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Sektion Forstwirtschaft Tharandt der Technischen Universitit Dresden
Wissenschaftsbereich Forsteinrichtung und Forstliche Ertragskunde

Fritz FIEDLER

Die Dendromasse in Obstplantagen und Moglichkeiten
ihrer quantitativen Schétzung

Eingang: 18. Juni 1985

1. Einleitung

Es ist Ziel der Arbeit, aufzuzeigen, wie die Masse des aus Apfelobstplantagen anfallen-
den Rohholzes rationell bestimmt werden kann. Die Grundlage dazu sind iibersicht-
liche und leichte zu handhabende Schéitztafeln. Dabei miissen Zusammenhinge zwi-
schen leicht mefibaren AusgangsgréBen und Dendromasse bzw. Dendrovolumen ge-
funden werden. Die Tafeln sollen Auskunft geben iiber die Fraktionen Stammholz,
Astholz (alles Holz der Baumkrone mit einem Durchmesser iiber 4 em), Reisigholz
(alles Holz der Baumkrone unter 4 em Durchmesser) und Stock-Wurzel-Holz. Als
Planungsgrundlagen miissen diese Schitztafeln Auskunft iiber Frischmassen (m)
und Darrtrockenmassen (m,,) geben.

2. Material und Methoden

Das Grundlagenmaterial stammt aus zwei Gebieten: dem Dresdner Elbtalkessel be
Dohna (Plantage Falkenhain) und dem Cottbuser Raum (Plantage Klein Gagelow).
Die Bdaume in Falkenhain waren 21 Jahre alt. In den Pflanzreihen standen einheit-
liche Sorten, die Unterlagen waren zur Einordnung nach der Wuchsstérke bekannt.
Die Baumanzahl pro Hektar betrug in Falkenhain und auch in Klein Gagelow 1000
Stiick. Die Bewirtschaftung in Falkenhain erfolgte intensiv mit regelméBiger Diingung
und regelméBigem Schnitt. Die Versuchsfliche Falkenhain entspricht den in der
niichsten Zeit zur Rodung anstehenden Fliachen.

HolzmeBkundliche Messungen erfolgten an 250 stehenden Baumen; an 60 gerodeten
Bédumen wurde eine Masse-Bestimmung durchgefiihrt. Es wurden folgende Sorten
analysiert: ‘Boskoop’ auf stark wachsender Unterlage (starke Neuwuchsleistung),
‘James Grieve’ auf mittelstark wachsender Unterlage (mittelstarke Neuwuchslei-
stung) und ‘Gelber Kgstlicher’ auf schwach wachsender Unterlage (schwache Neu-
wuchsleistung).

& Arch. Gartenbau 34 (1086) 2



66 F. FIEDLER, Dendromasse in Obstplantagen

Die Fliche Klein Gagelow war mit 15jahrigen Apfelbdumen (‘Alkmene’ auf stark
wachsender Unterlage) bestanden. In den letzten fiinf Jahren erfolgte auf dieser
Fliche weder ein Instandhaltungs- noch ein Kronenverjiingungsschnitt. Dies hatte
zur Folge, daBl hier der Reisiganteil sehr hoch war. Die hier an 20 gefillten Biumen
durchgefithrten Massenermittlungen der verschiedenen Dendrofraktionen geben die
Grundlage fiir Schitztafeln der Dendromasse in nungepflegten, abtriebsreifen Apfel-
obstplantagen (siehe Tabellen 1 und 2 unter ‘Alkmene’).

Zwecks Priifung als Basisdurchmesser wurden folgende Stellen an den Probebdumen
gemessen: Stammdurchmesser in 10 em und 40 cm iiber dem Erdboden; Stamm-
durchmesser 10 cm unter dem ersten Astansatz. Nach statistischen Priifmethoden
erwies sich der Durchmesser in 40 cm Héhe iiber dem Erdboden (d, ;) als einzig brauch-
barer Basiswert fiir weitere Untersuchungen, Dieser Durchmesser wurde als Variable
fiir die den Massentafeln zugrunde liegenden Gleichungen verwendet.

