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~Of",Ott aUf 3. ~uf(age. 

58ei 2lbfaffung bieies 2eitfabens ift mein 58eftteben bagin ge .. 
gangen, aus ber umfangreid)en mteratur ber ~013meufunbe gau.\)t .. 
fäd)lid) bas geraus3ugreifen, tDas für ben .\)taftiid)en &ebraUd) im 
~orftbettiebe iotDie bei 2lusfügrung bon forftlid)en 58eriud)sarbeiten 
nottDenbig ift unb iid) betDägrt gat. 
~er ~folg gat ge3eigt, bau bieier 6tanb.\)unft tid)tig ift. 6d)on 

bei 58earbeitung ber 3tDeiten 2luflage gabe id) ign nod) entfd)iebener 
3um 2lusbtucf gebrad)t, in beionbers nad)brücflid)er ~eife ift biefes 
aber bei ber \)odiegenben britten 2luflage gefd)egen. ~ntid)eibenb 
tuaren je»t namentlid) bie miulid)en Beit\)ergältn1ffe, tDeld)e mög" 
lid)fte 6.\)arfamfeit unb bamit aud) tunlid)fte Sfüqe gebietetifd) 
forbern. ~ie 3nfttumentenlegre 1ft besgalb auf bas äuuerfte ein .. 
geid)ränft tDorben. ~iefes erfd)eint um fo megr 3u1äHig, als \)or 
tDenigen ID10naten bie britte 2luflage \)on ID1üllers ~013meufunbe 
erfd)ienen ift, tDeld)e eine auuerorbentlid) eingegenbe 58efd)reibung 
aller 3nfttumente bringt. ~ie gleid)e müdfid)t ift bei 58eganblung 
bes 2lbfd)nittes über bie ID1aHenermittelung am liegenben 6tamme 
mangebenb getDefen. ~irgenbs ttitt ber Unterid)ieb 3tDifd)en ber 
tgeoretifd)en 58eganblung in ber mteratur unb ben 2lrbeiten ber 
~ra!is, felbft bei tDifienfd)aftlid)en, genauen 2lrbeiten, fd)ärfer ger~ 
\)Or als getabe gier. 

2lud) bei ber IDlaffenermittelung am ftegenben 6tamme ift bas 
Sfa.\)ite1 über bie ffiid)tgögenmetgobe tro~ aller 2lnetfennung igrer 
ffiid)tigfeit tDegen mangelnber 2lntDenbung in ber ~ra~is ben müd~ 
fid)ten auf ffiaumerf.\)arnis geo.\)fert tDorben. 

&än3lid) umgeftaltet finb bie 2lbid)nitte über: ~orm3aglen, 
IDlaffentafeln unb IDletgoben ber 58eftanbesmaffen,,~mittelung. 
~as gleid)e gilt für ben 2lbfd)nitt über ButDad)sunterfUd)ungen 

an 58eftänben, ber gerabe in ber neueften Beit oefonbers an 58e .. 
beutung getDonnen gat. 

~berstDalbe, im :Oftober 1923. 
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<iinleitung. 
§1. 

s)ie Sjo13meüfunbe befd)liftigt fid) mit bet ijtmittelung bet 
maffe, bes ~Utets unb bes ßutuad)fes ein&elnet ~liume unb gan&et 
~eftlinbe. 

@5t)nont)m: ~o13me\ifunj't, moum- unb mej'tonbeilfd)/ivung, ~o13' 
tOlotion, fotj'tlid)e ~öt~ede~te obet 6teteomettie. 

i'lie Sjol5meüfunbe tumbe ftü~et allgemein unb tuirb aud) gegen .. 
tulittig nod) ~liufig, ag ein %eil bet 2e~te bon bet ~otfteintid)tung 
be~anbelt. ~enn fie aud) füt bie ßtuede bet ~ettieMtegelung 
~öd)ft tuid)tige S)ienfte leiftet, fo muü bod) betüdfid)tigt tuetben, 
baü bie Sjol3meüfunbe nod) einet biel tueitetge~enben 2rntuenbung 
fli~ig ifi. 6ie bietet übet~au.pt bie 9Rittel, um ben ijtfolg bet fotft .. 
lid)en ~tobuftion bem }8olumen nad) 5u beftimmen unb ift bes .. 
~alb aud) bei allen fotftftatifd)en Untetfud)ungen, fotuie 5Ut ~e .. 
fd)affung bet tuid)tigften ~tunb1agen bet ~albtuettbeted)nung 
unentbeqdid). ~efonbets feit bet ~egtünbung bes fotftlid)en 
~etfud)stuefens qat bie ~ol5meüfunbe butd) }8etbeffetung bet 
,3nfttumente, butd) feinete 2rusbilbung bet 9Reffungsmetqoben 
unb ~eobad)tungstegeln, fotuie butd) bie menu~ung bes teid)en 
meobad)tungsmatetiales tuefentlid)e ~ottid)titte gemad)t. 

mei bet gtoüen 2rusbeqnung unb bielfeitigen mebeutung, tueld)e 
biefes ~ebiet in bet !.neu5eit getuonnen qat, batf bie Sjol5meüfunbe 
nunmeqt ben ffiang einet feIbftlinbigen s)if5i.plin im 6~ftem bet 
~otfttuiHenfd)aft als %eH bet fotftlid)en ~ettiebsleqte in 2rnf~tud) 
neqmen. 

i'lie 2e~tfli~e bet 6teteomettie unb ~q~fif birben 5tuat bie @tunb .. 
lage bet ~ol5meüfunbe, abet eine einfeitige unb übetttiebene matqe .. 
matifd)e meqanblungstueife füqtt in bielen ~lillen 5u ijtgebniffen, 
bie füt ~ta!is unb ~iffenfd)aft gleid) unftud)tbat finb. 

~efonbete mebeutung befi~en bagegen bie ft)ftematifd)e 9Raffen­
beobad)tung fotuie bie metüdfid)tigung bet natuttuiifenfd)aftlid)en 
Ei dj tu a '" '" a dj, (loI3melifunbe. 3. I!lufl. 1 



2 ~inleitung. 

unb walbbauliel)en ~otfel)ungen, bie es etmöglid)en, bie ben ein5d· 
nen @tfel)einungen 5ugtUnbe liegenben @efe~e tro~ i~tet gto\jen 
ID1annigfaltigfeit auf5ufinben . 

.\:literatur: Unter ben älteren illetfen ift 3u nennen: 58aur, ~ie t)oI3mejifunbe 
4. ~ufl., 58erIin 1891, neu: allülIer, 2egrbudJ ber t)olamejifunbe, 3. ~ufl., 
58etlin 1923. 6tö~er, ~ie ~orfteintid)tung, 2. ~ufl., ~tanffurt 1908, bringt 
eine abgefd)loifene ~arftellung ber t)olamejifunbe, allartin' f! ~orfteimid)tung, 
3. ~ufl., 58etlin 1910, beganbelt bie ~rmittelung ber 58eftanbef!maffen unb bef! 
8uIVadJfef! eingegenb. 

S2Us ID1a\jein~eit füt bie ~etmeffung bet ~o15maHen bient bas 
~ubifmetet in 3wei ~otmen: m!enn biefes ~olumen mit foHbet, 
S)o15maffe ausgefüllt ift, f~tid)t man bon ~eftmetetn, rönnen aber 
bie ein5e1nen S)o15ftücfe wegen i~tet unregelmä\jigen ~orm ober 5u 
geringet @töüe niel)t ein5e1n fteteomettifel) bermeffen werben, fo 
werben bie ~iermit gefüllten ffiaumma\je ffiaummetet, in elüb .. 
beutfel)lanb eltet, genannt. 
~as ,,~eftmetet/l bilbet im ~otft~aus~alt auel) bie ffieel)nungs" 

ein~eit füt bie ~etbuel)ung bet ~o15maffen. ~a bie ~o15etnte teils 
in ~otm bon ~ftmetetn teils in jenet bon ffiaummetetn aufgeatbei .. 
tet witb, fo müffen 5um 8wecf gemeinfamet ~etbuel)ung bie ffiaum .. 
metet in ~ftmetet umgewanbelt werben. ~ä~etes ~ietübet fin .. · 
bet fiel) unten in § 16. 



I. 3nftrnmtnttnlc~rc. 

1. ,3uftrumente 3ur 'frmittduug Der ~4umf'tiirft. 

§ 2. 3nfttumente ijUt UmfangsmeHung. 
3ene 5Baumteile, an weld)en eine IDCeHung' bet 6tiide ijum 

.8wed ber ~n~a1tsetmitte1ung \)otgenommen wirb, niimlid) bet 
6d)aft unb bisweilen aud) nod) bie ffiideren, tegelmiiflig gewad)fenen 
litfte, fönnen füt bie gegenwiirtigen 5Bettad)tungen a15 Umbte~ungs .. 
för.)Jet angefe~en werben. Ouetfliid)en, weld)e butd) 6d)nitte 
red)twinfelig ijUt md)fe er~a1ten wetben, finb bemnad) Stteife. 
~n ben meiften %iiHen müffen bie mbmeffungen ijur 5Beted)nung 

biefet Ouerfliid)en et~oben werben, o~ne bafl ein unmittelbates muf~ 
legen eines IDCaflftabes auf i~nen feIbff möglid) ift. 

~ie 5Beted)nung bes ~n~a1ts eines Stteifes tann entweber aus 
bem Umfang obet aus bem ~utd)meffet gefd)e~en . 

.8Ut IDCeHung bes Umfanges bienen entwebet gefitniflte leinen 
obet ~anfene, 2-3 cm breite IDCef3bänbet obet 0,5 cm breite 
6 t a ~ 1 m e fl b ii nb er. ~ftete finb an einem 'fube mit einem S)äf .. 
d)en \)etfe~en, we1d)es in bie ffiinbe eingebtüdt Witb, bas anbete 
'fube ift an einem in bet md)fe einet lebetnen ober ~ölijetnen S'ea.)Jfel 
angebrad)ten bte~baten .8~linber befeftigt, auf we1d)en es ein .. 
getoUt wetben tann. ~e 6ta~lmeflbiinbet liegen ebenfalls in 
S'ea.)Jfeln unb toHen fid) butd) eine %ebet bon feIbft auf. 
~ä~tenb aber bie le~teten nur eine .8entimeterteilung be .. 

fi~en unb infolgebejfen nur ijur IDCeffung bes Umfanges benuit 
wetben fönnen, ~aben bie .ßeinenmeflbänbet auf bet ijweiten 6eite 
meift nod) weitete ~ei1ungen, weld)e geftatten, fOfott bie ben bem 
Umfang entf.)Jted)enben ~rd)meffer unb ~äufig aud) bie ijuge~örige 
Sheisfläd)e abijulefen. 

~ie ®enauigteit bet Umfangsmeffung witb babutd) beeinttäd) .. 
tigt, bafl bie %liid)en wegen bet botfte~enben ffiinbenfd)u.)J.)Jen unb 
ber mbweid)ung bet 5Baumquetfliid)en bon bet Stteisform gewö~n .. 
lid) 3u grof3 gefunben werben. muf3etbem wirb bas IDCeflbanb, 

1* 



4 3nfttumtnttnle~te. 

namentlid) bei rtaden CStämmen meift nid)t genau red)twinflig 
5ur CStammad)fe angelegt. :Örtlid)en Unregelmäf}igfeiten fann 
ferner bei ber IDleffung weniger leid)t au~gewid)en werben, al~ bei 
ber ~mittelung bes ~utd)meffer~. 

~ie genannten ~~lerquellen ~aben 5ur ~olge, baf} bie IDleHung 
be~ Umfange~ bie Ouerfläd)e faft ftet~ 5U grof} angibt, bie 2lbweid)ung 
beträgt + 6---8 %. 

2lu~ biefen ®rünben ~at bie frü~er ungleid) me~r "er .. 
breitete IDleffung be~ Umfange~ in ~eutfd)lanb faft au~na~me .. 
lo~ ber ungleid) genaueren IDleHung be~ 'l)urd)meffer~ weid)en 
müffen. 
~r ~or5ug be~ IDlef}banbe~ befte~t barin, ba{3 e~ leid)t in ber 

%afd)e mitgefü~rt werben tann unb ben ~oqug ber 58equemlid) .. 
feit für IDleffungen befi~t, bei benen ein ~o~er ®enauigfeit~grab 
nid)t geforbett wirb unb e~ fid) me~r um eine annä~etnbe ürien .. 
tierung ~anbelt, namentlid) auf meifen. 

CSe~r geeignet ift bie IDleffung bes Umfange~ 5ur ~mittelung 
geringer ~nberungen be~ 'l)urd)meffer~, ba biefe beim Umfang 
me~r al~ bteimal ftäder wie beim ~urd)meffer 3ut ~rfd)einung 
gelangen C8uwad)~meffer nad) ~tiebrid). 

§ 3. 3nfitumente 5ur biretten IDleffung be~ ~urd)meffers. 
3m forftlid)en 58etrieb ift an bie CStelle ber IDleffung bes Um" 

fanges je~t allgemein jene bes 'l)urd)meffers mit 5)ilfe ber ~luV-IJe 
(frü~er ~äufig aud) ®abel ma{3 genannt) getreten. 

~iefes 3nftrument, beffen $rin5i-IJ fd)on länger betannt unb für 
tlerfd)iebene gewerblid)e 8wede in 2lnwenbung war, ift feit bem 2ln .. 
fang bes 19. 3a~r~unbetts allmä~lid) immer me~t für bie 58ebürf" 
niffe ber ~otftwittfd)aft in ®ebtaud) gefommen. 
~s befte~t in feinet einfad)ften ®eftalt aus einem -IJarallele-lJive" 

bifd)en IDla{3ftab, meif! aus 5)015, an beffen einem ~nbe ein CSd)enfel 
red)twinfelig unb feft in ber 2ltt angebrad)t if!, ba{3 feine innere 
~läd)e bedängett butd) ben 9hlll-IJunft ber %eilung bes IDla{3ftabes 
ge~!. ~n 5weiter, beweglid)et CSd)enfellä{3t fid) an bem IDla{3ftab 
fo berfdJieben, ba{3 bie innere ~läd)e in jeber CStellung red}twinfelig 
5u biefem unb bamit aud) -IJarallel 5u jener bes feften CSd)enfels ift. 

m!enn man tlon ber ~eisform bes 6tammes, alS bon bet not" 
malen ausge~t, müffen bie beiben 6d)enfel bon bet 3nnenfante 



3nfttumente 3Ut bireften lDlefjung bei! ~urd)mefjetß. 5 

bes ID1aüftabes an gered)net minbeftens ~alb fo lang fein, ag bas 
IDlapmum bes ~rd)meffers, beffen @röüe am Maüftab abgelefen 
tuerben foll (~bb. 1). 

58eim @ebraud) bringt man ben betreffen ben Stamm ober 
58aumteil 3tuifd)en bie beiben Sd)enfel, brüdt ben feften Sd)enfel 
an, ~ält ben Maüftab red)ttuinfelig 3ur 2ängsad)fe bes 3u meHenben 
5eörl'ers bid)t an biefen, berfd)iebt bann ben betueglid)en Sd)enfel 
folange, bis er beffen anbere Seite berü~d unb lieft nad) bem Sav= 
$arallele 3tuifd)en $arallelen finb gleid), am Maüftabe bie @röüe 
bes ~rd)meffers ab, e~e man bie 5elul'l'e bom 5Baum 3urüd3iegt. 

'l)es bequemeren @ebraud)es tue gen ~at man 
5elul'l'en mit berfd)ieben langen Wlaüftäben; bie 
üblid)en 2ängen für bie %eilung finb: 25, 60 
unb 100 cm. ilie %eilung bes Wlaüftabes ift für 
bie 8tuede ber $taps getuö~nlid) in gan3en 8en­
timetern, für tuiHenfd)aftlid)e ~rbeiten bon 3tuei 
iju ijtuei Millimetern ausgefü~d. 58ei ~mitte~ 
{ung ber 58eftanbesgrunbfläd)en fommen aud) 
gröüere 3nterballe, meift Mn bier 3u bier ober 
Mn fünf 3U fünf 8entimetern, in ~ntuenbung. 
8tuedmälJig er~alten beradig geteilte 5elul'l'en 
nod) auf ber anberen g:läd)e bes Wla13ftabes bie 
getuö~nlid)e %eilung in einijelne 8entimeter. 

I I. 

V1bb. 1. 

58ei genauer MeHung tuerben bie ilurd)meffer, tueld)e in ber 
ijtueiten ~älfte bes %eilungsinterballes bes Maüftabes liegen (3. 58. 
bei %eilung nad) ganijen 8entimetern 0,5 cm unb me~r) bereits 
berfolgenben Stätfeftufe, iene bagegen, tueld)e in bie erfte ~älfte 
fallen, ber borausge~enben 3ugetuiefen. ila alfo bem 5eIul'l'en" 
fü~rer (meift einem getuö~nlid)en ~aIbarbeiter) bie ~ntfd)eibung 
barüber überlaffen tuerben muÜ, tueld)er Stätfeftufe ein ilurd)" 
meffer ange~öd, fo entfte~en leid)t Ungenauigfeiten. 2e~tere 
tuerben bielfad) baburd) umgangen, baÜ bie überfd)ieüenben 58rud) .. 
teile eines 8entimeters über~aul't unberüdfid)tigt bleiben, tuie meift 
bei ber ~ufmeffung bes liegenben Stamm~o13esl). 

~~eblid) genauer tuerben bie ~gebniffe burd) ~ntuenbung ber 
felbftabrunbenben %eilung, bei tueld)er bie ~blefung ganij un~ 
abgängig bon ber Sd)ä~ung bes 5elul'fJenfü~rets erfolgt. 

1) meftimmungen übet bie Q;infü~tung gleid)er ~o13iottimente unb einet ge­
meinid)aftlid)en ffiedJnungeein~eit für ~o13 im ~eutid)en ffieid)e tJ. 23. 2{ug. 1875. 
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~iet oe5eid)nen bie :teilftt:id)e bie ®ren5e be!3 ffiaume!3, füt beffen 
gan5e mu!3bel)nung ein unb biefeloe 'Ilurd)meffer5al)1 gilt, le,tete 
ftel)t innetl)alo be!3 oetreffenben ffiaume!3. .8u biefem .8tued oe" 
trägt bet moftanb be!3 etften :teilftt:id)e!3 bom mnfang!3l'unft bes 
IDCaflftaoe~ nur bie ~älfte be~ alS :teilungseinqeit angenommenen 
3nterbane~, tuäqrenb bie üorigen :teilftt:id)e bon ~ier ao regelmäflig 
aufeinanberfolgen. ~enn a bie ®röfle be~ :teilung!3intetbane~ 
be5eid)net, fo tuhb in ben erften gan5en 3nterban lXa, in bett 
folgenben 2xa uftu. gefd)rieoen. Q3ei ber :teilung nad) .8entimetetn 
tuürbe 5. Q3. ber erfte gan5e Eifalateil ben ffiaum bon 0,50 oi~ 1,49 cm, 
ber otueite jenen bon 1,50-2,49 cm uftu. umfaffen unb mit 1 05tu. 2 

. be5eid)net fein. 
~ine berartige :teilung ift 

alfo fteg· gegen ben tuidlid)en 
2ängenmaflftao um !a nad) bem 
~ulll'unft ber :teilung berfd)o~ 
ben, tuie mbbilbung 2 5ei9t. 
~enn bie 3nterballe fe~r gtofl 

getuä~lt tuerben (4 cm unb 
meqr), fo fann e!3 fid) eml'fel)len, 

ben Wlaflftab nid)t nacI} ben tuitflid)en Eitätfeftufen la, 2a uftu., 
fonbetn nad) ~laffen mit: I, II uftu. 5u be5eid)nen, inbem 1)ierbutdl 
bie mrbeit im ~alb bereinfad)t tuhb. 

'Ilie Eiffer be~ Wlaflftaoe~ mufl fteg mögHd)ft na~e an ben mn" 
fang be~ oetreffenben 3nterbane~ gefd)rieoen tuerben. 

Q3efcI}reibung einiger ~lul'l'enfonfttuftionen. 
mn eine gute SHul'l'e fteHt man folgenbe mnforberungen: 
1. ~ie ~lul'l'e foll fo leid)t unb bod) aud) fo foHb fein, bau fie 

einerfeiiß bei längerer mrbeigbauer nid)t ermübet unb an" 
bererfeit~ nötigenfalls eine ettua~ raul)e Q3eqanblung in ben 
~änben ber mrbeiter berträgt; 

2. bie beiben Eid)enfel müHen bei ber IDCeffung ftets red)ttuinflig 
5um IDCeflftabe unb miteinanber vataUel fteqen fotuie in einer 
~bene liegen; 

3. ber betueglid)e Eid)enfel mufl ficI} leid)t f)in" unb f)erfd)ieoen 
laffen, o~ne bau ber $atane1i~mu~ ber Eid)enfel geftört tuirb, 
fotueit biefe~ nid)t burd) bie ~onftt:uftion oebingt ift (tyrieb" 
tid)'fd)e ~lul'l'e). 
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i:liefen ~nforberungen whb teils burd} bas Material, auß bem 
bie stlu~~en gefertigt werben, teils burd} berfd}iebene stonfttuftionen 
genÜgt. 

Bur .\)erftellung ber stlut>t>en wirb meift .\)ol3, am beften gut aus~ 
genocfnetes ~Htnbaum~oI3, berwenbet, weil es genÜgenbe ~eftig~ 
feit mit geringem &ewid}t berbinbet unb ein fd)led)ter m3ärmeleiter 
ift, alfo aud) bei stätte bas ~rbeiten nid}t erfd)wert. Um bie stlu~t>en 
leid)t unter bie am 580ben liegenben 6tämme fd)ieben 3u fönnen, 
mÜHen bie 6d)enfef in eine burd) MetaHbefd)lag gefd)Ü~te 6.pi~e 
auslaufen. 58isweilen werben bie 6d)enfel ber ~eftig~ 
feit wegen aus ~fen gefertigt. 

~fetne stlut>.pen ermÜben ben ~rbeiter infolge i~res 
~o~en &ewid)tes leid)t unb fäUen feqr, befiben aber 
~o~e ~ftigfeit. 6ie werben nur 3ur MeHung liegenben 
.\)ol3es berwenbet. ~or3Üglid)es Material fÜr stlu~~en 
ift Magnalium (2egierung bon ~luminium unb IDla" 
gnefium) wegen feiner 2eid)tigfeit unb ~ftigfeit. 
~Ür bie ~usfft~tung ber stlut>~en finb im 2aufe ber 

Beit 3a~lreid)e ~ormen in ~orfd)lag gebracgt worben . 
.\)ierbon ift bie beite unb aud) ber s.ßta~s am meiften 
bewäqt1e jene, bie bolt s.ßtofeffor &uftab ~e~er in ~et~ 
binbung mit bem Mecganifer 6taubinger in &ietJen 
angegebene. 

5ßei bet @. ~e~et'fdjen 5eluvve (2lbbilbung 3) ljat bet !mafiftab 
bie ijotm eines ~ata((eUtalJe3es. Um bas @5djlottem 3u betljüten 

~lili.3. 
a liellleglidjet 

15djenfe[; 
b lDlaflflalJ; 

c lDletaUfell; 
d 15djraulie. 

unb ben ~influfi be!.l @5djtoinbens 3u vatal1Jfieten, ift bet lIneta{(feil c untetljalb 
bes lInafiftabes b angelitadjt, toeldjer mittels einet @5djtaube d bot- unb tM­
toätt!.l betoegt toerben fann. .8Ut 5ßefeitigung be!.l toten @ange!.l bet @5djtaube 
bienen 3toei lleine @5lJitalfebetn, toeltf)e 3IDifdjen bem seeil unb bet ~anb 
bet ~ülfe eingelaffen finb. 
~ne fummarifcge Überfid)t ber wid)tigften Sflut>t>enfonfttuftionen 

finbet ficg itt folge nb er BUfammenftenung1): 

1. seluvven mit einem betoeglicf)en @5djenfel: 
1. 5Det Ouetfdjnitt be!.l !mafiftabe!.l ift ein9ledjted: 

80) selu.pve mit ijebet (~tefilet) i 
b) seluVVe mit @5djtaube (~atl ~e~et unb [in anbetet 2luslüljtung] bon 

5ßatt'f}); 
c) seluVVe mit 5eeif(@5ma(ian); 

1) !megen genauet mefdjteibung ber betfdjiebenen seluVvenfonj'ttUftionen unb 
audj a((en toeiteten für bie .8lDede ber ~ol3mefifunbe gebtaudjten 3nj1tumente 
lDirb (tuf bie feljt eingeljenbe 5Darftel1ung in lInülle r, ~olämefilunbe berlDiefen. 
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d) !eluvve mit \Rolle (iEc9ulve) j 
c) Stluvve bon Wbenbrücf unb ~riebtic9 (mit fc9iefem ~infc9nitt be9 be. 

tueglicgen lHrme9). 
2. ~er Ouerfc9nitt eine9 ffilajiftabe9 ift ein ~aralleltrave5; 

a} !eluvve mit ~ebet (ffieijiig); 
b) !eluvve mit iEc9taube (~buarb ~e~er): 
c) Stluvve mit seeiI unb iEc9taube (@uftab Sje~et). 

II. ~luvven mit 3tuei betueglicgen iEcgenfeln: 
1. seluvve $atent Sjanblojii 
2. seluvve bon ~riebric9 i 
3. ~luvve bon $üicge1i 
4. seluvve bon iEta~1. 

IH. iEcgerenfiuvven. 
~ier tuitb ber $aralIeli9mU9 ber iEcgenfel burc9 3tuei 18etuegungßatme ~er. 

geftellt, tueIcge fic9 um einen feften ~unft nac9 2lrt ber iEcgeren bre~en laffen. 
1. seluvve bon 2ütfen; 
2. ~täaifionßnuvve bon ~eiblet. 
Um bie 2(uffcI)reibung ber ~lul'l'ierung&rgebniffe im $albe 

~u bermeiben unb gleicI)~eitig eine ~onttoHe für bie IDleffungen 5U 
~aben, ~at man betfcI)iebene felbfhegifttietenbe ~lul'ven fon" 
fttuiett, bie für bie 2lufna~me gegen ftel}enbe }Beftänbe beftimmt 
finb. Sie geben enttueber bie ~rcI)meffer (ffieuu, ~cl, }Bufe, 
~o~enabl"m!al'l'es) ober bie ~eisfläcI)en (m!immenauer, }Bufe) ober 
aucI) bie IDlaffen felbft (~itfcI)felb). 2lUe biefe ~(uvven finb aber fel}r 
fomvli5iett unb bal}er für ben @ebraucI) im m!alb tuenig geeignet, 
meift fcI)tuer 3U l}anbl}aben unb fel}r teuer. Sie l}aben fiel) bal}er 
bis ie~t nocI) feinen ~ingang in bie ~afis ~u fcI)affen bermodJt. 

~ie S'eubierungsUuvl'en unterfcI)eiben ficI) bon ben getuöl}n .. 
licI)en S'eluvven nut burdJ eine eigenartige ~ntidJtung bes IDlaÜ" 
flabes, inbem auf biefem neben ben ;i)urdJmeffern audJ bie einer 
2ln3al}1 bon ~ängen entfvredJenben S'eubifinl}alte angegeben finb. 
Sie tuerben nur in jenen grouen 9labell]ol~forften gebtaudJt, tuo 
bie ~lodJe unb bistueilen audJ bie Stämme nadJ tuenigen, im boraus 
beftimmten ;i)imenfionen abgelängt tuerben. m!egen ber SdJtuietig .. 
feit fel}ledofer 2lblefung fönnen fie nidJt emvfol]len tuerben, bie 
~bierung erfolgt fidJerer unb bequemer im SdJteib~immer. 
~nen geringen @rab bon @enauigfeit bieten bie ~luVl'en .. 

ftöcle, tueldJe meift nur einen, 3um ~inflavven eingerhf)teten 
SdJenfe1 befi~en, bodJ gibt es audJ foldJe mit ätuei Sd)enfeln (bom 
IDled)anifer Svörl}afe in <MieUen). 
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5XIß stluppen füt befonbete .8ltlede finb nocf) bie QStuben~ola" 
fluppen au etltld~nen bon benen ficf) befonbets bie bon lYötftet 
<Mleinig etfunbene QStuben~olaf(uppe "ijinfacf)/1 beltld~t ~at. 

gUt 58efümmung bet ~utcf)mefiet fte~enbet 58äume in folcf)en 
t'ö~en, biS au ltlelcf)en man mit bet stluppe nicf)t teicf)en fann, ~at 
man befonbete 3nfttumente, bie 58aumftddenmeHet, ltlelcf)e 
fpdtet bei ben t'ö~enmeffetn befptocf)en ltletben follen. 

58ei bet @tmittelung bes lYldcf)enin~altes bon Stammfcf)eiben 
ltletben bie nötigen ~menfionen mit ~ilfe paffenbet IDmtftdbe 
bitdt abgelefen. 

§ 4. 3nfttumente aUt ~tmittelung bes Städeaultladj{es. 
ljüt bie .8ltlede bet .8ultlacf)suntetfucf)ung ift es meift notltlenbig, 

nicf)t nut ben gegenltlätügen ~cf)mefiet, fonbetn aucf) bie .8una~me 
meffen au tönnen, ltlelcf)e biefet im 2aufe bet ftü~eten 2ebens .. 
perioben etfa~ten ~at. 

m!enn bet Stamm aetfcf)nitten ift, tann biefe 9Jleffung aUf ben 
Ouetfläcf)en unmittelbat mittels geltlö~nlicf)et, am beften pris.. 
matifcf)en rolatftäbe botgenommen ltletben. ijine befonbets altled .. 
mätige lYotm befiven bie je,t füt betattige 5Xtbeiten faft allein ge., 
btducf)licf)en 58aut'fcf)en .8ultlacf)sftäbe. ~iefe {inb prismatifcf)e 
rolaüftäbe aus t'ol~ obet 9Jletall, tuelcf)e bon bem in bet mitte liegen .. 
ben 9hlllpunft aus nacf) beiben Seiten ~in in l)albe miUimetet ge .. 
teilt finb. ~Ot bem 9hlUpunft ift eine Reine ~ülfe angebtacf)t, um 
mittels eines in biefe geftedten Stiftes ben rolatftab im stetn bet 
Scf)eibe befefügen au tönnen. 
~in geatbeitete 9JletaU .. stluppen mit ~niusablefung obet 

Stangenaitfel fönnen ebenfallS füt biefe roleffungen benu,t ltletben. 
iBenn eine roleffung bes Stätfeaultlacf)fes auf ben Ouetfldcf)en 

nicf)t ftattfinben fann obet foU, alfo beim fte~enben Stamm immet, 
abet ~dufig aucf) beim liegenben Stamm, ltlitb biefe roleffung an 
~olaftüden ausgefü~tt, ltlelcf)e mit ~ilfe bes ~tetlet'fcf)en .8u .. 
ltlacf)sbo~tets bem Stamm entnommen ltlotben finb. 

~et ~tefllet'fdJe .8ulUadJibo~tetl) (2lbbilbung 4) (betbefjed bon 9leumeiftet) 
befte~t im lUefentlidJen aus btei gefonbetten StMen: 

1. 2lus einem~o~lbo~tet, lUeldJetfidJ bon bet S4liDe gegen bie ~anb~abe SU 
fegelfötmig etlUeitett: 

1) 2luf 2lmegung \ßteület'i bon bem \8fidJfenmadJet \8 ~H el su Vjatanbt 
Ionfttuiett. 
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2. auß bet ~anb~abe, weld}e innen ~o~l unb 3Ut mufbewa~tUng bes ~o~tetS 
unb bet felemmnabel bient; 

3. auß bet ~lemmnabe1. 'l)iefe ift auf bet einen €5eite mit einet !Dlaf>­
einteilung, auf bet anbeten mit einet Ba~nung betfe~en unb ~auptfäd}lid} ba3u 
beftimmt, ben €5pan, nad}bem et in bet gewünfd}ten .s:länge gebo~tt ijl, gegen 
bie 3nnen~anb bes ~O~tets 3u ptellen unb feft3u~aIten, um ~ietbutd} feine 
i:tennung bom €5tammfötpet unb bas ~etaUS3ieljen 3U etmögIid}en. 

~ei bet mnwenbung febt man ben ~O~tet möglid}ft in tabialet lRid}tung 
unb ted}twinfelig 3Ut €5tammad}fe an, bte~t anfangs Iangfam, fpätet in beliebig 
tafd}em i:empo, füljtt, Wenn tief genug geboljtt, bie ~IemmnabeI 3Wifd}en €5pan 
unb ~o~tetwanb botfjd}tig ein, nemmt fie butd} fd}wad}e €5d}Iäge auf i~ten ~opf 
feft, bte~t ben ~o~tet 3uetft etWaß tütfWättß, um ben €5pan bom ~oI3fötpet Io~ 

'llbb.4. 

3Uteij3en unb 3ieljt bann ben €5pan mit bet 
mabeI obet, Wenn bas 3u fd}wet geljen foUte 
mit bet ~anbljabe ljetaus. 

'l)as ~oljtIod} wirb bei .s:laubljLlI3ern, um 
%aulfteIIen 3U bermeiben, mit ~aumwad}s 
gefd}Iollen. 

'l)ie beften Buwad}sboljtet liefett: mnbt. 
mattfon in mOta (€5d}weben). 

mit ~ilfe bes Buwad}ßboljtetß fann man 
ca. 6 rnrn ftade unb je nad} bet ~oIäatt unb 
~o~tetfotte 5-15 crn lange ~o~tfVäne etljalten. 
'l)ie meHung bet 3aljttingbteiten erfolgt an ben 
3uetft mit einem fd}atfen meHet in bet %afet< 

tid}tung befd}nittenen unb geglätteten €5pänen entwebet mittels bet auf bet 
lRütffeite bet mabd eingetibten i:eiIung obet mit ~ilfe einet bem mppatate bei· 
gegebenen ~Ied}ljüIfe, weld}e ebenfaIIs eine maj3einteilung entljäIt. Bwedmäj3iger 
nIß biefe ~Ied}ljü1fen finb bie bon ~iHWiHet unb ShaboIfet (ted}n. ~etfanbt. 
gefdJäft) in Bütid} 3u be3ieljenben €5panljaItet. 

2. ,3ufhumeute 3um IDleffeu bn $dumHiugeu. 

§5. 3nfttumente 3Ut 2ängenmeHung amliegenben 6tamm. 
mei gefällten 6tämmen unb 6tammtetlen tvitb bie 2änge 

enttvebet mittel~ 2atten obet mttteg ~eßfJänbet beftimmt. 
1. ~ie 2atten befte~en aU5 1-5 m langen 6täben bon mög~ 

ltd)ft ~attem, getabfaietigem, gut au~getrodnetem unb 3um 6d)u, 
gegen bie ~eud)ttgfeit mit ~itni~ übet30genem S)013.~et Ouet" 
fd)nitt trt quabtatifd) obet ted)tedig, bie @töße bet 6eitenfanten 
fd)tvanft 3tviid)en 2 unb 4 cm. ~ie ~nben tvetben ted)ttvinfeltg ab" 
gefd)nttten unb mit ~etall befd)lagen. ~ie im getvö~nlid)en me" 
triebe gebtaud)ten 2atten finb in ~e3imetet, jene für feinere IDlef" 
i ungen in Zentimeter geteilt. 
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2. ~ie" 9Reubänbet, tueld)e bei 9Reff.ung bet ~aumlängen be" 
nu~t tuetben, finb bie gleid)en, tuie bie 3u fonftigen 9ReU3tuecfen 
gebtäud)lid)en. 6e~t em~fe~lenstuett finb 9Reubänbet mit einet 
~nlage bon ~ton3ebta~t obet oernicfeltem 6ta~lbta~t, tueld)e 
~eubetg & 9Rat) in 9Reiningen liefert (9Reubanb ,,3beal"). 

~ie 9Reubänbet ~aben bei 6d)nee unb fd)mu~igem ~ettet, 
fotuie bei ben ~at3teid)en mabel~ö13ern im 60mmet bebeutenbe 
@;~attenfeiten, {ie finb abet biel bequemet als bie 2atten unb tuet~ 
ben namentlid:l für tuiHenfd)aftlid)e Unterfud)ungen benu~t, bei 
benen es nottuenbig ift, an bemfelben 6tamm unmittelbar nad)e 
einanber berfd)iebene 2ängenbimenfionen 3U beftimmen. 
~a bie Obetfläd)e bes 6tammes nid)t ~arallel 3u beffen md:lie 

uetläuft, fo bege~t man einen ~~ler, tuenn bie 3nfttumente 3um 
ßängenmeHen auf erftere gelegt tuerben, allein biefet ift fo oet., 
fd)tuinbenb (felbf~ bei fe~r abqo13igen 6tämmen nur ettua 1 : 20000), 
baÜ et aud) füt feinete mrbeiten bernad)läffigt tuerben batf. 

§ 6. @eomettifd)es Sjö~enmeffen. 
~ie 3nfttumente 3um 9ReHen ber Sjö~en am fte~enben 6tamm 

finb 3tuat ungemein mannigfaltig fonfttuiert, betU~en jebod) fämt" 
Hd) nur auf 3tuei $tin3i~ien. 

6ie beftimmen nämlid) bie ~öqen enttueber mit ~ilfe äqnlid)er 
~eiecfe (geomettifcl)es Sjö~enmeHen) obet fie bienen 3Ut 
58eftimmung bes ~lebations" ober ~e.)mffion5tuinfe1S (ttigono" 
mettifd)es SjöqenmeHen), tueld)en fie teil5 in abfoluter @röue 
teils in ber ~orm be5 @efäll.).Jto5ente5 angeben. 

;r~eotie bes geomettifd)en ~aum~ö~en11leffens. 
a) 6tanblinie ~ori30ntal. 

'l>enft 11lan ftd) burd) bas 12ruge bes ~eobad)ters eine ,fJoti30ntalebene gelegt, 
\0 ttiHt biefe je nad) bem 6tanbpunft bes ~eobad)terß ben ~au11l entlVeber 
&lVifd)en ber 6pi~e( ober bem \"ßunft, beHen ,fJö~e beftimmt lVerben foUl unb be11l 
%uflpunU unb teilt iljn in 3IVet 6tüde, bott benen eines übet, bas anbere unter 
biefet libene Hegt, ober He geljt unter bem ~uflputtft b31V. über ber Spibe ljinlVeg. 

3n jebem bieler brei ~äUe ergeben lid) unter ber ~oraußlebung eineß ber­
tifalfteljenben Sd)aftes unb ber ljierburd) bebingten \"ßaraUelttät 3IVifdjen 
le~terem unb bem an biefen ~öljenmeflern fteiß borljanbenem 20t burdj ~ifieren 
mitteIß geeigneter ~ottidjtungen nad) ber Spibe beß ~au11les unb beffen ~ufl' 
punft äl)nlid)e 'l>reiede, lVeld)e 3ut ~efti11lmung ber ~auml)ölje benu~t lVerben 
fönnett. 

'l>ie folgenben fd)emati\d)en ~iguren (5-7) fteHen bie genannten brei 
%äUe bat. 
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!8e3eid}net A B bie !8aumqöqe unb C ben \ßunft, in weld}em bie 4)oti30ntal­
ebene butd} b(lj 2luge beß !8eobad}tetß bie 2ld}fe beß <5tammeß bAW. beten !Bet­
längetung ttifft, b, a unb c bie bei bet !Bifut nad] bet <5piVe unb bem ~UB beil 

B 

~1-- --- -li, ------ A 

2lbb. 5. 

!8aumeß bom 4)ilqenmeffet fi~et. 
ten fottefponbietenben $unfte; jo 
etqält man bie !8aumqilqe AB= h 
in folgenbet ~ife: . 

1. ~ie ~bene butd} b(lj Vluge 
beß !8eobad}tetß trifft ben Stamm 
awifd]en <5pive unb ~uiipunft 
(2lbbilbung 5). 
BC : bo = DC : Dc unb qietaul 

. <be.DC 
BC=~ 

CA: ca = DC : Dc baqet 
ca'DC 

CA=~ 

BC +CA =AB=h= 
(bo + ca)DC 

Dc 

!8ei ben einfad]ften ~nfttUmenten wirb CA biteft geme\ien. 
2. ~ie !8ifjerebene geqt untu bem ~ußpuntt bei! !8aumei! qinbutd}. 
2luil 2lbbilbung 6 folgt fftt biefen ~all: 

h = BC -CA= (bo -ca)DC 
Dc 

3. 'l>ie !8ilietebene. geqt übet bet <5pi~e beil !8aume!! weg. 
3n analoger fffieile wirb qier, wie 2lbbilbung 7 etleqen läS!: 

(ca - be)DC 
h = CA - Be = '---::Dc::--'--

B 

But @;rmiUeIung bet j8aumqöqen 
finb ailo 3wei IDleiiungen nötig, bn 
bet 4)öqenabf!:anb bet <511i~e unb beiJ 
~uSpunftei! gegenftbet bet 4)oriaon. 
talen getrennt beftimmt unb etf!: butd} 
!eombination bieier beiben ~tößen 
in ber eben angegebenen fffieile bie 
!8aumqöqe ge\unben wirb. 

/ .' " 

h 
A 

&C, be unb Dc wetben am 3n­
fttument in betreIben IDlajieinqeit a..::~::=::~c~------_.....l: c 
abgetelen, in weld}et bie qOtlaontale lJ 
~ntfetnung DC birett in ber !natut 
etmittelt Wirb. 

'lIob. 6. 

~ie 2age bet ~teiecte Dcb unb Dca ift an ben einaelnen 3nfttumenten ie 
nad} bet ~onftruftion jeqt betjd]ieben. 

~ie !lneifung bon DC fann aud} umgangen unb AB auf inbiteftem !!Bege 
in folgenbet !!Beije etmittelt Wetben: 
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6tellt man (2lbbilbung 8) neben ben 6tamm eine .\:latte MN bon beranntet 
Sänge} fo auf, bafl bie ~ntfetnung beß 58eobad}tetß bon bet 6tammad}fe jenet 
bon bet bet .\:latte gleid} ift unb 3ie1t auflet nad} bet 6l'itle unb bem ~ufll'unU 
beB 58aumeß aud} nod} nad} ben beiben 
finben ber Satte, 10 et~ält man auf bem 
~ö~enmeffet neben ben 2lbjd}nitten bc 
unb ac aud} nod} bie beiben anbeten n 
em unb on, 10lllie bie ä~nHd}en ilreiede 
DeM unb Dem, b31ll. DeN unb Den: 

-_ ....... !:.--- --~I t.: '--
B 

" .,,' 
ila DC: Dc = AB: ab 
unh DC: Dc = MN: mn, 10 ift aud} 

AB: ab = MN: mn 
ab·MN ah·} 

AB= ---
mn mn 

ilie !IJlobififationen biejeß 2lUß· 
btudeB fitt bie 0 ben angefil~tten btei 
~äUe ber ~ö~enmefiung etgeben lid} 
bon felbft. 

/ 

iliere inbitefte IDleffung ber ~ntfetnung ift Illegen ber 6d}IVierigfeit ber 
el;aften ~inbifietung mit ben geIVö~nHd} aiemHd} l'timitiben ~ilietbOttid}tungen 
bet 58aum~ö~enmefjet Illeniger genau, aUI bie meift o~ne 6d}lllietigfeit aUßfil~r. 
bote birefte iliftan3meffung, unb Illitb beB~alb nut aUßna~mBllleife angelllanbt. 

b) 6tanbHnie geneigt. 

~ilt jene !8aum~ö~enmefier, bei Illeld}en eB mögHd} ift, bie G}röfle ba. = m 
unmittelbar abaulefen (SHaujiner, ~b. ~et)et, 6anlabiHe) liijit fid} bie 

b lt! 
.,--" 

Vjeotie biel einfad}et auB bem 
6a~ ableiten: iBetben l'ataUele 
mnien butd} 6tta~len, bie bon 
einem ~unfte au~ge~en, ge. 
Id)nitten, fo bet~alten fid} bie 
entfl'red}enben, b. ~. 3IVild}en 
benjelben beiben 6tta~len ge. 
legenen 2lbld)nitte bet ~atane1en 
Illie bie 3uge~ötigen 6tta~len· 
längen. 58eaeid)net I bie ~ntfer· 
nungDa beB IDlaflftabeB.L=DA 
jene beB maume~ bom 2luge unb 
h bie 58aum~ö~e, 10 ift bemnad}: 

I:L= m:h unb 
L 

'llbb. . h= T·m 

ine .8a~l ber maum~ö~enmeffer (~~l>fometer) ift eine fe~r be~ 
beutenbe. 3n ber ~a~s tDidlid) bertDenbbar finb nur jene, tDeld)e 
feines €itatiM bebürfen unb bie gefud)te maum~ö~e o~ne umftänb .. 
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lid)e ffied)nung etgeben. mm gebtäud)Hd)ften finb bie ~ö~enmeffet 
bon ~auftmann unh ~eife. 

ilet ~öljenmeffer bon.ijauftmann (~bi1bung 9) beftent auß einem redJt· 
ecfigen \8rette, an beHen idJmalen seanten bie >SilietbOtrid)tungen .\lataIIel ~u 
ben .2ängsfanten angebrad)t jinb. \ßarallel au ben Id)malen ~anten befinbet 
iid) ein @ld)ieber, beHen 9Jladierfttid) auf 10 biete ~eile ber an bem ijalae an­
gebrad)ten @lfala eingeftellt tuirb, als bie ljotiaontale ~ntfernung beB 9Jlejfenben 
bom \Baume in Eängeneinljeiten (getuöljnIid) IDletet) beträgt. I}{n bem @ld)iebet 

lllob. 9. 
a, b !lli!ler~otrjlf)lung; 
e Sd)iebe [ ; 
E beltleglld)er SpIegel: 
gs Genfe!; 
CDh ,~ö~enrlala, 

ilt aud) ein @lente! befeltigt, bellen ijaben an ber ~öljenffala CDh bie gemeifene 
~ölje in ber für bie 9Jleifung ber ljoriOontalen ~ntfetnung getuäljlten @:inljeit 
anaeigt. ilas I}{blefen geid)ieljt tuäljrenb ber >Silur mit ~ilfe bes betueglid)en 
@l.\liegelB. 

\8ei $ eil e (I}{bbilbung 10) ttitt all bie @lteUe beB jßrettd)enB mit ben ilio.\ltetn 
ein >Siiiettoljt, an ttleld)em lid) ein .\ltiBmatifd)er @ltab in einer ~ülfe red)ttuinfelig 
3Ut >Sijietad)le entf.\lted)enb bet ~oti30ntalentfetnung betid)ieben läät. I}{m 
obeten @:nbe biefeB @ltabes ift ein @lenfel ftatt an einem ijaben an einem btei­
fantigen 9Jletal'Q;lrisma befeftigt. ilie ~öl)enffala ift 4JataIIel aur >Sifimid}tung 
leitlid) am ffioljte angebtad)t unb mit Ueinen ~etben betieljen, um in biefen nad) 
9Jlejfung ber ~ö~e butd) leitlid)es ilreqen bas @lenfelj.ltisma amtieren au fönnen. 

mUÜet ben ~ö~enmeHetn bOn ~auftmann unh ~eile lei ~iet 
bot allem nod) bet ~lauf3net'ld)e ~ö~enmeHet em.pfo~len. ~e~tetet 
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ift bei aller <tinfad)~eit eine5 ber beften 3nftrlimente unb gibt bfe 
S)ö~en mit einer 2lblefung. 

$on ber IDlöglid)feit mit ~ilfe einer neben ben 6tamm geftellten 
2atte bon befannter 2änge M bie ~ö~e be5 6tamme5 o~ne 
ID'leffung ber ~ori30ntalen (futfernung bom 2lufftellung5.punft 3u 
ermitteln, fann man in einfad)er m3eife, wie folgt, ®ebraud) mad)en: 

man ftellt neben ben 6tamm eine 6tange bon 2-4 m 2änge 
unb ~ält einen in .8entimeter geteilten ID'laf!ftab ober ein am 
unteren (fube etwa5 befd)werte5 ID'leflbanb fo bor ba5 2luge, baf! bie 
$ifur über ben 9lull.punft ben ~ufl be5 58aume5 trifft, unb lieft 
fobann bie burd) $ifur nad) bem 
oberen ~nbe ber 2atte unb ber 
6.piVe be5 58aume5 gefd)nittenen 
.8entimeter = m unb = n ab. 
m3enn M bie 2änge ber 2atte 
in IDletern, fo ift bie 58aum~ö~e 

n 
h = M-. 2lm einfad)ften wirb 

m 
bie ffied)nung bann, wenn man 
fo lange bor" ober 3urüdge~t, bi5 
bie $ifur nad) bem oberen (fube ~bfJ. 10. 

ber 2atte fObiere .8entimeter am ID'laflftabe abfd)neibet, al5 bie 2atte 
meter 3ä~lt, ba al5bann bie 2lblefung bei ber $ifur nad) ber 58aum .. 
f.pive fofort aud) beffen ~ö~e in ID'letern angibt. 

2lm bequemften ift ber bon $odam.pff"2aue unb 580rgmann ge .. 
mad)te $orfd)lag: 

ID'lan ne1)me in bie eine ~anb einen frei.penbelnben 6tab (6tod) bon 
etwa 80cm 2änge, an beffen unterem (fube 1/10 ber 2änge abgeteilt ift. 
9lad)bem ber 6tab mit ber 58aumlänge 3ur ~dung gebrad)t ift, medt 
man fid) am 6tamm jenen ~nft, wo i1)n bie $ifur über jene 1/10" 

made trifft. ~e mit einem meflftab 3u meffenbe ~ntfernung biefes 
~nfte~ bom ~ufl.punft be5 6tamme5 ift bann gleid) 1/10 ber ~ö~e. 

9lad) bem gleid)en ~in3i.p ift ber ~ö~enmeffer bon ~1)riften 
fonftruiert, bei weld)em mit einem ID'letallmaflftab bon feftfte1)enber 
2änge fo lange bor" unb 3urüdgegangen wirb, bi5 bie $tfuren übet 
bie obere unb untere Sfante be5 ~infdJnitte5 bie 6.pive unb ben 
~uflvunft be5 58aume5 treffen. 'l>ie $ifur nad) bem oberen lfube 
ber an ben 6tamm geftellten 4 m langen Batte ergibt alsbann 
an ber %eilung be5 maflftabe5 bie 58aum1)ö1)e in ID'letern. 
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§ 7. %tigonomettijd)es ~ölJenmeHen. 

~e %lJeotie bes ttigonomettifd)en ~ölJenmeHens ift bei ben 
gleid)en allgemeinen 58otaußfe~ungen, tueld)e oben füt baiil geo­
mettifd)e ~ö1JenmeHen gemad)t tuUtben, folgenbe (2rbbitbung 11): 

3n!::,. BCD iftBC=DCtgß 
~n !::,. DCA ift CA = DC tg a 
BC + CA = h = DC(tga + tgß) 

j!ßenn bie ~ori30ntale ~ifietIinie nid)t ben Stamm felbft, fonbetn nur belfen 
~etlängerung nad) unten ober oben trifft, wirb analog ber oben bei ber :t~eorie 
bes geometrifd)en ~ö~enmeHen!l gegebenen 2lbleitung 

für ben 3weiten %0(1: h = DC(tg ß - tg a) 
" " btUten ,,: h = OC(tg a - tg ß) 

,/ 

Eut 58eftimmung bet 58aumF 

B lJö1Jen auf ttigonomettifd)em 
/~ ~ege fönnen aUe jene 3nfttu .. 

mente benu~t tuetben, tueld)e 
5Ut IDleffung bon 58ettifaltuin .. 
fein bienen. 
~Üt bie Etuecfe bet ~o15" 

meüfunbe tuetben abet nut bie 
einfad)ften biefet 3nfttumente, 
unb 5tuat fold)e olJne 6tattb 

9'<'~:'-r-;y-----------i c gebtaud)t, beten %eitun(\ ge" 
wö1Jnlid) fo eingetid)tet tft, baÜ 

"--..,..;L man fiatt bet ~tnfel felbfi ent" 
916&. 11. - webet bie enti.):>ted)enben %an" 

gentenwette (~re Ü1et'sIDle Ü" 
In e d) t) ober bie meigung ber 58iiierlinie 5Ut ~oti30ntalen in ~o" 
3enten ausgebtücft ablefen tann. 

58ei 3nfttUmenten mit ber 3ule~t etwä1Jnten %eilung (6.):>iegel~ 
bio,pter bon 2rbne~,,~ottet, ~ölJeltmeffer bon 6.):>englet, 580fe 
uiw.) 1ft ber bettitale 2rbftanb H bes anbiiietten ~unftes bon bet 
~ori30ntalen = E· oop, Wenn E bie ~ntfetnung bom 58aum 
unb p bas abgelefene ~o5ent be5eid)net. 

2r{s ~e1Jletquellen tommen bei ben ~ö1)enmeHungen in 58e" 
ttad)t: 1. ungenaue 2rbleiung infolge bes 6d)wanfens bes 20tes bei 
bewegtet 2uft obet unru1}igem Sjalten bes' 3nftrumentes, 2. fe1)let" 
1)aftes 58ifieren namentlid) 2rnmeffen eines ~unftes bet 58aum., 
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hone ftatt bes ~nbvunftes bet 6el)aftael)fe obet i~tet ~edängetung 
bis 5um ffianb bet Shone, 3. ungenaues 9ReHen bet 6tanblinie, 
4. fel)iefe 6tellung bes maumes. 

mm genaueften tuitb bei fonft gleid)en Umftänben bie 9ReHung 
bann, tuenn bie ~oti50ntale ~ntfetnung gleiel) bet S)ö~e bes maumes 
genommen tuitb. 

~ie gebtäuel)liel)ften beHeten 3nfttumente 5Ut maum~ö~en" 
meHung geftatten eine ®enauigfeit, tuetel)e ie nad) ben äußeren 
~et~ältniHen 5tuifd)en + 1,0 unb 2,0 m fel)tuanft . 

§ 8. 3nfttumente 5um inbiteften 9ReHen bet ~utel)meHet. 
9Rit uetfel)iebenen S)ö~enmeffetn finb auel) ~ottid)tungen bet" 

bunben, tuelel)e geftatten, ben 
~utel)meHet eines fte~en" 
ben maumes in beliebiget 
S)ö~e inbiteft 5u meHen 
(~infler, selaußner, 6anla" 
utne unb ~immenauer). 
~as 5u ®tunbe liegenbe 

~tin5iv befte~t barin, baß aus 
ber ®töf3e eines auf ben 3n .. 
fttumenten gemeHenen mo" 
gens ober einer fleinen ®era" 
ben bc unb aus beten ~nt­
fetnung tJom maum bet 
~Utel)meffer Be bes le~teren 
abgeleitet tuitb (mbbilb. 12). 

\!1bb. 12. 

'!la ~ierbei fe~t fleine ~infel unb mogen unter telatib ungünftigen 
~er~ältniHen (bei ben älteren, einfael) fonfttuierten 3nfttumenten 
o1)ne ~ernto1)r ober meift mit fel)leel)ter meleuel)tung bes Dbiefts) 
gemeHen tuerben foHen, fo ergeben fiel) aus ben unbermeiblid)en 
Ungenauigfeiten bei ber ~nfteHung unb mblefung folel)e ~qler" 
.\Jt05ente, baf3 bie mittelbare 9ReHung bon ~urel)meHetn nur äUf3erft 
feUen borgenommen tuirb. 

'!las befte 3nfttument 5Ut inbiteften 9ReHung bes ~utel)meHers 
ift ber maumftätfenmeHer bon ~tiebtiel), leiber ift ber um" 
ftänbliel)e %ransvott bes 5iemliel) fel)tueren unb auel) fe1)r teuren 
3nfttumentes feiner ~etbreitung qinbedid). 

2 
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3. ,3nftfumente 3Ut .p~lJfifalifdjen $tufJinung. 
§ 9. ~t)lometer unh fIDage. 

'l)er 3n~alt unregelmänig geformter ~oI3ftüde, namentlid) her 
~fte unh fIDur~In, fann nid)t auf ftereometrifd)em ~ege gefunhen, 
fonhern mun nad) hen .\:l~t)fifalifd)en IDlet~ohen ber 3n~altßbeftim­
mung her ~Ör.\:ler ermittelt werhen. 'Ilie für hiefen .8wed 3U ber­
wenhenhen 3nftrumente finh haß ~t)Iometer (aud) m:id)gefän 
genannt) unh hie fIDage. 

a. ~t)lometer. ~ß i~nen 5U ®runhe Iiegenbe $tin3i.\:l ifl ftetß 
IDleHung beß ~olumenß beß hurd) haß ®ntaud)en 
ber ~ol3ftüde berbrängten fIDaiierß. 'Iliefeß fommt 
in 5wei iJormen 5ur m:nWenbung: entweber ift baß 
betreffenbe ®efän biß 5U einer in her ~ä~e heß 
oberen manbeß befinblid)en m:ußfluUöffnung mit 
fIDaiier gefünt, unh man ermittelt alßbann, wiebiel 
fIDaiier infolge beß ~inlegen~ heß ~oI5e~ au~f1ient 
(~onftruftion bon ~. ~e t)er unb m. ~artig), 
ober bie m:.\:l.\:larate finb nur foweit boll fIDaifer, han 
bieies nad) bem ~ntaud)en beß ~o13e~ le~tere~ 
gan5 bebedt; ben fIDaiferftanh lieft man bor unb 
nad) bem ®nlegen an einer geeignet geteilten fom~ 
muni5ierenben ®la~rö~re ab. 'Iliefe ~onftruftion 
wurbe 5uerft bon meinig unb ~lau.\:lted)t an'" 

..sK-____ ----""'- gewenbet unb f.\:läter bon .8 im m e r berbeiferP). 
!lllili. lS·m:.\:l.\:larate ber erftgenannten m:rt werben gegen .. 

wärtig nur für gelegentlid)e Unteriud)ungen be .. 
nuit unb fönnen iebeqeit o~ne 6d)wierigfeit borbereitet werben. 
iJür genauere m:rbeiten im fIDalbe finb bagegen aUßfd)Itenlid) ~t)lo" 
meter mit fIDaHerftanMrö~ren in ®ebraud), weld)e IDled)anifet 
%enbor.\:lf in 6tuttgart liefert. 

iliefe It)lometet (2UlbiIbung 13) finb &t)linbrifege Q)eflijie nuß 8infbleeg mit 
einem ~o13boben, bon en. 1,80 m ~illje unb 0,60 m iluregmeffer. 3n ber ljnlben 
~illje beginnt bnß iBnfferftnnMroljr, nn beffen 6fnln fieg bet 3nljnIt biß nuf 
0,5 cdm bireft nbIefen liijit. )Beim Q)ebrnueg Wirb bnß 3njltument ljoriaontnl 
nufgejleUt, teilweife mit ~nffer gefüllt unb beffen 6tnnb bor unb nneg bem ~in. 
tnuegen nbgelefen. ilte iltfferena betber mbIefungen tft gleteg bem )lJolumen ber 
bett. ~o13ftiide. 

