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. Einleitung.

Der zweite Band der Untersuchungen iiber Raumgewicht
und Druckfestigkeit des Holzes wichtiger Waldbéiume sollte dem
im ersten Bande (S. 3) angegebenen Plane gemiss die Ergeb-
nisse fiir: Fichte, Weisstanne und Weymuthskiefer bringen.
Ich habe mich jedoch entschlossen, jene der Rothbuche, welche
bereits in der Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen!) versffent-
licht sind, hier ebenfalls beizufiigen.

Die Ursache hierfiir liegt darin, dass ich in der Zeitschrift
das Grundlagenmaterial nicht in der Ausfiihrlichkeit mittheilen
konnte, wie es fiir die iibrigen Holzarten in einer beson-
deren Verdffentlichung moglich war. Da ich eine Fortsetzung
dieser ausserordentlich miithsamen Arbeit, wenigstens vorldufig,
nicht beabsichtige, so wiirde sich ausserdem vielleicht iiberhaupt
keine Gelegenheit geboten haben, die mannigfacher Verwerthung
fahigen Messungen weiteren Kreisen zuginglich zu machen.
Der Text, welcher die Ergebnisse darstellt, konnte im Hinblick
auf den Artikel in der Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen und
die Einleitung zum 1. Band dieser Untersuchungen erheblich
kiirzer gefasst werden, ist aber auch nach den weiter gesam-
melten Erfahrungen theilweise neu bearbeitet.

Beziiglich der Untersuchungsmethode kann ich mich
auf die Darstellungen in Band I S. 5 ff. beziehen.

Eine Erweiterung ist nur zu dem Zweck eingetreten, um
den Zusammenhang zwischen Lufttrockengewicht, absolutem
Trockengewicht und Druckfestigkeit einwandsfrei festzustellen.
Zu diesem Behufe sind fiir: Fichte, Weisstanne u. Weymuths-
kiefer, wie ich bereits in Band I S. 49 angegeben, einer grisseren

1) Beitridge zur Kenntniss der Qualitdt des Rothbuchenholzes, Zeit-
gehrift fir Forst- und Jagdwesen 1894 S. 513.

Schwappach, Unters. tiber Raumgewicht, IL 1
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Anzahl von Prismen, aus welchen die Druckkérper gefertigt wurden,
Scheiben zur Bestimmung des absoluten Trockengewichtes ent-
nommen worden (Fig. 1). Die Berechnung
des Lufttrockengewichtes der Probekdorper
erfolgte auf Grund der auf Zehntel Milli-
meter genauen Ausmessung der Druck-
korper und der Wigung unmittelbar vor
Ausfiihrung der Druckprobe.

Aus dem spezifischen Trockengewicht
dieser Prismen und dem Lufttrockengewicht
der zugehorigen Druckkorper sind die
gesetzméssigen Beziehungen zwischen dem
spezifischen Trockengewicht und dem Luft-
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a) Druckkbrper. trockengewicht abgeleitet worden.
b) Scheibe zur Bestimmung des . . . .
absoluten Trockengewichts. Es hat sich hierbei ergeben, dass bei

dem kleinen Volumen der Druckkérper
und der ebenso sorgfiltigen, als gleichméssigen Austrocknung,
welche 1'/;—2 Jahre dauerte und durch periodische Wigungen
kontrolirt wurde, ein regelméssiger Zusammenhang zwischen den
beiden Betréigen besteht, welcher sehr wohl zur Untersuchung
des Zusammenhanges zwischen Raumgewicht und Druckfestigkeit
benutzt werden kann. .

Ich halte mich verpflichtet, auch an dieser Stelle den Herrn

Professoren Martens und Rudeloff wieder meinen besten Dank
fir ihre Mitwirkung und fiir die nach jeder Richtung bereit-
willigst gewihrte Unterstiitzung auszusprechen.



l. Fichte.

Das urspriingliche Verbreitungsgebiet der Fichte in Preussen
umfasst vier rdumlich weit getrennte Bezirke: Ostpreussen,
Schlesien, Thiiringen und den Harz. In Schlesien lisst
sich nochmals das Vorkommen im Gebirge (Sudeten) von jenem
der Ebene unterscheiden, ebenso liegen auch vor dem eigent-
lichen Massiv des Harzgebirges Vorberge, in welchem die
Fichte ebenfalls wohl von jeher heimisch war und welche theil-
weise, wie z. B. die Oberforsterei Westerhof durch ein ganz
hervorragendes Gedeihen der Fichte ausgezeichnet sind.

Nach dem Plane, welcher diesen Untersuchungen zu Grunde
liegt, soll hauptsichlich der Einfluss des Standortes auf die Holz-
qualitiit ermittelt werden. Gerade bei der Fichte bot dieses Vor-
kommen in klimatisch und geographisch recht verschiedenen Ge-
bieten eine vorziigliche Gelegenheit zur Erorterung dieser Frage
und ist daher das Untersuchungsmaterial aus simmtlichen vor-
genannten Waldungen entnommen worden. Leider war es nicht
moglich, Ostpreussen in wiinschenswerther Weise zu beriick-
sichtigen, da hier infolge des Nonnenfrasses dltere geschlossene
Fichtenbestinde nahezu vollstindig fehlen. Die noch vorhandenen
Reste der Altbestinde sind entweder stark durchlichtet oder
bilden nur Horste von verschiedener Grésse. Da nun hier die
Entwickelung durch den Lichtstand erheblich beeinflusst wird,
so konnten zur Untersuchung nur Stimme von ca. 40jihrigem
Alter herangezogen werden, welche fiir diese Frage nur unter-
geordnete Bedeutung besitzen.

Von den im Ganzen untersuchten 60 Fichten stammen:

4 (Nr. 1—4) aus Ostpreussen.

14 (Nr. 5—18) aus den Sudeten,

9 (Nr. 19—27) aus der schlesischen Ebene,

16 (Nr. 28—43) aus Thiiringen,

4 (Nr. 44—47) aus Westerhof (Vorharz),

13 (Nr. 48—60) aus dem eigentlichen Harz.
1*



I. Spezifisches Trockengewicht und Schwindeverhiltnisse.

Ueber das spezifische Trockengewicht der Fichte und deren
Volumenschwindung liegen bereits eingehende Arbeiten von
Hartig ') und Anderen ?) vor, welche zwar in der Hauptsache
diese Verhéltnisse am Einzelstamm bezw. im einzelnen Bestand
untersuchen, aber theilweise auch die Frage beziiglich des Kin-
flusses des Standortes auf das Raumgewicht erdrtern.

An letztere wird im Folgenden anzukniipfen sein, wihrend
das Verhalten des Einzelstammes nach den von mir gemachten
Untersuchungen im Hinblick auf die genannten Arbeiten nur
kurz besprochen zu werden braucht.

Das Raumgewicht zeigt bei der Fichte in verschiedener
Stammhohe nicht den regelmissigen Verlauf, wie bei Kiefer
und Weymuthskiefer.

Untersucht man diese Verhiltnisse bei den nach Wachs-
thumsgebiet, Alter und Standortsgiite gleichartigen Stimmen
Nr. 5, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17 und 18 der Oberforstereien
Carlsberg und Reinerz, so berechnen sich fiir verschiedene Héhen-
lagen vom Stamm folgende Durchschnittswerthe des spezifischen
Trockengewichtes der Sektionen:

Ho6he am Stamm: 1 4 9 13 17 21 25 29 m
Raumgewicht: 436 447 438 439 441 437 437 447.

Das Maximum des Raumgewichtes liegt demnach bei der
Fichte nicht in den untersten Stammtheilen, sondern etwas héher,
etwa bei 4—6 m, ein zweites Maximum, aber nicht von gleicher
Hohe findet sich etwa in der Stammmitte, innerhalb der Krone
steigt das (Gewicht, ebenso wie bei anderen Holzarten erheb-
lich an.

Von diesen Stellen abgesehen, ist das Raumgewicht am
Stamm allenthalben ziemlich. gleich hoch.

Ueber den Zusammenhang zwischen Alter und Raumgewicht
bemerkt Hartig (F. N. Z. 1892 8. 222): ,Die Zunahme der
Holzqualitit mit dem Alter ist eine zweifache: das im héheren

) Hartig, Die Verschiedenheit in der Qualitidt und im anatomischen
Bau des Fichtenholzes, Forstl. Naturwissenschaftl. Zeitschr. 1892 S. 209.

Hartig, der Wachsthumsgang der Fichten im Bayerischen Wald, da-
selbst 1893. S. 49.

?) Bertog, Untersuchungen iber den Wuchs und das Holz der
Weisstanne und Fichte, daselbst 1895. 8. 173.
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Alter erzeugte Holz ist in der Regel besser, als das in der
Jugend erzeugte, zweitens nimmt das letztere bei dem Ueber-
gang aus dem Splintzustand in Kernholz an Giite zu“.

Ferner daselbst Jahrgang 1893, S. 55: ,,In unseren modernen
Fichtenbestinden betrigt die Giite des Holzes in der Jugend
ein Minimum und nimmt mit dem Alter gesetzmiissig zu.“

Bertog hat die gesetzmiissige Steigerung nur bis zum
70j8hrigen Alter gefunden, spiter soll nach ihm das Raum-
gewicht verschiedene Schwankungen zeigen.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind zahlenmissig
in Tabelle I und graphisch auf Tafel I dargestellt, des Ver-
gleiches wegen sind auf letzterer auch die interessanten Unter-
suchungen Hartigs iiber die Fichten des bayerischen Waldes,
sowie die von ihm und Bertog an Fichten der bayerischen
Hochebene ermittelten Werthe zur Anschauung gebracht.

