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Borwort zur 3. Auflage.

Bei Abfaffung diefed Leitfadens ift mein Bejtreben dahin ge-

gangen, aud der umfangreichen Litetatur ber Holymeptunde Hhoupt-
jadlich bad heraudzugreifen, was fiiv ben praftijhen Gebraud) im
Forjtbetriebe jotie bei Ausfithrung von forftlidhen Berfud)3arbeiten
notwendig ift und {idh) bewdhrt Hat.
- Der Criolg Hhat gezeigt, daf diefer Standpuntt ridhtig ift. SHon
bei Bearbeitung der ziweiten Auflage habe id) ihn nody entjdjiedener
sum Ausddrud gebradyt, in bejonderd nadydritdlicher Weife ijt biefes
aber bei ber vorliegenden britten Auflage gefchehen. Entjcheidend
waten jeppt namentlid) die miplidgen Jeitverhdltnifle, weldhe mdg-
lijte Sparjomfeit und dbamit aud) tunlidijte Ritrze gebieterijd)
forbern. Die Jnjtrumentenlehre ift dedhalb auf dasd duferfte ein-
gejdrantt worden. Diefed erfdheint um jo mebhr zuldifig, ald vor
enigen Monaten die dritte Auflage von Miillerd HolzmeRtunde
etjchienen ift, weldje eine auBerorbentlid) eingehende Bejdyreibung
aller Jnftrumente bringt. Die gleide Ritdjicht ift bei Behandlung
bes Abjdnitted fiber die Majfenermittelung am liegenden Stamme
mafgebend getefen. MNirgend3 tritt ber Unterjdhied ziwijhen der
theoretijhen Behandlung in der Literatur und den Wrbeiten bder
Pragis, jelbit bei wifjenjdhaftlichen, genauen Arbeiten, jhdrfer her-
vor al3 geradbe BHier.

Aud) bei der Mafjenermittelung am ftehenden Stamme ift da3
RQapitel {tber die Richthohenmethobe trop aller Anerfennung ihrex
Richtigleit twegen mangelnder Anivendung in der Prazis den Riic-
fichten auf Raumerfparnid geopfert worben.

®dnglid) umgeftaltet find bdie Abjdnitte itber: Formzahlen,
Majfentafeln und Methoben der Veftandesdmaijen-Ermittelung.

Dag gleiche gilt fitr ben Abjdynitt {iber Buwadydunterjudungen
an Beftinden, ber gerade in der neueften Beit befonderd an Be-
deutung getwonnen Hat.

Chberdwalde, im Oftober 1923.
Dr. A. Sdwappad).
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Ginleitung.

§1.

Die Holzmeptunde bejddjtigt fi) mit der Ermittelung der
Maife, ded Alterd und bed Juwadyfesd einzelner BVdaume und ganger
Beftdanbe.

Synonym: Holzmeftunit, Baoum- und Befandedihahung, Hols-
tagation, forftliche Korperiehre oder Stereometrie.

Die HolzmeRtunde wurde jrither allgemein und wird aud gegens-
wdrtig nod) haufig, al3 ein FTeil der Lehre von der Forfteinvicdhtung
behandelt. Wenn fie audy fitr die Jwede der Betriebdregelung
hocdhit widhtige Dienfte leiftet, jo mup dod) beriidjicdhtigt werben,
baf die HolymeRtunde nod) einer biel weitergehenden Anwendung
fahig ift. Gie bietet iiberhaupt die Mittel, um den Crjolg der forfts
lichen Produftion bem BVolunten nady zu beftimmen unbd ift des-
halb aud) bei allen forjtitatijhen Unterfudjungen, jowie zur Be-
fhaffung ber widptigiten Grundlagen der Whaldbwertberednung
unentbehrlich. Bejonberd feit der Begritndung ded forftlichen
Berjud)svefend Hat die HolymeRtunde durc) Berbejjerung ber
Snjtrumente, durd) feinere Ausbilbung ber Mefjungdmethodben
und Beobadtungsdregeln, jowie durc) dbie Venupung de3 reidhen
Beobadhtungdmaterialed wefentliche Fortidyritte gemadht.

Bei ber grofen Ausdehnung und vielfeitigen Bebeutung, twelde
bieje3 ®ebiet in der Neugeit gewonnen Hat, darf die Holzmeptunde
nunmehr den Rang einer felbjtindigen Difsiplin im Syjtem der
Forftwiffenjdhajt ald Teil der jorjtlien Betriebslefhre in Anfprudy
nehmen.

Die Lehridpe ber Stereometrie und Phyjit bilden 3ar bie Grund-
lage ber Holzmeftunde, aber eine einfeitige und fibertriebene mathe-
matijde Behandlungsdveife fithrt in vielen Fillen zu Ergebniffen,
bie fitr Prazid und Wiffenidhaft gleich) unfruchtbar find.

Befondete Bedeutung befien dagegen die fyftematijche Majjen-
beobadhtung foivie die Beriidjichtigung der naturwifjenfdaftlichen
Sdwappad), Holymeplunde. 3. Aufl. 1



2 Ginleitung.

und waldbauliden Forjdungen, die e3 ermdglidien, die den einzel-
nen Crfdeinungen zugrunbde liegenden Gefepe trop ifhrer grofen
Mannigfaltigleit aufzufinden.

Literatur: Unter den diteren Werfen ift zu nennen: Baur, Die Holymeflunde
4. Aufl., Berlin 1891, neu: Mitller, Lehrbud) der Holymefitunde, 3. Aufl.,
Berlin 1923. Stoser, Die Forjteinvidhtung, 2. Aufl., Franffurt 1908, bringt
eitte abgejdjlofjene Darftellung ber Holymeftunde, Martin’s Forfteintidtung,
3. Aufl., Berlin 1910, behanbelt die Crmittelung der Beftandedmajfen und des
Buwad)ed eingehend.

A3 Mapeinheit fitr die BVermeffung der Holymaijjen bdient das
Rubifmeter in jwei Formen: Wenn diejed Volumen mit folider.
Holzmaife ausgefiillt ift, {pricht man von Fejtmetern, Wnnen aber
die eingelnen PHoljftitde wegen threr unvegelmdfpigen Form oder ju
getinger ®roBe nidht eingeln ftereometrifd) vermefjen werden, fo
werben bie hiermit geflillten Raummape Raummeter, in Siid-
peutjdhland Ster, genannt.

Dag ,,Fejtmeter” bilbet im Forfthaushalt aud) die Redhnungs-
einbeit fiir dbie Lerbudjung der Holymafjen. Da die Holzernte teils
in Form bon Feftmetern teild in jener von Raummetern aufgearbei-
tet wird, jo miiffen zum Zwed gemeinjamer Berbudjung die Raum-
wmeter in Feftmeter umgemwandelt terden. Nibhered hieriiber fin--
et jich unten in § 16.



L Sujtrumentenfefre.