An 80 gerodeten bzw. gefillten Biumen wurde die Frischmasse getrennt nach folgen-
den Komponenten bestimmt:

Stamm

Aste (iiber 4 em Durchmesser)

Reisig (Aste unter 4 cm Durchmesser)
Stock-Wurzel-System

Die Darrtrockenmassen! errechneten sich iiber Holzkérper-Stichproben. Die Bestim-
mung der Darrtrockenmasse und der Rohdichte erfolgte im Labor des Wissenschafts-
bereiches Forstnutzung der Sektion Forstwirtschaft Tharandt.?

Von jedem geféllten Baum wurde am oberen und unteren Stammende und von den
jeweils vier stirksten Asten an der Stelle mit 4 em Durchmesser eine Probescheibe zur
Laborauswertung entnommen. In einigen Fillen wurden Wurzelholzproben ver-
wendet. Voruntersuchungen von Proben aus dem Wurzelbereich ergaben, daB sich
der Feuchteanteil nicht von dem des unteren Stammteiles unterscheidet. Von den
oben angefiihrten Probescheiben wurde die Feuchtmesse, die Darrtrockenmasse und
daraus die Griinbezugs- und Darrbezugsfeuchte bestimmt. Die Auswertung ergab,
daB sich die Feuchteanteile der verschiedenen Baumkomponenten innerhalb einer
Sorte nur wenig unterscheiden. Deshalb kann man bei kiinftigen Untersuchungen zur
Bestimmung der Feuchteanteile von Apfelgehélzen mit weniger Proben auskommen.
Da die Direkt-Volunienschitzung von Asten, vor allem aber von Reisig, mit sehr
hohem Aufwand verbunden ist, wurde das Volumen der Baumkomponenten mit
Hilfe von Dichtewerten rechnerisch ermittelt. Die Masse wurde hierbei mit Hilfe der
Rohdichte in das Volumen umgerechnet. Die Rohdichte wurde an Hand von Priif-
kérpern fiir Kern- und Splintholz bestimmt. Der Mittelwert der Rohdichte betragt
bei darrtrockenem Holz 659 kg/m?, Damit liegen die Dichtewerte zwischen denen von
KxucHEL (1954) und Kén1G (1959) angegebenen Werten.

1 Unter Darrtrockenmasse wird die Holzmasse im absolut trockenem (atro) Zustand verstanden.
2 Dem Wissenschaftsbereich, insbesondere Doz. Dr. BLosSFELD, wird fiir die Unterstiitzung ge-
dankt.
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3. Ergebnisse

Als Ergebnis liegen die mathematisch-statistischen Zusammenhinge zwischen dem
Stammdurchmesser in 40 em iiber dem Erdboden (d, ;) und der Frisch- sowie der
Trockenmasse vor. Die Berechnung geschah sortenweise. Dabei wurden Abhédngig-
keiten der Frisch- und der Trockenmasse von folgenden Fraktionen berechnet:
Stammbholz (mg,), Stamm- plus Astholz iiber 4 em Durchmesser (mg,, ), gesamte
oberirdische Dendromasse (mg,) und Stock-Wurzel-System (m ) als unterirdische
Dendromasse,

Eine statistische Uberpriifung ergab, daB der beste Ausgleich durch eine Funktion
2. Grades erreicht wird. Es bedeuten

z Durchmesser in 40 cm iiber dem Erdboden (d, ;)
y Frischmasse (m,) oder Trockenmasse (m,,)

fur die angegebenen vier Fraktionen.

Die Tabellen! 1 und 2 geben die genannten Abhéngigkeiten mit den berechneten
Funktlonskonqtanten und den Bestimmtheitsmaflen (By ) an. Die Bestimmtheits-
mafBe fiir die Stamme und das Stock-Wurzel-System liegen verhéltnismiBig tief. Die
Ursache fiir die Stimme liegt in den unterschiedlichen Stammlidngen, die vom do.,.
unabhingig sind. Die geringen Bestimmtheitsmale fiir die unterirdische Dendromasse
sind begriindet, da von den Einzelbdumen durch die Rodufig ein unterschiedlicher
Massenverlust der Wurzeln eintritt. Die in den Tafeln angegebenen Stock-Wurzel-
Werte reichen aber fiir den Gebrauch in der Praxis aus.

