1 Die natiirliche Verjiingung

Hainbuchenhochwaldbestande gehen in der Regel aus na-
turlicher Verjingung hervor (Abb. 1.2.1-1), die sich in drei
charakteristischen Phasen vollzieht.

Abb. 1.2.1-1: Vornehmlich auf néhrstoffreichen und -kréf-
tigen, frischen Standorten nutzt die Hainbuche freiwerden-
den Wuchsraum zur natiirlichen Verjiingung. Revier Mai-
enpfuhl.

Foto: J. Lockow

Die rechtsasymmetrischen Haufigkeitsverteilungen in Ab-
bildung 1.2.1-2 geben die Verjingungsfrequenzen ausge-
wahlter Hainbuchenweiserflachen wieder: Bedingt durch
einzelstammweise Entnahmen und der damit gegebenen
KronenschluBunterbrechung bieten veranderte Licht- und
Warmeverhaltnisse der haufig und reichlich fruktifizieren-
den Hainbuche zunehmend Verjiingungschancen. Sie fasst
auf Grund ihrer hohen Schattenertraglichkeit Ful® (P;). Mit
abnehmender Uberschirmung wird ein Strukturzustand er-
reicht, der der Hainbuche optimale Verjingungsbedingun-
gen bietet (P,). Von diesem Zeitpunkt an steigt die Verjin-
gungsintensitat sprunghaft, erreicht ein Maximum (P,) und
klingt danach deutlich wieder ab (P,).

Aus der Haufigkeitsverteilung des Alters ergibt sich ein
durchschnittlicher Verjungungszeitraum der Hainbuche von
15 bis 20 Jahren. Die altesten Baume des Bestandes sind
auf Grund ihres Entwicklungsvorsprunges gesetzmaRig die
starksten und héchsten Bestockungsmitglieder, gehdren in
der Regel der Oberschicht an und bieten daher die besten
Méoglichkeiten zur Auswahl der Zielbdume.

Zur Rekonstruktion des Freistellungszeitpunktes der Hain-
buchennaturverjiingung wurde der Wachstumsgang repra-
sentativer Bestandesmittelstdmme (Stammanalysen) aus-
gewahlter Weiserflachen mit der Allometriefunktion
y=K-x* (HUXLEY und TEISSIER 1936, v. BERTALANFFY
1951) untersucht.

e flrpanig fre quannz %
2

| B i
g P o T

b = e Wi,
»l PN T z
sal e e Pnksarnol, %

PN B i

5k %
| Vs,
u-r
wl i
£
i

HER BT ESBMeTdAdn g T35 410
[} I 1 = g s
L e e W Do = 100

Abb. 1.2.1-2: Verjiingungsverlauf der Hainbuche. Beginn,
Zeitpunkt der h6chsten Intensitéat und Ende der natlirlichen
Verjiingung zeigen eine typische Frequenz, die u. a. mit
dem Licht- und Wérmebed(irfnis der Hainbuche im engen
Zusammenhang steht.

Aus den im doppeltlogarithmischen Koordinatensystem
(Abb. 1.2.1-3) dargestellten Wachstumswerten von Durch-
messer [d, , (cm)] und Schaftholzvolumen [V (m?®)] ergeben
sich folgende Erkenntnisse:

— Durchmesser- und Volumenwachstum der Hainbuche fol-
gen dem ,allometrischen Gesetz des Wachstums®. Alle
Wertepaare d, ,,/ Vg liegen mit minimaler Streuung auf
den Allometriegeraden. Durch den permanenten Schirm-
druck wachst das Volumen (relativ) langsamer als der
Durchmesser d, , (Allometrieexponenten o, <3 — ne-
gative Allometrie).

— Die Probestamme der untersuchten Hainbuchenbestan-
de weisen zwei Allometriegeraden auf. Die Allometrieex-
ponenten ¢, die den Tangens des Winkels der Regressi-
onsgeraden mit der positiven X- Achse darstellen, sind
signifikant. Die Schnittpunkte beider Geraden kennzeich-
nen den Zeitpunkt eingetretener, wesentlich veranderter
Wachstumsbedingungen (THOMASIUS 1963, HEMPEL
1968). Er fallt mit der Freistellung der Verjingung durch
die Rdumung des Oberstandes zusammen.

— Das Volumen der Hainbuche wachst vor und nach der
Freistellung der Naturverjiingung (relativ) langsamer als
der Durchmesser (o, < 3). Mit den verbesserten Licht-
verhaltnissen und Wachstumsbedingungen ist aber ein
deutlicher Volumenzuwachseffekt verbunden, der in den
héheren Allometrieexponenten der Geraden nach der
Raumung des Oberstandes zum Ausdruck kommt.

Die Untersuchungsergebnisse dokumentieren die Freistel-

lung der Hainbuchennaturverjingung im Alter von 13 Jah-

ren (Golchen Nr. 32), 19 Jahren (Golchen Nr. 36), 22 Jahren

(Golchen Nr. 40) und 15 Jahren (Roggenhagen Nr. 43).
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Abb. 1.2.1-3: Volumen- und Durchmesserwachstum der Hainbuche folgen dem ,allometrischen Gesetz des
Wachstums®. Die Schnittpunkte der Allometriegeraden kennzeichnen signifikant verdnderte Wachstumsbe-
dingungen. Sie fallen zeitlich mit der RGumung des Oberstandes (ber der Naturverjlingung zusammen.

Abb. 1.2.1-4: Die natirliche Verjiingung der Hainbuche
stellt hohe Anspriiche an die Bodenverhéltnisse. Auf ndhr-
stoffreichen, frischen Standorten besitzt die Hainbuche
eine hohe Verjiingungsintensitét. Foto: J. Lockow

In Ubereinstimmung mit Erfahrungswerten ist zu empfeh-
len, die Raumung des Schirmes — in Abhangigkeit von der
Qualitat der Verjungung (Abb. 1.2.1-4) — bis zum Alter von
20 Jahren abzuschlieffen, was einer Bestandeshdhe von
maximal finf Metern entspricht.

1.2.2 Durchforstungsart, Durchforstungs-
starke, Durchforstungsintensitat

Durchforstungen, die sukzessiv Baume aus geschlosse-

nen, sich im natlrlichen Ausscheidungskampf befindenden

Bestanden entnehmen, streben

— die qualitative Verbesserung des verbleibenden Bestan-
des

— die Erhéhung der Bestandesstabilitat
—die Einflussnahme auf die Volumen- und Wertleistung
durch Standraumerweiterung sowie
— die Rohholzbereitstellung fiir die Wirtschaft
an. Die inhaltlichen Anspriiche an Erziehung und Pflege
treffen auch fir die Baumart Hainbuche zu, die im nordost-
deutschen Tiefland haufig als gleichwiichsige, zwischen-
und unterwiichsige Mischbaumart am Waldaufbau beteiligt
ist. Trupp-, gruppen- und horstweise sowie in kleineren
Reinbestanden ist sie nur auf ausgewahlten Standorten an-
zutreffen. GroRere Hainbuchenreinbesténde sind im nord-
ostdeutschen Tiefland selten. Entgegen dem Anteil in der
potenziellen natlrlichen Vegetation (HOFMANN 1997 b)
kommt der bestandesbildenden Hainbuche eine unterge-
ordnete wirtschaftliche Bedeutung zu. Sie liefert jedoch ein
begehrtes Spezialholz, das Uberall dort eingesetzt wird, wo
es auf Harte-, Zahigkeits-, StoR- und Reibungsbelastung
ankommt. Als Kleinbestand in der flichenweisen Misch-
bestockung tragt die Hainbuche durch ihre ékologisch au-
Rerst wertvollen Eigenschaften dazu bei, biologisch stabile,
struktur- und ertragreiche sowie betriebswirtschaftlich vor-
teilhafte Waldbestande aufzubauen. Wo es die Standorts-
bedingungen zulassen, sollte daher waldbaulich nicht auf
die Hainbuche in kleinen Reinbestdnden verzichtet und
eine Bewirtschaftung im Sinne groRtmdglicher Volumen-
und Wertleistung (Qualitatsholz) angestrebt werden.
Der Okologie der Hainbuche, ihrem natirlichen Besto-
ckungsaufbau und Wuchsverhalten angepasst ist die mafi-
ge Hochdurchforstung, die auf einem positiven Ausleseprin-
zip mit dem Ziel der Qualitatsholzwirtschaft, der Férderung
der genetisch besten Stamme und der Erhaltung der die-
nenden Mittel- und Unterschicht beruht, am besten zur Er-
ziehung und Pflege der Hainbuchenbesténde geeignet.
Als Mal} der Durchforstungsstarke kénnen die Grundfla-
chenangaben der erstmals vorliegenden Ertragstafel die-
nen. Letztlich orientieren sich sowohl das Pflegebedirfnis
als auch die Entnahmestarke an den individuellen Bestan-
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deseigenschaften. Niemals durfen die Qualitatsanforde-
rungen an Zielbdume zum Nachteil der Vitalitat Gberbetont
werden. Ziel- bzw. Zukunftsbdume mussen die Eigen-
schaften dominant, vital, zuwachsstark und technisch gut
zu sein, in sich vereinen. Die Verlagerung des Zuwachses
auf die qualitativ besten und wiichsigsten Stamme des Be-
standes beginnt bereits im Stangenholz, in der Phase des
Uberganges von der negativen zur positiven Auslese. Zur
Steuerung der Wachstumsablaufe ist die Durchforstungs-
intensitat im Jungbestandsalter am groRten. Der ,Erzie-
hungsbetrieb héchster Wertleistung“ (SCHADELIN 1942)
geht mit steigendem Alter zu schwachen Entnahmen Uber.

1.2.3 Jungwuchspflege

ErziehungsmalRnahmen in Hainbuchenjungwiichsen er-
strecken sich auf den Hohenbereich von 1,5 bis 3,0 Me-
tern. Sie sind fiir die Wertholzproduktion unverzichtbar und
verfolgen das Ziel, unter Ausschaltung aller unerwiinschten
Individuen aus der Oberschicht den zurzeit gut veranlagten
Bestandesgliedern einen glinstigen Start in die Dickung zu
sichern. Von den im Jungwuchs méglichen Regelungsmal}-
nahmen kommen die Phanotypenauslese und in besonde-
ren Fallen der Formschnitt in Betracht. Die Mischungsre-
gulierung tritt in reinen Hainbuchenbestockungen in den
Hintergrund. Aus der herrschenden Schicht sind zu entneh-
men:
— Sperrige Vorwiichse (Wolfe)
— Zwiesel
— Kranke
— Pilzbefallene
— Dreh- und Krummwdichsige
— Wipfelbeschadigte
— Umgedrickte
Damit entspricht die Phanotypenauslese einer negativen
Auslese (SCHADELIN 1942, LEIBUNDGUT 1966). Der
Einfluss der sich nachteilig auf die Bestandesentwicklung
auswirkenden Baume wird durch Entnahme ausgeschaltet.
Da die Hainbuche zu sperrigem Wuchs und Kronenausla-
dung neigt, ist der Phanotypenauslese besondere Aufmerk-
samkeit zu widmen.
Obwohl die Auslese gezielt erfolgt beabsichtigt sie noch
nicht, Baume mit guten Qualitatseigenschaften und hohem
Zuwachsvermoégen direkt zu férdern. Die negative Phano-
typenauslese ist solange angebracht, bis die Werttrager mit
ausreichender Sicherheit angesprochen werden kénnen.
Auf Grund der Raschwiichsigkeit sind Prognosen der kiinf-
tigen qualitativen Entwicklung im Hainbuchenjungwuchs
noch sehr schwierig. Dennoch zeichnen sich Dispositio-
nen der kommenden Entwicklung ab. Die Ausbildung des
eindeutig fiihrenden Gipfeltriebes mit nur einer Endknospe
ist ein wesentliches Qualitatsmerkmal. Der richtig erzoge-
ne Aufwuchs wird beim Ubergang in das Dickungsstadium
durch folgende Merkmale charakterisiert:

— Die Differenzierung in Sozialschichten zeichnet sich er-
kennbar ab. Die Ubergange zwischen den sich herausbil-
denden soziologischen Schichten sind flieRend.

— Alle fiir die Entwicklung des Kollektivs schadlichen oder
gefahrlichen Bestandesglieder sind im Rahmen der nega-
tiven Auslese entnommen worden.

— Einzelne, wertvolle Mischbaumarten sind erhalten.

— In der herrschenden Oberschicht stocken schlanke, kraf-
tige, gesunde, gut bekronte Individuen.

1.2.4 Lauterung

Mit der Lauterung oder Dickungspflege wird im Héhenbe-
reich von 7 bis 12 Metern das im Jungwuchs begonnene
Prinzip der negativen Phanotypenauslese fortgefiihrt. Das
Dickungsstadium ist die entscheidende Lebensphase fiir
die klnftige qualitative Entwicklung des Bestandes. Der
Kampf um Wuchsraum erreicht wahrend dieser Zeit, be-
dingt durch den raschen Aufschwung des Hohenzuwach-
ses, sein scharfstes Ausmaf. Abbildung 1.2.4-1 gibt das
mit der KORSUN- Funktion (PESCHEL 1938)

H=A, - gbint-c(intp t = Alter (Jahre)
approximierte Hohenwachstum, den laufenden jahrlichen
Hoéhenzuwachs

112, = (o-21nt) H = Hohe (m)

sowie den durchschnittlichen Héhenzuwachs reprasentati-
ver Bestandesmittelstamme der Hainbuche wieder.
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Abb. 1.2.4-1: Héhenwachstum (GWL,), laufender jéhrlicher
(liZ,) und durchschnittlicher (dGZ,) Héhenzuwachs ausge-
wéhlter Elitebaumanwaérter in Hainbuchenjungbestdnden
auf La 1/2- Standorten. Stammanalysen Golchen | 93 a*
(oben), Golchen Il 100 a? (Mitte), Golchen Ill 93 a* (unten).
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Parameter der Hohenwachstums- und Héhenzuwachsfunktionen:

Stammanalyse A, b c

Golchen | 2,5675424583 -10* 3,098282936 0,3676377179
Golchen I 8,287640080 -10* 5,080875974 0,6539787367
Golchen llI 3,387336702 -10° 4,097600964 0,4949907254

Markant ist die zeitige Kulmination des laufenden Hohen-
zuwachses im Alter von 9 Jahren (Golchen 1), 13 Jahren
(Golchen 1) und 12 Jahren (Golchen lll) sowie das relativ
schnelle Abklingen der Zuwachswerte.

Die Konkurrenz um Licht und Wuchsraum fiihrt schon im
Dickungsalter zu beachtlichen Héhenstreuungen und zur
soziologischen Differenzierung nach Ober-, Mittel- und
Unterschicht mit flieRenden Ubergéngen, die in der Auf-
rissdarstellung, Abbildung 1.2.4-2, deutlich zum Ausdruck
kommen.
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Abb. 1.2.4-2: Strukturanalyse im Dickungsalter. Aufriss,
Grundriss, Gltegruppen- und Pflegegruppenansprache
geben Einblick in die Vertikal-, Horizontal- und Qualitéts-
struktur der Bestockung.

Trotz rapider Stammzahlausscheidung in der Dickung ist
die Existenzfahigkeit des mehrfach Uberschirmten Un-
terstandes auffallig und zeigt die Neigung der Hainbuche
zum stufigen Bestockungsaufbau. Das Dickungsstadium
stellt die ,kritische Stufe der Entwicklung® dar (ASSMANN
1961). In der Natur, in der die Auslese nach der individu-
ellen Wuchskraft erfolgt, setzt sich in der Regel nicht das
qualitativ Beste, sondern das biologisch Starkste durch,
das nur selten technisch wertvolle Eigenschaften besitzt
(Abb. 1.2.4-3).

Deshalb ist es notwendig, die Erziehungsmalnahmen
auch in der Lauterungsphase konsequent fortzufiihren, da

nur dann der beabsichtigte Erziehungseffekt eintritt.

Insbesondere ist bei der Lauterung zu beachten:

Legende der Bestockhungsanalysen

Dickung, schwoches Stongenhols:
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Abb. 1.2.4-3: Anspracheschliissel der Sozialschichten, Gii-
tegruppen und Pflegegruppen in Hainbuchenbesténden.

— Die zu Grobastigkeit und Sperrwuchs neigende Hainbu-
che soll zunadchst stammzahlreich, in dichtem Schluss
und moglichst homogen aufwachsen.

— Das Augenmerk ist auf die herrschende Oberschicht zu
richten, aus der alle deutlich minderwertigen Individuen,
die keinesfalls an der kiinftigen Bestockung teilhaben
dirfen, zu entnehmen sind. Das trifft vor allem flir Schad-
baume (Wolfe) zu.

— Zielbdume sind nicht durch Freistellen direkt in der Ent-
wicklung zu begunstigen. Frihzeitige Umlichtung zieht
Qualitatsverschlechterung der zur Vorwichsigkeit nei-
genden Hainbuche nach sich.

— Die waldbaulichen Eingriffe in das Bestockungsgeflige
dirfen nicht zu scharf, sondern nur schwach bis maRig
geflhrt werden. Die Wirkung des Erbgutes auf die Ent-
wicklung kann durch den Einfluss der Umwelt (Stand-
raumerweiterung, Umlichtung) tiberdeckt werden (KURTH
1946). Lockere Stellung der herrschenden Oberschicht
fuhrt zur Zwieselbildung und Grobastigkeit und damit zur
Qualitatsverschlechterung.

— Auf Grund des intensiven Differenzierungsprozesses der
Hainbuche reichen einmalige Entnahmen im Dickungsal-
ter nicht aus, die Oberschicht dauerhaft von Schadbgu-
men zu befreien. Rezessive Erbanlagen kénnen spater
dominant werden und Qualitatsverschlechterungen be-
wirken. Die Nachmusterung zur Entnahme neuer Sperr-
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wilichse und rhythmischer Zwiesel sollte daher nicht ver-
nachlassigt werden.

—Aus der Oberschicht entnommene Individuen kénnen
durch gute aus der Mittelschicht nachwachsende Hain-
buchen ersetzt werden. Auch in der Mittelschicht sind
Schadbaume nicht zu tolerieren.

Letztlich missen in der Hainbuchendickung alle MaRRnah-
men auf die Entnahme der fiir die weitere Entwicklung der
Bestockung schadlichen und geféhrlichen Individuen und
auf die Herausbildung eines qualitativ hochwertigen Haupt-
bestandes ausgerichtet sein.

1.2.5 Jungbestandspflege

Der Schwerpunkt der Jungbestandspflege erstreckt sich im
Hohenbereich von etwa 12 bis 15 Metern auf die naturli-
chen Wuchsklassen schwaches und starkes Stangenholz.
Der fortwahrende Kampf um Wuchsraum hat zur Herausbil-
dung einer herrschenden Oberschicht, einer kdmpfenden
Mittel- und dienenden Unterschicht mit flieRenden Gren-
zen gefihrt (Abb. 1.2.5-1). Daher erfolgt im Stangenholz
der Ubergang von der negativen zur positiven Auslese. Die
Entnahme unerwiinschter Badume wird nun zunehmend
durch die Forderung der besten Bestandesglieder ersetzt.
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Abb. 1.2.5-1: Strukturanalyse im schwachen Hainbuchen-
stangenholz. Aufriss, Grundriss, Glitegruppen- und Pflege-
gruppenverteilung vor und nach der Entnahme.

In Hainbuchenjungbesténden vollzieht sich eine markante
Entwicklungsdynamik (Abb. 1.2.5-2), die zur Erh6hung des
Wirtschaftserfolges bei allen PflegemalRnahmen beachtet
werden muss:

— Im schwachen Stangenholz erreicht der Kampf um Licht
und Wuchsraum seinen Hoéhepunkt. Er kann durch den
Wuchsraumquotienten nachvollzogen werden (HEMPEL

Zi(cm)
Zs.{(Cm)

und Durchmesserzuwachses im selben Betrachtungs-
zeitraum wiedergibt.

1964), der mit WQ = das Verhaltnis des Hohen-

f—
07 | Bruch der Allometriegeraden [ 320
(wQ) | Anderung der Wachstumsbedingungen

Ausgleichsfunktion 20,9 L 240

Echte Schaftholzformzahl und
Brusthéhenformzahl
8
8
Wuchsraumquotient (zh : zd 4 3)

Ausgleichsfunktion WQ T

D Béaume im

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Alter (Jahre)

Abb. 1.2.5-2: Entwicklungsdynamik in Hainbuchenjung-
wlichsen und - jungbestdnden (Stammanalyse Golchen
93 a* lll). Entwicklung des Wuchsraumquotienten (WQ),
der echten Schaftholzformzahl L ,, und der Brusthéhen-

formzahl f 138H"

Wie aus Abbildung 1.2.5-2 hervorgeht ist der Wuchsraum-
quotient auf Grund des starken Schirmdruckes durch das
Altholz zunachst sehr hoch:

Im Kampf um Licht forciert der Einzelbaum den Hohen-
zuwachs auf Kosten des Durchmesserzuwachses (Licht-
schachtwirkung). Mit zunehmendem Durchsetzungs-
vermdgen der dominanten, bereits im Jungwuchs- und
Dickungsalter indirekt begunstigten Individuen und der
im Stangenholz einsetzenden bewussten Férderung der
Zielbaume wird der Wuchsraumquotient mit steigendem
Baumalter gesetzmaRig kleiner. Durch die zunehmend
besseren Wachstumsbedingungen der besten Baume
verandert sich das Zh/Zds 3 - Verhaltnis zugunsten des
Durchmesserzuwachses. Der Konkurrenzdruck wird also
geringer und der Wuchsraumquotient stellt sich abklin-
gend auf ein normales Mal ein.