1. Quitrumente jur Crmittelung der Baumiticle.
§ 2. Quftrumente zur Umfangdmefjung.

Qene Baumteile, an elden eine Meffung der Stdrfe um
Bwed der Jubaltdermittelung borgenommien twith, ndmlicd) bder
Sdjajt und bisieilen aud nod) die ftdrferen, regelmdfig gewadyjenen
Hite, tonnen fiir die gegentmwirtigen Betradhtungen al3 Umbdrefhungs-
forper angefehen mwerden. Ruerfliden, tweldge durch Sdnitte
redhtivinfelig sur Adjfe erhalten werden, find demnad) Kreife.

Gn den metften Fillen mitjjen die bmefjungen jur Beredynung
diefer Querfladen exhoben werden, ofhne dap ein unmittelbares Yuf-
legen einesd YMafjtabed auf ihnen jelbjt mdglidh ift.

Die Verednung ded Jnhaltd eined Kreifed fann entiveder aus
pem Umjang ober aud dem Durdymeffer gejdehen.

Bur Meffung ded Umfangesd dienen entweder gefirnifste leinen
ober Hanfene, 2—3 cm breite Mefbdanbder oder 0,5 cm breite
StahlmeBbdnder. Crftere jind an einem Endbe mit einem Hik-
den verfehen, telded in die Rinde eingedritdt wir, da3 anbdere
Enbe ift an einem in der Adjfe einer ledernen ober Holzernen Kapiel
angebracdhten Ddrehbaren Jylinder befeftigt, auf welden es ein-
gerollt mwerden fann. Die Stahlmefbdnder liegen ebenfalld in
Kapfeln und rollen fid) durdy eine Feber vbon felbjt auf.

Bihrend aber Ddie lepteren nur eine JBentimeterteilung be-
figen und infolgedeffen nur zur Mefjung ded Umfanged benupt
werden Ednnen, Hhaben die Leinenmefbinder auf der ziveiten Seite
meift nod) weitere Teilungen, weldje geftatten, jofort bie ben dem
Umfang entjpredhenden Durdymefjer und haufig audy die yugehdrige
Rreisfldde abjulefen.

Die Genauigleit der Umfangdmefjung wird dadurd) beeintrdd)-
tigt, bafy die Fldchen wegen der vorjtehenden Rinbenjdjuppen und
der Abtveidjung der BVaumquerfladen von der Kreidform getwdhn«
lih 3u groR gefunden mwerden. Auperbem tird daz Mepband,

1#



4 Snftrumenteniefre.

namentlid) bei ftarfen Stammen meift nidt genau redptwintlig
jur Gtammadjje angelegt. Ortlichen Unvegelmépigfeiten Fann
ferner bei der Mefjung weniger leidht ausgetvidjen werden, al3 bei
ber Crmittelung de3 Durchmefjers.

Die genannten Fehlerquellen haben zur Folge, dap die Mejjung
bes Umfanged bie Querfldde faft jtetd su grop angibt, bie Abweidjung
betrdgt + 6—89%.

Au3 Dbiefen Griinben YHat bdie frither ungleid) mehr ver-
breitete Mefjung bed Umfanged in Deutjdhland fajt ausnahme-
103 ber ungleid) genaueren Mefjung bded Durdymeffers weidhen
mitjjen.

Der Borzug ded Mepbanbesd bejteht darin, dap ed leidht in der
Tajdje mitgefithrt werdben fann und den Vorjug dber BVequemlic)-
feit fiir Mefjungen befist, bei denen ein hoher Genauigleitdgrad
nidjt geforbert wirb und es {id) mehr um eine anndhernde Orien-
tietung hanbelt, namentlid) auf Reifen.

Gelhr geeignet ift die Mefjung de3 Umjanged zur Crmittelung
getinger 9nderungen be3 Durdymejjers, da diefe beim Umfang
mehr al3 dreimal ftdrfer wie beim Durdymeffer zur Erjdeinung
gelangen (Bumwaddmeifer nad) Friedrid).

§3. Jnjtrumente zur direften Mefjung de3 Durdymejfers.

Qm forjtlichen Betrieb ift an die Stelle dber Mefjung de3d Um-
fange3 jept allgemein jene de3 Durdymefjers mit Hilfe der Kluppe
(frither Haufig aud) Gabelmap genannt) getreten.

Diejed Jnjtrument, dejfen Pringip jdhon langer befannt unbd fitr
verjdjiedene getwerblidhe Bwede in Anwendung war, ijt feit bem An-
fang be3 19. Jahrhundertd allmihlid) immer mehr fitr bie Bebirf-
niffe der Forftwirtjhaft in Gebraud) gefommen.

©3 befteht in jeiner einfadjiten Gefjtalt ausd einem parallelepipe-
difchen Mafitab, meift aus Holz, an deffen einem Ende ein Schentel
rechtivinfelig und feft in der Art angebradht ift, daP feine innere
Fladhe verlingert durd) den Nullpunft der Teilung bed Mapjtabes
gebt. Gin ziveiter, beweglicher Schentel lapt fid) an dem Mafijtad
fo verfchieben, daf die innere Fladye in jeder Stellung rechtwintelig
31t biefem unbd damit aud) parallel zu jener ded fejten Scdhenteld ift.

Wenn man von der Kreidform ded Stammes, al3 von der nor-
malen audgeht, miiffen die beiben Scenfel von ber Junenfante



Qujtrumente juc bdivetten Meffung ded Durdymeffers. 1)

be3 Mafftabed an gerecdhnet mindeftend halb jo lang fein, al3 daj
Magimum ded Durdymeffers, dejjen Groge am Mafiftadb abgelejen
werben foll (AbD. 1).

Beim Gebraud) bringt man bden betreffenden Stamm obder
Baumteil zwijden die beiden Schentel, dritdt den fejten Schentel
an, Hilt den Mapjtab redtivinfelig sur Lingsachje ded zu mefjenden
Rbtperd didyt an diefen, verjdjiebt dann den beweglichen Schentel
jolange, bi3 et deffen andere Seite berithrt und lieft nad) bem Saf:
Parallele 3wifden Parallelen find gleid), am Mapjtabe die Grdpe
ve3 Durdymeiferd ab, ehe man die Kluppe vom Baum zuriidsieht.

Desd bequemeren Gebrauched wegen hat man
Rluppen mit veridjieden langen Mapjtdben; die | — T
itbligen Qéngen fitr die Teilung find: 25, 60 || |
und 100 cm. Die Teilung ded Mafitabes ift fiix | / |f
bie Bwede der Prarid gewdhnlid) in gangen Ben» | )
timetern, fiiv wiffenfdjajtliche Arbeiten vbon 3ivei
su 3wei Millimetern audgefithet. Bei Crmitte- | | f
fung der Beftandesgrundflicdhen fommen aud ' i
grofere Qntervalle, meift bon bier zu bier oder
von flinf su flinf Bentimetern, in Anwendung.
Bwedmdfpig erhalten bderartig geteilte Kluppen
nod) auf der anderen Fldache de3 Mafpitabes die
gewdhnlide Feilung in eingelne Jentimeter.