Mit Hilfe der Kovarianzanalyse wurde durch den F-Test nachgewiesen, inwieweit
fiir Sorten verschiedener Neuwuchsleistungen in Abhéngigkeit vom d, ; signifikante
Massen berechnet werden und demzufolge getrennte Schétztafeln aufzustellen sind.
Andererseits wurde bei Identitit der Massen in Abhéngigkeit vom d; , entschieden,
daf} fiir Sorten verschiedener Neuwuchsleistungen gemeinsame Tafeln angegeben
werden. Nach diesem statistischen Priifverfahren wurden fiir alle vier Sorten als
Priifglieder untersucht die Abhéngigkeit

— der Massen der Stimme,

— der Massen der Stimme plus der Aste,

— der gesamten oberirdischen-Dendromasse,

— der Massen des Stock-Wurzel-Systems
vom d,, ;.

Der Test ergab:

— die Stammassen aller Sorten kénnen in einer Tafel zusammengefalit werden;

— die Massen der Stamme plus der Aste sind fiir Sorten verschiedener Neuwuchslei-
stungen signifikant unterschiedlich;

— das gleiche gilt fiir die gesamte oberirdische Dendromasse; Ergebnis: Aufstellung
getrennter Tafeln fiir Sorten mit starker Neuwuchsleistung und fiir die iibrigen
Sorten;

— die Massen des Stock-Wurzel-Systems weisen fiir verschiedene Sorten keine signi-
fikanten Unterschiede auf; fiir Sorten aller Neuwuchsleistungen kann eine gemein-
same Tafel aufgestellt werden.

! Die Aufnahmen und Berechnungen sind Ergebnisse einer 1984 an der Sektion Forstwirtschaft
Tharandt angefertigten Diplomarbeit (MANSFELD, 1984).

5%
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Abb. 1. Abhiéngigkeit der Darrtrockenmasse (m4,) vom Durchmesser
dy 4 fiir die Apfelsorte Gelber Késtlicher

Erklirung: Bh =Baumholz
Sh+ A =Stammholz plus Astholz iiber 4 cm Durchmesser
Sh =Stammbholz
W = Stock- und Wurzelholz

Auf Grund der Testergebnisse wurden Schitztafeln aufgestellt, die aus Platzgriinden
hier nicht publiziert werden.! Die in diesen Tabellen angegebenen Funktionen be-
ziehen sich auf die Darrtrockenmasse in Abhingigkeit vom d, ,. Die Abweichungen
fiir Einzelmessungen liegen fiir die oberirdische Dendromasse bis zu 31 Prozent. Die
prozentualen Fehler der Mefireihen sind fiir die einzelnen Dendrofraktionen und
Sorten unterschiedlich, sie schwanken zwischen +6 Prozent und + 20 Prozent.

L Tabellen konnen angefordert werden bei: Sektion Forstwirtschaft, 8223 Tharandt. Wissen-
schaftsbereich Forsteinrichtung und Forstliche Ertragskunde, Wilsdruffer Strafle 18
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Die Tabellen 1 und 2 sollen der Praxis helfen, Dendromassen und Dendrovolumen
filr konkrete Obstplantagen zu berechnen. Dies soll an Hand von Anwendungsvor-
schldgen ausgefithrt werden.

4. Schlufifolgerungen: Vorschlag zur Anwendung der Dendromassenschéatzung
in Apfelobstplantagen

Nachfolgend werden zwei Varianten mit unterschiedlichem Arbeitsaufwand zur An-
wendung der Tafeln vorgeschlagen. Die erste Variante ist mit einem geringeren
Zeitaufwand verbunden als die zweite. Die zweite Variante ist dafiir aber genauer. Fiir
sie ist eine Arbeitszeit von drei bis vier Stunden nétig.