— Die durch die Pflege eingetretenen gtinstigeren Wachs-
tumsbedingungen der besten Baume in der Oberschicht
kommen auch in einem veranderten stereometrischen
Wachstum zum Ausdruck. Es tritt eine Formverbesserung
ein, die sich in der Zunahme der echten Schaftholzform-
zahl A e Widerspiegelt (Abb. 1.2.5-3). Die gepflegten,
wulichsigen Z- Baumanwarter werden vollformiger.

— Die in der Jugend erwartungsgemaf hohe, dann degres-
siv fallende unechte Schaftholzformzahl f ., steigt
nach der Raumung des Schirmes (Bruch der Allometrie-
geraden) Uber der Hainbuchenverjingung im Alter von 22
Jahren ebenfalls an (siehe auch Abschnitt 1.2.1). Durch
glnstigere Lichtverhaltnisse, Standraumerweiterung und
abnehmende Konkurrenz lagern die herrschenden Be-
standesglieder den Durchmesserzuwachs gleichmafiger
Uber den ganzen Schaft verteilt an, was zur Verbesse-
rung der echten und unechten Schaftholzformzahl, zur
Erhdéhung der ,Massenhaltigkeit®, fihrt.

Erziehung und Pflege in Hainbuchenstangenhdlzern mis-
sen durch die richtige Auswahl der Zielbaume, des gins-
tigsten Entnahmezeitpunktes des starksten Wettbewerbers
und der zulassigen Entnahmestarke dazu beitragen, die
EntwicklungsgesetzmaRigkeiten zur Zuwachssteigerung
und Erwirtschaftung von Qualitétsholz optimal auszunut-
zen.
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echte Schaftholzformzahl

Ao9

0,531

0,520

NN

0,447

Héhe (m)
19,] o ~ ©

IS

Alter
24 27 30 33 36 39 42 (janre)

12 15 18 21

Brusthohen-
durchmesser
d13

0 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4 45

Radius (cm)

Abb. 1.2.5-3: Stammwuchsbild einer dominanten, vitalen,
zuwachsstarken und qualitativ wertvollen Hainbuche (Eli-
tebaumanwaérter) im Jungbestand. Die im Schaftldngsprofil
sichtbare Formverbesserung mit dem Alter ist das Ergebnis
der (iberlegenen Konkurrenzkraft und der zunehmenden
Wirksamkeit der positiven Auslese im Stangenholzalter.
Stammanalyse Ill, Golchen 93 a*. Bestandesalter 42 Jahre.
Standort: L a 1/2, R 2, Makroklimaform o.

Bei friihzeitig begonnener konsequenter Pflege weist die
Oberschicht im schwachen Stangenholz eine hohe Anzahl
gutgeformter Zielbdume auf (Abb. 1.2.5-4).

Die Entnahme schlechtformiger Baume aus der herrschen-

den Oberschicht wird je nach Notwendigkeit fortgefiihrt, je-

doch vollzieht sich ein Wandel (Ubergang)

— zur hochdurchforstungsartigen selektiven Pflege.

— Es erfolgt eine klare Beglinstigung der besten Stamme.

— Zur Erreichung astfreier Schéafte wird keine dauernde
SchluBunterbrechung vorgenommen.

— Der dienende Unterstand wird erhalten.

— Wipfelschaftige Hainbuchen werden zielgerichtet gefor-
dert.

— Wertvolle Mischbaumarten stellen eine Bereicherung dar
und werden schitzend gepflegt.

Die Jungbestandspflege ist nun vorwiegend darauf ge-
richtet, die besten, schlanken und wipfelschaftigen Baume
durch die Entnahme ihres scharfsten Konkurrenten, gleich
welcher Qualitat, direkt zu beglinstigen. Es kommt darauf
an, den Hohen- und Durchmesserzuwachs auf die qualitativ
wertvollsten und zuwachsstarken Baume des Hauptbestan-
des zu konzentrieren. Deshalb wird besonderes Augenmerk

Abb. 1.2.5-4: Gepflegtes schwaches Hainbuchenstangen-
holz mit charakteristischer Differenzierung in Haupt- und
Nebenbestand. Im Vordergrund ein qualitativ wertvoller,
wiichsiger Zielbaum. Revier Golchen. Foto: K.-W. Lockow
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Abb. 1.2.5-5: Strukturanalyse im starken Hainbuchenstan-
genholz. Aufriss, Grundriss, Gltegruppen- und Pflegegrup-
penverteilung vor und nach der Entnahme.
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auf die Schaft- und Kronenpflege gelegt. Die Astreinheit der
durchgehenden geraden Schafte wird durch die erhaltene
Mittel- und Unterschicht geférdert. Ihre Kronen sollen sich
durch Feinastigkeit und gleichmaRigen Aufbau auszeich-
nen, wodurch das schlanke Emporwachsen geférdert und
exzentrischem Schaftaufbau vorgebeugt wird. Zwiesel und
drehwiichsige Baume sollen in der herrschenden Schicht
nicht mehr vorkommen. Qualitativ minderwertige Stamme
sind nur noch in der indifferenten Mittel- und Unterschicht
zu tolerieren. Im starken Stangenholz ist die vertikale Diffe-
renzierung weiter fortgeschritten (Abb. 1.2.5-5).

Die Wirksamkeit der positiven Auslese kommt auch in der
ausgepragten Zweigipfeligkeit der Durchmesserfrequenz-
kurve zum Ausdruck. Die Entnahmestarke wird stets der
individuellen Bestandesverfassung angepasst.
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Abb. 1.2.5-6: Gepflegtes starkes Hainbuchenstangenholz
mit sehr guter horizontaler Verteilung der qualitativ besten
und wiichsigsten Stdmme im Hauptbestand.

Revier Golchen. Foto: K.-W. Lockow

Abbildung 1.2.5-6 gibt ein von Anbeginn planmafig be-
wirtschaftetes starkes Stangenholz wieder, das eine hohe
Anzahl qualitativ wertvoller Stdmme in der herrschenden
Oberschicht aufweist und fiir die Wertholzproduktion pra-
destiniert ist (Golchen 100 a?, Alter 43 Jahre. Standort:
L a 1/2, R 2, Makroklimaform o. Absolute Oberhéhenbo-
nitat HO,,, = 28,0 m, (1,5 EkI.), Schaftholzvolumen (verbl.
Bestand) = 163,6 m®ha).

Abb. 1.2.6-1: Gut strukturierter, sehr gut gepflegter, ge-
schlossener und ertragreicher Hainbuchenwertholzbe-
stand. Standort R1, Revier Glambeck. Foto: J. Lockow

1.2.6 Pflege im Baumholz

Im schwachen, mittleren und starken Hainbuchenbaumholz
mindet die positive Auslese in einer maRigen Hochdurch-
forstung im Sinne SCHADELINs (1942).

Die PflegemaRnahmen konzentrieren sich auf die Entnah-
me des scharfsten Wettbewerbers des ortlich besten Bau-
mes, auf Schadbdume und Bedranger. Gleichzeitig schei-
den Kranke und Verletzte aller soziologischen Schichten,
die die Entwicklung des Bestandes gefdhrden, aus dem
Bestockungsgefiige aus. Zur Verlagerung des Zuwachses
auf die besten Stamme des Bestandes erfolgt eine inten-
sive Kronenpflege. Gut ausgebildete Kronen mit groRer
Lichtkronenoberflache tragen wesentlich zur Wertleistung
der Bestande bei (Abb. 1.2.6-2).

Abb. 1.2.6-2: Photographische Kronenkarte eines Hainbu-
chenaltholzes.

Am Ende des Produktionszeitraumes sind nach konse-
quenter Auslesedurchforstung die Kronen der Zielstdmme
sehr gut strukturiert und konzentrisch ausgebildet. Revier
Glambeck. Foto: J. Lockow

Konzentrische Stammquerschnitte, enger und gleichma-
Biger Jahrringaufbau sowie Zweischnirigkeit zeichnen die
Wertholztrager aus (Abb. 1.2.6-3).

Abb. 1.2.6-3: Auf ausgewdéhlten Standorten erreichen die
stérksten Stdmme des gepflegten Hainbuchenbestandes lan-
ge astfreie Schaftldngen. Revier Glambeck. Fotos: J. Lockow
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Unter- und Mittelschicht bleiben zur Schaftpflege und
Schaffung eines glinstigen Bestandesinnenklimas erhalten
(Abb. 1.2.6-4).

Besonders in mittelalten Bestdnden missen zur Vermei-
dung von Zuwachsverlusten vorzeitige Auflichtungen ver-
mieden werden. Als Orientierung fiir die Entnahmestarke
dient die in der vorliegenden Ertragstafel in Abhangigkeit
von Alter und Bonitat angegebene Grundflachenhaltung
bei Ertragstafelvollschluss. Als betriebstechnisches Endziel
der Produktion sollte auf nahrstoffreichen und nahrstoff-
kraftigen, frischen Standorten, wo die Hainbuche bestan-
desbildend vorkommt, wertvolles Starkholz (Qualitatsholz)
angestrebt werden (Abb. 1.2.6-5).
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Mit dem Ziel, die Hainbuche nattirlich zu verjlingen, setzen
im mittleren und starken Baumholzstadium Vorbereitungs-,
Samen-, Nachlichtungs- und R&umungshiebe ein. Als
Grundform der Naturverjiingung wird die Schirmstellung
gewdhlt.
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Abb. 1.2.6-4: Die tiefer beasteten Bdume der Mittelschicht »
libernehmen in Hainbuchenwertholzbesténden die Schaft-
pflege der Z- Stdmme und den Bodenschutz. Foto: J.
Lockow

Abb. 1.2.6-5: Hainbuchenwertholz im Sternmieren- Stieleichen- Hainbuchenwald (HOFMANN 1997a). Foto: J.
Lockow
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2. Wachstum, Entwicklung, Zuwachs und Ertrag
der Hainbuche - Leistungsbeurteilung mit der Ertragstafel

2.1 Datenbasis, Konstruktionsprinzip und
Giiltigkeitsbereich der Ertragstafel

Nachhaltige forstliche Ressourcennutzung setzt die reale
Leistungsbeurteilung der Baumarten und Bewirtschaftungs-
maRnahmen voraus, die ihrer Okologie angepasst sind und
dabei die Gratiskrafte der Natur rationell ausnutzen.

Uber Wachstum, Entwicklung, Zuwachs und Ertrag der
Hainbuche bis zur Hiebsreife lagen bisher keine ausrei-
chenden Erkenntnisse vor (LOCKOW 1974). Als Neben-
und Mischbaumart wurde sie haufig in Anlehnung an die
Rotbuche taxiert und bewirtschaftet. Auf einer eng begrenz-
ten Standortsamplitude des nordostdeutschen Tieflandes
kommt die Hainbuche auch bestandesbildend vor und ist
hier auf Grund ihres Wuchsverhaltens und der glinstigen
Holzeigenschaften sehr gut zur Erwirtschaftung von wert-
vollem Starkholz, zum Aufbau 6kologisch wertvoller Misch-
bestockungen und zur Erhéhung der Biodiversitat geeig-
net.

Die vorliegende Ertragstafel stellt den durchschnittlichen
Wachstums- und Entwicklungsgang der Hainbuche im
nordostdeutschen Tiefland numerisch und graphisch dar,
quantifiziert die Nutzungsmoglichkeiten, den Zuwachs und
Ertrag und ist daher flr die Betriebsregelung eine unent-
behrliche Entscheidungshilfe. Die umfangreichen holzmef3-
und waldwachstumskundlichen Primardaten, das Ertrags-
tafelmodell und die Ertragstafel sind das Ergebnis eigener
Erhebungen, Berechnungen und Auswertungen der Auto-
ren. !

Alle Untersuchungen, die Vollaufnahmen der Hainbuchen-
probe- und -weiserflachen, die sektionsweisen Kubizie-
rungen und Stammanalysen, erfolgten nach KOPP und
SCHWANECKE (1994) in den forstlichen Wuchsgebieten
~Westmecklenburger Jungmoranenland®, ,Mittelmecklen-
burger Jungmoranenland®, ,Ostmecklenburg- Nordbran-
denburger Jungmoranenland®, ,Nordostbrandenburger
Jungmoranenland” und ,Mittelbrandenburger Talsand- und
Moranenland®.

1 Fir die Hilfe bei der Anwendung computerorientierter mathe-
matischer Datenauswertungsmethoden danken wir unserem Sohn Andreas
Lockow.

Sie beziehen sich auf ,unverné3te Standorte” (T) und ,Standorte mit Wech-
selfeuchte” (W) in den Klimastufen ,feucht” (f), ,méaRig trocken“ (m) und ,tro-
cken” (t) sowie in den GroRklimabereichen ,Mecklenburger Klima*“ (stérker
maritim beeinflusst, o), ,Nordbrandenburger Klima*“ (schwécher maritim be-
einflusst, B), ,Stidmérkisches Klima*“ (kontinental beeinflusst, y) und ,,Miiritz-
Klima* (seenbeeinflult, u).

Mit der Verteilung der insgesamt 124 Probe- und Weiserflichen auf die
Néhrkraftstufen ,reich” (R), ,kréftig“ (K) und ,méaRig néhrstoffhaltig“ (M) im
Altersbereich von 5 bis 132 Jahren liegt der Ertragstafel ein aussageféhi-
ges, mit mathematischen Methoden ausgewertetes Datenmaterial zugrunde
(Formale Wachstumsfunktionen, lineare, quasilineare, nichtlineare Regres-
sion, MaB3- und Rangkorrelation, Varianz- und Probitanalyse, parametrische
und nichtparametrische Testverfahren, Dichte-, Wahrscheinlichkeits- und
Verteilungsfunktionen, Allometrieuntersuchungen, Spline- Funktionen).

Sie gibt das Leistungsvermogen der in der Regel aus natiir-
licher Verjingung hervorgegangenen Hainbuchenbestande
auf allen wirtschaftlich relevanten Standorten wieder.
Methodisch liegt der Hainbuchenertragstafel das Simultan-
Verfahren (Wuchsreihenverfahren) zugrunde, das durch
das Regressiv- Verfahren (THOMASIUS 1963) erganzt
wird.

Mit der dadurch erreichten Simulation des rdumlichen Ne-
beneinander zu einem zeitlichen Nacheinander wird die
Entwicklungsdynamik der Hainbuchenbestande realistisch
abgebildet. Obwohl alle Leit- und Querbeziehungen der Er-
tragstafel in der Synthese mathematisch ausgeglichen wur-
den, geben die Tafelwerte die auf den Probe- und Weiser-
flachen erhobenen Daten sehr gut wieder. Unkontrollierte,
subjektive Modelleffekte sind weitgehend ausgeschlossen.

2.2 Die Bonitierung der
Hainbuchenbestande

Entsprechend der Einordnungsbeziehung H = f (A) werden
alle WachstumsgréfRen der Hainbuchenertragstafel primar
nach dem Leistungsvermdgen des Standortes bonitiert. Als
Bonitierungskriterium wurde die Oberh6he gewahlt, da sie
gegenuber der MittelhGhe der bessere Leistungsweiser ist,
im Bestand technisch leichter ermittelt werden kann (Sicht-
barkeit der dominanten Kronen), mit geringeren Hohen-
mefRfehlern behaftet ist und eine groRere Unempfindlich-
keit gegenlber rechnerischen Verschiebungen aufweist.
Die Bonitatsermittlung der Hainbuchenbestande erfolgt
letztlich mittels Alter und Oberhéhe nach einer absoluten,
gleichmaRig abgestuften Héhenbonitatsskala, die die im
Alter von 100 Jahren erreichte Oberhéhe nach ASSMANN
(H6he des Grundflachenmittelstammes der 100 starksten
Stamme pro Hektar) angibt. Aus anwendungstechnischen
Griinden wurden gleichzeitig vier relative Héhenbonitaten
(Ertragsklassen) ausgeschieden. Zwischen absoluter und
relativer Oberhdhenbonitat besteht folgender Zusammen-
hang:

Absolute Oberhéhenboni-

Relative Oberhohenbonitat

tat HO,, (m) (Ertragsklasse)
31 0,75
30 L0
29 1,25
28 L5
27 1,75
26 11,0
25 11,25
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Absolute Oberhdhenboni- | Relative Oberhéhenbonitat
tat HO,,, (m) (Ertragsklasse)

24 11,5

23 11,75
22 111,0

21 111,25
20 11,5
19 11,75
18 Iv,0

Die Oberhohe des Bestandes wird mit Hilfe des Oberdurch-
messers (DO) quantifiziert:

DO (om) = 1 S'c, )

= 100 anzzahli
= Umrechnungsfaktor * 9 9
Umrechnungsfaktor = 10000

ProbeflachengréRe(m*)

Er entspricht dem Durchmesser des Grundflachenmittel-
stammes der 100 starksten Stamme pro Hektar. Die Ober-
hohe ergibt sich letztlich durch Ablesen des Hohenwertes
Uber dem Oberdurchmesser in der Bestandeshdhenkurve.
Zur Konstruktion einer zuverlassigen Bestandeshdhenkur-
ve sind etwa 30 bis 35 gleichmafig tiber den Durchmesser-
bereich (d, ,) verteilte HohenmeRwerte, die insbesondere
auch die Scheitelhdhen der starksten Stémme des Bstan-
des reprasentativ erfassen, notwendig (Abb. 2.2-1).
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Abb. 2.2-1: lterative H6henmeRwertpla-
nung zur Konstruktion einer statistisch
stabilen Bestandeshbhenkurve
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Abweichend von dieser exakten, auf wissenschaftlichen
Versuchsflachen notwendigen Verfahrensweise wird die
Oberhéhe in der Praxis haufig aus einigen Hohenmes-

sungen im Hauptbestand bestimmt. Dazu werden an einer
ausreichenden Anzahl (etwa 8 bis 12) deutlich herrschen-
der bzw. vorherrschender Baume des Bestandes die Brust-
hohendurchmesser (d, ,,) erfasst, die Einzelgrundflachen
[9, 5, (m?)] gebildet (Kreisflachentafel) und summiert [G (m?)]
und aus dem Quotienten von Grundflache und Stammzahl
_ G(m?) . . . .

nach g, ; (m?) = NEH die mittlere Einzelbaumgrundflache
berechnet.

Der dazugehorige, sich aus der Kreisflachentafel ergebende
Durchmesser entspricht dem geschatzten Oberdurchmes-
ser des Bestandes. Aus ca. 5 bis 10 im Oberdurchmesser-
bereich gewonnenen HohenmeRwerten wird abschlielend
als arithmetisches Mittel rechnerisch die Bestandesoberhd-
he bestimmt (siehe auch Abschnitt 3: Vorratsschatzung mit
Bestandesformzahlen).

2.3 Altersermittiung

Hainbuchenbesténde gehen in der Regel aus Naturverjun-
gung hervor. In Abhéngigkeit vom Verjingungszeitraum re-
sultiert daraus eine deutliche Ungleichaltrigkeit der Baume
innerhalb des Bestandeskollektivs, der bei der Leistungs-
beurteilung der Hainbuche mit der Ertragstafel durch eine
reprasentative Altersangabe als wichtigste Primarinformati-
on entsprochen werden muf3.

Wie aus den Beispielen der Hainbuchenweiserflachen
sFinkenthal 9% ,Tannenkrug 49 und ,Windfang 74“ in Ab-
bildung 2.3-1 hervorgeht, ist mit zunehmendem Baumalter
ein sehr deutlicher Anstieg des Brusthohendurchmessers
verbunden:

Die jeweils alteren Individuen des Bestandes weisen einen
entsprechend starkeren Stamm auf oder: die starksten Indi-
viduen sind die altesten Baume des Bestandes.

Die straffen Beziehungen zwischen Alter (EinfluRgroRe X)
und Brusthéhendurchmesser (Zielgrof’e Y) werden durch
die linearen Regressionen d, , = f (A), die statistisch gut ge-
sicherten (o = 0,01) Korrelationskoeffizienten (r), die relativ
geringen Reststandardabweichungen um die Regression
(v, = s,) und die engen, hyperbelahnlichen 95% - Konfiden-
zintervall (y, + s,) mathematisch untermauert.

Der Entstehungsdynamik der Bestande und der Ungleich-
altrigkeit des Bestockungsgefiiges angepasst wurde das
Alter der Hainbuchenprobe- und -weiserflachen methodisch
korrekt nach der Formel von BLOCK (RICHTER 1963) er-
mittelt.

Vi-a, 4V, a, +... v, -a,
Vi+V, oY,

A =

\

Darin bedeuten:

v Schaftholzvolumen der betreffenden Durchmesserklas-
se (m® mit Rinde)

a Alter der jeweiligen Durchmesserklasse (Jahre)

A, Volumendurchschnittsalter, Schaftholz (Jahre)

Das der Hainbuchenertragstafel zugrundeliegende Bestan-
desalter stellt damit das mit dem Schaftholzvolumen gewo-
gene Durchschnittsalter dar.