1) ijine außfüljrIiege )Befegreibung ber berfegiebenen It)lometetfonjltuftionen 
nebft mbbilbung ftnbet fieg in: )Baut, Untetfuegungen itbet ben ijeftReljalt unb 
baß Q)ewtegt beij 6dJidJt~olaeij unb bet ffitnbe, mugijbutg 1879, 6. 92ft. 
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~Ut feinete 21tbeiten im 2abotatotium bienen bie s.ßtä3ifion~ .. 
~t)lometet bon ~tiebtidjl), weldjet 3wei ~otmen fonfttuiette, bie 
auf ben beiben oben angefü~tten ~n3i-l'ien betu~en. 21m em-l'fe~len~ .. 
wetteften ift jene 21u~fü~tung, bei weldjet ba~ bom ~ol~ betbtängte 
~affet a~flieüt unb Deffen $olumen mlttelß eineß 6t)ftemß bon 
<Mlaill{)ütetten bi~ auf 0,1 ccm genau gemeffen wetben fann. 

b. ~age. ~a bie ~t)lomettifdje ~e~anblung bei gtöüeten ~ol~., 
quantitäten (namentlidj bei meifig) 3U 3eittaubenb unb ~u umftänb .. 
lieg ift, fo etmittelt man in foldjen ~ällen auf biefem ~ege nut bas 
$olumen eines fleinen ~tudjteiles unb leitet ~ietauß fowie aus ben 
abfoluten <Mewidjten bas $olumen bet gan3en IDlaffe ab (betgl. § 15). 
~s abfolute <Mewidjt witb mittel~ gewö~nlidjet ~agen et~o .. 

ben, unb ~wat bebient man fidj mit $otteil f-l'e~iell bet füt bie 8wede 
bet ~ol~maffenetmittelung gebauten 6djnellwagen, wie fie ~. ~. 
Ottmann in 21ugsbutg liefett. 
~efe ~agen geftatten eine ~elaftung bis ~u 200 kg, wobei nodj 

~albe ~logtamme abgelefen wetben rönnen, auuetbem finb nodj 3wei 
weitete S:eilungen (bi~ 3U 80kg in l/&kg unb bi~ 3U 30kg in 1/10kg) 
angebtadjt, bemgemäu finb audj btei betfdjiebene 21uf~änge-l'unrte 
fUt bie 2aft bOt~anben. ~~imalwagen eignen fidj 3uttt <Mebtaudj 
im iBalbe wenig, weil bie 21ufftellung umftänblidjet unb bie }!Bägung 
felbft ~eittaubenbet ift als bei ~enu,ung bet 6djnel1.wage. 21uÜet .. 
bem ge~en leidjt bie fleinen <Mewidjte bedoten, unb bas 21uflegen 
bes nidjt in }!Bellen gebunbenen meifig~ ift nut fdjwet aUß~ufü~ten. 

11. <&mittdung bel ,3nijoltel ein3dner liegenber etiimme 
unb 6tommteile. 

~e ~ol~meufunbe 3ei9t, in weldjet }!Beife bie Shtbietung gan3et 
6tämme unb jenet 6tammteile, bie aIß "mo~fottimente" obet 
,,}IDalbfottimente" au~ bet ~anb be~ ~oI3~auet~ ~etbOtge~en, et" 
folgt; bie 3n~altsbetedjnung bes fogenannten a-l'-l'tetietten ~~ .. 
~ol~e~ ge~ött nidjt in i~t <Mebiet. 

1. StercolltdrifdJCi $cffCl~tcn. 
§ 10. ~etedjnung bet Ouetflädjen. 

~e betfegiebenen ~otmeln ~Ut Shtbietung bet 6tämme auf 
fieteomettifdjem }!Bege fe~n fämtlidj bie ~nntnis einet obet 

1) 8entulblCltt f. b. gef. ~otft\l)efen 1894, es. 52. 
2* 
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me~rerer OuerfläcI)en bOlnuß. iliefe fönnen entweber aus bem 
Umfange obet aus bem ~UtcI)meHet abgeleitet wetben. ~ie ~otmeln 
~ierfiir finb unter ~otausfei>ung ber Sheisform biefer OuerfläcI)e g: 

u ll 

1. bei befanntem Umfange: 4n = 0,0796 u ll obet 

2. bei befanntem ~utcI)meHer: ~ d 11 = 0,785 d 11 

~e OuerfläcI)en bet 58äume weicI)en iebocI) faft ftets me~t ober 
minbet bon ber S'heisfotm ab. 3m allgemeinen ~ängt i~te ~orm 
in bet ~au-l>tfacI)e bon folgenben Wlomenten ab: 

1. 6cI)aftteil (unten, foweit bet mffiqelanlauf teicI)t, unb oben 
in ber Shone iowie aucI) icI)on etwas unter~alb ber lei>teten am un" 
regelmä~igften). 

2. ~nter (jüngete 6tämme finb im allgemeinen tegelmäüiget 
geformt als ältete). 

3. ~ol~att (~ainbucI)e unb ~t}tamiben.pa.p-l>el ~eigen bie un" 
regelmätigften OuetfläcI)en). 

4. 6tanb (im gefcI)loffenen 6tanbe ift bet mfficI)s tegelmäü\get 
ag im freien; einieitige 58elaftung witft ftets befotmierenb). 
~uüetbem lommen nocI) als ~ufämge UtfacI)en in 58ettacI)t: 

~inbige ~teilage bes 6tanbottes, ~ufteiüen bet minbe im qol)en 
~ltet unb fcI)iefe 6tellung bes betteffenben 58aumes. 

macI) eingelJenben UntetfucI)ungen bon roluffet, 6acI)s, %q. 
~attig, mötblinget, @tunbnet 1) u. a. fcI)eint es, baü bie Ouer" 
fläcI)en bet 58äume ~11i.pfen finb, beren gtote ~cI)ie auf bemfelben 
6tanbotte eine fonftante micI)tung unb ~war meift bon ~eften nacI) 
Often ~at, iie witb lJau.ptiäcI)licI) bom ~aftor lI~inb" beeinfluÜt. 

~ietaus etgibt ficI), bat bie UmfangsmeHung, abgefelJen bon 
ben Ungenauigfetten, welcI)er biefer roletlJobe an unb füt ficI) an" 
neben, meift unticI)tige ffiefultate geben mut, weil bet S'heis bei 
gleicI)em Umfang bie gtö~te %läcI)e einfcI)liett; bie in ber Stegel 
nicI)t fteisfötmigen OuetfläcI)en werben bemnacI) auf biefem mJege 
~u grot gefunben. 

9lnd) Untet{ud)ungen, tueld)e bie bnbi{d)e ~otftbiteUion im 3n~r 1860 nn­
ftellte, liefette bie Umfnngßmeffung ffie{ultnte, tueld)e bei ber !8ud)e um 18%, 
~id)e um 7%, ~id)te um 13% unb ~iefer um 8%· 3u gtOÜ tunten. !Nielli» tanb 
einen ~läd)enfe~let llon + 6,8%. 

1) Qhunbnet, Untet{ud)ungen übet bte Ouetflädjenetmittelung bet ~o13· 
beftänbe, !8edin 1882. 
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2lU5 botfte~enber Q;rörterung folgt aber auc1), bau 3ur gen auen 
~eftimmung ber Ouetfläc1)e bie ffi1eHung eines ein3igen i)urc1) .. 
meffets nid)t ausreid)t, lonbern bat beten minbeftens ötoei, tunlid)ft 
3U einanbet ted)ttoinfelig fte~enbe, unb ötoat toenn mögHd) ber gtöf3te 
unb ber fIeinfte, gemeffen toetben müffen. 
~ie ~aps begnügt fid) ~äufig mit ber ffi1eifung eines einötgen 

~lttd)meffets, nur bei augenfällig elli.ptifd) getoad)fenen ®tämmen 
fotoie in uetfd)iebenen ~orft~aus~alten füt bie .8toecfe bet ffi1aHen" 
enttoicflung toetben ötoei fold)e "über Sheuö" beftimmt. 2e~teres 
iftbei toiifenfd)aftlid)en Untetfud)ungen ffiegeL 
~e genauefte Sn~altsetmittelung unregelmätig gefotmtet 

Ouetfläd)en (5· ~. ~a.\J.\Jel, 2lfaöien ufto.) etfolgt auf ben 2lb. 
fd)nitten nad) ben ffiegeln bet ~lanimettie (5itquibiftanten, ~olat .. 
.j:Jlanimetet ufto.). 

m;enn me~tete ~utd)meffer gemeffen finb, jo toitb bas atit~ .. 
metijd)e ffi1ittel ~ieraus bet ~läd)enbeted)nung öU ®runbe gelegt, 
ba auf biefem m;eg ein genauetes ffiejultat er~a1ten toirb, alS toenn 
man füt jeben ~utd)meffet bie 3uge~ötige SheHlfläd)e bered)nen 
unb bas ffi1ittel aus (e~teret ne~men toollte. 

$itb bet ®tammquetjdjnitt alß ~mVle mit ben lleiben qalllen Illdjfen a unb h 
llettadjtet, 10 ift fein 3nljart: f = nah; 

)Sei ber )Seredjnung beß Ouerld)nitteß nadj bem aritl)metijd)en IDlitteI bet 
llurdjmeffer ergillt lid): 

fl=n(a~bT=nab+ ~ (a-bY 
$irb bagegen baß IDHttel aUß ber lletreHenben Sheißflädje genommen, 10 

ljat man: 

f 2= n (a2
; b) = nab + ; (a - b r 

ller ~eqler ijl ruio im 3IDeiten ~all bovvelt 10 grofl alß im erften. 

Unregelmätige ®tammftellen (ß. ~. 2lftabgänge) finb bei bet 
~rd)meHetbeftimmung ßU uetmeiben, unb ift in einem jold)en ~all 
füt fe~tgenaue 2ltbeiten bet ~utd)meHer in gleid)er ~ntfetnung 
obet~alb unb untet~alb ber eigentlid)en ffi1ef3ftelfe 3U etmitteln unb 
aus beiben ffi1effungen bas ffi1ittel ßU ne~men, meift begnügt man 
fid) iebod) bamit, ettoas ~ö~et obet tiefer ßU meffen. ®tätfete 2ln .. 
fii~e bon ~otfe, ffi100s ujto. an bet Wletftelle, toeld)e ben ~utd)>' 
meffet untid)tigettoeije gtötet etfd)einen laffen toütben, finb uot 
bet ffi1effung öU entfernen. 
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m!itb bie Ouetfläd)e als fteisfötmig angenommen, unb 6eim 
W61efen bes i'lutd)meffets ein ~~let bon + fP gemad)t, fo et~ält 
man ftatt bet tid)tigen Sheisfläd)e 

g = ~ d 2 eine iold)e gt = ~ (d + fP)2, 

miff)in einen 'iYläd)enfe~let: 

n n 
gt- g = 4 [(d + fP)2-d 2] = 4(+ 2dtp + tp2). 

i'la tp unb fP2 ielJt nein finb, fo fann man le~tetes bemad)läffigen 
n 

unb ben 'iYläd)enfelJlet LI = 4 . 2dtp anne~men. 

i'lie 'iYläd)enbifferen5- LI ift bemnad) 6ei gleid)6lei6enbem ~lJler tp 
.t>ro.t>ortional bem i'lurd)meffer unb umgefelJtt 6ei gleid)em i)urd)" 
mefier .t>ro.t>ortional tp. 

3n ~ro5-enten ber walJren 'iYläd)e g ausgebtüdt ift bet ~lJler 
pLi' 100 

LI =-gunbp=--
100 g 

n 
4' 2dfP tp 

ober p = . 100 = 200-
~d2 d. 
4 

m!enn ein 6eftimmter @enauigfeitsgrab bei ben IDleffungen er" 
5-ielt werben foll, muf3 alfo bie 58eftimmung bes i'lurd)meHers um fo 
forgfältiget borgenommen werben, je fleiner le~terer ift. 

Wus bem le~terwälJnten Wusbrud läf3t fid) bie @röf3e bes gna~ .. 
malfelJlers für einen 6eftimmten &enauigfeitsgrab ableiten, inbem 

pd .~ 
tp = 200 t,t. 

60U 3. m. p nid)t gröuer jein a{~ 2 %, jo ift bie 3ufäHige 5e~fergtöfle: 
bei d = 10 Oll für rp = 0,1 Oll 

" d = 20 " ,,1 rp = 0,2 H 

" d = 30 " " rp = 0,3 " ujlll. 

Ungleid) geringeren Q;influf3 auf bie &enauigfeit bet 3nlJalts.< 
beted)nung alß ein 'iYe~ler bei bet i'lutd)meffetermittelung, lJat ein 
fold)er, weld)et bei bet ~ängenmeHung begangen witb. 
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5ffiirb beim meifen ber wirflid)en 2änge 1 ein %el)ler {} gemad)t, 
{} 

fo ift ba~ %e1)ler.)Jr03ent P = T 100. 
{} 

~a für 2ängenmef3fel)ler P = 100 T' für ~urd)mefferfel)ler 

p = 2~<p, fo finb beibe gleid), wenn 

2oo<p 100 {} <p {} 
-d- = -l- ober d = 21" 

3\l ä. m. 1 = 25 ro, d = 0,5 ro unb D = 1 ro, 10 ift ba5 ~eblet~t03ent füt bie 
meftimmung ber 2änge: 

100 ·1 
~=4%. 

~itt ben ;l)ut~meHet bon 0,5 ro bete~net ji~ mit bem gleidjen ~e~letilt03ent: 
4_9'·20<l. 

- 0,5 ' 
9'= 0,01 ro. 

~in 2ängenfe~let bon 1 ro ~at bemna~ in biejem ~an einen glei~ gto&en 
~influ& auf bie ~enauigfeit be~ ffiejultate~, alS ein ~e~let bon 1 cro bei me­
ftimmung be~ ;l)ut~meHet9. 

§ 11. sereisfläd)en~ unb seubiftafeln. 
'iJür ben .)Jraftifd)en ~ebraud) werben bie serei~fläd)en niemals 

nacf;) ben oben angegebenen 'iJormeln bered)net, fonbern aus ben 
serei~fläd)entafeln entnommen. 
~ie belannteften unb gebräud)lid)ften finb jene \:)On: seun3e 1), 

~angl)ofer2) unb $ref31er3). ~iefe geben bie ffiefultate aUf 
brei ober bier ~e3imalftellen bon Ouabratmetern; auf3er ben be .. 
reit~ angefü1)tten l)at seun3e im 3a1)re 1868 aucf;) "fiebenftellige 
sereisfläd)entafeln für alle ~urd)meffer bon 0,01 bis 99,99" l)era~ .. 
gegeben. 

5lluf3er ben sereisfläd)en werben bei ber ~o13maffenermittelung 
nod) ßwei anbere fel)r 1)äufig botfommenbe ffiecf;)nungen ebenfalU 
mit ~ilfe fold)er %afeln ausgefü1)rt, nämlid) bie ~mittelung bes 
seubifinl)altes unb iene ber ~tUnbfläd)enfumme mel)retet 6tämme. 

1) ~unäe, ~ilf~tafeln fitt ~oI3mallen·mufna~men, 3. muft, ~edin 1921. 
2) ~ang~ofet, ;l)et iltaftijd}e ~oI3ted}net nad} beUt !Netetma&, 5. muft, 

mugibutg 1920 (in 58a~etn eingefü~tt). 
S) ~ t e fli e t, ~ot\llid}e ~ubietung9tafeln, ~etausgegeben bon 9l e U m e i \l e t I 

16. mUll., ~ien 1912. 
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(JÜt etfteten .8wed bienen bie ~ubiftabenen, welcf)e füt gegebene 
n 

'l)utcf)meffet d unb 5.3ängen I bas $tobuft 4" d 2 • I ent1)alten; füt 

leiteten benu,t man bie ~teisf1äcf)enmulti.J:>lifationstafeln 
(bielfacf)e ~ei5fläcf)entafeln), aus weld)en in gleicf)et ~eife füt 
betfcf)iebene 'l)utcf)meffetftufen d unb 6tammaa1)len n bie $to~ 

n . 
bufte 4" d 2 . n au entnel)men fmb. 

~enn füt bie 5.3ängen nut mbftufungen bon gan3en Wletetn an­
genommen wetben, fo fann ein unb biefelbe ~abelle fowo1)1 aum 
muffcf)Iagen bet ~ubifinl)alte als aucf) bet bielfacf)en ~ei5fläcf)en 
benu,t wetben. 
~et <itinfacf)1)eit wegen finb bie eben genannten ~ilf5tafeln ge .. 

wö1)nlicf) mit einanbet berbunben, biefe5 ift u. a. namentlicf) aucf) 
bei ben brei oben genannten ~etfen bon <M an g 1) 0 f e t, ~u n a e 
unb $tenler bet (JaH. mU5fcf)lienlicf) füt bie .8wede ber manen­
ermittlung finb bie ~afeln aus 5Bel)m1 unb maius unb nocf) biele 
anbere beftimmt. 

mI5 fonftige mecf)enl)iIf5mittel feien an biefet 6telte auuet ben 
me cf)eHtafeln (befonber5! tEte He) unb me cf)en ma f cf)inen nocf) 
genannt bet munbl)olarecf)ena.J:>.J:>atat ~UbU52). 

§ 12. Wletl)oben füt bie 3nl)altsbetecf)nung Hegenbet 
6tämme. 

'l)ie ftereomettifcf)e Wletl)obe aUt 5Betecf)nung be5 3nl)alts bet 
5Bäume fann, bon wenigen musnal)men (einaelne ~fte) abgefel)en, 
nur auf if)ten regelmänig geformten ~eil, nämlid) auf ben 6d)aft 
ober auf mbfd)nitte 1)ierbon, angewenbet werben. 

6e,t man boraus, ban ber 6d)aft als motatlon5för.J:>er bettad)tet 
werben barf, unb nimmt ~olaarten, weld)e bis aUt 6.J:>i,e butd) .. 
gef)enbe 6d)äfte bauen, wie a. 58. bie ~id)te, fo bilbet ber 'l)urcf) .. 
fd)nitt einer <itbene, weld)e bUtd) bie 5.3ängsad)fe eines fOld)en 
6d)aftes gel)t, mit ber 58aumoberfläd)e bie 6d)aftfurbe. ~iefe 
tft an ber 6.J:>t,e unb an bem mittleren %eil fonfab, am unteren 
<itnbe fonbe~ gegen bie mcf)fe. 6ie befte1)t in bet megel aus 3wei, 

1) !8e~m, ~biftabeIIe 3Ut meftimmung bel! 3n~aIteS! bon !Runb~öI3etn, 
20. ~ufL, 58edin 1907 in \ßteu\3en eingefil~tt). 

2) Su beaie~en bom littfinbet: <SägeroetfS!befivet @:bmunb 6 cl) n ei be r in 
lDlündjen. 



l!net~oben füt bie 3n~(l1t~beted)nung liegenbet @5tdmme, 25 

betid)iebenen \Bilbung5geie~en untetliegenben 2tften, b~ten 6d)eibe .. 
,punlt im Shonenanfa~ liegt. ;r,ie Shümmung ift innetl)alb bet 
Shone am umegelmä{'3igften unb ftätIften, tuitb in bet mitte fd)tuäd)et 
unb tegelmä{'3iget unb nimmt gegen unten im \Beteid) be5 m3ut5el .. 
anlaufe5 allmä~lid) tuiebet 5u. 

;r,ie ~otm bet 6d)aftfutbe betid)iebenet \Bäume tueid)t 5iemlid) 
Mn einanbet ab unb ift namentlid) Mn bet S)o15att, bem ~ntet be~ 
\Baume5, OOm Shonenania~, bet 6tätIe bet \Beaftung iotuie OOn 
bet me~t obet minbet gefd)loffenen 6tellung ab~ängig. 

Untet gleid)en ~et~ältniffen ettuad)iene \Bäume betfelben S)o15'" 
att ~igen bei gleid)em ~Utet tuenigften5 na~e übeteinftimmenbe 
~otmen, bagegen gibt e5 feine t~,pifd)en ~otmen füt bie ein5e1nen 
S)o15atten, e5 fommen bielme~t biefelben ~otmen bei betfd)iebenen 
S)o15atten bot. 

m3enn ba5 ®eieb bet 6d)~ftfutbe befannt tuäre, fo braud)te 
man NUt bie SJö~e be5 6tamme5 5U tuiffen, um beffen ~olumen 
nad) bet allgemeinen ~ormel füt motation5för,pet: 

1 

v = :n; J y2 d,x, 
o 

3u bered)nen, ,tuorin x in ber md)ie be5 \Baume5 OOn bet 6,pi~ an 
geted)net tuirb unb y red)ttuinfelig ba5u ift. 
~a abet nid)t nur bie ein5elnen S)o15atten berfd)iebene 6d)aft .. 

fUtben ~aben, fonbetn bieie aud) füt \Bäume gleid)et S)ol5art unb 
gleid)en mlter5 variieten, fo finb alle ~etfud)e einfad)e unb an .. 
gemein gültige ®leid)ungen für bie eqeugenbe 6d)aftfurbe 5U 
finben, bi5 je~t refultatlo5 geblieben. 

8u betfelben ~otmel gelangt man aber aud) butd) \Bered)nung be~ 
6tamme~ al5 6umme OOn 8~linbetn mit ber unenblid) Heinen S)ö~e 
dx unb ben mabien bet ®mnbfläd)en Yo bi5 Yl" 3n bet ~idHd)feit 
ge~en biefe 8~linbet übet in 6tum,pfe OOn ~araboloiben mit ben 
ID'Uttenfläd)en i'1, i'2· .. unb ben S)ö~en 11, 12 • •• ~5 ift bann: 

v = i'1 11 + i'212 + ... + i'n In 
6inb bie ein5elnen mbid)nitte gleid) lang, fo tuirb 

v = (i'1 + i'2 + ... i'n) I . 

man btaud)t bemnad) nut bie 6ummen bet mittenfläd)en mit 
bet gemeinfd)aftlid)en 2änge bet mbfd)nitte 5U multi,pli5ieten. 
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~ad) biefer IDlet~obe wirb bie 3n~altßbered)nung auf ftereo", 
mettifd)em ~ege bei wiHenfd)aftHd)en 2lrbeiten borgenommen. 
~e Unterfud)ungen ~aben ergeben, bau felbft für bie feinfien 2lr", 
beiten eine S3änge ber 2lbfd)nitte bon 1 m genügt, in bem mittleren, 
regelmäuig geformten ::teil beß 6d)afteß rönnen bie 2lbfd)nitte €lud) 
~ m lang gemad)t werben, o~ne bau eine nennenswerte ~b", 
weid)ung gegenüber ber 58ered)nung nad) für3eren m:bfd)nitten 
entfte~t. 58ei ber 58ilbung bon 6eftionen fteigt ber @enauigfeits" 
grab bei weiterer 8etlegung fe~r rafd). 
~e forftlid)e ~a~s benuit bei ber 3n~altsbered)nung bie %at .. 

fad)e, bau fid) bie 6d)aftfurben wenigftens ftrecfenweife berfd)ie .. 
benen Umbre~ungsför.pern aUß ber selafie ber ~araboloibe nä~etn, 
beren @leid)ung: y2 = axm ift, wenn €lud) bie 6d)aftform in feinen 
gefeimäuigen 58e3ie~ungen 3U biefen 9lotationsför.pern fte~t. IDlan 
fann ba~er unter 58enuiung biefeß Umftanbeß bod) bie 3n~alte 
gan3er 58aumfd)äfte nid)t nur mit genügenber @enauigfeit, fonbern 
aud) auf einfad)e ~eife er~alten. 

2lus ber oben angefü~rten @leid)ung y2 = axm ergeben fid), wenn 
man für m nad)einanber bie ~erte 0, 1, 2 unb 3 einfü~rt, bie lYOr" 
men beß 8~linbers, a.pollonifd)en ~araboloibeß, gemeinen seegelß 
unb beß ~iloiM mit bem 3n~alt: 

V c = gl, v p = 19l, V k = 19l unb V n = 19l. 
~d) grö{jer wirb bie Übereinftimmung 3wifd)en ber lYorm beß 

6d)afteß unb jener ber genannten ftereometrifd)en seör.per, wenn 
man erfteren nid)t alß @an3eß, einfd)lieulid) ber 6.piie, fonbern 
e n t w i.p f e 1t betrad)tet. 
~e entf.pred)enben lYormeln für bie 6tum.pfe ber ~ier~er ge" 

~ötigen seegelformen finb, wenn bie oberen unb unteren Ouer .. 
fläd)en mit go unb gl' bie Ouerfläd)en in ber ~alben S)ö~e mit " be .. 
3eid)net werben, folgenbe: 

a) a.pollonifd)es ~araboloib: V p = l(go + gl) 1= ,,1 

b) gemeiner seegel: V k = l(go + gl + -V go . gl) 1 

c) ~eiloib: V n = 1 [go + Y go gl (yg~ + -V gl) + gl] 1 

Bur 58ered)nung ift eß ba~er erforbetlid) 3U wifien, weld)er stege( .. · 
form ber betr. 6d)aft entf.ptid)t. 
~e Unterfud)ungen ~aben nun ergeben, bau ber 3n~alt ber 

S8aumfd)äfte im allgemeinen 3wifd)en jenem bes gemeinen 
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~egel~ unb be~ $araboloib~ bon gleid)er ®runbfläd)e unb ~ö~e 
fd)roanft, fid} aber me~r bem le~teren nä~ett, o~ne jebod) bes~alb 
in bet tJotm mit biefen ~ör.petn überein5uftimmen. 

tJÜt bie roittfd)aftlid)en Broede beted)net man ba~er 
Die ffilaffe be~ gefällten Eid)aftl)o15e~ au~na~m~los al~ 
abgefür5te $araboloibe nad} ber tJormel: ffilittelfläd}e 
mal Bänge. 
~ne BeIlegung in mbfd}nitte lommt bei ben geroö~nlid)en ffilaffen .. 

ermittelungen nur aUßna~mßroeife bot, bloU fe~r roettboUe unb 
lange Eitämme roerben bißroeilen in me~tere, meift 5roei Eitüden 
gefonbet! bered}net; ffiegel ift bie Shlbierung im ®an5en. tJür bie 
5rubierung ber Eitämme in 5roei Eitüden mit ben i)urd}meffern 
bei 1 unb 11 (Unter mitte unb Obermitte) ~at Eid)iffeP auf ®runb 
einer oon i~m em.pirifd) abgeleiteten tJormel %afeln bered)net; 
roeld)e eß geftatten, für Eid)äfte oon 10-30 m Bänge bie ffilaHe o~ne 
roeitereß mit einem fe~r ~o~en ®rab oon ®enauigfeit ab5ulefen. 

~ie lDletgobe ber mal1enbered)nung liegenber 6tämme aUß mittenfläd)e mal 
2änge ift bereUi3 feit bet 3IVelten ~älfte bei3 18. 3agtgunbedi3 belannt unb IVurbe 
3uerft bon ~ugame{ bu IDlonceau 1764 unb bom mat1)ematifer ~äftnet 
1768 angegeben. 1787 erfd)ienen in @ieflen ~ubiftabeUen, IVe1d)e nad) gleid)em 
~erfal!ren bered)net finb. ~ie preuflifd)e lRebierförfter'3nftruttion bon 1817 
fd)reibt biefelbe ijotmel bor, unb ber bagrifd)e 6alinenforftinfpeltor ~uber 
gat fie um 1825 in ber mteratur IVarm empfo1)len, IVei3l!a{b fie öfteri3: ~uber'fd)e 
ijormel genannt lVirb, jebod) mit Unred)t, ba ~uber fie IVeber erfunben nod) 
aud) 3uetft für forftlid)e BIVecfe angeIVanbt 1)at. 

Über ben ®enauigfeitßgrab ber 3n~altßetmittelung nad) ber tJor .. 
mel ,,1 finb bon berfd)iebenen Eieiten, namentlid) bon Eid)iffel l ) 

5al]lreid)e Unterfud)ungen angeftellt roorben. i)iefe ~aben ergeben, 
bau ~ierauf bie tJorm ber Eid)äfte oon befonberem ~influu ift. 
Eitämme aUer ~oI5atten, bie bauernb im gefd)loffenem ~eftanb 
er50gen rourben, finb 001ll]o15i9 unb roerben ba~er burd)ge~enM 
5u ~od} lubiet!. ~ei ab~o15igen Eitämmen infolge freien Eitanbeß 
gibt bie tJormel ,,1 5u fleine ffieiultate. tJür ffianbftämme unb im 
~lenberroalb uiro. rönnen iogar gan5 roiberfinnige ~gebniife 
5um ~orid)ein lammen, inbem ~äufig 9efüt5te %eile beßfelben 

1) 6 d)iffel, ~ie ~ubierung an lRunbgol~ aUß 3IVei ~urd)menern unb 2ängen, 
~ien 1902. mitteilungen aui3 bem forftlid)en ~erfUd)i3IVefen, (Jftetteid)i3, XVII. 
~eft. 

2) 6d)iffel, ~ie ~ubietung an lRunbgo{3 au!3 3IVei ~urd)meffetn unb bet 
2änge. 
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®d)aftei5 grö~ere Sn~alte geben ali5 bie ungefür3ten. (Sn einem t)-alle 
~at ber untere 14 m lange ~eil einei5 ®d)aftei5 einen grö~eren Sn~alt 
ge3eigt, ali5 ber gan3e 26,3 m lange ®d)aft 1) Se länger bie ®tamm .. 
ftücIe finb, befto me~r neigt bie t)-ormel 3u negativen t5-e~lern. ~aß 
t5-e~ler,pro3ent ift mit 2!usna~me von t)-id)te unb ~anne bei ber 
lmeffung o~ne minbe geringer ali5 bei berinbeten ®tämmen. 

mei biefen Unterfud)ungen ift ber ~urd)meffer ftetß auf lmilU" 
meter über Stteu3 gemeHen. Sn ber ~apß bleiben aber bie über .. 
fd)ie~enben fuud)teile von ßentimetetn meift unberüdfid)tigt, bei bet 
lmeffung über ~teU3 tuirb bann aud) nod) ber lmitteltuett aus ben 
beiben lmeffungen nad) unten abgerunbet. ~iefes ~erfa~ren ~at 
3ur t)-olge, baü bie Sn~aIte fteg 3u gering gefunben tuerben. 9lad) 
~ber~arb beträgt biefer t)-e~ler burd)fd)nittlid) bei: t)-id)te - 6,82, 
~anne - 5,35, ~efer -10,80%. ®d)ü,pfer fdJä~t ben ~ierburd) 
entfte~enben ~etluft für bie ba~erifdJen ®taatstualbungen auf iä~r .. 
lidJ 52000 fm. 

2!u~er ber t)-ormel ,,1 finb in ber 2iteratur nod) 3a~lreidJe anbere 
~orfdJläge für mered)nung ber lmaffe liegenDer ®tämme gemadJt 
tuorben, tueldJe aber fämtHdJ, obtuo~l bie lme~r3a~1 t~eoretifdJ gute 
mefultate liefert, tueber für tuiffenfdJaftIidJe Unterfud)ungen nodJ für 
bie ßtuedeber ~taps gröüere unb bleibenbe 2!ntuenbung gefunben 
~aben, ba fie alle enttueber me~r ~lemente 3ur meredJnung braud)en 
ober bodJ fdJtuerfälUger finb ali5 bie üblidJe lmet~obe, o~ne einen ent .. 
f,predJenb grö~eren &rab von &enauigfeit 3U etteidJen. Un3tued" 
mäüig finb alle iene ~ormeln, tueldJe bie &runbflädJe bes ®tammei5 
ent~alten, tueil biefe, tueldJe burdJ i~re relative ®rö~e einen be .. 
beutenben ~influü aUf bas mefuItat übt, tue gen i~rer unregelmäßigen 
~orm am unfidJerften 3u beftimmen ifi. 
~on fämtHdJen fonftigen ~ormeln verbient nur bie in ~tanheidJ 

angetuanbte 9lä~erungßmet~obe (Cubage au cinquieme) ~tuä~nung. 
®ie lautet: 

tuorin u ben Umfang unb 1 bie 2änge bebeutet. 
®ie liefert t~eoretifd) 3iemIidJ gute ~gebniffe, bie mit ienen nad) 

ber ~ormel ,,1 faft genau übereinftimmen unb ~at ben ~or3ug be" 
quemer 2!ntuenbbatfeit o~ne ~biftabene ober umftänblid)e med)" 
nung. 
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§ 13. ~ubierung nacf) ~rfa~rungs~a~len. 
3m U'orftbenieb werben ein~elne 6ortimente, bie in grouen 

mengen anfallen unb aucf) ber ffiegel nacf) nicf)t in ein~elnen 6tüden, 
fonbetn los weife 5um 5Setfauf gelangen, nicf)t ftüdeweife genau 
bermeffen, fonbern nacf) ~fa~tungs~a~len, bie nacf) ~a~1teicf)en 
s,ßtobemeffungen auf ftatiftifcf)em ~ege ermittelt worben finb, 
lubiert. ~iefes gilt insbefonbere für folgenbe 6ortimente: 

a) ~bietung ber 6tammabfcf)nitte (581ocf)e) nacf) 2änge unb 
Dberftätfe. 

3n jenen grouen ~abel~ol~gebieten, in welcf)en ber übetwiegenbe 
;teil bes ~~~ol~anfanes in ~orm Mn 581ocf)en aufgearbeitet 
wirb, werben ~äufig biefe 6tüde ~u ®tuppen Mn gleicf)er 2änge 
unb Dberftätfe bereinigt. :tIiefe ~lemente, welcf)e für bie s.ßteis~ 
beftimmung ~au.ptfäcf)licf) in 58etracf)t fommen, bilben alsbann 
gleid)~eitig aud) bie ®runblage für bie ~ubietung unb $erbud)ung. 
58ei biefem 5Serfa~ren wirb nid)t bas witUid)e 5So1umen ber ein~ 
aelnen 6tüde auf red)netifd)em ~ege ermittelt, fonbern i~r 3n~alt 
aus ;tafeln entnommen, weld)e :tIurd)fd)nittswerte aus genauer 
feftionsweifer ~ubierung ~a~lreid)er 581od)e bon ber entfprecf)enben 
2änge unb Dberftätfe ent~a1ten. :tIie ~ierbei fid) ergebenben Un~ 
regelmäuigfeiten werben bei ~ufftellung ber ;tafeln auf grap~ifd)em 
~ege ausgeglid)en. 
~r wirUicf)e 3n~alt eines ein~elnen 581ocf)es fann burd) bet~ 

artige ;tafeln nur ausna~msweife genau beftimmt werben. 
~un3e ~at auf @tunb umfangteicf}et ~t~ebungen jolcf}e %afeln betecf}net, 

\1lelcf}e in ~teliletß ,,%otftlicf}em ~ilfßbucf}" ent~alten \inb. 
1}(19 58eif\1iel einet lUlalfentafel füt mabel~oI3nö~e nacf} DOetftäde möge 

folgenbet I}(Uß3u9 bienen: 

DOetet '!lutcf}mel\et .\3änge in ID1etern 
in .8entimetern 3 1 3,5 1 4 --I 4,5 1 5 

fm 
20 0,11 0,141 0,16 0,19 0,21 
21 0,12 0,15 0,17 0,20 0,23 
22 0,13 0,16 0,19 0,22 0,25 
23 0,15 0,17 0,20 0,24 0,27 
24 0,16 0,19 0,22 0,25 0,29 
25 0,17 0,20 0,24 0,27 0,31 



30 ~tmittelung bes ~n~altei3 ein3elner liegenber C5tdmme u. C5tammteile. 

b) ~ubietUng ber 6tangen. 
~ad) ben ~ereinbatungen übet bie ~ufftellung ein~eit1id)et 

~o13fottimente "etftef)t man untet 6tangen: enttvi.pfeIte obet un .. 
enttvi.pfelte Eangnub~öI3et, tveld)e bei 1 m obetf)alb bes unteten 
'-fubes gemeffen bis 14 cm einfd)l. ftad finb. 

mei ber IDlaffenermittelung füt bie gtvede ber fotfttvittfd)aft­
lid)en mUd)füf)tung tvetben nid)t bie ein3elnen 6tangen nad) IDlitten .. 
ftätfe unb Eänge lubiert, fonbetn es finb in ben meiften ~otft"er .. 
tvaItungen füt iebes 6tangenf)013fottiment ~utd)fd)nittstv.ette "ot" 
gefd)rieben, tvetd)e nad) einet gtöüeren ~n3af)1 "on IDleHungen er­
mittelt tvUtben. 

'ilie einfdjldgigen ~eftimmungen füt einen groilen ~iI bet 41teuilifd)en 
C5taatßfotften finb 3. ~. folgenbe: 

Sortiment 'ilutdjmeffet 2dnge 
fefte ~oI3maffe 

41to C5tM 

C5tangen cm m fm 

C5tangen I. selaffe 12,1-14 10-13 0,09 

" 
II. 

" 
10,1-12 8-13 0,06 

" 
III. 11 7-10 6-11 0,03 

11 IV. 11 5-7 10 0,015 
., V. 

" 
3-5 6 0,005 

,. VI. 11 3 unb tueniger 5 0002 

IDlan f)at aud) IDlaffentafeln in ber gleid)en ~eife, tvie oben fitt 
6tammabfd)nitte angegeben, für 6tangenf)öl3er abgeleitet, tveld)e 
für jebe ~ol3art nad) ben ~urd)meffern bei 1 m "om 6todenbe unb 
bet mittleren Eänge ben 3nf)alt füt je 100 6tangen ober, bei ben 
ftädeten 6ottimenten, füt iebe5 6tüc'f angeben. mistveilen qaben 
biefe aud) bie burd) nad)ftef)enbe5 meif.piel erfid)tlid) gemad)te ~n .. 
otbnung: 

6djubetg ~at berfd)iebene betattiget %abellen aufgefteUt; als lInu~et einet 
jold)en möge ljier jene füt ijid)ten~ol'fen~angen II. selaffe folgen: 

'ilutdjmeffet 7 cm (1 m bom unteten ~nbe). 

2~1___ e tüd 3aljl 

~_ I 20 I 30 I 40 I 50 I 60 

fm 

8 0,1661 0,3221 0,4981 0'6641 0,830 1 0,996 
9 0,188 0,376 0,564 0,752 0,940 1,128 

10 0,211. 0,422 0,633 0,844 1,055 1,266 
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~nn fold)e iRaffentafeln obet fonftige m:ngaben fe~len, wetben 
an einigen Eltüden aus ben betfd)iebenen ~etfaufslofen 2änge unb 
iRittenj'tätfe gemeffen, ~ietnad) beted)net man i~ten 3n~alt unb 
benu~t bas mittel ~ietaus 3Ut Shtbietung bet übtigen Eltangen. 

c) ~etmeffung fettig 3ugefd)nittenet ®tuben~ö13et nad) ®tuben .. 
~013tafeln. 

i)ie in gtof3en iRaffen anfallenben ®tuben~öI3et wetben, wenn fie 
fettig 3ugefd)nitten, alfo nid)t in ~otm bon Eltangen, 3um ~etfauf 
gelangen, nad) :tafeln lubiett, 'bie ben ~eftge~alt entwebet füt ie 1 
obet füt ie 100 Eltüd geodmet nad) 2ängen unb 80,pfftätfen angeben. 
Elie finb teils fÜt betinbete teHs fÜt unbetinbete ~ö13et beted)net. 

~ie gebtäud)lid)ften ®tuben~013tafeln finb jene bUn 2e~n,pfu~P) 
unb bon 3unad2). 2e~tete finb füt bas obetfd)lefifd)e seo~lentebiet 
mit ben mäd)tigen ~o~Ienflößen beftimmt, wo fe~t lange &mben .. 
ftem,pel (bis 18 m) bedangt wetben, wä~tenb jene bon 2e~nNu~l 
nut biß 5 m 2änge ge~en. 

2. ~~~fifalifdjej 18erfCl~reu. 

~t 3n~alt unregelmäßig gefotmtet ~013ftüde, alfo namentlid) 
ber ~fte unb bes mJUt3el~013es, fann in bet bis~et bef,ptod)enen 
mJeife nid)t etmittelt wetben, ~iet3U mUß man bie ,p~t)fifalifd)en 
iRet~oben untet 58enu~ung bet oben (§ 9) gefd)ilbetten m:,p,parate, 
bes It)lometers unb ber mJage, anwenben. 

§ 14. @rmittelung bes ~etbge~altes nad) bem ffiaum .. 
in~alte bes berbrängten mJaHerß. 

~r It)lometer, beffen ~onfttultion bereits oben auf EI. 18 be .. 
l,prod)en worben ift, wirb nad) ber ~ori30ntalftenung etwa 3ur ~älfte 
mit mJaffer gefüllt, unb ber Eltanb bes le~teren mit ~Hfe ber mJaffer .. 
ftanMtö~te an bet €)lala abgelefen, ~ietauf taud)t man bas 3u unter .. 
fud)enbe ~013 im m:,p,parat unter. ~alls biefes nid)t bon felbft gan3 
unterfinft, fo bebient man fid) 3um ~erabbrüden eines bünnen 
Eltabes ober einer burd)löd)etten 58led)fd)eibe mit ~o,pf. ~ietauf 
witbbie 3weite m:blefung bes mJaffetftanbes gemad)t. ~ie ~ifferen3 
beiber m:blefungen gibt bas ~olumen bes ~013eß. 

1) 2e~n4Jfu~1, IDlajitafeI füt @tuben~öI3et, 2. lllufl., i8etIin 1910. 
2) ,3unad, ~tuben~oI3tabeUe füt baß obttfdJlefifdJe ~o~(entebiet, ~eubamm 

1909. 
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601tJ01)1 um ba~ ®efd)äft möglid)ft 3u förbern, a15 um bie ~iiu" 
fung bon mblefung~fe1)letn 3u bermeiben, fud)t man bie 2eiftung~" 
f(1)igfeit be~ I~lometer~ mögHc1)ft boUftänbig aU~3unu~en unb 
tauc1)t be~1)aIb gIeic1)3eitig ftet5 fo biel ~oI3ftücfe unter, aIß entltJeber 
über1)au,pt in ben I~lometer gebrac1)t ltJerben fönnen (bei ffieiß" 
1)013) ober al~ nac1) ber (§;i11tic1)tung ber 6fala möglid) ift (bei 
ftäderen ~oI3ftücfen). 

mei ben ie~t nur nodj feiten gebräudjlidjen Sl'onftruftionen bell I~lometerll 
nadj bem ~et)er'ldjen I.l3rinaij:) wirb biefer 3uerft boUftänbig gefüllt unb bann )Sor­
forge getroffen, bafl ball bon ben ~ol3ftilden berbrängte ~afler aufgefangen unb 
beffen !!.Mumen mittelll geeigneter @efiifle bon befanntem 3nljalt gemejfen Wirb. 

iler Sn1)aU ber .8ltJeige ltJirb bei 2aub1)013 unb ber 2ärc1)e im 
blatt(ofen .8uftanbe, jener ber übrigen ~öI3er, einfc1)HeuHc1) ber 
9labeln, beftimmt. m3enn 2aub1)oI3reifig im 60mmer unterfud)t 
ltJerben muU, fo ltJitb eine ffiebuftion nad) ben (§;tgebniffen einer 
,probeltJeifen (§;ntlaubung borgenommen. 

58ei ber Sn1)aU~beftimmung mit ~ilfe be~ I~Iometer~ unmitteI" 
bar nad) bem ~äUen ift eine 58eeinträd)ttgung ber ®enauigfeit ber 
imeffung infolge be5 muffaugen5 bon m3affer nid)t 3u befürd)ten, 
aber aud) bann, ltJenn biefe Unterfud)ung an lufttrodenem ~013e 
1)orgenommen ltJirb, ift beren .8eitbauer fo fur3, bau bie ~olumen~ 
beränberung infolge ber m3afferabfor,ptlon für bie borliegenben 
.8ltJede nid)t in 58etrad)t ge30gen 3u ltJerben braud)t. ilagegen mut 
bei (§;tmittelung beß abfoluten f,peöififd)en %rodengeltJid)teß baß 
(§;infaugen bon m3affer burd) 58eftreic1)en ber bei 100 0 getrodneten 
4>oI3ftücfe mit 2etnöl ober $araffin ber1)ütet ltJerben. 

~ 15. (§;rmttteIung be5 ~erbge1)alte~ au~ bem abfoluten 
unb f,pqtfifd)en ®rüngeltJid)te be5 ~013e5. 

musgebe1)nte t~lometrifd)e Sn1)altßbeftimmungen finb ebenfo 
umftänbHd) unb 3eitraubenb aI5 foftf,pieHg, foltJie ltJegen ber 
6c1)ltJierigfeit ber m3afferbefd)affung bi~ltJei1en über1)au,pt nid)t 
burc1)fü1)rbar. 

Wlan füröt ba1)er ba~ ~erfa1)ren, ltJenn es fic1) um bie ~eftge1)altß~ 
beftimmung grönerer Wlengen be5 gleid)en 60rtlment5, nament" 
Ud) um jene bon ffieifig 1)anbeU, in folgenber m3eife ab: ~on ber 
gan3en Wlenge beß 3u unterfud)enben ~oI3e5 ltJitb 3uerft (%rennung 
nad) ben üblic1)en 60ttimenten borausgefe~t) bas abfolute ®e~ 
tvic1)t G unb fobann an einem fleinen 58rud)teil 1)ierbon foltJo~l 
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ba~ abfolute ®etuid)t g al~ aud) bet 3nl}alt v, le,tetet butd) ~~lo" 
mettifd)e ~elJanblung etlJoben. 

ila fid) für gleid)artige seör.\)er bie ~olumina berl}alten tuie bie 
3ugel}ötigen abfoluten ®etuid)te, fo finbet- man bas ~olumen V 
bet betteffenben ®tU.\'.\)e nad) bet s,ßto.\)ortion 

v:V=g:G 
V= v·G 

g 
Itil! fei 5. 58. bet ijeftge~alt bon 80 iBeUen ijidjtenteilig 3u beftimmen. i)aJ 

&efamtgelUidjt G berfelben ift 1360 kg, bon 10 iBeUen lUutbe baJ &elUid}t 
g = 170 kg unb bai! !8olumen v = 165 cdm etmittelt. i)et ijejlge~alt f/imt-

. 165 ·1360 
lid}et iBeUen ift bemnad}: V = 170 1320 cdm. 

mittel~ ber in oben angegebener ~eife etmittelten ilaten v 
unb g fann man abet aud) baS f.\)e3ififd)e ®tüngetuid)t 8 et .. 

mitteln, inbem s = JL untet ber ~otausfe,ung, baß 1 cdm ~affet 
v 

genau 1 kg tuiegt, tuas bollftänbig nur bei 40 C 3uttifft. ~ei ben 
getuöl}nlid)en %em.\)eratuten ift ber Unterfd)ieb jebod) fo geting 
(bei 10 0 tuiegen 1,00027 cdm, bei 15 0 tuiegen 1,00085 cdm ~aHer 
1 kg), baß er für bie l}ier in ~ettad)t fommenben 8tuecfe unb miSg" 
lid)en ®enauigfeitsgrabe unbead)tet bleiben barf. 
. ~us bem f.\)e3ififd)en ®rüngetuid)te s unb bem abfoluten ®e .. 
tuid)t G beted)net fid): 

G 
V=­

s 
170 

3n bem oben angegebenen 58eill'iele ift 3. 58. 8 = 165 = 1,03 unb V finbet 

1360 
man al!l!bnnn auf bieiem iBege = 1 03 = 1320 lUie oben. , 

~ie ~eted)nung bes f.\)e3ififd)en ®rüngetuid)te~ qat be~lJalb 
befonberes 3nteteffe, tueil öfters ~~lomettifd)e Untetfud)ungen über,; 
l}au.\)t nid)t borgenommen tuerben, fonbern ber 3nl}alt au~ bem im 
~n3elfall 3U erl}ebenben abfoluten ®etuid)te unb bem aus anbeten 
Unterfud)ungen bereits berannten f.\)e3ififd)en ®etuid)te bered)net 
tuirb. 

ila baS f.\)e3ififd)e ®tüngetuid)t nad) ~o13att, ~lter, €iortiment, 
~ällungß3eit unb @)efunbl}eit~3uftanb fel}t tued)felt, fo gibt ba~ 
oben ettuäl}nte ~etfalJren nut bann gute mefultate, tuenn mittel .. 

s 
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wette au~ 3a~lteid)en Untetiud)ungen, weld)e füt bie gleid)en ~et" 
~ältniHe angefteHt wotben iinb, bodiegen. 
~om }getein beutid)et fotftlid)et ~etiud)~anftalten iinb 1876 

bi~ 1878 au~gebe~nte ~~ebungen übet ba~ i~e3ifiid)e &tüngewid)t 
botgenommen wotben, weld)e ~ofeHot Dr. bon ~aut in bem 
m3etfe Untetiud)ungen übet ben ~eftge~alt unb ba~ &ewid)t be~ 
6d)id)t~ol3e~ in bet ffiinbe", mug~butg 1879, betöffentlid)t ~at. 

§ 16. ~eted)nung bet ,\)013maHen nad) 6d)id)tmaU. 
3ene ~aumteile, weld)e beim ~ällung~bettieb nid)t al~ ".ßang" 

nut~o13" (6tämme, ~lod)e obet 6tangen) liegen bleiben, wetben 
füt ben }getfauf unb fon fuge 8wede bet Wttid)aft in befummte 
ffiaummaue gelegt unb nad) bieien gemeHen; eine mu~na~me mad)t 
nut ba~ fd)wäd)ete ffieis~013, weld)e~ in mand)en &egenben nid)t 
in bieiet m3eiie aufgeatbeitet, ionbem in' " m3ellen 11 bon befummtet 
.ßänge unb 6tätfe gebunben Witb. 
~ie 60ttietung etfolgt jett allgemein nad) ben bom ~etein 

beutid)et fotftlid)et }getiud)sanftalten im 3a~te 1875 beteinbatten 
,,~efummungen übet @nfü~tung gleid)et ~013rOttimente unb einer 
gemeinfd)afttid)en ffied)nungsein~eit füt ,\)013 im ~utfd)en ffieid]./1 
~t ffiaumin~alt bieiet 6el)iel)tmaue etgibt fiel) in betanntet 

m3eife al~ ~obuft bon .ßänge unb .\)öqe bes 6toues mit .ßänge bet 
.\)o13ftüde. muf geneigtem &elänbe witb bie mbmeHung bet .ßänge 
be~ 6toues niel)t auf bem ~obt!n, ionbetn teel)twinfelig 3u ben 
bettifal ein3uid)lagenben 6tü~en botgenommen, ba im etften 
~all, ftatt bet tid)tigen .ßänge 1, eine iold)e bon 1 cos a etlJalten witb, 
wobei a ben 9leigungswinfel bes &elänbes be3eiel)net. ~ei einem 
9leigungswinfel bon 25 0 wütbe bet ~~let 9,4 % bet tid]tigen 
.ßänge unb bes tid)tigen ffiauminqaltes bettagen. 
~üt bie 8wede bet fotftwittid)aftliel)en ~uel)füqtUng muU nun 

etmittelt wetben, wiebiel ioUbe ,\)o13maHe in ben ffiaummauen ent" 
qalten ift. ~ieie Umteel)nung geid]ieqt mit ffiebuftionsfaftoten, 
welel)e butd) gen aue Untetfud)ung einet gtouen mn3a~1 bon ffiaum .. 
mauen füt bie ein3elnen 60ttimente abgeleitet wetben. ~e~" 
mittelung bieiet ffiebuftionSbetfa~ten etfolgt entwebet auf fteteo" 
mettifd)em obet auf ~qt)fifalifd)em m3ege. 

~ftetes ~etfaqten, weld)es nut bei glatten unb getaben .\)013" 
ftüden 3uläHig ift, witb in folgenbet m3eife ausgefü~tt: 9lad]bem 
bie ffiunblinge in bet botgeiel)tiebenen .ßänge bom 6tamm ab .. 
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gefcqnitten wotben finb, wetben il)te rolittenftäden gemeffen, um 
aus bem ~obuft bon rolittenftäde unb 2änge il)ten 3nl)alt 3u be .. 
tecqnen. SJaben bie ffiunblinge bie füt Scqeitl)o13 etfotbetlicqe 
Städe, fo wetben fie 3unäcqj't aufgef~alten; l)ietauf füllt man mit 
betartig bel)anbelten SJo13jlüden eine gröuere ID:n3al)1 bon Staum" 
mauen unb erl)ält fo in einfacqer ~ife ben burcqfcqnittlicqen ~ft .. 
gel)alt eines Staummeters bon bem betreffenben Sortiment. 
~ei ftummem unb fnotrigem ~o13, ferner bei Stod" unb Steis .. 

1)013 wirb ber ~ftgel)alt ber Staummaue entweber ausfcqlieülicq 
auf l~lometrifcqem $ege ober burcq bas fombiniede l~lometrifcqe 
unb QSewicqtsberfaqren beftimmt. 

Stebuftionsfaftoren 3ur ~erecqnung bes ~ftgeqaltes {inb fo" 
wOl)l bom merein beutfcqer forftlicqer merfud)sanftalten als aucq 
bon ber öfterreicqifcqen merfucqsanftalt ermittelt unb beröffentlicqt 
worben I}. 

~et bUtd)id)nittlid) ~etbge~alt bettägt uad) ben Buiammenftellungen bon 
~aut füt ilaub. unb mabel~oli &ufnmmen: 

ftad 75 % 
je Blaummeter ~tenn~oI3Icgeit 

glatt unb gerabe f cglUacg 72 " 

•. bf ftad 69" 
,nottlg un tumm fcglUad) 66 " 

glatt unb getabe jlad 72" 
je Blaummeter ~renn~oI3fnüv.pel fcglUacg 66 " 

r . bf jlad 64" 
nottlg un tumm fcglUacg 60 " 

" 
2lftreiiig .................................•... 16 " 
6to~olA {ftad mit lUenig ~ur3el~o13 47" 

"" . •....... IcglUad) mit lUenig ~ur&el~o13 46 " 
100 9"lormClllUellen bon 2ljlteiiig ent~alten 1,88 %eftmeter. 
~ie in ben %OtftbetlUaltungen gebtäucglid)en BlebuUionilfaftoren iinb biel 

lUeniget IVe&iell auilgefcgieben unb entiVted)en feineillUegil bolljlänbig ben Cit· 
gebniffen bet mü~famen unb umfangteicgen Unterfud)ungen, fie finb 3. ~.: 

in l,ßteulien in .t)ellen 
für ~loben ................. 0,7 0,7 
" ~nüVVel................ 0,7 0,6 
" 6to~ola ................ 0,4 u. 0,3 0,5 
" Bleifig in Blaummetetn 0,2 0,2 
1/ Bleifig in ~ellen je ~unbert - 2,00 

m:uf ben ~ftgel)alt ber Staummaue {inb wefentlicq folgenbe 
rolomente bon ~nfluü: 

1) ~aur, Untetlucgungen übet ben ~ejlge~alt beil ~ol3eil unb bai GSelUicgt 
beil 6d)icgt~oI3eil unb ber Blinbe, 2lugilburg 1879 unb 6edenborf, !lRit­
teilungen auB l'em forftlid)en ~erfucgillUelen t:lftmeid)iI, m!ien 1877. 

S· 
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1. ~orm unb 58efd)affen~eit ber ~ol~ftüde. ~e ftiirfer, 
glatter unb geraber bie ~ol~ftüde finb, befto gröfier ift ber ~erb.-­
ge~alt, je hummer, fnorriger unb unfaubeter, befto geringer. 58eim 
6tod~ol~ fommt aufierbem nod) in 58ettad)t, ob bie 6töde länger 
ober für~er abgefd)nitten unb me~t ober tueniger feingef.\3alten finb . 
.2e~teres gilt aud) füt bas 6d)eit~ol~. ~etben bie 6d)eite Himtlid) 
nod) einmal butd)gef.\3alten, fo fteigt ber ~n~alt bet maummafie 
beim @infd)id)ten bis um 12 %, tuerben aus einem 6d)eit je bier 
gemad)t, fo er~ö~t er fid) bis um 25 %. i>iefe %atfad)e berfte~en 
bie ~ol~~änbler fe~t gut aus~unu~en. ~n ben 6taatsforftbettual" 
tun gen befte~en bes~alb meift ~otfd)riften übet bie fleinften unb 
gtöfiten ~uläHigen 6täden bet 6d)eite. 

3n ~effen fon bie ffiinbenfeite 15-30 cm meffen, in mat)ern bie 6e~ne 
nidjt fieinet ali! 20 cm fein. 

2. '1>ie .2äng"e bet ~ol~ftüde (Sfloben ober Sfnü.\3.\3e1). i>te 
maummaue ent~alten um fo me~t folibe ~ol~maHe, je füt~er 
bie ~ol~ftüde finb, tueil alsbann bie Sftümmungen unb Uneben .. 
~eiten me~t betfd)tuinben unb bas ~ollJ fid) bid)ter lJufammen~ 
legen läfit. 

!Jladj ben Untufudjungen bon ~önig unb sn a ulJtedj t befte~en bei ben bet­
idjiebenen ~ängen bon 0,3 bi!l1,8 m füt ®djeit~ola 'IliHetenaen bon ca. 10-12 % 
1mb füt mft~ola Mn 20%. 

3n ~eH~n bettägt in bielen @egenben bie ®djeitlänge 1,25 m. 'Ilie bon ber 
~eiiifdjen }8etfudji!anftalt bei ~iefetn bOtgenommenen betgleidjenben~tlJebungen 
fiTtet ben ~e!lge~alt bei uet!djiebenen .\:längen linben ergeben füt: 

bel 1,25 m .\lilngr 
ftadee ®djeit~ola ......... 69,9% 
fdjwadjee" ......... 64,9 " 
!ladee ~nülJlJel~ol~ ....... 71,9" 
fdjwadjee " '" " ., .64,6 " 
ffiei!l~ola lJro iIDenen~unbett. 2,4 fm 

bell m .\länge 
73,5% 
69,6 " 
72,3 " 
68,4 " 
2,6 fm 

3. ~tt bet 6d)id)tung. me~r obet tueniger fotgfiiltige @in .. 
fd)id)tung ~at bebeutenben @influü auf ben ~eftge~alt, lJu ~o~e 
6töüe laffen fief) fd)tuet unb bes~alb tueniget bief)t feben. 6ef)ief 
eingefd)lagene unb gebogene 6tü~en beeinttiief)tigen bie megel~ 
mäfiigfeit ber ~bmeffung fe~t. 

i>as in berfd)iebenen ®egenben üblief)e Übetmafi (6ef)tuinbmau, 
i>anfd)eit) fteigett felbftbetftänblief) aud) ben ~ftge~alt entf.\3teef)enb 
unb mUll ba~et bei bet Umted)nung ebenfalls in 58ettad)t ge30gen 
tuetben. 
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§ 17. ~rmittelung ber ffiinbenmaHe. 
58ei berfel)iebenen ~olaarten, befonbers bei ber ~d)e, ~iel)te unb 

%anne gelangt bie minbe auel) für fiel) allein aur mbgabe unb muü 
be~~alb, abgefe~en bon bem )8etfaufsmaü (bei ber ~el)entinbe 
~äufig bas ®ewiel)t), auel) nael) bem ~ftge~alt befttmmt werben. 
~efes fann ebenfalls fowo~l auf ftereomettifel)em als ~~lometti .. 
fd)em m3ege gefel)e~en. 

3m erften ~lle miÜt man bei ben einaelnen au enttinbenben 
%rummen ober für iebe @leftton ber @ltämme bor unb nael) bem 
~tttnben ben rotittenburel)meffer an ber 9 le i el) e n @lteUe aUf rotilli .. 
meter genau unb er~ält in ber ~fferena ber nael) beiben ro1effungen 
aUSgefiU)rten Shtbierungen ben 3n~alt ber minbe. ~n anberes, 
ieboel) weniger genaueres )8erfa~ren befte~t batin, baÜ man auerft 
eine mnaa~l ffiaummeter berinbetes ~ola auffe~en, ~ierauf bas 
f)ola enttinben unb abermag auffel)iel)ten läÜt. mw ber mnaa~l 
ffiaummeter bor unb nael) bem ~nttinben läut fiel) fowo~l bie minben .. 
maHe ag auel) beren mnteil an ber gefamten f)olamaffe nael) ~o" 
aenten ableiten. 

200 ffiaummetet im berinbeten .8uftanb füllten nad) bem (futtinben nur 
nod) 185 ffiaummeter. 

200 -185 
200 ·100 = 7,5%. 

58et mnwenbung bes ~~lomettifdJen )8erfa~rens fann man in 
bo.p.pelter m3eife borge~en. ~s fann nämliel) entweber mit ~ilfe 
bes I~lometers bas )801umen ber minbe birdt ermittelt werben. 
ober man be~anbelt bie %rumme fowo~l bor ag auel) nael) bem ~nt .. 
tinben ~~lomettifel) unb er~ält in ber ~fferena ber )8olumina bie 
ro1affe ber minbe. 

58ei @ltämmel)en unb m:ften bon geringer @ltäIfe, wie fie nament .. 
Hel) im ~el)enfel)älwalb botfommen, fann nur bie .p~~fifalifel)e ro1e .. 
t~obe für bie ~ftge~altsbeftimmung ber minbe angewenbet werben. 

m3enn bie ffiinbe nael) ®ebunben beIfauft wirb, ift es awechnäüig, 
ben ~rbge~alt aus bem abfoluten unb f.peaififdJen ®ewid)te, weld)7 
le~teres an einer fleineren mnaa~l bon 58ünbeln ermittelt wirb, 3u 
beftimmen. 