Bei Betrachtung von Tafel I treten beziiglich des Ganges
des Raumgewichtes in den jiingeren und mittleren Lebensaltern
drei verschiedene Typen hervor: ,

In der Mehrzahl der dargestellten Fille ist das Raumgewicht
in der Jugend am geringsten und steigt dann bis etwa zum
100jahrigen Alter ziemlich gleichmiissig an.

Andere Bestéinde, welche auf der Tafel nur durch ,, Thiiringen*
vertreten sind, haben in der Jugend ein verh&ltnissméssig hohes
Raumgewicht. Dieses sinkt dann zunichst im Alter von 40 his
60 Jahren auf ein Raumgewicht herab, welches dem  Durchschnitt
fiir die betr. Periode entspricht und entwickelt sich wie in den
erstgenannten Fillen weiter.

Eine dritte Gruppe von Bestiinden, welche in der Tafel
durch zwei Schaulinien von Bestéinden des bayerischen Waldes
vertreten ist, zeigt in den Altersstufen, fiir welche Messungen
vorliegen, nur eine Abnahme des Raumgewichtes.

Die Erklirung fiir dieses anscheinend ganz unregelmissige
Verhalten ist in der ungleich raschen Entwicklung dieser Be-
stinde in der Jugend zu suchen.

‘Wie ich schon im Band I S. 14—16 dieser Untersuchungen
im Anschluss an die Arbeiten von Hartig und Bertog iiber die
Fichte niher erdrtert habe, besitzt bei der Kiefer und ebenso
auch bei der Fichte und Weisstanne das in der Jugend ge-
bildete Holz trotz gleicher Wandstirke dann ein relativ hohes
Raumgewicht, wenn die gebildeten Zellen verhiltnismiissig sehr

klein sind.
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Bei Begriindung der Fichtenbestéinde auf Kahlflichen, welche
bei dieser Holzart schon seit langer Zeit in vielen Gegenden
die Regel bildet, beginnt schon nach kurzer Zeit ein sehr leb-
haftes Hohenwachsthum und hiermit zugleich die Bildung von
langgestreckten, diinnwandigen Zellen, deren Stirke spiterhin
allmihlich zunimmt. Bei der Bildung von dreissigjihrigen Alters-
stufen hat alsdann die jiingste das geringste Grewicht.

Wenn dagegen langsame Naturverjiingung vorliegt oder die
Bestinde auf geringem Boden stocken, dann zeigt das in der
ersten Periode erzeugte Holz infolge der Bildung von sehr
kleinen, wenn auch diinnwandigen Zellen ein relativ hohes
Raumgewicht, nach Hinwegnahme des Schirmbestandes oder
wenn auf geringem Standort Schluss eingetreten ist, beginnt die
normale Entwicklung und mit Eintritt lebhafteren Lingenwachs-
thumes zunichst ein Sinken des Raumgewichtes.

Dieses ist in den von mir untersuchten Féllen bei den dlteren
Bestiinden des Thiiringerwaldes sowie bei einem auf V. Bodenklasse
und der fiir dortige Verhiltnisse sehr betrichtlichen Héhe von
900 m stockenden Bestand der Oberforsterei Suhl der Fall.

In den extremsten Fillen, welche durch die von Hartig
untersuchten GruppenIV, VI und VII der Fichten des bayerischen
Waldes vertreten sind, dauert diese langsame Entwicklung nicht
wie bei Naturverjiingung oder im Mittelgebirge auf geringem
Standort nur eine verhiltnissmiissig kurze Zeit, sondern so lange,
dass sich dieses sogenannte Jugendstadium unmittelbar an jene
Periode anschliesst, in welcher auch unter sonstigen Umstinden
bei der Fichte das Raumgewicht abnimmt.

Die Stimme der Hartig’schen Gruppe VI waren stets,
jene der Gruppe IV immerhin doch bis zum 100jihrigen Alter
unter Schirm gestanden, die Gruppe VII umfasst Stimme aus
der sehr hohen Lage von 1200 m, wo geschlossener Bestand
schon nicht mehr vorkommt.

Dagegen zeigen die Hartig’schen Gruppen I und II bei
700—800 m auf Kahlflichen erwachsen, auch im bayerischen
Wald den fiir diese Begriindungsweise normalen Entwicklungsgang.

Etwa vom 100jihrigen Alter ab, theilweise schon etwas
friither, hort die regelmiissige Zunahme des Gewichtes meist auf
und zeigt dieses mannigfache Schwankungen, bald Gleichbleiben,
bald Sinken oder auch wieder Ansteigen.

Nur unter den giinstigsten Verhiltnissen, wie sie nament-
lich durch Westerhof und Thiiringen dargestellt sind, dauert die



Tabelle I.
Durchschnittliches spezifisches Trockengewicht

des in den verschiedenen Zuwachsperioden erzeugten Holzes.

a) Trockenvolumen b) Frischvolumen g

g

. . . . = B

Alters- [Trockengewicht pro Kubikmeter||/Trockengewicht pro Kubikmeter| 3 @

Trockenvolumen in der Periode ||| Frischvolumen in der Periode = 8

klasse 8=

o | 81 | e |91 [t | st ||| o |51 | 61| 91l |SC

30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 <a

[

Jabre | Kilogramm Kilogramm g
1. Ostpreussen

3160 | 386|432 — | — | — | — |[13839]1814| —| —| —| — | 4

2. Schlesien (Gebirge)
I. u. II. Standortsklasse

91-120 | 381 | 410| 457| 472 — | — ||| 838|361 895| 404| — | — | 10
III. Standortsklasse

151-180 | 414 | 430 | 441 | 428 | 419 | 427 ||| 360 | 378 887 | 378 369 | 377 | 4

3. Schlesien (Ebene)

I. u. II. Standortsklasse
91-120 | 420 | 439 | 488 507 | — | — ||| 366 | 383 | 420 434[ — | — 6
121180 | — | 446 | 468 479 | 484 | 505 ||| — | 388| 405 | 418 | 427 | 442 | 3
91-180 | 420 | 441 481 495 | 484 | 505 ||| 366 | 384 | 415 | 427 | 426 | 442 | 9
4. Thiiringen
I, II. u. III. Standortsklasse

61-90 | 429 465|502 — | — | — ||| 378] 400| 432| — | — | — 3
91-120 | 411 | 444 | 462 | 484| — | — ||| 360 384 | 397 | 413} — | — 4
121-150 | 450 | 439 479 | 493 — | — ||l 394| 380 | 410 | 425 | — | — 4
151-180 | — | 374 | 402 | 470 | 508 | — — | 835 | 357 | 402 | 434| — 1
61-110 | 419 453 479 | 484 — | — ||| 867 | 391 | 412} 418} — | — 7
111-180 | 450 | 426 | 463 | 489 | 508 | — 364 | 3711 399 | 421 | 434 — 5

V. Standortsklasse
61-90 | 462 | 432 461 | 482 | — | — || 400| 378 | 399 | 418| — | — | 4

5. Westerhof (Vorharz)
I. Standortsklasse

121-150 | 460 | 478 | 506 | 522| 542| — ||| 395| 413 | 432] 447] 459| — | 4



a) Trockenvolumen b) Frischvolumen qé

Alters- | Trockengewicht pro Kubikmeter|||Trockengewicht pro Kubikmeter g %

Trockenvolumen in der Periode ||| Frischvolumen in der Periode =g

klasse - — : - =

o | s | e | or Law [ast ||f o |3t | et | e |11 11 [E7S

S0 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 50 | 60 | w0 |20 | 0 | 180 | Z

Jahre Kilogramm Kilogramm §

6. Harz

II, Standortsklasse.

6190 | 421 ] 406 | 448| — | — | — ||| 865|353/ 3890| — | — | — | 3
I. Standortsklasse

151-180 | 393 | 425 | 463 | 466 | 461 | 453 ||| 336 | 365| 396 | 397 | 391| 388 | 3
III. Standortsklasse

151-180 | 399 | 437 | 453 | 453 | 439 | 472 ||| 342 | 374] 390 890 | 383] 402 | 3
IV. Standortsklasse

61-90 | 400] 425 452 | — | — | — ||| 351|867 891] — | — | — | 4

61-90 | 410 417] 450 — | — | — 3571 861]39%| — | — | — 7

151-180 | 396' 431’ 458 | 459 | 450 | 459 | 339, 370| 392‘ 393 | 387 | 393 6

Zunahme des Raumgewichtes ohne Unterbrechung und gleich-
méssig auch noch in héheren Lebensaltern fort.

Die Ansicht Hartigs, dass das einmal gebildete Holz bei
dem Uebergang vom Splintz um Kern ebenfalls an Giite zunehme,
dhnlich wie ich dieses fiir die Kiefer nachgewiesen habe (Band I
S. 18) wird durch meine Untersuchungen nicht bestiitigt.

Die Zahlen der Stimme aus Thiiringen, welche wegen ihrer
Zugehorigkeit zu verschiedenen Altersklassen und Perioden fiir
eine derartige Betrachtung am meisten ins Gewicht fallen, lassen
eine gesetzmissige Verfinderung des in einer Periode gebildeten
Holzes durchaus nicht erkennen, das Gleiche gilt auch fiir
Schlesien und den Harz (vgl. Tabelle I).

Widerlegt wird diese Hartig’sche Ansicht namentlich auch
durch das weiter unten niher zu besprechende Verhalten der
Volumenschwindung in verschiedenen Altersstufen, welches sich
wesentlich anders gestaltet, als Hartig behauptete.