Unter praktischen Bedingungen ergibt sich das Bestandes-
alter aus dem Alter des Grundflachenmittelstammes des
Hauptbestandes (Jahrringzahlung).
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Abb. 2.3-1: Ungleichaltrigkeit in aus Naturverjliingung hervorgegangenen Hainbuchenbesténden. Die stédrksten
Individuen sind stochastisch die éltesten Bdume des Bestandes.

2.4 Entwicklungsdynamik der horizontalen
und vertikalen Bestandesstruktur — der
Haupt- und Nebenbestand

Die schon in friiher Jugend einsetzende, auch aus der Un-
gleichaltrigkeit der Verjiingung resultierende Hoéhendiffe-
renzierung der Hainbuche fihrt zu einem tief geschichteten
vertikalen Bestockungsaufbau. Auch die horizontale Gliede-
rung der Hainbuchenbesténde, die durch die Verteilung der
Stammzahl auf Durchmesserklassen (d, ,) gekennzeichnet
ist, unterliegt zeitlichen Veranderungen.

Ungleichaltrigkeit, Jugendraschwiichsigkeit, intraspezifi-
sche Konkurrenz und Regelungseingriffe fliihren sukzessiv
zur soziologischen Differenzierung der Bestockung in eine
Ober-, Mittel- und Unterschicht mit flieRenden Grenzen.
Der Entwicklungsproze® miindet in der Herausbildung des
Haupt- und Nebenbestandes. Wahrend in Hainbuchen-
jungwuiichsen Exponentialverteilungen die Durchmesser-
struktur charakterisieren, sind im Dickungsalter eingipfe-
lige, linkssteile d1y3 - Haufigkeitsverteilungen typisch. Ab
dem Stangenholzalter gehen die Stammzahlverteilungen
in bimodale Haufigkeitsdichten mit unterschiedlich ausge-
pragten, standorts- und altersabhangigen Durchmesserva-
riationsbreiten und Modalwerten Uber. Der skizzierte Ent-
wicklungsgang der Hainbuchenbestéande konnte mit Hilfe
der Dichte- und Verteilungsfunktion des Durchmessers
(d, ;), des Abgleiches der Stammzahlverteilung mit der indi-
viduellen Bestandeshdhenkurve, der graphischen Darstel-
lung des kleinsten und gréRten Brusthéhendurchmessers
getrennt nach Haupt- und Nebenbestand (iber dem Bestan-
desalter und der Stammzahlentwicklung des Haupt- und
Nebenbestandes nachgewiesen werden. Die vorliegende
Ertragstafel tragt der Strukturentwicklungsdynamik durch
die getrennte Modellierung der Wachstums- und Entwick-

lungsablaufe fir den Haupt- und Nebenbestand Rechnung:
In den Oberhdhenbonitaten HO, , = 25 m bis HO, , = 32
m werden ab dem Bestandesalter von 20 Jahren, in den
Bonitaten HO, , = 18 m bis HO, , = 24 m erst ab dem Be-
standesalter von 25 Jahren ausgewahlte Ertragskennwerte

fur den Nebenbestand angegeben.

1 Nebenbestand
[—1 Hauptbestand

)

o mEEEB

Stammzahl pro Hektar (%,

Abb. 2.4-1: Differenzierung der Hainbuchenbestidnde an
Hand der Stammzahlverteilung auf Durchmesserklassen in
Haupt- und Nebenbestand (Ausschnitt)

Wie aus Abbildung 2.4-1 hervorgeht, bilden alle Badume ein-
gipfeliger Durchmesserverteilungen (d, ;) sowie die Stam-
me des Bestandes, die zum rechten (durchmesserstarke-
ren) Haufigkeitsgipfel bimodaler Durchmesserfrequenzen
zahlen, den Hauptbestand. In zweigipfeligen Durchmesser-
verteilungen stellen die Individuen des linken (durchmes-
serschwéacheren) Verteilungsastes den Nebenbestand dar.
Durch die Quantifizierung der Leistungskennwerte nicht nur
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des wirtschaftlich bedeutsamen Haupt-, sondern auch des

2.5 Erlauterung der Ertragstafelinformationen

Nebenbestandes wird der forstfachliche und 6kologische

Informationsgehalt der Hainbuchenertragstafel wesentlich
erhoht (Erfassung der gesamten Trockensubstanzprodukti-
on, CO,— Aufnahme aus der Atmosphére und Kohlenstoff-
speicherung, Minderung des Treibhauseffektes).

Die in der Ertragstafel aufgefiihrten, mathematisch ver-
knlpften Leistungskennwerte wurden aus Platz- und prak-
tischen Griinden nur mit wenigen Stellen nach dem Komma
angegeben oder ganzzahlig gerundet. Im Einzelnen enthalt
die Hainbuchenertragstafel folgende Angaben:

Ertragskennwerte des verbleibenden Bestandes (Hauptbestand)

Spalte
1

Symbol
A

HO

DO

HDG
DG
G
GNB
N
VS

VS

NB

VD

Inhalt
Bestandesalter (Jahre)

Bestandesoberhohe nach ASSMANN (1961). Hohe des
Grundflachenmittelstammes der 100 starksten Stdmme pro Hektar (m).

Oberdurchmesser. Durchmesser des Grundflachenmittelstammes der 100
starksten Stamme pro Hektar (cm).

Bestandesmittelhéhe. Hohe des Grundflachenmittelstammes (m)
Bestandesmitteldurchmesser. Durchmesser des Grundflachenmittelstammes (cm)
Bestandesgrundflache pro Hektar (m?)

Grundflache des Nebenbestandes pro Hektar (m?)

Stammzahl pro Hektar (Sttick)

Bestandesschaftholzvolumen pro Hektar (m*® mit Rinde)

Schaftholzvolumen des Nebenbestandes pro Hektar
(m® mit Rinde)

Bestandesderbholzvolumen pro Hektar (m® mit Rinde)

Ertragskennwerte des ausscheidenden Bestandes (Hauptbestand)

Spalte
12
13
14

15

Symbol
G
VS
VD

VD

Inhalt
Grundflache pro Hektar (m?)
Schaftholzvolumen pro Hektar (m® mit Rinde)

Derbholzvolumen pro Hektar (m® mit Rinde)

Derbholz- Nutzungsprozent. Nutzung an Volumen pro Hektar am Ende einer
5-jahrigen Zuwachsperiode in Prozent des Derbholzvorrates pro Hektar am
Anfang der Zuwachsperiode

Ertragskennwerte des Gesamtbestandes (Haupt- und Nebenbestand)

Spalte | Symbol Inhalt
16 G Grundflache pro Hektar (m?). Haupt- und Nebenbestand.
17 \Y, Schaftholzvolumen pro Hektar (m*® mit Rinde). Haupt- und Nebenbestand.
18 7V Laufender jahrlicher Schaftholzvolumenzuwachs pro Hektar (m?). Haupt- und

Nebenbestand.

19 GWL Gesamtwuchsleistung Schaftholz pro Hektar (m®). Haupt- und Nebenbestand.
20 V Derbholzvolumen pro Hektar (m® mit Rinde). Hauptbestand.
21 VAY Laufender jahrlicher Derbholzvolumenzuwachs pro Hektar (m?®). Hauptbestand.
22 SVN Summe der Derbholz- Vornutzungen pro Hektar (m?®). Hauptbestand.
23 SVN Summe der Derbholz- Vornutzungen pro Hektar in Prozent. Hauptbestand.
24 GWL Gesamtwuchsleistung Derbholz pro Hektar (m?). Hauptbestand.
25 DGz Durchschnittlicher Derbholz- Gesamtzuwachs pro Hektar (m?®). Hauptbestand.
26 A Bestandesalter (Jahre)




Die Hainbuchenertragstafel

32

06 JzL S09 Ovy L2 lze | 659 9SG Lz ¥vz |lzZL ve 9z €z | 982 SST eZve Liz L€0 8'lz 072E 2'8C L'6e 9'6¢C
1'6 889 685 GSOF 67 L€ | 1€9 6 02 6vz | ST ve 1z ST | 28C 16T ObZ 962 90 0T L0 /T 6'L€ 6'8C
Z6 8v9 1S L€ Z® €€ | 109 79 692 €Sz |6T S& 8 9T | Lz oge 8sz 82 E¥0 €7C ¥6Z 992 L9 18z
€6 109 TGS Ge€ v¥'8  L0€ | 06 ¥'9 89z 8Sz |e€el s& 6z LT | Mz 2Lt Gz 69€ 0S0 92 6.z LSz T'SE Tl
v'6 G9G 1L'€G 00€ 89 00 | 8€S L9 99z ¥9z | 8€L s& 08 6T | ¥9Z 9L'¥ L€z €Zv 8S0 622 292 L'¥Z 9'€e €9z
v'6 125 80S v9Z L'6 16Z | ¥0S 69 €9z 0Lz |€vL S& 06 0¢ | 952 €9% 822 96v 890 <€ P've 9'€c 8le T'Se
S6 S Z8y 62C 96 08C | 69y €L 652 9Lz |6%L ve 1 Tt | She zi's €2z 865 8.0 9€ vz vz 86z 0V
v'6 lZv S'Sy 6L L'OL 99z | Zev 9L €Sz T8z | 9Sk e€e 1 €€ | z€z 19S 9l 6¥. 060 OV 20z 01 viz LT
v'6 9/ Lzy 191 60l ¥ | ¥BE L'8 9vz 68z | 99L z2¢ L& &t | Sz O0L'9 60z 646 V0L ¥vz 8Ll G6L 8%z Z'le
Z'6 cze OOy 62L 2T ez | €€ '8 9sz 96z |28l 62 08 9t | €6L ¥S'9 66L L9eL 6LV L'vez 26l LZL 612 G'6l
98 09z L'8e 66 9F¥L 98l | 60c 96 lzz L'0c |2zz Sz 6z 8¢ | 9L /89 G8L Iv0Z 9€'L 6z ¥ZL L'GL 88l 9/l
V. /8L vl 0cL | 192 80l 00z €£0€ 8l lz 6'¢ |zl 169 99 6LYE ¥SL 6%C 96 G€L ¥SL  ¥Sh
102 L'€l 0Ll 862 €z 6¢ €9'9 OFL 0/¢9 0L Zvz 69 60L LT 6Tl
Wl S'ZL 2zl L9z 8l gt v0L 129¢€l 67 9% 08 26 Lol

6. 0L Sz oL gt 65 6£S 82 602 0¢ Sv 7L 89

S vz € 2z e oz | e 8 9 | st v ezl L oL 6 8 L 9 S v € z

LW S % W LW W cw LW cwl LW % W LW LW Lw LW W 1S LW LW wo w wo w
Z9a TMD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |larn arn sAn 9 | ar ™shn shn N ™9 9 o9a 95aH o0a OH

puejsag

puejsaqjuesan

1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qiap

(1 snimyaq snuidie)) ayonquieHq

0} peaBsBunyoolsag - (143 6°0) W 0°ZE IBNUOQUBYQYIBGQ dINjOSAY

(esseysbeig ananeal “Al siq 1)

J3J9\ Waule uoA uabungnisqy ul w zg = ' OH siq w gL = ' OH uajelUOqUBYoyIaqO Uanjosge Jap auamuuaysbesyg

|oyeysbesjiauayonquieH a1q 92



33

Die Hainbuchenertragstafel

09

v, I8l ¥'€L 2.8 0% vee | 2S6 8L  v9z L0z | L'9 6l g8 o |sie o0 ssz ¥ 0 66L 8lF €¥e €ir Gg'se
G/ /91l 0'€L €S8 ¥ vee | Zv6 0T S92 80z | S9 oz oL 80 |we O SsZ bk O 00z SI¥ L¥e LIy €
9L 9Vl 92. z€8 v¥ Gee | 2ze6 €2 99z Olz | 89 Lz L 60 | €€ 0 SsZ 6¥L 0O 00Z Ty 6'€E 69y L'GE
L', vzl L'z. W8 v Gee | 0z6 ST 92 iz | ¢l 2z 2t 0L |ze 0 ¥sZ Sk 0 10z 60y L'€€ 99y 6'vE
8/ 00l 9. 88, 6% Gec | 206 8T 192 €iz| 9. € € VL |ze 0 ¥z 95 0 L0z SOv S€E €9 L'vE
6. G/0L LWL 9. L's Gec | €68 0€ 89z Slz | 6Z ¥z ¥ gL |ole 0 €2 09. 0 T0Z LOy Z'€€ 09y S've
08 6v0L S0. Ov. ¥'S Gec | 8/8 €€ 69z 9lz| €8 Sz S €L | 606 O €2 ¥9L 0 €0z 96€ 62 9SGy ZVE
' 2zZ0L 869 VL. 9'S Gee | 198 ¥'e 69z iz | L8 92 LI ¥L |8e 0 2 69L 0 ¥0Z T6E 9T ISk 6'€E
Z'8  ¥66 169 /89 8'S vee | ¥v8 '€ 0z 0Tz | L'6 Zz 8L S§1 | 90¢ 9v'0 1Sz GLL 200 S0z 98 €T 8%y 9€e
€8 S9 €89 659 L'9 vee | S8 Ov Lz €2z | ¥6 82 6L 91 | S0E 990 1SZ 18l ¥0'0 90z 08 6lE €¥r '€
¥'8  ¥E6 S'/9 0€9 €9 €€¢ | S08 v Lz Sz | 86 62 0Z L1 | €08 980 0SZ 88l L00 L0z i€ Gle g€y 8ce
G'8 206 S99 109 G'9 zee | ¥8L S'v zlz 8Tz |coL oe 1Lz 8L | Loe 0L 6z Z6L OL'0 60z L9 LIE Z'er vee
L'8 0/8 SS9 0.5 L9 0€e | 9. L'v 2z Lsz|soL L& 2z 61 | 662 velL 8k 102 €10 0'lz 6'GE 90¢ GTY 0CE
88 968 v'¥9 6€S 0L 62¢ | L8L 6V 2z vz |e60L g€ ez 0T | 262 9L vz 6l L0 Zlz 0GE Loe 8y tle
88 008 2'€9 90S ¢/ lze | 2. 2TS 2z Lesz|€W € w2 Lz | vez 061 Sk €€z 120 €l L've G6Z 0Ly 60
6'8 ¥9. 619 € G/ vze | 989 ¥'S 2z Lvz | LW €€ Sz ZT | 062 1ZT e 0SZ 920 S'lz L'€E 6'8C LOF €0€
S vz € 2¢ e oz | 6L 8 o 9 | st v e ozl I oL 6 8 L 9 S v € z
W cw % < W < s W < u % cw W W W W < 1S u u wo w wo w
Z9a TMD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |larn arn sAn 9 | an ™shn shn N ™9 9 o9a 95aH o0a OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

34

o'8 1L 879 68y L. 1ze | €02 1's oz Lve | e ze vz Lz | ssz ov'z svz 192 820 LMz GTE S8 G6E 662
'8 L. S19 95y €L 8l | 229 vSs 69 Gvz | L1 ee sz e¢ | s8z oLT bz 18Z €£0 61Z tlE 6'l¢ 98 €6¢
88 G0L 009 €z 92 Gl | 059 96 69z 6%z | Lz e€e 9z vz | 18z zo'e eez  v0e €S0 L2z v0e ¢lc 9LE L'se
88 999 '8 06 8L 0l | zz9 8¢ 89z ¢esz|se ve Lz G2 | 9z 9ge lez  vee w0 €22 L6 S92 ¥9E 08¢
6'8 /29 L9 G5 L'e  90¢ | €66 19 L9z l'sz |e62L ve sz 9T | vz L't gez ol 0SS0 9Tz 8l¢ LSz TSE TULZ
0'6  /8S WS 1Z€ ¥'8 00€ | 29S ¥9 G9¢ <9z | ¥'eL ve ez 8¢ | s9z ey zez Lb IS0 62 t'9Z 8've 8€E ¥
0'6 G¥S 9GS 982 98 ¢6Z | 066 99 €9z 89z |8€L ve 62z 6T | 8sz €S¥ 8zz 6Ly 990 <cI'€2 8¥Z 6'€C 2T S
1'6 L0S 2'0S ¢Sz 06 €8C | 96F 69 092 €lz |¥vL ve o o€ | 6z 16% ¥Zz €95 S0 G'€Z 0'€Z 8% F0E e
\'6 oSy L'lb L2 ¥'6 Tl | 29 €L Gz 6lz | oSt ee o e | sez I¥'S 6Lz 6.9 S80 8€z Lz 9le ¥8C zT'ee
0'6 80y O0Gr ¥8L 66 /G2 | Sz¥ 9L eve Gez |LsL ze  oe €¢ | vzz 98S €Lz 0S8 160 I 06l 202 292 62
6'8 6G¢ Z'Th LS. 80l 8ez | /8¢ 1'@ e <6z | L9l o0e oe ge | L0z 629 S0z ML 0L SvZ 9L 88l 1€z §0¢
'8 v0€ 9'%6€ 0zL 2T Mz | 9ve '8 ez ez | S8 lz ez 9¢ | €8 199 g6l z¥SL SZ'L 8tZ €¥L L'l 60z 68l
'8 e€bz  L'8€ 26 9%l ¥.L | €0 ¥6 9z Loc | eec € sz 8¢ | 051 269 18L OLEZ L¥'L 6FZ LWL ZSL 6L 1L
89 0L 69 9Ll | sG¢  S'0L  GBL Z0S 91 9z 6¢ | oor ve'9 z9L 918 IS'L 8¥Z L6 0€L 8¥%L 0§l
20z 82L <9l 162 2 8¢ ¥S'9  9glL  860L 2L L'¥Z  S'9 9'0L LML 9Tl

geL  Z'2L 8Ll §'9z 1L e L0l €9bYL 12z vy 1L 06 86

Ll 89 €%z oL g€ IS €.v6T g0z 0¢ ¥v 1L 99

G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z

< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH

puejsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 sninyaq snuidies) ayonquieH

0°‘} peaBsBunyooysag - (P G2°0) W 0°LE JBHUOQUAYQYIS]Q dINjosqY




35

Die Hainbuchenertragstafel

Z', 09LL L'e. 6¥8 6'€ O0€c | ove 8L 29z 01z | L9 6l 8 g0 | e 0 €2¢ BSL 0 2T0Z ZOF <T€e 09y S'vE
€/ OovlL L'z, 0€8 L'y o0ec | Le6 0T €9z <Zlz| S9 o0z oL 80 |oe 0O €z <29 0 €0Z 66E L€ 8Sy €
v, 6LLL €2. 018 ¥v o0ec | g6 €T voz €lz | 69 1e lL 60 | 60E 0 €2 S9L 0 €02 S6E 6T 9GSy LYE
G/ /60L Q1. 88, 9F 0ec | 606 ST ¥9Z GSiz| 2L 22 2. 0oL |se o0 25z 69 0 v0z 26E 9T €S 6€E
9/ €0, €1. 99, 8v o0ec | .68 LT S9z 9iz| 9L € e 1L | 068 ov'0 28z T/L  LO'0 G0z 8'8E t'ZE 0'Sy  L'€E
'/, 6v0L L'0L €¥. L'S o0ec | €88 o€ 99z gLz | 08 vz wL 2TV | 90 €50 1Sz ZZL €00 S0Z +'8€ LT 9y v€e
8/ €z0L L'0OL 8L €S 0ec | 898 T€& 19z OTz| €8 sz S €1 | soe 890 0Sz 8L SO0 90¢ 6.8 6lE v T€e
6/ 966 G'69 €69 GG o0ec | 168 g€ 89z <cez| 28 9¢ L v | €0 <S80 0Sz 88 100 L0Z '€ GlE 8€r 6CE
0'8 696 889 999 8G 62¢ | ve8 1€ 89z Gez| v6 ¢ 8L gL | zoe 2oV e6¥Z ¥BL 600 802 6'9E e '€ GTE
I's  Ove 089 6€9 09 82€ | S8 6€ 692 LTz | ve 8 6L 91 | 00g 12V 8y 20Z LL'O 60 €9¢ 60 6T 2T
28 606 L/9 LL9 29 Jze | S6L Iv 69z 62Zc| 86 62 0z LV | 86z MWL bz 0Lz PO 0Lz L'SE GOE €£Th 81E
€8 8/8 99 185 G99 9z | v.. vv oLz <cez |zoL  oe iz 81 | 96z €9V 9vz 0zgz L0 TUZ 0GE 00¢ LIy ¥lE
¥'8  9y8 2'69 16§ L9 Gze | LS. v 0lz Sez | 9oL oe z¢ 61 | v6z /81 Svz z€Z 120 €l T¥e 962 LIy 0'1lE
68 Z18 L'v9 0ZS 69 €2 | 8L 6% 0. 8ez|e60L e € o0z | 6z €'z vhe Sve ¥20 SlZ v'Ee L'6Z €0F GOE
sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
Z94 IMO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™ © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