!Jlad) ben Untetlud)ungen bet betdfd)en fotftlid)en ~etfud)eanftalten (tier­
öffentlid)t tlon !Baut in bent bereite nte~tf(ld) aitietten jffietfe) bettägt bet ~eft. 
gelJalt bon: 
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1 ffiaummetet ffid)ten. obet %anneminbe 0,2-0,4 fm 
1 " ~id)eminbe .............. 0,4 ,_ 
100 kg ffid)ten. unb %annemink'e ....... 0,13 " 
100 " ~id)enalttinbe .................. 0,13-0,14 " 
100 " ~id)eniun!Jtinbe ................. 0,11-0,12 // 
100 ~id)ennormahoeUen, grün........... 0,2" 
100 // lOalbtrocfen. . .. . . 1,5" 

'l)ie 5eenntnis bes 2lnteiles ber minbenmaffe an ber meftanbes~ 
maffe ift ba Mn befonberem 3ntereffe, wo bas ~o13 im entrinbeten 
guftanb ober unter 2lbreef)nung ber minbe t>erwertet wirb. 'l)a bie 
meftanbesmaffenermittelung bei ber ~orfteintief)tung im fte'f}enben 
guftanb, alfo mit ber minbe gemeffen wirb, wä'f}renb bie 2luf~ 
na'f}me bes aUfgearbeiteten ~ol3es o'f}ne minbe erfolgt, fo ergibt 
fief) eine 'l>ifferen3, bie bei ber muef)fü'f}rung nief)t t>ernaef)läffigt 
werben barf. 

'l>ie minbenmaffe fef)wanft je naef) ~oI3art, 2lUer, <Stanbort unb 
meftanbesftellung 3wifef)en 6 unb 20%. 

ff lu t 11 1)at i olgenbe ~ette bet ffiinbenproaente gefunben: 

Sjol3att IDlittehoett jlRinimum IDla~imum 
% % % 

~ud)e ........ 7,3 5,2 10,3 
ffid)te ....... , 9,9 6,2 14,3 
~ielet. ....... 7,7 4,0 9,6 
2ärd)e ..... _ . 20,0 16,8 24,3 
%anne ........ 10,6 6,7 13,3 

~ad) ~uttenberg beträgt bie ffiinbenmalle bei ffid)ten 
auf beften ~tanbotten 7- 8% 

// getingen " 10-12% 

'l>as minben.pro3ent wirb fe'f}r berfef)ieben 'f}oef) gefunben, te 
naef)bem man bon ben ~rgebniffen genauer feftionsweifer 
5eubierung ober bon iener aus ID'Uttenftätfe unb i3änge unter 
2luf3eraef)tlaHung ber überfef)ief3enben mruef)teile bon gentimetern 
ausge'f}t. 

3n le~terem ~all bereef)net fief) ein et'f)eblief) geringeres OOnben~ 
.pro3ent ag in erfterem, namentlief) bei ienen ~ol3arten unb 
6tämmen, weld)e nut an ben unteren :teilen eine ftade, bodige 
minbe befi~en. 'l>iefes tritt befonbers bei 5eiefer unb i3ätef)e 
'f}erbor, bei 5eiefer l)aben 3. m. 5eun3e 16 %, ief) 15 % ag ma!i~ 
mum gefunben gegenüber bem bon ~lur~ angegebenen mettag 
bon 9,6%. 
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111. (irmittelung be~ 3nijßUe~ ein3elner fteijenber ~iiume. 
1. Sdjä,uug uadj bem ~ugeumaffe. 

§ 18. ID1et~oben. 

:Da ~nfttumente 3Ut ID1eifung bet :Dutd)meifet in beliebiget 
~ö~e übet bem ~oben, bie 3ur 2lntuenbung in ber $ra!is geeignet 
{inb, fe~len unb aud) bie feftionstueife ID1effung (f. unten 6. 50) 
nur awna~mstueife 3Ut 2lntuenbung gelangt, fo f.pielt bie ID1et~obe 
bet 6d)ä~ung nad) bem 2lugenmaue aud) ~eute nod) eine tuid)tige 
molle für bie <irmittelung bet ID1affe ein3elnet fte~enber ~äume. 

:Dabei fann enttuebet biteft bet ID1affenge~alt bes ~aumes an" 
gegeben tuerben, inbem man biefen im @Sebäd)tnis mit anberen 
~äumen bon befanntem ~n~alt bergleid)t, ober es tuerben bie ein" 
3elnen iJaftoten gefd)ä~t, aus tueld)en fid) bie ID1aife bes ~aumes 
3ufammenfe~t, nämlid) : ~ö~e, 6tammgrunbfläd)e unb iJorm3a~1. 

:Das erftgenannte ~erfa~ten liefert nur bei grouer Übung unb 
guter inbibibueller 2lnlage annä~etnb rid)tige ffiefultate; am gün" 
ftigften geftaltet fid) bas ~er~ältnis bei jenen $erfonen, tueld)e fd)on 
längere geit in ber 2age tuaren, unter ben gleid)en ~eftanbes" 
ber~ältniifen fold)e 6d)ätmngen bor3une~men unb lebtere mit ben 
<irgebniffen ber 2lufarbeitung 3u bergleid)en. iJe~ler Don 25 % 
finb beim ein3elnen ~aume tto~bem nid)t ausgefd)loffen, tuä~renb 
fid) biefe bei einer gröueren 2ln3a~1 bon 6tämmen fo ausgleid)en 
fönnen, bau bas (irgebnis ber 6d)ä~ung ber ~itfHd)feit 3iemlid) 
gut entf.prid)t. 

:Das 3tueite ~erfa~ren ift eine ro~e 2lntuenbung ber im näd)ften 
2lbfd)nitt 3u bef.pred)enben ID1affenermittelung mit ~ilfe bon iJorm" 
3a~len. :Da es immer~in leid)ter tft, ~ö~e unb @Srunbftätfe 3u 
fd)äben alS bte gan3e ~aummaHe, unb ba ferner bie iJorm3a~len 
annä~ernb belannt finb, fo tuirb fid) auf biefem ~ege im allge" 
meinen ein genaueres ffiefultat ergeben, alS auf bem bor~er be .. 
f.prod)enen. 

:Die beften (irgefmiffe liefert bie folgenbe ~orfd)tift bon :Den3in: 
ID1an er~ebe ben nad) :De3imetern angef.prod)enen (ober gemeffenen) 
~ruft~ö~en":Durd)meHet ins Guabrat unb ftteid)e nlSbann eine 
6telle ab. ~enn alfo 3. ~. ber :Durd)mefier = 5 dem, fo ift ber 
~n~alt 2,5 fm. 

@Senau irifft biefe ffiegel nur für 25 m ~ö~e unb eine iJorm3a~1 
bon 0,5 ober rid)tiger für eine iJorm~ö~e (hf) bon 12,74 3u. 
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~Üt 6tämme mit anbeten ~ö~en obet abtoeid)enbet ~otm foll 
bas mefultat gutad)tlid) et~ö~t obet etniebtigt toetben. 58effet ift 
bie bon ~enbin gegebene mnleitung, toeld)e lautet: 

~aß lRefultat ber iJormel ift genau bel Xi Fi Ta Bu u. Ei 

gültig für eine .l.3änge Uon 30m 26m 25 m 26 m 

. für jeben } m e 1) r abbitte I 3% 
I 

3% 3% 5% 
aUfenben !metet ID e n i ge t iubtta1)iete 3% 4% 4% 5% 

~ü~et toat bie 6d)ä~ung nad) bem mugenmaf} allgemein bet" 
bteitet, ~eute toirb He namentlid) füt jene ~älle angetoenbet, in 
toeld)er es enttoeber barauf anfommt, rafd) einen annä~etnben 
Überbriet bU befommen, toie b. 58. beim mntoeifen bon ~ällungen, 
ober für 6tämme, toeld)e eine bon bet getoö1}nlid)en ~orm bes 
gefd)loffenen ~od)toalbes abtoeid)enbe 58ilbung befi~en, toas 
namentlid) beim ()bet~olb .bes Wlitteltoalbes obet bei einbelftänbig 
ettoad)fenen 58äumen ber ~all ift. 

2. l5d}äiEung nlld) frofm~ll~len unb rolilffentllfdn. 

§ 19. 58egtiff unb mtten bet ~ormba1}len. 
Unter ~ormba1}l (mebuftionsba~l) berfte~t man bas ~er1}ältnis 

btoifd)en bem 3n1}alt eines 58aumes unb ienem eines Bt)linbers, bet 
mit bem 58aume gleief)e ~ö~e unb @runbftätfe ~at (3bea1bt)linber). 

v 
f=-

~a fief) ~ieraus 
gh 

v = ghf 
bereef)net, fo folgt gleief)beitig, baü bie Wlaffe eines 58aumes alS bas 
~obuft bon @runbfläd)e, ~ö~e unb ~ormba~l bettad)tet toerben fann. 
~er 3n1}art eines 58aumes einfef)lieülief) ber IAfte ift nut ausna1}ms'" 

weife gröüer alS jener eines Bt)linbers bon gleief)er ®runbfläef)e 
unb ~ö~e, infolgebeffen finb bie (gegenwärtig gebräuef)lid)en) ~orm", 
ba~len meift fleiner als 1. 6ie werben alS SDebimalbrüd)e, unb bWar 
füt wiHenfef)aftlief)e Unterfuef)ungen mit brei, für bie mrbeiten ber 
~a!is mit b'wei 6tellen bereef)net. @ewö1}nUef) f.\Jrief)t man bie 
ijormba1}len ber ~infad)1}eit ttJegen mit 1000 obet 100 multi.\Jlibiert 
alS ®anbe aus, alfo: 448 unb 49 ftait: 0,448 unb 0,49. 

iJtülJet ging man (3. \B, (2; 0 tt a) bei \Beted}nung ber iJorm3a1)len aud} öftet!5 
born gerabfeitigen ~egel au!5, unb lDaren bie gierfür ermittelten fogenannten fu· 



41 

fagtUngß3cifJlen (la:ußb aud}ungßteigen) faft fämtlid} gtöVet ale 1, ba ja bet 3ngalt 
bet !Bäume im allgemeinen ~tuifd}en jenem ein~ 8~linbetß unb bem eineß getab. 
feitigen ~egelß bon gleid}et @hunbfläd}e unb ~öge liegt. 

1>ie ijotm3ag1en tuutben auetj't im 3agte 1800 bon ~ au I fe n empf oglen, 
tueId}et fUt boIltuUd}fige 2aubgöl3et je nad} bet ~tonenlänge btei ~laffen mit ben 
~otmaaglen: 0,75, 0,66 unb 0,50 untetfd}ieb. liine ~otmel filt !Beted}nung bet 
~otmaaglen ljat etft ~o&felb im 3agte 1812 angegeben. 

3e nad) hem %eil bet 58aummaffe, weld)e man mit bem 3beal .. 
3~linbet in ~etgleid) fevt, laffen fid) bie 50tm3a~len einteilen in: 
. 1. 58aumfotm3a~len, biefe be3ie~en fid) auf bie gefamte 

obetitbifd)e ~013maffe. 
2. @)clJaftfotm3a~len, füt tueld)e bet au~geaftete, abet un .. 

enttui~felte @)tamm als ~t>ibenb bei bet 58eted)nung bient. 
3. iletb~013fotm3a~len, biefe 3ie1)en bie maUe be~ 58aume~, 

fotueit fie bem ~etb1)013e ange1)ött, in 58ettad)t. 
4. m:ftfotm3a~len tuetben als iliffeten3 3tuifd)en ben 58aum .. 

fotm3a~len unb ben @)d)aftfotm3a1)len et~alten. 
5. mei~1)013fotm3a1)len, fie ftellen bie iliffeten3 3tuifd)en 

58aumfotm3a1)len unb ben i>etb~013fotm3a1)len bat. 
5üt ben ~taftifd)en ®ebtaud) lommen 1)au~tfäd)lid) bie i>etb .. 

1)013" unb 58aumfotm3a1)len in 58ettad)t. ~e @)d)aftfotm3a1)len 
befiven nut füt bie ~ubietung bet @)tangen 58ebeutung. 

m:ftfotm3a1)len unb mei~1)013fotm3a1)len gelangen bagegen in bet 
$ta!iß laum jemal~ 3Ut m:ntuenbung, ftatt i~tet tuetben bie etfa~tung~" 
mäuigen ~t03entfäve benuvt, tueld)e bas ~et1)ältni~ be~ meis'" unb 
m:ft1)013e~ 3Ut gefamten 58aummaffe batftellen (mei~1)013" unb m:ft.. 
maffen~t03ente). __ 

ilie mei~1)013~t03ente fönnen enttuebet auf bie 58aummaffe obet 
auf bie i>etb1)013maffe be30gen tuetben unb geben bann an; bau 
auf je 100 fm 58aummaffe obet ~etb1)013 bie entf~ted)enbe m:n3a~1 
bon 5eftmetem mei~1)013 ttifft. 

lReißljolöPtoöenttafel füt ~id}ten. 

entfallen auf je 100 fm 1>etbljolö im lReiß-
3m ljolö in litttagßflaffe 

Wtet .. ~T- 3: _I_~:-_I :: 
60 14 20 34 
80 12 14 20 

100 12 13 14 

IV I-v 
156 
44 
25 
17 

700 
68 
31 
22 
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'1)ie 6tocf" unb ~r3elmaffe wirb bei ben ~orm3a~len nie be· 
rücffidJtigt, fie muü entweber befonbers gefdJä~t ober nadJ ~" 
fa~rungst3a~len feftgeftellt werben. 

'1)a es ebenfo unbequem wäre a!i3 audJ wegen ber umegelmä\3igen 
~orm ber OuerflädJe ungenaue ffiefultate ergeben würbe, wenn 
man ben ~urdJmeHer bes 3bea13~linbers unb bie @tUnbftärfe bes 
58aumes am mb~ieMvunfte meffen wollte, fo beftimmt man biefe 
~ierbei fowo~l ali3 über~auvt bei allen Wleffungen am fte~enben 
6tamme in einer foldJen SJö~e, baf3 ber '1)urdJmeffer bequem unb 

ridJtig gemeffen werben fann. 58ei 
5wei mrten von ~orm3a~len liegt nun 
ber Wleüvunft in fonftanter SJö~e über 
bem 58oben, bei einer britten bagegen 
ftets in l/n ber 6dJeitel~ö~e (58aum. 
länge, oom mb~ieMvunfte an geredJnet). 
'1)ie SJö~e bes 3bea15~1inberi3 ift teils 
gleidJ ber 6dJeitel~ö~e, teili3 fleiner. 
~ad) ben oerfdJiebenen mbmeHungen, 

weldJe ber 58eredJnung bes 3bea13~1in. 
bers 5u @runbe gelegt werben, unter" 
fdJeibet man: 

mbb.14. 1.. 58ruft~ö~enform3a~len, un" 
e dJte ~orm3a~len f (mbbilbung 14). 

SJier liegt ber Wleüvunft in fonftanter SJö~e (58ruft~ö~e, ie~t all$ 
gemein bei 1,3 m über bem 580ben angenommen); bie SJö~e bes 
3bea13~1inberi3 ift gleidJ ber 6dJeitel~ö~e. 

'llie 58tUftlJölJenfotmanljlen finb bie älteften unb lUutben fdJon bon ~oUfelb, 
Q:otta, ~önig unb ~unbeßljagen lietedJnet, elienfo finb fie fdJon liei ben 
gtOBen UntetfudJungen ber lin~tif dJen unb linbifdJelt ijOtftbetlUnltUltg benutlt 
lUorben. 

3nfolge ber WleHung ber @runbftätfe in fonftanter S)ö~e Hnb 
biefe ~orm5a~len bei 58äumen gleidJer ~orm aber ungleidJer 6dJeitel" 
~ö~e oerfdJieben unb nel)men mit !:lem m!adJfen ber 6dJeitel. 
l)öl)e ab. 

mimmt malt bie ~ö1)e bee Wlefil-Junfteß = 1,50 m unb bie 6dJeitel1)ölje nndJ· 
einnnbet = 10, 20 unb 30 m, fo finb bie ijotmanl)len füt ein \l!ntnboloib ent­
fl-JredJenb f lO = 0,59, f~o = 0,54, faD = 0,53; für einen gernbfeitigen see gel 
{lO = 0,46, f tO = 0,39, f so = 0,37. 

Um bie 58ruftl)ö~enform3al)len bei ber WlaffenberedJnung be· 
nu~en 3u fönnen, muf3 man bemnadJ au\3er ben übrigen l)ierbei in 
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~ettad)t lommenben IDlomenten bot allem bie SJö~e beß ~aumeß 
betitdfid)tigen, ba bei fonft gleid)en ~et~ältniffen iebet SJö~e eine 
befonbete ~Otm3a~1 3ulommt. 

Smlllian ~Ilt ba~et anbete, bon bet ~Ilum~ö~e unllb~ängige 
~otm3ll~len 3u beted)nen betfud)t; biefeß finb: 

2. i)ie ed)ten ~otm3a~len, motmalfotm3a~len f". (~b" 
bilbung 15). 

i)ie SBenennung "ed:!te" ijOtm31l~len tÜ~tt bon ~teiilet ~et, lDeld:!et fid) 
füt beten 2luffteUung unb 2lnIDenbung fe~t bemü~t ~Ilt. 

~ei i~nen tuitb bie (Mtunbftätfe ftets in 
einem lonftanten aliquoten ~eile bet SJö~e 
(allgemein in l/n h, in bet $ta~s meift in 
1/2oh) abgegtiffen, bie Sjö~e bes 3beIl13t)lin .. 
bets ift aud) ~iet gleid) bet Sd)eitel~ö~e. 

i)ie ed)ten ~otm3a~len folIen gegenübet 
ben ~tuft~ö~enfotm3a~len ben ~ot3u9 be .. 
fiten, baü alle ~äume bet gleid)en ~otm 
aud) bie gleid)e ~otm3a~1 ~aben, biefe ift 
jebod) gtöüet, alS tuenn bie @}tunbj'tätfe 
am ~b~iebS,punfte gemeffen tuütbe. 

litmittelt man 3. SB. bie GStunbftiitfe in 1/10 h, 
fo ift bie ed:!te ijOtm31l~1 füt ~Iltllboloibe = 0,526, 
fÜt getabfeitige ~egel = 0,369, lDä~tenb fie bei bet 
IDleffung am 2lblliebßvunlte 0,50 unb 0,33 ift. 

r---- ----.., 
! 

! , 
, 
I , 
! 
i 

!!llili.10. 

~enn man ben IDleü,punft ftets in 1/20h annimmt, fo lommt biefet 
bei fe~t niebtigen unb fe~t ~o~en ~äumen füt bie IDleffung unbequem 
3U liegen, tues~alb ~lau,pted)t fd)on 1846 in feinet "SJoI3meü" 
lunft/l botgefd)lagen ~at, füt mittel~o~e ~eftänbe bie ~otm3a~len 
in 1/10' füt ~ö~ete abet in 1/20 bet Sd)eitel~ö~e 3u beted)nen. 

IDle~t nod) als bie unbequeme ~eftimmung unb 2age bet IDleÜ" 
~ö~e tuat einet allgemeinen ~nfü~tung bet ed)ten ~otm3a~len 
bie ~atfad)e ~inbetlid), baü fie feinestuegs fo tegelmäüig uetlaufen 
unb innet~alb fo enget (Mten3en liegen, tuie $teÜlet anna~m. 
~ii~tenb biefet niimlid) be~au,ptete, baü bie ed)ten Sd)aft .. unb 
~aumfotm3a~len mit bem ~ltet 3unäqmen, unb baü bie uetfd)ie­
benen mtetsflaffen untet fid) na~e übeteinftimmenbe' ~Otm3a~len 
befiif3en, ~aben bie Untetfud)ungen Uon ~aut etgeben, baü, 
tuenigftens bei bet ~d)te unb ~ud)e, nut bie ~tb~o13fotm3a~len mit 
bem mtet tuad)fen, bie ~aumfotm3a~len bagegen entfd)ieben ab .. 
nel)men, fotuie bat bie ed)ten ijotm6al)len felbft untet ~otaw~ 
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fe~ung gleid)et ~onität unb 2Htetsflaffen ftad Mn einanber ab~ 
lUeid)en. 

60 fd)lUanfen bei bet ~ud)e bie normalen ~aumform3a~len 
nad) ~aur 

für lBonitiit: I II III 

in ber 2tlterßUajfe 21-40 3wildJen O,522-D,567 
"" " 81-100" O,542-D,615 

3. ®ne lUeitere 2!rt finb bie bon ffiinider 1) emlJfo~lenen ab", 
foluten ~orm3a~len f" (2!bbilbung 16). ~iefe 3ie~en nur ben ober" 

'llbb. 16. 

~alO ber fonftanten ffi?ef3~ö~e gelegenen 
6tammteil in ~etrad)t. ~ie S)ö~e bes 
3beal3~linbers ift in biefem ~aHe gleid) 
bet 6d)eitel~ö~e lUeniger ber .2änge 
bes 6tammftüdes 3lUifd)en 2!b~ieMlJunft 
unb ffi?ef3lJunft. S)a bei ben abfoluten 
~orm3a~len bie @runbfläd)e für ben 
oetr. <5tammteil unb ben 3bea13~linber 
Oie nämlid)e ift, fo finb fie für aUe 
~äume ber gleid)en ~orm gleid)grof3 
unb Mn ber S)ö~e bes ~aumes. unab" 
~ängig; fie entflJred)en ba~er aud) bolt" 
fommen ben betreffenben ~aftoren in 
ben ftereometrifd)en $förlJerformeln unb 

betragen für bas $ataboloib 0,5, für einen gemeinen $fegel 0,333uflU. 
s)ie einge~enbften Unterfud)ungen über bie abfoluten ~orm" 

3a~len ~at Sfun 3e 2) burd)gefü~rt. 6ie ~aben ergeben, baf3 bieab" 
fOluten ~orm3a~len fe~r fonftant finb. 

s)ie 6d)attenfeite ber abfoluten ~orm3a~len befte~t barin, baf3 
man mit i~rer S)ilfe nur ben 3n~alt bes 6tammteiles, weld)er ober" 
~alb bes Wlef3lJunltes gelegen ift, ermitteln tann, lUä~renb jener bes 
fe~r wertbollen 6tüdes 3lUifd)en 2!b~ieb unb ffi?ef3lJunft auf irgenb 
eine anbete ~eife gefunben werben muf3. .2etteres gefd)ie~t eben .. 
faUs nad) ber IDlet~obe ber ~orm3a~len, inbem man für biefen 
<5tammteil nod) eine befonbere ffiebuftions3a~1 1p anwenbet. 

1) 3Hnicfet, Übet lBaumfotm unb lBeftanbe~ma\ie, 1873. 
2) $eun3e, ~te abfoluten %otm3a~len bet gemeinen $eiefet, ~te~ben 1896, 

unb ~te abfoluten %Otm3(1)len bet %i dJtl', ~rc~ben 1899. i 



~e5eidynet mari bie 2änge beß 6tammftüdes 5toifd)en IDlefJ.\.Junft 
unb m:b~ieMl:Junft mit 1, fo ift bie IDlaHe bes gan5en 6tammes 

v = ghf" + gl'IjJ 
~unae gibt 5. )8. bei bet ~iefet, ~ltetßf(aile 101-140 ,3aqte, füt ben ~Utd). 

mejjet bon 44 cm unb Biinge bon 26 m bie abjolute €5d)aftfotmaaql = 0,421 
unb bie augeqötige 9lebuftionßaaql füt baß untetl)alb beß IDlefJ,punfteß gelegene 
€5tammftücl 5u 1,140 an. 

~ie ~ebeutung bet ~otm5a~len Hegt abet toeniget batin, ein 
58i1b \:)On bet <Meftalt bet ~äume 5u geben, toeld)e bod) in bet über~ 
toiegenben IDle~r5a~1 ber ~älle feine tegelmäflige ftereomettifd)e 
~igut ift, fonbern barin, einen guten unb bequemen m:n~a1t füt bie 
IDlaHenbered)nung 5u getoä~ren; biefer m:nforbetung genügen aber 
bie abfoluten ~orm5a~len toeniget als bie bei ben bOt~et befl:Jrod)e~ 
nen m:tten bon ~orm5a~len, ba fie 5Ut IDlaffenermittelung 
5toei ffied)nungen erforbern. 

<Megentoättig finb bie ed)ten ~orm5al)len boHftänbig auner <Me" 
btaud) gefummen, Me abfoluten ~orm5al)len bienen nur für ge~ 
toiHe tl)eoretifd)e Unterfud)ungen, toäl)tenb fonft burd)toeg lebiglid) 
bie ~ruftl)öl)enfoim5al)len tto~ il)tet IDlängel benu~t toetben. 
~enn nid)t aUßbrüdltd) ettoaß anberes bemetft ift, berftel)t man 

bal)et ie~t unter ~orm5al)len ftetß bie le~teren. 

§ 20. m:ntoenbung bet ~Otm5a~len 5Ut IDlaffenfd)ä»ung. 
~ie tl)eoretifd)en @töttetungen über bie betfd)iebenen m:rten ber 

~orm5al)len l)aben bereits ge5eigt, ban bie ~ruftl)öl)enform5al)len 
in erfter mnie bon ber ~öl)e bes ~aumeß abl)ängig finb, in 5toeitet 
mnie fommt ber ~urd)meHer in ~ruftl)ö~e in ~ettad)t, beffen 
~nflun fid) aber nid)t burd) ein einfad)es <Mefe» barfteHen lätt. 
~infid)tlid) beß m:lters l)aben bie 5al)lteid)en @tmittelungen et~ 
geben, bau bie m:ltetßfd)ä~ung innerl)alb fel)r toeiter <Mren5en (ettoa 
40 3al)re) genügt, ober bau in mand)en ~ällen l)ierauf übetl)aul:Jt 
feine ffiücffid)t genommen 5U toerben btaud)t. 
~ieraw folgt abet aUd), ban bet ~influu bet 6tanbottsgüte 

nut geting fein fann, fonft münten ~äume, bie bei betfd)iebenem 
m:ltet bie gleid)e ~öl)e unb ~tuftftäde eneid)t l)aben, aUd) toefent .. 
lid) betfd)iebene ~otm5al)len unb bamit aud) ungleid)e IDlaHen 
befi»en, toaß nid)t 5uttifft. ~efonbete ~ud)sge bie te btaud)en 
toenigften5 innetl)alb ~eutfd)lanM nid)t aUßgefdJieben 5U toetben. 
~as ~aul:Jtgetoid)t ift ftül)et auf bie ~intoitfung bes 6d)lungtabes 
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gelegt worben ($aulfen, ebenfo seönig, ber in feinen "S)ilfstafeln 
für %orftmat~ematiJI' fünf ~d)luügtabe untetfd)ieben ~at). 9lad)" 
bem nun burd) ~nfü~tung geotbneter ~otftwirtfd)aft allgemein ein 
mittlerer ~d)luÜ bet meftänbe ~etbeigefü~tt worben ift, ~aben bie 
Untetfud)ungen bes ~eteins fotftlid)et ~etfud)sanftalten über 
~orm3a~len bon einer merüdfid)tigung bes ~d)luügrabes über~au.pt 
abgefe~en. ilagegen ~at ~d)iffel in feinen ,,~otm3a~len unb IDlaffen" 
tafeln füt bie ~id)te (}ftetteid)s" mit ffiüclfid)t auf bie abweid)enben 
~er~ältniffe bet bodigen &ebitgßwalbungen biet ~d)luüflaffen 
ausgefd)ieben, bie butd) bie mittlere te1atibe setonenlänge 
(setonenlänge in $t03enten bet ~d)eitel~ö~e) d)atafterifiett finb. 

ilie %otm3a~len fd)wanfen felbft inner~afb eineß meftanbes bei 
jonft gleid)en ~er~ältniffen in weiten &ten5en. ~e genaue ~" 
mittelung ber ~otm5a~len eineß beftimmten maumeß fann ba~et 
nut auf &tunb feftionßweifet ~etmeffung etfolgen, bie beim 
fte~enben ~tamm abet aus .ptaftifd)en &tünben unbutd)fü~tbat ift. 
IDlan ~at beß~alb betfud)t, biefe ~tmittelung 3u beteinfad)en unb 
gleid)5eiti9 einen beffeten ~ußbrud füt bie ~d)aftfotm 3u finben, 
als bie %otm5a~1 5U geben betmag. iliefes foll butd) bas ~et~iilt" 
niß 3weiet ilutd)meffer gefd)e~en, bie am fte~enben ~tamm 5u 
meffen finb, bet eine ~ierbon muÜ aUß na~eliegenben &tünben bet 
ilutd)meffet in mtuft~ö~e fein. 

~old)e %otmeln finb bon mtet)mann, $teület, ~tt5eledi, 
9lofief, $tt)~, seun5e unb $~m.p.p aufgeftellt wotben. 

ilie %otmel bon seun5e1) lautet 5. m.: 
lJ 

fs'= (i-c 

worin lJ ber ilutd)meffer in ~ unb c eine seonftante ift, weld)e nnd) 

ber SJol3ad wed)felt unb bon bem Quotienten i ab~ängt. ~ür 
mittlere maumfotmen fd)wanft bie seonftante wenig unb bettägt 
5. m. füt ~id)ten etwa 0,21, füt seiefern etwa 0,20. 

ilaß ~et~ältnis beß ilutd)meffetß in bet ~d)aftmitte lJ 5um 
ilurd)meffer in mtuft~ö~e d witb ag ~otmquotient be,. 
5eid)net. 

1) Je un3e, »Zeue !lnet~obe aUt tafd)en \Bmd)nung bet uned)ten 6d)aft. 
form3a~len ber Jeiefer unb ijid)te. 'llreilben 1891. 
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~iefer %ormquotient 1)at in neuerer Beit immer me1)r ~eacf;jtung 
gefunben. Sfun3e unb 6cf;juberg 1)aben 3uerft bie ~e3ie1)ungen 
unterfucf;jt, tuelcf;je 3tuifcf;jen i1)m unb ben %otm3(1)len befte1)en, unb 
l}ietbei eine überrafd)enbe, faft burcf;jgreifenbe mbl}ängigfeit gefun" 
ben. ®ne eingel}enbe (fu:öttetung über biefe ~et1)ältniHe l}at 
6cf;jiffe1 betöffentlid)t, beifen %orm" unb IDlaffen"stafe1n füt bie 
%icf;jte nacf;j S)öl}e unb %ormquotient (Mn il}m ,,'l)utcf;jmeffetquotient" 
genannt) aufgefteHt finb. 

~benfo l}abe aucf;j icf;j in meinen ,,%otm3al}len unb illlaffentafe1n 
für bie ~icf;jell bom %ormquotienten @ebtaucf;j gemacf;jt, um einen 
musbrucf für bie betfcf;jiebene ~oH1)013igfeit 3U getuinnen. ~t 
%ormquotient bietet aucf;j bie IDlöglicf;jfeit, ben ~influfl tuittfcf;jaftlicf;jet 
illlaflregeln (~utcf;jforftungen,2icf;jtungen uftu.) feft3ufteHen, tuäl)tenb 
bieies mit S)i1fe ber %otm3al)len nicf;jt möglicf;j ift. Umfangteicf;je 
~tmittlungen über ben %otmquotienten finb besl)alb aud) bom 
~etein fotftHcf;jet ~etfucf;jsanftalten emtJfol)len tuotben. 

sttO~ bes un3tueife1l}aften tuiifenfcf;jaftlicf;jen 3ntereffes, bas bet 
%otmquotient bietet, l)at er jebocf;j füt bie ~a~iß ber 6tamm .. 
fcf;jä~ung feine ~ebeutung 3u getuinnen bermocf;jt, ba bie IDleffung 
bon «5 in bet 1)alben 6cf;jeitel1)öl)e beim ftel)enben 6tamm mit ben 
beteits tuieberl)olt ettuäl)nten 6cf;jtuierigfeiten 3u fäm,pfen 1)at unb 
bie mbleitung ber %orm3al)1 aus bem %otmquotienten lebigHcf;j mit 
S)i1fe bon Sfonftanten, alfo nut näl}etungstueife mögHcf;j ift. 

§ 21 %orm3(1)1übetficf;jten unb IDlaffentafe1n. 
'l)a tuir bis ie~t fein IDlittel befi~en, um bie %orm3al)1 beftimmtet 

ftel}enber 6tämme mit 6icf;jerl}eit 3U beftimmen, fo bleibt füt bie 
IDlaHenermittlung mit S)ilfe bet %orm3al)len nur bie illlöglicf;jfeit bet 
mntuenbung bon ftatiftifcf;jen illlitte1tuetten übrig. 6olcf;je finb in 
ben %orm3<1l)I"Ubetficf;jten (%orm3a1)ltafeln) entl)alten, in tuel .. 
cf;jen bie burcf;j Unterfucf;jungen an gefäUten 6tämmen getuonnenen 
%Otm3al)len beqeicf;jnet unb nacf;j ~tuftl)ö1)enbutcf;jmeffer, 6cf;jeitel .. 
l)öl)e unb meift nocf;j nacf;j 2ntetsflaffen georbnet finb. 

~ie älteten stafe1n bon Q:otta, Sfönig, ~tefllet u. a. l)aben aucf;j 
bie ~acf;jstumsberl)ä1tniife, %otm bet Sftone unb 6cf;jluflgtab 3u 
berücfficf;jtigen berfucf;jt. 'l)as @tunblagenmaterial, bas biefen 2lu" 
toten 3ur ~erfügung ftanb, tuar jebocf;j biel 3u ungenügenb, um 3U" 
bedäffige illlitteltuette 3u etl)alten. ~iefe 2ltbeiten finb bal)et bon 
ben forftlicf;jen ~erfucf;jßanftalten alsbalb nad) il}ter @tünbung in 
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umfaffenbet ~eife neu in 2lngtiff genommen wotben i)as l)ietbei 
nad) einlJeitlid)em $lane gefammelte umfangteid)e matetial ift bann 
bon l)ietmit beaufttagten ~etfaffetn gemeinfam beatbeitet!) unh 
aud) 3Ut 2lbleitung bet weitet unten 3U bef,pted)enben maffentafeln 
benuvt wotben. 

Um bie maffe eines ftel)enben iBaumes nad) bet ~otmel ghf 3u 
beted)nen, ift beffen i)utd)meffet in ißtuftl)ölJe unb ebenfo feine 
@)d)eitell)öl)e 3U meHen unb bann bie ~otm3lll)1 aus ben ~otm3al)1 .. 
tafeln 3U entnel)men. ~üt bas mtet, foweit biefes übetl)au,pt in 
iBettadjt fommt, genügt eine annäl)etnbe @)d)äVung. 
~ i)utd)fd)nitt~ttJett für ~aum~ö~en bon 20-30 m finb anaune~men füt: 

~ud)e Q:id)e Q:rIe stiefer ~id)te %anne 
i)etb~olaformaa~l .......... 0,49 0,51 0,49 0,45 0,50 0,51 
~aumfOtm3al}1 ............. 0,57 0,55 0,53 0,50 0,57 0,58 

i)a bie jebesmalige 2lustedjnung bes $tobuftes ghf unbequem 
ift, fo lJat man biefe ffiedjnungen fofott im 2lnfdjluf3 an bie iBeatbei" 
tung bet ~otm3alJltafeln fgftematifdj butdjgefülJtt unb babutdj 
weitete %abellen, bie maffentafeln, etl)alten, bie es geftatten, aus 
il)nen fofott bie iBaummaffen 3U entnel)men. 

maffentafeln flnb bemnadj tabeUatifdje Übetfidjten 
übet ben ~o13gel)alt ein3elnet @)tämme geotbnet itad) 
~o13att, 1:>utdjmeffet, ~ölJe unb meift audj nadj 2lltets" 
HaHen. 

~adj ben betfdjiebenen 2ltten bon ~otm3al)len gibt es: i)etb .. 
l)o13", iBaum .. unb @)djaftlJo13"maffentafeln. 2evtete befiven nut 
iBebeutung 3Ut ~mittelung bei8 3nl)altes bon ~abellJo13 .. @)tangen, 
abgefelJen lJietbOn atbeitet man lebiglidj mit i)etblJo13" obet iBaum .. 
maffentafeln. 

i)ie etften !lnaffentafeln, ttJeld)e auf teid)em Unter[ud)ungßmaterial betu~en, 
finb bon ber bal}eti[d)en Staat8fotftberttJaUung untet 2eitung be~ ~orft. 
fommifiClt~ bon S.pi~el im 3al}te 1846 ~etau8gegeben ttJorben. 

Sie [inb nad) bet genauen !lneffung bon mel}t a~ 40000 Stämmen auf, 
gefteUt unb geben füt bie ~olaatten: ~id)te, %anne, 2ärd)e, Q:id)e, ~ud)e unb 
~itfe bet Stammin~alte nad) 3ttJei 9Uter~ftufen (b~ 90. unb übet 90iä~tig), 
bei einer !lRe\3lJö~e bon 4%, = 1,3 m unb attJar für bie 9'labell}ö1aer a~fd)1ie\3l. 
bet stiefer o~ne ~fte, füt bie 2aub~ö13et unb Riefet einfd)1ie\31id) bei! ~ft~olae6 
b~ au ein BoU etäde. 

1) i)ie ~ietbei bered)neten ~otmaa~lübetfid)ten finben fid) in ben ttJeiter unten 
angegebenen }8eröf{entlid)ungen b~ }8erei~ beutfd)er forftlid)er }8etru~· 
anftaUen. 
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~ie blllJetifd)en !!Raffentafeln finb me~tfad) in anbeteß !!Rat umgeted)net 
tuotben, {pe3ieU füt baß !metetmau bon me~Ut unh ~ang~ofet 1875, 
6d)inbrer 1876 unb iJtanfl)aufer 1884. 

muf ~tunb be~ bom lBetein beutfd)et forftlid)et lBetfud)sanftalten gemein. 
fam gefammelten IDlatetiaIß finb bearbeitet: iJOtm3a~Ien unh !maffentcifetn 
füt bie \Bud)e bon ~otn unh~tunbner, 1898, ~id)e bon 6d)tuallllad), 1905, 
iJid)te bon \Baut, 1890, ~iefer bon 6d)tuallllad), 1890, ~eiutanne bon 
6d)uberg, 1891. 6ämtlid) finb etfd)ienen im lBedag bon ~. ~ate1}, \Betrin. 

~ie bon ben beutf~en unb ber öftettei~if~en forftli~en }8erfu~ß­
anftaU bearbeiteten IDlaHentafeln ber tui~tigeren S)013atten finb 
bon ~runbner unb mit l ) 3U einem ~etf 3ufammengefatt unb ge~ 
meinfam ~etaußgegeben tuotben. 

3nfolge i~tet Q;igenf~aft alß ftatiftif~e i)ut~f~nittßtuette fönnen 
tuebet bie %Otm3a~lübetfi~ten no~ bie IDlaffentafeln ben 3n~a1t 
eineß ein3elnen fte~enben 58aumeß mit 6i~et~eit angeben, immet~ 
~in bieten fie abet bo~ bas befte unb 3 . .8 baß eitt3ige 3ubedäffige 
IDltttel füt bie IDlaffenf~ätung bon betattigen 6tämmen. 3f}te 
eigentli~e 58ebeutung edangt fie tuie alle ftatiftif~en ~tte bei 
bet ~ntuenbung auf eine IDlel)qal)l ban %äUen, a1fo bei bet IDlaflen~ 
etmittelung bon 58eftänben. 

3. eeftiou~lUeife .ullieruug fte~ellbef Stiimme. 
§ 22. ~ütbigung bet IDletl)oben. 

'llie feftion~tveife ~ubietung, tve1~e füt ben liegenben 6tamm 
je ben getuünf~ten @tab bon @enauigfeit 3u ettei~en geftattet, 
fonnte bii3~et füt bie IDlaffenetmittelung fte~enbet 6tämme no~ 
tuenig benutt tuetben, tueil bie gebtäu~li~en 3nftrumente 3Ut 
IDCeffung bei3 'llut~meffetß auf inbiteUem ~ege ni~t genügenb 
f~atfe mefultate geben unb fold)e bei ben ~ier obtualtenben }8et~ 
~ä1tniffen (gto~e Q;ntfernung, mangel~afte 58eleu~tung uftv.) fid) 
au~ nut f~tuet ettei~en laffen tuetben. 

Unri~tige 58eftimutUnsen beß ~t~meiietß ~aben abet, tuie 
oben betuiefen tuotben ift, fo gtoten Q:influt auf bie @enauigfeit 
bei3 mefultates, bat biefeß trot bet 6~ätfe bet IDlet~obe ni~t 
günftiget fein tuütbe aIß jeneß, tueI~es bei 58enutung bet übtigen 
bis~et bef.pto~enen }8etfal)ten ettei~t tuetben fann. 

3mmetl)in tritt abet baß 58ebütfnis na~ einet ro1et~obe 3Ut ge~ 
nauen IDCeffung fte~enbet 6tämme füt bie .8tuede tuiiienf~aftli~et 

1) ~tunbnet unb 6d)tuallllad), IDlaffentafeln 3Ut \Beftimmung beil ~oq· 
ge~aItei! fte~enbet ~a(bbäume unb ~a(bbeftänbe, 6. muft, 1922, lBetIag bon 
!j3. !j3atetl, ~etltn. 

4 
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UntetfudJungen immet btennenbet ~etbot, ttJes~alb in neuetet Beit 
betfdJiebene 58etfa~ten 3u biefem 5Be~ufe em.\3fo~len unb angettJenbet 
ttJetben. 

2l1s foldJe finb 3U nennen: 
a) bitefte IDleffung untet 2lnttJenbung leidJtet, befonbets fon .. 

fttuiettet 2eitetn (6dJttJei3etifdJe, 6ädJfifdJe unb 6dJttJebifdJe 58et .. 
fudJsanftalt). ~t etttJa bis 3u 20 m ~ö~e oon fe~t geübten 2ltbeitetn 
bUtdJfü~tbat. 

b) inbitdte IDleffung bet ~utdJmeffet untet 2lnttJenbung fe~t 
feinet 3nfttumente. 580n ben in 5BettadJt lommenben 2l.\3.\3ataten 
befi~t nut bet 5Baumftätfenmeffet bon ~ti e b Ti dJ ben genügenben 
&tab bon &enauigfeit. 

c) IDleffung auf &tunb .\3~otogta.\3~ifdJet 2lufna~men nadJ 
bem 58etfa~ten bon 3. ~ebetl). 

im e b e t .p~otogtlt\)~iett bie <Stämme mit ~ilfe eineß fe~t guten, befonbetß 
fonjltuietten 2l.pvatateß, beted)net ben unteren <Stammteil biß aU 14 m ~ö~e 
feftionßllleife, ben bariibet befinbli~en ~eil beß <Sd)afteß aber alß ~egel, unb 

alllar füt 58ud)e unb ~id)e nad) bet ~Otmel: ~h füt ~id)te unb ~iefet nad) 

. gh 
Jenet: 2"5' , 

IV. <itmittelung be~ IDlaffenge~ß1te~ 110n $eftänben. 

1. IDlaffennmittdung burd) 5djiiilnug. 

§ 23. 6ummatif dJe 6dJä~ung bet gan3en 5Beftanbesmaffe. 
~ie ältefte unb to~efte IDlet~obe bet 5Beftanbesmaffenetmittelung, 

ttJie fie noc9 um bie IDlitte bes 18. 3a~t~unbetts allgemein üblidJ 
toat, beftanb batin, baÜ man ben betreffenben IDeftanb bmd)ging 
unb tein gutad)tlic9 ben ~013bottat auf bet gan3en ~läd)e anf.\3tad). 
~egen bet bielen babei gleidJ3eitig 3u betücIfidJtigenben ~aftoten 
(5Beftanbesbid)te, bmdJfdJnittlid)e IDlaffe bet ein3elnen 6tämme, 
~läd)engtöüe), ift fie fe~t unfid)et unb toitb gegentoättig bon einem 
tedJnifd) gebilbeten ~otftmann in biefet ~otm übet~au.\3t nid)t me~t 
angetoenbet, fonbetn ~öd)ftens nod) bon Sjo13~aUetn unb 5)013" 
~änbletn. ~t ~otftmann be3ie~t eine betattige IDlaffenfdJä~ung 
ftets auf bie ~läd)enein~eit, auf bas ~eftat, inbem et aus ben be" 

l)imebet, ~olamaHenetmittelung am fte~enben <Stamm auf ®runb .p~oto. 
gtaV~ifd)et 2lufna~men. ®ieuen 1902. 
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Iannten ~tfa~rungsiä~en übet ben ~ottat nad) Sjo15att, 2lltet unb 
6tanbotigüte untet metüdfid)tigung bet gtöneten obet getingeren 
~omommen~eit bes meftanbes auf belfen ID1alfe id)lieüt. 

mei groner Übung Hint iid) auf bieie ~eife ein 5iemlid) gutes 
ffiefultat etteid)en, obtuo~l felbft ~e~ler von + 20 % feinestuegs 
ausgefd)loffen finb. 

§ 24. 6tammtueije 6d)ä~ung. 
mei bieier 5uerit bon gant~ier um bas ~a~r 1760 angetuanbten 

ID1et~obe tuirb jeber 6tamm gutad)tlid) auf feinen ~ftge~alt an" 
gefl'rod)en. 'l:Iiefe ID1et~obe tuar ftü~er 5iemlid) berbreitet, nament" 
Hel) in jenen @ebieten, in benen ffied)t~015f:le5üge bom ~albbefi~r 
hrt 6te~en abgegeben tuerben muüten, ef:lenfo aud) beim ~etfauf 
auf bem 6toc'f. ~a biefe 6d)ä~ungen von mit ben örtlid)en ~er~ält" 
niffen genau berttauten ~erfonen auf @runb langjä~tiger ~fa~rung 
erfolgten, fo tuaren bie ~gebniffe meift red)t gut (nad) ~erfud)en 
von ~~rig ~at bie gröüte 2lf:ltueid)ung + 11,5, bie fletnfte - 3,1 
bettagen). ~n 'l:Ieutfd)lanb tuirb biefe ID1et~obe je~t nur nod) bann 
angetuenbet, tuenn nur ein geringerer @rab bon @enauigfeit er" 
fotberlid) ift, fo namentlid) bei ~ieMantueifungen in lid)ten me;' 
ftänben unb im mlenbertualb, ferner f:lei ein5elftänbtgen ftaden 
6tämmen (Übet~älter, Dbet~015 bes ID1itteltualbes uftu.), beren ~n~a1t 
von ben ~urd)fd)nitt§5a~len bet ID1affentafeln et~eblid) aotueid)en. 
2luüer~alb 'l:Ieutfd)lanM finb bie ID1et~oben ber ID1affenermittelung 
burd) 6d)ä~ung überall ba nod) betf:lreitet, tuo ber ~edauf bes 
~015es im fte~enben guftanbe üblid) tft. 'l:Iie ftammtueife 6d)ä~ung 
finbet fid) namentlid) aud) nod) in ben tuertbollen ®d)entualbungen 
von ~ugoflabien (ber alten ID1ilitärgren5e). 

§ 25. ID1aHenfd)ä~ung nad) ~iebsergebniHen. 
~n ~albungen, in tue1d)en fd)on feit längerer geit bas ~gef:lnis 

ber ~ol3etnte genau berbud)t tuirb, bieten bie ~ällungsergeImilfe, 
aUf bie ~läd)enein~eit rebu3iert, gute 2ln~alts.tJunfte für bie 6d)ä~ung 
bes ~ttages anberer ~läd)en, tuenn man bas gegenfeitige 2llter 
unb bas ~er~ältnis ber üf:lrigen bie meitanbesmaHe f:lilbenben ~af" 
toren berüdfid)tigt. 'l:Itefe ID1et~obe tuirb bei mettieMregulierungen 
~äufig (namentlid) in 6ad)fen) unb mit gutem ~folg angetuenbet, 
befonbers in ausgebe~nten, 3iemHd) gleid)mäüig beftodten mabel,. 
l)013beftänben. 

4* 
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~udJ bie ~gebniffe bet 2luf~iebe bon &gen unb 6dJneifen, 
weldJe bei ben i:ayttionen me~tfadJ botfommen, bieten guten ~n" 
~alt fÜt bie IDlaffenfdJävung. 
§ 26. IDlaHenfdJävung im ~n~alt an ein3elne ~tobeauf" 

na~men. 

&nn aUSgebe~nte IDlaffenaufna~men ftatijinben follen, wie 
biefeß namentlidJ gelegentlid) bei ~otfteinrldJtungßatbeiten bet ~ll 
ift, o~ne baÜ f~e3ielle IDlaffenetmittelung fiit fämtlidJe in ~ettadJt 
fommenben ~eftänbe bUtdJf~tbat finb, fOlUie o~ne genügenbe 
QStunblagen butdJ bie feit~erlge }8udJfü~tung, fo em~fie~lt d fid) 
nadJ einet bet f~ätet 3u bef~tedJenben genauen IDlet~oben bet ~e .. 
ftanbeßaufna~me in angemeffenen steilen (~obeflädJen) einaeInet 
dJ(ltaftetiftifdJet ~eftänbe fiit bie betfdJiebenen 6tanbotts .. unb ~e· 
ftanbeßfategotien ~~ebungen übet ben ~ottat ie ha anauftellen. 
(~gen bet ~uSlUa~l bon ~obeflädJen folgt nä~eles unten im 
§ 42.) ~nn man bie ~UtdJfdJnitte aus biefen ~ufna~men fiit bie 
gleidJattigen ~et~ältniffe bilbet unb bie ffiefultate einet gtötjeren 
.sa~l betattiget 2lufna~men tabellatifdJ, etWa nad) ~tt ber ~ttags .. 
tafeln (betgl. § 67) 3ufammenftellt, fo er~ält man einen guten (iin .. 
blid in ben $ottat bei ben betteffenben 6tanbottß .. unb 58eftanbes .. 
bet~ältniffen ober mit anbeten ~otten, je nadJ bet 2lußbe~nung, 
weldJe man biefen ~~ebungen gegeben ~at, eine me~t obet minbet 
bollftänbige ßofalerttagstafel. 
~e fo gewonnenen IDlatetialien laffen fidJ fe~t gut füt bie (iin .. 

fdJävung bet übtigen 58eftänbe untet bet beteitß oben etWä~nten 
~otaußfevung berlUenben, baü baß ~er~ältnis bes ~lters unb ber 
ftbtigen maffenbilbenben ~aftoten 3wifdJen ben WhtftetflädJen unb 
ben fonfteten ~eftänben entf~edJenb betüdfidJtigt witb. 

iß ift 3lUedmäüig, wenn bie ~obeflädJen wenigftens fÜt bie 
i)auet bet 2ltbeit bleibenb beaeidJnet unb fo gelegt wetben, baü 
man fie möglidJft oft bot 2lugen befommen fann, alfo in bie 9lä~e 
ber mo~nungen ober l)äufigau bege~enber &ge, um fidJ fo ben 
~eftanbeßdJarafter wiebet~olt ein~tägen au fönnen. 

§ 27. IDlaHenfdJävung nadJ ijtttagiHafeln. 
~uß ben ftJätet nodJ einge~enb au beftJted)enben ~ttagstafeln 

täÜt fidJ bet ~ottat notmal beftodtet ~läd)en für betfdJiebene ~r 
unb t)olaarten ie ha entne~men, fie Wnnen bes~alb audJ al!3 ein 
~ilfsmittel fiit bie 58eftanbesmaffenermittelung bienen. 
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~i $Xntuenbung biefe5 ~etfa~ten5 miiffen 0.) bie 5tanbottJ. 
.gitte, b) ba5 ~et~ältniß feinet tBeftodung 3Ut notmalen (tBeftanbeß-
gitte) unb c) ba! gegenwättige mtet etmittelt tuetben. . 

~ftete5 gefd)ie~t am einfad)ften, tuie f.):Jätet ge3tigt tuetben tuitb, 
bmd) IDleffung bet IDtittel~ö~e, baß 3tueite bmd) gutad)tlid)eß ~n .. 
f.):Jted)en beß 6cgluflgtabeß obet, tuenn ein ~ö~etet @hab bon <Me .. 
nauigleit getuiinfd)t tuitb, butd) .):Jtobetueife itmittelung beß $et .. 
l)dltnif{eß bet geflu.):J.):Jten 5tammgmnbfläd)e 3m notmalen bet 1,&­
ttag5tafel (uetgt. unten § 69). ~e mtußbeftimmung etfolgt butcg 
.8ä~lung bet 3a~ttinge auf ftifd)en 5töden. 

1)ie san gaben bet ~ttagßtafeln tuetben nad) IDla\jgabe beß butd) 
5d)ii,ung obet IDleffung etmittelten 6cgluflgtabeß tebU3iett. 

§ 28. 5d)ä,ungßuetfa~ten bon <Metbing .. tBotggtebe 1). 

3n älteten ~efetn'" unb tBud)enbeftänben uon mittletem 5d)lu\j 
bettägt bie 5tammgtunbfläd)e je ho. 30--35 qm, bei iJid)te unb 
~anne 35-45 qm. ~ie bUtd)fd)nittlid)e tBeftanbeß .. iletb~oI3fotm .. 
3a~1 bettägtO,47-0,50, fo bafl baß ~obultGFd (~aftot 3Ut ~ö~e 
nacg )lBeife) 3tuifd)en 15 unb 20 fcgtuanlt. ~a bie tBeftanbeß .. ~to .. 
~ol3maffe M = HGFd ift, gibt tBotggteue folgenbe StegeI: 

Um ben ~etb~oI3ge~alt je ha 3u finben, multi.):Jli3iete 
man bie IDHttel~ö~e 

bei tBud)e unb ~iefet mit 14-18, im IDlittel mit 16, 
" ~id)te " ~anne " 16-22,,, " ,,18. 

2. ~efta.belcu'flta'lIIe burcf) 9.Jleffuug. 

§ 29. ijtmittelung bet 5tamm3a~1 unb 5tammgtUnb .. 
fläd)e. 

5ämtlid)e IDlet~oben bet tBeftanbeßmaffenumittelung butd) 
roleffung feien bie stenntniß bet 5tammgtunbfIäcge uotaUß, 
tueld)e fid) aud) mit bem telatiu gtöflten <Menauigfeitßgtabe oe .. 
ftimmen lät\!. ~e itmittelung bUbet ba~et ftetß ben etften unb 
tuid)tigften satoeitßteU bet maffenaufna~me. 
~e 6tammgtunbfläd)e eineß meftanbeß etgibt fid) aIß bie Summe 

bet 6tammgtunbfläd)en allet ijinaelftämme, fie tuitb butd) baß 
2lußUu.):J.):Jen gefunben. 

~ei biefem <Mefd)äfte tuetben bie <Mtunbftäden allet 5tämme 
1) \Jotftl. )81. 1891, 6. 90 u. 132. 
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in einer oeftimmten ~ö1)e, ~ruft1)ö1)e (getoö1)nlid) 1,3 m), üoer 
bem ~oben mittel~ ber ~lu~~e gemeHen. 

'l)ie 6tammgrunbfläd)e toirb, toie oereit~ ooen (6.42) ange" 
geben tourbe,be~lJalo ht ~tuft1)ö1)e unb nid)t am ~obengenteHen, 
toeil le~tere~ laum burd)fü1)rbar toäre unb toeH bie OuerfläcI)e ber 
6tämme an biefer 6telle toegen beiS ~ut3·elanlaufe~ am unregel. 
mäßigften ift. 

~uf3er ben 6tamm~(1)len ber ein~elnen 6tätfeftufen foU bei ber 
selu~~ietung aucI) bie }Berteilung ber 6tämme nacI) Sj 0 1 ~ a tt e n 
gefunben toerben. 

Unter Umftänben lann e~ aucI) ~toedmäf3ig fein, gelegentlid) ber 
~lu~~ietung bie 6tämme nocI) nacI) anberen @eficI)t~.\Junften ~u 
orbnen, ~. ~. nad) @üteflaffen für bie .8toede ber ~ert~ermitte" 
lung, toa~ namentlid) in ~icI)enbeftänben ~u em~fe1)len ift. 

'l)ie ~lu~~ierung toirb in ber ~eife borgenommen, baß ein ober 
me1)rere @e1)ilfen (~lu.\J~enfü1)rer) bie 'l)urcI)meffer abgreifen unb 
beren @röf3e, fotoie, toenn me1)rere ~ol~arten bodommen, aud) 
biefe laut au~tufen, to(1)renb ber %a!ator (~otofonfü1)rer, manual" 
fülJrer) bie ffiefultate ber meffung in ein entf.\JrecI)enb borgetid)tetei:l 
manual einträgt. ®n manualfü1)rer tann getoö1)nlicI) ~toei, in 
bid)t beftodten jungen ~eftänben aber nur einen ein~igen ~lu.\J.\Jen" 
fü1)rer oefd)äftigen. 

Um 'l)o~.\Jetmeffungen ober ein Üoerfe1)en bon 6tämmen ~u 
bermeiben, toerben biefe nad) ber meffung bom ~lu~~enfü1)rer 
mittel~ be~ ffiei~1)alen~ ober ber seteibe burd) einen 6trid), unb 
~toar in ber ffiid)tung gegen ben nod) nicI)t aUfgenommenen ~eftanb 
1)in, be~eid)net. 
~etm ~lu~~en toirb ber ~eftanb ftteifentoeife unb an ~erg" 

lJängen in ber ffiid)tung ber ~ori~ontalen burcI)gangen, inbem bie 
~lu~~enfü1)rer in nid)t 5U grof3er ~ntfernung bon einanber .\Joftiert 
toerben unb ieber in feinem fd)malen 6tteifen bie meffung bo115ie1)t, 
to(1)renb ber %a!ator i1)nen mit geringem ~bftanb nacI)folgt, bie 
au~gerufenen ~bmeHungen notiert unb 5ugleicI) bie ~lu~~enfü1)rer 
be5iIglid) beiS ricI)ttgen ~nlegen5 ber ~lu~~e, fotoie ettoaiger grober 
iJelJter bei ber 'l)urcI)mefferangabe nacI) bem ~ugenmaf3e fontro11iert. 
3mmer1)in ift le~tere~ aber nur in befcI)ränftem maf3e möglid), 
toenn me1)rere ~lu~~enfü1)rer uorlJanben finb, toeil ber manual" 
fü1)rer baburcI) Mn feiner monotonen ~rbeit abgelenft toirb unD 
leid)t baiS ~intragen Mn 'l)urcI)meffern uergißt. 
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<Mtöf3ere meftänbe tuerben, um bie Überfid)t 3U etleid)tem, unter 
menuiung bor~anbenet mege, (Mtäben uftu. in Ueinete %eile 3er~ 
legt, beten jebet füt fid) aufgenommen tuitb. 3n ftad geneigtem 
%ettain tuetben bie 6tteifen in ~ori30ntalet mid)tung bon unten 
begitinenb aneinanbet getei~t. \ 

i)ie IDteffung felbft tuitb in folgenbet meife botgenommen : 
1. ~Ot bem (Mebtaud)e, fotuie aud) tuä~tenb bet $l{tbeit ift 3u 

fonttolIieren, ob bet betueglid)e 6d)enfel bet ~lu.p.pe nid)t fd)lottert. 
2. i)ie ~lu.p.pe muU genau red)ttuinfelig 3Ut 6tammad)fe an~ 

gelegt tuerben. 
3. mei ftad bemooften 6tlimmen muU bas Wloos bor ber roleffung 

entfetnt tuerben. 3ft an ben roleufteUen eine auffallenbe ~er'" 
bidung ober fonftige Unregelmä{Jigfeit, fo tuitb nid)t an biefer, fon .. 
betn ettuaß qö~et ober tiefer gemeffen. 

4. i)ie $l{blefung mU{J etfolgen, tuäqrenb bie ~lu.p.penfd)enfel 
nod) fejl am 6tamm anliegen, unb qat bet (Meqilfe 3u biefem 8tued 
bid)t an ben rola{Jftab qeran3utteten. . 

5. mei IDteffungen an metgqängen etfolgt bas $l{nlegen bet ~lu.p.pe 
bon ber metgfette qer. 