Bei genauer Meffung werden die Durdymefler, tweldje in der
giveiten Pilfte de3 Teilungdintervalled de3 Mafitabes liegen (3. B.
bei Teilung nad) gangen Jentimetern 0,5 cm und melhr) bereitd
ber folgenben Gtdrfeftufe, jene dagegen, weldje in die erjte Hilfte
fallen, ber voraudgehenben jugewiefen. Da alfo dem Kluppen-
fithrer (meift einem gewdhnlichen BWaldarbeiter) die Entjdeidung
darfiber iiberlaffen werben mufp, welder Stirfeftufe ein Durch-
meffer angehort, fo entjtehen leiht Ungenauigfeiten. RLepteve
werben bielfad) badburd) umgangen, daf bdie itberjdjiependen Brudye
teile eine3 Jentimeters iiberhaupt unberiidjichtiat bleiben, wie meift
bei der Aujmeffung de3 liegenden Stammholzes?).

Crheblich) genauer twerden die Ergebnijfe durd) Anivendung ber
felbftabrundenbden FTeilung, bei welcher die Ablefung gany un-
abhdngig von der Sdjigung ded KRluppenfithrer3 erfolgt.

1) Beftimmungen {iber die Cinfithrung gleidher Holzjortimente und einer ge-
meinjdaftlichen Redynungseinbeit fir Holz im Deutiden Reidje v. 23. Aug. 1875,

ABG. 1.



6 Qniftrumentenlehre.

Hier begeichnen die Teilfiriche die Grenge bed Raumes, fiir deffen
ganze Auddehnung ein und bdiefelbe Durdymeiferzahl gilt, leptere
fteht innerhalb de3 betreffenden Raumes. Ju biejem Jwed be-
tragt der Abftand besd erften Teiljtriched bom Unfangdpunitt des
Mapitabed nur bie Hilfte de3 ald FTeilungdeinheit angenommenen
Guterballe3, wibhrend die itbrigen Teilftricdhe von hier ab regelmdfig
aufeinanderfolgen. Wenn a bie Grofe desd Teilungsintervalles
begeichnet, fo wird in den etften ganzen Juterball 1xa, in den
folgenben 2xa ujmw. gefdrieben. Bei ber Teilung nach Gentimetern
toitrde 3. B. der erfte ganze Stalateil den Raum von 0,50 bi3d 1,49 cm,
ber z,mette jenen bon 1,50—2,49 cm ujtw. umfjajjen unb mit 1 bzw. 2

bezeidynet fein.

felbftabrunbende fluppe Cine bderartige Teilung it
| E— vy ey Gff0 ftetd- gegen ben wirflidien
ettt Qdngenmafitab um a nad) dem
i - ‘ Rullpuntt der Teilung verjdho-
gerTIrR IR ben, tvie Abbiloung 2 zeigt.

IFEFEPEPEFEFLEPLP] Wenn die Jntervalle jebhr grop
gewdhlit werden (4 cm und
v - mefr), fo fann e3 fid) empfeflen,
den MaBitab nidht nady den wirklichen Starfeftufen 1a, 2a ujw.,
fondern nach Klaffen mit: I, II ufw. zu bezeichnen, indem Hievdburch
bie Arbeit im Wald vereinfadht wird.

Die Biffer de3 Mapjtabed muf ftetd8 moglidhit nahe an den An-

fang de3 betreffenden Jntervalled gejchrieben werden.

Bejdreibung einiger Kluppentfonftruttionen.

An eine gute Kluppe ftellt man folgende Anforderungen:

1. Die Kluppe joll jo leicht und dod) aud jo jolid fein, daf fjie
einerfeitd bei ldngever Arbeitddauer nicht ermiidbet und an-
dererfeitd ndtigenfalld eine ettvasd rauhe BVehandlung in den
Hinben der Arbeiter vertrégt;

2. bie beiden Sdjentel miiffen bei ber Meffung ftetd redhtiinklig
sum Mefftabe und miteinander parallel ftefen jowie in einer
Ebene liegen;

3. ber beweglidhe Sdjenfel mufp jid leicht hin- und Yerjdhieben
laffen, ofne da der Paralleligmus der Schentel geftdrt toird,
joweit diejed nicht durd) die Konftruftion bedingt ift (Fried-
tid)’fde Rlupype).



Befdjreibung einiger Sluppentonftruttionen. 7

Diefen Anforderungen wird teild durd) das Material, ausd dem
die Rluppen gefertigt werden, teild durd) verjdjiedene Konftruttionen
geniigt.

Bur Herftellung der Kluppen wird meift Holz, am beften gut aus-
getfrodneted Birnbaumbols, verwendet, weil ed genligende Feftig-
feit mit geringem Gewid)t verbindet und ein jdlecdhter Wirmeleiter
ift, aljo aud bei Rdlte dasd Arbeiten nicht erjdhivert. Um die Kluppen
leicht unter die am Boben liegenden Stdntme jchieben zu fdnnen,
milffen die Schentel in eine durch Metallbe{dlag gefchitbte C‘Sptge
audlaufen. Bidweilen werden die Schentel der Fetig-
feit wegen aud Gifen gefertigt. .

Ciferne Kluppen ermiiben den Arbeiter infolge thred |
Yohen Gemwidytes leicht und Fdlten fehr, befigen aber |
hobe Feftigleit. Sie werden nur sur Mefjung liegenden || |
Dolzed vermwendet. Voriigliched Material fiir Kluppen b
ift Magnalium (Qegievung von WAluminium und MWa- | |
gnejium) wegen feiner Leichtigleit und Feftigleit. N SN

Fiir die Ausfiihrung der Kluppen find im Laufe der | | i
Beit 3ahlreiche Formen in BVorjdlag gebradyt worben. | 1
$Hiervon ift die befte und aud) ber Pragid am meiften
bewdlrte jene, die bon Profefjor Guftab Heyer in Ber-

. . ; . g . AB. 3.
bindbung mit dem Mechanifer Staudinger in Giefen » bemeglider
angegebene. b Mafiftab;

Bei der ©. Heyet'jhen Kluppe (Abbildung 3) Jat ver Mafitad %%ﬁgﬁgﬁ%‘é
bie Form eined Paralleltrapesed. Um dad Schlottern zu verhitten
und den Cinfluf ded Sdywinbens zu para[t)iteten, ift ber Metallteil ¢ unterhalb
be3 Mafiftabed b angebradyt, welder mitteld einer Schraube d bor- und ritd-
wirt8 bewegt werben fann.. Bur Befeitigung ded toten Ganges der Schraube
bienen ztwei fleine Spivalfedern, welde jwijden dem RKeil und der Wand
der iilfe eingelaffen {ind.