1. Variante

Die Schitzung wird in mehreren Schritten durchgefiihrt. Die Schritte 1 bis 4 umfassen
die AuBenaufnahmen, die Schritte 5 bis 7 die Auswertung. Voraussetzung fir die
Anwendung dieser Variante sind etwa normalverteilte Stammdurchmesser in 40 cm
iiber dem Erdboden; dies ist, wie die dendrometrischen Aufnahmen zeigten, in
Obstplantagen der Fall. Sollten sich jedoch in der Obstplantage sorten- oder stand-
ortsbedingte Abweichungen von der Normalverteilung der Stammdurchmesser her-
ausstellen (was durch die Messung nach der 2. Variante feststellbar ist), dann muf}
die 2, Variante angewendet werden.

Arbeitsschritte:

1. Ermittlung des durchschnittlichen Stammdurchmessers in 40 ¢cm Héhe tiber dem
Erdboden. Bei starker Variabilitdt sind 30 Bdume, bei geringer 20 Baume zu-
messen (dy ;). Ist keine Schublehre fiir Durchmessermessungen bis zu 25 cm (30 c¢m)
vorhanden, kann man sich durch Umfangsmessungen helfen.

. Die Baume sind systematisch verteilt aus jeder Pflanzreihe zwei bis fiinf Stiick
(je nach Pflanzreihenzahl) zu messen.

3. Aus den 20 bzw. 30 MeBwerten ist ein mittlerer Stammdurchmesser (d,,) als

einfaches arithmetisches Mittel zu bilden.

4. Als Kriterium bei der Anwendung der Tabellen 1 und 2 dient die Neuwuchsleistung

der Sorte.

Fiir andere als die hier untersuchten Sorten sind die Funktionsparameter aus den
Tabellen 1 und 2 fiir die einzustufende Sorte entsprechend den Hinweisen fiir die
Neuwuchsleistungszuordnung im Kapitel ,,Grundlagenmaterial und Methoden® zu
entnehmen.

5. Berechnung der Dendromasse fiir spezielle Dendrofraktionen fiir den Mittelbaum

mit Hilfe der Tabellen 1 und 2.

6. Auszihlen der Baumzahl auf der zu rodenden Fliche; moglicherweise Baumzahl

aus Aktenunterlagen feststellbar.

(]

7. Multiplikation der Massenwerte des Mittelbaumes mit der Baumzahl. Ergebnis:
Dendromasse anf der Gesamtfliache.

2, Variante

Arheitsschritte:

1. Auswéihlen und Einmessen einer Probefliche, die den Durchschnitt des Baum-
kollektives darstellt. Diese Fliche sollte je nach der Variabilitdt der Stamm-



70

F. FIEDLER, Dendromasse in Obstplantagen

=1

durchmesser 30 bis 50 Baume einschlieBen. Die ProbeflichengréBe ist festzustellen,
damit eine Umrechnung auf die gesamte Rodungsfliche oder auf einen Hektar
vorgenommen werden kann.

. Von allen Biaumen der Probefliche ist der Stammdurchmesser d.}',. zu messen und

nach Durchmesserstufen iiber eine Strichliste zu erfassen. Durchmesserstufen
nach folgendem Beispiel:

Durchmesserwert (em)  Durchmesserstufe (em)  Baumanzahl

8,0 bis 8,9 8,5 3
9,0 bis 9,9 9,5 7
10,0 bis 10,9 10,5 7
Usw. Usw. 118W.

. Als Kriterium der Tafeleinstufung sind die Neuwuchsleistung der Sorte und die

Schnittbehandlung zu ermitteln.

. Berechnung analog Schritt finf der 1. Variante; jedoch getrennt fiir jede Durch-

messerstufe.

. Multiplizieren der Massen der jeweiligen Durchmesserstufe mit der Anzahl der

Bdaume pro Durchmesserstufe entsprechend der Aufnahmeliste fiir die Probe-
flache.

Summieren der durchmesserstufenweisen berechneten Massen.

Umrechnen der Massenwerte der Probefliche auf die gesamte zu rodende Fliche
bzw. auf hektarbezogene Werte.