6. i)ie angenommene Wleuqöqe ijl genau feft3uqalten; es em.p~ 
fieqlt fid), biefe an ber ~leibung bes ~lu.p.penfüqrers burd) einen 
~eibejltid), ~no.pf uftu. 3u matfieren. $l{uß bem gleid)en QSrunbe 
foU man bermeiben, ungetuöqnlid) groüe ober fleine 2eute 3um stlu.p~ 
.pieren 3u bertuenben. 

ilie liin1)altung bet IDleü1)ö1)e ift genau au lonttollieten, ltJeil nlld) ben Unter­
fud)ungen bon @)runbnet f d)on eine ~ltJeid)ung bon 10 cm nad) oben ober unten 
einen ~läd)enfe1)ler bon 1,5 % berUt(ad)t. 2luf ftlinbigen ~etjud)jfllid)en muü 
b(1)et bie <Stelle, an ltJeld)et bet IDlaüftab bet sel~pe angelegt ltJetben f oll, butd) 
ein Olfatben1teua bauetnb beaeid)net jein. 

7. mei ben getuö~nlid)en ~lu.p.pierungen füt ta~atorifd)e $l{tbeiten 
tuirb in ber ffiegel an jebem 6tamme nur ein ein3iger ~rd)meffer 
abgegriffen, nur bei befonbers ftad e~3enttifd) getuad)fenen 6tlim .. 
men tuerben beren 3tuei, übers ~reu3, gemeffen unb baß Wlittel 
bon beiben eingettagen. 

ljür tuiffenfd)aftlid)e $l{rbeiten tuerben ftets 3 tu e i ~urd)meffer 
ermittelt. 

8. ~a oft meqrete ~lu.p.penfü~ter iqre lmeffungen gleid)3fitig 
außrufen, fo em.pfieqlt es fid), baü ber rolanualfü~tet, um WliÜ~ 
berftlinbniffe 3U bermeiben, biefe 3um 8eid)en beß gefd)eqenen ~n .. 
ttagens tuiebetl)olt. 
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~efe ~ieber~olung ift namentlid) beim 58eginn ber ~rbeit unb 
ungeübten ~luvvenfü~er 3wedmäÜig. 
~ür bie ;trennung ber berfd)iebenen S)013arten eines 58eftanbe~ 

ift 3u bemeden, baü man ~ierbei nid}t a113u ängftlid) 3U fein braud)t, 
weil fonft bie entfte~enbe 2lrbeitsberme~rung in feinem ~erqältnis 
3um er3ielten ~nauigfeitßgrabe fteqt. 

58ei ben gemifd}ten 58eftänben nötigt bie berfd)iebene ~rm3a~1 
ber ein3elnen ~013arten bei gleid)er S)ö~e unb gleid)em ~urd}meffet 
3ur ;trennung unb gefonbet!en IDlaffenbered)nung, jebod) erft bann, 
wenn bie 58eimifd)ung fo ftad wirb, baü ein er~eblid)er liinf1uü 
auf ba~ mefultat 3U erwatten fte~t. 601ange bie IDlifd)ung nid)t 
etwa 10% beträgt, wirb man o~ne 2lnftanb bie in ber IDlinber3a~1 
borfommenbe S)013art ber S)auvt~oI3art 3uredJnen bürfen. 2{uf3er" 
bem ift aud} nod) 3u berüdj"id)tigen, ob bie ~orm3a~Ien ber in 
mifd)ung borfommenben S)oI3art fe~r berfd)ieben finb. IDlan wirb 
alfo, wenn 3. 58. 58ud)en unb ~iefern mit einanber gemifd}t finb, 
fd}on bei einem geringeren ~o3entfab ber einen ober anberen ~013" 
art 3u einer ;trennung für bie Bwede ber IDlaffenbered}nung greifen 
müffen, nIß wenn ~id)ten unb ;tannen 3ufnmmen borfommen. 

2fuüer ber ~erfd)ieben~eit ber ~orm3a~Ien fönnen aud} erqeb,. 
Iid}e Unterfd)iebe in ber S)ö~e bei gIeid)en ~rd)meffern 3u einer 
getrennten 58ered)nung ber S)013mnffen, namentIid) bei ungleid)" 
alterig gemifd}ten 58eftänben, beranlaffen. 

~ie ~inrid)tung bes manuals, 3u weldJem man nm beften 
quabriertes $avier benubt, unb bie berfd}iebene 2ft! ber 9lotierung 
ber 6tamm3aqlen qierin 3ei9t foIgenbeß ~ormular: 
~utdjmellet 

bell,3 m iUJet 
bem lBoben 

cm 

30 

32 

34 

I1 ~iefer (II) ·~·-i~-·:;l~!~ 
if.:,oQ" iioQ= 
~ ~~ 

==~=='~===~==~===T==~== 

I w ffit 11# I~I w I 111 I .. 18 I 8 

_0 __ t8l __ -~_I __ :J~11_0 ___ D_ -_ -_ 36 18 

11:: ::: ::::: 23 

iYid)te (I) 

.......... 22 
I 

~e beiben erften ~ormen ber ~ormetfung ber 6tamm3aqlen 
finb am gebtiiucf)licf)ften, bie britte (mit $unften) ift 5u unübet" 
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fid}tlid}, bettuifd}t fid} bei feud}tem &ttet leid}t unb tuitb ba~et 
nur feIten angetuanbt. 

3n bet angegebenen &ife fönnen bon einem ~otofollfilf1tet 
unb. ~tuei stlu.p.penfü~tetn nad} ben Untetfud}ungen bon ~eü .ptO 
Stunbe im WUttel 680 Stämme (IDlatimum 971, minimum 422), 
nad} SBaut 766 Stämme, butd}fd}nittlid} an einem 5lltbeitiltag un .. 
gefci~t 6OOOStämme, alfo ettua 10--12 ha ~lt~ol~ gemeffen tuetben. 

(iine ~tbeitiletf.patniil läÜt fid) ~ietbei butd) bie oben (S. 8) er .. 
tuci~nten felbfttegiftrietenben mu.p.pen eqielen. ~ie 5lltbeitilleiftung 
ift füt ben ~lu.p.penfü~tet in beiben ~äUen ettua gleid} gtoÜ, abet 
es ift nid}t nottuenbig, baü bet %a~atot ftänbig antuefenb ift, ba 
ba~ ~blefen tafd)et unb bei gelegenet geit im SButeau etfolgen 
fann. mo alfo IDlangel an btaud}batem ~etfonal befte~t obet bie 
~tbeit~lö~ne fe~t ~od) finb, fönnen biefe ~lu.p.pen gan~ fd)ä~n~" 
tuette ~enfte leiften. ~otau~fe~ung ~ietfüt ift aUetbing~ eine 
Ieiftung~fci~ige ~onfttuftion. 

§ 30. ~Hlbung bon Stcitfeftufen unb ~btunbung bet 
~utd)meHet. 

~~ ift beteitß ftü~et ge~eigt. tuotben (S. 22), tueld)e SBe~ie~ung 
atuifd}en bem QSenauigfeitßgtabe, mit tueld)em bet ~d}meffet ab­
gegriffen tuitb, unb jenem bet Stteißfläd)en .. unb rolaffenetmittelung 
beim (iin~elftamme befte~t. ~ott ift namentlid) batauf ~ingetuiefen 
tuotben, baü bie ~bftufungen bei bet IDleffung beß ~td}meffets, 
tuenn eine bej'timmte ~~letgtenae nid}t. übetfd)titten tuetben foU, 
umfo fleinet gemad)t tuetben müffen, je getinget biefet felbft ift. 
~ie gleid)en SBebingungen befte~en aud) bei bet ~mittelung 

bet ~td)meffet bon gan~n SBeftänben, nut fommt ~iet nod) bet 
Umftanb in SBettad}t, baü es fid) um bie ~ufna~me einet gtöüeten 
~n~a~l bon Stämmen ~anbelt, unb ~ietbutd) bie ~~let, tueld)e 
infolge einet tueitetge~enben ~btunbung entfte~en, teiltueife aUß" 
geglid)en tuetben. 
mä~tenb füt bie IDleffung bet (iin~lftämme bie ~utd)meHet 

in bet ~atiS getuö~nlid) auf ganae 8entimetet abgetunbet unb nut 
füt tuiffenfd)aftlid)e Untetfud)ungen auf millimetet genau abge .. 
gtiffen tuetben, ift bei SBeftanbeßaufna~men eine et~eblid) tueitet .. 
ge~enbe ~btunbung ~uläffig. ~üt ta~atotifd)e ~tbeiten fönnen in 
~aubatelt unb ange~enb ~aubaten 58eftiinben 5llbftufungen bon 6 



58 ~tmittelung bes !maHenge~altes ilon IBeftänben. 

3u 5 cm gemad)t werben, ol)ne einen ~l)Ier bon mel)r als 1 % gegelt~ 
über ber 3entlmeterweifen ~Iu.lJ.lJietung 3u begel)en. 
~r in fel)r iungen ~eftänben, bis etwa 3u 30 Sal)ren, ift eine 

~bftufung bon 2 ~u 2 cm nötig, in älteren 6tangenl)öI3ern erfd)eint 
bereits eine fold)e Mn 4 3u 4 cm 3u1äffig. 
~enn ~orm~al)I" unb IDlaffentafeIn ~ur IDlaffenermittelung be" 

l1U~t werben folIen, fommt für bie ~btUnbung aud) bie in ben be" 
treffenben %afeln borgenommene ~urd)meHerabftufung in ~etrad)t. 
~ie ~Iu-\J-\JietUng nad) 6tätfeftufen bon 4 3u 4 ober 5 ~u 5 cm 

ift fel)r 3u em-\Jfel)len, weil fie aud) bei ber IDlaffenbered)nung eine 
fel)r toefentlid)e ~ereinfad)ung ber ~tbeit etmöglid)t, ol)ne bie @e" 
nauigleit ~u beeinträd)tigen. 

~ei ber ~eftanbesllu-\J.lJietung bebient man fid) mit ~otteil ber 
auf 6. 6 befd)riebenen feIbftabrunbenben ~lu-\J-\Je,weId)e leid)t 
ben gewäl)lten ~bftufungen entf-\Jted)enb eingeteilt wetben fann. 

über bie ije~lervro3ente, ttJeld}e burd} bie 2lbrunbung ber 'l)urd}meffer iler­
anlaj3t ttJerben, liegen Unterfudjungen ilon ~eife, <Mrunbner, ~un3e unb 
ijlur~ ilor. , 

~eif e ~at gefunben, baj3 bie 2lbttJeid}ung gegenüber ber 3entimeterttJeifen 
~lu.pVierung bei ilurd}melferftufen ilon 5 3U 5 Oll für 73696 ijid}ten 1 % (bei 
IBejlänben unter 40 3aijren 2,8%), für 67031 ~iefetn 0,5% (bei IBejlänben 
unter 20 3a~ren 11,1 %, bei fold}en ilon 20-40 3a~ren 1,7%) beträgt. 

!Rad} ben Unterfud}ungen ilon <Mrunbner bürfen, um feinen ije~ler 3u be­
ge~en, ttJe1djer gröj3er ift als 1 % ber auf !millimeter genauen ~luVVierung, bie 
2lbftufungen bei IBejlänben nid}t gröner fein als: 

Yz om bei einem !mittelburd}meHer bes IBeftanbes ilon 10-15 Oll 

4 om " """" 20--30 om, 
50m" " " "" ,,40oman. 

~ei ~btunbung auf gan~e .8entimetet finb 0,5 cm ober allgemein: 
bie l)albe @töue bet ~btunbung unb barübet bon ~u ted)nen, ~ud)" 
teile untet...o,5 bleiben bagegen unbetüclfid)tigt. 
~egen bet beteits ftül)et bef-\Jtod)enen ~btoeid)ung bet 6d)aft" 

quetfläd)en bon bet ~eisfotm entftel)en beim ~bgteifen eineß ein" 
~igen ~utd)meHers in fonftanter mid)tung ~el)let, toeld)e fid) bei 
einet IDlel)t~al)1 bon 6tämmen ~Wat teiltoeife, abet bod) nid)t boll .. 
ftänbig aUßgIeid)en, ba bie gtönten unb fleinften ~td)meffet bei 
ben meiften ~äumen innetl)alb besfelben ~eftanbeß nad) bet gIeid)en 
S)imme15gegenb liegen. 

!Radj <M runbner er~ä1t man bei 3ttJei red}tttJinfelig 3U einanber nad} ber 
gettJö~nlidjen !met~obe aUßgefü~tten IDleffungen für ben gleid}en IBeftanb 'l)iffe­
ren3en, ttJeldje im !mittel bei bet IBud}e: 5,6%, ~idje 6,8%, ~iefer 8,4%, im 
~öd}ftfaUe 14 % bettagen. 
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60 ettvünfd)t es tväte, biefe nid)t unbettäd)tlid)en ~qlet 3U 
betmeiben, fo gibt es qietfüt feine in bet s.ßtCt~s antvenbbate 
IDletqobe. IDlan muß abet betüdfid)tigen, baß bie bon @}tunbnet 
angenommenen li~eme in bet ~itmd)feit nut ausnaqwtveife 
botfommen, außetbem fd)afft aud) bie meift angetvanbte 8etlegung 
bet ~bteilungen in ~bfd)nitte, bie bod) untviUffuUd) in tved)felnbet 
mtd)tung gemeffen tvetben, genügenbe ~bqilfe. 

$ei fotftftatifd)en Untetfud)ungen tvetben ftets 3tvei ~utd)meffet 
füt ieben 6tamm abgegtiffen, unb 3tvat aut beften je in bet mtd)tung 
bes größten unb fleinften ~td)meffets. IDlan fann enttvebet aus 
ben beiben ~td)meffetn fofott b~ atitqmetifd)e mittel beted)nen 
unb biefes notieten, obet man ttägt ieben abgegtiffenen ~td)meffet 
ein unb legt bann bie qalbe 6umme bet fämtlid)en ~td)meffetn 
3ugeqötigen seteisfläd)en bet med)nung 3U @}tunbe. 
~om matqematifd)en 6tanb,punft aus ift 3tvat baS etftete ~et .. 

faljten baS genauete (betgl. 6. 21), inbem bas letltete ftets ettvas 
3U große mefultate liefett. ~Uein bie betteffenbe ~ffetena ift fo 
geting (nad) @}tunbnet 0,1 %), baß es fid) em,pfieqlt, bas atveite 
~etfaqten au tväljlen, tveld)es ungleid) ,ptartifd)et ift, tveil bet 
IDhlnualfüqtet nid)t ge&tvungen tvitb, ftets fofott baß mittel bet 
~d)meffet au beted)nen, tvobutd) leid)t 3tttümet entfteqen, aUßet" 
bem geqt bie ~tbeit abet aud) etl)eblid) tafd)et, tveil beim ~egfall 
biefet med)nungen ftatt eines einaigen ~lu,p,penfüqtetß bon einem 
IDlanualfüqtet beten atvei unb untet Umftänben fogat btei befd)iif .. 
tigt tvetben rönnen. 
~e $eted)nung bet $eftanbesfteisfläd)enfumme aus ben be­

rannten ~td)meHetn unb 6tammaaqlen etfolgt untet $enutlung 
bet jtül)et (6.24) beteitß bef,ptod)enen ~teisfliid)enmulti,pli .. 
fationstafeln in äußetft einfad)et ~eife. $e&üglid) bet ~n&aql 
bon ~aimalftellen bon Ouabtatmetetn, mit tveld)en man au 
ted)nen qat, tvenn bie 6tätfeftufen nid)t enget gemad)t tvotben finb 
als ljalbe 8entimetet, qat @}tunbnet ebenfalls Untetfud)ungen 
angejlellt. ~efe l]aben etgeben, baÜ bie med)nung mit mel)t als 
btei ~aimalftellen felbft füt tviffenfd)aftlid)e 8tvede eine mit bem 
@}enauigfeitsgtab bet med)nungsgtunblagen nid)t im liinflang 
ftel)enbe (irfd)tvetung ift, fonbetn baß füt bie meiften ,ptaftifd)en 
8tvede bie $enutlung &tveiftelliget seteisfläd)enmulti,plifations .. 
tafeln genügt. 



60 ~mittelung bei !maifenge~aItei bon meftlinben. 

§ 31. iinleitung au ben berfd)iebenen IDlet~oben ber 
SBeftanbesmaHenermittelung. 

iBenn bie SBeftiinbe auj N i~rer Eitammgrunbfliid)e g, 6d)eitel .. 
~ö~ h unb ~ormaa~I f nad) boIUommen gIeid)en SBiiumen aufam .. 
mengefetJt lUiiren, fo lUürbe fid) beren Bnaffenge~alt boIIftiinbig 
genau ergeben, lUenn man ben 3n~alt eines Eitammes ermitteln 
unb biefen mit ber gefamten Eitammaa~l multi.pUaieren lUürbe. 
ilerattige SBeftiinbe finben fid) alUar in ber 9latut nid)t, aber bie 
Eitiimme eines regelmii&igen ~od)lUalbbeftanbes {inb bod) aud) nid)t 
fo bon einanber berfd)ieben, ba& bie genaue {tereometrifd)e 5Ruj .. 
meffung iebes einaelnen Eitammes notlUenbig lUiire. 2evteres lUütbe 
nut bann bet ~ll fein, lUenn bie ~ormaa~I füt jeben Eitamm ber .. 
fd)ieben unb nid)t wenigftens annii~ernb eine {tetige ~nftion bet 
~runbftiide ober ber ~ö~e obet beibet aug1eid) lUiite. SBei fe~r un" 
regelmii&ig etwad)fenen SBlenberlUalbbeftiinben liegen bie $er .. 
~iiltniffe aUerbings nid)t fo günftig, aber aud) ~ier fann bie f.peaielle 
IDlaHenetmittelung auf wenige Eitiimme befd)riinft lUerben. 

3n ber überlUiegenben Bne~raa~I ber ~iiUe barf angenommen 
werben, baj3 in bemfelben SBeftanb Eitiimme bon gleid)et ~tunb" 
ftlide botaujfid)tlid) elUd) in i~rer ~ö~e unb ~otmaa~I unb bamit 
aud) in i~rer ID1affe nid)t et~eblid) berfd)ieben fein werben. IDlan 
braud)t bes~alb in fold)en SBeftiinben nur ~tu.p.pen (~IaHen) bon 
gleid)et ober annii~ernb gleid)er ~tunbftäde au bUben, um 
~ietburd) aud) Eitämme bon gleid)et ~ö~e unb ~otmaa~l au 
neffen. ~üt jebe fold)e ~tu.p.pe fönnen ffie.priifentanten (~robe,. 
ober IDlobellftiimme) gelUii~lt unb fubiett lUerben, unb ift es als,. 
bann au1iiHig, auj i'~rem 3n~aIte einen Eid)Iu& auf hie IDlaffe ber 
ganaen ~laHe au ate~en. Über bie m:bgrenaung biefer ~ru.p.pen Wirb 
weiter unten 9lii~eres folgen. 

A. 9neafftnerntittdllng bn f8r~anbt im QJeal13tl1. 
§32. IDlaHenetmittelung nad) bem mitUerenIDlobelIftamm. 

1)iefes auerft bon ~uber im 3af)re 1824 angegebene $erfa~ren 
ge~t bon bet 5RnnalJme aus, ba& ~ölJe unh ~otm3alJl als ~nftionen 
ber GSrunbftiide benad}tet werben bütfen, ba& bemnad) ein 6tamm 
bie mittlere QSrunbftiide aud} bie mittlere ~öf)e unb ~ormaa~l 
unh hamit aud) bie burd)fd)nittlid)e IDlaffe aUer Eitiimme ent~alte. 
1)urd) IDlulti.plifation ber Eitammaa~l N mit biefer IDlaHe vergibt 
fid) fobann bie SBeftanbesmafie V. 
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ilie @runbfläd}e bes IDUttelftammes eines 58eftanbes wirb burd} 
ilibifion ber Shei~fläd}enrumme G mit bet 6tamm3a~1 gefunben 
unb ~ieraus bann ber ~ier3u ge~örige ilurd}meffer bered}net ober 
ber megel nad} in ben Sheisfläd}entafeln aufgefd}lagen. ilie ~reis~ 
fläd}enfumme be~ 58eftanbes ift bie 6umme ber Sheisfläd}en ber 
ein3elnen 6tärfefhtfen. 

gtNt+g2N2+gaNa+'" G 
0" - "-"'--"'---=-=---"----"--"'---"----

0- N1 +N2+Na+ ... N 
2lnnä~ernb lä&t fid) ber ilurd}meffer bes IDUttelftammes nad} ber 

bon mkife angegebenen ffiegel finben, ba& in normalen 58eftänben 
60% aller 6tämme fd)wäd}er unb 40% bagegen ftäder finb. 
man braud}t alfo nur born ftärfften ilurd)meffer anfangenb 40 % 
ab3u3ä~len, um bie 6täde bes mitte1ftammes 3U finben ober 
fd}äien 3u fönnen. 

man fud}t alsbann im 58eftanbe einen 6tamm mit bem 3ur mitt~ 
leren Sheisfläd}e g ge~örigen Si)urd}meffer d, weld}er aud) ben übrigen 
f.päter nod) nä~er 3U erötiernben 2lnf.prüd}en an einen moben~ 
ftamm entf.prid)t, unb länt biefen in me~reren (3-4) ~~em.plaren 
fällen, um bon ben inbibibueUen Unregelmänigfeiten unab~ängige 
mittelwerte 3U er~alten. iler burd}fd}nittlid)e ~ftge~alt biefer 
6tämme fteUt bie rid}tige maffe bes mittleren mobeUftamme~ bar, 
weld)er in ber oben angegebenen ~eife burd) IDlum.plifation mit 
ber 6tamm3a~1 bie 58eftanbesmaffe ergibt. 

Si)a g=~ fo iftN=~ 
N' g' 

feit man biefen 2lusbrud in bie gewö~nlid)e ~ormel 
V=v·N 

ein, fo er~ält man 
G 

V=v'-
g 

b. ~. man finbet bie 58eftanbesmaffe aud), wenn bie 58eftanbes" 
grunbf{äd}e burd} bie Shei~fläd}e be~ IDUttelftamme~ bibibiert unb 
ber Ouotient mit ber maffe be~ leiteren multi.pli3iert wirb. 

mknn bie @Srunbfläd}e g be~ fonfteten IDUttelftammes genau 
G 

= N ift, fo wirb 3ur maffenbered}nung ftets bie einfad}e ~ormel 

benuvt. 



62 ~tmittelung hes !mallenge1)altes bon lBeftänhen. 

~ie anbete ~otmel ift bann am $ra~e, wenn ~ nidJt genau = N, 
g 

ein ~an, bet bei ben f.pätet nodJ ~u bef.predJenben 58erfagren bon 
'l)raubt unb UtidJ leidJt botfommt unb bort aUdJ näger erörtert 
werben wirb. 

!Betf(1)ten heß mittleren IDlohellftammeß. 

Dbetfiirfterei: ijreienlDalhe. ~agen: 18. .tJoI3art: seiefer. 
--- - .-.. -_. -._- --- - _. -

her flu,v,vierten 
h es lBeftanhes 

hes mittleren 
6tämme IDlohellftammes 8(1)1 

.tJo13e 
Gtätfe~ 

sereis- sereis- sereisel ;r,urd). her 
art ftufe 

fläd)en. 6tamm. fläd)e 
fläd)e in meiler in $robe. 

8(1)1 fumme qcm cm 
-- 3(1)1 ftämme 

bei 1,3 m übet bem 
cm qm qm 

!Buben 
I 

15 2 0,038 - I - - - -
20 10 0,343 - - - - -... 25 42 2,111 - - - - -

'" - 30 64 4,535 176 13,238 752 30,9 2 '" 
« 35 41 3,879 -- - - - -

40 12 1,478 - - - - -

45 5 0,854 - - - I - -

~s lDurhen 2 $robeftämme ausgelDä1)lt, lDeld)e beihe einen ;r,urd)meller in 
lBruft1)ii1)e bon 31 cm 1)atten. ilänge unh IDlittenhurd)meller lDaren nad) ber 
ijällung ermittelt 3u: 16 m unh 21,2 cm b31D. 18 m unb 22,0 cm. ;r,er ijeft· 
ge1)alt bon a. lDar 0,56, jener bon b 0,68 fm, als !mittel alfo 0,62 fm. 

;r,ie gan3e lBeftanbesmaHe ift bemnad): 176 x 0,62 = 109,12 fm. 

§ 33. WCaHenermittelung unter ~enu~ung ber 
~eftanbes,,~orm~agI "mormgö1)e). 

®egen bas ~iemIidJ einfadJe 58erfa1)ren bes mittleren WCobell" 
ftammes finb im 2aufe ber geit wefentlidJe ~ebenfen geUenb ge .. 
madJt worben. }IDenn ber ®runbflädJen .. WCittelftamm aUdJ ber 
WCaHenmittelftamm fein foU, fo mUll er, wie im borigen $aragta.p1)en 
angenommen wurbe, aUdJ bie mittlere S)öge unb ~orm~agl gaben 
ober es mUll wenigftens feine ~ormgöge hf b. g. bas $robutt 
aus S)ö1)e unb ~orm~a1)l bem WCittel bes ~eftanbes entf.predJen. 

'l)iefe mnna1)me trifft nadJ ben UnterfudJungen bon 6.peibel, 
~o.pe~ft) unb ®ergarbt bann ~u, wenn bie ~ällungsergebniHe ber 
$robeftämme nidJt ~u redJnetifdJen 'l)urdJfdJnitten ~ufammengefallt, 
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foitbetn gta-l>~ifcf) außgegltcf)en werben. ilie ~mittelungen übet 
ben mit ~ilfe bes IDlittelftammbetfaqtens au etaielenben ~enauig .. 
feitsgtab ~aben aber wenig beftiebigt, namentlicf) wenn bie ilutdJ .. 
meffer bes 5Beftanbes er~eblicf) bon· einanber abweicf)en. 

IDlan beboraugt ba~er in neuerer geit ein anberes einfacf)eres ~er .. 
fa~ten, baß auerft 1823 bon ~oBfelb angegeben unb bann bon ~önig 
weiter außgebaut worben ift. 

illefe IDlet~obe berecf)net bie 5Beftanbesmaffe als $tobuft bon 
6tammgrunbfläcf)e mit 5Beftanbesmittel~öqe unb 5Beftanbesfotm .. 
aa~l ober bon 6tammgtunbfläcf)e mit 5Beftanbesformqö~e. 
~ä~tenb beim IDltttelftammbetfa~ten: 

V = v·N = g·h.f.N 
ift qiet: 

V = G·H·F = G·(HF). 

2luf biefe ~eife witb bie immerl)in umftänblicf)e ijäIlung bon 
$tobeftämmen, bie bom wa~en IDlittet ftets mel)r obet minbet 
abweicf)en, etf-l>att. ille neueten Unterfucf)ungen l)aben fetnet füt 
bie 5Beftanbesfotmaal)len fo gute ilutd)fd)nittswette geliefett, baß 
ber mit bem ijotm~öl)e .. ~erfal)ten etaieIte ~enauigreitsgrab jeben .. 
falls lJintet jenem bes IDlittelftammes nid)t autücfbleibt, babei be .. 
fivt es ben ~otaug gtÖBeter 5Bequemlid)feit. 

ille 5Beftanbesmittelqö~e Witb füt bie 2ltbeiten bet $ta!is 
als ilurd)fd)nttt bet ~öl)en einet gröBeren 2lnaaql beliebig außge .. 
wäl)lten mittelftatfen 6tämme beted)net. 

ijür wiffenfd)aftlid)e 2lrbeiten l)aben @:b . .\)e~et unb 2oret) folgenbe 
ijotmeI abgeleitet: 

V = GHF = GIHlFl + GJI~2 + GJIaFa + ... 

H= GlHlFI +G~2+G3HaF3+ ... 
GF 

H = GlHIFl + GJlaF2 + GaHaFa + .. . 
GlFI + GaF2 + GaFa + .. . 

illefe ijotmel ift jebod) für ben -l>raftifd)en ~ebtaud) au unbequem, 
man untetftellt bal)er bie bUtd)fd)nittlid)e ~leid)l)eit ber ijormaaqlen, 
wobutd) biefe übetgel)t in: 

H = GlHI + G2H2 + GaHs· .. 
Gl + G2 + Ga··· 

2) 
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~e nad) biefer ~rmel bered)neten IDlittel~ö~en finb um etwa 
0,5-2,0 m ~ö~er, als ber ~rd)fd)nitt ber ~obeftamm~ö~en, weit 
bie ~ö~eren unb aud) ftätferen Stammflaffen bott "ermöge bes 
gröüeren 2lnteild an ber ~eftanbesfreisf{äd)e me~r in~ @Sewid)t 
fallen. 

~ie ~eftanbesform3a~1 wirb ä~nlid) wie bie IDlittel~ö~e 
nad) folgenber ~ormel bered)net: 

F = G1H1F1 + G,H;F, + G3HaF3 + .. . 
G1H1 + GaH, + G3 H3 + .. . 

V 
=GH 

unter ber $orausfeiung, baß H nad) ber ~ormel "on SJe t)er" 
.sore t} ermittelt worben ift· 
~e meftanbesformba~len finb gelegentlid) ber 2lufftellung ber 

neueren ~trag~tafeln genauer ftubiert worben. 6 ~at lid) ~ierbei 
ergeben, ba}i fie bei gleid)er ~ol3art "on bem roter unb ber etanb" 
ottsgüte ab~ängen, fowie baü namentlid) bie ~eftanbe~~rb~o13" 
form3a~len in ben ~ö~eren Wtersflaffen fid) wenig dnbern. 

50 3eigen 3. 58. bie 58eftanbeß.'l)etb~0l3-~Otm3a~len bet stiefet auf I. stanb­
ortßftaffe folgenben $etlauf: 

~tet: 40 60 80 100 120 140 3(1)re 
58eftanbeß.'l)etb1)0l3-~Otm3a1)l: 437 450 453 451 450 451 

m !muftet ber 58eftanbeß.'l)etb1)013fot~a1)len folgen nad)fte1)enb bie Ilngaben 
füt Sijefer, ~d)te, ~anne, (iid)e unb 58ud)e II. stanbottßftaffe im IlItet I)on 
100-129 3a~ren aUT 2 'l)e3imalfteUen abgerunbet: 

58ud)e ................ 0,51 
~id)e .................. 0,52 
stiefer ................ 0,46 
~d)te ................ 0,47 
~anne ................ 0,521) 

58eif~iel: stiefernbeftanb III. Stanbotlßf{affe, Wlter 1l03a1)te, G = 70,84qm, 
H all 'l)urd)fd)nitt einet Ill13a1)l bon !meffungen 23 m, F = 0,46. 

V = 70,84 . 23,0 ·0,46 = 749,49 fm. 

1) Ilngaben übet 58eftanbeßformaa1)len finben fid) in ben ~tragßtafeln fOlUie 
in ben bereitß etlU(1)nten ~ilfßtafeln aur 3n~alUbeftimmung bon 58äumen ber 
SJa~t~013arten. 
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IDlaHenetmittelung aus 6tammgtunbfliid)e, IDlittel~ö~e 
unb iYotm~a~l. 

~on iYlut~ u. ~. ift bie iYotm~ö~e aus bet iYotmel 
V 

HF=G 
beted)net unb in :tabellen geotbnet nad) 58eftanbesmittel~ö~e ~u~ 
fammengeftellt wotben, wobutd) bie IDlaffenbeted)nung etwas 
vereinfad)t witb, weil nut eine IDlulti.plifation: G·(HF) etfotbetlid) 
ift. ~iefe :tabellen ~aben abet bis~et nod) feinen ®ngang in bie 
~a~s gefunben. 

B. ml'ffenHntittdung ncu~ Stiiddlaffen. 
§34. ~ufna~me bet 58eftänbe nad) ~laffenmittelftämmen. 
~eben ben im vorigen ~bfd)nitt A. befd)tiebenen IDlet~oben bet 

IDlaffenermittelung bet 58eftänbe im @an~en ~at fid) gleid)~eitig 
ein ~uetft von SjoMelb 1812 angegebenes ~etfa~ren entwidelt, 
weld)es bie 58eftänbe in @tu.p.pen obet ~laffen mit me~r obet min" 
bet weiten 3ntervallen teilt unb bie IDlaffenermittelung für jebe 
@m.p.pe gefonbert burd)fü~rt: 

V=V1 +V2 +VS + ... 
~e IDlaffen bet ein~elnen ~laffen, bie utf.prünglid) meift nad) 

Bollen aogeftuft waten, finb anfangs meift untet ~nwenbun!l bes 
IDlittelftammvetfa~rens bered)net wotben. ~iefe met~obe ift in 
vetfd)iebenen iYorfteintid)tungs"3nfttuftionen aus bet etften Själfte 
bes 19. 3a~t~unbetts vorgefd)rieben, i~te Umftänblid)feit ~at ~ur 
~ufftellung bet ba~erifd)en IDlaHentafeln vom 3a~re 1846 gefü~tt. 
6ie vermeibet bie oben (6. 62) angegebenen 58ebenfen gegen baiS 
IDlittelftammvetfa~ren, weH Me IDlaHenetmittelung immer nut füt 
~laffen mit na~e ~ufammenliegenben ~utd)meffern butd)gefü~tt 
wirb, für weld)e bie ~b~ängigfeit ber Sjö~en unb iYorm~a~len 
vom ~utd)meffer fid)er angenommen werben barf. 

3m 2aufe bet Beit ~aben fid) bann verfd)iebene $erfa~ren ~eraUi3" 
gebUbet, bie auf ber 58Ubung von 6tätfeftufen beru~en. 

6ie laffen fid) in ~wei @ru.p.pen teilen, von benen bie eine bie 
IDlanen ber $tobeitämme aus IDlaffentafeln entnimmt obet bie 
IDlanen bet ~laffen nad) 58eftanbesform~a~len beted)net (ibeelle 
$tobeftämme), wä~tenb bei ben anbeten bie IDlaffen ber gefällten 
~tooeftiimme ~ur ~ered)nung benuvt werben (reelle $tobe" 
S~lDa4J4Ja~, ~oIamt&!unbe. 9.lIlufl. 
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ftiimme}. 2e~tere IaHen fid) nod)mals in 3tvei ~ategotien teilen, 
je nad)bem eine gemeinfame 2lufarbeitung ber ~robeftiimme 
3uliiffig ift ober nid)t. 

Oben (6. 61) ift bereits batauf 1)ingetviefen tvorben, bat ber 
2lusbrud: 

V= N·v 
aud) erfe~t tverben fann burd): 

G 
V=_·v 

g 

58ei ber 2lusfd)eibung bon ~laHen ed)iilt man bemgemiif} ftatt: 
V=NIVI+N2V2+N3V3+ ... 

GI G2 ' G3 

V = F1 VI + F2 V2 + F /3 + ... 1) 

~enn nun bie 58i1bung ber selaHen unb bie 2lustv(1)1 ber ~obe~ 
ftämme fo erfolgt, bat bas ~er1)ältnis ber ~eisfläd)en ber ~la.ffen 
3U jener ber 1)ierfür getv(1)lten ~obeftämme basfelbe bleibt, bat 
alfo: 

GI G2 G3 
FI = F2 = F 3 = ... = C 

)0 ge1)t bie g:ormel 1 über in: 
V=C(VI +v2+V3+ ... ) 2) 

tvotin ber 2lusbrud inner1)alb ber ~tammern bie IDlaife bes ~robe" 
1)ot3es bebeutet. 

Unter biefer ~otausfe~ung ift alfo eine gemeinfd)aftlid)e 2luf" 
arbeitung ber ~obeftiimme ftatt1)aft, man finbet alsbann bie 58e~ 
ftanbesmaHe burd) Wlulti~mation ber Wlaffe bes ~obe1)o13esmit 
bem gemeinfd)aftlid)en g:aftor c. 

Eu ben ~erf(1)ren, bei tveld)en bie aus3utvä1)tenben ~obe~ 
ftämme nid)t nur berfd)iebenen 6tätfeftufen entnommen, fonbern 
aud) in einen berartigen 8ufammen1)ang unter einanber gebtad)t 
tverben, bat bie ein1)eitlid)e 2lufarbeitung bes ~obe1)ot3es ftatt" 
finben unb bie 58eftanbesmaffe bireIt aus ber Wlaffe bes gefamten 
~obe1)ot3es abgeleitet tverben fann, ge1)ören jene bon ~taubt 
unb Utid). 2eiterer be3eid)net fie b(1)er als ~obeftammf~~eme in 
engerem 6inn. 

58ei ben übrigen ~erf(1)ren ber ~laffenmittelftämme mut bie 
Wtaffenermittelung für jebe setaffe gefonbert burd)gefü1)rt tverben. 
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~e 58eftanbeßmaffe etgibt fid) ~iet etft alß @)umme bet maffen 
bet einaelnen ~laffen. 

§ 35. maHenetmittelung mit ~ilfe bet mafientafeln. 
~e ~laffenbilbung etfolgt ~iet gewö~nlid) unter 58enübung ber 

für bie ~lltl:J~ierung beß 58eftanbeß gebilbeten ~tädeftufen Uon meift 
4-5 cm um bie umftänblid)e 58ered)nung ber mittelburd)meffer 
ber ~laffen au Uermeiben. 
~e näd)fte $lltbeit befte~t in ber $llbleitung ber ~ö'f)enfuruen 

auf gra~'f)ifd)em }IBege, um auß i'f)nen bie aUßgeglid)enen ~ö'f)en 
ber einaelnen ~tärfenaHen ablefen au fönnen. .8u biefem .8wed 

';Zmdf'Mu 
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werben in bem 58eftanbe bie ~ö'f)en einer größeren $llnaa~l Uon 
~tämmen Uon burd)fd)nittlid)et 58efd)affen'f)eit in möglid)ft gleid) .. 
mäßiger ~etteilung burd) alle ~tädeftufen gemeffen. 

ijß em~fie'f)lt fid), nid)t fofort fämtlid)e gemeffenen ~ö'f)en auf .. 
autragen, fonbern aunäd)ft bie ~ö'f)en Uon na'f)e aUfammenliegenben 
'lmrd)meffetftufen au ted)netifd)en mittelwerten au uereinigen, weil 
~ierburd) baß 58ilb überfid)tlid)et unb bie gra~'f)ifd)e 3nter~olation 
fid)eret wirb. ~efe mittelwette werben aIß Dtbinaten au ben eRt .. 
f~red)enben mittleren 'l)urdJmefietn aIß m:bfaiHen aufgetragen unb 
geftatten bann bie aUßgleidJenbe ~ö'f)enfUtbe au aie'f)en, auß weldJer 
füt beliebige 'l)urd)meffet bie auge'f)ötige ~ö'f)e abgelefen wetben 
tann ($llbbilbung 17). 

mit ~ilfe bet fo etmittelten ~ö'f)en tann man auß ben IDlaffen .. 
tafeln, foweit etfotbetlidJ untet 58etüdfidJtigung beß mtetß, bie 
IDlaHe v beß mittleten ~obeftammeß ieber S"elaffe ablefen, bie IDlaffe 
bet einaelnen ~laffen ift bann gleid) bem ~obuft auß ~tammaa'f)l 
ber S"elaHe mal maffe beß ~obeftammeß. 

5* 
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m!enn Wlaf)entafeln fe~fen, g-orm5a~fenüberfid)ten aber oor" 
~anben finb, fo fann man bie Wlaf)enbered)nung aud) mit i~rer 
S)iffe nad) ber g-ormel: Vn = Gn • Rn • Fn burd)fü~ren. 

'Ilie ffied)enarbeit tft ~ier fe~r unbequem, roe$~afb man in biefem 
g-aHe bie Wlaf)enbered)nung nur feIten nad) ~faHen getrennt, fon" 
bern meift in ber frü~er (ib. 62) angegebenen m!eife für ben gan5en 
5Seftanb in einem 8uge oornel)men roirb. 

IDl aff enbete cf)nung 1lt it ~ i1l e bott ffiC nj[ e tttnf el tt. 

Dbetfötfterei: @)onbetbutg. ,3ngen: 1. ~o13art: lBucf)e. 
-

.... (hgebniS bet \mejfungen 91ecf)nerijcf)e \mIttel- 0.> ffiCaHenbetecf)nung 
~ .... 0.> 

'<;> :0- bon ~~umf)öf)en wette bet ;l)Utcf)- .~~ 
~ 

<:l -.,a- II 1\.'\ !;: .., 
.ur ~ejtimmung bet mejfet un b .j)ögelt Q- ~~~1! 'ß' ~ $+-0.> &>~ 

~Iaffenmittelljöljelt 
........ ~~$i ~ .." .... E uacf) &tujJjJelt 

~~ ~ <:l €H~.g ~ii 
® ;l)Utcf)-

I 
;l)Utcf)- I ~ 

- meHet .j)öl)e ltl~et .pöl)e 
'ern crn rn rn rn im im 

25 80 26,3 28,0 
26,41 28,4 28 0,693 55,44 

30 470 26,6 28,9 29 1,043 490,21 

35 481 30,1 28,9 30,1 I 29,3 30 1,481 712,36 
40 365 31,2 29,6 30 1,945 709,92 

45 147 31,7 29,6 22,6 I 29,8 31 2,564 376,08 
50 15 33,6 30,0 31 3,183 47,74 

55 19 36,9 30,4 38,6 I 30,7 
31 3,881 73,74 

- - 39,2 31,0 ~ef!anbejj-

I 
betlil)olamafje = 2465,49 

- - 42,8 30,1 43,4 30,4 - - 44,0 30,8 

- - 51,0 31,0 51,0 I 31,0 

§ 36. ~erfal)ren oon ~raubt. 
$)ier fonen bie $robeftämme in il)rer 8ufammenfteHung ein 

genaueß WlobeU be$ 5Seftanbe$ aud) be5üglid) ber ibtammber" 
teifung nad) ibtätfeftufen barbieten. 

~iefeß 8iel roirb am fid)erften bann erreid)t, roenn in ben Wlobel1" 
ftämmen mäglid)ft aUe ibtätfeftufen be$ 5Seftanbe$, unb 5roar in 
bemfefben ~erl)ältni$ il)rer ibtamm5al)f roie im 5Seftanb fe1bft ber" 
treten finb, roenn affo WlobeHftämme für alle ibtätfeftufen .pto.por" 
tiona1 5U beren ibtamm5al)1 aU$geroäl)lt roerben. 

8u biefem 8roede roirb 5uerft ber ~05entfa~ p feftgefteUt, 
roeld)en bie ~obeftämme forool)l bon ber ®tamm5al)f be$ gan5en 
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Q3eftanbes alS audJ bon jener ber ein&elnen SflaHen barfteUen follen. 
p lann enttueber bireH angegeben tuerben, inbem man fagt, es 
foHen 1, 2 uftu. $ro&ente ber ®tamm3aljlen alS $tobeftämme ge~ 
fällt tuerben, ober es tuirb bie .8aljl ber im gan3en 3u fällenben $robe~ 
ftämme feftgeftent, unb alsbann aus biefer fotuie aus ber @efamt~ 
ftamm3aljl ber $r03entfa~ p beredjnet. 

!menu 5. \B. bie 6tamm3a1)1 bes \Beftanbes 1780 beträgt unb 25 ~robe. 
flämme gefäUt werben folIen, jo ergibt fief): 

1780 : 25 = 100 : p 
p= 1,4%. 

'1>a man lief) wo1)! ftetfl 3unäef)ft ein \BUb lJon ber 3u!älfigen ober nötigen 
mn5a1)1 ber l,ßrobeftämme maef)t, 10 lommt tatfäef)1ief) lIleift bas 3weite )8erfa1)ren 
5ur mnwenbung unter mbtunbunq bcs l,ßr03entfa~efl auf einen für bie ffieef)nung 
bequemen \Betrag. 

wUt bem auf ber einen ober anberen ~eife beftimmten $r03ent~ 
ia~ p tuerben bie ®tamm3aljlen ber ein3elnen ®tädefiufen, tueldje 
bei ber Sflu~~ierung gebilbet tuorben finb, mu1ti~li3iett, um 3u er~ 
mitteln, tuie biete $tobeftämme für jebe ®tädeftufe gefällt tuerben 
follen. ilie ljierbei entftanbenen Q3rudjteile bon $robeftämmen 
tuerben baburd) befeitigt, ba~ man 3unädjft iene über 0,5 für boll 
red)net unb iene unter 0,5 bernadjläffigt. ~iefern meljrere benad)~ 
batte ®tätfeftufen feinen gan3en $robeftamm ober nur Q3rudjteile 
unter 0,5, tuas namentlidj in ben fdjtuädjften unb ftätfften ®tufen 
botfommt, fo bereinigt man je nadj ber @rö~e biefer }Srudjteile 
meljrere ®tufen unb entnimmt ben $robeftamm enttueber aus ber 
ftammreidjften ®tufe ober gutadjtlidj alS annäf}ernben ID'tittelftamm 
ber betr. ®tätfeflaHe. ®djlieÜlidj tuirb 3ufammengefteHt, ob bie 
.8af}l ber fo beredjneten $tobeftämme mit if}rer borf}er beftimmten 
@efamt3af}1 übereinftimmt; 'Ilifferen3en, tueldje burd) bie 2lbrun~ 
bung beranla\3t finb, tuerben alsbann ausgeglidjen. 'Ilie ~ntftef}ung 
biefer mrudjteile unter einem gan3en $robeftamme tuirb am beften 
burdj bie SNu~~ierung bes meftanbes nadj ®tätfefiufen bon 4 3u 4 
ober 5 3u 5 cm bermieben, tuie bereits oben (®. 58) em~foljlen 
tuorben ift. 

'Ilie beredjneten IDlobeUftämme tuerben nad) .8af}l unb ilurdj~ 
mefferftufe unter 910tierung if}rer @runbftätfen im ~albe ausge .. 
tuäf}lt. 91adj bem ~änen tuerben fie meift nadj ben getuöf}nlidjen 
}Setfaufsmaüen unb ®ottimenten aUfgearbeitet ober if}r 3nljalt bei 
lUiifenid)aftlid)en mrbeiten burd) feftion15lUeife Shtbierung ermittelt. 



70 Q:rmittelung be~ !!naffenge~alte~ bon \8eftänben. 

i)em ~rin3i.pe beß ~erfa~ren~ entf.pred)enb müute ba~ ~obe~ 
~o13 I ebenfaUß ben angenommenen ~o3entfa~ P ber ~eftanbe~~ 
maffe V barfteHen unb le,tere nad) bem ~ußbrude: 

1-100 
V=--

P 

3u bered)nen {ein. m!egen ber ~brunbung bei ~eftimmung ber ~obe" 
ftamm3a~1 trifft jebod) biefeß ~er~ältniß nid)t me~r gan3 genau 

3U unb wirb ftatt be~ :Quotienten 100 nad) S)raubts ~orfd)lag 
p 

. Stteisfläd)enfumme bes ~eftanbe~ . . 
Jener: Stt . sf{"' d) f b ~ b fC etngefl1~rt, unb burd) et a en umme er 0 e amme 
WMti.plifation bes le~teren mit ber anaffe bes ~obe~o13es bie ~e" 
ftanbesmaffe gefunben. 

6inb bie ~robeftämme nad) 60rtimenten aufgearbeitet worben, 
fo befommt man ~ierburd) aud) ein ~ilb Mn ber ~etteilung ber 
~eftanbesmaffe nad) biefen 6ortimenten; ber 3U erwartenbe ~n" 
fall "f)ieran wirb bered)net burd) IDCulti.plifation ber ~ncrelbeträge, 
weld)e fid) bei ber ~ufarbeitung ergeben "f)aben, mit biefem :Quotienten: 

Stteisfläd)enfumme be~ ~eftanbe~ 
Stteisfläd)enfumme ber ~obeftämme. 

X~e oretif dJe \8 egtünbung beß :1)taubt'f dJen iBetfa~ren~. 

!menn n bie .8a~1 ber in einer (stätfeftufe bot~anbenen (Stämme unb v jene 
ber aui betfelben 3u entne~menben \}!tobej'tämme, v = i unb l' bie !maffe b31V. 
Shei3flädJe je eine3 (Stamme3 batfteUen fo ~at man 

n1: VI = Ila: V2 = 100: p. 
:1)ie \8eftanbeemaffe V = V1fil + V~2 + Vslla + ... 

:1)a aber 

fi1 llz n a 
= V1 - VI + Vs - V2 +va - Va + ... 

"1 V, V3 

fil n. n a 100 
-=-=-=-

100 
fo tft v = (i1"1 + izvs + is"s) - p 

:1)ie !eteisflädJenfumme beß \8eftanbeß 
G = rln1 + ralls + rans + ... 

:1)ie SheißjlädJenfumme bet \}!robeftämme 
r = 1'1"1 + 1'2'1'2 + rS"3 + ... 

1) 

2) 



'l:>a 

10 ift aud) 

unb 

ober nadj 2) 

~ietllu~ folgt 

)8etfa~ten bon 'l:>raub t. 

n 100 

V p' 

p r = 100 (rlul + Y2n2 + rans + ... ) 
p 

r= lOOG 

G 100 
r=p 

fe~t man ~ für 1~() in <Mleidjung 1) ein, jo et~ii1t man: 

G 
V = (il Vl + i1v• + ia!a + ... ) r. 
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~ei ber 2lußwa~1 ber $tobeftämme btauef)t man fief) auef) nief)t 
aU3u ängftlief) an bie bereef)neten 'l)uref)meffer 3U ~alten, fonbern 
eß finb fleine 2lbweief)ungen 3uläffig, ba fief) bei ber gröi}eren 2ln~ 
3a~l bon $tobeftämmen biefe ~~ler fo 3iemlief) aUßgleief)en uni> 

. (i1Y1 + i2Y 2 + isYs + ... ) 
baß ~er~ältntß r ttoibem na~e3u gleief) 

bleibt, weil bei einem nief)t gan3 rief)tig aUßgewä~lten 6tamme v 
unb l' fief) im gleid}en ~er~ältni~ linbern werben. 9.nan qat nur 
batauf 3u fe~en, bai} r möglief)ft genau = G . O,Op wirb, weil bann 
bie 3u ftaden ~uref)meffer bon fef)wäd}eren wieber aUßgeglief)en 
werben. 

~ie ~ot3üge beß 'l)taubtfd}en ~etfa~tens befte~en einetfeits 
in bem qo1)en <Mtabe t>on <Menauigfeit, mit weld}em bie ~eftanbes~ 
maffe beteef)net witb, unb anbetetfeits in feinet ~nfad}~eit fowie 
in bet 9.nöglief)feit, bie ~robeftämme gemeinfef)aftlief) aufatbeiten 
fowie aUß bet rief) qietbei etgebenben ~etteilung naef) 60rtimenten 
einen 6ef)lui} auf ben 3u etwatienben <MefamtanfaU an leiteten 
3ie~en 3U fönnen. 

2llß 6ef)attenfeiten biefeß ~etfa~tenß rinb 1)etbot3u~eben, bai} 
bei bet 9Rultivlifation bet 6tamm3a~len mit O,Op ~ruef)teile ent" 
fte~en, welef)e teilß bernaef)läffigt, teil boll gereef)net werben, fowie 
bai} bei geringer 6tamm3(1)l oft meqrere 6tätfeftufen gar feine 
~ertretung finben unb ein auf meqrere betfeIben entfaUenber $tobe~ 
ftamm 3iemlid) willfütlid) 3ugeteilt Wetben mUll· 
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'1lraubt'ldJes lBerfaljren. 
~agen: 132. 

()berförfterei llBirtljl). 
~oI3art: St'iefer. 

'1ler Stiimme '1ler \j3robeftiimme '1lurdJmelfer 
61omm. ber 

-e-tl 
3aI)1 " ~I I SheisfliidJe ausgeroiiljlten \j3tobe. p Strei,z. mal ..,,, -

~:::: 

~~I~I "'" Cl f1äd)e qm ftiimme @!: «0 0,011 @S l? = - S;$ - S;$ 

1 cm qlll CIll fo[( ift CIll 

15 76 1,343 0,84 15 1 0,018 0,017 14,8 
20 372 11,687 4,09 20 4 0,126 0,127 19,0, 20,5, 20,0, 20,8 
25 576 28,275 6,34 25 6 0,295 0,319 24,0, 25,3, 25,5, 23,8, 

25,1, 26,5 
30 308 21,771 3,39 30 3 0,212 0,216 29,6, 31,0, 30,2 
35 832 80,048 9,15 35 9 0,866 0,883 33,5,36,0,35,2,35,8,37,0 

35,6, 34,4, 34,3, 36,2, 
40 300 37,699 3,30 40 3 0,377 0,379 39,5, 41,0, 39,8 
45 132 20,993 1,45 45 2 0,318 0,320 44,2 46,0 
50 48 9,425 0,53 50 1 0,196 0,185 48,6 

26441211,241 2912,408 12,446 

llBenn etroa 30 jßrobeftämme gefällt tlJetbe1l10Uen, 10 beredJnet lid) folgenber 
$ roaent! a~ : 

2644 : 30 = 100: p 
p= 1,13% 

58ei mbtunbung auf 1,1 % ergeben fidJ 29 jßrobeftiimme. 
'1lie Gjefamtmaffe bel! \j3robeljo15es roar: 30,90 fm. 
'1lie 58eftanbesmaHe ift bemnadJ 

211,241 • 
= 2446 • 30,90 = 86,36 • 30,90 = 2668,02 fm. , 

58ei ber 21 ufatbeitung bes \j3robeqolaes ljat fidJ folgenbe lBerteilung nadJ 
60rtimenten etgeben: 8,60 fm Stamm1)013 II. SK, 12,40 fm III.'St'l., 5,26 fm 
IV. ~l., 4,53 rm St'loben, 2,10 rm St'nÜ\)pel. 

'1ler Gjefamtentfall roirb PdJ baller roie folgt .uadJ 60rtimenten verteilen: 
6tamm1)013 II. St'la\ie 8,60.86,36 = 742,70 fm 

" III. " 12,40 • 86,36 = 1070,86 " 
IV. 5,26· 86,36 = 454,25 .. 
RIoben 4,53. 86,36 = 391,21 rm 
stnilppel 2,10 • 86,36 = 181,36 " 

SDie crwä~lIten ~ebenfen lommen nur oei Ueinen ~eftänben mit 
weiterauseinanbcrHegenben 6tätfeftufen ober oei ~ooefläd)en in 
~etradJt, aUein aud) ~icr werben mit bem SDraubt'fd)en ~erfa~ren, 
wie butd) ~crfucf)e nad)gewiefen worben ift, fe~r gute ffiefultate 
er&ieH. 
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§ 37. ~erfa'f)ren oon Urid). 
1liefes ge'f)t oon bemfelben ®ebanfen aus wie bas 1lraubtfd)e, 

fud)t aber ben fIeinen ~e'f)Ier, weId)er burd) bie mbrunbung ber 
bei ber IDhtlti~mation mit ü,üp entftanbenen mrud)teile oeranlaf3t 
wirb, baburd) 5u umge'f)en, baf3 ein ~robeftamm je für bie gleid)e 
®tamm5a'f)I entnommen wirb. 

met bem Urid)fd)en ~erfa'f)ren werben bie ®tämme bes me" 
)tanbes nad) ber ffiei'f)enfoIge ber ®tätfeftufen 5elaffen oon gleid)er 
®tamm5a'f)l 5uge~iefen, wobei nad) mebarf aud) einöelne ®tätfe" 
ftufen 5erteHt werben. ~ür jebe biefer 5elaHen wirb ber mittlere 
IDlobeHftamm bered)net. 

3m übrigen ftimmt bas ~erfa'f)ren gan5 mit jenem oon 1)raubt 
überein. mud) 'f)ier ift eine gemeinfame mufarbeitung bes ~robe" 
'f)oI5es ftatt'f)aft unb wirb bie meftanbesmaHe ebenfo wie i'f)re ~er" 
teilung nad) ®ortimenten bered)net burd) IDluIti~lifation ber IDlaHe 
bes gefamten ~robe'f)015es ober bes betreffenben ®ortimentes mit 

. Sheisfläd)enfumme bes meftanbes 
bem Quotlenten: /ii).. ·"fr .. "r.. f ~ m.. '€. ft.. . "-Hell:> lau)en umme l,Jer+,.ol,Je amme 

me5üglid) ber .8a'f)l ber 5elaffen befte'f)en feine beftimmten ~or" 
fd)riften, bod) wirb man beren nid)t oU wenige (iebenfaHs nid)t 
weniger alS brei) bilben bürfen, um ben bei mef~red)ung bes mitt· 
leren IDlobeHftammes erttiä'f)nten IDlif3ftanb 5u oermeiben, baß bie 
mit ber mittleren Sheisfläd)e oerfe'f)enen ®tämme nid)t aud) ben 
mittleren 3n'f)alt ber betreffenben ®ru~~e befi~en. Q;ine oU groüe 
mn5a'f)l oon ®ru~~en erfd)wert bas ~erfa'fjren, inbem oU oft eine 
;teilung oon ®tätfeftufen notwenbig wirb unb für jebe ®ru~~e ber 
IDlobeHftamm bered)net werben mUß 

mm gebräud)lid)ften ift bie .8etlegung in fünf stlaffen. 
Q;benfo wie beim fSerfa'fjren bes mittleren IDlobeHftammes, fo 

ift aud) 'fjier ber bered)nete ~robeftamm aus befannten ®rünben in 
einer, für jebe 5elaffe fid) gleid)bleibenben, IDlel}qal)l oon Q;~em" 
~laren 5U fäUen. 1lie Q:rfal}rung 'f)at ge5eigt, baü bie ffiid)tigleit 
ber ffiefultate burd) ungenügenbe ~obeftammfänung fe'f)r beetn$ 
triid)tigt wirb; unter 5wei ®tämmen je 5elaffe wirb man nur 
ausnal}msweife 'f)erunter gelJen bürfen, beHer tft es beren brei bis 
fünf oU nel}men. 
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18erfa~ren nad) Urid). Oberfötfterei: ~ud)\tlerber. 

~agen: 88. 

~et 

etlimme iler ~laHen 
~eß Stlaffen. 

$tobe[tammei iler ge\tld~Iten ~tobeftdmme 

cm 

im 

~tei~; I ~tei~ 
fldd)en>1 fldd)en. 
fumme lumme 

im 

eil1= l gan- efn3eln I gan3en 
cm 3e(n 3en qm . qm qm 

~tei~fldd)e 

im ,pro 

ein3eln ~lane 

cm cm qm qm qm 

15 76 15 1 76 1 1,3431 1 119,0 0,0284 1 

18 372 I. 181372 9361 9,466 27,711 0,0296 19,4 2118,5 0,026910,0867 0,0888 
21 576 21 488 16,902 \ 3 20,0 0,0314 
24 8081--+-~~~~--+---~-+--~+-~--~-~--
27 832 211 88 1 3,048 1 4 24,0 0,0452 1 1 

30 908 II 24 808 935 36,553141,834 0,0447 23,8 5 23,5 0,0434 0,128410,1341 
33 600 27 1 39 1 2,233 6 22,5 0,0398 1 

36 OOOJ--+-~~-~--r---+-~-~-+-~--~--+--
39 132 1127 793 1

1 
1 45 404 1

1 
I 7 26,0 0,0531 1 

~~ 4
2
8
4
III 30 142 935 1 10:038 55,442 0,0593 27,5 8 29,0 0,0661 0,1765 0,1779 

'*" 1 9 27,0 0,0573 1 

4676 
30 766 54,145 

IV. 33 169 935 14 455 

33 431 
36 300 

, 

[37,863 
30,536 

935 15,769 
6,650 

10 30,1 0,0712 
68,600 0,0734 30,6 11 29,2 0,0670 0,2237 0,2202 

12 33,0 0,0855 

13 35,0 0,0962 
93,635 0,1001 35,7 14 38,0 0,1134 0,3042 0,3003 

15 34,7 0,0946 
V. 39 132 

42 48 
45 24 3,817 

-'---I 
0,919510,9213 4676 287,222 

ilie 2lufarbeitung ber ~tobeftämme qat ergeben: 4,08 fm ilerbqo13. 
ilie gefamte ilerbqo13maHe ift bemnad): 

287,222 
0,9195 • 4,08 = 1274,46 fm 

'l)ie genaue @n~altung ber bereel)neten 'l)urel)meffer bei 2luß~ 
wa~l ber ~obeftämme ift auel) ~ier niel)t erforberliel), wenn nur 
bie 6umme i~rer ®runbfläel)en bem bereel)neten 60n mägliel)ft 
na~e lommt. 
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%~eotettldje )8egtünbung be~ Utidj'\djen )8etfa~tens. 