36

€8 €S, 29 0 0L vie | €69 1’6 19z 9%z | €1 1e vz 2z | 28z 68T ovz G6z 980 0T 80¢ S'lZ 08 682
v 8LL 019 8ey €L We | 209 vSs 192 6%z | LV ze sz e¢ | ez ' sez L€ W0 227 862 692 LUIE '8¢
G's 189 966 90y GZL 80c | ov9 g6 99z ¢esz |z ze 9z vz | sz lg€ 9ez  Ske 90 vz L'8z €9z L'9g L'z
G'8  €¥9 626 €l 1L €0¢ | 219 8¢ g9z 1Sz |se ez gz | oz ere vez 8l TS0 922 9.z SSC 6ve L'z
9'8  G09 195 66 0@ 86Z | €85 L'9 ¥9z L'9z | 62k e iz LT | s9z L'y €z OzF 8S0 6TZ €92 8V L'€e €92
9'8  ¥9S ZWS 90 I8 ¢6C | €66 €9 292 99z | ¥eL ee 8z 8¢ | 8sz 0S¥ 62z Gib SO0 L€z 6%Z 6'€C €£T€ S§'GC
'8 €25 0TS ¢z 98 8¢ | Lz 99 6Sc Llz |ee€L e 6z 6T | 1Sz 68F Szz 9¥S €40 vez €€z 0€ L0E 9ve
'8 08y L6y 8ez 88 vl | /8y 89 95z 9uz |¥vL e 6z Ve | vz 82S lzz b9 ¢80 L€z Lz 6l 062 9€C
'8 9y 'b S0z €6 €92 | €s¥ ¢L 1Sz ez |osL ze o e | oez 69 9z G.. 260 OvZ 86L 80¢ LUz STe
98 68¢ vvr €L 66 b | LW SL Ghe 8ez |sesL 1e o ve | 9z 609 60z 0.6 €0V ¥vz 8LL S6L 6V T'le
v’ eee  L'lb Lyl 2'0L lgZ | 6. 08 €z vez |69 62 62 Gt | 86L I¥'9 10z Lzl 9LV L'vZ I'SL L8l §'ZZ 86l
'8 G8Z ¢6E 2L LTk 00z | eec g8 9zz 86z | 68L 9z 6z 9€ | €4 129 06L [GLL O€'L 6tC t'EL S9L 66l €8l
G, Gez 0'8€ S8 8%l 191 | 962 ¥6 Lz <coc|eve Lz Lz 8¢ | eel 169 9/l 0292 9¥'L 6FZ O 9L LZL SOl
09 1§ 9 0L | 8v2 €01 06, Z0S €L sz ec | 28 169 8 82y L9V I¥Z S8  9ZL LWL Svl
/6L S2L 09l 962 2 8¢ GF'9  LEL  0€8L GV 0%Z 29 Z0L € 2T

vEL LML WL €92 9l ¢ 16 ZEVSL 92z €v ¥.L 88 96

Gl 69 ¥z 6 g€ GG 2680€ 90z 67 €v 0L §9

G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z

< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH

puejsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(-1 sninjaq snuidues) ayosnquieHy

01 pesBsbBunyooisag - ('3 0°1) w 0°0€ }eHuUOquaYQYIaqQ Aan|osqy




37

Die Hainbuchenertragstafel

09 0L LELL 8'C. V28 6'¢€ Sze | 626 8L 09 iz | L9 8l 8 80 | 90e 20 1Sz 9/l 200 S0 v'8e <2'ze L'ty G'ee
V2 L t'eL S08 L'y sze | oze 0T L9z Sz | 9 6l 6 60 | soe z90 152 08L ¥0'0 90z L'8e 0Z€ ¥y €ee
0 2. 060, 0T, S8, €v Gze | 606 <2TT 29z liz| 69 oOC LW 0L | voE €20 0SZz €8L GO'0 90Z 8¢ 8lE Ly L€
p €/ 890, S'L. Vv9. 9Yv Gze | 868 ST €9z 61z | 2L 2z oz 01 | €0 ¥80 0SZ 88L 100 L0Z S'/€ 9LE 8Er 6CE
oF v/ Sy0L O'W. . 8v Gze | s88 LT v9z oTz | 92 € e 11 | zog 160 6¥Z 6L 800 80z L€ €1E G'er 9T
G/ 120 t'0L 6LL 0G Sze | 1.8 o€ G9z <Tez|loe vz v TV | L0e oL 6¥Z 6L OL'0 602 L'9€ LLE T'er t'Ee
0 9/ 966 869 G69 G Gz€ | 958 <€ G9z +vec | €8 sz S €1 | ooe ¥ZL 8yz €0z <2L'0 60C T9 80c 8Ty LTe
'/ 696 1'69 0/9 GG vze | o¥8 g€ 99z ez | 28 sz 9. v | 8z ovL 8y 0Lz w0 L'lg  L'Se  G0E ver 81E
0 8/ Zve V89 ¥¥9 LS vze | €e8 1€ 99z 6T | V6 92 L SV | L6z ISV vz Zlz  9L'0 L'LZ  Z'SE  TO0E 6Ly GUE
6. €6 979 /19 6'G €€ | v08 6'€ 19z ez | v6 Zz 6L 9L | sez SV 9vz 9zz 6L'0 €1z 9¥E 86C VlI¥ TIE
0 0'8 €88 L'99 06G L'9 zZze | ¥v8L Vv 19z +v'ez | 86 8z o0z LV | €62 S6V Shz 98z 220 Lz 6'€E  ¥'6C 80F 80¢
0 '8 298 8G9 19S5  ¥'9 oee | €9, ¥ 19z 9cz | zoL 62 iz 8L | 6z 9Lz ¥z Ive S0 Glz €€ 062 TOr ¥0€
00 Z'8 0z8 8¥9 LES 99 6LE | WL 9% 19z e'€z | 90L o0¢ Z¢ 61 | 882 eeC evz 09z 820 ZL'lz S'TE G'8C G6E 00€
M z's /8, 9'€9 L0S 89 e | 8. 6% 192 Cvz|eor e e vz | 982 €9 ve 9/ €0 81z L'le 08C 88 G'6C
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

38

62 8LL V19 vk 69 L0€ | 289 0S 9z oSz | €1 e vz ze | 9z lg€ lez  see w0 €22 L6z S92 ¥9E 082
0'8 €89 009 O L2 ¥0e | 959 €5 +9z v'sz | LV 1e vz €T | €z €9t Sez  09€ 6Y'0 STz T'8Z 66 SSE viT
0'8  I¥9 +'8S 8/ vL 00¢ | 089 96 €9z sz |z ze sz vz | s9z gzt €ez  26€  ¥S0 LZz LIz €SC Sve 892
1’8 0L9 L'9S 9ve 9L 967 | 209 16 29z Loz |se ze 9z 9¢ | €9z zzv¥ L€z L€y 650 62 092 9vZ ¥ee L9
L' 2.5 8'¥S wle 8L 062 | €26 09 09z 99z |oeL ze lz LT | 8sz ¥S'v 82z 18y 990 <Z'€z L'vZ 8'€C TTE YT
'8 ZeS 8'7S 18z L'8 ¥8Z | ZvS €9 8se 0z | ¥eL ze 8z 8T | LSz I8% SZz €¥S €10 ve€Z v'€Z 0€C 80¢ 9ve
'8 L6y S'0S 8vZ ¥'8 S/ | WS 99 9s¢ Glz |ee€r ze 8z o€ | evz ¢z’ <Czz G29 180 l'€z 61z L'Tc €62 L€
'8 6Wy 08y Gz /'8 S9Z | 8¢ 89 2S¢ 08C | ¥vL 2€ 62 L€ | €€z 8S'S llz €. 680 Ot €0z L'le 9.z 8T
1'8 GOy Z'Sk €8l 26 €SC | vvb ZL ive S8z | LSt le 6z 7€ | Lzz S6'S iz 168 660 €t 98 002 1Sz L'le
6, 6SE vy ¢SL  1'6 98¢ | 80¥ SL w2 Lez |eSL o0c 6z e | 90z 09 S0z LWL OLL SvZ L9 8L 9'€Z S§02
', 0Le v'6e gzL l'0L 9Lz | oz 08 zee 96z |2l lz ez Gt | 88l 299 6L 09Kl €21 8vZ L%l +IL ¥l 26l
€L 95z ¥6 0ZL 98L | oge +'8 Lzz oo0c |seL ¥z 8 ¢ | zoL 989 S8L 020z 9€'L 6'%C STL 8SL 68l UL
G'9 96l 69 ovL | 282 €6 soz coc |sizz e, sz 8¢ | 9zv 869 1L 9662 0S'L 6¥Z €0L L¥L 29l 09
8y 12k 6 z8 | w2z zoL v8L  Loe W vz 8e | 1L ¥89 2GSl €98y 9L 9%z 08 LZL GEL 0l
06L L'ZL 5L ¥'62 iz 8¢ L£'9  9ZL S0/8 9.1 €€ 6G 86 80l 8l

6ZL €1 60l 192 9l ¢ €6 Y659l vzz Vv L'L 98 €6

zL 29 0%z 6 g€ €5 1z62E G0z 87 L't 69 €9

G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z

< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH

puejsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

("1 sninjaq snuidues) ayosnquieH

0} pesBsbBunyooysag - ('3 §Z°T) W 0°6Z ¥eyuoquayeyiaqo anjosqy




39

Die Hainbuchenertragstafel

89 060, €7, 68, €€ 0z€ | S L1 6SC 8Lz | L9 8l 8 g0 | Loe 601 6vz 161 OL'O 602 L'9¢ LIE cTer vze
6'9 L.0L 6'LL 0., L' 0zZ€ | 906 0T 6SC 61z | S9 6l 6 60 | oog 6L 8vz L0Z LLI'0 60z P9 60 6Ty Z'2E
0/ 0S0L V1L LS. €v o0ze | 968 2T 09z Lcz| 69 o0z oL 01 | 662 621 8yg S0Z €L'0 012 09¢ 20€ 9T 0¢CE
0/ 620, 6'0L 0. Sv Oze |S88 ST Loz e€ce| 2L e oz VL |8z L iz 0Lz vL'0 Lle 'S S0E  €2F  8lE
L', 900, +t'0L 80.L 8% 0ze | 28 17 29z See|l 9r ez e TV | 6z esy vz Slz 910 L'lz €Se  Z0E 0Tr  91E
7/ 786 869 989 0G O0ze | 668 67 <29z Lez | o8 ez v €1 | 962 99V 9z lez 8L0 Zle 6F%E 008 Ly tlE
€/ /G6 1'69 299 L'S 6l | v¥8 Te €9z 6T | €8 v S v | v6z 081 9¥z 82z 020 €lg v'¥e L6 €iv  LIE
v/, 16 t'89 /€9 ¥'S 6L | 828 v'e v9z Lez | 28 sz 9L gL | €6z S6V Sk 9ez 2Z0 ¥z OF¥E vez 80y 80¢
G/ v06 129 219 96 s8le | 08 9¢ voz e€ez | v6 9z L 9L | 16z LT vk vve ¥Z'0 S'lz  v'ee L'62  vOF GOE
9/ G/8 699 G8S 8G Ll | z6L 6'€ v9z 9ec | v6 Lz 8L LV | 682 62T €bz SS¢ [2'0 9Lz 8CE L1'8C 86E L'OE
9/ 9¥8 6'G9 8SG 09 9l | 2. Vv <s9z 8ez| 86 sz 6L 8L | l8z iz bz 99z 00 [Llz TTE '8 €£6¢ 862
'/ 918 069 085 €9 ¥e | 162 vv s9z Lz | zoL sz lz 61 | S8z 19T vz 6l €£0 61 GIE 6lc L'8€ ¥'6C
8/, 8, 6'€9 105 G9 zZle | 6eL. 9v S9z vz |90 6z 2z 0z | z8z 68T Ovz S6CZ 980 0T 80e GlZ 08 062
62 LS. 129 Ly 19 0L | 90L 8% S9z lvz | 6oL o0e €z Lz | 62 gCi'e 6€Z €L OV0 L'z 008 022 <TULE G'8C
sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
Z94 IMO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




9, /89 L'09 Ll¥ 89 00€ | 049 0§ L9z v'Gz | €1 0¢ €¢ 2c 0/Z €8¢ P¥€Z 28 ¢S0 9T ¢tv'lZ G'sc 8ve 0'LC
9, €59 268G /8¢ 0L l6CT | S¥9 TS L9z 86z | L1 0€ ve v'C 99z L0V 2Z€C Zy S0 8TC G'9C 6vC 6'€E SO

L', 119 9.6 9GE €. €62 | 819 GG 09z 29z | 2l L€ 14 ST L9z  vevY 0€Z 6¥F 290 0€C SGZ €V¥C 6'C¢ 6'SC
L', 18 8'GG  ¥ce G, /82 | 068 LG 86z S'9z | 9CL L€ 9¢ 9'c 96z 29y 82z S6¥Y 190 <Z'€z vy 9t 8'le T'se
L', evS 6'€G €6C L. T8 | T9S 09 LGz 0Lz | Ol L€ yx4 LT 0S¢ L6'¥Y GZZ 2SS ¥L0 v'ez T'ec 6CC 90¢ Sve
L', v0S 81S 19z 62 Gz | 2eSs T9 vse v'.Z | S€l L€ yx4 6C evz 22'S TZe S¢9 180 L't 6l LTz €6 L'ee

L2 Y9y v'ey 62z €8 99¢ | 00S S99 ZSZ 8/Z | O'vL L€ 8¢ o'¢ GeZ ¥S'G 8l lg. 880 6t G0z ¢l 8l 6T
9, zzv 89y 86l 9'9 GGz | L9y 19 vz €8C | SVl 0F 8¢ L'e vzz 98'G €l 0S8 160 Z'v¢ 06 Z0C Z'9C 6l
G',L 6.8 0vyr 191 L'6 2y | veEv L. eve 8'8z | ZSL  0€ 8¢ €'c Zlz 6L'9 L0C leoL L0V ¥ve €LL Z6L ¥¥Z 6°0C
v'.  vee Ly L€L L'6 Gzz | 86 v'L 9cz €6 | L'O9L 8¢ 8¢ v'e 96l 6¥'9 00 w62k LV L'v¥Z G'GL 08l ¥TC L6l

L2 g8e 80L 90L 20z | 09 8L lzT 16T | SLL 9 8¢ G'e 9/L G9 6L ¥69L 6Z°L 6% 9'€L 99l 20z G'8l
9'9 zee Z8 ¢l lee  ¥'8 Sl Loe | v'oz 2T e L't 6vL €69 08L lg€eC L¥L 6'vC 9L L'SL  6'ZL 0'/L
L's L 69 6¢l | 6.¢ L6  66L Z'0c | Sz 1L 9¢ 8'c L 26'9 991 Zove GS'L 6vZ  S6  S€lL €SI vGl
8'c G6 474 29 €€ 66 Ll 6'6C 8 €¢ 8'c €6 9.9 9vL  ¥SSS L9V v¥Z v¥'L  SUL 8T Gel

€8l LWL Iyl L'6C 0¢ 8'c 9lL'9 gL 056 8.1 G'ec S'G €6 voL vl
¥ZL  8'0L  ¥0L 6'SC Sl 9 68 €881L Z'cc b€ 8'9 v'8 6'8
0L 86  /L'eC 8 v'e 6V  116G€ Z'oc 9% 8'c L'9 L9

14 ve €¢ [44 74 0¢ 6l 8l Ll 9l Sl 14 €l ¢l 4 ol 6 8 L 9 S 14 € [4

40

LW LW % W W W W LW cw LW % W LW ] w W W 1S LW LW wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A o |lan an shn 9 | an ™shA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejsag
puejlsaqjwesan lapuaplayosssny puelsag Japuaqlia|qidpn
("7 sninjaq snuidiey) ayanquiey 01 pesBsbBunyooysag - (']M3 §°T) W 0°8Z yeyuoquayeyiaqo anjosqy



1

G'9 ¥SoL 81, 8S. 8t wle | 206 LV IS¢ <Cez | L9 sl 8 80 | 96z 99V o9vz Lzz 8L'0 Tz 6FE 00 9Ly €lE
9'9 Ge0L VL. OW. OFv wiE | €68 0T iS¢ tez | 9 6l 6 60 | sz 921 o9vz 9zz 6L0 €1z 9ve 862 ¥y ZlE
'9 GLOL 6'0L 02. <Cv vl | €88 <2TT 85z 9cz| 69 0z 0oL 0L | ¥62 981 Svg L€Z 020 €1z <ZIve 962 LIy 0l
89 €66 P'0L 00L Vv wie | L8 vZ 6se Lez | 2L w2 zv VL | €62 16V Sz l€Z 220 P¥lZ 6'€E  v'6z 80F 80€
69 1/6 669 6.9 v vle | 658 LT 09z 6T | 9L @ e 2L | zez 80C tvvz bz 20 S'lz S€e L'6C GO GO
0/ /¥6 €69 1S9 6% v | s¥8 67 09z ez | o8 € v €1 | 062 o2z thz 0Sz 920 G'lz L'se 6'8C Loy €0
L', €26 9'89 €€9 L'G €l | 0e8 L'e 19z eez | €8 v S vl | 682 ¥eT evz 85 820 9'le LT 9'8C 1'6E  0'0S
V', 168 679 609 €G <cle | S8 ve 19z Gez | L9 Sz 9L S | /8 ev'c eve 192 0€0 LTz ¢TI €87 T6E 862
2. 08 129 ¥8S 9SG zZie | 6L 2'€ 29z gez| v6 sz L 9L | 98z v9Z bz Lz zTE0 8lz LlE 08 88E G'6C
€/ Zv8 €99 8SS LG Ole | 6L 8¢ 29z Ove| v6 9z 8 L1 | €8z 08z Ovz 88 SEO 61z LlE Lz €8¢ L'6C
€/ €18 €69 €S 09 60 | 6. Vv 29z €z | 86 Lz 6L 8L | 18z 86z 6€z <20 80 LTz S0E €lT LlE 88C
v, €8, €%¥9 ¥0S 29 L0¢ | €L €v 29z Gtz |zoL 8z oz 61 | 6z L€ 8z LLE W0 2TC 86Z 692 LUE v¥'8e
G, 28 T€9 9 ¥9 soe | L. Sy z9z 8tz | 901 62 lz  oc | 9z g€ leT Ssee w0 €2 L'6Z S92 +'9E 08T
G/ 0ZL 0T9 vy 99 €0c | ¥69 8v 29z L'sz | oW 62 2z Lz | €z eS'e 9z 95 8¥'0 Gz €82 09 9GE G'/T
sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
Z94 IMO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




€. 099 109 /166 L9 Z6C | /99 0'S 85C 6'GC | ¥l 6¢ €¢ €T 29z /v lez 8ey 090 0'€Cc 8GZ G¥C Z'ee 0'9¢
€7, 929 L' 19¢ 69 88C | 2€9 TG 19T <T'9C | 8L 0€ ve v'C 86z 0S¥ 62C vy G90 L€ 6% 6€C €TE §'SC

€'l LG L'LG  Lg€ V'L v8C | S09 v'G 96z 99z | 2Tl 0¢ 14 ST €6C v.'v 92Z LLS 0.0 €€z 6'cc €'cCc €le 6'vC
v, 986 €65 L0€ v', 6lc | 8.6 LG SSC 69 | 9Tl 0¢ 14 9'c 8¥¢ 006 ¥2Z L.S 9.0 G'€C 6'CCc LTz €0e €'ve
v, 6L €€5 9.2 9L TlZ | 066 6'G €5C €'/C | 0'€L 0¢ 9¢ 8C Z¢ve 26 lgz €9 Z8'0 L€z L'lz 07T L'6c 9'eC
YL 8y LIS 9¥z 62 G9Z | 02S 29 0S¢ 8.z | S'€L 0¢ yx4 6C vee G656 8l ¥Z. 680 6'cc G0z <Z'le 8. 6'Ce

€'/ lvy  8'sy  Sig L'e 96z | 68y v9 ivZ Z'8T | O'WL  O€ e o'¢ GZz €8'G €l 9¢8 960 <Zve L6k €0z €'9C 0
2. 00y 29y g8l G'8 vyz | 9G¥ L9 evZz 9'8C | 9Vl  6C 8¢ z'e Glz Zl'9 60 686 V0L Pve L'ZL v6L L¥T Le
V2 18¢  S'er GGl 06 0€Z | €gv 0L l€Z L'6C | €SL 8¢ 8¢ €'c 0z O0ov'9 €0c cock viL'L 9ve L'9L  ¥'8L 0'€C 10
6'9 zZle 90y L2l 96 cle | /8¢ v.L o€ S6C | €9 9T 8¢ v'e 68l  v9'9 G6L L0SL ¥ZL 8vZ v'vL 2L LlZ 06l

9'9  v9¢ 00L S0L 88L | 0Se 8% lzz 8'6z | 6°LL  ¥C e G'e ¥9L 689 981 G/6L S€L 6'%¢ 9Tl 6'SL 06l 8/l
0'9 Le S. 951 lle v¥'8  60C Lot | L'z 02 9¢ L't GeL 169 S/L 8z/Z I¥L 6'v¢ 80L SVl 89L P9l
0's  0SL g 60L | 692 06 6L L'OE 14 14 L'e ¥6 €69 09L €20y 651 8'%Z 88 8CL SVl 8Vl
vee L'6 0L L'6C [44 8'c ¥9'9  OvL 2Ov9 0LV Zve 69 0L LTZL 0'€l

GZL  ZL  ovL 6'se 6l L€ 16'S  GLL €660, 08'L €€ TG 6'8 66 60
6Ll S0l 86 L'SC 142 9 ¥8  68¢€6L L2z 8¢ ¥'9 Z'8 9'8
99 vs  Z'ee 8 €' v LClv 86l v'¢C 9'c S9 8's