Eine fummarijche Uberficht der wichtigiten Rluppentonjtruttionen
finbet fich in folgender Bufammenitellung?):

I. Rfuppen mit einem bewegliden Sdentel:
1. Der Duerfdhnitt des Mapitabes ift ein Redyted:
a) Rluppe mit Feder (Prefler);
b) fluppe mit Schraube (Carl Heyer und [in anbderer Ausfithrung] von
Barth);
o) Rluppe mit Reil (GSmalian);

1) Wegen genauer Befdyreibung der verjdiedenen Rluppentonfrrutiionen und
aud allen mweiteren fliv bie Jwede der Holzmefiunde gebraudhten Jnjtrumente
witd auf die fehr eingehende Darftellung in Miiller, Holzmeptunde berwiejen.
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d) Sluppe mit Rolle (Sdhulge);
e) Sluppe von Albenbriid und Friedridy (mit jdiefem Einjdnitt de3 be-
wegliden Armes).
2. Der Duerjdnitt eine3 Mapftabed ift ein Paralleltrapes;
a) fluppe mit Feber (Reifig);
b) fluppe mit Sdraude (Sduard Heper):
c) Sluppe mit Keil und Sdraude (Guftab Heyer).

II. Sluppen mit 3wei betvegliden Sdenteln:

. Sluppe Patent Handlof;
. fluppe von Friedridy;

. Sluppe von Pitjde!;

. Sluppe bon Stahl.

[N -

II1. Sdetenfluppen.

Hier wird der Parallelidmus der Scdentel durd) zivei Bewegungdarme Yet-
geftellt, weldye fidh um einen feften Buntt nad) Art der Scheren drefen laffen.

1. Sluppe von Liitfen;

2. Prizifionsiluppe von Heidler.

Um die Wufjdjreibung der Kluppierungsergebniffe im Walbe
su vermeiben und gleidjzeitig eine Kontrolle fiir die Meffungen zu
haben, hat man verjdjiedene jelbftregiftrierende KRluppen fon-
ftruiert, bie fiir die Aufnahme gegen ftehende Beftdnbe beftimmt
find. Gie geben enttweder die Durdymeffer (Reup, €&, Bufe,
$Hohenadl-Wappes) ober bie Kreisfladjen (Wimmenauer, Bufe) oder
aud) die Maffen felbft (Hirfchfeld). Alle diefe Kluppen find aber fehr
fompliziert und daber fiir den Gebraud) im Wald twenig geeignet,
meift {hwer zu Handhaben und fehr teuer. Sie haben {idh daber
bi3 jept nod) feinen Eingang in die Prarid zu jdaffen vermocht.

Die Kubierungsdtluppen unterfdeiden fid) von den gerwdhn-
ligen Rluppen nur durc eine eigenartige Ginridjtung ded Maf-
ftabes, inbem auf diefem neben den Durdymefietn aud) die einer
Anzahl pon Qingen entjpredienden Kubifinhalte angegeben find.
Gie mwerden nur in jenen grofen RNadelholzforften gebraudyt, wo
bie Blodje und bidweilen aud) die Stamme nad) wenigen, im voraud
beftimmten Dimenfjionen abgelingt werden. Wegen dber Schwierig-
Teit fehlerlofer Ablefung ¥dnnen fie nicht empfohlen mwerden, die
Subierung erfolgt fiderer und bequemer im Sdyreibzimmer.

Ginen geringen ®rad von Genauigleit bieten die Kluppen-
ftode, weldje meift nur einen, jum CEinflappen eingerichteten
Gdjentel befipen, dod) gibt €8 aud) folde mit 3wei Schenteln (vom
Medhanifer Sporhafe in Giefien).
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A3 Kluppen fiir bejondere Jwede jind nod) bie Grubenholy-
fluppen zu ertwdhnen von denen ficd) befonberd die von Forjter
®leinig erfunbene Grubenholztluppe ,Cinfad)” bewibhret Hat.

Bur Beftimmung der Durdhmefjer ftehender BVaume in folden
Doben, bi3 zu weldjen man mit ber Kluppe nidyt reidhen fann, Hat
man befondere QJuftrumente, die Baumitirfenmeffer, teldhe
jpdter bei den Hohenmefjern bejprodien werden follen.

Bei der Crmittelung ded Fladeninhalted von Stammideiben
werben bdie ndtigen Dimenfionen mit Hilfe pafjender Makitibe
direft abgelefen.

§ 4. Jnftrumente jur Grmittelung bed Starfezumadyies.

Tiir die Zmwede der Buwadydunterjudyung ift e8 meift notwenbdig,
nidyt nux den gegentodrtigen Durdymefjer, jondern aud) die Junahme
meflen zu Idnnen, weldje diefer im Laufe der fritheren Lebens-
perioben erfafren Hat.

Wenn der Stamm gerfdhnitten ift, fann diefe Mefjung auf den
Querflachen unmittelbar mitteld getwdhnlicher, am beften pris-
matijchen Mafftibe borgenommen twerben. Eine bejondersd zwed-
mdfige Form befien die jept fitr berartige Arbeiten faft allein ge-
brdudlichen Baur’jdhen Juwad)3itibe. Diefe find pridmatijche
Mapitdbe ausd Holz oder Metall, weldje bon dem in der Mitte liegen-
den Nullpuntt aud nad) beiden Seiten Hin in halbe Millimeter ge-
teilt find. Bor dem Nullpuntt ift eine Heine Hitlfe angebracht, um
mitteld eine3 in diefe geftedten Stifted den Mafitadb im Rern bder
©djeibe befeftigen zu fdnnen.

ein  gearbeitete Metall-Rluppen mit Noniusablejung oder
Gtangengirfel ¥dnnen ebenfall3 fiir biefe Mefjungen benupt werden.

BWenn eine Mefjung des Starfesumwadyiesd auj den Duerfladen
nicyt jtattfinden fann ober {oll, aljo beim ftehenden Stamm immer,
aber hiufig aud) beim liegenden Stamm, toird diefe Mejjung an
Dolititden ausgefithrt, welde mit Hilfe ded Prefler’jdhen Ju-
wad)8bohrerd dem Stamm entnommen tworden find.

Det Prefler’jdhe Juwadsbohrert) (Abbildbung 4) (verbeffert von Neumeijter)
befteht im wefentliden aus drei gefonderten Stiiden:

1. AuBeinem Hohlbohrer, welder fich bon der Spise gegen die Handhabe zu
fegel{drmig erveitert:

1) Yuf Anvegung Prefler’s von dem Biidjenmadher Byfjel su Tharandt
tonftruiect.
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2. aud ber Handhabe, welde innen Hhohl und jur Aufdewahrung des Bohrers
und der Klemmunabdel dient;

3. aus der RKlemmnabel. Diefe ift auj der einen Seite mit einer Maf-
einteilung, auf ber anderen mit einer Jahnung verfehen und hauptiddlich dazu
beftimmt, ben Span, nachben er in der gewiinjdhten Linge gebohrt ift, gegen
bie Sunenwand de3 Bofrerd zu prejfen und feftzubalten, um Hierdburd jeine
Trennung bom Stammidrper und dag Herausdsiehen zu ermdgliden.