:il)a bie 8a~l bet 6tämme füt aUe ~lalfen gleidj ift, finbet man: 
V = ilN + i2N + iaN + .. ' = N (i1 + i. + i~ + ... ) 

obet 

tyernet iit 

Sjietau~ folgt 

\0 folgt 

N 
V = -(i1" + is" + ia" + ... ) 

" G2 = i'1N unb r 1 = i'," 
G2 = i'~ rz = i'2" 
Ga = i'aN ra = i'a'" 

GI i'lN ---
r 1 Yl" 
G2 = YsN 
r 2 Y2" 
&3 YaN 
----

G N 
6e~t man I' füt -; in @leidjung 1 ein, \0 et~ält man audj ~iet: 

G 
V= (i1v+i:,,+ia,,+ "')1" 
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1) 

2) 

3) 

tjüt bte -l'tafttfd)e mnwenbung tft es ftötenb, baß ba5 Utid)'fd)e 
~etfa~ten ba5 muffd)lagen bet Shet5fläef)e notwenbig maef)t, e~e bie 
~tobeftämme aU5gewä~1t wetben fönnen, was bie mtbett im ~albe 
veqögett unb etfef)wett. 

mau t em-l'fte~1t be5~alb: ffilan bUbe 6tamm5a~lgtU-l'-l'en nad) 
Utief), untetlaffe abet bie meteef)nung bet Shet5fläef)en füt jebe 
®tu.\).\)e, fowte jene bet tjläef)en bet ffilobeUftämme, fonbetn wä~le 
vielme~t in jebet 6tammgtu'\)-l'e ben ~obeftamm einfaef) in bet 
6tätfeftufe aus, welef)e am 5a~lteief)ften vettteten ift. 

'!Ia abet bei biefet ffilet~obe bet ~tobeftamm in ben fef)wäef)ften 
unb ftätfften ®tu.p.pen, in welef)en ftet5 eine gtößete 8a~1 "on 
6tätfeftufen veteinigt ift, nief)t fetten in eine offenbat un-l'affenbe 
6tufe fällt, fo gibt bie von Utief) felbft f.pätet "otgefef)lagene 
ffilobififation feines ~etfa~ten5, naef) welef)et bet %a!atot bie 6tätfe 
be5 ffilittelftammes lebiglief) butef) ®nfef)ä~ung je naef), bet ~et .. 
teilung bet 6tamm5a~len aUf bie 6tätfeftufen beftimmen foH, 
noef) etwas beffete ffiefuUate. 
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§ 38. 5Berfa~ren bon ~obert S)artig. 
@egen bie 5Berfa~ren bon ilr au b t unb U ti ef) fäÜt fief) ber (Mn 

~. S)artig gemaef)te) ~intoanb er~eben, baÜ beibe Mn ber 6tamm~ 
ßa~l unb nief)t bon ber Wl affe aU5ge~en. SDa für bie ftätferen, me~r 
WlaHe ent~altenben ~faHen nief)t aud) eine gröüere mnßa~{ bon 
s,ßrobeftämmen gefällt toirb, fo toenbet man ben erfteren ber~ältni5~ 
mäÜig toeniger 60rgfalt ßU a{5 ben geringeren. mbtoeief)ungen bei 
ber mU5toa~1 ber s,ßrobeftämme maef)en fief) be5~aIb bort in 58eßug 
ouf bie 58eftanbe5maHe bemetfbarer al5 ~ier. 

SDiefe lS-e~ferquellen laffen fief) bermeiben, toenn beim SDraubt ~ 
fef)en unb Urid)fd)en 5Berfa~ren fObiele s.ßtobeftämme gefällt toer~ 
ben, baÜ jebenfaU5 auef) in ben ftätfften ~faffen ber erforberlid)e 
@rab bon @enauigfeit erreief)t toirb. 
~nen anberen m!eg ~at ßU biefem 58e~ufe ~. S)artig einge" 

f ef)lagen, inbem er nief)t bon ber 6tammßol)f, fonbern bon ber 6 t a m m ~ 
9 run b f I ä ef) e , 015 bem ~e.lJräfentanten ber WlaHe, aU5ge~t, ~ {a ff e n 
lJon gleief)er 6tammgrunbfläef)e bilbet, toelef)e be5~alb auef) 
onnä~ernb gfeief)e WlaHe ~aben, unb für jebe biefer stlaffen bann 
bie gleief)e Ba~I bon s,ßrobeftämmen austoä~lt. 

58et bieiem 5Berfa~ren tft eine gemetniame mufarbeitung bes 
s,ßtobe~oIßes nief)t ftatt~aft. 

mus biefem @runbe, fotoie toegen ber ettoas lom.lJlißierten mrt 
ber stlaffenbilbung ~at fief) biefes 5Berfa~ren feinen ~ingang in bie 
s,ßrap5 ßU berfef)affen bermoef)t, obtoo~l fein @enauigfeit5grab bei 
gleief)er s,ßrobeftammßa~{ aus bem eingangs angegebenen @runbe 
ettoas gröüer ift, a15 jene ber Wlet~oben bon SDraubt unb Urief). 
mefonbere mebeutung befi~t es aber für toiffenfef)aftHef)e Unter~ 
fuef)ungen, toelef)e aus irgenb toelef)en @rünben auf eine geringe 
mnßa~l bon 6tämmen befef)ränft toerben müHen. 

§ 39. WlaHen ermittelung mit beliebiger mbgrenßung bet 
stlaffen. 

iliefe ift toegen ber ~ier erforberlid)en gefonberten Wlaffen" 
bereef)nung ber einßelnen stlaffen fe~r unbequem, namentlief) toenn 
He auf @runb ber lS-äUung bon s,ßrobeftämmen burd)gefü~rt toerben 
foU. 6ie ~at ba~er im Baufe ber Beit für bie Btoede ber s.ßtaps 
anbeten ~erfa~ren toeief)en mülfen unb finbet ie~t nut noef) bann mn~ 
toenbung, toenn bie mit bet stlaHenbilbung befonbere toiffenfd)aft .. 
lief)e Btoecfe berfolgt toerben. 
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~ls fold)e fommt namentliel) bie Untetfuel)ung bes ~nteiles bet 
ein3elnen ~laffen an bie Bufammenfe,ung bes 58eftanbes unb am 
Butuael)s in 58ettad)t. 

Bu biefem 58e1)ufe 1)at 58lod bie 58i1bung bon 6tammfiaifen 
nael) oeftimmten, fiets gleiel)oleioenben ®tamm3(1)len botgefel)lagen. 
60 tuetben 3. 58. oei bet .pteu{3ifel)en ~etfuel)sanftalt folgenbe 
®ru.p.pen geoilbet: für bie 400 ftätfften 6tämme je ha folel)e 3u 
100 6tämmen, bom ftätfften 6tamme angefangen, für bie folgenben 
6006tämme(401-1000)3uje200unbbarüoer1)inausje4oo6tämme. 

§ 40. ~ustu(1)1 unb ~ubierung ber $rooeftämme. 
'Ila bas ~erf(1)ren ber IDlaHenetmittelung eines 58eftanbes mit 

S)Hfe bon $tooeftämmen batauf oetu1)t, ba{3 aus bem 3n1)alt einiger 
nad) einet bet ooen oef.proel)enen IDlet1)obe ausgetu(1)lten $tooe" 
ftämme bie IDlaHe bes gan3en 58eftanbes oereel)net tuitb unb b(1)er 
ein 6el){u{3 bom fleinen aufs gro{3e ge30gen tuerben mu{3, fo ift es 
nottuenbig, oei ber ~ustu(1)1 unb ~uoierung ber $tooeftämme auf 
bas forgfältigfte 3U IDJede 3U ge1)en, inbem fiel) fonft 1)ieroei oe" 
gangene ~1)ler im fflefultat in bielfael) betgtö{3ertem IDla{3ftaoe 
tuiebetfinben. 

58ei fämtlid)en IDlet1)oben 3ur 58eftimmung ber $tooeftämme 
tuitb nut beren 'Ilurel)meifer in 58ruft1)ölJe ermittelt, tu(1)retib man 
bie oeiben üotigen maffenoilbenben ~aftoten, S)ö1)e unb ~orm3(1)1, 
als ~unftionen bes ~urel)meifets oettael)tet unb fie bes1)al0 als burd) 
le,teren gegeben annimmt. 

IDJenn nun biefe ~orawfe,ung auel) für ben 'Ilurel)fel)nitt einet 
grö{3eten ~n3(1)1 bon 6tämmen 3uttifft, fo barf boel) anbererfeits 
nid)t üoetfelJen tuerben, ba{3 bie ein3elnen 3nbibibuen ~otueiel)ungen, 
unb 3tuar oft teel)t bebeutenbe, I)on biefer funbamentalen ~nn(1)me 
3eigen. 

'Ilie ~wtu(1)l ber $tobeftämme mu{3 besqalb niel)t nur fo er" 
folgen, ba{3 augenfällige Unriel)tigfeiten bermieben tuetben, b. 1). 
bau bet 6tamm auel) bie feinem ~utel)meHet entf.preel)enbe S)ölJe 
unb ~otm ann(1)ernb befi,t, fonbern es ift auel) nottuenbig, eine 
IDle1)t3a1)1 Don $tobeftämmen aus3utu(1)len, um butd) ben IDlittel« 
Wett i1)tet IDlanen bie bei allet 60tgfalt unDetmeiblid)en Reinen 
~btueiel)ungen in bet S)ö1)e unb ~otm bet ein3elnen 3nbiDibuen 
aus3ugleiel)en. 
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ilie .8a~1 bet aUß5utvä~lenben Wlobellftämme ~ängt ab bon 
bem erfttebten Q}enauigfeitßgtabe unb bon bet <Mröüe ber auf5u­
ne~menben meftänbe. 

IDHt müdfidJt aUf ben <Menauigfeitßgtab ber IDleffung mut eine 
möglidJft grote 21n5a~1 bon ~obeftämmen alß tvünfdJenßtvert be .. 
5eidJnet tverben. 21nbetetfeitß legen aber bie ~et~ältniffe bet Wrt .. 
fdJaft, namentlidJ bie !5dJtvierigfeit ber ~ertvettung ber ~obe .. 
ftämme, tveldJe bei %a~ationen im gan5en me bier ~etUmliegen, eine 
getviffe mefdJtänfung aUf· IDlan mut ba~et alle fidJ fonft bietenben 
<Melegen~eiten für 21ustva~1 bon ~robeftämmen, namentlidJ bie 
gelegentlidJ ber ~orfteinridJtung ~äufig botfommenben 21uf~iebe 
bon <Meftel1en unb m!eglinien forgfältig benu~n. 

3m allgemeinen .pflegt bie .8a~1 bet ~obeftämme 5tvifdJen 2 
unb 5 ie $elaffe 5U fdJtvanfen, in jüngeren unb ba~er ftammreidJeren 
meftänben nimmt man beren me~r alS in älteren. ~on ber ~" 
famtftamm3a~1 bei ganaen meftanbeß tvirb in älteren meftänben 
ein ~ö~erer ~oaentfa, bon ~obeftämmen gefällt alß in iftngeren, 
ba fidJ in erfteten bie ~~ler bei ber 21ußtva~1 bon ~obeftiimmen 
am unangene~mften fft~lbar madJen . 
. 3e aUigebe~nter bie meftänbe finb, unb je gröter bemnadJ tvegen 

bet tvedJfelnben !5tanbortß.. unb meftanbeigüte botausfidJtlidJ bie 
~erfdJieben~eiten in ber ~orm unb ()ö~e bei gleidJem i)urdJmt'Het 
fein tverben, befto me~r ~obeftämme müffen aUigetvä~lt tverben, 
um ein ridJtiges milb bet mittleren m!adJßtumsber~ältniffe 3U er .. 
~alten. ilie ~obeftämme finb beß~!llb audJ aUß berfdJiebenen %eilen 
bes meftanbeß au entne~men. 

21m bebeutenbften werben berartige ~erfdJieben~eiten inner~alb 
eineß meftanbes im bergigen %ettain, tvo (i~.pofition unb ~ö~en" 
lage un{lleidJ finb. m!enn bie erWä~nten ~erfdJieben~eiten er~eblidJ 
werben unb flädJenweife getrennt auftreten, bann ift eß atvedmiif3ig, 
bie IDlaffenermittelung fitt bie einaelnen meftanbes.partien gefonbett 
burdJaufftqren. 

ilie !5dJtvierigfeiten, tveldJe mit ber 21Uiwa~1 unb ~ällung einet 
genügenben 21naa'f)l allen m.nforberungen entf.predJenber ~obe­
ftämme betbunben finb, ~aben baau gef~tt, bat gegentvärtig 
IDlet~oben bie mit reellen ~obeftämmen arbeiten, in ber ~a~ß 
ber ~orfteinridJtung laum nodJ 21nwenbung finben. 9lut baß ~er .. 
fa~ren bon ~raubt unb Ud dJ berbienen bann merüdfidJtigung, 
tvenn eß fidJ barum ~anbelt, auf3er ber gefamten meftanbesmaffe 
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aud) i~re ~erteilung nad) eiortimenten fennen 3u lernen, tuas für 
~ertsbered)nungen tlOn ~ebeutung fei n fann. 

~ie ~mittelungen ber forftlid)en }8erfud)sanftalten ~aben aber 
aud) ge3eigt, ba{i es auflerorbentlid) fd)tuer ift, ibeal getuad)fene 
~obeftämme 3U finben, fonbem ba{i felbft inner~alb fleiner, gan3 
gleid)attiger ~eftanbesteile namentlid) bie ~otm3a~len in fe~r tueiten 
@ren3en fd)tuanfen. ~e ~ietburd) bebingten ~~Ier bet ~affen .. 
etmittelung mad)en fid) befonbets bei tuiebet~olten mufna~men bes" 
felben ~eftanbes für bie Btuede ber Butuad)ßetmitteIung fe~r un .. 
angene~m fü~lbat. mw biefem @tunbe finb in neuerer Beit ber" 
fd)iebene }8otfd)läge aufgetaud)t, tueld)e barauf ~in3ieIen, bie in 
ben ~obeftämmen etmittelten mbmeHungen nid)t unmittelbat, 
fonbetn erft nad) bot~etiget mUßgleid)ung 3ur ~affenbered)nung 
3U benu~en. 
~r etfte ~otfd)lag ift bon ~tide gemad)t unb bon mit, 3unäd)ft 

in }8etbinbung mit i~m, bann f.päter bon mir allein 3u bem feit 1890 
bei bet .pteuflifd)en ~etfud)ßanftalt üblid)en ~erfa~ren aUßgebilbet 
tuorben!). 
~ie ~laffenbilbung etfolgt ~iet nad) eitamm3a~lgtu.p.pen in ber 

oben (ei. 77) angegebenen ~eife. ~ie ~obeftämme tuerben in 
möglid)ft gleid)mä{iiget }8erteilung übet fämtlid)e eitätfeflaffen 
entnommen, bienen aber nut ba3u, um mngaben für ~ö~en unb 
1Jorm3a~len 3U liefern. '1)iefe tuetben ~ierauf gra.pl)ifd) butd) 
Sjö~en .. unb ~orm3a~lfutben aUßgegHd)en, in jenen ~änen, 3· ~. 
in älteten .ßaubl)oI3beftänben, in tueld)en bie ~otm3a~1e'n inner~alb 
beßfelben ~eftanbeß fel}r unregelmäflig berlaufen, tuitb ber ~urd) .. 
fd)nitt ber ~orm3al}Ien bered)net. ~ie IDlaffe bet ein3e1nen ~laffen 
ergibt fid) bann aIß $robuft bon eitammgrunbfläd)e mit ben aus 
ben ~rben abgelefenen ~öl)en unb ~orm3a~len ober mit bem 
~urd)fd)nitt bet le~teren. 
~ei ~iebet~olung ber mufna~men geftatten bie ~effungen bes 

~ö~en3uroad)feß, bet infolge ber ftammtueifen lJhtmetierung ber 
~erfud)ßfläd)en befannte ~rd)meffequtuad)s unb bie nad) eitamm .. 
anaIt)fen feftgeftente }8eränberung ber ~orm3a~len bie ~obeftämme 
ber frü~eten mufnal}men mit ben neuen 3u fombinieren. \,;%ine~ .. 
9än3ung ber ~mittelungen über ben @ang ber ~orm3a~len bieten 
bie ~orm3al}lunterfud)enben forftlid)en ~etfud)ßanftalten, roeld)e bie 

1) 6d)lUappad), Eur 9J1etl}obe ber 9J1aHenetmittelung bei fotftlid)en $er. 
lud)ßarlieiten. Eeitfd)t. f. ~. 6. 1m. 1891, 6. 518. 
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butd)fd)nittHd)e ~eränberung ber ~ormöa'f)len mit wad)fenber S)öf)e 
erfe'f)en laffen. S)ieraus ergibt fid) nid)t nur eine erf)eoIid)e ~er" 
me'f)rung ber $tolleftämme, fonbern namentlid) ber ~orteH, ba{3 
bie möglid)en ~llweid)ungen ber $tolleftämme öweier aufeinan" 
ber folgenben ~ufnaf)men nid)t in entgegengeie,tem ®inne liegen, 
woburd) bie (fcmittelungen bes Buwad)fes f)öd)ft fe'f)ler'f)aft werben 
fönnen. 

Q;inen anberen ~eg f)at ®.!Jeibel im Sa'f)re 1893 llei feinem 
"ID1aHenfurben,,~erfaf)ren" borgefd)lagen. Q;r gleid)t nid)t, 
wie id), S)ö'f)en unb ~ormöaf)len, fonbern bie ID1affen feloft gra.p'f)ifd) 
aus. S)ieroei oenu,t er bie (fcgeoniffe ieiner ID1efiungen, berücffid)" 
tigt aber aud) ben ~etlauf ber fog. ID1anentafelfurbe, weld)e er 
nad) ben ~ngaoen einer ID1aHentafel für bie im betr. meftanbe ber" 
!tetenen i)urd)meHer unb S)ö'f)en fonftruiert. 

@nblid) iftnod) ein ~u~gleid)~oerfa'f)ren bon st'o.!Je,ft} unb @e'f)r~ 
'f)arbt, ba~ ID1afienlinienoerfa'f)ren öu erwä'f)nen. i)iefes be~ 
ruf)t barauf, baf3 bie nad) ben @runbfläd)en (nid)t nad) S)urd)" 
meHern) georbneten Q;inöelftämme ID1anen eine~ meftanbe~unb ellenfo 
aud) bie ~obufte gh unb gf ber ~obeftämme eine mat'f)ematifd)e 
fflei'f)e 1. ürbnung, alfo eine getabe Binie barftellen folIen unb bem~ 
nad) in einfad)fter ~eife einen ~u~gleid) geftatten. Q;~ bleibt nod) 
nad)öuweiien, ob bieies für bie ~id)te ermittelte @efe~ aud) für 
anbere S)olöatten öuttifft. 

§ 41. ID1a)fenermittelung nad) ~robefläd)en. 
Q;s ift nid)t für alle 2lufgaben notwenbig, bie ID1aHe ber ganöen 

meftänbe auf3une'f)men, fonbern unter oerid)iebenen ~orau~ie~ungen 
genügt bie 2lufna'f)me beß S)013maffenge'f)a1te~ eines ;reHes 'f)iet" 
oon, be~ iogenannten ~rollebeftanbes, um auß bieiem weitere 
.®d)füife öie'f)en &u fönnen. s)ie bem $tollelleftanbe 3u @runbe 
liegenbe ~{äd)e 'f)eif3t ~robefläd)e. 

s)ie ~usbrücfe ,,$tollefläd)e ll unb ,,$tobelleftanbl/ werben in~ 
beffen gewö'f)nlid) a15 ft}nont}m gebraud)t. 

~robebeftänbe werben 3U öwei berfd)iebenen Bweden aufge .. 
nommen, nämlid) teil5 für nie 2lu~fü'f)rung wiHenfd)aftlid)er Unter" 
fud)ungen, teil5 bei ben ta!atorifd)en ~rlleiten. 

(fcftere erforbern einerfeits einen fold)en 2lufwanb an ~roeit, 
baf3 es nid)t möglid) ift, grof3e ~läd)en in biefer ~eiie öU oe'f)anbeln, 
anbererfeits fe,en oerfd)iebene Unterfud)ungen eine berartige ffiegel" 
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mäuigfeit unb <Mleid)artigfeit ber ~eftänbe boraus, tuie fie im grouen 
nie maIß ~u finben ift· IDlan befd)ränft fid) bes~alb ~ierbei auf fleinere 
~läd)en. 

i)ie <Mefid)ts-l'unfte, nad) tueld)en ~obefläd)en für tuiffenfd)aft .. 
lid)e Unterfud)ungen auß~utuä~len finb, ~ängen bon bem f-l'e~iellen 
.8tuecfe biefer 2lrbeiten ab unb fommen bes~alb ~ier nid)t tueiter 
in ~etrad)t. 

~ei ta~atorifd)en 2Irbeiten tuerben ~obefläd)en angetuenbet, um 
bie f-l'e~iellen IDlaffenaufna~men einaufd)ränfen unb auf biefe ~ife 
an 2lrbeit au f-l'aren. IDlan betrad)tet ~ierbei bie ~obefläd)en als 
ein IDlobell bes ganaen ~eftanbes unb fd)lieut bon i~rem IDlaffen" 
ge~alt auf jenen bes levteren. 

i)ie 2lrbeitßminberung tuirb 'f)au-l'tfäd)lid) baburd) ermöglid)t, bat 
bie (frmittelung ber Sheisfläd)e nid)t für ben ganaen ~eftanb, fon" 
bern nur für bie ~obefläd)e borgenommen au tuerben braud)t; be" 
aüglid) ber ~eftimmung ber beiben übrigen maffenbilbenben ~f" 
toren, Sjö'f)e unb ~ormaa~l, ergibt fid) feine nennenstuerte (frf-l'arnis. 

~ei 2lntuenbung bon ~obefläd)en aur ~eftanbe~maffenermitte" 
lung ift aber au berüdfid)tigen, bau bie Sheisfläd)e jener ~aftor ift, 
ber fid) für ben ganaen ~eftanb relatib mit ber gröuten <Menauigfeit 
feftftellen läUt, tuä'f)renb biefe~ für Sjö'f)e unb ~orm~a'f)l immer nur 
annä'f)ernb ber ~ll ift. 

~obefläd)en erfd)einen bemnad) nur bann ~uläffig, tuenn bie 
~eftänbe fo gleid)mäuig finb, bau burd) ~efd)ränfung ber Sheis" 
fläd)enaufna~me ber erftrebte <Menauigfeitsgrab ber 2lrbeit nid)t 
leibet, unb tuenn e~ möglid) ift, auf ber ~obefläd)e bie mittlere 
Sjö'f)e unb ~orm~a~l be~ ~eftanbe~ rid)tig au beftimmen. 

i)iefe ~oraußfevungen treffen 'f)au-l'tfäd)lid) in regelmäuig be" 
ftanbenen jüngeren unb mittelalten ~eftänben au, tuä'f)renb alte, 
ungleid)mäuige ~eftänbe (~lenbertualb, 2id)t .. unb 2lbtriebsfd)läge, 
()betl)ol~ be~ IDlitteltualbes), fotuie fold)e, in tueld)en bie ~onität 
me'f)rfad) tued)felt, fid) ~ier~u nid)t eignen. 

i)ie 2lufna'f)me nad) ~obefläd)en ift ferner ba am S,ßlave, tuo 
bie f-l'eaielle IDlaffenaufna'f)me bes ganaen ~eftanbe~ mit grouen 
6d)tuietigfeiten bednü-l'ft ift, unb baß Sjol~ nod) einen ber~ältnis" 
mäUig geringen m!ert befivt, tuie es a. ~. im Sjod)gebirge ~äufig 
ber ~all ift, tuo ein 'f)o'f)er <Menauigfeitsgrab aud) aus bem <Mrunbe 
nid)t nottuenbig erfd)eint, tueil bod) ein nid)t unbebeutenber ~o~ent" 
fav ber IDlaffe bei ber ~ingung betloren ge'f)t. 
GcfJlDa~~ad), oiiO'3me~funbr. s. !lufl. 6 
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3n jenen ~iillen bagegen, in weld)en bie IDlanenaufna~me aud) 
aUt m3ettsbeftimmung bes 58eftanbes benu»t wetben foll, witb man, 
wenigftenß in allen älteten 58eftänben, bie ~ufna~me ftets auf ben 
ganaen 58e~anb ausbe~nen. 

Sd)lietlid) ifi nod) au etWägen, ob butd) bie ~nwenbung 
bet ~obefläd)en eine fold)e ~f.patung bon geit unb @Selb etaielt 
witb, bat bet bod) immet~in etwas getinge @Senauigfeitsgtab bafüt 
in ~auf genommen wetben batf. 

3n 58etüdfid)tigung bet oben etöttetten ~et~ältniffe witb ie»t 
wenigftens in sneutfd)lanb bei ta~atotifd)en ~tbeiten in bet ~bene 
unb im IDlittelgebitge botwiegenb bie f.peaielle IDlaffenaufna~me bes 
ganaen 58eftanbes angewanbt, unb wetben bie ~obefläd)en faft 
nut nod) in gana jungen 58eftänben (mtebetWaIbfd)lägen) obet in 
fe~t fd)wietigen @Selänbebet~ältniHen (~od)gebitge) benu»t. 

§ 42. ~uswa~l, ~bftedung unb ~ufna~me bet 
$tobefläd)en. 

S)a bie $tobefläd)en ein IDlobell bes ganaen 58eftanbes bat .. 
ftellen jonen, jo müffen fie an jenen Stellen ausgewä~lt wetben, 
wo bet ~utd)fd)nitt allet )ßet~ältniHe bettteten ift. m3enn bie 
Stanbottsgüte im ganaen 58eftanbe bie gleid)e bleibt, fo fommt es nut 
batauf an, bat bet mittlete 58e~oclungsgtab in bet ~obefläd)e bet­
tteten ift. ~ooefläd)en bütfen fetnet niemals an bie 58eftanbes" 
tänbet gelegt wetben, weil ~iet bie ~twidelung bet Stämme eine 
anbete ift, als im 3rtnetn. 3rt fe~t gtoten 58eftänben wetben awed" 
mätig me~tete ~ooefläd)en angelegt unb beten butd)fd)nittlid)en 
9J1affen bet 58eted)nung augtunbe gelegt. 

m3enn me~tete Stanbottsflaffen in einem 58eftanbe bettteten 
finb, fo müffen biefe ag gefonbette 58eftänbe lie~anbelt wetben. 
~aS ältete ~etfa~ten, bie ~obefläd)en in ~otm eind Stteifens 
butd) fämtlid)e 580nitäten ~inbutd) au legen, gibt fd)led)te ffieful .. 
tate, weil eß nid)t möglid) ift, fie in bet ~obefläd)e nad) ~et~ält .. 
nis i~tet ~usbe~nung bettteten au laffen. ~ud) bann, wenn bie 
Stanbottßflaffen allmä~lid) ineinanbet ülietge~en, wie an 58etg" 
~ängen, ift eine ~wfd)eibung füt bie gwede bet IDlaffenetmittelung 
bOtaUne~men, fobalb bie Untetfd)iebe in bet 58e~anbesgüte be" 
beutenb finb. 3n biefem ~alle witb bet 58eftanb nad) bem ~etlauf 
bet ~otiaontalfutben in me~tete ~bteilungen aetlegt, unb füt iebe 
eine befonbete ~oliefläd)e aufgenommen. 
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~e ~robefläd)e foll fo gtoü fein, baü auf i1)r bie @StammflaHen 
in bemfelben ~et1)ältniHe tJodommen, tuie im ganöen ~eftanb. 
3e bid)tet unb gleid)mäüiger bie ~eftodung, befto fleinet tann bie 
~obefläd)e fein. @Sie müHen bes1)alb in älteren 58eftänben gtö\ier 
genommen tuetben als in iüngeten, ebenfo in lid)t beftanbenen 
gröüet alS in bid)ten 58eftänben; fe1)r fleine ~obefläd)en liefern 
aud) be~1)alb ein ungenaues~gebnis, tueil bei i1)nen ölt biele @Stämme 
in bie UmfaHung~linie fallen. 

8tuifd)en bet QStöÜe bes ganöen 58eftanbe~ unb jenet bet ~obe .. 
fläd)e foll ein getuiHe~ ~et1)ältni~ befte1)en. Wß IDUnbeftgtöüe 
bürften 0,1 ha in ganö iungen, 0,6 ha in mittelalten unb 1,0 ha in 
1)aubaten 58eftiinben öU betrad)ten fein. 

5Xl~ ljotm bet ~obefliid)e tuitb eine %igut getu(1)lt, bei tueld)er 
bet Umfang im ~et1)iiltnis öum 3n1)alt tunlid)ft gering ift, tueil 
alsbann möglid)ft tuenig @Stämme aUf bie Umfaffung~linien fallen. 
3m iBalb fann a~ n(1)e liegenben QSrünben be~1)alb nur ba~ 
Ouabtat ober ein biefem möglid)ft n(1)e fommenbe~ ffied)ted an .. 
getuenbd tuerben. i)as 5Xbfteden bet ~obefläd)en gefd)ie1)t mit .. 
tels bet iBinfeltrommel obet bes iBinfelf.piegels unb eines guten 
IDleÜbanbes. $Die ~d.punfte bet ljläd)e tuetben bei bet 5Xufnaqme 
butd) @Signalftangen matfiert unb bie QSrenöen an ben au\ier1)alb 
fte1)enben 58iiumen bUtd) 5Xn.plätten ober mittels $heibe in bet 
ffiid)tung gegen bie ~obefläd)e beöeid)net. 

@Soll bie ~obefläd)e länget beobad)tet tuerben, ö. ~. al~ ~er .. 
gleid)sfläd)e füt anbete 5Xufn(1)men, fo müHen bie ~d.punfte burd) 
~nfd)lagen ftadet ~flöde gefid)ert tuetben. ~anbelt e~ fid) um 
fold)e ~obefläd)en, tueld)e tuieber1)olt nad) ~etlauf längeret Seit 
aufgenommen tuerben follen, fo muü bie 58eöeid)nung ber QSrenöen 
nod) bauet1)aftet fein. ~e ~d.punfte tuerben ali3bann tuenn möglid) 
betfteint unb burd) QStenöqügel fenntlid) gemad)t, bie QSrenölinien 
bUtd) .8tuifd)engriiben matfiett unb bie Stämme bet ~obefläd)e 
in IDleü1)ö1)e mit 6:)lfarbenftrid)en beöeid)net. 5Xuf ftänbigen $er .. 
fud)~fläd)en tuetben nunme1)t faft burd)tueg bie @Stämme bet ftän .. 
bigen ~obeftiimme, fotueit itgenb tunlid), fottlaufenb numetiett, 
ebenfo müffen 1)iet bie IDleü.punfte burd) 6:)lfarbenfreu&e feftgelegt fein. 
~e ~mittelung ber IDlaHen auf ben ~obefläd)en etfolgt nad) 

einem bet frü1)et bef.ptod)enen ~etf(1)ten. i)a es fid) 1)iet um einen 
Sd}luÜ bom fleinen ins groüe 1)anbelt, fo tuitb man flets eine mög .. 
lid}ft gen aue IDlet1)obe, am beflen jene tJon i)raubt obet Uti d) 

6* 
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mit ~llung bon ~obefüimmen anwenben. ~enn bie ~obefläd)e 
wiebet~olt aufgenommen wetben foll, bütfen bie ~obeftämme 
natildid) nid)t aus biefet felbft, fonbem milffen aus i~tet' Umgebung 
entnommen wetben. 
~a bie maffenaufnal)me nad) ~obeftämmen bei gan3 iungen 

~eftänben (namentlid) in ~ebetwalbfd)lägen) nut fel)t fd)wietig 
ausfil~tbar ift, wenbet man bei biefen gewöl)nlid) bie met~obe bes 
~al)labttiebes an, b. l). eine fleine ~läd)e bon 5-10 a witb boll .. 
ftänbig abgetrieben unb bie barauf ftocIenbe maffe in ber berannten 
~eife burd) ~ägung in ~erbinbung mit ~robeweifer ~afferfubie .. 
tung ermittelt. 

~isweiten bieten bie bei ben forftta~atotifd)en 2lrbeiten bor .. 
fommenben 2lufl)iebe bon ®eftellen unb ~gen ®elegen~eit, bie 
IDlaffe bon ~obef(äd)en aud) in älteren ~eftänben mittelS ~al)l .. 
abtriebes (~ier natilt1id) burd) 2lufarbeitung nad) ben ~etfaufs" 
ma{Jen ober burd) ~ubierung ber ein3elnen 6tämme) 3u ermitteln. 
~ ift abet barauf 3U ad)ten, bati l)ier nur ~013 in ~etrad)t fommt, 
weld)es witflid) auf ber bett. ~läd)e ftocfte, unb bati ber ~läd)en~ 
in~alt tid)tig beftimmt wirb. ~fal)rungsgemäü werben getabe in 
leiteret OOd)tung l)äufig red)t erl)eblid)e ~el)let gemad)t, weil bie 
'sänge bet UmfaHungslinien unb bamit aud) bie Bal)l bet ~ierauf 
ftocfenben 6tämme im ~er~ältnis 3um 3nl)alt betattiger ~obe .. 
fläd)en fel)t gtoti witb. 
~t3 ift nod) bes ~obef1äd)enbetfal)tens bon Be,fd)e 3U ge .. 

benlen. ~efet fd)lägt wegen ber 6d)wietigfeiten, mit benen bie 
2luswa~l unb 2lbftecfung bet ilblid)en ~obefläd)en betbunben ift,. 
bot, möglid)ft bieIe, aber fleine ~obefläd)en auf&une~men, beten 
2luffud)en unb 2luswal)1 leinen Beitbeduft berurfad)t. 

Bu biefem BwecIe foll bet ~a~atot mit einem leid)ten, etwa 
2,5 m langen 6tocfe bewaffnet ben ~eftanb burel)wanbetn unb in 
möglid)ll gleid)en 2lbftlinben bon 25-50 6d)titt ~obef1äel)en in 
~eisform mit ~i1fe biefes StocIes abftecfen. ~iefes gefel)iel)t ba .. 
burd), bati ber ~a~ator bon feinem 6tanb~unft aus einen ~eis 
bon beftimmtem ffiabius, folgliel) auel) beranntem ~läd)enin~alt be .. 
fel)reibt; wäl)renb bes ~ebeid)nens bes ~eißumfanges finbet 
gleiel)&eitig bie 2lufnal)me ber ~rel)meffer aller auf ber ~läel)e bor .. 
~anbenen Stämme ftatt. 

ijine ~eisfläel)e bon 25 qm l)at 2,82 m 9tabius, bie ~ntfernung 
bon bet mitte ber ~ruft bis bur ~anb beträgt bei wagereel)t aus .. 
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geftrecftem 2lrm für mittelgrotie IDlenfd)en 0,80 m, um einen ffiabius 
bon 2,82 m befd)reiben 5U fönnen, braud)t man alfo einen o~ne 
5)anbgriff 2 m langen 6tocf. 100 berartige ~robefteife entf-IJred)en 
einer ~obefläd)e bon 0,25 ha. 

3n jebem fünften Sheife foHen aud) einige 5)ö~en gemeffen werben. 
3m günftigften ~alle fann man an einem ;tage 800 fold)e Sheis" 

.probefläd)en aufne~men. 
~enn bie 2luswa~l ber Sheife f~ftematifd) rid)tig erfolgt, fo foll 

bas 58erfa~ren fe~r gute ffiefultate liefern. 
~enn f bie ®röf3e ber ~obefläd)e, v bie ~ierauf ftocfenbe 5)015" 

maffe, F unb V bie ~läd)e unb IDlaffe bes gan5en meftanbes be3eid)" 
nen, fo finbet man V aus ber ~o.portion: 

v: V = f : F, 
F 

V=v-. 
f 

§ 43. Über ben ®enauigfeitsgrab unb bie 2lnwenbung 
ber berfd)iebenen IDlet~oben ber IDlaHenermittelung. 
5)infid)t1id) bes ®enauigfeitsgrabes, weldJer fid) bei 2lnwenbung 

ber oetfd)iebenen IDlet~oben ber IDlaffenetmittelung erreid)en läf3t, 
finb me~tfad)e Unterfud)ungen angeftellt worben, in neuefter Beit 
oon ~lur~ unb moe~metle. 

'l)ie ®ren5en ber ~~ler.pr05ente, gegenüber ben <h:gebniffen bes 
~a~labtriebes mit feftionsweifer Shtbierung, finb für bie <h:mitte" 
lung bes 'l)erb~o15es nad) biefen Unterfud)ungen bei: 

moeljmerle: ~lutt): 

IDlittelftamm . . . . . . . . . . . . . . . .. + 3,7 - 0,8 + 22,1 - 15,8 
~robeftammUaffen mit belie .. 

biger 2lbgren5ung ......... + 1,6 + 0,6 
'l)raubt, mit 10% ~robeftämme + 2,7 -1,6 
'l)taubt, mit 15% ~obeftämme + 0,3 - 3,8 
Utid), mit 5 6tammflaffen a 3 
~robeftämme ............. + 4,2 - 3,6 + 12,6 5,8 

ffiobert 5)artig ............. + 2,6 - 2,7 + 8,2 3,0 
IDlaffenfurben . . . . . . . . . . . . . . .. + 5,1 - 0,2 
IDlaffentafeln, ba~rifd)e ....... - + 10,0 3,5 
IDlaHent. b. forftl. 58etf.,,2lnft. . + 3,2 - 6,9 + 12,3 2,3 
~orm~ö~e . . . . . . . . . . . . . . . . . .. + 4,7 + 19,0 4,1 
~obefläd:)e Oll 0,4 ha ®rö'ße .. + 18,5 - 0,8 
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gu berüdfid)tigen ift in borfte~enber gufammenfteUung ber 
Umftanb, baß bei iJlur~ bie iJe~lergren~en burd)weg er~eblid) 
weiter finb, alS bei 5ßoe~metle, wai3 wo~l ~au~tfäd)1id) burd) bie 
weniger regelmäßige 5ßefd)affen~eit ber bon erfterem unterfud)ten 
5ßeftänbe beranlaßt fein bürfte. 

5ßemetfeni3wett erfd)eint bann bor allem bai3 auffalle nb fd)led)te 
Q;rgebnii3, weldJei3 bie $tobefläd)en in ber ~erfud)i3rei~e bon 
5ßoe~metle geliefett ~aben, biefei3 f~tid)t jebenfalli3 fe~r ~u Un" 
gunften biefer IDlet~obe. 

i)ai3 ~erfa~ren bei3 5ßeftanbei3mittelftammei3 muß ttoV ber gün" 
fügen Q;rfa~rungen bon 5ßoe~metle mit ffiüdjid)t aUf bie mangel" 
~aften Q;rgebniHe anberweitiger Unterfud)ungen 0113 wenig em~fe~" 
leni3wett be~eid)net werben. 

i)ie Unterfd)iebe ~wifd)en ben Q;rgebnifien ber übrigen ~er" 
fa~ren finb inner~alb jeber ber beiben ~erfud)i3rei~en unbebeutenb 
unb fönnen feinenfalli3 einen entfd)iebenen ~ui3fd)lag ~u QSunften 
bei3 einen ober anberen ~erfa~reni3 geben. $erfönlid)e ~otliebe 
unb bie fonfügen ~er~ältniHe werben ba~er fteti3 bie >ma~l be" 
fümmen . .8u bead)ten bleibt ferner ber Umftanb, baß bie Q;rgebniffe 
ber IDlaHentafeln ~inter jenen ber $tobeftämme feineswegs ~Utüd" 
fte~en. 

3m allgemeinen fd)einen faft alle ~erfa~ren etwai3 ~u ~o~e ffie" 
fultate ~u liefern, was bei ben $tobeftammberfa~ren wo~l barauf 
~urü~ufü~ren ift, baf3 man unwillfütlid) fteti3 bie befieren <Stämme 
bei ber ~uswa~l bebor~ugt. 

i)ie Q;rgebniffe ber wirfHd)en ~ufarbeitung unb ~ufmeHung 
nad) ben in ber $ta!ii3 üblid)en ~erfa~ren fümmen jebod) nut 
ausnaqmsweife mit jenen ber IDlaifenermittelung nad) ben gefd)U" 
betten IDletlJoben überein, fonbern bleiben ber ffiege1 nad) nid)t un" 
erlJeblid) ~inter levterer ~urüd. i)er Unterfd)ieb fann im i)Utd)" 
fd)nitt ~u 10 % angenommen werben unb bettägt nad) ben Q;t'" 
mittelungen bon iJlur~ (0. a. 0.) bei iJid)ten" unb ~annen,,5ße" 
ftänben 7-11 %, bei ~iefer unb 5ßud)e 12-15 %. 

i)ie Urfad)e biefer i)ifferen~ liegt aber nid)t an ber Un~u1äng" 
lid)feit ber IDlet~oben ber IDlafienermittelung ftelJenber 5ßeftänbe, 
wie ja aud) burd) ben ~ergleid) mit ben Q;rgebniHen feftioni3weifer 
genauerer ~ermeffung nad) bem ~a~labttieb bewiefen ift, fonbern in 
ben ~erqältniifen bei3 5ßettiebei3. ~li3 bie wid)tigften @Srünbe ber 
~bweid)ung finb ~u erwä~nen: ~btunbung ber ~rd)mefier auf 
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bolle .8entimeter unter ~ernad)1äffigung ber überfdjienenben ~rudj", 
teHe, 2lbgren3ung bon 'Ilerb~ol3 unb meifig nadj ben örtlidjen ~er", 
faufi3fottimenten, nidjt genau nadj ber &ren3e bon 7 CID, ~eredj", 
nung ber ~erb~ol3maffe bei3 in maummaf3en aufgefdjid)teten .\)013ei3 
uadj burdjfdjnittlidjen mebuftioni33a~len, tueldje Mn bem tuitflidjen 
3n~a1t ftet5 me~r ober tueniger abtueidjen, Shtbierung bei3 ~~'" 
lJo13ei3 nadj ~änge unb IDUttenftäde, abtueidjenbe ~emeffung ber 
®tod~ö~e, minbenbetluft, ~etluft burdj .\)auf.):Jäne, ~ietabenb~o13 
unb fonftige ~er~ältnilfe. 

~e3üglidj ber 2lntuenbung ber berfdjiebenen IDlet~oben 
ber IDlaHenermittelung länt fidj ijufammenfaffenb folgenbei3 
bemetfen: 

3n ben meift regelmänigen ~eftärfben IDlitteleuro.):Jai3 tritt für 
bie getuö~nlidjen ta!atorifdjen 2lrbeiten bie IDlalfenermittelung unter 
~enu~ung gefällter $tobeftiimme immer melJr 3urüd, ba burdj bie 
2lrbeiten ber forftlidjen ~erfudji3anfta1ten IDlalfentafeln unb ~e", 
ftanbei3form3a~len für bie tuidjtigften .\)o13atten auf &runb forg", 
fältiger @tlJebungen geliefert tuorben finb unb gleidj3eitig audj bie 
nun in allen gröneren ~orftlJaui3f)a1ten eingefülJtte, georbnete ~udj'" 
füf)rung burdj bie tatfiidjIidjen S)ieMergebnilfe ber abgetriebenen 
~eftiinbe unb ~urdjforftungen tuertbollei3 IDlaterial für bie ®djii,ung 
ber gleidjtuertigen ftelJenben ~eftiinbe unb 3u ertuartenben .8tuifdjen", 
nu~ungen liefert. 
~ie ~eredJnung unter 2lntuenbung ber ~eftanbei3" 

form3alJlen ober ber IDlaffentafe1n, fotuie ®djii,ung 
unter 2lnlelJnung an bie bii3lJetigen .\)iebi3ergebniHe finb 
bie gebriiudjIidJften IDletlJoben ber IDlaffenermittelung, tueldje 
um fo melJr ali3 3u1iiffig unb 3tuec1miinig anetfannt tuerben müffen, 
a15 bie in mr3en .8tuifdjenriiumen tuiebetfelJrenben %a!ations"me", 
bifionen genügenbe ®idjerlJeit gegen fdjiiblidje ~inf1üffe ettua bor" 
geIommener ~elJler auf ben &ang bei3 ~etriebes bieten. 
~agegen mun auf &runb ber borIiegenben Unterfudjungen audj 

für biefe .8tuede· bor ber ~enu,ung ffeiner $tobefliidjen, nament", 
lidj bei ungenügenber 2ln3af)1 ber $tobeftiimme getuarnt tuerben. 

'Ilie $tobeftammberfaf)ren in ilJret betfdjiebenen 2lwbilbung 
finben ba 2lntuenbung, tuo bie eben bef.):Jtodjenen IDletlJoben nidjt 
ausreidjen. 'Iliefes ift befonbets ber ~all: 1. ~ei tuiffenfdjaft", 
lidjen Unterfudjungen, namentlidj bei foldjen, bei benen es batauf 
anfommt, bie &rö\"3e unb bie ~eränberung ber fontteten ~orm" 
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aaql bes bett. ~eftanbes feftaufteUen, wenn alio bie 'Ilurd)fd)nitts. 
wette ber IDlaffentafeln nid)t genügen, fowie ba, wo bie ~ö~e unb 
ber ~öqenauwad)s genauer ermittelt werben müffen, als es burd) 
meffung im 6te~en möglid) ifi. 2. ~ei ~olaatten, für weld)e ge" 
nügenbe 'iJormaa~lunterrud)ungen nod) nid)t Dorliegen. 3. 3n ~e· 
ftanbesformen, weld)e Don bem regelmäf3igen ~~atafter unferer 
mitteleurolJäifd)en ~od)wälber meqr ober minber abweid)en. 4. 
~nn bie 2lufgabe Mrliegt, nid)t nur bie maffe eines ~eftanbes, 
fonbern aud) beren waqrfd)einlid)e ~etteilung nad) 60rtimenten 
fennen au lernen oqne baf3 qierfür ®:faqrungsaaqlen aus ä~n" 
lid)en ~eftänben Mtliegen. 

'Iler ~aqlabttieb Don fleineren ~tobefläd)en in ~erbinbung mit 
maHenermittelung auf .pq~fifalifd)em }ffiege qat ba ~lab au greifen, 
wo es fid) um bie 'iJeftfteUung ber maffe Don ffieiferqolabeftänben 
qanbelt, alro namentlid) in 91ieberwalbungen. 

v. (iirmittduug be~ ~Uter~. 

§ 44. ~in Ie itun g. 
'iJür Diele 'iJragen ber ~ra!is unb }ffiiffenfd)aft ift es Don }ffitcf)" 

tigfeit, bie ~eaiequngen awifd)en ber ~olamaHe unb bem Beit" 
raume feftauftellen, innerqalb beffen erftere er3eugt worben ift ober 
eraeugt werben fann. 'Ilie ®:mittelung biefes Beittaumes bUbet 
baqer ebenfaUs eine 2lufgabe ber ~olamef3funbe. 6ie wirb getöft 
burd) bie 2eqre Don ber ~eftimmung bes 2llters ber ~äume unb 
~eftänbe, weld)e gleid)aeitig aud) aeigt, in weld)er }ffieife bie 2änge 
eines beliebigenBeittaumes ber bereits aurüdgelegten 2ebenslJetiobe 
gemeHen werben fann. 

1. ~rntittdung bei ~nterj einadner ~äume. 
§ 45. 2lltersbeftimmung am fteqenben 6tamme. 

Unfere }ffialbbäume neqmen wäqrenb jeber ~egetationiii.periobe 
an ~öqe, 6täde unb bamit aud) an maHe au. 'Iler ~eginn unb ber 
2lbfd)luf3 ber ~egetationstätigfeit in ben einaelnen 3aqren fenn" 
aeid)nen fid) auf bem Ouerfd)nitt burd) bie @ren3en ber 3aqreiii" 
ringe, weld)e baburd), alletbingfl bei ben ein5elnen ~o15atten un" 
gleid) ftad, fid)tbar werben, baf3 bie weiteren BeHen bes 'iJrüqjaqr" 
qolaes fid) unmittelbar an bie engeren beiii uorqergeqenben ~erbft" 
qolaes anfd)lief3en. 2lu%erbem feben meqrere 91abelqöI3er, nament" 
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Hel) berfel)iehene ~iefetnatten, tueniger heutlid) hie ~i#en unb 
;tannen (bagegen gar niel)t bie .ßärel)e) nur am &tunbe he5 3a~re5" 
triebes einen mftquitl an, fo hau ~ier hie ga~l ber ~egetations" 
.\Jerioben bi~ 5u einem getuiffen &rab auel) äuuerliel) fenn bat tuirh. 

muf hiefe beiben anatomifel)en ~igenfel)aften grünhen fiel) faft 
fämtliel)e ID1et~ohen her 2Uter5beftimmung her mäume. 

1. &utael)tliel)e 6el)ä~ung. S)a hie s)imenfionen ber ~alb" 
bäume burel) hie ~egetationstätigfeit aHjä~tliel) bergröüett tuerben, 
fo fann man anne~men, haü unter fonft gleiel)en Umftänben ber 
~ö~ere unb ftätfere maum auel) her ältere fein Mtfte. mei genügenber 
Übung fann man fiel) einen annä~etnhen ID1auftab für bie &töüen" 
bet~ältniffe ber betfel)iebenen maumatten in hen ein5e1nen Wtet5" 
ftufen untet beftimmten ~ael)5tumsbehingungen aneignen, fo bau 
e5 mögIiel) ift, ~ietnael) bas mUet eine5 maume5 innet~alb niel)t aU5u 
tueiter &ten5en (10-20 3a~re) gutael)tliel) 5U fel)ä~en. ~üt alte 
mäume, bei henen hie guna~me an S)ö~e unh 6täde abfolut unh 
110el) me~t telatib nut gering ift, tuerhen hie ffiefultate ftet5 fe~r 
ungenau. 

S)a hie ~nttuidelung her mäume, abgefe~en bon het S)015att, 
hutel) hie 6tanhotgbet~ä1tniffe, fotuie hurel) tuirtfel)aftliel)e ID1aÜ .. 
regeln auuetothentliel) betfel)iehenattig geftaUet tuitb unb es niel)t 
mögIid) ift, fämtliel)e in metrael)t fommenbe W10mente boUftänbig 
&U betüdjiel)tigen, tuenn man niel)t mit hen öttliel)en ~et~ältniHen 
gen au befannt ift, fo tuttb bie meftimmung be5 mftet5 burel) 6el)ä~ung 
immet~in nut einen getingen, füt hie meiften gtuede ungenügenben 
&tab bon &enauigfeit beji~en. mefonbet5 unfiel)et ift be5~alb 
bie 6el)ä~ung he~ mUer5 ein5elftänbig ertuael)fener mäume (~ad" 
bäume uftu.). 

2. 2Utetsbeftimmung nael) bet ga~l ber mftquitle. mei 
jenen S)015atten, tuelel)e tegelmäuige mftquitle anfe~en, läÜt fiel) 
beten ga~l, fotueit bie 2tfte noel) bor~anhen finb unb non unten 
beutliel) überfe~en tuerhen fönnen, fe~r gut 5Ut 5Beftimmung bes 
2Uter5 he5 betreffenhen maumteile5 (bei jungen 6tämmen jenes 
he5 gan5en maumes) benu~en. ~enn bie 2tfte bereit5 abgefallen 
finb, bieten hie bei her ÜbertuaHung entfte~enben mfttuülfte noel) 
längere geit gute mn~alt5.\Junfte für bie 2Uter5beftimmung. 6inb 
auel) biefe niel)t me~r edennbar, fo fann man 5U ber bon ber 6.\Jiie 
nael) abwärg 5u etmitteUen ga~l bon 3a~restrieben noel) gut" 
ael)tliel) fObiele 3a~te ~in5u3ä~len, af5 het maum gebrauel)t ~aben 
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Mrfte, um bie ~ö~e 5u eneid)en, bis 5u weld)er bie .8ä~lung ber 
3a~testriebe mögHd) war. 

3. 5lUtersbeftimmung nad) aftenmäf3iger Überlieferung. 
1)ie bei ber forftwittfd)aftlid)en mud)fü~tUng gemad)ten 9roti5en 
über ben .8eit.punft ber megrünbung eines meftanbes bieten für 
bas 2Hter bes ein5elnen 3nbiuibuums feinen fid)eren 2ln~alts.punft, 
ba biefes fowo~l er~eblid) älter (~orwud)s, Über~älter) alS aud) 
nid)t unbeträd)tlid) jünger (~ad)befferung) fein fann alS nad) bell 
2lngaben über bas 3a~r ber Shtltur an5une~men ift. 

4. 2lUersbeftimmung mit ~iIfe bes .8uwad)sbo~rers. 
?mittelS biefes bereits frü~er bef.prod)enen 3nftrumentes tft es mög" 
lid), 5t}linbrifd)e 6.päne uon 7-15 cm 2änge aus bem ~015för.per 
~eraus5ubo~ren. met 6tämmen, weld)e nid)t ftätfer finb als bie 
bo.p.pelte 6.panlänge, fann man ba~er einen bis 5um S'eern reid)enben 
6.pan er~alten, an biefem bie .8a~l ber 3a~resringe ablefen unb 
braud)t bann nur nod) fouiele 3a~re ~in5u5u5ä~len, als bte $f1an5e 
mutmafllid) bis 5ur ~neid)ung ber mruft~ö~e gebraud)t ~aben 
Mrfte. 

mei ftätferen 6tämmen ift es nid)t mögHd) bis ~ur ?marfrö~re 
5U bo~ren, man ift in biefem ~alle auf 6d)ä~ung ber 3a~resringe 
für bas fe~lenbe 6tüd angewiefen, was fteg mifllid) bleibt. 

§ 50. 2ntersbeitimmung am liegenben 6tamme. 
:Ilas .8ä~len ber 3a~resringe am 6todabfd)nitte ift unter aUen 

Umftänben bie befte ?met~obe, bas 2llter eines maumes 5U be" 
ftimmen, bod) ift biefes nid)t immer leid)t, unb fönnen ~ierbei aus 
uerfd)iebenen Urfad)en ~e~ler unterlaufen. 

2lm einfad)ften ift bas .8ä~len bei ben ring.porigen 2aub~ö15ern, 
fowie bei jenen ~abel~ö15ern, weld)e ein bunner gefärbtes ~erbft" 
~015befi~en. mei ben 5erftreut.porigen ~ö15ern IaHen fid) bie 3a~res" 
ringe fd)werer unterfd)eiben, namentlid) wenn in biefen fdbft nod) 
,,6d)einringeU uorfommen fo bei ~ail1bud)e, mitfe unb ~le. ~ie 
6d)eiminge reid)en 5war nid)t um bie gun5e $eri.p~erie, erfd)weren 
aber bod) unter Umftänben bie 2lrbeit gan5 gewaltig, weil fie ~äufig 
uon ben eigentlid)en ~erbft~015fd)id)ten laum 5u unterfd)eiben finb, 
unb bas ~erfolgel1 i~res ~erlaufes fe~r mü~fam ift. ~enn burd) 
abnorme %roden~eit ober 3nfeftenfrafl bie :tätigfeit ber ~egetatiol1 
im ~orfommer uorüberge~enb unterbtod)en wirb, \0 fönnen nad) 
Weberbelebung bes ~ad)stums ~rfd)einungen eintreten, bie 5ur 
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~ertued)slung mit 3a~ttingsbi1bungen 2lnlafl geben (:tlo.p.pel" 
ringe). :tlte mtlbung uollftänbig gefd)loffener ilo.p.pelringe tuirb 
aber befttitten. ~ei unterbrüdten 6tämmen ift bistuetlen ber 3a~res", 
ring nid)t in ber gan3en $eri.pgerie gleid)mäflig ausgebilbet, man 
mufl bager gier an uerfd)iebenen ffiabien bie gagl bet 3agresringe 
befttmmen unb bas IDta~imum ber 2lltersoeftimmung 3ugrunbe legen. 
Unter Umftänben rann ber gutuad)s in ben unterften 6tammteilen 
gan3 ausfeien. gur 2lltersbefttmmung eines meftanbes barf man aus 
biefem <Mrunbe ftets nur 6tiimme ber gerrfd)enben ~laffen benu~en. 
~o bie giiglung ber 3a~resringe nid)t o~ne tueiteres mögltd) 

ift, bieten: <MUitten, euentueU fogar $olteren bes 2lbfd)nittes, ferner 
fd)riige 6d)nitte, um gröflere 5liid)en 3U getuinnen, fotuie bie 2u.pe, 
unter Umftänben felbft bas IDtihoffo.p bie nötige Unterftü~ung. 
mei ~eid)~öI3ern treten ~iiufig bie <Mren3en ber 3agrestinge nad) 
bem ~edoglen beutltd)er geruor. ilie fonft fouiet em.pfo~lenen 5ärbe .. 
mittel, tuie: ilammerbe, 3nbigolöfung, %inte, merltner mIau uftu. 
uerfagen nad) meiner umfangreid)en @tfa~tung in tuidlid) fd)tuie .. 
rigen 5ällen ftets ben :tltenft, tuetl eben ~ier bie gellen 3u nein finb, 
um biefe fein uerteilten 6toffe in genügenber IDtenge aufnegmen 
3u rönnen; in leid)teren 5iillen finb fie ogne~in nid)t nötig. 
~enn man bie 3agresringe lebigltd) für bie gtuede ber mters .. 

beftimmung 3ii~lt, fo fud)t man natüdid) bie 6tellen aus, tuo bie 
ffiinge am bretteften finb unb tued)felt gietbei nad) ~ebatf ben 
ffiabius. Um 3ttungen 3u uetmeiben, madiert man je 3e~n ao .. 
ge5iiglte ffiinge bUtd) einen mleifttftftrid). 

:tlurd) bie gii~lung ber 3a~restinge an irgenb einem 6tamm .. 
abfd)nit1:e et~ält man ftets bie gagl ber 3a~re, tueld)e ber 
maum georaud)t gat, um ben ober~alo bes 2lofd)nitte~ 
gelegenen ;teil 3U bauen. 
~erben bie 3agrestinge am 6tammabfd)nitte ge3ii~lt, fo mufl 

man ba~er, um bas gan3e 2llter be~ maumes 3U ergalten, nod) fo 
biele 3agre gin3ured)nen, alS bie $fIan3e gebraud)t gat, um bie 
6todgöge 3u erreid)en. 

ila gieroei immer nod) 5e~let möglid) finb, fo ~at ~arl fot .. 
genbe IDtetgobe 3Ut genauen 2lltersbefttmmung em.pfoglen: 

lDlan laffe ben Stol! be~ j8aume~ auf bie j}{("~ieMfläd}e fteUen unb bon oben 
~etuntet 10 jVaIten, ball, Illenn möglid), bie lDlatftö~te bet jungen 'fla1t3en in 
bie 6vaItfläd)e be~ einen obet anbeten 6tül!d 3u liegen lommt. 3nbeffen ift ein 
genaueß 8ujammentteHen bet lDlatftö~te nid}t unbebingt notlllenbig, jonbem eil 
genügt id}on eine j}{nnä~etung ~ietan. ~ietauf Illitb mit einem id)neibenben 3n· 
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fttumente (~o~Ieifen, meit~afen) bon bet ~bfd)nitt!!flädJe bei Stoclei gegen ben 
~raelfnoten TJin, fo biel ~oli tueggeTJauen ober tueggeftoten, bat bie baburdJ 
fdJief burdJfdJnittenen 3a~reltinge leid)t ge3älJIt tuerben Wnnen. 

6tämme, weld)e in ftü~er 3ugenb längere Beit im ~ud ge .. 
ftanben ~aben, wie 3. 58. %annen bei natüdid)er ~eriüngung, 3eigen 
auf bem 6todabfd)nitte im 3nnetn eine Bone äuterft enger 3a~reß" 
ringe, weld)er ber ~etiobe ber Uberfd)irmung entfiammen; nad) 
aU5teid)enber ~eiftellung werben biefe faft .plövlid) breiter unb ~aben 
llon ba ab eine normale (futwidelung. i)urd) baß Bä~len ber 3a~res" 
ringe in ber angegebenen ~eife er~ält man bas widlid)e ober .p ~ ~" 
fifd)e mlter fold)er 58äume, biefes barf jebod) nid)t für alle Bwede, 
namentlid) bei ber mUersbeftimmung ber bett. 58eftänbe, boll in 
ffied)nung gefevt werben, weil fid) ~ierburd) bebenflid)e Ungleid)" 
~eiten gegenüber fold)en 58eftänben unb aud) ein3elnen 6tämmen 
ergeben würben, weld)e nid)t burd) Uberfd)irmung gelitten ~aben. 
IDlan unterfd)eibet beß~alb bei berartigen 6tämmen neben bem .p~t) .. 
fifd)en mlter nod) baß wirtfd)aftlid)e mUer. 2evtereß er~ält man, 
inbem ftatt ber 3a~re, weld)e ber 6tamm im ~ud 3ugebrad)t ~at, 
jener Beittaum in ffied)nung ge30gen wirb, weld)en bie ~flan3e im 
freien 6tanbe gebraud)t ~ätte, um biefelbe ~ö~e unb 6täde 3u 
erreid)en, weld)e fie 3ur Beit ber ~reiftellung ~atte. 