Sehr storend wirkt bei den Untersuchungen iiber die Giite
des Fichtenholzes die auch von Hartig hervorgehobene grosse
Verschiedenheit der Stimme des gleichen Bestandes hinsichtlich
des Raumgewichts und ebenso auch hinsichtlich der Druckfestig-
keit. Es bedarf daher stets einer verhiiltnissmiissig grossen An-
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zahl von Messungen, um brauchbare Durchschnittswerthe zu er-
langen.

Zur Beurtheilung des Einflusses von Wachsthumsgebiet
und Standortsgiite auf das Raumgewicht dienen die Zusammen-
stellung der periodischen Raumgewichte in Tabelle I und die
graphische Darstellung auf Tafel I sowie die Tabelle II, welche
einen Ueberblick iiber das Durchschnittsgewicht ganzer Stimme
giebt. In Tabelle I und IT sind je zwei Gruppen von Stand-
ortsklassen (I., IT. und IIIL. einerseits, IV. und V. andererseits)
gebildet, um eine geniigende Anzahl von Einzelbeobachtungen fiir
den Durchschnitt zur Verfiigung zu haben; ebenso sind in Ta-
belle I die 30jdhrigen Altersklassen aus dem gleichen Grund
unter dem Strich nochmals zu Klassen mit weiteren Altersgrenzen
zusammengefasst worden.

Tabelie Il

Durchschnittliches specifisches Trockengewicht
ganzer Stimme.

1., II. u. III. Standortsklasse IV. u. V.

Wachsthums- Standortskl,

gebiet Altersklasse |5 | E Altersklasse |5 °E’ Altersklasse |2 E Altersklasse | = E
unter  |§BE| 61-120 |SEE| tber |SEE| e1—120 |[§EE
60 Jabren | E| Jahre |2 5| 120 Jahre |4 S| Junce |4 2
Ostpreussen . 416 4 — — — — — —
Schlesien, Ge-

birge . . . — — 439 10 426 4 — —
Schlesien, .

Ebene . . — — 467 6 477 3 — —
Thiringen . — — 458 7 471 5 453 4
Westerhof . — — — — 510 4 — —
Harz . . . — — 432 3 448 | 6 439 4

Die Zahlen der beiden Tabellen, noch deutlicher aber die
Darstellung von Tafel I zeigen, welch’ bedeutenden Einfluss das
Wachsthumsgebiet auf das Raumgewicht der Fichte besitzt.
Die Extreme liegen unter Beriicksichtigung der ungiinstigen Lagen
des bayerischen Waldes erheblich weiter auseinander als bei der
Kiefer, indem die Raumgewichte hier nur etwa zwischen 0,43
und 0,50, bei der Fichte aber zwischen 0,39 und 0,51 schwanken.

Obenan stehen die Stimme aus Westerhof mit einem Raum-
gewicht von 51, welches jenem des besten miirkischen Kiefern-
holzes gleichkommt. Stamm No. 46 mit einem Raumgewicht
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von 536 wird nur von einem einzigen Kiefernstamm (No. 14)
mit 549 iibertroffen.

An Westerhof schliessen sich die schlesischen Reviere der
Ebene mit einem Raumgewicht von 47 an.

Sodann kommt eine Gruppe von Wachsthumsgebieten mit
einem Raumgewicht zwischen 44 und 46, welchem die Haupt-
masse der besseren deutschen Fichtenwaldungen angehort. Hier-
her gehort vor allem Thiiringen, welches namentlich durch die Stei-
gerung des Raumgewichtes mit dem Alter ausgezeichnet ist, ferner
der Harz und die besseren Standorte der Sudeten (Plinerkalk).

Wie Tafel I zeigt, schliesst sich dieser Gruppe auch die
Fichte der bayerischen Hochebene an, ebenso diirften die besseren
Bestinde des bayerischen Waldes ebenfalls hierher zu rechnen sein.

Geringeres Raumgewicht, etwa 43 zeigen bereits die auf
Quadersandstein stockenden Bestinde der Sudeten.

Am ungiinstigsten stellen sich die Bestiinde des bayerischen
Waldes dar, welchen die Stimme der Gruppe I, IT und VII
entnommen sind, indem sie nur ein Raumgewicht von 39—40
besitzen.

Um Ostpreussen hier einreihen zu konnen, sind fiir Schlesien
(Ebene), Thiiringen und Harz die Durchschnittswerthe der be-
treffenden Stiimme im 60jihrigen Alter zusammengestellt worden,
hierbei ergiebt sich folgende Reihe:

Schlesien Thiiringen Ostpreussen Harz
436 436 416 401

Es ldsst sich hiernach annehmen, dass die ilteren ost-
preussischen Besténde -sich der dritten Gruppe mit dem Raum-
gewicht zwischen 44—46 anschliessen werden.

Die in den beiden Tabellen enthaltenen Zahlen, noch
klarer aber die graphische Darstellung, auf deren Wiedergabe
wegen der Kostenersparniss verzichtet wurde, zeigen, dass die
Unterschiede zwischen den Wachsthumsgebieten in der Jugend
geringer sind, mit zunehmendem Alter aber immer schirfer und
deutlicher hervortreten.

Den Einfluss der Standortsgiite auf das Raumgewicht bei
gleichem Wachsthumsgebiet hat Hartig wiederholt betont.

In dem von mir untersuchten Material tritt auch ein kleiner
Unterschied zu Ungunsten der geringeren Standorte hervor,
immerhin ist dieser aber erheblich geringer als bei der Kiefer
und reicht bei weitem nicht an den Einfluss des Wachsthums-
gebietes heran.



— 11 —

Der Grund hierfiir diirfte namentlich in der bereits erwihnten
grossen Verschiedenheit im Raumgewichte der Stimme des
gleichen Bestandes zu suchen sein.

Fiir die Erorterung des Einflusses der Standortsgiite auf das
Raumgewicht kommt bei mir folgendes Material in Betracht:

Vor allem der Bestand der Oberforsterei Suhl in 900 m
Meereshohe V. Bonitiit im Vergleich zu den besseren Bestinden
dieses Gebietes gleichen Alters, erstere besitzt ein Raumgewicht
von 453 gegeniiber einem solchen von 458 der letzteren.

Am Harz ist in der Oberforsterei Schulenberg ein Bestand
von 760 m Meereshohe auf IV. Standortsgiite untersucht worden,
an der oberen Grenze des geschlossenen Waldgebietes, er zeigt ein
Raumgewicht von 439, wihrend der 200 m tiefer gelegene Ver-
gleichsbestand der Oberforsterei Elend 1I. Bonitéit nur ein solches
von 432 aufweist. Wenn man aber auch selbst diesen Bestand,
als unverhéltnissméssig geringwerthig, ausser Acht lidsst, so steht
der Bestand von Schulenberg nur wenig gegen die erheblich
besseren und &lteren der Oberforsterei Oderhaus mit einem
Raumgewicht von 448 zuriick.

In den Sudeten sind die auf Plinerkalk erwachsenen vor-
ziiglichen Bestinde von anderen daselbst vorkommenden ge-
ringerer Bonitit, welche auf Quadersandstein stocken, scharf
unterschieden.

Erstere besitzen nach Tabelle IT ein Raumgewicht von 439,
letztere ein solches von 426. Der Bestand auf Quadersandstein,
welchem das Untersuchungsmaterial entnommen ist, besitzt jedoch
ein Alter von 165 Jahren, die Bestinde auf Plinerkalk nur
ein solches von 110—120. Berechnet man fiir den Bestand auf
Quadersandstein das Gewicht im 120jdhrigen Alter, so findet
man hierfiir ebenfalls 439.

Letzteres ist aber, wie die Betrachtung von Tafel I zeigt,
hauptsiichlich auf die langsame Jugendentwicklung zuriickzufiihren.
‘Wiihrend das Gewicht des nach dem 90. Jahre erzeugten Holzes
fir den Bestand auf Quadersandstein ungefihr gleich bleibt, hat
die Schaulinie der Plinerkalkbestédnde eine entschieden ansteigende
Tendenz und wiirde ihr Raumgewicht bei hoherem Alter jenem
der Bestinde auf Quadersandstein wahrscheinlich entschieden
iiberlegen sein.

Die Volumenschwindung am Finzelstamm wird in ihrem
durchschnittlichen Verlauf durch folgende Reihe dargestellt:



bei 1 4 9 13 m Hohe vom Stamm
betragt das
Schwindeprozent: 13,4 14,0 13,7 13,1
bei 17 21 25  29m Hohe vom Stamm
betriigt das
Schwindeprozent: 12,8 12,1 12,3 11,0
Die unteren Stummtheile schwinden also stiirker als die
oberen, das Maximum liegt ctwa bei 4 m, von hier an nimmt
das Schwindeprozent nach oben hin ziemlich gleichmiissig ab,
im unteren Theil der Krone ist die Volumenschwindung am ge-
ringsten.
Ueber die Verhiiltnisse der Volumenschwindung in ver-
schiedenen Altersklassen und Altersperioden giebt Tabelle 111
Aufschluss.

Tabelle il

In der Altersperiode

|
Altersklasse | 9—30 | 31—60 | 61—90 i91—120 121—150 | 151—180

Schwindeprozent

31—60 9,2 13,2 — — — —

61—90 13,0 13,2 135 — — —

91—120 11,7 12,4 13,4 13,8 — —
121150 13,9 18,7 14,0 13,7 14,0 —
151—180 14,2 13,6 13,6 13,6 13,4 12,7

Die jiingsten Holzschichten schwinden demnach in jeder
Altersklasse am stiirksten, eine Ausnahme machen hier, ebenso
wie bei der Kiefer, nur die sehr alten, iiber 150jihrigen Stimme,
bei denen das jiingste Holz weniger stark schwindet als #lteres.