Bei der Aniwendung jeht man den Bohrer moglidhit in radialer Ridhiung
und redjtwintelig sur Stammadyfe an, breht anfangd langjam, {pdter in beliebig
rafdjem Tempo, fithet, wenn tief genug gebohrt, bie Klemmnabdel 3ivijden Span
und Bohrermand vorfichtig ein, Hemmt {ie durd jHhwade Sdldge auf ihren Kopf
feft, breht ben Bohrer juerft etwas riidwdrtd, um den Span bom Holztdrper los-
zureifen und zieht dann ben Span mit ber
RNadel oder, wenn da3 zu {Hhwer gehen jollte
mit ber Handhabe Heraus.

Das Bohtlod) witd bei Laubhdlzern, um
B T Faulftellen zu vermeiden, mit Baumwads

I gejdloffen.

ki ) Die beften Juwad)3bohrer liefert: Anbdr.

L B fl Mattjon in Mora (Sdhweden).

£ | 'l Mit Hilfe ded Bumwad)dbohrerd fann man
ca. 6 mm ftarfe unbd je nad) ber Holzart und
BoYrerjorte 5—15 cm lange Bohripdne exhalien.

ABE. 4. Die Meffung dexr Jahrringbreiten erfolgt an ben
suerft mit einem {dharfen Meffer in der Fajer-

tidtung befdnittenen und geglitteten ©pdnen entweder mitteld der auf der

Riidfeite der Nabdel eingeristen Teilung ober mit Hilfe einer bem Apparate bei-

gegebenen Bledhiilje, welde ebenfalls eine Mageinteilung enthilt. Fwedmafiger

a3 dieje Bledhitlfen {ind die von Billwiller und Krabolfer (tedhn. Berjandt-

gefchdft) in Biirid) u beziehenden Spanhalter.

2. Quftrumente zum Meffen der Baumlingen.

§5. §uftrumente zur Langenmejjungamliegenden Stamm.

Bei gefdallten Stimmen und Stammteilen wird die Lange
entiveber mittel3 Latten oder mitteld Mefbdnder beftimmt.

1. Die Qatten beftehen aud 1—5 m langen Stdben von mbg-
lichjt hortem, geradbfaferigem, gut ausdgetrodnetem und jum Schup
gegen die Feudptigleit mit Firniad itbersogenem Holz. Der Duer-
{hnitt ift quabratijd) ober redhtedtig, die ®rofe der Seitenfanten
{Dwantt zivijhen 2 und 4 cm. Die Enben wetden rechtwinielig ab-
gefdnitten und mit Metall befchlagen. Die im gewdhnliden Be-
friebe gebraudjten Latten find in Degimeter, jene fiir feineve Mef-
fungen in Bentimeter geteilt.
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2. Die Mepbdander, welde bei Mefjung der BVaumldngen be-
nupt werden, find die gleiden, wie die zu jonjtigen Mefzweden
gebraudligen. Sefr empfehlendvert find Mepbinder mit einer
Ginlage von Brongedraht oder vernideltem Stahloraht, weldpe
Hefberg & May in Meiningen liefert (Mepband ,Jpeal").

Die Mefbinder haben bei Schnee und jdmupigem Wetter,
fowie bei den Barzreichen Nabelhdlzern im Sommer bedeutende
Sdyattenfeiten, fie find aber viel bequemer al3 die Latten und wer-
ben namentlid) fiir wijffenjdajtlihe Unterjudjungen benupt, bei
benen e3 notwendig ift, an demjelben Stamm unmittelbar nady-
einander verjdjiedene Lingendimenjionen zu beftimmen.

Da die Oberfliche bed Stammes nidht parallel u deffen Achje
verlduft, jo begeht man einen Fehler, wenn die Jnjtrumente zum
Qingenmeffen auf erftere gelegt twerden, allein biefer ift jo ber-
fdhwindend (jelbitj bei jehr abholzigen Stammien nur ettva 1 : 20000),
dag er aud fitr feinere Arbeiten vernad)ldffigt werdben darf.

§ 6. Geometrijhes Hohenmefjen.

Die Jnjtrumente zum Mefjen der Hohen am ftehenden Stamm
find 3war ungemein mannigfaltig fonftruiert, berubhen jedbody jamt-
i) nur auf zwei Pringipien.

Sie bejtimmen ndmlid) die Hohen entiveder mit Hilfe dhnlicher
Dreiede (geometrijhed Hohenmefjen) ober jie dienen zur
Beftimmung ded Elebationd- oder Depreffionsdwinteld (trigono-
metrifded Hohenmeifen), welden fie teild in abjoluter Grope
teil3 in ber Form desd Gefdllprozented angeben.

Theovie ded geometrijden Baumhdohenmeffens.
a) ©tanbdlinie Hhorizontal.

Dentt man jid) burdh) dasd Auge de3 Beobadjterd eine Horizontalebene gelegt,
fo trifft dieje je nady dbem Standbpuntt de3 Beobadjterd ben BVaum entiweber
stoifden ber Spibe( ober dem Puntt, deffen Hihe beftimmt werben jolf) und dbem
Suppuntt und teilt ihn in zivei Stitde, bon denen eines {iber, dasd andere unter
biefer Ebene liegt, oder jie geht unter bem Fuhpuntt batv. iiber der Spipe hintveg.

Jn jedem diefer dret Fille ergeben ficdh) unter ber BVorausdjepung einesd ver-
tifalitehenden Sdjafte3 und bder BHierdurd bedbingten Parallelitit jwijhen
leterem und dem an diefen Hohenmejiern ftetd borhanbenem Lot durd) BVifieren
mittel3 geeigneter Vorridhtungen nach der Spige ded Baumes und defjen Fug-
puntt dhnliche Dreiede, welde zur Beftimmung der Baumbhshe benuht werden
fdunen.

Die folgenden {[dematijden Figuren (5—7) ftellen die genannten drei
Fille dar.
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Begzeidhnet A B die Baumhdhe und C den Punikt, in weldem bdie Horigontals
ebene burd) bad Auge des Beobadters bie Adfe be3 Stammes bzw. beren Ber-
ldngerung trifft, b, a unb ¢ bie bet ber Bijur nad) ber Spife und dem Fuf desd
Baumesd vom Hihenmeffer fizier-
ten forvefponbierendben Puntte, jo
ethdlt man die Baumbihe AB=h
in folgenber Weife: .

1. Die Ehene durd) bad Auge
besd Beobadhterd trifit dben Stamm
swoijden Spige und Fuppuntt
(Abbildbung 5).
BC:be =DC :Dc und bhietaud

g‘-:' c, PR |

a |
|
4
R

2. Die Bifierebene geht unter bem Fuppunit de3 Baumes hindurd.
Aus Abbilbung 6 folgt fiir diefen Fall:

h=BC—-CA=

-
("

CA: ca = DC:Dec bdaber

BC+4+CA=AB=h=
(bc + ca) DC

De

(be —ca)D_C

“«be.DC

BC=

CA=

Do

ca-DC
De

De
Bei den einfadyten Jnjtrumenten witb CA direlt gemefjen.