2. (irmittduug bee ~lttfe "on ~eftanben. 
§ 47.. 58eftimmung bes mUers gleid)alttiger 58eftänbe. 
~ann man anne~men, bat bie 58eftänbe gleid)alttig finb, was 

nur für mwfd)lagswalbungen unb inner~alb gewiffer @ren3en bei 
fitnftlid) begritnbeten 58eftänben, wenn bie ~ultur gut gelungen ift, 
feltener bagegen bei natüdid) beriüngten 58eftänben (fd)öne 58ud)en .. 
beriüngungen aus reid)en IDlaftja~ren 1) 3uttifft, fo genügt bie ~äl" 
lung eines ein3igen ober bod) weniger 6tämme unb bie B~lung 
i~rer 3a~reßringe, um baß mter 3U beftimmen. 6elbftberftänblid) 
~at man ~ierbei fe~r ftade ~~em.):>lare (~orwüd)fe unb Uber~älter), 
ebenfo wie auffaUenb fd)wad)e (mad)beHerungen) 3u bermeiben. 

IDlan wirb übrigens aud) in 58eftänben, weld)e ber obigen ~or .. 
ausfevung entf.pred)en, niemals bei ber Bä~lung ber 3a~resringe 
genau baß gleid)e mlter, fonbern ftets 6d)wanfungen bon 3Wei biß 
brei 3a~ren neben ein3elnen auffallenb abweid)enben 3nbibibuen 
finben. SDiefes fommt ba~er, bat bie (futwidelung ber ~flan3ungen 
unb 6aaten feine mat~ematifd) gleid)mäüige ift, fonbern baü ftets 
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ein~elne ~flan&en taid)et in bie ~ö~e ge~en als anbete unb folglid) 
bie .8a~1 bet 3a~tesringe in (Stodl)ö~e ungleid) wirb, auiJerbem 
finb felbft in ben gelungenften Shllturen faft ftets 9lad)befietungen 
nötig, öfters werben aud) bie guten ~otwüd)fe belaHen. 3n fold)en 
~nen witb bas rotet in bet ~eiie beftimmt, baiJ man bie ein3elnen 
abnotmen 3nbibibuen auiJet ~d)t HiiJt unb baS IDtittel aus ben 
übrigen .8ii~lungen als rotet bes ~eftanbes bettad)tet. 

~ei ben fünftlid) begtünbeten ~eftiinben, fowie bei ben ~Uß'" 
fd)lagswalbungen bieten übtigens aud) bie ~ften, fowie bei iüngeren 
~eftiinben bie ~ngaben ber ijorftbeamten unb ~ol&~auet braud)" 
bare ~n~alts,punfte füt bie ~ltersbeftimmung, für ~d)en.. unb 
~d)enbeftiinbe fann man alS fold)e ~iiufig bie 3a~re mit befonbets 
reid)em IDtaftetttag benu~en. 

§ 48. ~eftimmung bes ~lters ungleid)alttiger ~eftiinbe. 

~Uß borfle~enbem etgibt fid), baiJ ~leid)alttigfeit im fttengften 
(Sinne aud) bei ienen ~eftiinben nur im befd)riinften IDtaf3e bor", 
~anben ift, weld)e in ber ~a!is als gleid)alttig beaeid)net unb be", 
~anbelt werben. 
~ei einem groiJen ~eile ber ~eftiinbe finb aber bie Untetid)iebe 

~wifd)en bem rotet bet berfd)iebenen (stiimme nod) bebeutenber, 
alS oben angegeben wutbe, fo baB es un~uliiHig erfd)eint, biefe bol( .. 
ftlinbig ~u berMd)liiffigen unb bas an einem ober an wenigen (Stiim .. 
men etmittelte rotet o~ne weiteres als jenes bes gan~n ~eftanbes 
~u bettad)ten. ~er ~rab bet ~ltetsberfd)ieben~eit ift natütlid) fe~r 
wed)felnb, je nad)bem es rid) um einen unregelmiiiJigen ~lenber .. 
beftanb obet um eine gut gelungene ~etiüngung bes ijemelfd)lag", 
bettiebes ~anbelt. 
~ baS mittlere roter eines ungleid)alttigen ~eftanbes be~eid)", 

nd QSuftab ~et)er jenen .8eittaum, weld)en ein gleid)alttiger 
~eftanb unter ben gleid)en ~er~iiltniffen gebraud)t 
~aben würbe, um biereIbe ~olamaffe au eqeugen, weld)e 
ber ungleid)alttige ~eftanb gegenwiirtig befi~t. 
~a in ben ~ttagßtafeln bie ben einaelnen ~ltersftufen ent .. 

f,pred)enben IDtarJen gleid)alttiger ~eftiinbe angegeben finb, fo miinte 
man anfd)einenb auf ~runb borfle~enber ~finition mit i~rer ~ilfe 
leid)t bas mittlere roter eines ungleid)alttigen ~eftanbes beftimmen 
fönnen, wenn befien IDtaHe berannt ift. 
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Um aber bie ~tragstafeln anwenben llu lönnen, ift aud) nod) 
bie Sfenntnis ber 6tanbottsgüte bes ungleid)altrigen 58eftanbes er" 
forbedid), weld)e nad) ben f.\Jäter folgenben ~ötterungen burd) bie 
einem beftimmten ~llter entf.\Jred)enbe IDlittel~ö~e d)arafterifiert 
wirb, aunerbem ent~alten aber bie ~tragstafeln nur bie IDlaffe 
normaler gleid)alttiger 58eftänbe, Don weld)er bie fonftete 
58eftanbe5güte meift me~r ober minber abweid)t. ~a Me ~bweid)ung, 
I)on ber normalen 58efd)affen~eitbei 58eftänhen mit er~eblid)en ~lters" 
unterfd)iehen, für weld)e biefe IDlet~ohe am meiften in 58ettad)t 
fäme, mit 6id)er~eit über~au.\Jt nid)t feft3ufteHen ift, eignen fid) hie 
(§;rtrag5tafeln nid)t 3ur ~lter5beftimmung in berartigen ~änen. 

6malian (1840) unb ~atl ~et)er (1841) ~aben oorgefd)lagen, 
ba5 mittlere IDlaffenalter 3u bered)nen. 
~er ~urd)fd)nitts3uwad)s 8 eine5 58eftanbes ift nämlid) gleid) 

ber IDlaffe geteilt hurd) heffen Wlter: 
y 

8=A 

V 
folglief} tft aud) A = e 1) 

~immt man an, ban ein ungleid)altttger 58eftanb aus brei ge­
trennten ~ltersflaffen befte~t, fo finb bie bett. ~urd)fd)nitts&uwad)fe: 

VI V2 V3 8 1 = -; 8 2 = -; 8 3 = - ... 
Al A2 As 

58e3eid)net 8 ben gefamten ~urd)fd)nttts3uwad)s bes ungletd)~ 
nlttigen 58eftanhe5 unh ift biefer eben fo groÜ ag hie 6umme ber 
'l)urd)fd)nittß&uwad)fe her ein&elnen ~ltersnaffen, arfo: 

e = el + e2 + es + ... 
fo er~ält man ~ierauß unb aU5 ber oben gemad)ten ~orausie,ung, 
baÜ ber ungleid)altrige 58eftanh hiefelbe IDlaife ~aben foH, wie ber 
fottef.\Jonbierenbe gleid)alttige, in einfad)er m!eife bas Wter beß 
erfteren, inbem man füt ben ~rd)fd)nitts3uwad)s e bte Ouotienten 
aus ben entf.\Jred)enben IDlaffen unb ~ltetn einfeit: 

V VI Vz Vs +'" -=-+-+---
A Al A2 A3 +··· 

Vl+VIl+VS +'" unb bemnad) A = 2) 
VI V2 Va 
T+T+A+'" 1 2 3 
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~an finbet alfo 1)iernadJ ba5 mittlere Wter eine5 ungleidJaltrigen 
~eftanbes, tuenn man beffen ~affe burdJ bie 6umme ber 
~urdJfdJnitts~utuadJfe feiner $!lltersUaffen biviDiert. 
~a bie ~affe eine5 ~eftanbe5 audJ a15 bas ~robuft aw ~lädJe in 

$!llter unb ~urdJfdJnitt55utuadJs je &Jeftar bettadJtet tuerben lann, fo 
lätt fidJ obige ~ormel nadJ !Mu ftav &Je ~ e r aUdJ tuie folgt fdJreiben: 

FlylAt + Fl~)~2 + F 19sAs + ... A = ==-~"---=",-::-=--,-=--_-=---:--='------=---

FlYtAt + Fl~)~2 + F aesAs 
Al A2 As 

F l e tAI + F2e~2 + FsesAa + ... 
FIel + F2e 2 + Faea 

3) 

9'ämmt man an, ban e = e1 = e2 = e3 ••• , 10 ge1)t ~ormel 3 
übet in ben von !Mümbe1 1841 angegebenen $!lusbrud: 

FIA1 + F~2 + FaAa + ... A = -=-..:::......c.--:=--=-_~-"-_ 
F1 + F2 + Fa + ... 

~iefe ~otausfe~ung trifft jebodJ nur ~u, tuenn bie $!lltersunter" 
fdJiebe nidJt bebeutenb finb, unb bie $!llter felbft bem geit-l'unft 
be5 grötten ~utdJfdJnitt55utuadJfe5 naf)e ftef)en, ba fidJ e in biefet 
~etiobe tuenig änbert. Unter biefen ~otausfe,ungen tuirb man 
abet eine betartige ~eredJnung bes burdJfdJnittlidJen Wter5 übet" 
f)au-l't nidJt vornef)men. 
~it b.en 50tmeln 2 unb 3 erf)ält man red)t gute ffiefultate, leitere 

eignet fidJ jebodJ nut bann 5ur $!lntuenbung, tuenn bie $!lltersflaffen 
flädJentueife getrennt tIOtfommen, tuäf)renb erftete aUdJ bei be" 
liebiger ~ifdJung antuenbbar ift. ~ie ~affenermittelung mut in 
biefem 5a11 fo aU5gefüf)tt tuerben, bat man bie ~affe ber ein~lnen 
für bie ffied)nung ~ugtUnbe gelegten 6tätfeflaffen (ev. S)öf)en .. unb 
6tätfeflaffen) gefonbert erf)ält. ~an nimmt alsbann an, bat bie 
ftäderen unb 1)öf)eten Sflaifen gleidJ5eiti9 aUdJ bie älteren finb, tua~ 
nadJ aUen bisf)erigen UnterfudJungen in ber grOllen ~ef)t~af)l aUdJ 
~utrifft. 

~ie beiben 50rmeln OOn (fad unb !Muftav S)e~er eignen lidJ· 
tro, if)rer ffiidJtigleit besf)alb tuenig füt ben -l'taftifdJen ®ebraudJ, 
tueil fie bie ~enntnis ber ~affen unb bie ~otmel 3 aUdJ jene bet 
betreffenben 51ädJen oorausfe,t, tuobutdJ bas gan3e ~erfaf)ten fe~t 
umftänblidJ tuirb. ~an beftimmt besf)alb nidJt nut füt bie ta!ato .. 
rifdJen $!lt'beiten, fonbern aUdJ für bie meiften tuiffenfdJaftlidJen 
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Unterfud)ungen ba~ mittlere ~eftanbe~alter aw bem ffilittel ber an 
ben ~obeftämmen ober an ftifd)en <stodabfd)nitten feftgeftellten 
~nter. 

9lad) i.pebiellen ~mittelungen ber fäd)fifd)en unb tvütttem .. 
bergifd)en ~erfud)~anftalten geben biefe 9tefultate bei ~enu,ung 
einer gröueren 2lnba~1 bon ~obeftämmen gegenüber bem mitt .. 
leren IDlafienalter nur fe~r getinge Unterfd)iebe. 

~ei tvieber~olten 2lufna~men be~felben ~eftanbes tverben btved .. 
mäuig fämtlid)e bw~er gefällte $robeftämme unter ~erüdfid)tigung 
be~ btvifd)en ben berfd)iebenen 2lufna~men berfloffenen Beittaumes 
bur ~mittelung be~ Wter~ nad) bem red)nerifd)en ~rd)fd)nitt 
benuit. ~d) ber btveiten ober" gar britten 2lufna~me lommen bann 
Unterfd)iebe laum nod) bor unb bettagen biefe ~öd)ftens 1-2 3a~re. 

~ei ber nad) einem fürberen Beittaum tvieber~olten 2lufna~me 
ungleid)altriger ~eftänbe beigt es fid), bau ber red)nungsmäuige 
Unterfd)ieb in ben Wtern meift nid)t bem faftifd)en Btvifd)entaume 
btvifd)en ben beiben 2lufna~men entf.ptid)t, fonbetn in ber über .. 
tviegenben IDle~tba~1 bet ~älle gröuet ift. ~iefes telatibe ~Uer .. 
tverben ber ~eftänbe rü~rt ba~er, bau bei ben ~rd)forftungen 
bortviegenb bie fd)tväd)ften unb bamit aud) bet 9tegel nad) bie 
iüngften 3nbibibuen ober tvenigften~ fold)e, beten 3a~tesringe fe~r 
fd)tver au aä~len finb, tveggenommen tverben, fo bau bei ben 
f.päteren 2lufna~men ber~ältnismäuig immer me~r nur bie ftätfften 
unb älteften <Stämme bot~anben finb. Um biefen ffiliuftanb au bet .. 
meiben, ~at 20re t) borgefd)lagen, in berartigen ~eftänben bom 
ftätfeten <Stangen~olbalter an nur bie ftätfften <Stammflaffen, tveld)e 
borawfid)tlid) ben fünftigen ~aubatfeit~beftanb bilben tverben, bUt 
2lltet~beftimmung ~etanbubie~en. 
~efe ~eted)nungstveife tveid)t alletbings bon ber oben ange .. 

gebenen ~finition bes Wters ungleid)altriget ~ertänbe ab, ift aber 
begtünbet burd) ben ganb übertviegenben 2lnteil, tveld)en bie ftär" 
feren <StammflaHen an ber &efamtmaffen.probultion ~aben. 

VI. (itUtitttluug btf .suwluljfef. 
§ 49. ~egriff unb 2lrten bes Butvad)fes. 

m!ä~tenb lebet ~egetations.petiobe etfa~ren bie betfd)iebenen 
i)imenfionen eines ~aume~ eine ~ergtöüetung, tveld)e fid) als 
~edängetung ber <Sd)aftad)fe (~ö~enbutvad)s), unb al~ 8una~me 
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ber ilurd)meHer (6tädquwad)~ unb %läd)en~uwad)~) bem 
meobad)ter barftellt, fowie butd) geeignete Snfitumente gemeffen 
werben fann. 

S)ö~en~uwad)~ unb %läd)en~uwad)~ ~ufammen bebingen eine 
~erme~tUttg be~ ~olumen~ (maHen~uwad)~), weld)e einen ben 
boriä~tigen maumfd)aft umgebenben unb organifd) mit i~m ber,. 
bunbenen S)o~Uegel barftellt. 
~u~ ber ~ad)~tum~leiftung ber ~in~elftämme fe~t fid) ber Bu~ 

wad)~ be~ meftanbe~ ~ufammen. 
Se nad) bem Beitraum, wä~renb beffen ber Buwad)~ erfolgt, 

unterfd)eibet man: 
1. iä~rlid)en ober laufenb~iä~rlid)en Buwad)~, weld)er fid) 

auf ein beftimmte~ Sa~r be~ie~t; 
2. -IJedo bif d)en Buwad)~, weld)er inner~alb einer längeren 

ober für~eren ffiei~e bon Sa~ren erfolgt; 
3. @efamtalter~~, totalen ober fummadfd)en Buwad)~, 

weld)er bie gan~e ~ad)~tum~leiftung bon ber megrünbung 
eine~ maume~ ober meftanbe~ bi~ ~u feinem gegenwärtigen 
~lter umfatt; 

4. burd)fd)nittlid)~iä~rlid)en Buwad)~, weld)er fid) bei ber 
ilibifion be~ totalen Buwad)fe~ burd) ba~ ~lter be~ maumes 
ober meftanbe~ ergibt. me~ie~t fief) ber burd)fd)nittlid)"iä~r .. 
lid)e Buwad)s auf bas mottieosalter, fo oe~eid)net man i~n 
alS S)aubade it~~'l)ur d)f d)n itts~uw ad)~; 

5. -IJeriobi f d)en 'l)ur d)f d)n itts~uwad)~; biefer wirb alS 
Ouotient bei ber ilibifion be~ -IJeriobifd)en Buwad)fes burd) 
bie ~n~a~l ber Sa~re, weld)e bie $eriobe umfatt, gefunben. 

~ei ben meiften Unterfud)ungen wirb ber -IJetiobifd)e 'l)urd) .. 
fd)nitt~~uwad)~ an 6telle be~ laufenb~iä~did)en in ~ettaef)t ge .. 
~ogen, weil levterer fe~r bon ~rnä~tUng~ber~ältniffen, ~itterung, 
6amenia~ren, 3nfeftenbefd)äbigungen, wirtfd)aftlid)en maüna~men 
ufw. ab~ängt unb ba~er bielfad) fd)wanlt. muüerbem tft aud) 
bie <itmittelung bes Buwad)fes eines bejlimmten 3a~re~ in ber 
ffiegel ~iemlid) fef)wietig. 

%ür bie wirtfd)aftlief)en %ragen bilbet ba~er bie burd)fd)nitt" 
lid)e ~ad)5tum5leiftung einer $etiobe einen befieren maüftab, a15 
jene eine5 ein~elnen 3a~re5. 
~et ben 8uroad)5unterfud)ungen am meftanb tft ~u berüd .. 

fid)tigen, bau fottwä~renb 6tämme aw berfd)iebenen Urfaef)en aUß 
7 
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i~m entfernt tverben, tveldJe jebod) bei ~eutteilung ber gefamten 
iSad)stumsleij'tung mit in ~ettadJt ge30gen tverben müfren. 

WIe UnterfudJungen, tveldJe fidJ nid)t bloÜ auf bie ~erdnberung 
bes uerbleibenben ~eftanbes (ftü~er 4)au.ptbeftanb genannt) 
be3ie~en, insbefonbere aUe ftatifdJen ~mittelungen, müffen ba~er 
aud) bie ~rilüe bes ausfdJeibenben ~eftanbes (ftü~er 9leben .. 
beftanb genannt) berüdfidJtigen. 3e intenfiuer bie ~eftanbes.pflege 
geübt tvirb, befto gröBer tft ber ~nteil bes awfdJeibenben ~eftanbes 
an ber gefamten ~adJstumsleiftung. 
~e ~mittelungen be3ü9lidJ bes .8utvadJfes fönnen fid) aUf eine 

abgelaufene 8eit.petiobe (.8utvadJsermittelungen nad) rüdtvdrtß) 
ober auf bie nod) 3U ertvartenben ~ad)stumsleiftungen (8utvadJs" 
ermittelung nad) bor tv iirts) be3ie~en. ~a fid) erftere in ber 4)au.pt .. 
fadJe mit gegebenen ~röBen befdJiiftigt, fo ift i~r ~enauigfeitsgtab 
er~eblid) gröüer, als jener bet le,teten, tveldJe fidJ auf bem ~oben 
ber @:).pefulation 3u betvegen ge3tvungen ift. 
~e stenntnis ber abfoluten ~töBe bes 8utvad)fes ift nid)t füt 

alle 8tvede awreidJenb, fonbem es ift oft nötig, aud) feine relatiue 
~röüe, b. ~. bas ~er~ältn~ 3tvifdJen ben "or~anbenen (ilementen 
unb bem ~ieran erfolgen ben .8utvadJs, bas 8utvadJs.pr03ent, 3u 
ermitteln. ~efes tvirb auf bie ~n~eit 100 unb bie iSad)stums" 
leiftung eines 3a~res be30gen. 
~e mettadJtung bes 8utvadJs.pt03entes an unb für fid) getvii~rt 

nur einen ~nblid in bie <ifnergie bes iSad)ßtumß, nid)t aber ein 
~iIb Uon beffen 2eiftung. 

§ 50. ~er ~ang bes laufenb"id~rlid)en unb beß butd) .. 
fd)nittlid)en 8utvad)fes im allgemeinen. 

~r ~ang bes laufenb"iii~did)en 8utvad)fes ift fe~r berfd)ieben, 
je nad)bem bie IDlaffe bes gan3en ~eftanbeß ober beftimmter maum .. 
gru.p.pen ober nut eines <ifin3elftammes in ~ettad)t fommt, ferner 
uediiuft er anberß füt bie IDlaffe, alß füt beten einselne ~aftoten: 
Sjö~e, ~rd)meffer unb Stte~fliid)e. Sjol3art, @:)tanbott unb tviti .. 
fdJaftlidJe ~e~anbIungßtveife finb ~ierfür in erfter 2inie bon ~e .. 
beutung. 

%ro, biefet ~etfdJieben~eiten, beten nii~ere Unterfud)ung nid)t in 
baß ~ebiet ber 4)013meüfunbe, fonbem in ieneß ber 8utvad)sleqre ge .. 
~ött, gilt bod) für aUe ~tten beß laufenb-jiiqdid)en .8utvad)feß aud) 
bas 3uerft bon @:)ad)s ausgef.prod)ene ~efe, ber groüen ~etiobe. 
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~ ift fiets in ben etften 2ebensjal}ten fel}t geting, fteigt bann 
&iemlid) tafd) an, eneid)t ein 9)1apmum unb fällt ttliebel. 

I.ß f e ff e r fagt über biefen lBerlauf: 3ebe ,ßelle unb iebeß ,ßellenftücf, jebeß 
,organ, fOll1ie bie gan3e I.ßflanoe burdjlaufen auß inneren Urfadjen einen flle-
5ififdjen ~ntll1idelungßgang (üntogenefe), bie ,,~ntll1icfe1ungßveriobe" ober 
"groj3e l.ßeriobe" fdjneU ober 1angiam. 3n bieier ~ntll1ide1ungsvetiobe, bie einen 
2lnfang unb ein ~nbe gat, ll1irb naturgemiiji bie %ätigfeit in irgenb einer I.ßgafe 
ein lIRa!imum etteidjen, gleidjbie1 ob bie ~urbe fefunbiire lIRa~ima auf3utueifen 
1)at ober nidjt. 
~et ~utd)fd)nitts&uttlad)s ift anfangs ffeinet alS bet laufenb .. 

jäl}tlid)e, fieigt langfamer unb nimmt f~äter ebenfallS ab. ~r 
tO 
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8eit,punft bes ~inttittes feines 9)1apmums ergibt fid) aus folgenber 
mettad)tung: 
~ennt man bie laufenb .. jäl}rlid)en Zlf Z2 ••• unb bie bUtd)fd)nitt .. 

lid)"jä'f)rlid)en 8uttlad)fe f}J, f}z···, fo tfi ber laufenb,jä'f)tlid)e 8u" 
ttlad)s bes 3a'f)res n + 1: 

Zn + 1 = (n + 1) f}n + 1 - nf}n obet 
Zn + 1 = n{}n + 1 + {}n + 1 - nf}n 

Zn+ l-{}n+ 1 = n ({}n+ l-f}n)· 

Sjietatts folgt, bat> füt {}n:t" 1 ~ {}n aud) Zn + 1 ~ {}n + 1 fein mut>. 
lBorftegenber ~ell1eiß til1)rt bon ®. ~e~er (~a1bertragMRegelung, 3.21uf1., 

6. 24) ~er, einen anberen, fegr biel umftiinblid}eren, gat 3äger in ber 2UIge. 
meinen tyorft. unb 3agb3eitung 1841, 6.177 gegeben; enbIid} gat aud) 2egr 
einen ~etueis für ben 8eitvunft ber ~uImination beß ~urd}idjnittß3utuad}feß in 
ber 2lHgemeinen tyorft. unb 3agb3eitung 1870, 6.482 gefiil)rt. 

7* 
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~et ~utd)fd)nitts3utuad)s eneid)t bemnad) bann fein 
rola~imum, tuenn et gleid) bem laufenb"jd~tHd)en tuitb. 
~efe9 finbet etft ftatt, tuenn bet laufenb .. jd~tlid)e Butuad)s beteit~ 
im ~bne~men ift, bie ~lmination bes SDutd)fd)nitts3utuad)fes tritt 
alf1) f.pdtet ein al~ jene be~ laufenb1d~tlid)en (~bbilbung 18). 

mOt feinet ~lmination ift bet ~utd)fd)nitt~3utuad)~ Heinet, 
na d) ~ e t gtäuet al~ bet laufenb1d~tlid)e Butuad)~. 

~eotetifd) fann bie ~lmination nut in einem ein3igen 3a~te, 
obet tid)tiget fogat nm tud~tenb eine~ !leinen Beitteild)ens etfolgen. 
~ie genauen Untetfud)ungen ~aben jebod) etgeben, bat innet~alb 
bet ®ten3en, mit tueld)en bie $ta~s ted)net, feine~tueg9 eine fo 
tafd)e 5ltnbetung bes ~öd)ftbetrages eintritt. 3nsbefonbete fann 
bet b u t d) f d) n it tl i d) e rola ffen .. Butuad)s eines meftanbes bUtd) ge .. 
eignete tuittfd)aftlid)e rolatjtegeln (3tvechnduigen ~Utd)fotftung9" 
betrieb 1) lange Beit (bg 3u 40 3a~ten) annii~etnb auf gleid)et ~ä~e 
et~alten tuetben, tuas bei 2öfung t>etfd)iebenet ~tagen bet fotft.. 
lid)en 6tatif, namentlid) bei memeffung bet UmtrieM~it, tuo~l 3U 
bead)ten ift. 

I. .8UbJadj~erutitteluug am ~lt3dftamm+ 

1. (irmittduug bet a&foluteu ~dfie bel ,8uwadjfel. 

§ 51. ~ö~en3utuad)s. 

~m fte~enben 6tamm fann bet ~ö~en3utuad)s nm bei jenen 
9labe~öI3etn gemeffen tuetben, tueld)e beutlid)e ~ftquitle bilben 
unb fotueit biefe obet bie ~fttuulrte nod) fid)tbat finb. 

3n tueita~ ben meiften ~iiUen müffen abet bie Untetfud)ungen 
übet ben ~ö~en3utuad)s am liegenben 6tamm a~gefü~tt tuetben. 
~enn e~ fid) nun batum ~anbelt, 3U etmitteln, tuie gtoÜ bet 

~ö~en3utuad)~ tuii~tenb bet leiten fut3en, ettua n 3a~te umfaffen .. 
ben, ~etiobe getuefen ift, fo gefd)ie~t biefes bei ben mabel~öl~tn, 
tueld)e beutlid)e ~rtquitle 3eigen, einfad) butd) ~b3d~len bet leiteten 
t>on bet 6.piie ~et unb roleffung bet 2iinge bes bett. 6tammteiles. 

mei ben übtigen ~013atten fud)t man jenen ~unft bet 6tamm .. 
ad)fe auf, an tueld)em fid) bie 6.piie bes 6tamme~ t>Ot n 3a~ten 
befunben ~aben Mtfte, unb an tueld)et, tuie ftü~et angegeben, in .. 
folgebeffen n 3a~te~tinge t>ot~anben fein müffen. ~iet bmd) .. 
fd)neibet man ben 6tamm unb etmittelt bie Ba~l bet 3a~tdtinge, 
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ift biefe gröfjer ober fleiner als n, fo toiebet~olt man biefe ()~et(ltion 
im etften ~U toeitet oben, im 3toeiten toeitet unten, biß man bie 
6telle gefunben ~at, too oben nod) n, untet~alb aber bereits n + 1 
3a~dringe bor~anben finb. ~e .2änge bes 6tftdes bon biefem 
Ouerfd)nitt bis 3ur 6~iie ift ber Sjö~en3utoad)G toä~renb ber {e~ten 
n 3a~re. 

(finen bollftänbigen fiberblid über ben Sjö~entoad)ßtumsgang 
eines ~aumes toä~renb feines gan3en .2ebens unb bamit aud) für 
jebe beliebige ~etiobe et~ält man (bon gan5 jungen, quidbilbenben 
~abe~öI3ern abgefe~en) nut butd) bie ~ö1Jenanal~fe. ~iefe 
bilbet gIeid)aeitig einen i:eil ber 6tammanal~fe, mittels toeld)er bie 
ein5e1nen form" unb in1)altsbilbenben ijlemente eines ~aumes filt 
fämtlid)e .2ebensj(1)re beftimmt toerben. 

Um 3U ermitteln, in toeld)em mlftanb übet bem ~oben fid) in 
jebem 3a~re bie 6~i~ bes ~aumes befunben ~at, ift bor allem bie 
~nntniß bes maumalters a erfotbetlid). geigt ein Ouetfd)nitt in 
m ~ö~e über bem ~oben nod) i 3a~resringe, fo ge~ört nad) ftü~erem 
bie ober~alb bieies 2lbfd)nittes liegenbe ~ö~e ben leiten i 3(1)ren 
als iBad)stumsleiftung an, folglid) ~at ber 6tamm a-i 3a~e ge .. 
braud)t, um bie Sjö~e bon m roletern 3u erreid)en. 

iBenn man ben 6tamm in 6eftionen bon 1 ober (meift) 2 m .2änge 
3etlegt unb fotoo~l aUt 6todabfd)nitt als aud) aUf bem oberen ijnbe 
jeber 6dtion bie 3a~resringe 3ä~lt, fo fann man ~iernad) leid)t 
bered)nen, in toeld)em 2llter ber 6tamm bie iebem Duerfd)nitt 
entf~red)enbe ~ö~e befeHen 1)at. 
~ür bie meiften ~älle lautet aber bie ~rage: iBie ~od) ift ber 

Stamm in einem getoiffen 2llter getoefen? 
~efer läfjt fid) burd) gta~1)ifd)e ober red)nerifd)e 3nter.»01ation 

aus ben bot~er getoonnenen ~aten beanttoorten. 
iBill man red) n e r i f d) inter.»olieren, fo fud)t man bie 6eftion 

auf, in toeld)e bie 6~i~e bes bett. 2lltersi(1)res fäUt, bann beftimmt 
man bie ~ifferen3 ber 3a~resringaa1Jlen ber beiben bie 6eftion be .. 
gren3enben Duerfd)nitte unb er1Jält baburd) bie geit, toeld)e 3ur 
~iIbung ber atoifd)enliegenben .2änge erforberlid) toat. ~er Duo .. 
Hent aus .2änge ber 6eftion burd) bie ga1Jl bet 3uge~ötigen 3a1Jre 
gibt bas to(1)renb bet bett. 3nterbaUs erfolgte 3agreslängentoad)s .. 
tum. i:liefes toirb fo oft ber bei ~eginn bes bett. geitabfd)nittes 
bor1)anbenen Sjöge 5uge3ä~lt, alS ber fettbem berfloffenen 2lnaa1JI 
3(1)re entf~tid)t. 
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3m allgemeinen tuirb iebod) bie 
gta~l)ifd)e 3nter~olation beffete 
ffiefultate liefetn, tueil bie ~n" 
nal)me einet bon 3al)r 3u 3al)t 
gleid)bleiIJenben ~i)l)en3unal)me 
felbft füt fleine .8eitinterbaHe 
nid)t 3uttifft. 
~ei bet gra~l)ifd)en 3ntet" 

~olation ttägt man baß 2Hter bet 
Ouerfläd)en alß 2rfJf3iffen unb bie 
3ugel)örigen ~öl)en alS Drbinaten 
auf· ilutd) ~etbinbung bet ~nb~ 
~unfte bet le~teten entftel)t eine 
gebtod)ene Einie, tueld)e bie 
~öl)enenttuidelung beß ~aumes 
barftellt. ~anbelt man biefe ge" 
btod)ene Binie in eine ftetig bet" 
laufenbe ~utbe um, fo fann man 
nunmel)t bie ~öl)e bes ~aumes 
füt iebes beliefJige 2rUet alß Dt" 
binate afJlefen (2rfJfJilbung 19). 

10 2D 31 40 50 60 
Q(bli. 19. 

~ei bet ~öl)enanal~fe entftel)en 
fleine Ungenauigteiten babutd), 
baVJ bie Ouetfd)nitte meift nid)t 
genau an bet Q)ten3e bet ein3el" 
nen 3al)tei3l)öl)enttiefJe, fonbern 
3tuifd)en biefen 3U liegen fommen, 
tuesl)alb bie ~öl)e für bas bett. 
2Uter ettuas 3U groVJ erl}alten 
tuirb, ein g:el}let, tueld)er im un" 
günftigften g:alle nal)e3u bie Bänge 
bes gan3en 3al}testtiebes aus" 
mad)t. ~onftänbig befeitigen läVJt 
er fid) nur bann, tuenn man nid)t 
nut ben S)öl)en3utuad)sgang, fon" 
betn aud) baß ~gebniß ber 
6tammanal~fe (leitere ag <Ilurd)" 
fd)nitt einet bettifalen ~bene ge" 

70 80Jahre • rf, 
bad)t, tueld)e burd) bte 2rUJfe gelegt 
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toutbe) aufttdgt, inbem ficI) beibe BeicI)nungen gegenfeilig fonttol .. 
'lieten unb etgänaen (betgt. ~bilbung 20 auf S. 112). 

SBei bet ButoacI)~fd)diung nad) bottodtt~ ift 3U bead)ten, bau 
b~ mm~mum be~ laufenb1ä~lid)en ~ö~en3utoacI)fe~ fe~ ftfll)­
aeitig einttitt (Stiefet unb .5!dtd)e im 10.-16. 3a~t, ijid)te im 

~eifl:liel einet ~ö~ettClnal~fe. 
Oberfötf!etei: i:3u11finnen. ~olaatt: ~id)te. <Stamm:!Rt. 1. 

~ö~e .3a~l 
~et <Stamm 

bei bet 
eneid)te bie ~et <Stamm roat ~odJ 

.bfd)nittei 
3a~teß.. 

~ö~e bei 
Ouetfd)nittei 

ringe in 3a~ren 
--

Im QlIte~ I m bon 3a~en 
m 

<Stod 80 0(2)1) 10 2,5 
1 77 3 20 6,3 
3 68 12 30 11,9 
5 62 18 40 16,0 
7 59 21 50 20,0 
9 56 24 60 24,2 

11 52 28 70 27,2 
13 45 35 80 30,3 
15 42 38 
17 27 43 
19 33 47 
21 27 53 
23 23 57 
25 17 63 
26,5 11 69 
30,3 0 80 

16.-26. unb ~anne fotoie 58ud)e im 26.-30. 3a~t), bon ba fe~ 
tafd) ~tabfinft unb aUbann im rolannbatfeitsa1tet auf einem 58e .. 
ttag bon ettoa 10-16 cm liingete Beit bet~Qttt, b~ fcI)lieulid) bie 
8unal)me in ben ~öcI)ften .5!ebensaltetn nut nod) eine iiufletft ge­
tinge toitb. Wlan toitb alfo, bon bet ftii~eften ~tiobe abgefe~en, 
im allgemeinen fiit bie näd)fte Beit feine Buna~me unb felbft nid)t 
einmal ein @leicI)bleiben beß b~~etigen ~ö~en3utoacI)feß, fonbetn 

1) ~ei ben ~ö~enanal~fen bleibt bd <Stile! unter~aI& bei <StoclabfdJnittei 
5uncid)j't auDet !8ettadJt unb roitb etjl3um <SdJluD, roenn ei bet 8roec! bet ~tbeit 
etfotbett, bie 8a~1 bon 3a~ten nod) ~itt3ugetedJnet, roeld)e bet <Stamm gebtQud)t 
~Qt, um bie Sto~ö~e 5u eneid)en. 
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in bet megel eine 5llbna~me in ffiecI)nung 3U feien ~aben, tuobei 
bet @ang be~ fmacI)stumes in ben leiten 3a~ren einen guten 5lln~alts- . 
.punft getuä~t. ffielatib am ficI)etften läßt ficI) bie 8una~me ber 
S)ö~e filt bie näcI)fte, nicI)t a1l3u lange (ettua l()..jä~tige) 2ebenß.. 
.petiobe burcI) $etlängerung ber in ber oben angegebenen &ife 
fonftruietten S)ö~enfurbe untet ~erüdficI)tigung ber ~enbena i~res 
$etlaufeß tuä~renb ber leiten 3a~e fcI)äten. 

ffi. ~ebetl) unb nacI) i~m nocI) anbere (Urftabt, @lafer) ~aben 
ben $etfucI) gemacI)t, für ben @ang bes S)ö~enautuacI)fes fotuo~l 
als aucI) füt jenen ber übtigen 5llrten be~ 8utuacI)fes @efeie in ~orm 
mat~ematifcI)er ~ormeln auf3uftellen. ~re mtcI)tigfeit tuirb jebocI) 
bielfacI) beftritten, .praftifcI)e ~ebeutung ~aben fie bi~~er nicI)t ~u 
etringen betmocI)t. 

§ 52. 5tätfe3utuacI)s. 
~e IDleffung be~ 5tätfe.. unb ~läcI)enautuacI)fes beaie~t ficI) 

meift nur auf ben S)o13för.per o~ne mtnbe, bloß bei 8utuacI)sunter .. 
fucI)ungen burcI) tuieber~olte 5llufna~me fte~enber 5tämme mittel~ 
ber ~lu.p.pe tuirb bie 8unaqme ber ganaen OuerfläcI)e, alfo bon ~o13 
unb mtnbe gleicI)aeitig erqoben. 
~ie IDlöglicI)feit ber BReffung be~ 5tätfeautuacI)fes ift burcI) bie 

~ilbung ber 3aqre~ringe b~bingt, tuelcI)e bie 8una~me bes ~rcI). 
meffers tuli~renb iebes ein3elnen 3aqre~ genau feftfteHen läßt. ~ 
bie ~reite ber 3aqresringe in ben feltenften ~ällen auf bemfelben 
OuerfcI)nitt im ganaen Umfang gleid) groß 1ft, fo barf man ficI) nid)t 
bamit begnügen, ben 5tätfe3utuacI)s an einer einaigen 5teUe au 
meffen, fonbern muß biefe D.peration an me~reren (minbeften~ an 
3tuei einanber gegenübetgelegenen ) 5tellen bOtne~men unb aus 
ben ijrgefmiffen baS ID1ittel berecI)nen. 

!8ei ber 91leffung beß 6tdrfeaUlDad)fei lommen bie gleid)en ~er~dltniffe in 
!8etrad)t, lDeld)e oben (6.90) beaüglid) bei leid)teren ober fd)lDtteten fit· 
lennenl$ ber 3a~rel$tinggrenaen angegeben lDorben finb unb mitffen biefelben 
!Rittet, lDie bott, angelDenbet lDerben, um leitere fid)tbat au mad)en. 
~s ID1effen be~ 6tätfe3utuacI)fes am fte ~ e n b en ~aume fann 

burcI) selu.p.pen auf bet mtnbe etfolgen, in ben meiften ~äUen tuirb 
mitte~ ber $reßletfd)en 8utuacI)sbo~rer ein ~oqrf.pan qeraus .. 
ße~olt, auf tuelcI)em bie ID1effung bes 5tätfe3utuad)fes mitte~ eines 
in ID1illimeter geteilten ID1aßftabe~ (am einfad)ften unter 5llntuenbung 

1) 9i. iBeber, 2e~tbud) ber \yorj'teintid)tung, !8edin 1901, unb alDar be· 
fonberß im britten 2lbfd)nitte: ~ie 2e~re bom ~ola·8ulDad)!. 
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bes auf ber ~lemmnabel befinbUd)en) bor genommen tuirb. ilie 
Bänge ber ~riobe, füt tueld)e bie ~eftimmung bes 6täde3utuad)fes 
möglid) ift, ~ängt einerfeits ab bon ber Bänge bes 6.panes, tueld)er 
erbo~tt tuerben fann (in ber ffiegel 6-7 cm, ausna~mstueife biS 3u 
10 unb felbft 15 cm ~iefe), unb anbererfeits bon ber ~nergie bes 
$ad)stumes, ba natürlid) mit bem gleid) langen 6.pan bei rafd)em 
~ad)stum tueniger 3a~resringe getroffen tuerben als bei langfamem. 

gur biretten IDleHung bes gutuad)fes am fte~enben 6tamm finb füt 
tuiffenfd)aftlid)e Unterfud)ungen berfd)iebene ~.p.parate fonfttuiert 
tuorben, bie meiftens am 6tamm bauernb befeftigt tuerben. ~ier~er 
ge~ören u. a. namentlid) ber gutuad)sautogra.p~ bon ~riebrid). 
~el einge~enber fann bie IDleHung ber 3a~resringsbreiten 

tuä~renb beftimmter ~erioben am liegenben 6tamme auf red)t .. 
tuinfelig 3ur 6tammad)fe gefü~tten 6d)nittfläd)en ober bequemer 
auf ettua 5 cm biden 6d)eiben, tueld)e an ben IDleüftellen aus bem 
6tamme ~erausgefd)nitten finb, ausgefü~rt tuerben. 
~ 3nftrumente benu~t man ~ierbei am 3tuedmä{Jigften bie frü~er 

(6.9) bef.prod)enen ~aurfd)en gutuad)sftäbe. ~ud) bie 6tau .. 
bingerfd)e IDletallflu.p.pe fotuie ber nad) ~rof. b. <Muttenbergs 
~ngaben fonftruierte 6tangen3idel ober beim ~~len fold)er ~ilfs" 
mittel einfad)e .prismatifd)e IDlaüftäbe IaHen fid) ~ier3u bertuenben. 
~ei ben IDleHungen be~ufs ®:mittelung bes 6täde3utuad)fes 

am liegenben 6tamme muü bie ftü~er bereits bef.prod)ene ~b .. 
tueid)ung ber Ouerfläd)en bon ber Sheisform berüdfid)tigt tuerben. 
man tuirb fid) bes~alb, ba berartige Unterfud)ungen ftets einen 
grö{Jeren <Menauigfeitsgrab erftteben, niemalS mit ber IDleHung 
eineß ein3igen ilurd)meffers begnügen, fonbern meift bie ®röfJe 
bon 3tuei fid) red)ttuinfelig fteu3enben ilurd)meffern (bes gröüten 
unb fleinften) beftimmen. mod) fd)ärfere ffiefultate er~ält man burd) 
IDleHung einer gröüeren ~n3al)1 f~mmetrifd) gelegter ilurd)meHer, 
bon benen fid) ie 3tuei red)ttuinfelig fteu3en. ilas IDlittel aus ben 
berfd)iebenen ~blefungen tuirb alSbann ber tueiteren ffied)nung 3U 
grunbe gelegt. 
~ei ber IDleHung bes 6täde3utuad)fes befd)ränft man fid) ent .. 

tueber aUf bie ®:mittelung ber guna~me bes ilurd)meHers tuäl)renb 
einer beftimmten ~eriobe, ober man tuill ben <Mang bes 6täde .. 
tuad)stumes tuä~renb bes gan3en 2ebens feftftellen. 

3m erften ~alle er~ält man baß getuünfd)te ffiefultat aus ber 
~ffeten& bet ~urd)meffet d unb d' &u 521nfang unb &u (inbe bet 
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bett. $eriobe. j)iefe Unterfud)ung fann inner~alb ber oben ange~ 
gebenen @ren3en aud) am fte~enben 6tamm borgenommen werben. 

3m 3weiten ~an will man entweber wiHen, weld)ei3 Wnt ber 
~urd)meHer bor n, 2n, 3n ... 3a~ren ober wie gro[3 War biefer 
in beftimmten 2lftern, le~terei3 finb gewö~nlid) 3a~r3e~nte (10, 20, 
30 3a~re). j)ie ~iet3u nötigen IDleffungen fönnen mit 2lußna~me 
gan3 iunger 6tämme, bei weld)en ei3 möglid) ift, bii3 3ur matf .. 
rö~re reid)enbe 58o~rf~äne 3U er~aften, nur an liegenben 6tämmen 
ober beHer an 6tammfd)eiben bor genommen werben. 

58ei biefen IDleffungen 3ie~t man auf ber betteffenben 6tamm .. 
fd)eibe bie erforbetlid)e 2ln3a~1 bon j)urd)meffern unb 3ä~ft alilbann 
im erften ~ll auf iebem ffiabius bon au[3en nad) innen bie 2ln3a~1 
3alJrei3tinge, weld)e ber bett. $eriobe entf~rid)t, fo oft alS nötig ift, 
ab unb martiert bie Q:nb.\Junfte ber ein3elnen $etioben burd) einen 
58letftiftftrid). 3m 3weiten ~alle 3ä~ft man bon au[3en ~er 3uniid)ft 
fObiele 3a~rei3tinge ab, ali3 bie j)ifferen3 3wifd)en bem gegenwär" 
tigen 2llter (a) bei3 58aumei3 unb bem niid)ften 2ebeni3abfd)nitt (i) 
bettägt, für weld)en ber j)urd)meffer beftimmt werben foll. ~on 
~ier ab beginnt man mit ber .8ii~lung ber 3a~re ber bett. ~etiobe 
wie im erften ~all. 

j)a bie ~ad)i3tumßleiftung für ben 8eitabfd)nitt (a-i) fletß ben 
le~ten 3a!)ren ange~ört, fo mu[3 biefe 2ln3a!)1 3a~reßtinge auf fämt" 
lid)en 6d)eiben beßfelben 6tammeß, wenn fold)e aus berfd)iebe" 
nen ~ö~en 3ur Unterfud)ung gelangen, folange abge3ii!)lt werben, 
alß bie @efamt3a!)1 ber 3a~reßringe ei3 geftattet. 

j)ie 8a!)1 ber $erioben, für weld)e biefe IDleHungen aUßgefü~rt 
werben rönnen, nimmt bon unten nad) oben entf.\Jred)enb ber immer 
geringer werben ben 2ln3a~1 bon 3alJreßringen ab. 

llnan ~at 3. m. einen 67iäljtigen ®tamm unb will wilien, wie groB bie :ilurd}­
meliet in ben 3aljten 60, 50, 40, 30, 20, 10 geweien finb, fo 3äljIt man 3uerft 
(a-i) = (67-60), b. lj. 7 ~aljre ab unb erljäIt fo bie llnaden für ball 51lltet 60, 
bon ljiet ab werben alllbann immer je 10 3aljrelltinge weitet aUtfrclge~ä~n. 

~enn bie forref.ponbierenben Q:nb.punfte ber j)urd)meffer für 
ben 2lnfang ber ein3elnen $etioben be3eid)net finb, fo fann beren 
IDleffung mit SJilfe ber oben angegebenen 3nfttumente unfd)wer 
bor genommen werben. 

58e3ü9lid) ber 6d)ä~ung beß 6tiitfe3uwad)feß nad) borwärtß 
ift bie %enben3 im ~etlaufe ber le~ten 3a~reßtinge 3U bead)ten, 
man mu[3 iebod) babet beritdfid)tigen, ba[3 bie @rö[3e beß 6tätfe'" 
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~utuacI)fes butcI) tuittfcI)aftlicI)e ()~etationen (ftade ~utcI)fotftungen, 
2icI)tungs~iebe), fotuie butcI) fonftige ~inflüffe (fIDittetung, 6amen .. 
ia~te, 3nfeftenftatj uftu.) fe~t beeinflutjt tuitb. 

§ 53. ~läcI)enbutuacI)s. 

~e Stenntnis bes 6tädebutuacI)fes getuä~tt nocI) feinen ~nb1id 
in bie <Mtötje bes ~läcI)enbutuacI)fes, b. ~. bie ~etgtötjetung, tuelcI)e 
ein in beliebiget ~ö~e bes 6cI)aftes entnommenet DuetfcI)nttt innet .. 
~alb eines getuiffen .8eittaumes etfa~ten ~at. ~t ~läcI)enbutuacI)s 
{teigt tuegen ~etgtötjetung bet mabien bei gleicI)bleibenbem 6tätfe­
~utuad)s 1.tnb fann aus bem gleicI)en @tunb nocI) gleicI) bleiben, 
wenn biefet beteits finft. 
~ ftellt einen Sheisting bat unb tuitb gemeffen butcI) bie ~iffe .. 

ten5 bet bU bem ~utcI)meffet d unb d' am 2lnfang unb 6cI)lutj bet 
$etiobe ge~ötigen ShetsfläcI)en g unb g'. 
~üt bie mefiimmung bon d unb d' gelten bie oben bebü9licI) bet 

~mittelung bes 6tätfebutuacI)fes angegebenen Siegeln. 
~ie autjetbem nocI) em~fo~lenen rolet~oben bUt ~mtttelung bes 

~läcI)enautuacI)fes, nämUcI): ~a~iettuägung (b. 'f). ~ägung bon 
$a~ietfcI)eiben, beten @tötje gleicI) ift ben ~läcI)en g unb g', tuobei 
ficI) bet ijläcI)enautuacI)s aus bem befannten @etuicI)te bet ijläcI)en .. 
ein~eit bet bett. ~a~ietfotte betecI)nen lätjt) unb ~läcI)enbetecI)nung 
mit ~i1fe bes ~olat~Ianimetets finb biel bU umftänblicI), um bei 
einet gtötjeten UntetfucI)ungstei'f)e angetuanbt au tuetben, o'f)ne 
batj bas babei et~altene mefultat genauet tuäte, als jenes, tuelcI)es 
butcI) .8ugtunbelegung bes rolittels aus einet role'f)taa'f)l bon ~UtcI) .. 
meffetn et'f)alten tuitb. 3n 6~ebialfäUen Wnnen fie bagegen gute 
~ienfte leiften. 

~benfo tuie bet 6tädeautuacI)s tuitb aucI) bet ~läcI)enbutuacI)s 
enttuebet füt eine befcI)tänfte .8a'f)l bon ~etioben obet füt alle auf 
einem DuetfcI)nitt betttetenen Eebensia~te betecI)net. 

meaüglicI) bet ~etteHung bes 6täde.. unb ~läcI)enautuacI)fes 
am gleicI)en 6tamm ift im allgemeinen folgenbes au bemetfen: 

3nnet~alb bes beafteten ;reHes finft bet 6täde" unb ~läcI)en" 
~utuacI)s bon unten nacI) oben bebeutenb. 

mei ben 6tämmen eines notmal. gefcI)loffenen meftanbes, tuelcI)e 
bet 'f)enfcI)enben selaffe ange'f)öten, abet feine ungetuö'f)nltcI) fiad 
enttuidelte Shone befiven, finb bie 3a'f)testinge unmittelbat untet" 
'f)alb bet !hone, fotuie im meteicI) bes fIDutbelanlaufs am btetteften. 
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53ängs bes unbelaubten 6d)aftteiIes befi~en im übtigen bie ~a~res­
ringe enttueber eine gleid)e ~reite ober ne~men bod) bon oben nad) 
unten nut tuenig ab. 

lfutf.):Jred)enb bem nad) unten ftätfer tuerbenben ~urd)meffer 
nimmt infolgebeffen ber ~läd)en5utuad)s enttueber 5u ober bleibt 
ettua gleid). 

~ei 6tämmen mit fd)tuad) enttuiderter Sfrone (geringere 6tamm>' 
flaHen, 'l>utd)forftungsftämme) nimmt ber 6tätfe5utuad)s bon oben 
nad) unten ab, ber ~läd)en5utuad)s bleibt infolgebeffen ~öd)ftens 
gleid) ober nimmt ebenfalls ab. 'l>er nämlid)e ~all fann aud) bei 
~ettfd)enben 6tämmen in ein5elnen ~a~ren eintreten, tllenn ber 
8utuad)s burd) ~ittetUngseinffüffe, ~nfeftenftaü, 6amen.):Jtobuf" 
Hon uftu. fe~r ftatf ~etabgefe~t tuirb. 

~ci abfterbenben 6tämmen fann unten ein bollftänbiges 2{us" 
fe~en ber ~a~tesringe botfommen. 

mad) .):Jlö~lid)en ~reiftellungen unb im 53id)tftanb tritt fe~r ~äufig 
eine bebeutenbe .8ul1a~me ber ffiingbreite unb bes~alb eine nod) 
ftädere }Serme~rung bes ~läd)en5utuad)fes in ben unteren 6tamm" 
teilen ein, tuä~renb im oberen ~eile bes 6d)aftes bie ffiingbreite 
fid) gleid) bleibt ober fogar oft nod) unter bas bis~erige 9.naÜ ~erab" 
finIt. 

~iefe }Ser~ältniffe müffen tuo~l berüdfid)tigt tuerben, tuenn 
man aus ber 9.neHung bes 6tätfe .. unb ~läd)en5utuad)fes an einem 
ein5elnen, nod) ba5U im unterften 6tammteile gelegenen Ouer", 
fd)nitt, tuie biefes bei ben .8utuad)sunterfud)ungen am fte~enbel1 
6tamm ftets ber ~all ift, einen 6d)luÜ auf ben 9.naifen5utuad)s bes 
gan5en 6tammes 5ie~en tuilI. 

EUt 1it1Iärung biejet }8etf)äUniiie folgen bie lirgeoniije einigerUnterjudjungen: 
a) }8etgleid) bel! 6täde· unb ijläd)enaultladjje5 eine5 ~ettfd)enben unb eine5 

untetbtüclten 6tamme5 au5 einem jffie~mout~5fiefetnoeftanb bet Oberfötfterei 
!Rogelltli~ für bie mUersj)etiobe 60-102 3a~te: 

1. ilutd) meff etaultl adjs 2. ijläd)enaultlad)i! 
.vö~e am 
6tamm ~ettjdjenb untetbtüclt ~ettjdjenb unterbtüclt 

m mm mm qcm qcm 
1,0 58 4 278 11 
4,4 55 5 238 12 
8,5 55 9 208 18 

12,6 63 16 202 25 
17,0 88 33 220 37 



109 

b) ~influfl bet 2id)tung auf einen ~iefetnftamm bet Dlmfötftetei ijteien· 
tualbe: 

ilutd)f d)nittlid)e Sa~te9. ilutd)f d) nittli d)et j ä ~tli d)et 
tingIneite in mm ijfäd)en3utuad)s in qcm 

(iil~e am )l)a~renb: )l)ä~renb: 
(Stamm be9 .Ilidjt. ber 12 borau9s b~ 2ldjt. ber 12 borau!. 

m ftanbeil (12 3~re) ge~enben 3a~re ftanbeil (12 3a~re) ge~enben 3a~re 

2 1,88 0,54 17,2 4,5 
6 1,71 0,33 13,8 2,4 

10 1,42 0,38 11,1 2,7 
12 1,41 0,42 10,8 2,6 

'llet laufenbe ~läef)en5uwaef)s 5eigt bem angemeinen <Mefe~e ent .. 
f.lmef)enb ein mnfteigen, eine Shtlmination unb ein ~iebetabfanen. 
~et ~etlauf biefet notmalen ~ntwidelung witb jeboef) fe~t butef) 
äuüete ~et~ältniHe beeinfluüt, ba~et 5eigt bie Untetfuef)ung bes 
tatfäef)Hef)en .8uwaef)sganges ein5elnet 6tämme bielfaef)e 6ef)wan", 
lungen, welef)e umfome~t ~etbottteten, je lüqete .8eitabfef)nitte 
miteinanbet betglief)en wetben, unb je ältet bie 6tämme felbft 
finb. 
~ä~tenb bas ~ö~enwaef)stum fe~t ftü~5eitig lulminiett unb 

bann tafef) abfällt, ttitt bas ID1a!imum bes laufenb",jä~tlief)en ~läef)en~ 
5uwaef)fes (unb ebenfo jenes bes ~ietmit enge 5ufammen~ängenben 
ID1aHen5uwaef)fes) et~eblief) f,pätet ein, finft langfam unb et~ält 
fief) oft lange auf annä~etnb gleief)et ~ö~e. >IDittfef)aftlief)e ID1aü" 
tegeln, namentlief) 'llutef)fotftungen unb 2ief)tungen rönnen ~läef)en" 
unb ID1affenwaef)stum et~eb1ief) beeinfluffen unb namentlief) ein 
tafef)es unb ftü~5eitiges 6inlen bet~inbetn. 6elunbäte ID1a!ima 
tteten bei ~läef)en .. ID1aHenwaef)stum nief)t felten auf. 

2Uß }BeiHliele füt ben ~edauf bes @)täde· unb ijfäd)en3utuad)feß folIen bie 
.8a~len fÜt eine 150 jä~tige ijid)te «()bet~aus) unb eine 210iä~tige }Bud)e (~~otin) 
mitgeteilt tuetben. 

1. ijid)te: 
21Itetßvetiobe .•....... 
@)tdtfe3utuad)s in mm . 
ijldd)en3utuad)s in qcm 

2. lBud)e: 

0-30 
159 
199 

31-60 
108 
361 

61-90 
59 

275 

91-120 
40 

217 

121-150 
26 

155 

21Itetßvetiobe 0-30 31-60 61-90 91-120 121-150 151-180181-210 
@)tdtfe3utuad)s 

in mm 52 106 77 101 98 46 22 
ijläd)en3utuad)ß 

in qcm 21 175 238 453 592 331 161 

~ie ~mittelung bes ~läef)en5uwaef)fes naef) botWätts füt fUt5e 
~etioben gefef)ie~t meift untet 5ßenu~ung bes in bet oben ange· 
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gebenen ~eife gefd)ä~ten !Städe~uwad)fes. !man tann i~n abet 
aud) aus bem ~läd)en~uwad)s me~rerer borausgegangener $etioben 
nad) ber ~ier ~erbotttetenben %enben3 fd)ä~en. ~er ~nflufJ wirt .. 
fd)aftlid)et !mafJregeln ift wo~l 3U bead)ten. 

§ 54. mered)nung bes !maHen3uwad)fes nad) bem 
!Se ftionsberfa~r en. 