Fiir die untersuchten Apfelsorten ergaben sich mit Hilfe des vorliegenden Aufnahme-
materials folgende Dendromassen- und Dendrovolumenwerte:
Dendromassen-Schatzwerte (darrtrocken) fiir je 1000 Baume pro Hektar:
Apfelsorten aus Plantagen (mg, in t)

‘James Grive’ ‘Boskoop’  ‘Gelb. Kostl.
Gesamt-
dendromasse 32 37 21
oberirdische
Dendromasse 24 28 17
unterirdische
Dendromasse 8 9 4

Frischvolumen-Schitzwerte fiir je 1000 Bdume pro Hektar;
Apfelsorten aus Plantagen (Dendrovolumen mit Rinde in m3)

‘James Grive’ ‘Boskoop’  ‘Gelb. Kostl.’
Gesamt-
volumen 60 71 39
oberirdisches
Volumen 45 54 32

unterirdisches
Volumen 15 17

=1



Arch. Gartenbau 34 (1986) 2 71

Die Werte fiir die unterirdischen Dendrofraktionen wurden aus sortenspezifischen
Funktionen berechnet. Die Ermittlung der vorliegenden Massen und Volumina er-
folgte nach der Variante 1, da die Stamnidurchmesser normalverteilt waren. Im
allgemeinen wird in der Praxis diese Variante Anwendung finden, da ein objektiv
zu ermittelnder Durchschnittsdurchmesser und die Baumzahl auf der Fliche bzw.
pro Hektar in kurzer Zeit (siehe Variante 1) erfafibar sind.

Tabelle 1
Die Abhingigkeit der Frischmasse vom dj 4 bei Apfelbaumen; (y =my; x=dg4)
Fraktion Sorte Funktion - Biya
Stamm Boskoop y=—41,59+5,62x —0,132% 0,50
J. Grive y=6,97 + 0,068z + 0,034 0,27
G. Kostl. y=6,22 —1,33x +0,1322 0,71
Alkmene y=—4,08+0,27x+0,08122 0,67
Stamm und Boskoop = —20.91 +3,81x —0,00942* 0,86
Aste J. Grive y=6,53 —0,562 +0,1222 0,73
{(d =4 e¢m) G. Késtl. y=9,95-2312+0,2122 0,87
Alkmene y==07,77 +10,37x — 0,222 0,82
Gesamte ober- Boskoop = —35,18 45,372 —0,00262* 0,76
irdische Den-  J. Grive y=—3,32+1,19x+0,1122 0,71
dromasse G. Kostl, y=18,85 —3,67x+ 0,312 0,85
Alkmene =—79,28 +11,78x —0,027x2 0,84
Stock-Wurzel- Boskoop y=23,22 — 3,18z +0,17x* 0,77
System J. Grive y=—10,80+1,71x —0,00192 0,70
G. Kastl. y =5,02 —0,83x < 0,066 0,74
Tabelle 2

Die Abhingigkeit der Darrtrockenmasse vom dy 4 bei Apfelbiumen; (y=mgqy; x=dg4)

Fraktion Sorte Funktion By,n)
Stamm Boskoop y=—9,78+1,26x —0,004922 0,55
J. Grive y=5,04 —0,112 —0,0222 0,32
G. Kostl. y=2,03 - 0,44z +0,09922 0,73
Alkmene y=—243+0,21210,041x 0,72
Stamm und Boskoop y=—17,04 + 2,182 +0,0071x? 0,90
Aste J. Grive y=5,76 — 0,53z + 0,068z2 0,79
(d =4 em) G. Kostl. y=3,67—0,89x 40,122 0,91
Alkmene y=—"1,29+0,24z+0,1227 0,93
Gesamte ober- Boskoop y=—22743,372—0,004122 0,80
irdische Den-  J. Grive y=4,22 —0,19x + 0,083z 0,77
dromasse G. Kostl. y=8,05 —1,54x + 0,152 0,89
Alkmene y= —46,99 - 6,98x — 0,044z 0,88
Stock-Wurzel- Boskoop y=17,60 —2,30z + 0,112 0,80
System J. Grive y= —4,98 + 0,812 —0,0003z2 0,67
G. Kastl. y=2,66 —0,41x + 0,034 0,73

Zusammenfassung

Es wurden Funktionsparameter berechnet, die es erméglichen, mit Hilfe der Schaft-
durchmesser in 40 cm iiber dem Erdboden die Dendromasse verschiedener Apfel-
ohstsorten zu bestimmen. Die auf statistischer Grundlage von Parabeln 2. Grades