Diese Zahlen zeigen einen vollstindig anderen Verlauf als
die von Hartig in der F. N. Z. 1892, S. 221 f. besprochenen
Werthe, wodurch auch die auf letzteren aufgebauten Fol-
gerungen fiiber die Substanzvermehrung mit dem Alter hin-
fallig werden.

Mit zunehmendem Alter tritt nach meinen Untersuchungen
jedenfalls keine Verminderung in der Volumenschwindung des
einmal gebildeten Holzes ein, wie Hartig behauptet. Wenn
man von der Vertikalspalte fiir die Altersperiode 0/30 absieht,
deren Werthe wegen der sehr ungleichmiissigen Jugendentwickelung
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stark schwanken, so zeigt sich fiir die iibrigen Perioden ein
ungefihres (leichbleiben in der Volumenschwindung des einmal
gebildeten Holzes.

Bei Berechnung der Durchschnittswerthe fiir die Volumen-
schwindung des in den verschiedenen Perioden gebildeten Holzes
ergiebt sich folgende Reihe:

Altersperiode: 0—30 31—60 61—90 91—120

Volumenschwindung: 12,1 12,5 13,5 18,7 Y%,
Altersperiode: 121—150 151—180
Volumenschwindung: 13,6 12,79,

Das Schwindeprozent nimmt also mit dem Alter zuerst zu,
erreicht in der Altersperiode 91—120 sein Maximum und nimmt
alsdann zunichst langsam, spiter rasch ab. Zwischen dem 60.
und 150. Jahr ist das Schwindeprozent fast vollstindig gleich-
miissig 13,6 %/,.

Fiir die ganzen Stimme ergeben sich entsprechend folgende
Werthe:

Im Alter: 90 120 150 180
Schwindeprozent: 13,2 13,2 13,6 13,3
das mittlere Schwindeprozent betrigt demnach rund 13,59%,.

2. Druckfestigkeit.

Die Druckfestigkeit hiingt ebenso wie das Raumgewicht ab:
a. beim HKinzelstamm

1. vom Stammtheil

2. vom Alter
b. bei Vergleichung verschiedener Standorte:

3. vom Wachsthumsgebiet

4. von der Standortsgiite.

Die Druckfestigkeit verliuft am Einzelstamm noch unregel-
miissiger als das Raumgewicht, wesshalb eine Darstellung mittels
Durchschnittswerthen unthunlich erscheint, wie Tabelle V zeigt,
und auf den Gang der Schaulinien auf Tafel TIT verwiesen wer-
den muss.

Im Allgemeinen liegt das Maximum der Druckfestigkeit,
ebenso wie jenes des Raumgewichtes, etwa bei 4 m Hohe und
nimmt von hier nach oben hin ab, innerhalb der Krone, ebenso
unmittelbar unterhalb derselben ist der Verlauf der Druckfestigkeit
sehr unregelmiissig und wohl von der verschiedenen Entwickelung
der Krone, sowie deren Inanspruchnahme durch den Wind bedingt.
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Ueber die Abhingigkeit der Druckfestigkeit von Alter und
Wachsthumsgebiet geben Tabelle IV und V Aufschluss.

Tabelle IV.

Durchschnittliche Druckfestigkeit ganzer Stimme.

,
I, II. und III. Standortsklasse S{;Zidléi*t:)g'l.
Wachsthumsgebiet |\ o 60 Janr. 64-120 - jahrig|tiber 120 Jahr.| 60-120 - jihrig
k kg K ] k !
pro é’ucm Anzahl| T8 o |Anzabll qgucm Avzahl| o qgu em | Anzahl
I S
Ostpreussen . 381 4 — — - — — —
Schlesien, Gebirge — — 394 | 10 407 4 — —
Schlesien, Ebene . — — 1459 6 454 3 — —
Thiiringen — — 456 7 467 4 421 4
Westerhof — — — — 504 4 — —
Harz — — 425 3 459 6 443 4
Tabelle V.
Druckfestigkeit
in verschiedenen Stammhdhen.
bei 1 m Hohe | bei 4 m Hohe | bei 12 m Hohe ’ bei 20 m Hohe
LILwIL) . L ILw I L ILw L) T, TLu IO .
Ertragskl. |~ 2 | Ertragskl. |~ % | Ertragskl. | % | Ertragskl. |~ =
) LB . B B A
Provinz (oo 78 P Slcs @ |IFSlcoe P slasiea— e | =
R R BIRE S ER e R RN £
Druckfestigkeit in Kilogramm pro Quadratcentimeter
Ostpreussen . (399 — | —| — 379 —|—| — 1869 — | — | — | —|—|—| —
Schlesien, Ge-
birge . — 390424 — | — |421/402) — | — 413/408] — || — |418/458] —
Schlesien,Ebene | — [482 434| — || — [469(488] — || — |457|447| — || — |422[415| —
Thiiringen — [458]495] 451 | — |472[504| 429 | — |458/469] 116 | — [417] — | —
Westerhof — | — 491 — | —|—(316] — | —|— |491] — | — | — |500] —
Harz — [432(443| 447 | — |425|444| 452 | — |379|473| 430 | — |357/467| —

Fiir die Betrachtung des Zusammenhanges zwischen Alter
und Druckfestigkeit kommt hauptsichlich Thiiringen in Be-
tracht, da hier das Material fiir die verschiedenen Altersklassen
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am gleichartigsten vorliegt, im Harz wird das Uebergewicht der
dlteren Stimme wohl theilweise wenigstens durch die geringe
Qualitit der Stimme aus der Oberforsterei Elend bedingt, fiir
die schlesischen Gebirge ist der abweichende Standort der ver-
schiedenen Altersklassen stérend, in der schlesischen Ebene, deren
Stimme aus sehr unregelmissigen Bestéinden entnommen wurden,
ist ein durchgreifender Unterschied nicht festzustellen.

Wenn man die Zahlen der Tabellen IV und V unter Be-
riicksichtigung dieser verschiedenen Momente priift, so diirfte
eine hoéhere Druckfestigkeit der &lteren Stimme gegeniiber
jlingeren im gleichen Wachsthumsgebiet und Standortsklasse als
bewiesen anzunehmen sein.

Hinsichtlich des FEinflusses der Standortsgiite auf die
Druckfestigkeit liegen die Verhéltnisse dhnlich wie beim Raum-
gewicht.

Der Bestand V. Klasse von Suhl steht erheblich gegen die
besseren Standorte Thiiringens zuriick. Bemerkenswerth erscheint,
dass die untersten Stammtheile nur einen geringen Unterschied
zeigen, wihrend dieser nach oben hin — schon von 4 m ab —
erheblich zunimmt.

Sehr storend hat sich bei diesen Stimimen die astige Be-
schaffenheit des Holzes geltend gemacht, da hierdurch die Zahl
der einwandfreien Druckproben bedeutend vermindert wird.

Am Harz steht der geringe Bestand der Oberforsterei
Schulenberg gegen den der Oberforsterei Oderhaus zuriick, iiber-
trifft aber jenen von Elend, auch hier tritt der Unterschied nur
in den oberen Stammtheilen hervor, die untersten Druckproben
in 1 und 4 m Ho6he besitzen bei dem geringen Bestand sogar
eine etwas hohere Druckfestigkeit als bei den besseren. Im
schlesischen Gebirge sind die Unterschiede zwischen den auf
Plinerkalk und auf Quadersandstein erwachsenen Stimmen
unerheblich.

‘Was den Einfluss der Wachsthumsgebiete auf die Druck-
festigkeit betrifft, so nimmt auch hier die Oberforsterei Wester-
hof bei Weitem den ersten Rang ein mit einer durchschnittlichen
Druckfestigkeit von 504 kg pro qcm, ein Betrag, welcher bei
der Kiefer nur durch zwei pommersche Stimme mit einer solchen
von 507 um eine Kleinigkeit iibertroffen wird.

Ebenso besitzen nur 4 Kiefernstimme eine hohere Druck-
festigkeit einzelner Probekorper als der beste Stamm aus
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Westerhof, welcher den #usserst erheblichen Betrag von 536
erreicht (Maximum bei der Kieter 565!).

Auffallend erscheint andererseits die sehr geringe Druck-
festigkeit, welche die Stimme aus den Sudeten fast gleichmissig
aufweisen, sie erreicht durchschnittlich nur den Betrag von
400 kg pro qcm.

Etwa ebenso hoch diirfte sich ungefihr die Druckfestigkeit
aus Ostpreussen in hoherem Alter stellen.

Die schlesische Ebene und der Harz nehmen auch hier eine
Mittelstellung ein, beide werden von den besseren Liagen Thiiringens
etwas, jedoch nicht sehr erheblich iibertroffen.

3. Beziehungen zwischen Raumgewicht und Druckfestigkeit.

Wie bereits in der Einleitung bemerkt wurde, sind fiir
Fichte, Weisstanne und Weymuthskiefer nicht die an den
»Keilen“) ermittelten spezifischen Trockengewichte, sondern die
Raumgewichte der Druckkorper selbst dazu beniitzt worden, um
die Beziehungen zwischen Raumgewicht und Druckfestigkeit zu
ermitteln.

Die Vergleichung der Lufttrockengewichte der Druckkorper,
welche in Anlage II enthalten sind, mit dem absoluten Trocken-
gewicht der entsprechenden Probescheiben, hat gezeigt, dass bei
so langer Lagerung und so sorgfiltiger Austrocknung, wie sie
fir die Zwecke dieser Untersuchung angewendet wurde, ein ganz
regelmiissiger Zusammenhang zwischen Lufttrockengewicht und
absolutem Trockengewicht besteht.