Um ben !maffen~uwad)s bered)nen ~u rönnen, müffen bie !maffen 
v unb Vi 3u mnfang unb ~u ~nbe ber betteffenben $eriobe betannt 
fein. meibe werben nad) bem gewünfd)ten @enauigfeitsgrabe auf 
!:)erfd)iebene ~eife ermittelt. 

i)as im ~weiten mbfd)nitte angegebene ~erfa~ten 3ur meted)" 
nung bet gegenwättigen !maffe eines !Stammes butd) .8edegung 
in eine mn~a~l Mn !Seftionen unb 5Bered)nung ber le~teten als 
abgeffit3te $araboloibe, läut fid) aud) 3ur 53öfung bet bodiegenben 
mufgabe !:)etwenben i)et !Stamm wirb ~ierbei 3unäd)ft bmd) 
.8erfd)neiben in !Sefnonen bon 2-4 m 53änge (wobei ber !Sd)nitt 
ftets in bet !mitte ber bett. !SeUion gefü~tt wirb) ~edegt, ~ierauf 
mißt man auf ben €Id)nittfläd)en bie ben ein3elnen $etioben ent .. 
f.)Jted)enben i)utd)meffer in ber befannten ~ife, bered)net bie 3u" 
ge~örigen Ouetfläd)en unb er~ält burd) beten Wlulti.)Jlifation mit 
bet 53änge bet !Seftionen bie !maffe ber le~teten unb bUtd) mbbieten 
bie 5Baummaffen v unb Vi 3u mn fang unb ~be ber $eriobe. 

i)a bie !Stätfe ber ffiinbe für bie ftü~eten 53ebens.)Jerioben nid)t 
betannt ift obet bod) nur butd) umftänblid) !:)etgleid)enbe !meffungen 
ermittelt wetben fann, fo be3ie~en fid) betattige .8uwad)sbered)­
nun gen faft ftets nur auf ben unbetinbeten !Stamm. 

i)ie ~mittelung bes .8uwad)sganges eines !Stammes füt feine 
gan3e bis~erige 53ebens.)Jeriobe nennt man !Stammanal~fe. 

i)urd) biefe wirb entweber feftgeftellt, weld)es bie !maffe am ~be 
bet ein3elnen i)e3ennien, alfo im mlter !:)on 10, 20, 30 ufw. 3a~ten 
gewefen ift ober bie mufgabe ge~t ba~in, 3U etmitteln, weld)es bie 
!maHe bor n, 2n ufw. 3a~ren gewefen ift. 

me~ufs i)utd)fü~tUng einet !Stammanal~fe wirb ber !Stamm 
in €Ieftionen !:)on 2-4 m 53änge 3edegt, unb auf jebem Ouetfd)nitt 
bie .8a~l bet 3a~restinge fowie bie @röue bes i)utd)meffets in ben 
betteffenben mltersftufen in bet bereits belannten ~eife etmittelt. 
Bum .8wed ber !maHenermittelung werben alsbann bie Ouerfläd)en 
ber ein3elnen !Seftionen mit beren 53änge multivli3iett unb ~ier3u 
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nod) bie ~ubifin~alte ber nid)t eine bolle ®dtiolt langen <Mi.pfel .. 
ftüde abbiert. ~ei ftdtleren ®tdmmen rönnen bie <Mi.pfelftüde, 
tDeld)e bie IDlitte ber ®eftionen nid)t eneid)en, tDegen i~res fe~ 
Reinen 3n~altes bernad)ldffigt, bie über bie IDlitte reid)enben aber 

~ mit ber bollen ®eftionslänge 
... in ffie~nung ge~ogen tDerben. 

ilie ~gebniffe ber S)ö~en .. 
anal~fe unb ber ®tdtlemeffung 
auf ben ein~elnen ®eftionen 
laffen fid) gra.p~ifd) ~u bem ~ilbe 
einei3 ®d)nittes burd) bie 2ängi3 .. 
ad)fe bes ~aumes bereinigen. 
8u biefem 8tDede tDerben auf 
IDlillimeter .. ~a.pier ~uerft auf 
einer bie ~aumad)fe barftellen .. 
ben <Meraben bie ~ö~enlagen 
ber ein~elnen Ouerfd)nitte fotDie 
bie S)ö~en, tDeld)e bie ®.pive 
bes ~aumes am @nbe ber ein .. 
~elnen 8eitabfd)nitte erreid)t ~at, 
aufgetragen, fobann auf jebem 
Ouerfd)nitt bie ben ein~elnen 
~erioben entf.pred)enben ffiabien 
nad) bei ben ®eiten ber ~d)fe 
martiert unb enbUd) bie ~ufam .. 
menge~örigen ~nfte miteinan .. 
ber berbunben, tDoburd) man bie 
®tammfurben ber ein~elnen 
2ebensabfd)nitte er~dlt (~bbil .. 

~H bung 20). 
Qllili. 20. ilerartige ®tammanal~fen er .. 

{!reden fid) nur auf bie ®d)aft .. 
maffe, awna~mstDeife aud) nod) auf bie ftätleren $ltfte, ber 8utDad)s 
bes übrigen ~ft~o13es bleibt unberüdfid)tigt. 

§55. ~ere d)nung besWlaffen3utDad)fes aus berWltttenftätfe. 
~e bas borige ~erfa~ren bon ber genaueren feftionstDeifen 

~bierung, fo ge~t biefes bon ber rolaffenbered)nung ber ®tämme 
nad) rolittenftätfe unb 2änge aw. 
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IDlan ermittelt ~ierbeibie 2änge 1, tueld)e ber 6tamm gegen-
1 

tuärtig befi~t, ebenfo in "2 ben gegentuärtigen rinbenlofen ~urd)~ 

meffer 15; ferner burd) ~nttuilJfelung bie 2änge Ir, tueld)e ber 6tamm 
1 

uor n 3a~ren befau unb bie ~u ~ ge~ötige 6tätfe c5r ~u ~nfang ber 

$eriobe. <Sinb" unb "r bie ~u 15 unb c5r ge~örigen Ouerfläd)en, 
fo ift ber Butuad)i3: 

Zr = r 1- rr1r' 
Um beibe ~urd)meffer an ber gleid)en 6telle meffen ~u fönnen, 

~at $reuler uorgefd)lagen, ben 6tamm ~uerft um n (ober nod) 
beHer um 1,3 bii3 1,4 n) 3a~rei3triebe ~u für~en unb ali3bann an 

1 
bie 6telle bei3 !I~utuad)i3red)t/l enttuilJfelten <Stammei3, alfo in ~ 

fotuo~l ben frü~eren, ali3 aud)ben gegentuärtigen ~urd)meffer ~u 
beftimmen. Obige %ormel ge~t bann über in: 

Zr = "Ir - "rir = Ir(r- "r)' 
~r %e~ler, tueld)er baburd) begangen tuirb, bau man Ir aud) 

ali3 bie gegentuärtige 2änge bei3 ~aumei3, alfo um ben n iä~tigen 
2ängen~utuad)i3~u flein annimmt, foll baburd) aui3geglid)en tuerben, 
bau 15 ettuai3 ~u tief unb ba~er um ettuai3 ~u grou gemeHen tuirb. 

Um c5r ~u meffen ift es nid)t nottuenbig ben 6tamm ~u burd)" 
fd)neiben, fonbern man fann aud) ben n iä~tigen 6tätfe~utuad)i3 ali3 
IDlittel ber IDleffungen bon me~reten, mitteli3 bei3 Butuad)i3bo~reri3 
er~altenen 6.):Jänen beftimmen unb bie bOlJlJelte @röue ber ffiing" 
breite bom ie~igen '1)urd)meffer 15 ab~ie~en. 

91ad) bem gleid)en ~erfa~ren läut fid) aud) ber IDlaffen~utuad)s 
UortuärHl fd)ä~en, alsbann braud)t man nur ben ~etrag bes 
tua~rfd)einlid)en 6tätfe~utuad)fes ~u bem gegentuärtigen ~urd) .. 
meffer ~u abbieren unb er~ält ben Butuad)s Zr in ber näd)ften 
n iä~rigen $eriobe: 

Zr = 1 (rc- ,,). 
'1)iefei3 ~erfa~ren fann nur für bie ~mittelung bes Butuad)fes 

tuä~renb einer ein~igen, nid)t ~u langen $eriobe benubt tuerben. 

§ 56. Butuad)i3bered)nung unter ~ntuenbung Uon %orm" 
~a~len. 

~e~eid)nen g unb 1 bie @runbfläd)e unb 6d)eitel~ö~e eines 
liegenben <Stammes, ferner gr unb Ir bie entf.):Jred)enben ~lemente 
6~l\!a~~a~, .o0lame&lunbe. S.l}tufl. 8 
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3U 2lnfang ber ~etiobe, fo fann man 3um .8tued ber maffenberedJ., 
nung enttueber bie gegentuärtige ~orm5a~1 f birett meHen unb 
unterftellen, ban biefe tuä~renb ber betteffenben ~eriobe, falls fie 
nur fuq ift, unberänbert geblieben fei, ober man fann bie 5u 1 unb 
Ir ge~örige ~orm5a~len aus %afeln entne~men. 

3m erften ~an ift ber .8utuad)s: 
z = glf- grIrf 

im 5tueiten: z = g lf - gAfr 
~fteres ~erfa~ren ift umftänblid)er unb le~teres ungenauer, 

als bas im botigen ~aragra.):l~en befd)riebene. 
~s ift bon ~agener in ber 5ule~t ertuä~nten ~orm 5ur 2lblür" 

5ung ber umftänblid)en 6tammanalt)fen em.):lfo~len tuorben, fie 
tuirb aber tue gen i~rer Ungenauigfeit nur fe~r feIten angetuenbet. 

2. ~rmittdnllg btl .8ntucufjllJro&elltel. 
§ 57. 2l11gemeines über bie mered)nung bes .8utuad)s" 

.):lr05entes. 
2luner ber ~ftftellung ber abfo1uten .8utuad)sgröne fommt füt 

biele 2lufgaben ba~ 5Ber~ältnis in meuad)t, tueld)e~ 3tuifd)en bet 
.8utuad)sgröne unb ber maffe, an ber fie erfolgt, befte~t. Um einen 
bon ber lonfteten maffe unab~ängigen 2lusbrud 5U er~aIten, be .. 
5ie~t man bie .8utuad)sleiftung auf bie maHe 100 fotuie ein 3a~r 
als .8eitein~eit, unb er~ält fo bas .8utuad)S.):lro3ent. 

2l1s maffe im 6inne borfte~enber i)efinition fönnen für bie 
.8tuede ber S)o15menfunbe: S)ö~e, 6tärfe, ~läd)e unb 5Bolumen 
(S)oI3maffe) in metrad)t lommen. man f.):lrid)t bemnad) bon einem 
S)ö~en", 6tärfe", ~läd)en" unb maffen".8utuad)s.):lro5enfl). 

i)ie .8utuad)sleiftung tuirb in tueitaus ben meiften ~ällen ent .. 
tueber auf bie 3U 2lnfang ber ~eriobe ober auf bie 3ur mitte biefes 
.8eittaumes bor~anbene maffe beöogen. 

3m erften ~all ift: 
m : z = 100: p unb 

100z. 
p=-. 1) 

m 
1) 3m folgenben be3eid}nen: 

d, g, v unb p bie gegentuättige Glröüe beB ~urd}mellerB ujtu. 
d., gr, Vr bie @!röüe bes ~urd}mellerß ujtu. ~u 2lnfang ber ~etiobe, jotuie 

Pr baii! 8utuad}ßln03en"t fiir bie riicftu ärU liegenbe ~eriobe. 
de, ge, Vr bie entjpred}enben 5lBede am 6d}luÜ ber fom menben ~eriobe 

unb Pr baß 8uwad)ßpro3ent nnd) bortuättß. 
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m!enn man für z ben ~usbrudmf- m einfü~rt unb eine niä~tige 
S,ßeriobe annimmt, fo ergibt fiel): 

100 me-m 
p=-'---' 2) 

n m 
3m &tueiten ~aU mUli man, tuenn, tuie getuö~nliel) nUt bie ~n" 

fangsmaHe m unb bie ~nbmaHe mf gegeben finb, &unäel)ft eine 
~nna~me über ben <Mang bes .8utuael)fes mael)en. 

m!itb unterfteUt, ball ber .8utuael)s in jebem 3a~r tuä~renb beß 
betrael)teten .8eitraumes ber gleiel)e ift, fo ne~men bie IDlaffen in 
einer arit~metifel)en ffiei~e &U; ber <Mang beß .8utuael)feß lällt fiel) 
alsbann burel) eine gerabe mnie barftellen. 

i)ie IDlaffe in ber IDlitte ber S,ßeriobe ift unter biefer ~oraw.. 
fe~ung bas IDlittel aus ben IDlaffen &U ~nfang unb am 6el)luffe 

me+m 
berfelben, alfo = 2 ; fe~t man für ben .8utuael)s z ben ~us" 

brud mf - m, fo ergibt fiel): 
mt+m 

2 : (m f - m) = 100: p 

mf-rn 
p = . 200 3) 

rnt+m 

m!irb auel) ~ier ftatt ber ein iä~rigen S,ßeriobe eine n iä~rige &U" 
grunbe gelegt, fo ge~t bie ~ormel 3 übe! in: 

rne-rn 200 
p = mt + rn • -;-. 4) 

ilerfellJe ~usbtud ergibt fiel), tuenn man ben .8utuael)ß in S,ßto .. 
&enten ber laufenben IDlaffe ausbrüdt unb ben anitteltuert biefes 
S,ßrO&ente5 bereel)netl). ~nbert fiel) ber .8utuael)5 tuä~renb ber 
S,ßeriobe, fo gilt biefe ~ormel nur annä~erungstueife, unb &tuar gibt 
fie bei fteigenbem .8utuael)s oU !leine, bei fallenbem .8utuael)5 &U 
grof3e m!erte. 

$Die ~otmel 4 ift öuerft bon ~refllet, unb 3wat als mä~etungßfotmel füt 

bie lRedjnung nadj 8injes3injen p = (-V :f - 1) 100 angegeben worben unb 

wirb ba~et als ~ r e fll e t 'I dje ~ormel beöeidjnet. 
~s ift jebodj feineswegil notwenbig, bie tatjädjlidj unridjtige ~otauiljeuung 

3u madjen, bafl bet IDlajfen3uwadjil nad) 8injeil3injen erfolge, jonbern man er~ält 

1) @Sd)ubett, 8ut !8mdjnung beil IDlaffen3uwadjfes nad) ~t03enten, 8eitfdjr. 
f. ijorft· u. 3agbwejen 1888, @S. 472. 
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bie bem tllitflid}en mlad}~tumBgang felJr gut enti~red}enbe ~ormel aud} bei 
Untetftellung einfad}er Sinfen, fobalb man ba~ Sutllad}~~ro3ent nid}t auf bie 
2lnfangBmajje, fonbem auf bie llRittenmajje be3iel)t, tlla~ für biele Unterfud}ungen 
3tlledmlijiig ift. 

~ei ~ergleid)ung bes nad) %ormel 4 bered)neten ,ßuwad)s~ 
lJr05entes mit bem tatfäd)lid)en ~ad)stumsgang, 5ei9t fid), bau bie 
entfte'f)enben ilifferen5en nur fe'f)r gering finb, namentlid) bann, wenn 
man oon ben jüngften 2ntersflaffen (etwa unter 40 Sa'f)ren), ab~ 
fie'f)t, in benen allerbings eine rafd)ere 2tnberung eintritt. man 
lann alfo o'f)ne einen nennenswerten %e'f)ler 5U bege'f)en, anne'f)men, 
bau in ber %at, tvenigftens in ben mittleren unb 'f)ü'f)eren Eebens" 
altern, für weld)e bie ,ßuwad)sllr05ente bod) 'f)aulltfäd)lid) in ~etrad)t 
ge50gen werben, bie maffen für eine nid)t all5ulange $eriobe an" 
nä'f)ernb genau nad) ben @efet}en einer arit'f)metifd)en ffiei'f)e 5u" 
ne'f)men. 

~ei ~ergleid)utig ber %ormel 2 mit %ormel 4 5ei9t fid), bau 
erftere ftets grünere ,ßuwad)sllto5ente ergeben mun. ~r Unter~ 
fd)ieb ift um fo grüner, je rafd)er bie maffenfur\:)e anfteigt, b. 'f). er 
wäd)ft mit ber @rüne bes ,ßuwad)sllr05entes felbft unb ift unter 
fonft gleid)en Umftänben bei faUenbem ,ßuwad)~ grüner als bei 
fteigenbem. 

~eibe met'f)oben ber ~ered)nung bes ,ßuwad)sllr05entes 'f)aben 
i'f)re ~ered)tigung. Sene, weld)e \:)on ber maffe 5U 2Infang ber 
$eriobe ausge'f)t, leiftet bann gute i)ienfte, wenn es fid) barum 
'f)anbelt, aus ber jet}igen maffe unb einem belannten, ä'f)nlid)en ~er" 
'f)ältniffe entnommenen p ben ,ßuwad)~ z 5u bered)nen. ~s ift 
alSbann: 

mp 
z = 100·n 

~ierbei ift jebod) 5U berüdj'id)tigen, ban fid) p fortwä'f)renb änbert, 
man barf alfo bei ,ßuwad)sbered)nungen nad) \:)orwärts für längere 
$erioben nid)t bas gegenwärtige $r03ent anwenben, fonbern jenes, 
weld)es beren mitte entfllrid)t. ilerartige 2Iufgaben liegen bei ber 
%orfteinrid)tung bielfad) bor. 
~enn man aber p nad) %ormel 4 bered)net, fo er'f)ält man einen 

guten ~inblidin ben ,ßuwad)sgang wä'f)renb einer beftimmten $eriobe, 
was namentlid) für bir meiften forftftatifd)en Unterfud)ungen bon 
~id)tigfeit ift. 2Iuuerbem belommt man für bie ,ßuwad)~bered)" 
nung fofort ein für bie mitte ber $eriobe bered)netes p. 



!8eted)nung beß l1Ralfen3ulUad)ßl't"3ente~ am liegenben Stamme. 117 

~nu man für IDt unb ID in ~ormel 2 unb 4 nad) einanber 
~ö~e, ~rd)meHer, ~läd)e unb $olumen einfe,t, er~ält man: 

auf ben ~nfang bet 
q3etiobe lie6ogen: 

JOO hf-h 
Pb = --;;- 0 -h-

100 dr-d 
Pd = --;;-o-d-

100 gf-g 
P =-0--

r n g 

100 Vt-V 
P,. = --;;- 0 -v-

fllt bie \Dlitte ber 
q3etiobe lic611l. auf ble 
Iaufenbe \Dlalfe lie6ogen: 

ht-h 0 200 
hf+h n 

dt-d 0 200 
df + d n 

gt-g. 200 
gf + g n 
vf-v. 200 
Vf+V n 

~il1 man biefe ~ormeln ~ur ~ered)nung bes 8ultJad)s.pro3entes 
in ber näd)ften njä~tigen $eriobe anltJenben, fo ift ID gteid) ber 
je,igen ~röfte ber ~ö~e, bes ~rd)meffers ufltJ. unb ift beren ~rö{Je 
IDt am (fube ber $eriobe nad) ben ft~er angegebenen ~efid)ts .. 
.punften ein3ufd)ä;en. 

~infid)md) bes ~anges ber 8ultJad)s.pro3ente ift ~u bemetfen, 
baft fie mit fe~r ~o~en ~ettägen beginnen (auf ben ~nfangsltJert 
'C._ ' 'I 100 ID - 0 f b' an: b sn .. !o.. ut:30gen: nnt 00, ",et Po = - . --; au te ;u~ltte er 't'ertoue 

n 0 

be30gen, ~ängt ber 2lnfangsltJert bon ber 2änge ber $eriobe ab 
, m + 0 200 , 

unb bettägt für etn 3a~r 200, ba P = -- 0 -). i)te $ro .. 
m-o n 

3ente fallen mit 3une~menbem ~lter 3uerft rafd), bann langfam, 
~eigen aber in i~rem $edaufe mannigfad)e bon ~d)stum5ber .. 
~äftniffel1 ab~ät1 gige ~d)ltJal1fungen. 

!8eailRlid} eineß .8alllenbeifl'ieleß filt ben ~ang bet betfd}iebenen IJlden bDn 
.8ulUad)ßl'tDaenten lUitb auf S. 123 betlUiefen. 

§ 58. ~ered)nung bes maHen3UltJad)s.pro~enteß am 
liegenben ~tamme. 

Dben ift ge~igt ltJorben, baft am 3UltJad)sred)t entltJi.pfelten 
~tamm bie $olumina 3u ~nfang unb ~u (fube ber$eriobe aus.. 
gebrüdt ltJerben burd) bie ~ormeln: 

V r = "rl unb v= "/. 
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6e,t man biefe 2lusbrüde für v r unb v in bie 50rmel für bas 
~olumen3uwad)s~ro3ent ein, fo er~ält man: 

,,1- "r1r 200 "-"r 200 
Pv= ,,1+ "A'~=,,+ "r'~ 1) 

2e,terer 2lusbrud ift aber aud) gleid) PI' (bergl. oben 6. 117), 
b. ~. bei 3uwad)sred)ter ~ntwi~felung ift bas ~olumen" 
3uwad)s~ro3ent gleid) bem 5Iäd)en3uwad)s~ro3ent ber 
IDUtten fläd)e. 
~ne Unterfud)ungsrei~e. über bie .\)ö~en, in weld)en bas 51äd)en" 

3uwad)s~ro3ellt bem marren3uwad)s~ro3ent gleid) wirb, ~at er,,' 
geben, bau biefes infolge ber 50rmberänberung am 6d)aft feines" 
wegs immer in ber mitte bes 3uwad)sred)t entwi~felten 6tammes 
ber 5aU ift, fonbern bau in biefer ~e3ie~ung er~eblid)e 6d)wan" 
lungen bodommen unb im allgemeinen ber bett. Ouerfd)nitt bei 
0,40 bis 0,45 ber %otal~ö~e liegt . 
. ~s ift bes~alb Qnge3eigt, bei ber3uwad)srcd)ten ~twi~felung 

nid)t nur um' n .\)ö~enttiebe, {onbern, wie aud) $reu1et borge,,: 
fd)lagen ~at, weitet, unb 3war minbeftens um 1,3 bis 1,0 n .\)ö~en" 
trieb 3urüd3itge~en. 58ei fel)r alten 6tämmen, beren .\)ö~enwad)s" 
tum in ber megel nur·ein äunetft geringfügiges ift, muu man nod) 
er~eblid) weiter ~erunterrilden (2n bis 3n). 

6e,t man hi 1) für " unb 'Yr bie ~erte ~d2 unb ~d~ ein,fo 

wirb: 
:ll d :ll 2 

4" 2 -4"dr 200 d2 _d2 200 
PI' =:ll :ll.~ = d2 + d;'~ 2) 

-d2 + -d2 r 
4 4 r 

$reulet ~at biefen 2lusbrud nod) baburd) umgeftaltet, fowie 
tür bie ~nrid)tung unb ben ®ebraud) bon' %afelnbraucqbaren 

d d 
gemad)t, ban er d-cl = z als ben "relatiben ~urd)meHer" r 

r 

be3eid)nete. 
d d 

2lus d _ -d = - = r er~ält man für d unb dr folgenbe ~ette: 
. r r 

d = rz 
d r = rz - z = z (r --,-1). 
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~ül)tt man bieje m!ette in ~otmel 2 ein, jo l)at man: 
r2z2- Z2 (r-1)2 200 r2_ (r-1)! 200. 

Pr = r2z2 + Z2 (r-1)2 .~= r + (r-1)2' ~3) 
~üt bie meted)nung bes 8utuad)s.pt03entes nad) bottuättsbe" 

3eid)net man d + z a15 bf unb etl)ält alsbann : 
d d 

-----r df-d-z - . 

S)ietaus tuitb in analoget ~eije tuie oben: 
d = rz unb 'd f = (zr + 1). 

mei ~nfül)tung biejet ~ette in ~otmel 2 tuitb bas 8utuad)s" 
.pt03ent bottuätts: 

z2(r + 1)2_ r2z2 200 (r + 1)2_ r2 200 
Pv = zl(r + 1)2 + r2z2 • ~ = (r + 1)2 + r2 • ~ 4) 

ilie ~ette bon Pr unb P l)at s,ßtei31et in ;rafel 23 jeines S)ilfs" 
Imd)es1) füt aUe @tÖnen bon r = 2.0 bis r = 200 3ujammen" 
geftellt. 

muf bie meted)nung bes 8utuad)s.pt03entes liegenbet 6tämme 

fann in analoget ~eije aud) bie 6d)neibetjd)e ~otmel ~~ an* 

getuenbet tuetben, beten mej.pted)ung bes 8ujammenl)anges tue gen 
etft tm § 61 folgt. 

§ 59. ~tmittelung bes maHen3utuad)s.pto3entes an 
ftel)enben mäumen nad) s,ßtenlet. 

ilie meted)nung bet gegentuättigen marre ftel)enbet mäume 
tft, tuie ftül)et etöttert, immet nut mit ungleid) getingetem @enauig" 
feitsgtab mögltd), als jene gefäUtet 6tämme; in nod) l)öl)etem 
@tabe gilt biejes füt ~mtttelung bes marren3utuad)ies unb maffen .. 
3utuad)s.pt03entes. iJie ein3igen @tönen, tueld)e l)ietbei füt ben 
ftül)eten 6tamm tid)tig beftimmt tuetben fönnen, jinb bet ilUtd)" 
meffet unb bie Sheisfläd)e in mtuftl)öl)e; be3üglid) bet übtig~n 
maHenbilbenben ~lemente: S)öl)e unb ~otm3al)l, ift man lebiglid) 
auf gutad)tlid)e 6d)ä~ung angetuiejen. 

~ns mnl)alts.punfie füt bieje 9ted)nungen l)at s,ßtenlet folgenbe 
3tuei mnnal)men gemad)t: 

1) ~!tefllet, ~o13tuittfd}aft1id}e %afeln, ~edin 1872. 
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a) ~~ finbet tueber ~ö~en .. nöd) ~ormautuad)s ftatt; 
b) ~ö~enautuad)s ift bor~anben, unb ~tuar .pro.portional bem 

6tädeautuad)s, bagegen bleibt bie' ~ormaal}l unberänbett. 
3m erften ~all, tueld)er bie Untergtenae bes .8utuad)s.proaenteß 

barfteUt, laffen fid) bie $olumina v unb v r burd) folgenbe ~ormeln 
a~briiden: 

n n 
v = -dlhf unb v = - dBhf 4 r 4 r 

Se,t man biefe in bie ~otmel bes $olumenautuad)s.proaenteß 
ein, fo tuirb: 

n n 
'4 d2hf-'4d~f 200 d2_dB 200 

PI = . - = -_.!. • -

~ d2hf + ~ d ahf n d2 + d: n 
4 4 r 

unb bei ~infiil}rung bes telatiben i)urd)meffers r tuie oben: 
r2_ (r-1)2 200 

PI = r2 + (r-1)2·-;-

3m atueitell ~all ift bie $orausfe~ung gemäf'J: 
hr : h = dr : d 

hrd 
ober h =T 

r 

n n 
i)a vr : v = 4d:h.f:4d2hf 

fo tft aud) 

unb 
i)emgemäf'J ift: 

d3_d~ 200 r3-(r-1)32oo 
Pa = d3+d!·-;- = r3 + (r _1)3·-;-

1) 

2) 

3) 

Ws Dbetgrenae bes .8utuad)s.proaentes nimmt 'retter jene~ 
tBerl}ältnis an, in tueld)em aud) nod) längs bes unbeafteten steils 
eine tBergröüerung ber ~ormaal}l ftattfinbet unb briidt biefes burd} 
bie ~ormel aus: 

d 81/. _ d:,l. 200 r81/• - (r - 1)81/0 200 
P3 = d81/a + d:'/'· -;- = r81/. + (r _1)81/3 .-;-

4) 
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ilie musbrücfe für bas 8uroad)s.pr03ent nad) IJOrroätts finb 
analog folgenbe: 

d; _d2 200 (r + 1)2 -r2 200 
PI=d; +d2 '-;-=(r+1)2 +r2 n 

cl; _d3 200 (r + 1)3 _r3 200 
P2 = d; + d3 n (r + 1)3 +r3 n 

df/'-d31/• 200 (r + l)311._·r31/3 200 
Pa = d;'/,+ d 31, •• -;- = (r + 1)31/'+r31/.·-;-

ilie ffied}nung nad) bem telatiben ilutd}meHet Illitb nad) ~ e f3 babutd} betein· 
fad}t, baB man fÜt n 10 biele 3aqtestinge annimmt, al~ au~ l/Icm geqen. ilann ift 

z = 1 unh d = r 
d d d 

d- dr d-(d-l) 1 

'l)ie ~tte für PI finb in %afel 23 als ~tufe I, jene für P2 unb 
Pa als ~tufe IV unb V in %afel 24 bon ~retler7s ~orftlid)em 
Sjilfsbud) entl}alten, roo 3roifd)en Pt unb P2 nod) 3roei roeltere ~tufen 
(II unb III) für bie ~~.ponenten 21/ 3 unb 22/ a inter.poliett finb. 

Um in einem fonfreten ~all entfd)eiben 3U fönnen, roeld)e ber 
berfd)iebenen ~ormeln 3ur mered)nung bes 8uroad)s.pr03entes 
an3uroenben finb, l}at ~retler eine %abelle angegeben, in roeld)er 
biefes in ffielation 3um Sjöl}en3uroad)s unb Sttonenanfa~ gebrad)t 
wirb. 

iliefe mnleitung 3Ut ~d)ä~ung ber 8uroad)sftufe ift aber un" 
rid)tig, weil ein gefe~mätiget 8ufammenl}ang 3roifd)en rolaffen" 
3uwad)s unbSjöl}en3uroad)s nid)t beftel}t; bas rola~imum bes laufenb" 
jäl}rlid)en rolaffen5uwad)fes fällt l}äufig in jene l}öl}ere mUersftufen, 
in weld)en ber Sjöl}en3uwad)s nur nod) gering ift. rolan ift besl}alb 
für bie mnroenbung ber ~retler'fd)en ~ormel immer auf ~n" 
fd)ä~ung ber 8uwad)sftufe nad) gutad)tlid)em mefinben angewiefen. 
mud) in l}aubaren, aber nod) nid)t über alten meftänben fann man 
auf mittleren unb beHeren ~tanborten meift nod) mit ben ~retlet" 
fd)en ~tufen II unb III (~~.ponent 21/ 3 unb 22/ 3) red)nen. 

§ 60. 8ufammenl}ang 3roifd)en ilurd)meffer", ~läd)en" 
unb rolaHen3uroad)s.pr03ent. 

ilas ~läd)en3uroad)s.pto5ent lätt fid) in einfad)er ~eife aus bem 
fotref.ponbierenben ~tätfe3uroad)s.pr03ent ableiten, roenn P ben 
8uwad)s in ~r03enten ber mnfangsmaffe ausbrüden foll. 
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(t~ ber~ält fid) nämtid) dr : d = 100: (100 + Pd) 1) 
unb gr: g = 100: (100 + PI') 2) 

mU5 1 ergibt fid): 
d~: d2 = 1002 : (100 + Pd)2 = 1002 : (1002 + 200 Pd + p~) 

~ibibiert man 2ä~ler unb ~enner be5 Quotienten ber red)ten 
n 

6eite burd) 100 unb multi.)Jlibiert jene ber linIen mit 4' fo er~ält 

man: 

~ d~ : ~d2 = 100: (100 + 2Pd + io~) 3} 

n n 
'Ila ftatt 4 d: unb 4" d 2 bie ®rö~en gr unb g eingele~t werben 

rönnen, 10 finb bie linIen 6eiten ber g:ormeln 2 unb 3 einanber 
gleid), alfo 

100 

100 + PI' 

100 p~ 
100 + 2 Pd + p~ ober PI' = 2 Pd + 100 4) 

100 
~a Pd für bie mittleren unb ~ö~eren 2ebeni3alter fe~r flein ift, 

2 

jo barf J~o gegen 2Pd \Jernad)läffigt werben; ba5 g:läd)e n b u wad)s" 

.)Jr03ent ift benmad) gleid) bem bO.)Jvelten 3uge~ötigen 
6tätfebuwad)~.)Jrobent, alfo 

PI' = 2Pd' 
gjeim liegen ben 6tamm ift, wie auf 6.118 gebetgt wurbe, 

unter ~orau5fe~ung buwad)5red)ter (tntwiVfelung ba5 9Jlaffenbu" 
wad)5.)Jto3ent ebenfa115 gleid) bem g:läd)enbuwad)5.)Jrobent in 1/J... 
3n älteren gjeftänben fann man bei ta~atorifd)enmrbeiten o~ne einen 
nennen5werten g:e~ler bU mad)en, bon ber buwad)5red)ten (tntwi.)Jfe" 
lung abfe~en unb ftatt beffen bie 9Jleffung an ben in gewö~ntid)er 
~eife, jebod) nid)t aUffallenb Iur3,' ab gelängten 6tämmen \Jor" 
ne~men. 

gjeim fte~enben 6tamm ergibt fid) ba5 9Jlaffenbuwad)s.)Jr03ent 
in jenen g:äHen, in weld)en bie ~olumina bU mnfang unb ~nbe ber 
2uwad)5.)Jeriobe fid) \Jer~alten wie bie britten ~oten3en be5 buge" 
~örigen ~urd)meffer5 in gjruft~ö~e (~re~lertfd)e 6tufe IV) in fol .. 
genbet ~eife aU5 bem g:läd)enbuwad)5.)Jto3ent in gjtuft~ö~e. 
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vr : v = d:: d3 = 1003 : (100 + Pd)3 

vr : v = 100· 1002: (100.1002 + 3· 1002pd + 3· 100p~ + P:) 

. v r : v = 100: (100 + 3Pd + ~~~ + 1~2). 
5Sernad)1äHigt man bie beiben let,lten @fieber bes Sflammer~ 

V r 100 
aUi3btudei3, fo ergibt fid) -y= 100 + 3p/ b. ~. bai3 WlaHen3u~ 

tuad)i3~to3ent ift gleid) bem breifad)en 6tätfqutuad)i3'; 
~)to3ent. ~ie Untergten3e bei3 WlaHen3utuad)i3~to3entei3 am fte~en~ 
ben 6tamm (~te~let'fd)e 6tufe I) ift gegeben butd) bai3 ~läd)en~ 
3utuad)i3~ro3ent obet bem bo~~elten 6tätfe3utuad)i3~to3ent .in 
~tuft~ö~e. 'Ilai3.Wla!imum bei3 Wlaffen~8utuad)i3~to3entei3 entf~rid)t 
bem 'Ilteiunbein~albfad)en biefei3 6tätfe3utuad)i3lJro3entei3. 

2l1B jBeifpiel für ben @ang ber uerfdjiebenen BuroadjBpro3ente unb beten 
gegenfeitigeB !8er~ältniB folgen nadjfte~enb bie mkrte für einen 203iiiqrigen 
~iefetnftamm auß ber überförfterei Q;laboro nadj 2llterBperioben Uon 30 3a~ren: 

mlterillJeriobe: 0-30 31-60 61-90 n-120 121-150 151-180 181-210 

1)urdjmeHet3uroadjBpro3ent: 6,67 2,20 1,17 1,15 0,78 0,52 
%liidjen3uroadjBpt03ent: 6,67 4,00 2,26 2,24 1,55 1,03 
IDlaHen3uroadjBpt03ent: 6,67 5,13 3,27 2,71 1,77 1,20 
%lädjen3u ro adjBpt05 ent 

1,82 1,93 1,95 1,99 1,98 
1)utdjmeHer3uroadjBpro3ent 
!!IhH en3utoadji3Vt03ent 

2,33 2,79 2,36 2,27 2,30 
1)utdjmejfet3utoadjspro3ent 

§ 61. (trmittelung bei3 8utuad)i3.\no3entei3 fte~enber 
6tämme nad) 6d)neiber. 

0,30 
0,60 
0,87 

2,00 

2,90 

6d)neiber 1) oettad)tete bie 8utuad)i3ber~ä{tniffe ber 6tämme 
IebigHd) nad) ber 8una~me ber ~urd)meffer unb Sfteisfläd)en 
in ~tuft~ö~e unter ber 5SoraUi3fet,lung, ba~ ber S)ö~en3utuad)6 
fe~le unb bie ~orm3alJl in ber näd)ften 8eit eine 5Seränberung nid)t 
erfa~ten tuerbe. 

m16 Wlaüftao für ben 6tätfe3utuad)6 nimmt 6d)neiber ben Ouo~ 
tienten an, tueld)er fid) ergibt, tuenn man ben 8utuad)i3 bon bet 
6tätfe einei3 cm (Bolle6) burd) bie mn3a~1 3alJre bibibiert, tueld)e 
ber ~aum oraud)t, um im ffiabiu6 um einen cm (Boll) ftätfer 3u 
tuerben. 

1) @5djneibet roat \lhofelfot bet IDlat~ematif an bet %otftafabemie ijberB· 
roalbe unb ~at biefe %ormel im 3aljte 1853 uetöffentlidjt. 
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1 
mefi~t ber Butoad)~ting eine 6täde bon - ber betr. imaf3ein~ 

n 
lJeit (.8entimeter, Boll), fo toirb, toenn man ben gegentoärtigen 
~rd)meffer mit d beöeid)net, ber ~urd)meffer be~ le~ten 3alJre~ 

d-~, iener be~ folgen ben 3alJre~ d + ~ bettagen. ~r iebige 

3nlJalt be~ maume~ ift ~d2hf, iener be~ boriälJrigen ~(d- ~rhf, 
iener bes folgen ben ~ ( d + ~) 2hf. 

~r le~tiälJrige Butoad)s tft: 

~d2hf_~(d_~)2hf = nhf(4d _~) 
4 4 n 4 n nt ' 

bas Butoad)s.j)roöent toirb bemnad): 
n nhf (4d 4 ) 4d2hf :T U-- n2 = 100: P 

d2: (4: - :2)= 100: p 

400 400 
Pr= nd - n2d2 

6e~t man bie gegentoärtige imaffe bes maume~ öu ber näd}jl" 
jälJrtgen in ffielation, fo erlJält man 

400 400 
Pf= nd + n2d2 

. . 400 400 . 
3n betben lS-ällen berfd)tombet n2d2 gegen nd' fo bau alfo bte 

lS-ormel für bas gegentoärtige Butoad)s.j)toöent lautet: 
400 

p=­
nd 

~ie (Sd)neiber'fd)e lS-ormel entl.j)rid)t ber ~reuler'fd}en 
IDlinimalftufe unb trifft balJer für bie mered)nung be~ IDlaHen" 
öutt1ad)slJtoöente~ liegenber (Stämme aus ber imittenftätfe genau 
ÖU, liefert aber beim ftel)enben 6tamme in ber übertoiegenben 
imel)röalJl ber lS-äHe öU geringe ffiefultate. 
6tö~erl) lJat be~lJalb eine entlvred)enbe ~tt1eitetung ber 

6d)neiber'fd)en lS-ormel gegeben. 
1) 8eitjd}r. b. 5orft. unb 3agbl11ejen 1880, 6.457ff. 
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Oben wutbe ge3eigt, bat. füt ben ~11 gleid)bleibenbet g:otm, 
abettloUen ~ö~en3uwad)fes bie ~olumina fid) tlet~alten wie bie 
btitten ~oten3en bet ilutd)meffet. 

~eted)net man bas .8uwad)s-\:lto3ent nad) 6d)neibet untet 
biefet ~otausfe~ung, fo ift 

v: (v + z) = d3 : (d + ~) 3 

obet 100: (100 + p) = d8: (d8 + 6d2 + 12d + !) 
n n2 n8 

(6d2 12d 8) 
100 : P = d3: ll" + na + n3 

600 1200 800 
Pt = nd + n2d2 + n3d3 

g:üt bie tlotiä~tigemaffe etgibt fid) in analoget m!eife: 
600 1200 800 

Pr = nd - n2d2 + n3d3 

800 
2ätt man in beiben g:ällen n3d3 autet 2(nfa~ unb nimmt bie 

IDOtte aus beiben ~o3enten, fo ift: 
600 

P= nd' 

6tö~et ~at nod) als weiteten g:all angenommen, bat bie ~ö~en 
im ~et~ältnis bet ilutd)meffetquabtate wad)fen, was bann 3uttifft, 
wenn bie ~äume als ~ataboloibe bettad)tet wetben bütfen. 2(ls~ 
bann ift 

V r : v = d~hr : d 2h 
h d2 

V • v· - d2h 'd2 _ r _ r' - r r' d2 
r 

v r : V = d:: d'. 
~iet tlet~alten fid) alfo bie maffen bet 3U betgleid)enben ~aum~ 

föt-\:let, wie bie bietten ~oten3en bet ~utd)meffet. 
~as .8uwad)s-\:lto3ent witb alSbann 

100: (100 + p) = d': (d +~) 4 

unb nad) einigen ffiebuftionen et~ält man: 
800 

P=­nd 
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stla~ $rejjler'fef)e ~erfa~ren ift infofern bon bem 6ef)neiber$ 
fef)en berfef)ieben, al~ eß nief)t ben eben laufenben 8uwaef)~ 3U 
&runbe legt, fonbern eine 8uwaef)~.\Jetiobe borwiirt~ unb eine rüd~ 
wiirt5 untetfef)eibetl}. 

IDlan fann auef) mit ber 6ef)neiber'fef)en ~ormel ben fünftigen 
unb ben tüdwiirtß liegenben gutuad)5 ermitteln, wenn man nief)t 
ben gegenwiirtigen stluref)meffer einfevt, fonbern jenen, welef)er ber 
rolitte ber fommenben b3W. ber bergan genen $eriobe entf.\Jtief)t. 

stlie beiben . bef.\Jtoef)enen ~ormeln finb für bie 58ereef)nung 
bes Buwaef)s.\Jro3ente5 gleief)miiüig geeignet, jene bon 6ef)neiber 
ift für bie ffieef)nung bequemer, ein Umftanb, tuelef)er bei ber $teü~ 
ler'fef)en ~ormel buref) bie ~ilfstafeln ausgeglief)en wirb. 

tlie ~teütetfd)en 6tufen ent{.)lted)en nebenfte~enben ~.)lonenten feinet 
ijotmel unb annd~etnb ben beigefügten $eonftanten bet 6d)neibetfd)en 
ijOt metS): 

$eonftante bet 
6tufe nad) ~teület ~~.)lonent bet ijotmel 6d)neibetfd)en ijotmel 

I 2 ~ 
II 21/. 450 

111 21/. 550 
IV 3 600 
V 31/8 675 

stlie 6ef)wietigfeit für i~re 2rnwenbung liegt in ber Unmögli~" 
feit, bei ber $reülerfef)en ~ormel ben jeweilS ein3ufü~renben Q;~ .. 
.\Jonenten bei jener bon 6ef)neiber bie S'eonftante fief)er 3u be .. 
ftimmen. 

6elbft bei regelmiiüigen 58eftiinben finb bie Untetfef)iebe im 
~er~iiltni~ bes 6tiide3uwaef)fes 3um IDlaffen3UWI,lef)a 3wifef)en ben 
ein~elnen 6tiimmen boef) ungemein bebeutenb. 58ei einer Unter" 
fuef)ung übet biefe ~er1)iiltniffe3) 1)at fief) ergeben, bajj bie &ren3en, 
inner1)alb tuelef)er bas ~er1)iiltniß be~ 6tiide3utuaef)~.\Jro3ente~ 3um 
IDlaffen3utuaef)s.\Jro3ent fef)wanft, biel tueiter finb, als gewö~nlid) 
angenommen tuirb. 6ie tuaren ~ierbei nief)t: 2 unb 3,5, fonbern 2,23 

. .. . IDlaffen3uwaef)s.\Jro3ent 
unb 6,37; 1m aUgememen mmmt ber Ouotient 6tiide3uwaef)s.\Jro3ent 

1) ilie €)d)neibetfd)e ijotmel fOlUo~1 aIß aud) jene bon ~teület IaHen 
jid) auß einet dUeten bon se ö ni g angegebenen ableiten, lUeld)e biej et in 2 au t o.p ~ 
3a~tbüd)etn 1823 beröffentlid)t ~at. 

B) 6 t ö ~ er, ijorfteintid)tung, 6. 110. 
3) 6d)lUa.p.)lad), fibet 8ulUad)ß.)lt03ente, 8eitfd)t. f. ijorft. u. 3agblUefen 

1888, 6. 467. 
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mit bem Wtet ab; in tueld)et m!eife jebod) biefe 2lbnalJme etfolgt, 
ift bis je!)t nod) nid)t etmittelt. 3n bet gIeid)en Untetfud)ungs­
teilJe battHetten bie 6dJneibetfdJen ~onftanten ~tuifdJen 928 unb 
457, tueld)e ~~eme bemetfenstuettet m!eife in bem gleid)en 58e .. 
ftanbe botfamen. 

3m allgemeinen läÜt fid) nut fagen, baÜ bie ~~l'onenten obet bie 
~onftanten um fo lJölJet finb, je jünget unb tuud)sfteubiget bas 
bett. 3nbibibuum ift. 3n angel]enb l]aubaten (jebod) nid)t in übet­
alten) 58eftänben bon mittleten 6d)luübetlJältniffen tuitb man je 
nad) ben 58etl]ältniHen bet ~~l'Ollentell 2Y2-3 ullb bie ~onftanten 
500-600 antuenben, l]at jebod) rool]l ~u betüdfid)tigen, ob in bet 
le!)ten geit fold)e tuittfdJaftlid)e O.petationen am 58eftanb botgenom" 
men tuotben finb, tueld)e bas 58etlJältnis bes 6täde~utuad)fes in 
58tUftlJöl]e gegen jenen in ben mittleten 6tamm.pattien etlJebUd) 
betänbett l]aben. 

11. .sl"u.u~'ermittduuß GU tB eftiinben. 
§ 62. ~inleitung. 

m!älJtenb es möglid) ift, am ~n~lftamm ben ~ttuidelungs­
gang bet rolaffe unb bet ein~lnen maffenbilbenben &tltoten füt 
jebe beliebige, tüdtuätts gelegene ~etiobe, fotuie füt baß <Mefamt .. 
altet mit allet 6d)ätfe ~u betfolgen, gibt es feine roletlJobe, tueld)e 
geftattet, mit bet gleid)en ~aftl]eit bie nämlid)en Untetfud)ungen 
an einem 58eftanb aus~ufülJten. 
~t ~unb lJietfüt liegt in bem 2lbgang an 6tämmen, tueld)et 

aus betfd)iebenen Utfad)en fotttuälJtenb etfolgt . 
. 2lnalt)fen bon ~obeftämmen ~eigen ftets nut ben ~ttuidelungs .. 

gang bet jevt nod) bOtl]anbenen 3nbibibuen, geben bagegen leinen 
2luffd)luÜ be~üglid) bet fogenannten ~tgän~ungsftämme, tueld)e 
mit jenen ~ufammen ben 580Hbeftanb in ben ftül]eten 2ebensaltetn 
gebUbet l]aben. 

mtlt bet Q}ang bes ~öl]entuad)stumes läÜt fid) mit einiget 
6id)etl]eit aus bet 2lnalt)fe bet ~obeftämme bes betmaligen 58e .. 
ftanbes ableiten. 

m!enn man bon bet im gtoüen unb gan~en 3utteffenben 2ln .. 
nal]me ausgel]t, baü bie l]öd)ften 6tämtue bes jugenblid)en 58eftanbeß 
in ben fl'äteten 2ebensaltetn bon ben fd)tuäd)eten nid)t melJt übet .. 
'f)olt tuetben, fo tann man ba6 IDlittel au!& ben t)öqenanall:)fen bet 
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~obeftämme ag jene ®röf;e betrad)ten, weld)e bem ~urd)fd)nitt 
ber ~öd)ften 6tämme btefe~ 58eftanbe~ in ben fti1~eren 2ebenß,. 
altern, ber ()ber~ö~e, entf.):Jrid)t. Um tJollftänbig fid)er ~u ge~en, 
~ie~t man nid)t bie ~robeftämme au~ fämt1id)en srlaffen, fonbern 
nur jene au~ ben ftärfften unb bamit aud) ~öd)ften srlaHen für biefe 
Unterfud)ung ~eran. 58e~ügUd) ber mbgren~ung ber srlaffe, beren 
S)ö~e ag ()ber~ö~e betrad)tet wirb, ftimmen bie mnfid)ten ber 
mutoren nid)t gan~ überein. 
~~ ift nun ~uerft tJon ~ei fe nad)gewiefen worben, baf; ~wifd)en 

bem ®ang ber ()ber~ö~e unb jenem ber ilmttel~ö~e ein gefe~ 
mäf;iger Bufammen~ang befte~t, fo baf; e~ möglid) ift, au~ ber einen 
bie anbere ab~uleiten. 
~ür bie sriefer in ~rbbeutfd)lanb gilt ~. 58. nad) meinen ~~ 

mittelungen folgenbe~ ~er~ä1tni~: 

IDlittel~ö~e 
übet- i:liffeten3 IDlitteI~ö~e übet- i:liffeten3 ~ö~e1) ~ö~el) 

m m dem m m dem 

6 6,2 2 18 18,9 9 
8 8,3 3 20 21,0 10 

10 10,5 5 22 23,0 10 
12 12,6 6 24 24,9 9 
14 14,7 7 26 26,8 8 
16 16,8 8 28 28,7 7 

58ei ben 6d)atten~01~arten, wo nod) im mittleren S}ebensalter 
bis ba~in ~urüdgebUebene 6tämme beim ®enuf; reid)1id)eren 
S}id)te~ fid) f.):Jäter~in ~u ~enfd)enben 6tämmen entwideln rönnen, 
tritt ber Bufammen~ang ~wifd)en bem ~edauf tJon IDUttel" unh 
()ber~ö~e nid)t fo gefe~mäf;ig ~ertJor, wie bei s}id)t~ol3arten. 58e" 
~ügUd) ber Shegfläd)e unb ber maHe befte~en fOld)e bireft feft" 
~uftenenben 58e~ie~ungen nid)t. 

man fann ba~er an einem 58eftanb burd) unmittelbare Unter" 
fud)ung niemal~ beffen Bufammenfetung unb 58efd)affen~eit in 
frü~eren S}eben~altern nad) 6tamm~a~l, 6tammgrunbfläd)e unb 
maffe ermitteln, fobalb wegen ber s}änge ber betr. ~eriobe nennen~" 
werter m:bgang an 6tümmen in 58eitad)t ge~ogen werben mut3. 
~a~ ®leid)e gilt für bie Buwad)~ermittelung nad) tJorwärt~. ~ie 

1) IDlitteI~ö~e bet ftätlften, jelUeiIß 20% bet @)tamm3a~I bee ~eftanbe9 um­
fallenben Sflalle. 
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an einem 58efinnb ermittelten 58eträge be~ gegenlUärtigen laufenb" 
iägrlid}en BUlUad}fe~ rönnen ebenfal~ nur ~ur 58ered}nung be~ 
fftnftigen BUlUad}fe~ lUägrenb rur~er, meift ~gn 3a~re nid}t ilber .. 
fd)reitenber, Beitabfd)nitte benuit lUerben. 

60balb e~ fid} um bie iJeftfteUung be~ BUlUad}~gange~ für 
längere Beitabfd}nitte ~anbelt, fei e~ nad} borlUärt~ ober nad} rüd .. 
lUärt~, ift man ba~er auf )Bergleid} mit bem ~d}~tu~gang bon 58e .. 
ftänben, lUeld}e aUf ä~nlid)en 6tanborten {toden unb bie gleid}e 
lUittfd}aftlid}e 58eganblung~lUeife genietjen, angelUiefen. .8u biefem 
BlUed bienen bie lUeiter unten ~u bef.pred)enben ijttragßtafeln. 

§ 63. BUlUad}ßermittelung burd) birefte WleHung. 

ilie ~erleitung be~ .8ulUad)feß a~ ben )Bonäten am ~nfange 
unb am 6d}luffe ber ~eriobe unter 58erüdfid}tigung ber in ber 
.8lUifd}en~it erfolgten muiungen unb fon{tigen m,gangß nad} ber 
~ormel: 

Z = (Vf + N)- Vr 

lUorin N bie be~ogenen muiungen bebeutet, lUar bißger faft aus" 
fd}lietjlid} ffit lUiffenfd}aftlid}e Unterfud}ungen gebtdud}lid}. illefe 
9Jlet~obe gelUinnt aber in bem IDla{3e an 58ebeutung, a~ blenber .. 
lUalbartige ~ormen ber trualbbe~anblung an m:~be~nung ~u .. 
negmen, unb infolgebeffen fintt unb neben ber ~läd}e : ~onat unb 
BUlUad}ß bie @)runblage ber a~ bem trualbe 3U 3iegenben ijrträge 
bilben müHen. 

60 einfad} anfd}einenb biefe~ )Berfagren ift, fo fd}lUierig geftaltet 
fid) feine ~rd)fügtung im grotjen 58etriebe. 

2lU Urfad)en lommen folgenbe momente in 58etrad)t: 
~on ben maffenbilbenben ~rtoren: G, H unb F lann nur bie 

6tammgrunbfläd)e mit genügenber 6id)ergeit ermittelt lUerben, 
oblUogl aud) i~re iJeftfteUung auf a~gebegnten ~läd)en unb in 
rur~en Beitabftänben bon etlUa 10 3a'f)ten umftänblid) tft unb bor 
allem aud) einen grötjeren @)enauigfeitsgrab erforbert, als bielfad) 
angenommen lUitb unb fid) in ber ~a~ eneid)en lätjt. 
~d} fd)lUieriger geftaltet fid) bie iJeftftellung ber ~ö~e, namentlid) 

bei 58eftdnben mit blenberlUalbartigem ~ararter, in benen eine 
9JlitteIgö~e mit BUberläffigreit über~au~t nid)t feftgeftellt lUerben 
fann unb man ge3lUungen ift bie ~ögen alß iJunftionen beß ~rd)" 
meffers bUtef} ~ögenfutben (bgI. oben S. 67) a'b~uleiten. 
Scf)tDOllllodj, ~oI5mefl!unbe. 3.l!{ufl. 9 
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~e (ttmittelung bet ~otmaa~len Wütbe umfangteid)e $tobe" 
ftammfällungen etfotbern, bie in bet $ta~ nid)t burd)fi1~tbat 
finb unb bei bem finden 6d)wanfen ber ~otmaa~len bod) nut einen 
ungenügenben <Mrab bon <Menauigfeit ermögltd)en fönnten. IDlan ift 
be~~alb genötigt, bie ID'laffenermittelung mit S!lilfe ber IDlaffentafeln 
burd)aufi1~ren (bg1. oben 6. 67). ~ber aud) biefe befi~en ben madJ,. 
teil, bau bie ~bleitung bon ~ö~cnfurben für bie wieber~o1ten ~uf" 
nagmen burd) IDleffung fte~enber 6tämme bei furaen $etioben unb 
in älteren ~eftänben mit geringem s;,ö~enauwad)~ fe~r unaUber" 
läffig ifi. 

1)a nun aUe ~gler ber ID'laffenermittelung in er~eblidJ ftäderem 
ID'laue beim 8uwad)s aum ~usbrucf gelangen, fo folgt, bau biefe 
ID'letgobe nur mit grofjer ~orfid)t unb bei grouer 60rgfalt angewenbet 
werben barf, wenn ~glet bon + 50% unb felbft bon megt bei (tt, 
mittelung bes 8uroad)fes bermieben werben follen. 

ffied)t ftörenb wirft ferner ber Umftanb, bau bie ID'laffe ber in ber 
8wifdJenaeit genu~ten 6tämme im liegenben 8uftanb, alfo mit 
bem ftü~er (@;. 86) bef.prod)enen ~eduft, au bem ~äufig nodJ ber 
~u~fall ber ffiinbe fommt, ermittelt Witb, aufJerbem werben ftets 
nid)t berbud)te ~gänge burd) 1)iebfta~l, Unborfid)Hgfeit ber ~o13" 
gauer ufro. bodommen, lautet ID'lomente, bie oft ted)t er~ebliclje 
~~lerqueUen bilben fönnen. 
~ionat)l) fagt aus biefem <Mtunbe, es wäre am awecfmäUigften, 

bei ber 8uroad)sbered)nung nid)t bon ber ID'laffe, fonbern bon ber 
mit 6id)ergeit feftaufteUenben <Mtunbfläd)e ausaugegen. (tt benu~t 
besgalb aur IDlaffenbered)nung ID'laffentafeln (tarif) nad) ftanaöfi .. 
fd)em @;t)ftem, weld)e bie ~ormgöge (hf) als ~unftion bes 1:>urdJ .. 
meffers beganbeln, alfo bie ~bleitung bon ~ö~enfurben unnötig 
mad)en. ~iter bedangt ~ionat) aur ~ußfdJaltung bes ~äUungs" 
unb ffiinbenbeduftei3, bau bon jebem genu~ten 6tamm bie 1)urclj" 
meffer in ~ruftgöge ermittelt, alfo feine ID'laffe für bie 8uwad)s .. 
bered)nung nid)t nad) bem (ttgebnis ber ~ufarbeitung fonbern nad) 
ben mngaben ber IDlaffentafel angefe~t Wirb 
~egen eines ~etfagreni3 ber .8uroad)ßermittelung bei roiffenfdJaft .. 

lidJen Unterfud)ungen, lDeld)eß bie angegebenen ~~lerquellen 
bermeibet, roirb auf bie ilarfteUungen @;. 79 unb bie bott ange" 
fü~rten 2iteratur berlDiefen. 

1) lBiollal), La Methode du Contröle, Weuenbutg 1921. 
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§ 64. .8uwadJsetmittelung mit ~Hfe bes .8uwad)s" 
.\>t03entes. 

m!enn bie 8uwadJs.\>t03ente unb bie gegenwärtigen IDlanen 
fämtlid)et mäume obet bod) wenigftens einet genügenben ~n3a~1 
Mn Sflaffen~~tobeftämmen befannt finb, fo fann man ~ietauß bie 
.8uwad)sleiftungen biefet ~tämme unb bamit aud) jene bes gan3en 
meftanbes ableiten. 

~etattige Untetiud)ungen wetben jebod) nut füt ben .8wed 
wiffenfd)aftlid)et ~tbeiten unb namentlid) be~ufs ~ftftellung bes 
8umad)sganges nad) tüdwättß füt längete obet tüt3ere ~etioben 
butd)gefü~tt. 8u bead)ten ift ~ietbei namentlid) ber Umftanb, baü 
bie IDlittelftämme bet rolaife nid)t aud) o~ne weitereß ben IDlittel .. 
wertbes .suwad)fes bet bett. SflaHe bettad)tet werben bürfen. 
rolan muü bes~alb entwebet eine genügenb groüe ~n3a~1 bon 
~obeitämmen unterfud)en obet i~te mtaud)badeit aIß 8uwad)s .. 
IDlittelftämme etft befonbets feftftellen. 
~ür bie meiften ta!atotifd)en ~tbeiten werben bie nötigen 

roleffungen an fold)en fte~enben ~tämmen ausgefü~tt, weld)e bie 
mittleten m!ad)ßtumsbet~ältniffe bes meftanbes te.\>täfentleren. 

mad) ben Untetiud)ungen non ~. Sfön ig, ~te.\> .\>u~n unb roli d)ae-
1 i s fd)eint eß, baÜ bie 8uwad)setmittelungen an 10-20 5iemlid) will" 
füdid) ~etausgegtiffenen rolittelftämmen fd)on gan3 gute ~Utd)" 
id)nittswette fÜt einen annä~ernb gIeid)attlgen meftanb liefetn. mad) 
metto g etgibt bet 8uwad)sbo~tet meift.etwaß 3u gtoÜe ffiefultate. 

m!enn eine gtönete ~n3a~1 non ~obeftämmen benutt witb, bann 
ift eß füt bie meftimmung bes meftanbeß5uwad)ß.\>to3enteß nid)t 
notwenbig, baÜ an jebem ~tamm minbeftenß 3tuei Untetfud)ungen 
an einanbet gegen übet liegen ben ~unlten notgenommen tuetben, 
wie es bei ~mittelung bes 8utuad)s.\>to3entes füt ben ein5elnen 
~tamm gefd)e~en muÜ, fonbern es genügt eine einmalige, ben 
~ngtiffs.\>unft gan3 bem .sufalle anqeimge~enbe mo~tUng. 

3n bet role~t&a~l bet ~älle finben biefe ~mittelungen bes .8u" 
wad)fes an fte~enben ~tämmen ftatt. ~e mbleitung bes 8utuad)ß" 
.\>t05entes bes bett. maumes fowie tueitet~in beß meftanbes ift alfo 
mit bem IDlaü bon Unfid)et~eit beqaftet, tueld)es beteits ftü~et bei 
~tftellung bes 8ufammen~anges 5tuifd)en ben .sutuad)s.\>to5enten 
bet ~tammgtunbfläd)e unb bet maummaife bef.\>tod)en tumbe. 

~iefet Umftanb füqtt ba3u, bet ffiegel nad) biefe ffied)nung unter 
mnna~me bet IDHnimalftufe bes .suwad)fes (Sfonftante 400 bei 

9· 
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6d)neiber ober 6tufe I bon S$te&let) aus3ufü~ten, um feine 3U 
~o~en ~ge{)Uirfe 3u et~alten. 

!Senn aud) ~otfid)t bei allen berartigen &rbeiten butd)aus· am 
$lave ift, fo erfd)eint es bod) ungered)tfertigt, einen geringeren 
8utuad)s an3une~men als mit }8eftimmt~eit ertuartet tuerben barf. 
~iefer ift aber aud) in ~aubaren }8eftänben, fotueit fie nod) nid)t 
überall finb, ber mege! nad) grö&er unb entf.prid)t, tuie ftit~er be~ 
medt, meift ettua ben S$te&lerfd)en 6tufen II unb III (~~.ponent 
21/ 3 unb 23/ a)fotuie ben stonftanten 450-550 ber 6d)neiberfd)en 
~ormel. 

i'as 8utuad)ß.pro~nt bes }8eftanbes tuirb meift als i'urd)fd)nitt 
ber an ben ~h13elftämmen gefunbenen S$to~nte bered)net. 