14 ve €¢ [44 74 0¢ 6l 8l Ll 9l Sl 14 €l ¢l 4 ol 6 8 L 9 S 14 € [4

42

LW LW % W LW W W W cWw LW % W LW ] W <w W 1S LW LW wo w wo w
Z9d TMO NAS NAS AZ A |IMD AZ A o |lan an shn 9 | an ™shA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejsag
puejlsaqjwesan lapuaplayosssny puelsag Japuaqlia|qiapn
("7 sninjaq snuidiey) ayanquiey 0} pesBsbBunyooysag - (13 GL°T) W 0°LZ ¥eyuoquayeyiaqo anjosqy



43

€9 120L S'LL 0L '€ 80¢ | /88 LV w¥Sz LTz | V9 Ll 8 80 | oz €2z vz 1SZ 920 9Lz 0'€E 882 O00F €£0¢
¥'9  200L LML 2ZL.  6'€  80E | 8/8 61 G5z 8Tz | S9 8l 6 60 | 682 €T evz 95¢ LT0 9Lz l'TE 1'8C L'6E L'OE
G'9 286 90.L ¥69 ¥ 80c | 898 2T 95z o€z | 69 6L 0L 0L | 88 I¥'Z €ve 292 620 Ll ¥TE S8 GS6E 6'6C
9'9 196 L'0L V.9 ¥v 80¢ | .88 vZ 9sz ez | ¢L o¢ bW 1L | 282 2STz Zve 692 0£0 L'l L'ZE €£8C T6E  L'6C
['9 686 G'69 €59 9v L0c | v¥8 9T iS¢ vez | 924 1z oz TV | 98z €9T vz 9/z €0 8'lz L'le 08 88 G'6C
/['9 916 6'89 €9 8v L0c | Le8 67 8sz 9ez | 08 zz v €L | v82 ¥lz bz ¥8CZ ¥E'0 6'le €1e 8.Z G8 T'6C
89 268 Z'89 809 0G 90¢ | 918 L'e 85z 8ez | €8 € S v | €8z .8z oz €6z 9€'0 07TC 80€ GlZ 08 062
6'9 998 G'/9 68 26 SOE | 008 €€ 85z 0%z | 28 v 9L gL | 18z 10t 6€Zz YOS 80 LTz t0e Tl 9ULE L'8C
0L O¥8 1'99 095 GG GOt | €8. 9'¢ 6Sc <Ive | V6 Sz L 9L | 6.2 SL'e 8z 9lE OV'0 2TC 6'6Z 692 LUE '8
0/ 28 8G9 GES 9G €0t | S9. 8¢ 6Sc GSve | v6 9z 8 LV | Lz €€ i€z 62 €¥'0 €7 €62 992 99¢ '8
V', ¥8L 6'%9 605 6G 20¢ | 9v. L'y ez vz | 86 9z 6L 81 | Sz sev'e 9gz  S¥e 9¥'0 ¥TZ L8 29z 098 L'z
V', GG. 8¢9 8y 09 00¢ | Sz. €% 66z 0Gz |zoL Lz 0z 61 | ziz S9€ Sez €9€ 60 STZ L'8Z 6'Gz v'Se 'z
2. vzl L'T9 vSy €9 86z | 0. S¥ 6Sz €Sz | 90 82 lz o | 69z g8t ¥ez ¥8E 2S'0 LTz V¥lZ ¥'ST 8¥e 0.t
7', 269 S'19 9y ¥9 S6Z | 189 v 652 GGz | OW 8 2z Lz | 992 S0y z€Zz 60y 9S50 8TC 992 06z 0VE G'or
sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Gl v €Lzl i ol 6 8 ] 9 g ¥ € z
er m_.t c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NE mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
Z94 IMD NAS NAS AZ A |IMD AZ A P>) aA aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

1apuaplayossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

44

0', €9 /66 8/ 99 €8z | ev9 6% ssz €9z | v 8z ez €T | ssz 69v lzz 80S 690 €€z L'vZ S'€Z 9UE 0Ge
0'/ 009 28 6ve 29 6.2 |89 'S sz 99z | 8L 62 ez v | osz 06F Sez 6¥S €40 ez €€Z 62 L0E Sve
0'/ 996 99 o0z¢ 0L Sz | z6s vs ese 0lz|zezr 6z vz ST | ske e€1's €2z 009 8.0 9€C vTZ vz L6 0e
0, 1S 8%S 16z 2L 69z | s9¢ 96 1z ¢€uz |92 6z sz LT | ecz 9e's o0zz €99 ¥80 8€z €1z Llz 1'8C ez
0', G6v 82 19z GL 29z | L6S 6S eve iz |1eL 6z 9z 8T | ez 09's Lz . 060 Otz €0z O0lz Sz LTz
0', ISt L0S gez L. ¥SZ | L0 L9 ove L'ez | 9€L 62 9z 6T | Sez S8 €z v¥8 160 ZvZ L6l €02 €92 0T
6'9 8Ly +t'8y 20z 08 ¥y | ¥ ¥9 zve Gez | LvL 8 lz o€ | Sz oL'9 60z 86 ¥O'L v 8LL SB6L 6V Tle
89 8/ 6Gy €L ¥'8 g€ | Stk L9 8ee 6'8C | LvL 8 lz 7€ | ¥oz S€'9 ¥0Z SLL 2Ll 9vZ 9L 98l €€z €0¢
1'9  9ee  g'er Gyl 88 Lz | Wy 69 zez €6z |SSL 9¢ oz €€ | 06L 859 16l LOWL LTV LvZ 6%L SZL LT €6l
v'9  z6z 90r 8L S6 86l | 9/€ €L vz lez |99 Sz lz e | €L e6r9 06L €L/ LEL 6V €€ 9L 86L 28l
L'9 vbz €8 €6 90L g¢lL | eee 22 vz o0c |98 22 9z 9¢c | 05k €69 18L 1z€Z YL 6%C L1l TSL 6ZL 0L
¥'s L6l €8 1L €0 | toe €8 zoz toc|ove 8 gz e | 6L 869 69L L0ZE 2GSV 6YC 66 &€l 8GL LGl
v 8el €S /8 | 652 88 ¥8L 00 W vz 2e | 62 989 €51 2oy €91 9%z '8 ZTL 9tL I'vl
Glz S6 29 962 AN 1G'9 ¥EL 90V vV L'¥Z ¥9  vOL S el
/9, 60L €€l 9'82 gL ¢ 11'6 60L 29vZlL 8L L€z 8FY €8 G6 1Ol
€Ll 00 26 t'sT €L 9¢ 8/ 1602 gLz 9¢ 09 67 78
29 6y t'Ce Lz Ly 9S0S L'el  ZT €€ 19 &g
G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejlsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 snim}aq snuidies) aysnquieH

0‘} pesBsbBunyooysag - ({3 0°II) W 0°9Z }B}UOqUAYQYISJQ dIN|OSqY




45

Die Hainbuchenertragstafel

09 L'9 /86 Z'WL €0L '€ LOE | L8 LV zse zez | Voo Ll 8 80 | v8c 622 vz 88C S€0 61z LIE LUT €8 L'6¢
29 696 L'0L G89 8¢ L0E | z98 61 25z €€z | 9 8l 6 60 | ez 8¢ ovz €6z 980 0T 80¢ GlZ 08 06C
0 €9 6¥6 20L 199 L'v l0c | 2s8 2T e€sz Gez | 69 6L 0L 01 | 28 96T Ove 00€ LEO 07T S0 €77 8lE 882
p 9 8z6 1'69 8¥9 €v loc | w8 v vsz ez | TL oc LW 1L | o8z 90'c 6ez 80 BE0 LTz 2T0E LT ¥lE 98e
oF v'9 /06 1'69 29 Sv 00c | 628 9T vsz eez | 9. 1z zv TV | 6.z 9'e 8z 9l L¥'0 ZTC 86z 69z LUE v'8T
G'9 88 G'89 909 ¥ 00E | G18 67 S5z Ovec | 08 zz¢ e €V | 8z lze 8z 92 IH0 €T vz L9z L9 T'8e
0 99 098 8/9 ¥8S 6% 66 | L0O8 L'€ &S5z vz | €8 e S v | 9.z ese i€z l€e v¥'0 €T%C 062 9z €£9¢ 6'LC
9'9 9e8 129 19S5 'S 86z | 8. €€ 95z GSvz | 28 € 9. GV | viz es'e 9z 6ve Y0 ¥'ZZ 98 T9Z 6'Ge L'lT
0 ['9 018 €99 /€5 €S /6C | 89L S€ 95z vz | V6 wve L 9V | 2lz S9'€ GeZz €9 6V'0 STC L'8Z 6'Se v'SE vliC
89 €8/, V'S9 <2LS GG G6Z | 0SL 8¢ 9s¢ 6vc | s6 Sz 8L 2V | 0z o08€ +vez 6.8 IS0 9% SlZ GSZ 6ve LlT
0 89 G5, G¥9 /8y LS ¥6C | L€L Ov 95z sz | 86 9z 6L 8L | 89z 98¢ €€z 16 ¥S'0 LTz 0.2 TS vveE 19T
0 69 9z, t'€9 L9y 6G g6 | LWL v 95z +vsz|zoL 9z oz 0z | S9z zv'v ez 6Ly 8S0 6'TZ €92 8vZ L€E €92
00 6'9 969 €79 ver ¢9 68 | 689 GV 95z l'sz | 90 Iz iz 1z | zoz oevr 0ez  evy  L9'0 0'€Z  L'SZ ¥'ve L€ 092
M 0. S99 L'L9 90y €9 98z | 299 ¥ sz o9z | o 8 zz¢ zz | sse ev'y 62 € G90 '€z 6vC 6'€C €T §'ST
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

46

9'9 G665 68 8ve v9 vz | €19 6v 15z 9z | v sz zz €T | ovz e0's €2z 16S 8.0 9€Z GTZ ST 662 L'e
9'9 €95 045 1Ze 99 69z | 685 'S 0se 0Z/z | 8L 8 ez tve | \wwe s8zs lzz 0¥9 ¢80 l'€z L1z 6'le 062 9€C
9'9 626 £S5 €62 89 ¥9Z | €96 €6 eve +viz|zZezr 8 vz 9¢ | 9tz sev's 8Lz L0L /80 6'€Z 80z ¥lz L'8Z 0z
9'9 Gy t'es ¥9z L. esz | 988 &s  ove 2uz | L2 8z vz Lz | ose 69 9z S 60 0%z 86L 80z Lz Gz
G'9 esy vLS 9ez €L 16z | 80s 8S wvhz Lez |ivelL sz sz 8z | €2z 16S zlz 0/8 860 Iz 88L L0z 092 812
G'9 €zv L6y 80z 9L ¢eve | 64 09 bz vez|oer sz 9z 67 | Sz zL'9 60z 166 SOV ¥ve LLL 6L Lve L1z
v'9  g8e L9y 08L 6L ceC | 6vF €9 leg 88z | vl lz 9z Ve | soz ¥E'9 vOoZ LSLL 2Ll 9vZ G998l ¥ez €0¢
29 S¥e L'y 25k €8 6lg | Lk 99 zee ez | ey 9z 9z e | €61 SS9 66l v9EL 0L Lve TSL L.l 64Z  S'6L
09 €0¢ ¥ 9ZL /'8 €0 | ¥8€ 89 92z g6z | ZSL s¢ 9z €€ | 2L €19 6L G99L 8T 8vZ L't L9l €0z S8l
'S 09z /'8¢ 00L S6 28l | eve 2L 8Lz 86z |1l € 9z e | 6sL 689 8L 660 LEL 6VZ €2 9GL 98l G/l
€'s 2l /L 90L 5L | €1e 92 L0z o0c |96 6L Gz G€ | vEL 169 vIL  ¥S.Z I¥L 6%2  L0L vvL 89l €9l
Gy 66l 1S 9Ll | sz 18 w6l Loc |88 S vz 9t | L0L S6'9 29l lBJE ISL 8vZ L6 L'EL  8¥L  0Gl
l'e g6 A 19 | vz 98 9.1 86z 8 €z 1¢ | €5 919 9yl ¥8SS L9V ¥vZ ¥L Gl 8CL G'€l
6L 26 ¥SL €62 0z 't €€'9  ZL /€98 9L 8'€C 6G 86 60L 6l
vPL S0l G2l €82 /L 9¢ 26'6  Z0L OSLyL €8°L 8% Sv 8L IL'6 6%
26 a8 l'sz FATE X z.  €goee Sz v'e §S  1L 1L
G80L. 6'C Z's
G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 snim}aq snuidies) aysnquieH

0‘} pesBsBunyooysag - (13 GZ°II) W 0'GZ }e}UOqUaYQYISQQ dINjOSqY




47

Die Hainbuchenertragstafel

09 8's Z¥e S0L Vv99 9'€ vz | 8e8 LV 6k 9€z | L9 Ll 8 80 | 22z ve'e lez zCee WO €¢C T6C S9Z S9E 08¢

6'S €26 L'0OL L¥9 8¢ ¥eZ | 0e8 61 05z 8€z | 9 8l 6 60 | 9z ez¥'e lez eee SY'0 t'ez 682 ¥9Z €9 6lC

0 09 ¥06 969 629 OF €62 | 028 LT 0sz Ovz | 69 8 0L 01 | ¥z o0s'€ 9e¢ Ive 9¥0 v'ZZ 98 <29 09 L'z

’ L' 88 069 0L9 v €62 | 608 vz ISz Lve | ¢L 6l LW 1L | ez eS'€  9gz  95€  8¥'0 STz €82 09 L'Se ST

oF 1'9 €98 +'89 16S ¥'v 26C | 6L 9T 1Sz e€vec | 9. o0z oz TV | ziz 89'¢ Gez 99 0S'0 G'ZZ 08 8Gc €£5e €./2

29 w8 879 0/5 9v z6C | €8L 8% 25z Sve | o8 Lz e €V | 0oz 8re wvez 1/ LS50 9T 9z 9GS 0Ge L'U/T

0 29 /18 129 8¥S 8Fv 16Z | 9L 0'€ 2S¢ lvez | €8 z¢ v v | 89z e8¢ €€z 06E €50 /LT Tz €S 9veE 89z

€9 €6, €99 925 0G 06Z | ¥S. €€ €5z 6% | 28 € S 9L | 92 0V €€z vOr 9S50 8T 892 L'SZ Ive 992

0 ¥'9 89/ t'G9 €05 ¢'G 68 | €. G€ €52 Vse| ve v 9L 2V | s9z vy ez OZv 850 672 €92 8vZ l'€E €92

v'9 2. S¥9 6.y ¥'S 182 | 6LL 8¢ €5¢ vsc| s6 v L 8L | 29z v L€z 6er 090 O0'€Z 8SZ GvZ <€ 092

0 9  vL. G'€9 ¥Sy 9G 68 | 00L 6¢ €5z 9z | 86 Sz 8 61 | 09z ey 62z L9y €90 L€z 26z L'y 9TE LS

0 G'9 989 79 8Zr 8G €8 | 089 v €5z 6'Sc|zoL 9z 6L 0z | .6z ISv 82z 98 99'0 Tz 9%z 8'€r 0T €S2

00 G'9 /69 €19 2Zor 09 08 | 659 ¥v g5z Loz | 9oL 9z oz Lz | ¥vSz elv lez SIS OL0 €€z 0%Z v'eZ ¥lE 062

M S'9 9z9 009 9/ 29 2z | €9 9v 25z voz | o 2z 1z zz | ose o06¥ Szg 6¥S €L0 vez €€ 67 L0E S
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w

M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

48

€'9 /96 18 0 <29 €9z | 66 8v ovz iz | v 9z zz vz | lez sv's 6lz €69 980 6€Z 60z S'lz 28 L€
€9 GES 995 €0 G9 66 | €26 0S Sve vz | 8w 92 zz ST | zez €9's Lz S 160 OvZ L0z 0'le ¥z 9T
29 €0S 6%S 9.z 19 €5z | evs e¢ eve 1uz| €2 1z ez 9z | 92z 18S vz GZ8 S60 LvZ €6l ¥0z SS9 1L'2e
Z'9 69y L'eS 6vz 69 vz | 12§ GG e 09z |2le2 2 vz Lz | ozz e6'S Llz  vle LOL €vZ t'8L 86L GGz §'lE
29 ey LLS gzz  IL es | €6k 8 eec w8z |zeL 9z vz 8T | 2z s8L'9 L0z lZoL Q0L ¥vZ L 26l ¥ve 602
1'9 8¢ 68y S6L  ¥L 0S| v9F 6G Gez '8z | L€ 9z Sz o€ | €0z 9e'9 €0z €LLL €LL 9z €9 S8l €z 20e
09 19¢ 99y 89L L 8Lz | Se¥ <29 iee o6z | eyt G2 sz 1'e | €61 SS9 6L v9EL 0ZL Lve TSL L'ZL 61Z  S6l
8'G gge Ty evl L'8 +0Z | €0 S9 9z vez | LSt ve 9z z'e | 08L 129 €6l €z9L [T 8vZ 6'€L 89l S0z L8l
9's 28z 8Ll 28 /8L | L€ 89 6L 962 |L9L € Gz ¢ | ¥9L 989 98 086l GE1 6 9T 6GL 06l L'/l
€'s  gee ¥6 66 9L | 9ce 2L oLz 66z | 8L 0z Sz ¥e | ek G699 8L 0052 vFL  6YZ 2L 8%l Ll L9l
'Y 06l v veL | ooe  s2 e6L o00c | stz 21 vz ge | 9l 6'9 19L .8z¢ €SL 8vZ 86 L€l 9'GL 9'GlL
6'c L€l 9 Z6 | €9z 62 981 00 zl ez 9c | o8 689 GGL 9esy 29l ILvz €8 €7 g€l £l
€2z S8 89l 162 AN €9'9 6EL  16G9 1LV ZWZ 89 60L 0T 6T
08l SrL 682 6L o€ 0L'9  6LL SLLOL 64 S'€C  ¥S 26 €0L €l
ol L L9 Gl 9¢ G6 10191 Gz v €L 1'% 6
a8 1l 8% I g 99  €¥ese 2z 7e 1S gL €l
G18Gz1 9z 8y
G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 snim}aq snuidies) aysnquieH

0‘} pesBsbBunyooysag - ('3 G°II) W 0y 3e}UOqUAYQYISJQ dINjOSqY




49

Die Hainbuchenertragstafel

09 96 S06 20L 9€9 S'€ S8 | 028 L1 9wz LvZ | L9 9l 8 60 | 69z 88'c ez 88 €50 LTz €l2 VST 9vE 69

'S /88 1'69 6L9 L't S8z | L8 61 9y e¥Z | §9 Ll 6 01 | 89z g6 €ez 96 ¥S0 LTz 0Lz TST ¥ve L'OC

0 'S 698 269 <209 6€ S8 | L08 Lz vz vve | 69 8 0L L | 292 €0'v €€ 90y 950 82Z 21'9¢ 0GZ L'¥E 9'9Z

p 8's 6¥8 L'89 €8S L'y S8C | V6L vZ vz 9ve | TL 6l LW 2L | sz oLy zez 9y IS0 8% Y9z 6V 8'€E ¥

oF 6'G 828 1'89 ¥9S v ¥8Z | 8L Gz 8ve 8¥ec | 9. oz zv €1 | v9z 6Ly L€z lev 6S0 6T L'9Z L¥C G€E T9

6's 08 /9 ¥¥S Gv €8z | 99, 8% 8yz oSz | 08 oz €. vl | 29z eIy L€z Ovy 190 O0'€C L'Sz v¥Z <T€E 092

0 09 8, 1'99 €S Lv Z8C | LS. 0t 6vz TSz | €8 Lz ¥ gL | 09z 8y 0€z SSr €90 L'€ +'Sz THC 8TE 8'Se

09 09, 6'G9 105 6Fv 182 | 9eL €€ 6v¢ v'sz| 28 z¢ S 9L | 85z vy 622 <l S90 L'€Z 6%Z 0% vZE G'Se

0 l'9 6eL 1'S9 6Ly L'S 6/ | 6LL S€ e6kz oSz | L6 € 9L L1 | 952 09% 822 26V 190 <I'€C S've L'€Z 6lE €S

l'e oL L'V9 SSy €6 8lz | 2oL L't 6wz 8Sz | S6 € Ll 8L | ¥S2¢ Clv 12z €L 0.0 €€ 0vZ v'eZ vle 0'se

0 Z'9 €89 1'e9 ey GG 9/z | €89 6€ 6z Loz | 86 vz 8 61 | 1Sz S8% G2z 6ES L0 ¥e€T G'€Z L'€Z 608 L'E

0 Z'9 959 079 Loy LS €z | €99 Vv e6vz ecoz|zoL Sz 6L 0¢C | 8ve 6% tz 695 GL0 G'€C 6T LTz €08 €92

00 Z'9 /z9 809 8 6G Lz | zv9 vy 8yz 99z | 90L Sz 0z Mz | Sve e1's zZzz €09 6.0 9€C €27 €7C L6 02

M z'9 .65 965 95 09 29z | oz9 9v iz g9z | o 9z 1z zz | \we 6z's Lz S¥9 280 L'tz 9le 6Lz 06Z G'€L
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w