3. Die Bifievebene geht iiber ber Spite ded Baumes weg.
Sn analoger Weije wird hier, wie Ubbilbung 7 erfehen ldft:

h== C;‘-—B‘C'

Bur Ermittelung der Baumbhihen
find aljo zwei Mefjungen nitig, da
per Hohenabjtand ber Spihe und bdes
Fuppunited gegenitber ber Horizon-
talen gefrennt beftimmt und exjt durch
ftombination Dbdiefer beiden @rdfen
in ber eben angegebenen Weife bdie
Baumbhohe gefundben ird.

ac, bec und Dc werben am Jn-
ftrument in  Dderfelben MaReinbeit
abgelefen, in mweldjer bie horizontale
Entfernung DC bireft in ber Natur
ermittelt ivich.

D

De

(ca — be) DC

:;'L

Abb. 6.

e
AV by

2 !

A ii—

Die Lage der Dreiede Deb und Dea ift an ben eingelnen Jnftrumenten je

nad) der Konjtrultion fehr verjdieden.

Die Mefjung von DC fann aud) umgangen und AB auf inbireltem Bege

in jolgenber Weije ermittelt werben:
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Gtellt man (Abbildbung 8) neben ben Stamm eine Latte MN bon befanuter
fange 1 fo auf, bap die Entfernung ded Beobadjterd von der Stammadyje jener
bon Det der Latte gleid) ift und zielt aufer nady ber Spiffe und dem Fufpuntt

be3 Baumes aud) nod) nady ben beiden
©nben ber Latte, {o erhdlt man auf dbem
Hohenmefjer neben den Ab{dhnitten be
unbd ac aud) nod bie beidben anberen
em unb cn, jotwie die dhnliden Dreiede
DCM und Dem, b3iv. DCN und Den:
Da DC:Dec = AB:ab
und DC: Dc = MN:mn, jo ift aud

AB:ab = MN:mn

ab -1

b - MN
aB=2
mn mn

Die Mobdifitationen bdiefed Aus-
pruded filr bie oben angefiihrien brei
Falle der Hohenmefjung ergeben fidh
von felbft.

4-

;.f)l

NS I

1

>

Diefe indivette Mejjung der Entfernung ift wegen der Sdwierigleit der
exalten Cinvifierung mit ben gewdhnlidy giemlid) primitiven Bifierborridhtungen
ber Baumbhishenmefjer weniger genau, al3 die meift ofhne Sdiwierigleit ausdfithr-
bare birefte Diftangmefjung, und wird deshalb nur qudnahmstveife angetvandt.

b) Gtanbdlinie geneigt.

Fir jene Baumhohenmefjer, bei welden e3 mdglid ift, die Grofe ba =m
unmittelbar abjulefen (Rlaufner, €b. Heher, Sanlaville) ikt fidh die

A kel
e
A
- =
#
)
.
N 5
ii
_— \m t
- ic e
TS \ i
a- i

=y i

b, 2

Die Zahl der Baumhohenmejjer (Hypjometer) ift

ZTheorie biel einfader aus vem
Sap ableiten: Werben parallele
Rinien durd) Straflen, die von
einem Punfte ausdgehen, ge-
fchnitten, Jo verhalten fid)y die
entfpredjenden, d. Y. zwijden
denfelben beiben Strahlen ge-
legenen Adjdynitte der Parallelen
wie bie jzugehorigen Strahlen-
lingen. Begeidmet! die Entfer-
nung Da ved Mafitabes, L=DA
jene de3 Baumes vom Yuge und
h die Baumhihe, fo ift demnady:

I:L=m:h und
L

eine fehr be-

beutende. Jn der Prazis wirklich) vertwendbar find nur jene, welde
feined Gtativ3 bebdiirfen und die gefuchte Baumbhdhe ohne umitind-
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liche Redynung ergeben. m gebriudhlidyiten find die Hohenmefjer
pon Fauftmann und Weife.

Det Hohenmeffer bon. Fauftmann (Abbilbung 9) bejteht aud einem vedyt-
edigen Brette, an deffen jhmalen Kanten die Vifiervorridtungen parallel zu
ben fdngsfanten angebradyt find. Paralle! ju ben jHmalen Kanten befindet
fid) ein Sdyieber, defjfen Martierjtrid) auf jo viele Feile ber an dem Falze an-
gebradyten Stala eingeftellt ird, al3 die orizontale Entfernung ded Mefjenden
vom Baume in Langeneinfeiten (gewdhnlich Meter) betrdgt. An dem Sdhieber

— g
dm)

1

|
| € \
;|

NS

bb. 9.
a, b BVijtervorridtung;
e &djieber;
E beweglider Splegel;
28 Gentlel;
CDh Hiohenjtala.

v &

(el

ift aud ein Sentel befeitigt, defjen Faden an der Hihenjfala CDh die gemeffene
Hohe in ber fiir die Mejjung ber horigontalen Entfernung gewdhiten Cinbeit
angeigt. Dad Ablefen gejdieht wahrend der BVifur mit Hilfe desd betweglichen
Spiegels.

Bei Weife (Abbilbung 10) tritt an bie Stelle ded Brettdens mit den Dioptern
ein Bifierrohr, an weldem jid) ein pridmatijher Stab in einer Hitlle redtwintelig
sur Bifieradhfe entipredjend der Porijontalentfernung verjdhieben 4t Am
obeten €nbe biefed Stabes ift ein Sentel ftatt an einem Faben an einem bdrei-
fantigen Metallpridma befeftigt. Die Hobenitala ijt parallel zur Vifierridhtung
feitlih am Rofhre angebradyt und mit Heinen Kerben verjehen, um in diefen nady
Mefjung der Hohe durd) jeitlihes Drefen bad Senfelpridma arvetieren zu Hnnen.

AuBer den Hohenmeffern von Faujtmann und Weife fei hier
bor allem nod) ber RIaugner’jche Hhenmefjer empfohlen. Leptever
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ift bei aller Ginfachheit eined der beften Jnftrumente und gibt die
Hobhen mit einer Ublejung.

Bon der Miglichfeit mit Hilfe einer neben den Stamm geftellten
Qatte bon befannter finge M bdie Hihe des Stammesd ofhne
Meffung der Yorizontalen Entfernung vom Aufitellungdpuntt ju
exmitteln, fann man in einfadjer Weife, wie folgt, Gebraud) madjen:

Man {tellt neben den Stamm eine Stange von 2—4 m Lénge
und Hdlt einen in Fentimeter geteilten IMafftab ober ein am
unteren Enbde ettwas bejd)iverted Mefband jo vor da3 Auge, daf die
Bifur itber den RNullpunit den JFup ded Baumes frifft, und liejt
jobann die durd) Bifur nac) dbem .
obeten Enbe ber Latte und Der
Gpite de3 Baumes gejdnittenen
Bentimeter = m und = n ab. [ 7
Wenn M die Qinge der atte
in PMetern, jo ift dbie Baumbhohe RN X

h= M%. Am einfadjiten wird . D

bie Redynung dann, wenn man
jo lange bor- oder guriidgeht, bis
die Bifur nad) dem oberen Enbde
der Latte foviele Bentimeter am Mafftabe abjdyneidet, ald die Latte
Meter 3dhlt, ba aldbann die Ablefung bei der Bijur nad) der Baum-
fpige jofort aud) bejfen Hohe in Metern angibt.