Es hat sich weiter ergeben, dass bei der Fichte der Unter-
schied zwischen Lufttrockengewicht und absolutem Trocken-
gewicht fiir die geringsten Gewichtsstufen am bedeutendsten ist
und mit steigendem Gewicht abnimmt, wie folgende Reihe zeigt:

Zu cinem spezifischen Trockengewicht von gehirt ein Lufttrockengewicht von Unterschied
380 415 8,4 ",
400 430 6,9 ,
420 445 5,6 .,
440 460 4,3,
460 475 3,2,
480 490 2,0 ,,
500 505 1,0 ,,

" Vergl 1. S. 6.
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Fiir die Mittelstufen betriigt demmnach der Unterschied
zwischen Lufttrockengewicht und absolutem Trockengewicht etwa
5%, fiir die geringsten Gewichte steigt er auf 8, fiir die hochsten
betriigt er nur noch 1—2%,.

Der Vergleich zwischen Druckfestigkeit und Raumgewicht
war wegen Mangels an ausreichendem Material nur fiir je eine
Altersstufe moglich, so dass bei der Fichte lediglich der Ein-
fluss des Standortes, nicht aber jener des Alters auf diese Be-
ziehungen festgestellt werden konnte.

Bei den sowohl rechnerisch als graphisch durchgefiihrten
Untersuchungen ergab sich, dass bei der Fichte ebenso wie bei
der Kiefer ein sehr bedeutender Unterschied in den zu gleicher
Druckfestigkeit gehorigen Raumgewichten, und umgekehrt, je nach
‘Wachsthumsgebiet und Standortsgiite besteht. Niheres hieriiber
ist aus Tabelle VI und Tafel II zu entnehmen.

Tabelle VL.
Verhdltniss zwischen Druckfestigkeit,
spezifischem Trockengewicht und Lufttrockengewicht
bei verschiedenen Wachsthumsgebieten und ver-
schiedener Standortsgiite.

gehort ein Lufttrockengewicht bezw. spezif. Trockengewicht
Zu einer - - - -
Druckfestig- in Thiiringen und Harz in Schlesien
keit von kg I, IL u IIL Standortskl V. Standortskl. I., IL u. IIL Standortskl.
pro qucm Luft- spezif. Lufttrocken- spezif. Luft- spezif.
trockengew. | Trockengew. gewicht Trockengew.|| trockengew. | Trockengew.
380 399 356 — — — —
390 407 365 441 418 425 390
400 415 377 452 432 434 404
410 424 390 463 446 443 418
420 433 404 475 460 453 432
430 443 418 — — 464 446
440 453 432 -— — 475 460
450 464 446 — — 486 © 474
460 475 461 - — 197 487
470 486 475 } — — l 509 500
480 498 488 | - - L 321 512
490 510 501 —_ - l 534 523
500 523 513 — — — —
510 536 525 — — ‘ — —

Schwappach, Unters. iiber Raumgewicht. IIL 2



Auch hier gilt demnach das bereits bei der Kiefer gefundene
Geesetz, dass, je giinstiger die sonstigen Verhiiltnisse sind,
ein um so geringeres Raumgewicht zu gleicher Druck-
festigkeit gehort, was nur durch einen Unterschied in der
Festigkeit der Zellwand bei gleichem Raumgewicht zu erkliren ist.

Am schroffsten tritt der Unterschied bei gleichem Wachs-
thumsgebiet und verschiedener Standortsgiite hervor. Auf den
besseren Standorten von Thiiringen entspricht z. B. einer Druck-
festigkeit von 410 kg pro qcm ein Lufttrockengewicht von 424,
bei V. Standortsklasse dagegen ein solches von 463. Etwas ge-
ringer, aber immer noch sehr entschieden tritt das nimliche
Gresetz bei Vergleichung verschiedener Wachsthumsgebiete hervor.

Thiiringen und Harz sind Schlesien gegeniiber bevorzugt.

Die besseren Standorte liefern demnach auch aus diesem
Grund, und abgesehen von der Liinge, Stirke, Vollholzigkeit u. s. w.,
ein Holz, welches fiir die meisten technischen Zwecke mehr ge-
eignet ist, als das auf geringem Standort erwachsene. Dass fiir
bestimmte Verwendungen, z. B. fiir Resonanzbodenholz die sehr
feinringigen und gleichmiissig gebauten Stimme von weniger
giinstigen Standorten besonders geschitzt werden, kommt hier
nicht in Betracht, ebenso auch nicht der Jahrringbau, soweit
er unter sonst gleichen Verhiltnissen lediglich eine Folge von
wirthschaftlichen Maassregeln ist.

Es hat sich aber auch ergeben, dass innerhalb nahe ge-
legener Gebiete ein solcher Unterschied nicht hervortritt. So
waren einerseits die Schaulinien fiir Schlesien Gebirge und Ebene,
andererseits jene von Thiiringen und Harz nicht nennenswerth
verschieden, wesshalb eine Zusammenfassung dieser Gruppen
geboten erschien; dagegen sind die Unterschiede zwischen dem
Osten von Deutschland und Mitteldeutschland sehr charak-
teristisch.

Beziiglich des Verlaufes der Schaulinien ist noch hervor-
zuheben, dass sie unter sich nahezu parallel sind und wenigstens
in ihren mittleren, stets am besten bestimmten Theilen, einer
geraden Linie sehr nahe kommen.

Die von Bauschinger ausgesprochene Ansicht, dass die
Beziehungen zwischen Druckfestigkeit und Raumgewicht durch
eine Gleichung ersten Grades ausgedriickt werden konnen, trifft
demnach fiir die Fichte bei Einstellung des Lufttrockengewichtes
innerhalb der fiir solche Untersuchungen zuléissigen Grenzen zu.
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4. Ergebnisse.

Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen iiber die
Qualitit des Fichtenholzes lassen sich in folgenden Sitzen zu-
sammenfassen :

1. Die Grenzwerthe fiir spezifisches Trockengewicht und
Druckfestigkeit sind beim vorliegenden Material:

a) spez. Trockengewicht
) fiir einzelne Zuwachsperioden:
Maxim. 621 (Nr. 44 S. IV, Pr. 121/150) u. 612 (Nr.46 S. I, Pr. 61/90).
Minim, 261 (Nr. 2 S. ITI, Pr. 1/30 und 333 (Nr. 16 S. II, Pr. 1/30).
B) fiir ganze Sektionen:

Maxim. 568 (Nr. 46 S. 1), 558 (Nr. 46 S. VIII) und 551 (Nr. 47 S. I).
Minimum 871 (Nr. 3 S. IV) und 884 (Nr. 4 S. III).

b) Druckfestigkeit:
Maximum 618 (Nr. 46 8. VII a) und 615 (Nr. 54 S. VIII a).
Minimum 328 (Nr. 25 8. Va) und 329 (Nr. 60 &, Va).
Die obersten Sektionen sind hierbei ausser Acht gelassen,
ebenso die mit einem * Stern bezeichneten Druckkérper, deren
Bedeutung wegen Aestigkeit fraglich erscheint.

2. Als Mittelwerthe ganzer Stimme im Alter von 100
bis 120 Jahren konnen fiir die besseren Standorte angenommen
werden: ein spezifisches Trockengewicht von 46 und eine Druck-
festigkeit 460 kg pro qcm.

3. Bei gleichem Wachsthumsgebiet zeigt der Verlauf
des Grewichtes und der Druckfestigkeit, abgesehen von der Krone
und dem unmittelbar unterhalb gelegenen Schafttheil, am Einzel-
stamm bei verschiedener Hohenlage keine sehr wesentlichen
Unterschiede, beide erreichen ihr Maximum etwa bei 4 m.

4. Vom grossten Einfluss auf die Giite des Fichtenholzes
ist das Wachsthumsgebiet.

Unter gleichzeitiger Wiirdigung von Raumgewicht und Druck-
festigkeit gestaltet sich die Reihenfolge der untersuchten Gebiete
folgendermassen:

a) Westerhof, welches als Typus der besten Fichtenstand-
orte Deutschlands betrachtet werden kann. (Raumgewicht etwa
500, Druckfestigkeit bis 510 kg pro qcm).

b) Thiiringen.

c¢) Schlesien (Ebene) und bessere Standorte des
Harzes.

2"
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In diesen beiden Gruppen diirften sich wohl auch die iib-
rigen besseren Fichtengebiete Deutschlands einreihen lassen.

d. Geringere Standorte des Harzes, ferner die Su-
deten und Ostpreussen. (Raumgewicht 43, Druckfestigkeit
410 kg pro gem).

5. Bei gleichem Wachsthumsgebiet bleiben auf schlechtem
Standort Raumgewicht und Druckfestigkeit nicht sehr erheblich
gegen die besseren zuriick; die geringere Giite des auf ersteren
erwachsenen Holzes gelangt hauptséchlich in den Beziehungen
zwischen Raumgewicht und Druckfestigkeit zum Aus-
druck (selbstverstindlich ohne Beriicksichtigung von Hohe, Form,
Aestigkeit, Jahrringbau u. s. w).

6. Das Verhiltniss zwischen Raumgewicht und Druckfestig-
keit éndert sich nach Wachsthumsgebiet und Standortsgiite. .Je
besser die Qualitiit, desto geringer ist unter sonst gleichen Um-
stinden das Raumgewicht, welches einer bestimmten Druck-
festigkeit entspricht.



II. Weisstanne.

Wenn die Weisstanne auch von Natur weiter in Preussen
verbreitet ist, als gew6hnlich angenommen wird — die Nord-
grenze liegt erst in der Linie Zeitz-Guben-Ostrowo —, so besitzt
sie wirthschaftliche Bedeutung doch nur in Oberschlesien und
in Thiiringen.

Das zur Untersuchung benutzte Material gehort lediglich
dem letzteren Gebiete an und stammt aus den Oberforstereien
Dietzhausen und Schleusingen.