M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

50

8's €25 995 962 L9 zsz | 08s v oz gulz | v sz vz ve | Lez 08's vz 08 S60 LvZ €6l S0z SS9 L'ee
8'S €6y 6%S L.z €9 vz | 956 0S ove 8z |61 S¢ 2z G¢ | lez <s6'S zZiz 168 660 €t 98 002 LSz Lle
'S L9y L'eS Svz  S9 vz | 1es 2s 8sz Lez| g2 sz ez 9z | sz ov'9 60z 86 ¥O'L vz 8LL S6L 6VC e
'S 8zy TUS 6Lz 19 ¥eZ | S0 v's 9gz v'ez | Lz sz ez LT | soz 9z'9 90z S80L 60°L SvZ 69L 68l 6€C 902
9's  vee 06y €6 0L 922 | 8¢ 'S ese 1oz |ee€L s vz 6T | L0z ev'9 zoz Lzl SLL 9vZ 09L €8l 622 002
G's  6G¢ 89y 89l 2L 91z | evkr 6G 622 06z |8€L vz vz o€ | L6l IS9 86l 86EL LT LvZ OSL 9L LMZ  t6l
€' e€c €vy eyl GL €0 | 6l L9 Gz €6z |SvL ve sz 1e | 6L eL9 €6l 0€9L [T 8 6'€L 89l S0z 98l
1's g8z 8Ly 6LL  L'8 88l | 68 ¥9 6L G6Z |¥SL <2¢ Sz 7€ | S9L <S89 /8L O¥eL €L 6 8T 09l T6L 8/l
8% b 96 98 691 | 9se L9 ziz ez |99r o0z Sz €¢ | 8yL 69 08L 0862 ¥ 6% SLL LSL L2169
vy 10Z G,  ¥6 vhL | €2¢ 0L €0z 66z |88 8 vz ¥e | Sz 869 1L 0LOE OS'L 6%Z 20L 0%l 29l 6'Gl
8'c  ¥Sl 1S Wi | 282 v2 6L e6z | eszc v ez st | 96 v6'9 09L €56 6S'L 8¥Z 68 6CL 9%L 8l
8C 66 rAg G9 | osz 87 1L 862 8 zz  9¢ | 95 819 IvL 6E¥S L9V SvZ SL 9Ll 6TL 9€l
Iz 288Gl t'6T 0z 9t vP'9  LEL 2/8L GV 6'€Z T9 0L TU 2T
0LL gL 9'8e gL o€ G8's  LLL G/8LL 8L Z'€z 6% S8 6 90
4 201 'Sz vL g€ /8 €8z8l l'zz  6'c 19 €8 8%
6. 0L e oL t'e 65  61£82 60z 0¢ 9v <L 89
z'e Gy
G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejlsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 snim}aq snuidies) aysnquieH

0‘} peaBsBunyooysag - ({3 GL°II) W 0‘ESZ JeNUOqUAYQYISQQ dINjoSqY




51

Die Hainbuchenertragstafel

09 €6 258 P69 16S ¥'e 9.z | 66L 9L zvz 9vZ | L9 9l L 60 | 09z oy o€z 6SF €90 '€z €S <Ive L2e L'se
€'s Ge8 6'89 GJG G€ 9.2 | 6L 8L zve 8¥z | S9 9l 6 01 | 65z or'v 6zZ 89F ¥90 L€z 0'SZ O0ve GZE 96GC
0 ¥'s /18 €89 85 8¢ 9.2 | 18, Lz evz 6¥z | 69 L1 0L L | 8s2 €Sy 62C 8.y G900 <T'€C 8VZ 6'€C 2T P'ST
‘ G's /6L 819 OvS OFv Sl | L €2 W sz | Ti s LW 2L | 9sz o09'v 8zz L6F 19'0 2'€Z SvZ l'€C 6'le  €'6e
oF G's L/ V.9 TZS Vv ¥z | 6sL. ST vz esz| 9L 6Lz €V | ssz 9% lZzz ¥0S 69'0 €€Z TW¥Z G€Z 9lE L'se
9's  9G. +'99 20§ €v €2 | 9vL Lz wvhe v'szc| o8 oz €L ¥l | €5z SLv 92z 6LS 0L0 €€C 6'€Z €€ €€ 6%C
0 'S veL 1'S9 8y 9V zTlz | zeL 0€ Gz 9sc| ve oz v G | 1Sz ¥8%v 92z 1€S TL0 ¥'€C G'€Z L'€T 60E L'te
9's L. 8%¥9 Loy L'V 1z | L. Te Sve 8se| 28 e s 9L | ek €6v tvgz 9SG ¥L'0 G'€Z L'ez 87T G0E Gte
0 'S /89 6'€9 Oby 6'Fv 0. | L0L ve€ sSve Loz | ve 2z 9L 2V | b2 vO'S €2z 08S 9.0 S'€Z L'ZZ 9T L0E e
'S 299 0'€9 Ly L'S 89z | €89 9€¢ Svz €9z | s6 € L 8L | Skz SL'S gz 909 6L0 9€Z €7 €2 96C 6'€
0 'S 989 619 ¥6E €G 99z | G99 6¢ Gz Goz | 66 €z 8L 61 | bz 9zS lez 989 180 L€z 81z 07 L6 9'€e
0 8's  0L9 09 0/ GG €9z | S¥9 Vv vz l9z|zoL vz 6L 0z | 6ez 8eS Ozz L/9 ¥8'0 €z Tz Lz 98 €£'€C
00 8'S zZ8S G6S 9ve LS 09 | Se9 €v ¥z 0l |90 vz oz Tz | Sez 1SS 8Lz zZL. 880 6'€Z 90Z €12 6l 0€C
M 8's eSS L'8S Lze 6G 95z | €09 Ss¥  ewz ¢z | o sz oz ez | Lee <S9s 9l 29. L0 0vZ 00Z 602 €.Z 9T
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

52

V'S /8y LSS L.z 66 esz | 198 v o9sz 6lz | SV v 1z vz | sz o9 60z 6.6 ¥OL vve 8LL S6L 8ve Zle
€S ISy OvS vz L9 ¥ez | 8es 6ty vee L'ez | 6L v2 1z ST | oz €z'9 90z S90L 80L StvZ LI 06L L'y 202
€S Jev 2es €2 €9 ez | els 1's zee vez|ve ve  zz 97 | coz 9g'9 €0z 69LL ZLL 9%Z €9l S8l € £02
726 gee €05 86L G9 0z | 88y €6 ogz 96z |8z vz ez 8z | 96 6v'9 00z 662L ZLL vz G'SL 08l €£2C L6l
'S 29¢  L'8k  ¥.L 89 Lz | L9¥ 96 lZz 68 | ¥eL € ez 6T | /8. €99 96l 99Kl €21 8vZ 9%l €711 €1z L6l
0's 82¢ 6GF 0SL LL 00z | es¥ 8 ¢eze ez |ovL € vz o€ | 221 ¥L9 z6L 6.9 8TV 6V L'€L L9l €0z S8l
8y Z6z 9'€y lzL SL /8L | vO¥ L9 8z vez |evL <2¢ vz 1€ | s9L S89 /8L 296l SEL 6vZ LT 6GL L6l 8/l
9% 652 tL¥ SOL 6L 0L | €€ €9 Lz 96z |ZiSL o0z vz 2Te | 6yl €69 08 zvEZ L 62 9L L'SL 8ZL 0Ll
€y Glz tee S8 S8 8yl | e S9 0z 86z | €l 8 vz €€ | oel 169 €L 9/82 6¥L 6% GOL 2L S9L Lol
g'c  zlL &8¢ 99 lZL | 80 0L veL 66z |0l S €z v'e | 901 969 ¥9L Ip9E 9GL 8vZ €6 Z€L 0GL 26l
V'e  vel 1S €8 | ez 7L z8L Ll'62 o 2z se | e2 89 zsL o008y ¥O'L 9%z 08 L2 €L L'pL
€2 97 19 962 iz o€ €9'9 BEL  €/69 1LV 2wz 89 60l 0L 6Tl

66L 08 8yl L'6C 6L o€ 129 €ZL €ev6 8.1 L€ 9SG  G6 GO Gl

65, 1L'6 G2l Z'8e 9l g€ 95'G €0l €e¥BEL €8'L 87C SY¥ 6L L6 0'0b

€Ll 1'8 €6 t'sT gL g€ 6. 0002 gLz 9¢  1'9 08 €9

zL 19 8¢z 6  te 28 I¥0ge Y0z 87 Ov 69 €9

L' L'y

G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9L | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< cw % s < s s W s u % s < W W W s 1S u FAsY wo w wo w
Z9d TMO NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn 9o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©9aH o0a OH

puelsag

puejsaqjuesan

lapuaplaysssny

puejsag J1apuaqiajqidp

(1 sninjaq snuidies) aysnquieHy

0°L pesBsbBunydoysag - ("1¥3 0°III) W 0°2Z }eHuoquayoyaqo ayn|osqy




53

Die Hainbuchenertragstafel

0 0's S08 889 ¥S§ Z'€ 99Z | L. 9L 8z iL'sz | L9 Gl L 60 | o0szc o06v Szz 6YS €10 t'ez €€ 62 L0E S¥e

0's 88, €89 665 G€ S9Z | 9L 81 8z sz | S9 9l 8 01 | 6vz Sev ¥zz 095 ¥20 G'€z L'ez 8T SO0E ¥ve

\ V'S L. 829 €25 9¢ S9z | 0oL L'z eez v'sz | 69 Ll 6 L'y | sve  L0'S  ¥Ze €4S 9.0 G'€Z 8T LT T0E €ve

p \'s 2S. 2.9 90S 8¢ voz | ev. €2 6ec 9sz | 2L L oL 2TV | 9y L0'S €2z 98 120 9'€C 9'CC §TCZ 002 L've

oF 7S eeL G99 88y OFv ¥9z | L. Gz eez lLsz | 9L 8l LW €1 | skz €1's zzz 209 810 9€z €Tz €3¢ L6Z 0Oe

7S €L 969 69y v €9z | SeL Lz ovz eSsz| o8 6L zL ¥l | evz oz gz 029 080 L'€Z 0TC TTC v6r 8€C

0 €S 169 069 0Sy ¥v 29z | L. 6T ovz Loz | v8 oz €L GV | w2z 82S gz Ov9 280 ZL'€Z L'lZz 61z 06Z 9'€e

€S 699 L'¥9 62y Sv 09 | 969 L'e ovz €9z | 28 0z ¥ 9L | 6€Z 98'S 02z €99 ¥8'0 @€z €1z Lz 18 V€L

0 €S 9y9 2'e9 60r 8Fv 65C | 089 ve€ ove Goz| v e S 2V | i€z S¥'s 6Lz 169 980 6'€Z 602 GlZ €82 L€

¥'s 2Z29 2'e9 18 0'G JSC | €99 9'¢ ove L9z | s6 2z 9L 8L | vez ¥S'S 8Lz <22Z. 880 6'€ S0Z <clZ 8l 6T

0 ¥'s  16S 119 G9¢ 2GS  ¥S¢ | S¥9 8¢ otz 69z | 66 2z L 0z | L€z +9S 9Lz 8S. 160 0¥z L0z 60z €l 92

0 ¥'s  L/S 665 Zve €S 16z | 929 OV eez Lz |e€o. ez 8 Lz | 8z S2S Gz 008 ¥6'0 L'¥z G6L 90z 89z €2

00 ¥'S  wyS  9'8S 6L GG  8yz | S09 v 8z iz |LoL e 6L ze | ez 98S €Lz 6¥8 160 Zve 06L €0z 2T9 0T

M 'S olS ¢S Gez 8§ bz | v8s s 8z 92z | VL vz oz ez | ozz 86'S Lz 806 00 €vZ ¥8L 66, 962 912
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Gl v €Lzl i ol 6 8 ] 9 g ¥ € z
er m_.t c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NE mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w

M 7z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A P>) aA aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

1apuaplayossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

54

6% by WS Ove 'S 9z | evs Sv ose ez | s 2z oz vz | oz lg9 €0z 8LLL €L 9vZ €9l S8l €z 202
8% Gl t'2Ss Lz 6S o0z | 616 8y 8z vez| ozt 2 iz ST | 6L s8y'9 L0z 8L LUV vz 9'GL 08l S 86l
g% G8¢ G0s 6L L9 €Lz | s6¥ 06 9zz 96z | ¥z <z vz 2z | o6 8s'9 8L OLpL L2V L¥Z 6Vl SLL 12 €6
'y ¥S€ S8y 2Ll €9 S0z | 69F IS ¢ezz 66z |62 22 zz 8z | z8L 899 el 89GL 9ZL 8vZ I¥L 0ZL 80z 88l
9y Zge €9y 6v. 99 G6L | ek GG ozz Lez |se€L Lz zz 6T | €L 8L9 06l 69LL LEL 6V €€l +9L 66l €8l
vy 682 L'vy lzL 69 28l | Sl¥ IS Gz €6z |ev. 1z ez o€ | 191 /89 S8l €e0z 9€L 6vZ GTL 8GL 88l 9/l
¥ ¥Sz 8Ly 90L €L 89L | /8¢ 09 ol g6z |LsL 6L ez Lt | sk ¥6'9 08L 08€Z ¥l 6%Z S L'SL UL 69l
6'c 8Lz L'6c 98 8L 6vL | /6 T9 €0z 96z |€9L 8 ez e | el 169 €L 8y8z 8¥L 6 GO €L S9L 2Ol
G'e 8L €8 89 S8 GZL | 9z¢ ¥9 G6L 86z |28 S ez €€ | ol 269 S9L GOSE GSL 82 S6  PEL €GL €6l
o't 9gl €5 G6 | 6z 89 g8 86z |8sc <z 2z ve | €8 069 95 vrby 291 LvZ  ¥8 I OvL  thl
V'z 18 R €5 | 652  L'Z Tl 962 9 iz ge | 9r zr9 vyl 8e8S 89l ¥z €L €1l 9T €€l
€22 S'L ISL €62 0z gt €49 LEL 16/ GV 0%Z L9 LOL UL 2Tl

98l 97 88l 9'8C gL g€ €6'G  ¥LL OLELL 08'L 2Z'€z LS .8 86 80l

8yl '8 Gl 62 gL g€ €2S  ¥6 lee9lL 98'L ST Vv TL I8 €6

vOL  L'L €8 612 AN L. €Lbee Sz v'e §S L. 1L

69 s 8z VA Sy 199Z¥ 96l vz &€ 8's

€l 9'c

G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH

puejsaqjuesan

puejsag

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(-1 sninjaq snuidies) ayosnquieHy

01 pesBsbBunydoysag - ("3 GZ°III) W 02 yeHuoquayoyaqo ajnjosqy




55

Die Hainbuchenertragstafel

09 9% 6v. 089 605 <€ ¥SZ | €L 9L ez 9sz | L9 vl L 60 | ez €5 o0zz 899 ¥80 &€z €lz Lz 98 ¢€€C

'y €eL §'19 Gey €€ €5 | sy, 8L eez l'sz| §9 Gl 8 01 | sz ¥S 6Lz 089 G800 g€z LIz 9l P8 <cee

0 'Y 9L 6'99 6.y G'€ €5 | 9eL 0T vez 6'sz| 69 9l 6 VL | 82 ov's el vB9  98°0 6'€Z  60C P'lz 28T L€

p 8% 669 299 €9y 9'€ 2S¢ | 92. 2TT vez o9z | L L oL 2L | Ssez o0s's 8Lz OLL /80 6'€e L'0Z €1z 08 0'€C

oF 8% 089 G'G9 Owr 6'€ 2S¢ | SL. Sz sez o | 9L 41 L€ | vez 9s's L1z 8z. 680 0%z voz <Zle Lz 8<¢Te

8% 099 8%¥9 8 OFv 162 | 2oL 9z Gz €9z | oe 8 zL v | zez 195 9Lz 6v. 060 Ove 20z 01z vlZ LT

0 6% Ov9 6'€c9 60y <Cv 6y | 689 67 Gez Goz | v8 6L €L gL | ocz 89S 9Lz T/. TB'0 OV¥Z 6'6L 80z Lz GTe

6% 6l9 0€9 06 ¥v 8vz | v29 L'e cez 9z | 28 6L ¥ 9L | 8z G2 GLz 008 ¥6'0 L'¥g G6L 90z 89z €72

0 6'v 165 L'?9 0/ 9v 9vz | 859 €€ cez 69z | L6 0z S 8L | 92z z8S vz €8 960 <¢¥Z 26l Oz v9z L'z

6v €5 019 0Se 8V ¥ve | 2v9 <S¢ sez Lz | s6 Lz 9L 61 | €2z 06S <Lz 698 860 <CvZ 88l L0z 092 81C

0 6'v 6YS 665 628 67 v | ve9 L€ vez €.z | 66 Lz L 0z | 0zz 66S Lz €16 00V €%z '8 86l &Gz 9Z

0 6'v tZS 9'%¢ L0 L'S 8ez | S09 6¢€ vez Gz |e€or zz 8L Lz | 9tz 809 60z €96 €0V ¥¥Z 6LL G6L 06z €12

00 6y 86y TS S8 ¥'S Gec | 68§ v eec Lz |20 zz 6L zz | ez 19 80z leoL 90V ¥z L T6L S 042

M 6y Ly 9SS €9z 6§ ez | vos  v'v  zez 62z | viL zz 6L gT | 80z 12’9 S0z ¥60L 60°L S'vZ 69L 68, 8€Z 902
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w

M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

56

vy 00y 926 0Lz v'S oLz | 80s vv vz vez | 9L Lz 6L vz | 68l 659 6L 0SkL 22L LvZ 8¥%L GLL Sz €6l
€y 7l 805 68L LS +0z | 98y v zze lez|ozTL Lz o0z 9c¢ | €81 899 6L 6SSL SZL 8V IT¥L 0Ll 80z 88l
¢y  vbe 88y 891 09 96L | 29 o0S 6Lz 68z |9z 1z 1z ez | s 9r9 el zZLLL 621 6z 9€L 99l L0z +8l
L'y pLE  8'9F bl L9 /8L | L&¥ LS 9z Lez | L€ o0z Lz 8T | 991 €89 /8L O0L6L ¥EL 6V 8TL L9 €6l 6Ll
0y €82 9vyr 9zL ¥9 9L | Wy €6 ziz ez |ZleL 6L zz 6T | 951 689 €8l ISz 8L 6vZ LT SSL ¥8L Pl
g'c 16z STr 90L 19 €9l | ¥8€¢ 96 L0z +vez |SsvL 8 zz o€ | vhL S6'9 8Ll z8%Z ¥ 6vZ €L 6vL  ¥LL 89l
o't 1z vor /8 ZL 9yl | 95 8S z0cz 96z | 95t i1 zz vt | 6zL 869 T/l O0L6Z 6YL 6V vOL TPl ¥9L Lol
Ze 18L 6'8€ 0L L ST | lze 09 6L 96z | Sz S zz T | ol 969 S9L 88¥E GSSL 82  G6  PEL €GL €6l
8'C bl g 66 | 962 ¥9 98L 96z |6l 2l iz ee | 98 169 IS 86Zy L9l vz S8 9L L'yl Sl
A A e v9 | v9z S99  GLL g6 8 Lz v'e | s§  9r9 vl €S¥S 9L ¥vZ  SL 9Ll 62 9€l
l€Z 69 9L €62 0z te GG'9 98l SSLL €L L'vg  §'9  GoL 1L 9T
96l TL 9L 68z gL g€ /L9 1zl 6696 8L 9€C SS  ¥'6 Ol Ll
09, €7 92 278z 9l ' 09'G  +0L 9eselL €8'L 822 9F 08 6 Lol
€ZL T8  vOL  ¥uZ €Lt ¥8'vy G8 G/68L /8L 0TC 8¢ S9 T8 18
z8 €L v oLt €9  Gz.9Z 0Lz L'e  8v  ¥L 0L
6'C z's
60 z'e
G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejsag

puejsaqjuesan

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 sninj}aq snuidues) aysnquieHq