Am bequemften ift ber von Vorfampif-Laue und Borgmann ge-
madjte Vorjd)lag:

Man nehme in die eine Hand einen freipendelnden Stab (Stod) bon
etiva 80cm Linge, an deffen unterem Enbde 1/, der Linge abgeteilt ift.
Nadydem ber Stab mit der Baumldinge sur Dedung gebradt ift, merkt
man fid) am Gtamm jenen Punkt, wo ihn die BVifur fiber jene 1/,4
Marte frifft. Die mit einem Mefftab u mefjende Entfernung diefes
Puntted bom Fuppuntt besd Stammes ift bann gleidy 1/;, der Hobe.

RNach bem gleichen Pringip ift der Hohenmefjer von Chriften
fonftruiert, bei weldjem mit einem Metallmafitab bon fefttehender
Linge o lange bor- und guriidgegangen wird, bis die Bifuren {iber
die obere und untere Rante ded Ginjdnitted die Spige und den
Fuppuntt be3 Baumes treffen. Die BVifjur nad) bem obeten Enbde
der an den Stamm geftellten 4 m langen Latte ergibt aldann
an der Teilung des Mafitabes bie Baumhdhe in Metern.

AbG. 10.
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§ 7. ZTrigonometrifdes Hdhenmefjen.

Die Theotie ded trigonometrijden Hiohenmefjens ift bei ben
gleidjen allgemeinen Borausdjepungen, weldje oben fiiv da3 geo-
metrijde Hohenmeffen gemad)t wurben, jolgende (Abbildbung 11):

Sn A BCD ift BC=DCtgB
Sn A DCA ift CA=DCtga
BC 4 CA = h = DC(tg a + tg B)

Wenn die horizontale Bifierlinie nidht ben Stamm felbft, fondern nur deffen
Berlingerung nad) unten ober oben trifft, wird analog ber oben bei der Theorie
bed geometrijden Hohenmefjens gegebenen Ableitung

fir ben zweiten Fall: h = DC(tg f — tg @)
» o oritten . :h=DC(tga—tgp)
Bur Beftimmung der Baum-
5 hohen auf trigonometrijdem
Wege Ionnen alle jene Jnftru-
mente benupt werden, welde
sur Mefjung von BVertifalwin-
| feln Dbienen.
g Hilr bie Jwede der Holz-
. mefhunbde werden aber nur bie

P einfachjten diefer Jnjtrumente,

NN ! und gwar jolde ohne Stativ

..’:'"‘”EZ' ~

ﬁ —Ta —— {* ¢ gebraudyt, deren Teilung ge-
£ - | wodbnlid) o eingerictet ift, da

i, man jtatt der Wintel jelbft ent-

(66. 11. 4 fedet die entfpredjenden Tan-

genteniverte (Prefler’sMeB-

tned)t) ober bie Neigung ber Bifierlinie zur Horizontalen in Pro-
genten ausgebriidt ablefen fann.

Bei Jnftrumenten mit dber zulept erwdhnten Teilung (Spiegel-
diopter von Ubney-Dorrer, Hohenmeffer bon Spengler, Bofe
ujw.) ift der vertifale Abfjtand H bed anvifierten Punfted bon ber
Porizontalen = E-oop, wenn E bie ECnifernung vom Baum
und p da3 abgelefene Prozent bezeidynet.

A3 Fehlerquellen fommen bei dben Hohenmejjungen in Be-
tradht: 1. ungenaue Ablefung infolge ded Schwantens be3 Lotes bet
betwegter Quft ober untubhigem Halten desd’ Fuftrumentes, 2. fehler-
hafted Bifieten namentlid) Anmejjen eined Puntted ber Baum-
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frone ftatt Des Endpunttes der Sdaftad)je oder ihrer Verldngerung
bi3 sum FRand der Rromne, 3. ungenaued Mefjen der Standlinie,
4. {dyiefe Stellung de3 Baumes.

Am genaueften twird bei jonit gleichen Umitinden die Mefjung
dann, wenn die horizontale Enifernung gleid) der Hohe ded Baumes
genommert ird.

Die gebraudilidijten beferen Jnitrumente zur Baumbhdhen-
meffung geftatten eine Genauigteit, welde je nad) den duferen
Berhdltniflen zwijden £ 1,0 und 2,0 m jdhwantt.

§8. Jnftrumente um indireften Mejjen der Durdymefjer.

Mit verichiedenen Hohenmeffern find audy Vorrichtungen ver-
bunden, welde geftatten, den
Durdymefjer eines jtehen-
den Baumes in beliebiger
Oohe indireft zu meffen i
(Winfler, Rlaufner, Sanla- i
ville und Wimmenauer). 8% |

Dag zu Grunde liegende
Pringtp befteht darin, dafp aus b 5
der GroBe einesd auf den Jn- . i
ftrumenten gemejfenen Bo-
gend oder einer fleinen Gera- 7 -
ben be und aud deren Ent- __al sl
fernung vom  Baum der
Durdymeffer BC des lepteren G0, 1¢.
abgeleitet wird (Abbild. 12).

Da Yierbei jehyr Heine Winfel und Bogen unter relativ ungiinftigen
Berhdltniffen (bei den dlteven, einfac) Fonftruierten Jnftrumenten
ohne Fernvohr ober meift mit jdhledhter Beleudhtung Hed Objetts)
gemefjen werben jollen, jo ergeben fich aud den unvermeidlidhen
Ungenauigfeiten bei der Einftellung und Ablefung joldhe Fehler-
progente, dag die mittelbare Mefjung bon Durdymefjern nur duperit
felten vorgenommen ivird.

Dag befte Jnftrument ur indivetten Mefjung desd Durdhmeijers
ift der Baumitdrfenmejfer bon Friedrid, leider ift der um-
ftdndlide Trandport ded ziemlid) jHhweren und aud) fehr teuren
Snftrumented feiner BVerbreitung hinderlic.

Sdhwappad), Holymeftunde. 3. Hufl. - 2
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3. JInjtrumente zur phyjitalijen Kubicrung.
§9. Xplometer und Wage.