Da die Tanne hier, wenigstens auf einigermaassen aus-
gedehnten Flichen, nicht rein vorkommt, und weil gleichzeitig
eine vergleichende Untersuchung zwischen Tannen und Fichten
beabsichtigt war, sind die 12 Probestimme fiir die Weisstanne
aus Bestiinden entnommen, welche auch solche fiir die Fichte
geliefert hatten.

In den beiden Bestinden der Oberforsterei Schleusingen
(Distr. 129 und 150) haben die Probestimme fiir Tanne und
Fichte gleichmiissig den mittleren Brusthéhendurchmesser der
500 stiirksten Stimme. In Dietzhausen (Distr. 5), wo die Tannen
ilter und stirker sind als die Fichten, ist der Durchmesser ent-
sprechend jenem des Mittelstammes fiir den Bestandestheil der
Weisstanne allein angenommen worden.

I. Spezifisches Trockengewicht und Schwindeverhiltnisse.

Das Raumgewicht ist am Einzelstamm wesentlich anders
vertheilt, als bei der Fichte, wie nachstehende Reihe zeigt:
bet1 4 8 13 17 21 28 m Hohe

betriigt das durchschnitt-
liche spez. Trockengewicht 440 420 402 402 397 400 413
der Sektionen
Das hochste Gewicht besitzen demnach die untersten Stamm-

theile, dieses sinkt zuerst rasch bis zu einer Héhe von 8 m,
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bleibt sodann in den mittleren Stammtheilen annihernd gleich
und steigt nach oben hin wieder langsam etwas an.
Ueber das Raumgewicht des in verschiedenen Altersperioden

erzeugten Holzes sowie iiber entsprechendes Gesammtgewicht
ganzer Stimme giebt nachstehende Tabelle VII Aufschluss:

Tabelle VIl

i i Peri im Alt
Trockengewicht in der Periode im Alter

pro Kubikmeter

0—30}31—60'61—90191——-120 30 l 60 l 90 1120

398
355

411
362

424 395
374 355

406
359

416
366

1. Trockenvolumen | 395
2. Frischvolumen 355

398
355

Innerhalb der Altersgrenzen, fiir welche das Untersuchungs-
material vorliegt, nimmt demmnach sowohl das periodische Raum-
gewicht als auch das Durchschnittsgewicht der ganzen Stimme
mit dem Alter zu.

Hartig ist in seinem ,Holz der Nadelwaldbiume“ fiir
ungefihr ebenso alte Stimme zu dem gleichen Ergebniss gelangt.

Bertog') hat dagegen fiir seinen Tannenbestand in Freising
wihrend der Periode 100—120 Jahre bereits eine, wenn auch
nur geringe Abnahme gefunden (448 gegen 450 in der Periode
81—100 Jahre).

Da auch bei mir Stamm 9, welcher allein ein hoheres Alter
besitzt, fir die Periode iiber 120 Jahre eine kleine Abnahme
zeigt (436 gegen 437 in der Periode 90—120 Jahre), so diirfte
anzunehmen sein, dass etwa im 100. Jahre das schwerste Holz
erzeugt wird, und das Gewicht alsdann wieder sinkt, doch scheint
die Abnahme im Anfang nur sehr gering zu sein.

Beziiglich des Jugendstadiums zeigt die Weisstanne eben-
falls die bei der Fichte bereits eingehend erorterte Erscheinung,
dass bei einem von Jugend auf véllig freiem Stand in den ersten
Jahren das leichteste Holz erzeugt wird, welches alsdann all-
mihlich an Gewicht zunimmt.

) Forstl. Naturwissenschaftl. Zeitschr. 1895, 8. 184ff. Von den dort
angegebenen Zahlen sind wegen der Vergleichbarkeit sowohl bei Tanne
als bei der Fichte nur die Probestimme fiir den herrschenden Bestand
(I, II und III) beriicksichtigt, die Probestimme fiir den beherrschten Be-
stand (IV) aber nicht in Betracht gezogen worden.
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Wenn die Stimme dagegen im Schirmstand erwachsen, ist
das Holz wegen der Kleinheit der Zellen verhiltnissmissig schwer
und nimmt beim Uebergang in freieren Stand zunichst an Ge-
wicht ab, um alsdann in den normalen Verlauf iiberzugehen.?)

Bertog hat fiir seine 3 Stimme folgende Reihe gefunden:

Trockengewicht in der Periode.
Stamm - Nr.
0—40 41—60 61—80 | 81—100 {101—110|101—120
I 470 438 423 436 430 447
II 453 443 442 447 448 447
II1 457 439 456 468 468
Durchschnitt| 460 | 440 440 | 450 | 449 | 447

Hier sinkt also das Grewicht bis zu einem fiir die schwicheren
Stiimme im Alter von 50, fiir die stirkeren im Alter von 70
Jahren eintretenden Minimum und steigt hierauf wieder an.

Die von Anfang an steigende Richtung der Schaulinien fiir
das periodische Trockengewicht wird bei meinem Material durch
die Stamme Nr. 2, 3, 4 und 10 veranlasst, welche entweder eine
freiere Stellung von Jugend auf hatten oder doch wenigstens so
frithzeitig in eine solche kamen, dass das Durchschnittsgewicht
der ersten 30jihrigen Altersperiode vom Schirmstand nur wenig
mehr beeinflusst wurde.

Stamm 1 und 5 zeigen in der Periode vom 31. bis zum
60. Jahre die oben besprochene Abnahme des Gewichtes (St. 1
von 423 auf 513, St. 5 von 392 auf 353).

Die Stimme Nr. 6, 7, 8, 9, 11 und 12 standen solange im
Druck, dass sie im 30jihrigen Alter entweder die Hohe von
1,3 m noch gar nicht erreicht hatten oder hier doch erst einen
sehr geringfiigigen Durchmesser besassen. Von der Bestimmung
des Raumgewichtes fiir diese wurde mit Riicksicht auf die Unsicher-
heit derartiger Messungen fiir so kleine Holzstiicke und ihre unter-
geordnete Bedeutung fir den Hauptzweck der Untersuchung
abgesehen.  Bemerkenswerth ist namentlich Stamm 11, da
hier auch das Gewicht der Periode von 61— 90 Jahren noch
eine Abnahme gegen die vorausgehende Periode zeigt (403 gegen
434) der 126jihrige Stamm hatte aber in Brusthdhe nur 86

) vgl. auch Hartig, Fichten- nnd Tannenholz des bayrischen
Waldes. Oesterreich. Centralblatt 1888, S. 439.
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Jahresringe und demnach 42 Jahre gebraucht um die Héhe von
1,3 m zu erreichen. Mit 60 Jahren war sein rindenloser Durch-
messer in Brusthéhe von 7,8 cm, welcher innerhalb der niichsten
30 Jahre rasch auf 19,6 cm anwuchs.

Das durchschnittliche spezifische Trockengewicht simmtlicher
12 Stiimme betrigt 413; die drei untersuchten Bestinde zeigen
jedoch ziemlich betriichtliche Abweichungen unter sich und zwar
so, dass der Bestand der geringsten Standortsgiite (Schleusingen
Distr. 129) das hochste Gewicht mit 435 besitzt, dann folgt
Schleusingen Distr. 156 mit einem solchen von 412, Dietzhausen
Distr. 5 hat dagegen das geringste Gewicht mit nur 392.

An sonstigen Angaben iiber das Raumgewicht der Weiss-
tanne liegen folgende vor:

Forstamt Freising nach Bertog 3 Stimme im 120jihrigen Alter 446

) i , Hartigl12 , 95—110 ,, , 421

(Assessorenbezirk Kranzberg)

" » Bauschinger 4 Stimme (101 bis 108 j.)

lufttrocken 480 ungefihr — 465 Trockengewicht.
Das Durchschnittsgewicht der Weisstannen aus dem Forst-
amt Freising ldsst sich demnach etwa zu 435 annehmen.
In seinen ,Untersuchungen iiber das Fichten- und Tannen-
holz des bayrischen Waldes“!) giebt Hartig keine Zahlen,
sondern nur eine graphische Darstellung des Durchschnitts-
gewichtes der Stimme, welche jedoch sehr grosse Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen aufweist. Soweit man aus der
Zeichnung ablesen kann, ergeben sich folgende Werthe:
Durchschnittsgewicht der ganzen Stimme’
im Alter: 100 150 190

Gruppe VII: 3 Tannen im Schutz des Plint-
waldes erwachsen: 386 370 367

Gruppe VIII 3 Tannen, sehr langsam ge-
wachsen, 340jihrig: 480 433 410

Die Tannen der Gruppe VII hatten im 100jihrigen Alter
erst 19 m Hohe und 0,51 cbm Inhalt.

Hartig zieht aus seinen Untersuchungen (a.a. O. S. 441)
den Schluss, dass das Holz der Tanne im bayrischen Wald
nicht das Gewicht jener des Forstamtes Freising erreicht.

Das Holz der Weisstannen des Thiiringer Waldes zeigt ein
Gewicht, welches etwa jenem der Stimme des bayrischen Waldes

) Oesterr. Centralbl. f. d. ges. Forstw. 1888 S, 857 ff.
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entspricht, wihrend es hinter dem Gewicht der Stimme des
Forstamtes Freising erheblich zuriickbleibt.

Es liegt die Vermuthung nahe, dass wie im bayerischen
Wald die Anniherung an die vertikale Verbreitungs-
grenze, im Thiiringer Wald jene an die Nordgrenze in
horizontaler Verbreitung ungiinstig auf das Raum-
gewicht einwirkt.