0°L pesBsbBunyooysag - ("1¥3 G°III) W 0°0Z }eHuoquayoyaqo an|osqy




57

Die Hainbuchenertragstafel

09 €y 169 129 Y9y 0'€ OvZ | SL. 9V gz Loz | L9 €l L 60 | 9zz o08S iz €28 S60 L'¥Z €6l vOZ SS9 L'z
€% 9/9 999 0Sy L'e OvZ | 00 IV 8z T9z | S9 vl 8 01 | szz €8s €z 8e8 960 ZW¥Z L'6L €0z €92 0¢C
0 vy 099 099 9y Z'c 66 | 869 61 82z €9z | 69 Gl 6 VL | vzz  28'S €l €S8 60 TWZ 06L 202 1L'9Z 6l
p vy  y9 €69 O0Zy S'€ 66eC | 889 2T 622 S9z | €L 9L oL 2L | €z 16S zZlz 0/8 860 <ZvZ 88 L0z 092 8le
oF vy 929 S'¥9 vov 9'c 8ez | 129 €T 62z 99z | 9z 9l LWo€1 | lez S6'S  LLlz €68 660 2wz 98 00z LSZ Lz
G'% 09 L'€9 /8¢ 6'€ lez | S99 9T 6ez 89z | o8 L zv  #L | ozz 009 Lz 916 LO'L €v¥Z €8 86l &Sz Gz
0 G'¥ 885 6'79 0/ Ov 98¢ | zs9 8T 62z 69z | v8 8 €L 9L | 8z 09 0Lz v¥6 <20V €v¥Z L'8L L6l ST tie
¥ 895 619 1Ge Zv ¥ez | 8¢9 o0'¢ 62z Lz | 28 8 w21 | 9tz o019 60z 9.6 ¥O'L ¥vZ 8L G6L 6V Te
0 v 9YS 6'09 €€ ¥v cec | 2e9 e 62z €z | v 6L S 8L | €z 99 80z €L0L 90t ¥¥Z SZL €6l SvZ 042
S'v S 865 €€ 9F 0€C | 909 &€ 62z Gz | s6 6L 9L 6% | 0Lz 229 L0z 6SOL 80V S'¥Z LZL 06l L'vZ 802
0 G'v L0S 9'%S €62 L'v lzz | 885 9¢ szz 9/z | 66 o0z 9. 0z | L0z 629 SO0z 60LL OV S¥Z L'9L 88l l'€Z G0Z
0 S'v Ly €.S €z 6% ¥zg | 0.6 6¢ 8zz 8Lz | €0 oz 2L 1z | oz 9g9 €0z 69LL zTLL 9¥Z €9L G8L € €02
00 G'v Sy 8SS 2S¢ L'S Ozg | 0SS Ov 9zz o8z |2l0L o0z 8 Zz | 6L €9 L0z O¥ZL SGLL 9%z 6'SL 8L LTC 002
M vy lzv €vS Lez €S 9lz | oes ev Gzz esz | ML 1z 6L gz | s6L 259 00C 8zEL 8LV l'vZ ¥SL 8LL 2T 96
: sz vz € ez iz oz | 8L 8L L 9l Y T A i ol 6 8 )] 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
M Z9a4 MO NAS NAS AZ A |IMD AZ A [>) A aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a 9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayosossny

puejsag Japuaqia|qlap




6'c vS€ 605 08l €6 e6L | L8 V¥ 9l L'8C | LML 6l 6l S'c vZL 8.9 06l ¥SZL O0€L 6YC veEL G9L 6'6L €8l
8'c lze L6y 19l v's 98L | ¥9v 9v vl 8'sc | LZL 6L 6l 9'C 991 €89 /8L O0L6L ¥E'L 6YC 8TL L9l €6l 6L

'€ 00€ LY vl 9's  LLL Wy 8'v Lz o'ec | LTl 6l 0¢ LT 8GlL 889 ¥8L €0l L€V 6%C 2L 9'SL 98l &'/
9'¢ 2le oSy <zl 6'S /9L | Llvy 0'S 80z <Z'6z | €€l 8l 0¢ 8C 6L €69 08L <Zvez L¥'L 6% 9L L'SL 8L 0L
v'e 2vec 62 0L L'9  GSL [ zee 26  vOC €'6C | O'vl Ll 74 6C 8€L 969 9L 1G9Z 9¥'L 6%C 6°0L 9Vl 0LL S99l
z'c Ll 6'0r 98 89 L | G9¢ 6§ 66L S6Z | C'SL 9l 74 0'¢ vZL  86'9 0Ll lvOE LS'L 6%Z Z0L Ol L9l 6'SlL

6C Ll 0L 8'9 lzL | 8ee 'S e6L  S6C | ¥9L vl 74 L'e 90L 96’9 V¥9L ¥8Se 9S°L 8ve ¥6 €€l LSl TSl
9C vl 9S L', 86 60€ 6'G G8L G'6C | 86l L 74 z'e 98 169 ZSL 862y L9V L'¥Z 68 9TL L¥L Gl
0Cc vol 124 89 6.c 29 9/l G'6C 8 0¢ €'c 09 089 8FL 862G 99V G¥Z 97 LWL 0€L L€l
8¥z  ¥'9 G9L €'6C 6l €'c 09'9 8¢l ¢€L9 2LV ZTWwe L9 80L 6l 8Tl

9lz 19 LGl 062 8l v'e le'9  9ZL Gl/8 L.V g€ 8§ L6 8'0L 8l
Z8L 69 GeL  v'se Ll v'e 98'G  ZlL ¥8/LL 181 Z'ec  0'S 9'g L'6  L'0L
vL 0L SL 8 Gl v'e GZ'S 66 L0L9L S8V STC TV €'/ L8 v'6
43 92 6 69¢ ¢l v'e ev'y 9. /88l 88t 9l §'C 8's 8's 0'8
V. €9 6'ce 6 €'e ¥G  G69l€ 9'0c 8¢ v 0', ¥'9

¥ L'y

¥'0 8C

14 ve €C [44 74 0¢ 6l 8l Ll 9l Sl 14 €l ¢l 4 ol 6 8 L 9 S 14 € [4

Die Hainbuchenertragstafel

58

LW LW % W LW cWw W LW cWw LW % W LW LW W W W 1S LW LW wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A o |lan an sAn 9 | an ™shA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH
puejsag
puejlsaqjwesan lapuaplayosssny puelsag Japuaqlia|qidp
("7 sninjaq snuidiey) ayanquiey 01 pesBsbBunyooysag - ("3 GL°III) W 0°61 JeHuoquayoyaqo anjosqy



59

Die Hainbuchenertragstafel

6'€ 629 299 Ly 8¢ SzZz | 889 G1 lgz GS9z | L9 €l L 60 | ziz 619 L0z SEOL L0V S¥Z €LL I6L €vZ 60¢
6'€ Gl9 969 YOy 0'€ GzZz | 089 LV lgz 99z | S9 €l 8 0V | 1z 1z9 Loz svOL L0V S¥Z TLL L6L Zv¥e 80¢
0% 009 0'G9 06€ L'€ ¥zZ | L29 6% lzz L9z | 69 vl 6 1L | 602 €29 90z Z90L 80 Gz LZL 06L L'vZ 202
0 ¥86 Z'W9 Gl €€ €22 | 199 L'z ez 69| 2L S oL 2l |8z 9z'9 90z GS80L 60'L S'vZ 6'9L 6'8L 6'€C 902
0% 89§ +'€9 09 ¥'€ €z | 1S9 €z ez o0lz | 92 Gl LW %L | 20z 629 S0z 60LL OLL  S¥Z  L'9L 88L L'€Z G0C
0% 096 9279 G¥e 9'¢ zzz | 6€9 Gz ez Tz | o 9l LW gL | soz ze9 voz ZELL LL S%Z G9L 98l Gt ¥0T
0% 2es L'l9 8ze 8¢ 0zz | 929 1T cgz ez | ve 9Lz 9L | €0z 9c9 €0z 69LL ZLL 9ve €9 68l ez €0z
L'y €S 909 Lle OV 6Lz | zl9 o€¢ ez Sz | 88 L € 1 | L0z oOv'9 €0z 90k vL'L  9vZ L'OL  €8L 0€Z L'0Z
V' €6y 968G veZz L'y LlZ | .65 Ve Zez 9.z | v'6 8 vl 81 | 66L ¥¥'9 L0Z 0SZL 9L'L 9'vZ 8'GL L'8L 1?66l
Vv 2y ¥'8S 9z €v vz | zes €€ zez 8z | S6 8 G 61 | 961 0S'9 002 POEL L'V v S'SL 6'ZL €22 L6
0% 0S¥ V'S ISz Sv Lz | 95 9¢ zzz oez| 66 8 9L 07 | €6, SS9 66, +v9EL 0Z'L L've TSL L/l 64Z G6)
0'v lZv L'SS 8ez 9v 80z | 4S5 ¢ Lzz vez |e€oL 6L 2L Lz | 68, 099 6L 9evL 2TV LvZ 8¥L v/l SlZ 6L
oY Y0¥ TWS 6Lz 6% voz | 825 0% ocz €8z |eoL 6L 2L zZ | ¥8L 999 G6L €25l vZ'L 8vZ ¥l ¢LL 01Z 06
6'€ 6. 975 00z O0G 66L|8S Vv 8z gez |z 6L 8 e¢ |60 TLr9 €6L 0£9L LTV 8vZ 6'€L 89, S0z 98l
G2 vz € 2z lz oz | 8L 8 L 9l Gl v €Lzl o o 6 8 L 9 g ¥ € z
er mrc c\o mE er mE mE mrc mE NE Qo m_.t er NrC mE mE mE H—w NE N_.t wo w wo w
Z9d IMD NAS NAS AZ A |IMD AZ A P>) aA aA SA 9 an ™sA sA N ™0 © o9a o9aH oa OH

puejsaqjuwesan

puejsag

l1apuaplayossny

puejsag Japuaqia|qlap




Die Hainbuchenertragstafel

60

v'e 90¢ o6y 0SL 6% €L | ek v 80z 88z | Lu L 8. Gz | 95t 069 €8 Lz 6L 6FZ LT SSL ¥8L €Ll
€e 18 Vv €€L 'S 99l | 9z ¥v 90z o6z | ez 21 6L 9¢ | syl €69 08L +9€Z e¥L 6V 94l L'GL  8LL 0Ll
Z'e 95z Sk S v'S  ISL | vor v €0z Lez |62 9L 6L sz | obL 169 ZZL 2092 S¥L 06z OWL LWL LZL 99l
0'c 82z Ter 86 96 Gyl | 08 8v 66L <6z |9€L G 6L 8z | 62l 169 T/l 9682 6¥L 6vZ 0L ZvL ¥9L L9l
gz 00z +l¥ €8 09 zelL | sse L's g6l vez |ovL v oz 6T | ZLL 869 89L 6l26 €51 6V 86 L€l LS. 9Gl
9z 0/L 00y 89 ¥9 GLL |62 €5 68 +vez|o9L € oz o€ | LoL S69 <29 L€ ISL 8vZ L'6 L€l 8vL 0L
¢ l€L L€ ¥S 0L v6 | €0 9SG €8L +vez |88 L. 0z Lt | €8 069 95 vhby 29l vz  ¥'8  +TL OvL vyl
8L 20b e 19 | siz 8§ G/ v 8 6L 2z¢ | 65 629 8yl O0¥ES 99°L S¥e 9L LML O€L L€l
o¥c 09 G9L Z'6C 6L c¢ €99 6EL €469 LV ZWZ 89 60L 02 6T

9lz €9 ¥SL 06 gL g€ 8¢9 62L 0068 9L 6'€Z 09 00 01l 02

¥8L  ¥'9  6EL  §8C L g€ 009 9LL /9/0L 08'L €€ 2GS 69 00l 0l

ISl G'9 €21 6.2 Gl g€ 0SS L0l vSzvl €8'L LTz S¥ 8L 1'6 66

6Ll G9 €0l €.z €L g€ ¥8'vy G8 G/68L /8L 0TC 8¢ S9 T8 18

98 18 99 oL ¢¢ 66'c 99 68ZSC 6L €1z TE 1S GL €4

e 9 8¢

'l Ly

v'e

G2 vz € zz iz oz | 6L 8 L 9 | S v €zl i ol 6 8 L 9 g ¥ € z
< s % s < s s < s u % s W W W W s 1S u FAsy wo w wo w
Z9d TMOD NAS NAS AZ A |IMD AZ A 9 |an an sAn o ah ™sA shn N ™9 © o9a ©aH o0a OH

puejsaqjuesan

puejsag

lapuaplayosassny

puejsag J1apusaqiajqidpn

(1 sninjaq snuidiesn) aysnquieHy

0L pesBsbBunyooysag - (‘P13 0°AI) w 0°gl }eHuUOquUaYQYIaqQ AIN|osqy




61

Die Hainbuchenertragstafel
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3 Entwicklungsprognose, Vorratsermittiung und
Erloskalkulation mit tabellarischen Entscheidungshilfen

Waldbauliche Zielsetzungen und Bewirtschaftungsmaf-

nahmen wirken sich in der Regel langfristig auf Besto-

ckungsstrukturen, die Ertragsleistung der Bestédnde und

das Wirtschaftsergebnis des Betriebes aus. Tabellarisch

aufbereitete waldwachstums- und holzmeRkundliche Ent-

scheidungshilfen sollen zur Beantwortung von Bewirtschaf-

tungsfragen beitragen:

—Wann lohnt es, ankommende Hainbuchennaturverjun-
gung zu Ubernehmen?

— Wie hoch sind die aktuellen Holzvorrate?

— Welche wirtschaftlich verwertbaren Holzsorten fallen bei
Hiebsmalnahmen an?

— Kénnen durch differenzierte Holzaushaltung hohere Erl6-
se erzielt werden?

Die in den Tabellen 3.1 bis 3.6 enthaltenen Informationen

sind geeignet, Problemlésungen zu finden und Entschei-

dungen zu objektivieren.

Prognose der Ertragsleistung

Mit der ,Bonitierungstabelle fiir Hainbuchenjungwichse
und Hainbuchenjungbestande® (Tabelle 3.1) kann auf die
kiinftige Ertragsleistung der Bestockung geschlossen wer-
den.

Als Beispiel sei eine 5-jahrige, drei Meter hohe Naturverjin-
gung auf der Lokalbodenform ,Darguner Lehm- Fahlerde®
(SCHULZE, KOPP 1998) gegeben. Auf Grund der ,reichen®
Nahrkraftausstattung (Standortsgruppe R) wird sich die Be-
stockung nach den Leistungskennwerten der 1. Ertragsklas-
se (HO,,, = 30 m) entwickeln. Die Ubernahme der horstwei-
sen Verjingung und Weiterfiihrung bis zur flachenweisen
Mischbestockung ist daher waldbaulich zu empfehlen.

Vorratsschatzung mit Bestandesformzahlen

Mit Hilfe von Bestandesschaft- und —derbholzformzahlen
lasst sich der Vorrat in Hainbuchenbestanden rationell und
mit fur praktische Belange ausreichender Genauigkeit er-
mitteln.

Ausgehend von der Volumenfunktion V=G *H * F erge-
ben sich die unechten Bestandesschaft- und —derbholz-
formzahlen als Quotienten aus den Beziehungen

F _ VSVB
1.38H GVB'HDGVB

und

F VDvs

1304~ Gya-HDGue

der Ertragstafel. Darin bedeuten:
F.3sq unechte Bestandesschaftholzformzahl

F.,son unechte Bestandesderbholzformzahl

VS ,; Schaftholzvolumen des verbleibenden Bestandes
(m®ha)

VD, Derbholzvolumen des verbleibenden Bestandes
(m%ha)
G,z Grundflache des verbleibenden Bestandes (m?ha)

HDG Mittelhéhe des verbleibenden Bestandes (m)
(Hohe des Grundflachenmittelstammes)

Die Bestandesschaft- und —derbholzformzahlen der Hain-
buche sind fiir den praktischen Gebrauch in den Tabellen
3.2 und 3.3 zusammengestellt.
Vorratsschatzungen mit Bestandesformzahlen nach

VS (m®) = G (m?) - HDG (m) - F, .,
und

VD (m®) = G (m?) - HDG (m) - F, .,
setzen dabei die Kenntnis des Bestandesalters, der Hohen-
bonitat, der Grundflache und der Bestandesmittelhthe vo-
raus. Wahrend das Bestandesalter in der Regel den Forst-
einrichtungsdaten entnommen werden kann, ergibt sich die
Hohenbonitat entsprechend der Einordnungsbeziehung H
=f (A) aus dem Bonitierungsschema in Abbildung 4.1.
Die Bestandesgrundflache lasst sich rationell mit der Win-
kelzahlprobe nach BITTERLICH oder durch ein Reprasen-
tativverfahren (z.B. Stammabstandsverfahren) ermitteln.
Obwohl bei bekanntem Alter und gegebener Bonitat auch
die dazugehorige Mittelhdhe aus der Ertragstafel hervor-
geht ist es aus Genauigkeitsgriinden zweckmalig, zur
Vorratsermittlung die bestandesindividuelle Mittelhdhe zu
verwenden. Abgesehen von Vollkluppungen auf wissen-
schaftlichen Versuchsflachen werden dazu im Bereich des
Bestandesmittelstammes (Baumklasse 2 nach KRAFT
1884) an einer ausreichenden Anzahl von Stdmmen (N ~ 8
bis 12 Stiick) die Durchmesser d1.3 (cm) erfasst, ihre ,Kreis-
flachen” [ ,Kreisflachentafel* oder

9,4, (M?) d, .2 (cm) ] gebildet und summiert

- _r
~ 40000 1@

N = G(m?
[G(m)=3" g, (M)] undausg, (m*) = Nifrsnw)

i=1

die mittlere Einzelbaumgrundflache berechnet. Der sich flr
g, , aus der ,Kreisflachentafel“ ergebende d, ,- Wert

40000 ) = 5
[oder DG (cm) = ( p )'91,3("] )]
entspricht dem geschatzten Mitteldurchmesser des Be-
standes.
Abschlieend wird aus etwa 5 bis 10 Hohenmessungen
an Baumen des Mitteldurchmesserbereiches als arithmeti-
sches Mittel die Bestandesmittelhdhe bestimmt.
Ein Anwendungsbeispiel soll die Vorratsschatzung mit Be-
standesderbholzformzahlen verdeutlichen:
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Alter des Hainbuchenbestandes: 120 Jahre
Flachengrofie: 1,35 ha
Oberhohe (nach ASSMANN): 31,5 m
Mittelhche: 30,0 m
Absolute Oberhéhenbonitat HO, .: 30,0 m

100"

(I. Ertragsklasse. Bonitierungsschema Abb. 4.1)
Unechte Bestandesderbholzformzahl: 0,461 (Tabelle 3.3)

23,0 m?%ha
(Winkelzahlprobe)

Bestandesgrundflache:

Derbholzvorrat pro Hektar:
23,0 m?- 30,0 m - 0,461 = 318,09 m?

Derbholzvorrat der Gesamtflache:
318,09 m® - 1,35 ha = 429,4 m®

Vorratsschatzung mit Bestandesformhohen
Derbholzformhdhen, die sich als Produkt aus der Bestan-
desmittelndhe und der Bestandesformzahl ergeben, sind
zur schnellen und ndherungsweisen Vorratsschatzung in
Hainbuchenbestanden geeignet (LANDBECK u.a. 1964).
Dabei wird der Bestandesvorrat nach der Beziehung

VD (M) = G (m?) - FH,, (m)

aus der Grundflache [ G (m?) ] und der Derbholzformhéhe
[ FH,,, (m) ] bestimmt.

Vorratsschatzungen mit Derbholzformhdhen setzen die
Kenntnis des Bestandesalters, das den Forsteinrichtungs-
daten zu entnehmen ist und der Hohenbonitat, die sich
nach der Einordnungsbeziehung H = f (A) aus dem Bonitie-
rungsschema in Abbildung 4.1 ergibt, voraus.

In Tabelle 3.4 sind die Derbholzformhéhen als Funktion von
Alter und Hohenbonitat festgelegt. Die Ermittlung der Be-
standesgrundflache pro Hektar erfolgt mit der Winkelzahl-
probe nach BITTERLICH oder einem Reprasentativverfah-
ren (z.B. Stammabstandsverfahren).

Anwendungsbeispiel zur Vorratsschatzung mit Derbholz-
formhdhen:

Alter des Hainbuchenbestandes: 90 Jahre
Flachengrofie: 1,20 ha
Oberhohe (nach ASSMANN): 29,0 m
Absolute Oberhohenbonitat HO._ : 30,0 m

100"

(I. Ertragsklasse. Bonitierungsschema Abb. 4.1)

Derbholzformhohe des Bestandes: 12,641 m
(Tabelle 3.4)
Bestandesgrundflache: 22,5 m?ha
(Winkelzahlprobe)

Derbholzvorrat pro Hektar:

22,5m? " 12,641 m=284,4 m?

Derbholzvorrat der Gesamtflache:
284,4 m®* 1,20 ha=341,3 m®

Derbholzvornutzung in Hainbuchenbestinden
Wie in Ertragsmodellen Ublich gibt auch die Hainbuchener-

tragstafel die Derbholznutzungsprozente in 5-jahrigen Al-
tersabstufungen wieder. In der Forsteinrichtung werden

jedoch fir mittelfristige Planungen die ,10-jahrigen Vor-
nutzungen an Derbholz in Prozent des verbleibenden Be-
standes zu Beginn der Periode in Abhangigkeit von Alter
und Bonitat* zusatzlich benétigt. Sie sind in der Tabelle 3.5
explizit enthalten.

Unechte Ausbauchungsreihen und Holzaushaltung
Unechte Ausbauchungszahlen oder Formquotienten stellen
Verhéltniszahlen dar, die den Durchmesser in verschiede-
ner Héhe am Stamm in Prozent des Brusthéhendurchmes-
sers (d, ;) angegeben. Mit Hilfe der Ausbauchungszahlen
eines ganzen Stammes, der unechten Ausbauchungsreihe,
kann daher der von Baumart, Scheitelnéhe und Durchmes-
ser (d, ;) abhangige Verlauf der individuellen Schaftkurve
rekonstruiert und die wirkliche Form des Baumes darge-
stellt werden.