~ttuas genauer tuirb bas ~gebnis bei ber }8ered)nung und) einer 
bon }8orggrebe1) gegebenen &nleitung, tueld)e bon bem ~läd)en~ 
3utuad)s",ro3ent ber unterfud)ten 6tämme ausge~t, tueil fie bie 
GSrö&e ber 6tammgrunbfUid)en unb bamit aud) iene ber ~olumine 
betMfid)tigt. 
~e oben bereitß angegeben, ift für furae 8eiträume ber 8u~ 

tuad)s: 

6eitman: 

p=--­
Idll 

1) ~Otggtebe, '1>ie ~otftaDfd)äbung, \8etlin 1888, 6.42. 
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i)urd) iinfü~rung anbeter ~nftanten als 400 ift bie ~org .. 
grebefd}e ~ormel betfelben IDlobi{ifation fä~ig wie jene bon 
Sd)neibet unb fann in biefet $eife ben jeweiligen 8uwacI)i 
tlet~ältniffen ange.\>aÜt wetben. 

lBe~ufß bequemem 2lu!fii~tung bet ffiedjnung ~Qt 180tggtebe folgenbe! 
6djemQ emVfo~len: 

n I d I dz I !d 
n 

1 I 2 I 3 I 4 

I I 
Sa: I 

2ln jebet Duetfllidje follen n unb d gemejfen unb in Sl!Qlte 1 unb 2 beß 6dje­
maß unteteinQnbet eingettQgen !Uetben, bQnn etfolgt fftt bie beiben le~ten 

4 
S~Cl1ten bie l8etedjnung bon da unb -d, fdjIiefllidj !Uitb bie Summe bon 6~Cl1te 

n 
3 unb 4 ge~ogen. ~aß mittlm ~IädJen3u!Uadjßl!to3ent ift alßbaun gleidj: 

100 x Sa. bet Sl!Cllte 4 
Sa. bet Sl!aUe 3. 

i)a bas 8uwad)s.\>to3ent nut an liegenben Stämmen fid)et fefi­
geftellt wetben fann, fo muü jebe ~elegen~eit benu~t werben, ba~ 
am fte~enben meftanb etmtttelte .8uwad)s.\>t03ent butd) IDleffung an 
liegenben Stämmen 3u fonnollieten unb nad) mebatf 3u berid)tigen. 

8u biefem .8wed bienen in etfter 2inie bie ~äIlungen tlon $tobe .. 
ftämmen, fowie bie 2luf~iebe bon ~egen unb ~eftellen. 
~n befonbets wid)tiges .\)ilfsmittel bieten fetnet betgleid)enbe 

Untetfud)ungen an €ld)Iägen untet ~etüdfid)tigung be~ 2lltets, 
Stanbottes. unb bet wittfd)aftlid)en }Bet~ältniHe. mei ta~atotifd)en 
~rbeiten foUte biefes ftets 3Ut }Betfügung fte~enbe ~onnollmittel 
niemals auüet ~d)t gelaHen wetben. 

~eitere wettbolle ~n~alts.\>unfte liefetn bie ~ngaben ber G:t,. 
ttagstafeln übet bie 8uwad)s.\>to3ente. ~nn biefe aud} i)urd)" 
fd)nitt~werte ent~alten, fo wetben etwa botfommenbe er~eblid}e 
~bweid)ungen bod) immet~in ~u einet nod)maligen $tüfung unb 
3Ut ~wägung betanIaHen, ob bie fonfteten met~ältniffe bon ben 
notmalen, weld)e bet G:tnagstafel 3u ~tunbe liegen, foweit bet" 
fd)ieben finb, um fold)e Unterfd)iebe 3U begrünben. 

Untetfd)iebe im €ld)lu~gtab btaud)en jebod) , feineßwegs ängftlid) 
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berficlfid)tigt au tuerben, ba ber ~bgang einaelner ftäderer (Stämme 
infolge bd ~ierbutd) beranlauten ßid)tftanbß..8utuad)fei i~rer Um" 
gebung' na~e~u al!9geglid)en werben. ~u(Jerbem ift nod) &u be" 
benlen, ba(J ber €5d)lu(Jgrab meift unterfd)äit tuirbl). 
~nber~ liegen felbftberftänblid) bie $er~ältniffe, tuenn es fid) um 

bie titmittelung be~ 8utuad)i.proaentes in ~eftänben ~anbelt, 
tueld)e fid) in natfitlid)er fSetjfingung befinben, ober bei benen 
al!9 irgenb einer anberen Urfad)e ein ftäderer ~ngtiff in bie ~e" 
ftanbesmaffe ftattgefunben ~at fotuie im rotitteltualb. ~ier ift bie 
~eftimmung nut burd) birdte Unterfud)ung möglid) unter forg .. 
fältiger ~ead)tung bes Umftanbes, ba(J baß $er~ältniß bes 8utuad)fes 
in ~uft~ö~e &U jenem in ber Stammitte bei berartigen ~eftänben 
anbers ift, ali in gefd)loffenen gleid)alttigen ütten. 
~ei ber ~ntuenbung bei 8utuad)i.proaentes aur IDlaffenermitte" 

lung nad) bortuätts, ift au berficlfid)tigen, bau aud) baß 8utuad)s" 
.proaent bes ~eftanbei entf.pred)enb bem Butuad)s.proaente ber ein .. 
aelnen Stämme fotttuä~enb finft. 3n ben mters.penoben, ffir tueld)e 
biefe ~ered)nung in ber ~atis ber 9legel nad) angetuenbet tuirb, 
ift biefe 5lnbetung inbefien nut eine langfame. 

So bettägt a. ~. baß laufenb"iä~tlid}e Butuad)9.ptoaent an ~tb" 
~ola auf H. Stanbottßflaffe 
im ~ltet: 90 100 110 120 
ffit S!iefer: 1,8 1,5 1,3 1,1 
" ~id}te:. 2,1 1,8 1,6 1,3 
~ei ~eftänben bon 100 unb me~r 3a~ten lann man ba~et bas 

gegentuättig laufenb1ä~tlid)e Butuad)i.ptoaent aur 58ered)nung 
bei 8utuad)fei ffir bie näd)ften 10 3a~re, tuie ei meift fiblid) ift, ber" 
tuenben, o~ne einen er~eblid)en ~~ler au bege~en. ~e tua~r" 
fd)einlid)e $l6tueid)ung bom tid)tigen 8utuad)i.proaent bettägt ~öd)" 
fteni ettua 10%, um tueld)e leiterei au ~od) ermittelt tuirb. 

~ei genauer ~beit mad)t man ba~er atuedmä(Jig bon bem er" 
mittelten ~oaent felbft aur ~ered)nung bes 8utuad)feß ffir bie 
näd)fte 10jä~ge ~etiobe einen entf.pred)enben ~baug. 

&nn baß 8utuad)ß.proaent P belannt ift, fo er~ält man ben 8u" 
tuad)s Z nad} ber ~otmel: 

VP 
Z=-·n 

100 
1) iBei[e, 6tubien übet ben 6d}tuji bet !8ej"tiinbe unb [eine ~nlUitfung 

auf ben .3ulUtld}ß. .3eitfd}t. f. ~otll- u. 3agblUe[en 1889, 6.130. 



3m votfte~enben ift bie Butuacqsbetecqnung mit ~ilfe bon $Io" 
benten in bet ~eife votgettagen tuotben, tuie fie bei ta~atorifcqen 
2l:tbeiten angetuenbet bU tuetben .pflegt. Selbfttletftänblicq fann 
abet aucq bie Butuacqsleiftung fitt beliebig lange ~erioben nacq 
bottuiitts unb tüdtuättß in ~otm von $Io~nten außgebrüdt tuer" 
ben, tuaß füt bie Btuede tuiffenfcqaftlicqet Unterfucqungen gelegent .. 
Iicq ettuünfcqt ift. i'ie ~ietbu etfotbetlicqen ~ormeln laffen ficq aus 
ben mitgeteilten unfcqtuet ableiten. 
~üt mancqe Btuede, namentlicq füt nur fcqäiungstueife 58erecq .. 

nung bes Butuacqfes tft bte ~nntnts bet Butuacqs.pro~nte er" 
tuünfcqt,o~ne ba13 ~ietfüt befonbere litmittelungen angefteUt tuerben. 
3n folcqen ~Uen leiften bie in ben litttagstafeln ent~altenen ~n" 
gaben ber Butuacqs.probente gute ~ienfte. 

§ 65. Butuacqsfcqäiung nacq bem ~utcqfcqnittsbutuacqs. 
ßie bereits ausgefü~rt tuorben ift, fteigt ber ~rcqfcqnitt9autuacqs 

eines SBeftanbes im 2l:nfang biemlicq tafcq, änbeIt ficq in ber ~riobe 
furb bor unb nacq feiner Shtlmination fe~r tuenig unb nimmt aucq 
bann bunäcqft langfam, f.päter aber fcqneller ab. &nn es ficq alfo 
barum ~anbe1t, anbugeben, tuie gro13 ber Butuacqs eines älteren, 
ange~enb ~aubaren ober ~aubaren 58eftanbes für bie näcqj'te, nicqt 
allbulange ~eriobe (bon ettua 10-20 3a~ren) fein tuirb, fo fann 
man ben gegentuärtigen ~rcqfcqnitts3utuacqs enttueber ganb un" 
veränbett ober bocq nur mit ganb getingem 2l:bbu9 als laufenbjäqr .. 
licqen Butuacqs biefes Beittaumeß anne~men. 

~ie Shtlmination bes ~rcqfcqnittsbutuacqfes am verbleibenben 
58ej'tanb fotuo~l als aucq ber gefamten Butuacqsleiftung (ber­
bleibenber unb außfcqeibenber 58eftanb 3ufammen) fällt jebocq in 
2l:ltersftufen, tuelcqe niebriger finb, als bie üblicqen 2l:btriebsalter. 

lit eneicqt fein rom~mum b. 58. bei ber ffiefet btuifcqen 70 unh 
80, bei ber ~icqte btuifcqen 60 unb 70, bei ber 58ucqe 3tuifcqen 75 
unb 90 3a~ten. 
~ür ältere SBej'tänbe ~at man ba~er bereits mit abne~menbem 

~rcqfcqnitts3utuacqs 3U recqnen, bas Sinfen erfolgt iebocq tuettig" 
j'tens anfangs nur fe~r langfam. 

~et $et!auf bei ~Utd)fd)uitti3ulllad)fei au ~etb~o13 bet G1efamtmaffe ijl 
a. IB. auf 11. 6taubodiftaffe folgeubet: 

Wtet: 70 80 
stiefet ............ 6.5 6.5 
~id)te ............ 9.6 10.3 
IBud)e ...........• 6.0 6.4 

90 100 110 120 
6.5 6.4 6.3 6.1 fm 

10.3 10.6 10.5 10.4" 
6.5 6.6 6.7 6.7" 
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~iit jiingete 58eftänbe ift bie ~ngabe bei ~aubadeitibtltcf) .. 
f~nittjauwa~fei lebiglid) eine IDWbififation bei $etfa~teni bet .8u .. 
wa~knnittelung nad) ~ttagjtafeln, inbem man ftatt bei $ouatei 
im tittiebialtet ben betteffenben ~~fd)nittiauwad)ß untet SBe .. 
tiidfi~tigung bet fon freien CStanbotte benu~t. 

CSeitbem itttagßtafeln auf ~tunb fotgfältiget ~mittelungen 
tlodiegen, ift bitfe ~tt bet .8uwad)jfd)ä~ung faft boUftdnbig auüet 
Übung gdommen. 
~ bie gtoede bet 58ettiebitegelung befiit bet ~t~f~nitts .. 

auwa~ß beß ~au4>tbeftanbei unglei~ geringete 58ebeutung ali bet 
laufenbiä~tlid)e gutoad)i bet ~famtmaffe, ba leitetet bie ~" 
famtetaeugung (tletbleibenben unb aUßfd)eibenben 58eftanb) ge .. 
meinfd)aftli~ betüdfi~tigt unb ba~et namentlid) füt bie ~iebß1:eife 
bet 58eftänbe bie wid)tigften ~n~altßtJunfte liefett. 

§ 66. 2tufte~nung bei tJtogteHionßmäüig uettingetten 
.8uto ad)feß. 

iBenn ein 58eftanb innet~alb einet ~tiobe bon n 3a~ten in 
tegelmäüiget ~iebßfolge anmä~lid) abgetrieben wetben foU, fo 
fteUt bet gutoad)s füt biefen 8eittaum na~eau eine faUenbe atit~ .. 
metifd)e mei~e bat. 

~folgt bie etftmalige mUiung am <fube bes etften 3a~tes bieiet 
$eriobe, fo ift bet gefamte tJetiobifd)e gutoad)s 

n 
Z, = (a+u)2" 

wotin a ben 8utoa~ß bet bollen 58eftanbdmaffe im etften 3a~t, 
u jenen toä~tenb bei leiten 3a~teß unb glei~aeitig bie ~ffeten3 
3wif~en ben einaelnen ~liebern, n bie ~naa~l ber 3a~te bet ~ .. 
triebßtJetiobe bebeutet. 

iBütbe bie etfte muiung fofott bei 58eginn bet $etiobe etfolgen, 
fo toürbe bet 58eftanb nut nod) n-l 3a~te toad)fen unb bet Eu" 
wad)ß im etften 3a~te obet bai etfte ~lieb toäte (a-u). 

i)ie ~efamtleiftung Wate in biefem g:alle: 
n-l n-l 

Z2= -2- [(a-u)+u)]= a-2-

ba a=u·n 
an un n 

fo ift Z2= 2-2= (a-u)2". 
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~otta mad)te beteits ben $otfd)lag, bas IDlittel Mn beiben 
an 

~etten, nämlid) "2 bei bet 58eted.)nung bes .progteffionsmäÜig 

abne~menben Buwad)fes iugtunbe 3u legen, fo baÜ alfo bet &e­
famt3uwad)s füt bie mbttieMt>etiobe gefunben witb, butd) IDhtlti~ 
t>lifation bes laufenb.,jä~tlid)en Buwad)fes 3u 58eginn bet 
~etiobe mit bei ~alben ~n3a~1 ber 3a~te bet ~etiobe. 
3n biefet ißeife wirb bie med)nung für bie Bwede ber ~otftein~ 
rid)tung bielfad) butd)gefü~tt. 

i)iefe $orfd)tift entft>tid)t jebod) nur beim ~a~lfd)lagebettiebe 
bet ~itflid)feit, ba bei ~atutbetiüngung bUtd) bie lid)tete 6teUung 
bet 6d)läge in bet megel eine, alletbings nad) S)013att, Wtet, unb 
ben fonftigen $et~ältniHen betfd)iebene 6teigetung bes bis~rigen 
Buwad)fes ber betbleibenben 6tämme eintritt, fo baÜ bie min .. 
betung infolge bet mbnuvung ~ietbutd) me~t obet minbet aus>< 
geglid)en witb, was namentHd) bei 58ud)en unb ~iütannen fe~t 
ins &ewid)t fällt. 

§ 67. 5Begtiff bet ~tttagstafeln. 
'l)et Buwad)sgang einet S)013att läÜt fid) butd) ~tben batftellen, 

beten mbf3iffen bie fottfd)teitenben Wtetsia~te, beten Dtbinaten 
abet bie ben levteten entft>ted)enben IDlaffen, S)ö~en, ~otm3a~len, 
laufenbiä~did)et Buwad)s ufw. finb, je nad)bem man bas eine obet 
anbete biefet ~lemente in 58ettad)t 3ie~t. 

ilet &ang biefet ~tben ift betfd)ieben nad) S)013att, 6tllnb .. 
ottgüte unb wittfd)aftHd)e 58e~anblungsweife, man lann ba~et 
nid)t aus einet Buwad)smtbe bie anbeten ableiten. ila bie 6tanb" 
ottsbefd)affen~eit in bet ~atut 3wat bielfad) wed)felt, abet feine 
fd)toffen 6t>tünge aufweift, fonbem aUmä~lid)e Übetgänge 3wifd)en 
ben beften unb getingften 6tanbotten befte~en, fo ift es ftets bon 
ben jeweils maügebenben ~wägungen ab~ängig, wie biele ~" 
ttag~naffen ausgefd)ieben unb bet mufftellung bon Buwad)~futben 
3ugtunbe gelegt wetben follen. iYüt bie S)au.tJt~013atten wetben 
gewö~nlidJ 5 t~.tJifd)e ~otmen bet 6tanbott~güte (58onität) unb 
bet ~ietbon ab~ängigen 58eftanbesbefd)affen~eit untetfdJieben. ~üt 
minbet wid)tige S)013atten genügt aud) eine getingete mn3a~1 bon 
~laHen (etwa 3). ~evtetes witb abet im ~aufe ber Beit aud) filt 
einige bet wid)tigeten S)013atten, namentlid) füt bie 5Bud)e, bann 
bet ~all fein, wenn fie aus müdfid)ten bet mentabilität bon ben 
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getingften ~öben, weld)e fie ~eute nod) inne ~aben, wenigften~ in 
bet ~tm bon teinen }8eftänben betfd)wunben finb, füt ba~ übtige 
$otfommen abet bie m:~fd)eibung bon 5 d)ataftetiftifd)en i:t}.pen 
nid)t me~t möglid) ift obet wenigften5 nid)t me~ lo~nt. 

~iefe 8uwad)~futben finb gta.p~ifd)e ~ftellungen be~ 3n .. 
~altd bet ~tttag~tafeln, in weld)en bie ~eobad)tungen übet ben 
~ntwidelung~gang bet ~eftänbe 3iffetnmäfJig 3ufammengeftellt 
finb. 

Untet ~tttag5tafeln betfte~t man tabeUatifd)e ~at .. 
ftellungen be~ ~ad)~tumsganges einet ~o13att füt be .. 
ftimmte ~ittfd)aft5fotmen, weld)e bie IDtaffen unb 8u .. 
wad)sgtöfJen, fowie in bet megel aud) bie maffenbil .. 
benben iJaUoten: tEtamm3a~1, tEtammgtunbfläd)e, ~e .. 
ftanbesmittel~ö~e, iJotm3a~1 ufw. füt bie ein3elnen 
m:Uedftufen unb bie iJläd)enein~eit (~eftat) gettennt 
nad) ~tttag5naffen, fowie untet $otausfeiung not malet 
}8eftodung unb (intwidelung ent~alten. 

9lotmale ~eftänbe finb nadj bet ~finition bet $et. b. fotftl. 
$etf ... m:nft. fold)e, weld)e nad) IDtaugabe bet ~o13att unb be5 tEtanb" 
odes bei ungeftöttet ~ttuidelung auf gtöfJeten iJläd)en, (0,25 ha 
IDtinimum) a15 bie bollfommenften 3u ~euad)ten finb. 

~uagstafeln, weld)e nm füt ein fieinetes <Me biet mit gleid)" 
attigen ~d)stums.. unb ~ttfd)aftsbet~ältniffen entwotfen finb, 
be3eid)net man als lolale, im <Megenfai 3u ben allgemeinen, 
füt beten m:ufftellung bas IDtatetial a~ einem gtöfJeten <Me biete 
mit betfd)iebenattigen ~ad)stumsbet~ältniffen et~oben wotben ift. 

3nner~alb bet meift fe~t weiten $erbteitungsgebiete unfetet 
~au.pt~o13atten finb in ben geogta.p~ifd) obet .politifd) abgegten3ten 
~ebitfen, füt tueld)e iewei15 'ituagstafeln bearbeitet werben, nm 
a~na~msweife alle ~djstumstt}.pen in foldjem IDtafJe betueten, 
bafJ fie entf.ptedjenb betüdfidjtigt tuetben rönnen. }8eif.piele ~ierfüt 
finb u. a. namentlid) bie 'ituagstafeln füt bie iJidjte in marb .. 
beutfdjlanb, tEübbeutfdjlanb unb in ber tEdjweib, ~ier wieber füt 
~ügellanb unb <Mebitge 1). 3nfofetn befijen wo~l alle 'ituagitafeln 
nut öttlid)e ~ebeutung. tEoweit unfete stenntniffe teid)en, lönnen 
abet 'ituagstafeln aus anbeten <Me bieten bod) betwenbet werben, 

1) $g1. %lUt~, "tttagitafeln fÜt bie %id)te unb !8ud)e bet 6d)tueia, Bütid) 
1907 unb meine !8efVted)ung in bet 8eitfd)tift füt %Otjl. unb 3agbtuefen 1908, 
6.672. 
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tuenn man alsmeifet bet 5tanbottsgüte bieIDHttel~ö~e benuit unb 
fiel) niel)t ängftliel) an bie ~ e 3 e i el) nun 9 bet 5tanbottsflaffe alS 3. ~. 
11 obet 111 flammett. ~~ fann alfo eine ~ttag~tafel fÜt ~el)e mit 
30 m IDUttel~ö~e im ~ltet bon 150 3al}ten fÜt aUe betattigen ~e" 
ftänbe gelten, unab1)ängig babon ob fie in einem <Mebiete alS fÜt 
5tanbotte I., in einem anbeten al~ 5tanbotte 11. <Müte be3eiel)net 
tuetben 1). ~et mael)stumsgang 3ei9t ttoibem nael) unfeten l)ü" 
1)etigen ~eobael)tungen nut bei fe1)t abtueiel)enben 5tanbotiß .. 
bet1)ältniffen gtunbfäiUel)e ~etfel)ieben1)eitelJ· (~el)te bet 5el)tueib, 
im ~itgellanb unb <Mebitge I). 

9leben bem 5tanbott fvielt abet auel) bie tuittfel)aftliel)e ~e" 
1)anblungstueife eine tuiel)tige molle. ~aft alle unfete ~ttags .. 
tafeln gelten füt gleiel)alttig et30gene, niel)t fe1)t ftad bUtel)fotftete 
~eftänbe. ~[J fe1)t ftade ~tel)fotftungen einen tuefentliel)en ~n" 
flu[J auf ben mael)~tumsgang ausüben fönnen, 1)abe iel) in meinen 
~ttagsuntetfuel)ungen füt bie motbuel)e ge3eigt. ~ie ~etfel)ieben" 
1)eiten bet ~ttagstafeln füt bie mei[Jtanne in mfrtttembetg unb 
~aben finb tuenigftens 3um gto[Jen %eil auf bie betfel)iebene ~ .. 
3ie1)ungstueife (gleiel)alttig unb ungleiel)alttig) 3utücf3ufiU)ten. 

Un3tueifel~aft finb abet innet1)alb eines ein3elnen 2anbes, 3. ~. 
~eutfel)lanb, bie ~nflüffe bet tuittfel)aftliel)en ~e1)anblungstueife 
auf ben mael)~tum~gang et1)ebliel) bettäel)tliel)et, alS bie ~intuit" 
fun gen bet tueel)felnben mmatifel)en }8et1)ältniffe. 

'llie erfte m:nleitung 3Ut m:uffteUung bon ~tragßtafeln rü~rt bOlt ffieaumur 
a1l9 bem 3a~re 1721 ~er. 3n 'lleutjd)lanb ~at (leUelt 1765 auerft einen ber­
artigen !Borfd)lag gemad)t, tII/ilJrenb ~aulfen 1787 bie erften (irtragitafeln in 
unfetem Sinne Illidlid) aufgeftellt ~ 01. m:ud) ~ e n ne rt btingt in feiner .. m:ntlleifung 
3Ut ~~ation bet 50tften" 1791, 9lngaben übet bie ~aubatfeiUertt/ige füt ~efetn. 
unb fÜt 9liebetlllalbungen. Seit ~eginn beß 19. 3a~t~unbetU folgten a{ß. 
bann aa~lteid)e ~afeln bon: GS. 2. ~artig, ~. Q:otta, ~unbd~agen, $feil, 
GSrebe ujlll. ~ejonbere 9lufmerfiamfeit ift ben ~rtragßunteriudJungen bon 
Seiten ber forftlidJen !BerjudJianftaUen gelllibmet Illorben. 

§ 68. IDlet~oben 3Ut ~ufftenung bOn ~tttagstafeln. 
1. miebet~olte ~ufna1)me besfelben ~eftanbes. 

menn man ben mael)stu~gang bet ~eftänbe genau betfolgen 
tuill, jo mäte anfel)einenb bie fodm(1)tenbe ~eobael)tung einet obet 

1) !Bgt. Sd)tlla~~ad), Unterjud)ungen übet bie BUlllad)ßleiftungen .bon 
fiid)en~od)tllalWbeft/inben in $teUüen, 2. ~eil, 9leubamm 1920, S. 19 (!Bet­
gleid) bet BUlllad)ßleijlungen bet liid.le in ~ellen unb ~teu&en). 
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me~rerer forgfältig ausgetvä~lter S$tobefläd}en bas hefte Wlittel, 
namentlid} be~~alb, tveil auf biefe ~ife bie ~neid}~eit ber 580nitiit 
am beften getva~tt ift. 

BRan mü~te aber eine gan~ Umtrieb~3eit tvarten, biß bie ~afeln 
fertig fein tvürben, tvä~renb man bod} fold}e möglid}ft balb 3U 
er~alten tvünfd}t. ~u~erbem lommt aud} nod} in 58ettad}t, baf) 
inner~alb eine5 fold}en 8eittaume~ bie ~nfid}ten über bie 3tved" 
mä~igfte tvirtfd}aftlid}e 58e~anblung ber 58eftänbe tved}feln unb 
bie fo getvonnenen mefultate al5bann bod} ben lonfteten $er~ält" 
niffen nid}t entftJred}en tvürben. 

2. m3ieber~olte ~ufna~me melJrerer ~eftänbe 
berfd}iebenen ~Uer5. 

Um rafd}er 3um 8ie13u lommen, tvurbe bon ~arl unb Q;buarb 
Sje t)er borgefd}lagen, für bie ein3elnen 6tanbort~flaffen S$tobe" 
fläd}en berfd}iebenen ~lters mit gleid}en ~bftänben ettva bon 20 
3u 20 3alJren, ober tvenn biefes nid}t möglid} ift, mit ungleid}en 
2llter5abftufungen aU53utvä~len unb an jeber nur ein 6tüdber m3ad}5" 
tumßfurbe 3U beobad)ten, fo bau butd) i~re ~ombination ber gan~ 
Q:nttvideIungsgang bargefteUt tvitb. 

Um eine ~ürgfd}aft bafür 3u lJaben, ba~ bie ~eftänbe tvitfHd) 
ber gleid)en 6tanbortsflaffe ange~ören, tvurbe bedangt, baf) bie 
IDlaffen ber berfd)iebenen als metJräfentanten ausgetvä~Uen ~eftänbe 
im gleidJen 2lUer bie nämlid)en feien. 

2lud} biefe IDlet~obe erforbett lange 8eittäume für 2luffteHung 
einer Q:rttagstafel, auüerbem fd}He~en fid} aber (lud) bie Shttben" 
ftüde, tveld}e fid} aus bet 58eobad}tung ber 58eftänbe ergeben, leines" 
tvegs ftet~ fo lüdenl05 aneinanbet, tvie ilJeoretifd} borausgefe~t tvirb. 

3. ~bleitullg bOll Q;rtragstafeln aus ber einmaligen 
~ufna~me berfd}iebenaltriger 58eftänbe. 

~a ber ~unfdJ unb ba~ 58ebürfnis borltegt, möglid}ft rafd) in 
ben ~efi, bon Q:rttagstafeln 3u gelangen, fo ~at man fd}on im 18. 
3a~r~unbett ben 58erfud} gemad}t, aus ber ~ufna~me berfd}ieben", 
alttiger 58eftänbe ungleid)er 6tanbodsgüte Q:rtrag5rei~en ab3u", 
leiten. ~iefe BRet~oben finb bann gegen bas Q:nbes bes 19. 3al}r" 
~unbetts tveiter ausgebaut tvorben. 

6elbft hem geroanhteften unh geübteften ;ta~ator ift es nid}t mög" 
lid}, tein gutad}tlid} hie ~rohefläd}en in her ~eife als tt).pifd}e 8le", 
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.):Iräfentanten ber ja immer~in tuillfütlid) ausgefd)iebenen 6tanb" 
ottsfiaffen auß3utuä~len, baÜ beim 5Aluftragen i~rer IDlaffen al~ 
Drbinaten füt bie entf.):lted)enben 5Alltet als 5Albf3iHen, burd) $et" 
binbung bet Dtbinatenenb.):lunfte fofott eine btaud)bate .8utuad)s" 
futbe entftünbe, fonbetn es finb ~ietfüt ftets getuiffe 5Aln~altS.):lunfte 
etfotbedid). 3n me3ug auf levtete laffen fid) 3tuei .):Itin3i.):liell llet" 
fd)iebene IDlet~oben untetfd)eiben, nämlid) einetfeits bas fogenannte 
~eifetlletfa~ten, unb anbetetfeitß bas $etfa~ten llon maut 
(6tteifenlletfa~te n). 

ilas ~eifetlletfa~ten gtünbet fid) auf bie ~atfad)e, baü bet ältete 
~eftanb au!3 bem jüngeten ~etllOtgegangen ift, unb es alfo möglid) 
fein muü, burd) 5Alnal~fe \)On ~obeftämmen, tueld)e nad) lletfd)ie" 
benen @efid)tS.):lunften au!3getuäglt tuetben, bie IDlaffe obet bie 
maffenbilbenben ~aftoren a03uleiten, tueld)e bie 6tämme eineß 
gaubaren ~eftanbeß (~eifetbeftanb) in ben ftü~eren 2ebens" 
altern befeffen gaben. ~enn 3tuifd)en biefen auf bem ~ege bet 
m:nal~fe etmittelten ilaten unb ben gegentuättigen entf.):lted)enben 
~lementen eineß jüngeten ~eftanbeß Übeteinftimmung beftel)t, 
bann tuitb llotaußgefevt, baü bie lletfd)iebenen meftänbe einet (ir" 
ttagsteil)e angel)ören unb fetnet, baü fotuol)l bet ältete meftanb im 
jüngeten 5Alltet biefelOe IDlaffe uftu. ge~abt ~abe tuie bet ~etgleid)ß" 
oeftanb, alß aud), baÜ le,tetet im f.):läteren 5Alltet fid) ebenfo llet" 
~alten tuetbe, tute ber ~etfetbeftanb. 

6eutter mad}te fd}on 1799 ben 18erfud}, auf bem $ege bon 6tammanalqfen 
ben Buwad}igang ber }8eftänbe 5u ermitteln unb baquftelIen, aud} ~oflfelb gab 
1823 eine ~nleitung, bie ~ö~en, 6tärfen unb SJolämafien in ben frü~eren ~ter(l. 
epod}en burd} 6tammanal111en ab5uleiten. ~aß erfte burd}gebilbete ~eiler< 
berfa~ren rü~rt bon bem bal1erifd}en 6aHnenforftinfpeftor ~uber ~er, weld}er 
1824 le~rte, man foUe in einem normalen ~aubaren ~eiierbeftanb bie 6tiitfe 
bei mittelftammei in ben früljeren ~teriperioben erljeben. }8eftänbe, beren 
IDHttelftämme im entfpred}enben ~ter bie gleid}e 6tärfe ~ätten wie ber ~eifer. 
beftanb, befiiflen aud} ben gleid}en 6tanbott b3W. geljötten einer lirtragßreilje an. 
~aß ~uber'fd}e 18erfaljren ift beßljalb unrid}tig, weil burd} ~nalqfe bei 

gegenwärtigen IDlittelftammeß nid}t jener ber jüngeren }8eftänbe abgeleitet werben 
fann. ~ierer muflwegen ber nod} borljanbenen Q;rgän3ungiftämme um fo ge­
ringer fein alß jener, je jünger ber }8eftanb ift. 

meuerbingi ~at ®eljrljarbt1) wieber ein 18erfaljren borgefd}lagen, ben 
aritljmetifd}en IDlittelftamm 3ur mbleitung bon Q;t1ragitafeln 3u benUVen. 

ffi 0 0 e t t ~ at ti 9 lletgleid)t (untet ~eitetliilbung bet llon feinem 
~atet ~l)eo.bor ~attig angegebenen IDletl)obe) gau.):ltfäd)lid) bie 

1) ® e ~ r ~ a r b t, ~ie t~eoretif d}e unh praltii d}e }8ebeutung bei arit~metif d}en 
IDlittelftammei, meiningen 1901, 6.31 H. 
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ftiidften 58aumUaffen unb fagt: "Beigen bie ftiitlften 6tammUaffen 
eineß jüngeren 58eftanbeß baßfelbe~ö~en" unb 6tiitferuadJi3tum 
foruie einen gIeidJen IDlaffenge1)alt, ruie bie gleidJe Ba1)l ber ftiidften 
6tiimme bes ~eiferbeftanbeß in bemfellJen mlter befeffen 1)at, fo 
ruirb bar aus ber 6d)lut ge50gen, bat bie 6tanbottsgüte beiber 
58eftiinbe bie gleid)e ift, bat alfo bet junge 58eftanb getuiiietmaten 
eine frü1)ete mUetßftufe beß ~eifetbeftanbes te.):>tiifentiert unb 
bamm aIß ein @Heb bet 5u enttuetfenben tttttagstafel angefe1)en 
tuerben fann ll • 

3m @egeniav 5U bem ~eifetberfa1)ren ermittelt 58aut bie Bu .. 
tuad)ßfurben auf tein gta.p1)ifd)em ~ege in folgenbet iBeife: 

9ladJbem möglid)ft biel 58eftiinbe aUß ben berfdJiebenften 580" 
nitiiten unb mltersflaffen aufgenommen tuorben finb, tuerben bie 
IDlaffen ber ein5elnen 58eftiinbe als Drbinaten für bie fottef~on" 
bieren ben mlter alß mbf5iffen aUfgetragen. 

~ierauf 5ie1)t man 5uniidJft burd) bie 1)öd)ften unb ebenfo burd) bie 
niebrigften ber aufgetragenen ~unlte ober bod) möglidJft na1)e 
an biefen borüber eine Sblrbe, tueld)e bie obere unb untere mittlere 
@ren3e ber in ben l:)eridJiebenen ~ebe~ !.laUern I:)odommenben IDlaffen 
barftent. mli3bann teilt man ben ffiaum 5ruifdJen ben beiben @ten3" 
furben in fObiele fliidJengleidJe 6treifen, ali3 tttttagßUafien aUß" 
gefd)ieben tuetben folIen; in bet IDlitte eineß jeben 6tteifeni3 tuirb 
fobann eine Sblrbe ge50gen, tueldJe ben bntdJfdJnittlidJen @ang bei3 
9.JlaffentuadJi3tums in ber betreffenben tttttagsflaffe barftellt. 

3ene ~robefliid)en, beten Dtbinaten,,(fub~unlte inner1)alb bes 
niimlidJen 6iteifeni3 liegen, ge1)ören ber gleidJen tttttagsflaffe an, 
i1)re ~ö1)en unb 6tamm5a1)len tuerben bann ba&u !lenuvt, um in 
gleid)er ~eife auf gta~1)ifd)em ~ege ben ~ntruideIungsgang biefer 
~lemente für bie betreffenbe 6tanbortsflaffe ab5uleiten. 

58eim muftragen ber IDlittel1)ö1)en nad) ber auf @runb bet IDlaffen 
botgenommenen 580nitierung 1)at 58aut gefunben, ban IDlaffen unb 
Sjö1)en in ber ü!lertuiegenben mn5a1)1 bet %iille gleid)artig gelagert 
toaren. ~r 1)at 1)ietin eine 58eftätigung bes fd)on 1765 bon DetteIt 
aUi3gef.prod)enen 6avei3 et!llidt, bat bie ~ö1)e ber !lefte ~eifer 
füt bie 6tanbotti3güte ift. i)iefei3 @eiev bUbet 1)eute bie @tunb" 
lage füt bie mnruenbung ber ttttragstafeln. 

Utf.ptünglid) finb bon 58aur aud) bie stteii3f1iidJenfntben in bet 
gleid)en m!eife auf bem gta.p1)ifd)en ~ege abgeleitet ruorben, f.piiter 
1)at et 3uniid)ft bie mittleren Sheisfliid)en nnd) ber %ormel 
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beredJnet unb biefe bann 3eidJnenb ausgeglidJen. 
<Megen bas ~eiferberfal)ten fowo~l alß gegen .bas 6tteifenoer" 

fa~ten finb fdJwerwiegenbe mebenfen 3U er~eben. 
meim ~ifetoetfa~ren etfolgt bie ~ußwa~1 ber ~eifetbeftänbe 

(:l:~lJen) für bie oetfdJiebenen 6tanbortßflaHen lebiglidJ nadJ bem 
<MutadJten beß mearbeitetß o~ne 3a~lenmänigen ~n~alt. iliefes 
ift umfo fd)wietiger, a15 gleidJ3eitig 6tanbottßgüte unb meftanbes" 
güte berüdfidJtigt wetben müffen. ~ie in ben ~eiferbeftänben et" 
mittelten IDlaffen unb maffenbilbenben ~ftoten füt bie jüngeren 
~lterßftufen ftimmen nut fe~t feIten mit ben gleidJen ~tten ber 
ie~t uor~anbenen meftänbe überein, aw benen bi~ ~ngaben für 
bie ~gän3ungßftämme entnommen werben folIen. ~uüetbem ift 
baß gan3e }8etfa~ren aunetotbentlidJ umftänblidJ unb· fdJwet­
fällig. 
~s 6tteifenoetfa~ren ermöglidJt 3war einen guten Überblid 

über bie ~dJstumsleiftungen bes betteffenben <Mebietes, bie ~b" 
leitung ber betfdJiebenen S~uroen ift abet faft ausfdJlienlidJ burd) 
bie 2age ber ~lemente für bie beften unb fdJledJteften meftänbe be .. 
ftimmt. ~m fd)werwiegenbften ift iebodJ ber ~nwanb, ban fein 
inneter <Mtunb füt ben weiteren $etlauf bes ~dJstumsganges 
bie }8erfudJsbeftänbe unb beffen Übereinftimmung mit bem <Mang 
ber auf <Mrunb bes 6tteifenbetfa~rens abgeleiteten sruroen be .. 
fte~t. 

meibe }8erfa1)ren liefern ferner nur ~ngaben für bie ~twidelung 
beß uerbleibenben meftanbes, wä~renb bie ~mittelungen be3üglidJ 
bes aUßfdJeibenben meftanbes unb bamit audJ jene übet bie fo be" 
fonbers widJtigen <MefamtwadJstumsleiftungen mit einem ~o~en 
mane bon UnfidJer1)eit be~aftet finb. 

maur ift bei feinen UntetfudJungen oon ben IDla Hen ber meftänbe 
ausgegangen, weil ber IDlaffen3uwadJs ben beften ~usbtUd für bie 
6tanbortßgüte bHbet. ~efes gilt aber nut be3üglidJ ber 2eiftung 
Mn <Me famtmaHe, w(1)tenb in ben }8erfudJßbeftänben lebiglidJ bie 
jeweilige IDlaHe bes betbleibenben meftanbes etmittelt wetben fann 
unb biefe fe1)t bon bem ~tdJforftungsbettiebe ab~ängt. ~ß ift 
beß~alb ridJtiget, bie IDlittel1)ö1)en als <Mtunblage 3u benu~n, 
weil biefe 1)ierburdJ nur wenig beeinflunt wetben. 
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j)ie 3a~lreid)en <inttagßunterfud)ungen ber le~tett 3aqr3e~nte 
~aben bewiefett, bat auf <Mruttb ein maliger ~ufna~men 3Ubet~ 
{äffige ~ttagstafeln über~au.)Jt ttid)t abgeleitet werben fönnett. 
~nn aber bie ~ufgabe berm:ufftelluttg bon ~tragstafeltt auf fold}er 

<Mruttblage bodiegt, fo bietet ein abgeänbertes 6tteifettberfaqrett, 
we1d)es bott ber IDHttel~ö~e ausge~t, immer ttod) ben beften ~g. 

j)as ~eiferberfaqren lä{jt fid) ittfofern 3ur Unterftü~ung qeratt" 
3iel)ett, alS man burd) 6tammattal~iett einer grö{jetett ~n3aql bon 
~obeftämmen aUß älteren meftänben ben annä~ernben >Betlauf ber 
Sfurben für bie ObetlJölJen ermitteln unb bon l)ier aUß in bet oben 
(6. 128) angegebenen ~eife ben <Mang ber IDUttel~ö~e ableiten fann. 

~ietauf werben bie IDUttelqöl)en ber ~obebeftänbe alß Otbinaten 
für bas bett. ~ltet nad) ber IDretqobe beß 6tteifenbetfalJtens ein" 
gettagen unb bie ~öl)enfutben bet ein3elnen 6tanbottßflaHen nid)t 
nad) bet 2age bet oberften unb untetften ~nfte, ionbetn im m:n" 
l)alt an bie butd) 6tammanal~ien gefunbenen ~öqenfurben ge,. 
30gen. j)ie m:bgren3ung bet 6tanbortßflaffen unb bie (iinteiqung 
ber ~tobebeftänbe in bieie erfolgt bann nad) bet 9.Retqobe bes. 
6tteifenbetfa1}tens. 

3n gleid)et ~eiie wie bie ~ö~enfUtben wetben aud) bie StUtben 
füt 9.RaHen, Sfteisfläd)en unb %otm3aqlen gefunben. But ~otteftut 
bet levteten bienen bie bodiegenben %otm3aqluntetiud)ungen bes 
$eteineß beutid)et forftHd)et >Berfud)ßanftalten. 

9.Ran begnügt iid) aber weitetl)in nid)t mit bet tein aeid)nenben 
m:bleitung ber Sfutben für 9.Raiie unb maHenbilbenbet %aftoren, 
ionbern bered)net aud) bie ~erte für %otml)ölJe (HF) unb füt ben 
%aftot 3ur ~ölJe (GF). 2evtere müifen ebenfallß gefevmä{jig ber" 
laufenbe ffiei~en bilben unb ebenio wie V, G, H, F mit ben tatiäd)" 
Hd) in ben ~robebeftänben gefunbenen ~etten, bie 3wecfmä{jig 
nad) 3al]t3e~nten 3U red)netiid)en 9.Rittelwetten 3uiammenge30gen 
werben, üliereinftimmen, bas gleid)e gilt für bie 6tamm3aqlen. 
me3üglid) bet ~ngaben für ben <Meiamt3uwad)s ftelJen bei einmaligen 
m:ufnalJmen nur bie <inmittelungen über j)urd)forftungserträge 3ur 
>Betfügung, bie bei allet >Botiid)t wegen ilJtet m:blJängigfeit bon ber 
bOtausgegangenen 9.Retl)obe bet 5aeftanbes-l'flege feqr fd)wanfen 
unb nur feqt unfid)ete 6d)lüiie geftatten. 

BUbedäffige <inttagstafeln laffen fid) nur: 
4. butd) wieberlJolte ~ufnalJmen bon s,ßtobefläd)en et" 

lJalten. j)abei bilben abet gleid)bleibenbe wittid)aftlid)e melJanb" 



2I:nroenhung het itttagi3tafeln. 145 

lung, genauejle maiienermittelung unb forgfältige ~uf3eicI)nung 
ber maHen (unb Sheisfläd)en) aUer ~bgänge bie unber3ügHd)e 
~orau§ietung. 
~uf bieie m3eiie er~ält man bei gra.\:l~iid)er 58e~anblung ftatt ein-

3elner $unUe ~urbenftüde, bie um io Wedboller finb, ie länger bie 
58eobad)tungS.\:letiobe Wä~d. ~ieie Shtrbenftüde bedaufen niemals 
iämtlid) gen au im gleid)en elinne, fie bieten aber in i~rem burd)" 
fd)nittlid)en ~et1auf bas boröüglid)fte mittel 3ur 58etid)tigung ber 
auf @runb erftmaliger ~ufna~men ge30genen bodäufigen Shtrben. 
~benfo ermöglid)en bie bei ben wieber~oUen ~ufna~men bor­
genommenen meHungen eine ~ad).\:lrüfung unb 58erid)tigung aUer 
maHenbilbenben %aftoren nad) ber eben angegebenen met~obe. 

ilurd) wieber~oUe ~ufna~men allein ift es ferner möglid), ben 
laufenb"iä~rigen .8uwad)s bon maHe unb SheisfläcI)e feftöuftellen 
unb ~ieraus Sfurben ab3uleiten, bie ben entf.\:lred)enben m3ad)stums .. 
gang für alle ~1tersftufen barfteUen. 

ilie ~ifferen3 öwiid)en @eiamtöuwad)s unb ben maHen unb 
Sheisfläd)en bes in ben einöelnen ~1tersftufen berbleibenben 58e .. 
ftanbes gibt bann bie enti.\:lred)enben m3erte bes ausfd)eibenben 
58eftanbes. 

%ür bas ~erfa~ren ber· ~ufftellung bon ~dragstafeln lä(Jt ficI) 
feine allgemein gültige eld)ablone entwerfen, biefes mu(J bielme~r 
nad) ben beionberen ~er~ältniHen bes einöelnen %aUes entf.\:lred)enb 
ben mitgeteilten allgemeinen @tunbfäten f.\:leöiellausgebilbet werben. 
~uf @tunb faft fünf3igiä~riger ~rbeiten ber forftlid)en ~erfud)s" 

anftalten ift es nunme~r gelungen, ben ~twide1ungsgang ber reinen 
58eftänbe unferer .\>au.\:lt~olöaden bei ber bis~er übHd)en 58e~anb .. 
lungsweife mit gro(Jer .8ubedäHigfeit feftöufteUen. .\>ierüber be .. 
tid)ten 3a~lreid)e ~eröffent1id)ungen. 

~ine .8ufammenfteHung bon ~tragstafeln, weld)e meift aUf @runb 
ber Unteriud)ungen ber .\:lreu(Jiid)en ~erfud)sanftalt abgeleitet wor­
ben finb, finbet fid) in: el cfrtv a.\:l.\:l a cI) , ~tragstafeln ber wid)tigeten 
~013arten. 2. ~uf1., ~eubamm 1923. 

§ 69. ~nwenbung ber ~rtragstafeln. 
m3enn auf @tunb bon ~tragstafefn bet m3ad)stumsgang eine9 

beftimmten 58eftanbes für bie frü~eren ober füt bie fommenben 
~ebensia~re angegeben werben ioU, fo fragt es fid) 3unäd)ft, weld)e 
bet berfcI)tebenen S'eurben feinet @;ntwidelung entf,ptecI)en wirb, ober 
@) d/ltJallllad/ • .f>o~melifunbe. s. ~ufl. 10 
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mit anbeten m5otten: m5elef)er (5tanbort5Uaffe (58onität, ttt~ 
trag5f1aHe) ge1)ört biefer 58eftanb an? 

~ie 2öfung biefer ~ufgabe ift baburef) fe1)r bereinfaef)t, ban 
buref) bie neueren ~rtrag5unterfuef)ungen ein gefe~mäniger Bu~ 
fammen1)ang für illCaHe unb S)ö1)e inner1)alb ber gleief)en m5aef)5tum5~ 
gebiete i11fofern naef)gewiefen ift, a15 bei bem nämlief)en ~ltet bie 
grönete S)ö1)e ber gröneren illCaffe unb bemnaef) auef) ber befferen 
(5ta11 bort5flaffe en tflJrief)t. 
~ie 58eftanbe5mittel1)ö1)e bilbet alfo wenigften5 füt bie mittel~ 

alten unb älteren 58eftänbe einen m5eifer für bie (5tanbort5flaHe, 
5ur 58eftimmung ber le~teren ift ba1)er nur bie tttmittelung be~ 
~1ter~ unb ber illCitte11)ö1)e be~ 58eftanbe~ nötig. 
~ie S)ö1)e ift a15 5Sonität5weifer jebod) erft etwa bom 30. 2eben~~ 

ia1)re ab brauef)bar, in jüngeren 5Seftänben fowie auf 5S1önen mun 
bie (5tanbort~güte gutad)t1idJ, ebelltuell unter Bu1)i1fena1)me bon 
5Sobenun terfuef)un gen, feftgefte11t werben. )Die beften ~n1)alt5~ 
lJunfte liefern ältere in ber mä1)e befinblief)e 5Seftänbe, welef)e auf 
ä1)nlief)em 5Soben ftoden. 

(5timmt bie illCittel1)ö1)e be~ 5Seftanbe~ gon5 ober na1)e5u mit 
einem ber in ber ~rtrog~tafel für ba~ betreffen be ~1ter angegebenen 
5Seträge überein, fo fönren bie ~ngaben ber entflJreef)enben Buwaef)~~ 
rei1)e für erfteten benu~t werben, unb e~ ift nur nod) bie ~bweief)ung 
bet fonfreten 5Seftanbe~güte bon ber normalen (~onbeftanb) 
5U berüdfief)tigen, welef)e buref) ba~ ~er1)ältni~ ber Shegfläef)en~ 
fumme be5 5Seftanbe~ je S)eftar 5U jener ber :tafeln: 

G 18eftanb m.!. So. f G-- = 'OonlJeftanlJ~ aftor 
stafel 

gemeHen wirb; weniger fidJer ift bas gutad)tHef)e ~nflJreef)en bes 
~ollbeftanMfaftor~, ba 1)ier bas fubieUibe ~rmeffen bes :tafators 
einen 5u bebeutenben ~influn übt. ~iefet ift o1)ne witflief)e 
illCeHungen gar nief)t in ber 2age 5u wiHen, wie feine ~nfief)ten 
üoer ~ollbeftanb fief) 5U ienen bes ~utors ber :tafeln ber1)alten. 
m5enigftens finb anfangs folef)e illCeffungen ber Sheisfläef)en ber 
5Seftänbe ~robeweife unumgängUd) nötig, tis man üoer ben not~ 
malen (5ef)luEgrab, welef)er oei 5Searoeitung ber :tafeln 5ugtunbe 
gelegt wurbe, orientiert ift. 2e~terer weef)felt naef) ben 1)errfef)enben 
~r fief)ten über bie i we dm äf3igfte ~t5i(1)ungsweife ber '8eftänbe. 
ID1eift wirb ber (5cf)1uf3grab unterfdJä~t. 
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~n bem ma~e, alß eine i)ifferen~ ~tuifd)en ber normalen unb 
Ionfteten mefd)affen~eit eineß meftanbeß befte~t, müffen jene 2!n~ 
gaben ber :tafel, tueld)e IJom (Sd)lu~gtab ab~ängen, burd) multi~ 
1Jlitation mit bem moHbeftanMfaftor, ber aud) grö~er aIß 1 fein 
fann, umgered)net tuerben. 
~enn ein grö~erer Unterfd)ieb ~tuifd)en imittel~ö~e beß me" 

ftanbeß unb jener ber :tafeln befte~t, fo tft ~unäd)ft feff~uffeHen, 
tueldJeß bie näd)ftgelegene S)ö~enfurIJe ift, bie erforberlidJen ffie" 
buftionen ~aben aIßbann aud) entf1Jred)enb bem mer~ä1tniß ber 
imittel~ö~e beß tonfteten meftanbeß ~u ben 2!ngaben ber <Zttrags" 
tafeln ~u erfolgen. 

man fü~rt inbeffen biefe ffied)nung feHen aUß, fonbem begnügt 
lid) meift bamit, bei geringeren 2!btueid)ungen bie 2!ngaben für 
bie näd)ftgelegene 6tanborgUaffe ~u benu~en, bei gröfleren i)iffe" 
renaen benu~t man bas mittel aus ben (Stanbortstlaffen, ~tuifd)en 
tueld)en ber bett. meftanb liegt. 

i)ie <Ztttagstafeln ent~aHen ~ur d) 1 d)n Hts tu erte aUß einer 
groflen 2!n5a~1 IJon einaelnen <Zt~ebungen. 3~re 2!ngaben tuerben 
ba~et für einen fonfteten meftanb ftets nur al1nä~ernb autteffen, 
gröflere ober geringere 2!btueid)ungen im ~ad)stumsgang finb ba~er 
ltid)t ausgefd)lojfen. (Sobalb man aber bie 2!ngaben ber ~rttags" 
tafeln auf eine ime~röa~l IJon meftänben antuenbet, gleid)en fid) 
biefe 2!btueid)ungen aus, bas @efamtergebnis ber mered)nung tuirb 
mit jenem ber ~itflid)feit um 10 beffer übereinftimmen, je gröüer 
bie 2!naal)l biefer meftänbe tuar. 
~ie <Ztttagstafeln bringen ben 3utuad)sgang normaler me" 

ftänbe nad) aHen ffiid)tungen öur i)arftellung, fie bienen ba~er 
nid)t nur 5ur <Ztmittelung bes 3utuad)fes fonfteter meftänbe, fon" 
bem reiften aud) nod) für IJiele anbere 3tuecfe ber mettiebsregu; 
üerung, ~albtuertbered)nung unb 6tatif unentbel)rlid)e i)ienfte. 
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~anbbndJ bet g:orftuet\UaltnngBfunbe. ~on Dr. 2lbllm edJltIllpplldJ, 
%otftmeifter, ~rofefiot an het %orftafahemie ~betiltoalhe unh 2lbtetlungß. 
hitigent bei ber ~teuä. ~auptftation hell fotft1. ~etfudjlltoefenll. 1884. 

5 Qjolhmatfj 1.20 'llol{ar. 

~ndjBtum uub ~ttrag uormaler 9lotbudjeubeftäube. mad) 
hen lHufnaqmen het ~reuä. ~auVtftation hell forftl. ~erfudjlltoefen!l bearbeitet 
bon Dr. ~bllm ®dJItIIlPPlldJ, %orftmeifter. 1893. 3 QjolbmarfjO.70 'llOUllt. 

9lormal:~rtrl1g~tl1fd für bie stiefet in ber uorbbeutfdJen 
~iefebeue. ~on Dr. Qlbllm ®dJItIIlPPlldJ, %orftmeiftet. (lEonhetabhtud 
aull: "meuete Unterfudjungen über ~adjiltum unh ~rtrag normaler ~iefetn­
beftänhe in her norbheutfdjen:tiefebene". 1904.) 0,50 Qjolbmatf/0.10 'llol{at. 

~rtrl1g~tafeln für ~idJe, tBudJe, ~l1nne, 15idJte unb stiefet. 
~on Dr. 6'. 6leqrqllrbt, \Regierung!!< unh %orftrat b. h. ~reuB. %orftein· 
tidjtungßanftart 3u magheburg. 1923. 

Qjebunben 2.20 Qjolhmad / Qjebunhen 0.55 'lloUar. 

9lormal=~rtrag~tnfel fÜt g:idJten6eftänbe. jBearfJeitet bon ber 
jBtaunfdjtoeigifdjen ~etfudj!lanftalf. mit einet litqograVqierten 
:tafel. 1913. 1 Qjolhmarf /0.25 'lloUar. 

S)ntdJfotftung~: unb 2idJtung~tnfdn. madj ben mormalerhagß. 
liften ber 'lleutfdjen ~erfudj!lanfta1ten beatbeitet bon Dr. ~emmann. 1913. 

2.60 Qjolbmatf / 0.65 'lloUar. 

s)ic tBeredJnnng be~ ~nlllfa~itn{~ unb iqr ~influä aUf bie 
%otfttoittfdjaft in :tqeotie unh ~ra~iil. ~onDr.Zq.6l1Ilier,%orft. 
amtllafielfot, jBa~reutq. 9,mt 2 :r.e~tfiguren. 1912. 4 Qjolbmatfj1 'lloUar. 

2citfaben für ben ~albbau. ~on~. llSeiie, ~reuä. merforft. 
meifter, %orftafahemie.'llireftot a. 'll. ~ierte lHuflage. 1911. 

@efJunben 4 Qjolbmatf I QjefJunben 0.95 'lloUat. 

~edJno{ogie bet ~o(3uetfo~(ung unter befonberer jBetüctlidjtigung 
her ~erftellung bon fämtlidjen ~alb< unO Qjan5fabrifaten aull ben ~rft. 
ltngßheftiUaten. ~Oll sm. RIllr, ~otftanh her [qemifdjen ~etfe ~enfe 
& jBaertling, lHftiengef eUf djaTt ~015minhen (~olobeftiUation!lVrobulte) . 
.stoeite, bermeqüe unh berbefferte lHuflage. mit 49 %e~tfigUten. Unber­
änherter meuhtucl. 1923. Qjebunben 17 ®olhmatl / Qjebunben 4.10 'lloUar. 

ijilt bas 3n(anb: ®olbmatf .a~lbat nadj bem amtIicf)en lBetlinet ilo!latlitleflul beil 18ottagel. 
\Yilt bai! l!Iui!lanb: QSegenlUett beil iloUatii tn bet lietteffenben ßanbeiltlla~tung joTern jte jlabll tft 

obet tn iloUat, englljcf)en <'ufunben, 6djtlle!3et ijtanfen, f}olldnbijdJen Glulben. 
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~ubif=XabeUe 3ur >Beftimmung beß S'n~alteß bon lRunb~Ö!3ern nad) 
~ubifmetern unb ~unbelttei!en beß S'tubilmetetß mit ange~iingten lRebuf­
tionetafe!n. !nad) ben für bie ~reull. !iJorftbermaltung ergangenen >Be­
ftimmungen äufammengefteHt bon ~. !Be~m, mei!. @e~. lRed)nungßrat im 
IDlinifterium für 53anbmidid)aft, ;i)omiinen unb !iJotften. .8 me i u nb-
3m anöigfte 2luflage. 1919. 

@ebunben 1.60 @olbmad / @ebunben 0.40 ;i)ollar. 

:l)a~ ~o13 al~ ~auftoff, fein ~ad)etum unb feine 2lnmenbung 
ä u >B a u be t b ä nb e n. ;i)en >Bau- unb !iJorft!euten gemibmet. )Son .ufta" 
~ang, @e~eimet lRegierungßrat, ~tofeffor an ber :l:ed)nifd)en ~od)fd)u!e 
3U ~annober. IDHt 3a~!reid)en >Bilbern aUß bem >Bauingenieutlaboratotium 
unh 2 >Beilagen. IDlit 1 >Bilbnie. 1915. (Q:.~. S'treibel's )Setlag in 
>Betlin W 9.) 10 @o!bmatf /1.80 ;i)ollar. 

:l)er :l)auerwalbgebanfe. lEein lEinn unb feine >Bebeutung. )Son ~ro­
feffor Dr. @llfrcb ~öUer, ~teull. Dbetforftmeiftet unb ;i)iteUot ber !iJorft­
afabemie 3u ~berßma!be. 1922. 
1.60@olbmarf; gebunben 2.50@olbmatf / 0.40 ;i)ollat; gebunben 0.60 ~ollar. 

:l)auerwalbwirtfdjaft. )Son ;i)r. ~. !I1UUler, Dberforftmeifter unb ~ro. 
feffor. .8 me ite 2luflage. 1921. 2.30 @olbmatl / 0.55 ;i)ollar. 

ße~rbud.J ber ~albwertrcdJnung unb iJorftftatif. )Son Dr. 
~a~ Ibtbrei, o. ö. ~rofeffor an ber Uniberfitiit IDlünd)en. )Sierte, ber­
beiferte 2luf!age. IDlit 7 2lbbilbungen. 1923. 

@ebunben 9 @olbmart/ @ebunben 2.15 ;i)o!!at. 

~anbbudj ber iJorft~olitif mit befonberer >Betücffid)tigung bet @eJe~ 
gebung unb 6tatiftif. )Son Dr. ~a~ in brei, o. ö. ~tofeffor an ber Uni­
berfitiit IDlünd)en. .8 me ite, neubeatbeitete 2luflage. 1922. 

@ebunben 20 @olbmad / @ebunben 7.70 ;i)o!1ar. 

geitfdJrift für iJorft::: unb ,3agbwefen • .8ugleid) (lrgan für 
forftlid)eß )Serfud)ßmefen. >Begrünbet bon !Bern~atb ~anlfelmann. 

~etau6gegeben unter IDlitarbeit ber ~rofeffoten ber !iJorftlid)en ~od)fd)ule 
3u ~berßmalbe unb IDlünd)en, fomie nad) amtlid)en IDlitteilungen bon 
~rofeffor ~. ed)iUing, ~reull. Dberforftmeifter unb ~ireftor bes forftlid)en 
)Serfud)ßmefens in ~ber6malbe. lEeit 1869. ~tfd)eint monatlid). 

ß'Üt ba~ 3'nlanb: @olbmatf ~aljlbat nadj bem amtlid}en laerliner ilollarbrie/furil bei! !ßortagei. 
iJür baß ~uiilalib: QSegenlDert bei ilollarö In ber betreffen ben .\lanbeßlDäljrung folem fle ftabll 1ft 

obet In ilollar, engll!d}en !Illunben, I5d)IDel6et ijranfen, Ijulldnblid}en QSulben. 