Bestiirkt wird diese Annahme dadurch, dass die den be-
treffenden Bestiinden beigemischte Fichte, welche in vertikaler
und horizontaler Richtung ein weiteres Verbreitungsgebiet besitat,
erheblich weniger ungiinstig beeinflusst wird, so dass mit der
Erhebung in vertikaler Richtung sowie beim Fortschreiten nach
Norden der Unterschied zwischen dem Gewicht des Fichten-
und Tannenholzes zu Ungunsten des letzteren zunimmt.

Nach den Untersuchungen von Bertog betrigt in dem
Freisinger Bestand das Durchschnittsgewicht der Fichten 46,
jenes der Tannen 447. Bei durchaus gleichmissig ausgewiihltem
Material bleibt die Tanne hier nur um ein geringes hinter der
Fichte zuriick.

Wenn man auch séimmtliche Untersuchungen iiber Weiss-
tannen in Freising beriicksichtigt, so ergiebt sich doch immerhin
erst ein Durchschnittsgewicht von 435, so dass der Unterschied
zwischen dem Raumgewicht der Weisstanne und Fichte etwa
25 betrigt.

Bei den drei Thiiringer Bestiinden stellt sich dagegen das
Verhiltniss folgendermassen:

spezifisches Trockengewicht der Fichte Tanne Differenz
Schleusingen Distr. 129 . . . 476 435 41
. , 156 . . .  4b2 412 40
Dietzhausen ” 5. . . 463 392 71
Durchschnitt 464 413 51

Aehnlich gestalten sich die Unterschiede bei den von
Hartig als vergleichsfihig bezeichneten Fichten- und Tannen-
bestinden des bayerischen Waldes.

Es zeigt im 120jihrigen Alter Gruppe V der Fichte ein
Raumgewicht von 420, die Tannen der Gruppe VII ein solches
von 386, Differenz 34. Die grossere Differenz zwischen Fichten-
und Tannenholz bei Hartig (ebenso wie bei den Stimmen des
Thiiringer Waldes) diirfte demnach nicht, wie Bertog annahm,
von der geringeren Vergleichbarkeit des Materiales, sondern da-
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von herrithren, dass in den Bestinden des bayrischen Waldes
die Tanne ihren Vegetationsgrenzen niher liegt als die Fichte
und daher in ihrer Qualitidt stirker nachlisst als diese.

Die Volumenschwindung am Einzelstamm zeigt folgenden,
ziemlich unregelmissigen Verlauf:

bei einer Hohe am Stamme: 1 4 9 13m
betrigt die Volumenschwindung: 12,1 12,6 11,8 12,09/,
bei einer Héhe am Stamme 17 22 25 m

betriigt die Volumenschwindung: 11,5 9,0 11,1Y,.

Die Volumenschwindung ist demnach in der unteren Stamm-
hilfte annihernd gleichgross, nimmt dann nach oben ab, erreicht
unterhalb der Krone ein Minimum und steigt in der Krone selbst
wieder an. '

Das Schwindeprozent des in verschiedenen Altersperioden
erzeugten Holzes gestaltet sich folgendermassen:

Altersperiode: 1—30 31—60 61—90 91—120
Schwindeprozent: 10,8 10,9 13,6 12,1

Die Volumenschwindung steigt‘ also mit dem Alter, erreicht
ein Maximum in der Periode 61—90 und nimmt von da
wieder ab.

Das durchschnittliche Schwindeprozent ganzer Stimme be-
triigt bei meinen Stimmen 11,8°/, und stimmt vollstiindig mit
dem von Bertog fiir Freising ermittelten iiberein (12,0, 1L,8,
11,9, im Durchschnitt 11,9°%/).

2. Druckfestigkeit.

Bei graphischer Darstellung des Verlaufes der Druckfestig-
keit am Einzelstamme (vergl. Tafel IIT) zeigt sich, dass diese in
den unteren Stammtheilen am grossten ist, in der Mehrzahl der
Fille liegt das Maximum in Brusthohe, seltener etwas héher,
etwa bei 4 m. Nach oben hin nimmt die Druckfestigkeit ziem-
lich gleichmissig und erheblich ab bis zu einem ungefihr in ¥;
der Stammhohe gelegenen Minimum und steigt dann in der
Krone wieder an.

Das Verhalten der durchschnittlichen Druckfestigkeit ganzer
Stamme, sowie den Unterschied in der Druckfestigkeit des Fichten-
und Tannenholzes innerhalb des gleichen Bestandes zeigt nach-
stehende Zusammenstellung:
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Die durchschnittliche Druckfestigkeit in kg pro qem

betrigt fiir: Tanne Fichte
in Schleusingen Distr. 129 . . . 426 492
, i , 156 . . . 402 452
» Dietzhausen ” 5 . . . 37 455

im Durchschnitt: 401 466

Die Weisstanne des Thiiringer Waldes steht demnach an
Druckfestigkeit ebenso wie an Raumgewicht erheblich gegen die
dortige Fichte zuriick.

Das Verhiltniss zwischen Druckfestigkeit und Raumgewicht
der Weisstanne gestaltet sich bei dem vorliegenden Material
folgendermaassen:

Tabelle VIII.

zZu (?ine1: Druck- gehort ein absolutes
festigkeit von x Lufttr?cken- Trockengewicht
kg. pro qem gewicht

320 394 369
340 395 380
360 406 391
380 417 402
400 428 413
420 439 424
440 450 435
460 461 446

Beim Vergleich mit der Fichte des Thiiringer Waldes zeigt
sich, dass fiir die gleiche Druckfestigkeit bei der Tanne ein
hioheres Raumgewicht gehort wie bei der Fichte, insbesondere
gilt dieses fiir die bei den Tannen vorherrschenden geringeren
Betriige, bei hoherer Druckfestigkeit stellt sich dieses Verhilt-
niss fiir Tanne und Fichte ziemlich gleichmissig. So entspricht:

einer Diuckfestig- bei der Tanne bei der Fichte

keit von kg pro Lufttrocken- absolutes Lufttrocken- absolutes
qem gewicht Trockengewicht gewicht Trockengewicht
380 417 402 399 356
420 439 424 433 404
460 461 446 475 461

Bei diesem Vergleich ist noch zu beriicksichtigen, dass bet
der Fichte die geringeren Druckfestigkeiten unter 380 kg so selten
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vertreten sind, dass hierfiir ein Zusammenhang mit dem Raum-
gewicht iiberhaupt nicht zu bestimmen war, wihrend andererseits
bei der Tanne die Werthe iiber 440 kg bereits ziemlich sparsam
vertreten sind.

Jedenfalls gestaltet sich fiir Thiiringen das Verhiltniss
zwischen Raumgewicht und Druckfestigkeit fiir die Tanne wesent-
lich ungiinstiger als bei dem von Bauschinger untersuchten
Material aus Siidbayern, wo sich die Tanne bei der analogen
Zusammenstellung an die Kiefer anschliesst und wenigstens
einen Theil der Fichten erheblich iibertrifft?).

Die Tanne scheint nach den vorliegenden, allerdings ziem-
lich spérlichen Untersuchungen in der oberbayerischen Hoch-
ebene und wohl auch noch in den Voralpen der Fichte etwa
gleichwerthig zu sein, was fiir Thiiringen nicht mehr der Fall ist.

Der Unterschied zwischen Lufttrockengewicht und Raum-
gewicht betriigt bei der Tanne zwischen 3 und 4%, ersteres fiir
die hoheren, letzteres fiir die geringeren Betriige.

Es bildet dieses einen weiteren Beweis fiir den sehr gleich-
missigen Trockenheitsgrad des Untersuchungsmateriales.

3. Ergebnisse.

1. Die Grenzwerthe fiir spezifisches Trockengewicht und
Druckfestigkeit fir die Weisstanne des Thiiringer Waldes sind
nach dem vorliegenden Material:

a) spez. Trockengewicht

). fiir einzelne Zuwachsperioden:
Maxim. 488 (Nr. 12 8. IT, Pr. 91/120) u. 484 (Nr. 1 §.T, Pr. 61/90).
Minim. 815 (Nr. 7 S. III, Pr. 31/60) u. 329 (Nr. 5 S. 5, Pr. 31/60).
8) fir ganze Sektionen:
Maximum 477 (Nr. 12 S. IT) und 473 (Nr. 1 S. D).
Minimum 354 (Nr. 7 S. IV) und 358 (Nr. 5 S. IID).

b) Druckfestigkeit:
Maximum §85 (Nr. 12 8. IITa) und 496 (Nr. 1 8. IIa).
Minimum 276 (Nr. 7 S. IITb) und 282 (Nr. 9 S. Va).
2. Als Mittelwerthe ganzer Stimme konnen ange-
nommen werden: ein spezifisches Trockengewicht von 41 und
eine Druckfestigkeit von 400 kg pro qcm.

) Bauschinger, Mittheilungen, XVIL Heft, 8. 22.
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3. Die Tanne des Thiiringer Waldes steht gegen die Fichte
dieses Gebietes erheblich an Giite des Holzes, soweit diese in
Raumgewicht und Druckfestigkeit zum Ausdruck gelangt, zuriick.

4. Der Unterschied in der Qualitit des Fichten- und
Tannenholzes scheint innerhalb der beiden Holzarten gleichmiissig
zusagenden Verbreitungsgebiete gering zu sein, mit der Annithe-
rung an die vertikale und horizontale Vegetationsgrenze der
Tanne aber zu wachsen.



Weymuthskiefer.

Das Untersuchungsmaterial stammt aus den ausgedehnten
etwa 100jihrigen Bestinden dieser Holzart, welche sich in den
schlesischen Oberforstereien Rogelwitz (Reg.-Bez. Breslau) und
Schelitz (Reg.-Bez. Oppeln) befinden und iiber deren Massen-
gehalt und Zuwachs ich bereits wiederholt berichtet habe?).