Dadurch ist es moglich, bei Nutzungen anfallende Holz-
sorten im voraus an ausgewahlten Einzelbdumen (z.B.
Wertholzstamme) oder reprasentativen Mittelstdmmen ein-
zuschatzen, die Verwertungsmdglichkeiten von Stdmmen
zu beurteilen und unter Beachtung vorgegebener Mindest-
zopfstarken sowie der aktuellen Holzpreise erldsgiinstige
Holzaushaltungsvarianten zu entwickeln. Die erstmals
auch fir die Baumart Hainbuche aufgestellten unechten
Ausbauchungsreihen gibt Tabelle 3.6 wieder. Das Volumen
probeweise ausgehaltener Holzsorten kann nach der Mit-
tenflachenformel (HUBERsche Formel)

— n . 2.
V"[4oooo) dos” L

oder der Endflachenformel von SMALIAN

ve T (d?+d? L
~ | 40000 2

berechnet werden. In der Volumenformel bedeuten:

v Volumen (m?)

L Lange des Stammes oder Abschnittes (m)

d, Durchmesser am unteren (starkeren) Ende (cm)

d, Durchmesser am oberen (schwéacheren) Ende (cm)
d0,5 L Durchmesser in halber Stammlange (cm)

In Ubersicht 1 wird die Herleitung der zur individuellen
Holzaushaltung benétigten Schaftkurve mit Hilfe unechter
Ausbauchungszahlen verdeutlicht. Abbildung 3.6-1 gibt die
Schaftkurve der 80-jahrigen Hainbuche, die der Demons-
tration moglicher Aushaltungsvarianten dient, graphisch
wieder. Die unechten Ausbauchungsreihen der Hainbuche
kénnen in computergestitzten Holzernte- und -erléskalku-
lationsprogrammen genutzt werden.

Ubersicht 1:
Rekonstruktion der Schaftkurve einer 80-jahrigen Hainbu-
che [Standortsgruppe K1, Lokalbodenform: Skelettreiche
Sonnenburger- Bandersand- Braunerde, rJhL" (SCHULZE,
KOPP 1998 ]

Baumlange: 25,3 m
Durchmesser d, , = 38,4 cm
Hohenklasse 25 m (siehe Tabelle 3.6)
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Hohe am Unechte Ausbau- Durchmesser Hoéhe am Unechte Ausbau- Durchmesser
Stamm chungszahl bzw. (cm) Stamm chungszahl bzw. (cm)
(m) Ausbauchungsreihe mit Rinde (m) Ausbauchungsreihe mit Rinde
1 102,0 39,21 14 55,9 21,5
2 96,4 37,0 15 51,3 19,7
) 92,4 B515 16 46,3 17,8
4 90,0 34,6 17 41,0 15,7
5 87,0 33,4 18 35,6 13,7
6 84,3 32,4 19 30,4 11,7
7 81,5 31,3 20 25,0 9,6
8 77,9 29,9 21 19,6 7,5
9 74,8 28,7 22 14,5 5,6
10 71,7 27,5 23 9,5 3,6
11 68,3 26,2 24 4,8 1,8
12 64,4 24,7 25 0,0 0,0
13 60,2 23,1 "2.B.39,2cm#£102,0 % vond,, = 38,4 cm
Variante 1
Stammhaolz
50
Gireklaise & Girteklssse= 8

Durchimesser [cm m. R.)
B 0B

B . § o - g
g 2 4 6 & 10 12 14 1 W W0 2 M MN %
|( Ly=6m Ly=8m Baumlinge [m]
-
Stammbolz
50
Gltekle A
E 'm L T
i i
E \*-\.._n Langhotzabschanitte '
£ = : -
'-.._\ \Schicht-,
= - thalz ! .
¥ ] ¥
E | HHole :
it i .
L
]
a . L L 5 ¥ T | e L e e |
0 2 4 6 & 10 12 14 W 18 0 2 4 W6 2\
F L, =6m ’l‘ dm * Am 4m Baumlinge [m]

Abbildung 3.6-1 Rohholzhaushaltung am Beispiel der graphischen Schaftkurve einer 80-jéhrigen Hainbuche
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4 Die graphischen Zeitreihen der volumenbildenden Faktoren

und Ertragskennwerte

Bestandesgrundflache, Bestandesmittelhéhe und Bestan-
desformzahl kennzeichnen die volumenbildenden Faktoren
von Waldbestanden. Als Zeitreihen im kartesischen Koordi-
natensystem graphisch dargestellt, sollen sie und die aus
ihnen abgeleiteten Ertragskennwerte Kenntnisse ber das
bonitatsabhangige Leistungsvermdgen der Hainbuche ver-
mitteln und rationell zu waldbaulichen, ertragskundlichen
und betriebswirtschaftlichen Entscheidungen beitragen.
Eine multiple und effiziente Entscheidungshilfe stellt das
aus den Zeitreihen der Hohe und des Vorrates entwickelte,
in der graphischen Darstellung 4.19 wiedergegebene Ober-
héhen- Derbholzvolumen- Diagramm dar. Sind Bestandes-
alter und Oberhdéhe (nach ASSMANN) des Hainbuchenbe-
standes bekannt, lasst sich die absolute Hohenbonitat und
relative Ertragsklasse bestimmen, der Vorrat ermitteln und
die Nutzung planen. Fir vom Bestockungsgrad 1,0 abwei-
chende Bestande kann der Vorrat durch lineare Interpolati-
on hergeleitet werden.
Die zur Bestockungsgradermittiung notwendige Grundfla-
che pro Hektar wird rationell mit der Winkelzahlprobe nach
BITTERLICH bestimmt. Anwendungsbeispiele sollen die
Handhabung und den Informationsgehalt des Oberhdéhen-
Derbholzvolumen- Diagramms erlautern:
» Gegeben ist ein 60-jahriger Hainbuchenbestand mit einer

Oberhohe von 23,0 Metern:

— Der Bestand weist die absolute Bonitat HO1OO= 28,0 m

auf.

— Relativ ist der Hainbuchenbestand der Ertragsklasse
1,5 zuzuordnen.

— Der Derbholzvorrat betragt bei Ertragstafelvollschlufd
235 m¥ha.

— Bei einem Bestockungsgrad von 0,8 stocken 221 m?®
Derbholz auf einem Hektar.

— Am Ende der III. Altersklasse wirken sich bei Ertragsta-
felvollschlul® mafige bis kraftige Pflegehiebe (Auslese-
durchforstung) sehr vorteilhaft auf die Erwirtschaftung
von wertvollem Starkholz aus.

Fir einen 130-jahrigen Hainbuchenbestand mit einer
Oberhtéhe von 28,0 Metern ergeben sich folgende
Schlusse:

— Der Bestand ist in die absolute Oberhéhenbonitat
HO, = 26,0 m bzw. in die relative Ertragsklasse II,0
einzuordnen.

— Der Derbholzvorrat betragt bei Ertragstafelvollschluf’
276 m®/ha, bei einem Bestockungsgrad von 0,75 jedoch
nur 207 m%ha.

— Soll der gegenwartig unterbestockte Wertholzbestand
wieder das potenzielle Leistungsvermdgen erreichen,
sind im mittelfristigen Planungszeitraum nur ,Muf3*-
Entnahmen zu empfehlen.
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4.2 Mittelhohe des verbleibenden Bestandes
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4.5 Grundflache des verbleibenden Bestandes pro Hektar (Haupt- und Nebenbestand)
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4.6 Grundflache des verbleibenden Bestandes pro Hektar im Nebenbestand
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4.8 Schaftholzvolumen des verbleibenden Bestandes pro Hektar im Nebenbestand
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4.10 Derbholzvolumen des ausscheidenden Bestandes pro Hektar
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4.12 Summe der Vornutzungen an Derbholz pro Hektar
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4.18 Derbholzformhohe des verbleibenden Bestandes
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4.20 Unechte Ausbauchungsreihen (mit Rinde) der Hainbuche

Baumlange (m)
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5 Die Durchmesserstruktur der Hainbuchenbestande —
waldwachstumskundliche Grundlagen fur die Nutzungs-
planung und Holzvermarktung

Neben dem Nutzungsprozent, das die flachenbezogene
Entnahmemenge bei nachhaltiger Waldbewirtschaftung
regelt, sind Einblicke in die Starkestruktur des stehenden
Vorrates betriebswirtschaftlich relevant. Die Verteilung der
Stammzahl des verbleibenden Bestandes auf Durchmes-
serklassen (d, ;) liefert nach Verknipfung mit den Form-
quotienten der unechten Ausbauchungsreihen und den
aktuellen Holzpreisen wesentliche Informationen fir die
Nutzungsplanung, Holzvermarktung und Erléskalkulation.
Daher wurden die GesetzmaRigkeiten der Stammzahlver-
teilungen in Hainbuchenbestanden mit mathematischen
Methoden erfasst und fiir die 1. bis IV. Ertragsklasse als
Haufigkeits- und Summenverteilungen zur Anwendung in
der Praxis aufbereitet. Nach Uberpriifung der Anpassungs-
glte verschiedener Dichte- und Wahrscheinlichkeitsfunk-
tionen an die auf den Hainbuchenprobe- und -weiserfla-
chen beobachteten, empirischen Stammzahlverteilungen
(Gamma- Verteilung, Beta- Verteilung, Weibull- Verteilung,
logarithmische Normalverteilung, POISSON- Verteilung)
erwies sich die Dichtefunktion der Gamma- Verteilung als
am geeignetsten, die stochastischen, zeit- und standortab-
hangigen Veranderungen der Durchmesserstruktur mathe-
matisch zu quantifizieren. Die graphischen Darstellungen
5.1 bis 5.20 geben die Verteilungen der Stammzahlen des
verbleibenden Bestandes in der 1. bis V. Ertragsklasse als
Histogramm und Summenverteilung ,starker als“ (Treppen-
polygon) wieder.

Sie beziehen sich auf die Bestandesalter von 80, 100, 120,
140 und 160 Jahren und kennzeichnen damit die wahr-
scheinlichste Durchmesserstruktur der Hainbuche in den
fur die Nutzung wichtigsten Altersklassen. Alle Informatio-
nen, die den Verteilungsdarstellungen zu entnehmen sind,
werden am Beispiel der absoluten Oberhéhenbonitat HO,
= 30 m (I. Ertragsklasse), Alter 80 Jahre,
Bestockungsgrad 1,0, erlautert. Aus der graphischen Dar-
stellung 5.1 geht hervor:

0

— Der kleinste Durchmesser der Verteilung.
d1,3 MIN = 15 cm

— Der gréRte Durchmesser der Verteilung.
d3uax =43 Cm

— Die Anzahl der Stdmme in allen 1-cm-Durchmesserklas-
sen.
Beispielsweise besitzen 12 Stdmme einen Durchmesser
zwischen 19,5 cm und 20,4 cm (Durchmesserklasse d1y3

=20 cm).

— Der Mitteldurchmesser des verbleibenden Bestandes.
DG =28,7cm

— Das Treppenpolygon der Summenhaufigkeit gibt die pro-
zentuale Stammzahl des verbleibenden Bestandes wie-
der, die einen beliebig gewahlten Brusth6hendurchmes-
ser erreicht und Uberschreitet.

Zum Beispiel erreichen und Uberschreiten in der 1. Er-
tragsklasse im Bestandesalter von 80 Jahren 11% aller
Stamme den Durchmesser d, , von 36 cm.

—50% der Stammzahl befinden sich in den Durchmesser-
grenzen von 24 cm bis 31 cm. Mathematisch- statistisch
enthalt dieser ,Halftespielraum® die ,zentralen 50%" der
Stammzahl.

Die Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverteilungen der
Stammzahl des verbleibenden Bestandes auf Durchmes-
serklassen konnen fur alle Hohenbonitaten und Bestandes-
alter der Hainbuche problemlos hergeleitet werden.

Ausgehend von der Dichtefunktion der Gamma- Verteilung

ba
T'(a)
ist dabei nach folgendem Algorithmus zu verfahren:

. Xa-1. e—b~x

f(x)=

x=d,, (cm)

EinfluBgroBen der zu berechnenden Verteilung festle-

gen

— Alter (Jahre) des Hainbuchenbestandes?

— Ertragsklasse (Oberhéhenbonitat)?

— Stammzahl des verbleibenden Bestandes pro Hektar?
Information der Hainbuchenertragstafel (Spalte Nr. 8)
entnehmen.

— Mitteldurchmesser (DG) des verbleibenden Bestandes?
Information der Hainbuchenertragstafel (Spalte Nr. 5)
entnehmen.

Berechnung von Durchmesserkennwerten

— Kleinster Durchmesser der Verteilung:

(cm) = -0,83335 +0,71398 - DG, , —
4,44827 - 102 - DG, 2

d1,3 MIN

— Grofdter Durchmesser der Verteilung:
. (cm) =2,82859 + 1,35106 - DG, +
1,27369 - 10 % - DG, 2

d1,3 MA

—érithmetischer Mitteldurchmesser:
d, ;e (cm)=-0,24721+0,98383 - DG,

— Standardabweichung des Durchmessers d, ;:
s, (cm) = 0,82296 + 0,19383 - DG, +
e 2,70287 - 10 5 - DG, 2
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Berechnung der Parameter der Gamma- Verteilung

.3 N
—-a=b-X X=d,
X
—b=
diave

— Summenbildung (x &'+ e ~°'X) (iber alle Durchmesser der
Verteilung von d bis d

1,3 MIN 1,3 MAX *

di 3max
(Xa-1. e—b-x)

di 3mn

— Norminierungsfaktor ¢  (Verteilung der Stammzahl pro
Hektar):

N

C.=
© di 3max
(Xa-1. e—b-x)

dW.SMIN

— N ist bei gegebenem Alter und gewahlter Bonitat der
Hainbuchenertragstafel zu entnehmen (Spalte Nr. 8).

— Die absolute Dichtefunktion der Gamma- Verteilung
N (Sttha)=c -d, =" -e "

aufstellen und fiir alle x- Werte (Brusth6hendurchmesser
d,;)vond ;.. bis d, .. die Stammzahlhaufigkeiten
berechnen und graphisch darstellen.

Fir das Beispiel 5.1 gilt:
N (St/ha) = 4,129118895 . 10 -17. d11317,954912 . e-0,679387-d13

Daten uber alters- und bonitdtsabhangige Durchmesser-
strukturen werden auch fur Simulationsmodelle zur Hol-
zernte- und -erldskalkulation sowie in der Forsteinrichtung
bendtigt.
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Durchmesser d, , [em)

|
]
5.6 Haufigkeits- und Surmmenhaufigheitsvereilung der Stammzahl (N) des verbleibenden Bestandes auf 1-cm-
Durchmesserklassen. Absolute OberhShenbonitat 26m (1. Ekl), Alter 80 Jahre- Bestockungsgrad 1,0.
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5.11 Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverieilung der Stammzahl (N} des verbleibenden Bestandes auf 1-cm-
Durchmesserklassen, Absclute Oberhdhenbonitaét 22m (111. EkL), Alter 80 Jahre- Bestockungsgrad 1,0
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13
12

g8 R R R 8 8 $ R R 8 °
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DG = 20,9 cm
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5.13 Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsvertellung der Stammzahl (N) des verbleibenden Bestandes auf 1-cm-
Durchmessarklassan, Absolute Oberhdhenbonitit 22m (111, EkL), Alter 120 Jahre- Bestockungsgrad 1,0.
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Durchmesser d, , (cm)
Durchmesser d, , (em)

5.16 Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverteilung der Stammazahl (N) des verblelbenden Bestandes auf 1-cm-

0G = 11.0cm
12

. ...} B% slier StEmma dus 2 15 o

1
&
]

§ # 8 8 8 8 8 8 ° 2582889888 °
(MP03s5) N uENBnEH (5] N uandyneyuaung

Durchmasserklassen, Absolute OberhShenbonitat 18m (IV. EkL), Aller 80 Jahre- Bestockungsgrad 1,0.
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Durchmesserklassen. Absolute Oberhdhenbonitat 18m (IV, Ekl), Alter 100 Jahre- Bestockungsgrad 1,0,

5.17 Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsverteilung der Stammazahl (N) des verbleibenden Bestandes auf 1-cm-
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2
Durchmesser d, , (cm)

5.6% alter Stdmme dis z d0cm
i i i |
12
5.18 Haufigkeits- und Summenhaufigkeitsventailung der Stammazahl (N) des verblaibandan Bastandes auf 1-cm-

-_Ir___.--.r._.

£1
]
8

Durchmesserklassen. Absolute OberhGhenbonitat 18m (IV. EkL). Alter 120 Jahre- Bestockungsgrad 1.0
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6 Volumentafeln zur Inhaltsermittilung von Einzelbaumen und
Vorratsschatzung in Hainbuchenbestanden

Volumentafeln, die den Inhalt des Einzelbaumes in Abhéan-
gigkeit vom Durchmesser in 1,30 Meter Hohe Uber dem
Boden (Brusth6hendurchmesser d,.) und der Baumhohe
angeben, haben fiir die Bewwtschaftung von Waldbesténden
groflde praktische Bedeutung. Sie beruhen auf der Erkennt-
nis, dass Baume derselben Baumart bei gleichem Brustho-
hendurchmesser und gleicher Scheitelhdhe als arithmeti-
sches Mittel eines gréfReren Stichprobenumfanges auch den
gleichen Inhalt besitzen. Dabei wird vorausgesetzt, dass die
Baume unter &hnlichen Bestandesverhaltnissen erwachsen
sind. Zuverlassige Schaft- und Derbholzvolumentafeln sind
daher flr die Holzernte und -vermarktung unverzichtbare
planungstechnische Entscheidungshilfen. Als Baustein der
Ertragstafel wurde mit ihrer Hilfe das standorts- und behand-
lungsabhangige Leistungsvermdgen der Hainbuche in Rein-
bestanden und flachenweisen Mischbestockungen (Trupps,
Gruppen, Horste) quantifiziert. Volumentafeln stellen fir die
Wissenschaft (langfristige Versuchsflachenarbeit) und Praxis
elementare Arbeitsmittel dar.

Die den Hainbuchenvolumentafeln zugrundeliegenden,
aus sektionsweisen Kubizierungen gewonnenen Primar-
daten wurden nach HURTIG (1957) in der ,Mecklenburgi-

400+

2.50 -
:‘E‘ 3.00 -
™~ 250-
£ 2.00-
9 1504
1.00 -
050

n

Jechaftholz

schen GroR3seenlandschaft”, im ,Mittleren Warnowland®, im
-Kuppigen oberen Peenegebiet®, im ,Malchiner Becken®, im
»1ollensegebiet”, im Bereich des ,Mecklenburgisch- Pom-
mernschen Grenztals® (Mecklenburg- Vorpommern), im
LBarnim®, der ,Prignitz* und in der ,Markischen Schweiz*
(Brandenburg) sowie in der ,Oberlausitz (Sachsen) erho-
ben und kénnen als reprasentativ fir das Nordostdeutsche
Tiefland angesehen werden.

Das Schaftholzvolumen des Einzelbaumes der Hainbuche
(Vg in m*mit Rinde) wird in Abh&ngigkeit vom Brusthéhen-
durchmesser (d, , in cm) und der H6he (h in m) nach der
multiplen nlchtllnearen Regressionsfunktion

1,82468 . h 0,97660

Vg = 6,13243 -10° - d, , (Gleichung 1)
oder nach der doppellogarithmischen Gleichung
Ig vy, = -4,2123674 + 1,82468 - Ig d, , + 0,97660 - Ig h

berechnet (LOCKOW 1977). lhr Definitionsbereich er-
streckt sich fur die EinfluRgroRe ,Brusthéhendurchmesser®

Abb. 6.1-1: Stochastischer Zusammenhang zwischen dem Schaftholzvolumen, dem Brusthéhendurchmesser (d, ) und

der Héhe des Einzelbaumes der Hainbuche
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auf 1,0 cm < d,, < 53,0 cm und fir die Variable ,HShe"
auf 2,0 m < h < 35,0 m. Mit einem Bestimmtheitsmaf} von
B*y_x = 0,987 kann mit der Schaftholzvolumenfunktion sehr
genau auf den ,wahren” Bauminhalt geschlossen werden.
Den mathematisch- statistischen Zusammenhang zwi-
schen Schaftholzvolumen, Durchmesser (d,,) und Hohe
veranschaulicht das in Abbildung 6.1-1 dargestellte axono-
metrische Diagramm.

Das Derbholzvolumen des Einzelbaumes wird nach der Vo-
lumengleichung

VDH= (6,077500454 . 10 -5, d1’32,134052. h 0,713488) — 0,016
(Gleichung 2)

oder nach der Funktion

Vv = ( 1 O -4,216275 + 2,134052 - Ig d1,3 + 0,713488  Ig h) — 0 01 6
DH ’

berechnet (LOCKOW 1983). Ihr einfacher mittlerer Fehler
in Prozent, der sich aus der Beziehung

MFe% = % §100(ODH.—VDH.)/\7DH.

ergibt, betragt M F_ = - 0,8%.
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Es bedeuten:
\' DH i Derbholzvolumen des i -ten Einzelbaumes nach
sektionsweiser Kubizierung
(Wertetripel d, ,, h, v, (i=1,2,...,n)
\' DH i Derbholzvolumen des i -ten Einzelbaumes geman
| .
Derbholzvolumenfunktion
n Stichprobenumfang der EinzelbaummeRwerte
d., h v

1,31, [ DH i

Auch die Derbholzvolumenfunktion quantifiziert den ,wah-
ren“ Inhalt des Einzelbaumes sehr genau. Gleichung 1 liegt
der in Tabelle 6.1 wiedergegebenen Schaftholzvolumenta-
fel, Gleichung 2 der Derbholzvolumentafel, Tabelle 6.2, der
Hainbuche zugrunde.
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