In Schelitz sind die Probestimme fiir die Festigkeitsunter-
suchungen (je 3 pro Bestand) in der iiblichen Weise als Mittel-
stimme der 400 stérksten Stimme ausgewihlt, in Rogelwitz ist
dagegen auch der Versuch gemacht, zu ermitteln, ob die Stamm-
klasse einen Einfluss auf Raumgewicht und Druckfestigkeit aus-
iibt. Mit Riicksicht hierauf wurde sowohl der stirkste als der
schwiichste Stamm des Bestandes zur Untersuchung herangezogen
(Stamm Nr. 7 mit einem Brusthéhendurchmesser von 50,1 cm
und Stamm Nr. 11 mit einem solchen von 18,6 cm, letzterer ist
ganz unterdriickt), die iibrigen 3 Probestimme sind dazwischen
vertheilt etwa in folgender Weise:

Stamm Nr. 9, mit Brusththendurchmesser 40,0, Mittelstamm
der Klasse: 101—120 stéiirkste Stimmeprobe.
- » 8, mit BrusthGhendurchmesser 35,6, Mittelstamm
der Klasse: 201—300 stirkste Stimme.
" » 10, mit Brusthéhendurchmesser 30,3, Mittelstamm
der Klasse: 401—600 stirkste Stimme.

) Vergl. Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen 1890, S. 321 und 1896,

S. 216.
Der Bestand, Jagen 46 von Rogelwitz enthilt im Alter 101 eine Derb-
holzmasse von 1004 fm pro ha.
60 ,, Schelitz enthdlt im Alter 98 eine Derb-
holzmasse von 611 fm pro ha.
156 ,, ' enthilt im Alter 101 eine Derb-
holzmasse von 818 fm pro ha.

» » »

» b »
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I. Spezifisches Trockengewicht und Schwindeverhdltnisse.

Wie bei der gemeinen Kiefer besitzen auch bei der Wey-
muthskiefer die untersten Stammtheile das hochste spezifische
Trockengewicht, welches bis zu einer Héhe von etwa 4 m rasch,
alsdann langsamer abnimmt und schliesslich in den oberen
Stammtheilen wieder etwas ansteigt.

Als Durchschnittswerthe fiir simmtliche Stimme ergeben
sich fiir verschiedene Stammh6hen nachstehende Betrige des
spezifischen Trockengewichtes:

Ho6he am Stamm: 1,3 4 12 21 m
spezifisches Trockengewicht: 391 365 370 372

Auch hinsichtlich des Ganges des spezifischen Gewichtes fiir
die verschiedenen Altersperioden stimmt die Weymuthskiefer mit
der gemeinen Kiefer iiberein. Das Raumgewicht ist in der
Jugend am geringsten, steigt dann zu einem Maximum an,
welches, anscheinend bei allen Kiefernarten, etwa im 60jihrigen
Alter liegt und nimmt von da an ab. Soweit die bei Stamm 7
bis 9 durchgefiihrte Trennung der Periode von 61—90 Jahren
in zwei Hilften ersehen lidsst, beginnt das Sinken des Raum-
gewichtes bereits vom 75. Jahre ab.

Die Durchschnittswerthe des Raumgewichtes des innerhalb
der einzelnen Altersperioden erzeugten Holzes sowie die ent-

sprechenden Gesammtgewichte ganzer Stimme sind fiir Stamm
1—9 in Tabelle IX enthalten.

Tabelle IX.
in der Periode im Alter
Trockengewicht pro
Cubikmeter 0—30 31—60’61—90 ‘91—100 30 | 60 [ 90 {100
kg ke
1. Trockenvolumen 333 378 382 365 333 | 865 372|371
2. Frischvolumen 308 347 345 323 308 | 335 | 338 | 336

Ein Einfluss von Splint und Kern auf das Raumgewicht
lisst sich hier, da nur gleich altes Holz zur Verfiigung stand,
nicht nachweisen.

Wie Tabelle X (S. 32) ersehen lisst, betrigt die Anzahl
der Splintringe durchschnittlich 35—40, es gehort demnach das
etwa seit dem 60. Lebensjahr erzeugte Holz zum Splint, dieses
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Tabelle X.
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Stamm Nr. 1 Stamm Nr. §
1,10 95 | 35 | 257 (23,0 | 303 | 72,0 ||| 1,10 | 89 | 29 |223 31,0285 | 61,3
4,40 | 89 | 38 | 229120,5| 270 | 71,9 4,30 | 82 | 31 {200]31,0|262 |58,3
8,90 | 82 | 36 | 201|21,5| 244 | 67,7 8,47 | 75 | 31 | 17830,0|238 |56,0
13,37 | 73 | 33 | 184 | 22,0 | 228 (65,3 ||| 12,72 | 67 | 28 |168|23,5|215 | 61,2
17,62 | 59 | 26 | 130 | 25,5 | 181 | 51,6 1] 16,97 | 54 | 22 [118|30,0 {178 |43,9
21,67 | 40 | 19 79129,5| 138 [ 32,7 ||| 21,10 | 28 | 14 | 42(31,0]/104 |16,3
25,20 | 11 | 11 } — | — 46 | —
Stamm Nr, 2 Stamm Nr. 6
1,10 94 | 30 | 279 | 18,0 315 | 78,4 1,10 | 89 | 28 |235]25,0 | 285 | 68,0
4,30 89 | 35 | 239 | 20,5 280 | 72,9 4,30} 83 | 32 208 23,0 | 254 67,1
8,50 | 82 | 34 | 213 | 21,0 | 255 | 70,5 857 | 76 | 31 | 177|23,0| 223 | 62,9
12,751 72 | 32 | 194 | 21,5 | 237 | 67,1 (] 12,82 | 68 | 29 |147|23,5| 194 [57,3
17,15 | 60 | 25 | 148 |24,0| 196 | 57,8 [}l 17,07 | 54 | 23 | 100 |29,5 | 159 | 39,4
21,67 41 | 17 | 68 [31,0| 130 | 27,3 ][21,50] 24 | 12 | 14285| 71| 8,8
25,15 10 | 10 | — |17,0| 34| —
Stamm Nr. 8 Stamm Nr, 7
1,12 | 94 | 35 | 250 | 29,5 | 309 | 65,5 1L,15| 98 | 35 |397|35,5]| 468 | 72,0
4,351 89 | 34 | 229 [28,5| 286 | 64,2 4,321 93 | 37 | 358131,0| 420 73,0
8,65| 81 | 34 | 196 | 31,5| 259 | 57,3 8,47 89 | 35 |319(30,0 | 379 | 70,7
13,10 71 | 32 | 174 [ 30,5 | 235 | 54,8 |[| 12,70 | 80 | 33 1290 | 31,0 | 352 | 67,9
17,52 | 58 | 26 | 137 | 33,56 | 204 | 45,1 ||| 16,90 | 62 | 29 | 243 33,5/ 310 64,5
21,821 41 | 19 | 79 |33,5] 146 | 29,3 ||/ 20,97 | 57 | 23 | 186|40,5| 265 49,3
25,751 12 | 12 | — |28,5| 57| — 25,20 30 | 14 | 49|24,5| 98 |25,0
Stamm Nr. 4 Stamm Nr, 8
1,10| 88 | 28 | 240 | 24,5 | 289 | 68,9 1,17] 95 | 37 |281(26,5]| 3384 | 70,8
4,30 | 82 | 29 | 215 | 22,0 | 259 | 68,9 4,451 90 | 37 | 254 24,5} 303 | 70,3
8,67 75 | 29 | 191 | 25,0 | 241 | 63,0 8,72 | 86 | 85 | 221 |23,5| 268 | 68,1
12,82 | 64 | 27 | 161 | 23,5| 208 | 60,0 ||| 12,92 | 77 | 83 | 188 {24,0 | 236 63,6
17,07 54 | 23 | 119 1 26,0 | 171 | 48,3 ||| 17,12 | 66 | 29 | 151 26,0 | 203 55,2
21,50 33 | 33 | — {61,0] 122 | — 21,32 | 43 | 24 | 83132,0| 147 31,8
24,7710 | 10 | — [15,0] 30! — 23,90 20 | 13 | 28]23,5| 70 |10,8
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Stamm Nr. 9 12,671 80 | 35 | 170 | 16,0 | 202 | 71,0
1,25 ] 97 | 45 | 825 |29,0] 383 | 72,2 ||| 16,82 | 69 | 32 | 139 | 17,0 | 173 | 64,5
4,75 | 92 | 44 | 299 | 26,5 | 852 | 72,1 |[| 0,95 | 52 | 27 | 96 17,0 | 130 | 54,5
9,05| 86 | 41 | 271 |28,0| 327 | 68,7 |]|2405] 36 | 1 | 46 |15,0| 76| 36,6

13,22 | 80 | 37 | 234 | 29,5 | 293 | 63,8
17,42 | 70 | 33 | 193 | 27,5 | 248 | 60,7 Stamm Nr. 11
21,75 | 50 | 25 | 127 | 82,0 191 44,1 ||j L0791 | 51 | 167 | 4,5|176|90,1
2575 25 | 15 | 40 [20,5] 81 |24,4| 425| 84 | 52 | 139 | 7,0|153 824
845 | 76 | 47 | 114 | 6,5|127|804
Stamm Nr. 10 12,60 | 67 | 43 | 90| 8,5|107 70,7
1,10 | 96 | 34 | 252 | 16,5| 285 | 78,2(|{ 16,70} 53 | 31 | 75| 6,5 88725
4,22 91 | 38 | 219 [16,0| 251 [ 76,2 ||| 20,87 | 41 