Der Jnbalt unregelmdfpig geformter Holaftitde, namentlidy ber
dfte und Wurzeln, fann nidt auf fereometrijdem Wege gefunbden,
fonbern mup nad) den phyfifalijhen Methoden der Jnhaltsbeftime-
mung der Kbrper ermittelt werden. Die fiir diefen Jwed zu ver-
wendenden Jnftrumenté find dad Xylometer (aud) Aidgefdp
genannt) und bie Wage.

a. Xylometer. Das ifhnen ju Grunde liegende Prinzip ift ftets
R Mefjung des Volumens desd durd) das Eintauden
ver Holzjtiide verdrdngten Wafjers. Diefes fommt
in ztvei Formen zur Antwendung: entweder ift bas
betreffende ®efdf bid ju einer in ber Nibe bdes
oberen Ranbed befinblichen Ausflufdffnung mit
Wafjer gefitllt, und man ermittelt aldbann, wieviel
Wafjer infolge ded Cinlegensd bed Holzes ausflieft
(Ronftruftion bon K. Heper und R. Hartig),
obet die Appatate jind nur joweit boll Whajfer, dah
biefed nad) vem Cintauden ded Holzed lepteresd
gan bededt; ben Wafferftand lieft man vor und
nad) bem Cinlegen an einer geeignet geteilten fom-
munizierenden Gladrdhre ab. Diefe Konjtruttion
&y, murbe uerft von Reifig und Klaupredt an-
—  gewendet und {piter bon Jimmer verbeffert?).

ABH. 18- Apparate der erftgenannten Wrt werden gegen-

wirtig nur fiiv gelegentlidge Unterjuchungen be-
nupt und founen jederseit ohne Schwierigleit borbereitet werden.
Nitr genauere Arbeiten im BWalbe find dagegen audjchlieflich Xylo-
meter mit Wafferftanddrdhren in Gebraud), welde Medanifer
Tepdorpf in Stuttgart liefert.

Diefe Xylometer (Abbilbung 13) jind gylinbrijge Gefae aud Fintbled mit
einem Holzboden, bon ca. 1,80 m Hhe und 0,60 m Durdhmefler. Jn bder halben
Hohe beginnt bag Whafferftandstohr, an bdefjen Slala fid) der Jubalt bid auf
0,5 cdm bireft ablefen l4ft. Beim Gebraud) wird dbas Jnftrument Horizontal
aufgeftellt, teilweife mit Wafler gefiillt und befjen Stand vor und nad dbem Eine
taudjen abgelefen. Die Differeny beider Ablejungen ijt gleid) bem BVolumen der
betr. Holzitiide.

1) Gine ausfithrlide Bejdreibung der verjdiedenen Xylometerfonjtruttionen

nebjt Abbilbung findet fid) in: Baur, Unterjudhungen fiber den Feftgehalt und
ba8 Gewidt ded Sdhidhtholzes und der Rinde, Augsburg 1879, &. 92ff.
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it feinere Arbeiten im Laboratorium bdienen die Prdzifions-
tylometer von Friedrid)l), welder jvei Formen fonftruierte, die
auf den beiden oben angefithrten Pringipien beruhen. Am empiehlens-
werteften ift jene Ausfithrung, bei weldjer bag bom Holj berdringte
Wajfer ausfliet und dejfen Volumen mittel3 eined Syftems von
®lasbiiretten bi3 auf 0,1 ccm genau gemeffen werden fann.

b. Wage. Da bie rhlometrijdje Behandlung bet grogeren Holz-
quantitdten (namentlic) bei Reifig) su seitraubend und Fu umitdnd-
lid ift, jo ermittelt man in jolden Fallen auf diefem Wege nur dasd
Bolumen eines Heinen Brudyteile3 und leitet hieraus fowie aus den
abjoluten Getvidhten dad Bolumen der gangen Maffe ab (vergl. §15).

Das abjolute Gevid)t wird mitteld gewdhnlicher Wagen erho-
ben, und 3ivar bebdient man fid) mit Borteil fpeziell ber fiit die Jiwede
der Holzmafjenermittelung gebauten Sdnellivagen, wie jie 3. B.
Ottmann in Yugdburg liefert.

Diefe Wagen geftatten eine Belaftung bi3d zu 200 kg, wobei nod
halbe Kilogramme abgelefen werben Idnnen, auferdem find nod) et
weitere Teilungen (bid su 80kg in 1/;kg und bis 3u 30kg in 1/, kg)
angebradit, bemgemdp find aud) dbrei verjdjiedene Aufhdngepunite
fitr bie Qaft vorhanden. Dezimalwagen eignen fich) zum Gebraud
im Walbe twenig, weil die ufftellung umftindlidier und die Wigung
felbft zeitraubender ift al3 bei Benupung der Schnellivage. Aufper-
dem gefen leidht die fleinen Gevidite verloren, und dad Auflegen
pe3 nidyt in Wellen gebundenen Reifigd ift nur {hwer auszufithren.

IL @Grmittelung des Jnhaltes einzelner liegender Stamme
und Stammteile.

Die Holgmeptunde zeigt, in welder Weife die Kubietung ganger
Gtdmme und jener Stammteile, die al3 , Rohjortimente” oder
+Baldfortimente” aud der Hand ded Holzhauer3 hervorgehen, et-
folgt; die Qnbaltdberedhnung bed jogenannten appretierten Nup-
holzed gehirt nicht in ihr Gebiet.

1. Stereometrijdes Berfahren.

§ 10. Berednung der Duerfldden.
Die veridjiedenen Formeln zur RKubietung ber Stdmme auf
ftereometrijjem MWege fepen familich die RKenninid einer ober
1) Bentralblatt §. b. gef. Forjtwefen 1894, &, 52.
%



20 Grmittelung bed Jnbhaltes eingelner liegenber Stamme u. Stammteile.

melhrerer Querfldden borausd. Diefe tdnnen entweder aus dem
Umfange oder aus bem Durdymefjer abgeleitet werden. Die Formeln
Bierfitr find unter %orauéiegung bet Sreisdform diefer Querfladye g:

1. bei befanntem Umfange: 4 = 0,0796 u? ober

2. bei befanntem Durdymefjer: Zd2 = 0,785 d 2

Die Querflachen der Baume weidjen jedod) faft jtetd mehr ober
minber bon dber Rreidform ab. Jm allgemeinen Hhingt thre Form
in ber Hauptjacie bon folgenden Momenten ab:

1. ©daftteil (unten, joweit ber Wurzelanlauf veicht, und oben
in der Rrone jowie aud) {dhon etwas unterhalb der lepteren am un-
regelmagigften).

2. Alter (jiingere Stamme find im allgemeinen regelmdfpiger
geformt alg dltere).

3. Holzart (Hainbude und Pyramidenpappel zeigen die un-
regelmipigiten Outerfldchen).

4. Gtand (im gejdlofjenen Stanbe ift der Wudhd regelmdafiger
al3 im freien; einjeitige Beloftung ittt ftetd deformierend).

Auferdem fommen nod) al3 zufdllige MWrfachen in Befradht:
Winbige Freilage de3 Standorte3, Aufreien der Rinde im Hohen
Alter und {dhiefe Stellung ded betreffenden Baumes.

RNad) eingehenden Unterfucdhungen von Mujfet, Sad)s, Th.
Hartig, Nordlinger, Grundner?) u. a. {deint e, daf die Diuer-
flachen der Baume Ellipjen {ind, deren grofe Achie auf demjelben
Gtanborte eine fonftante Richtung und Fwar meift von Weften nady
Often Hat, fie wird hauptfachlich vom Faftor ,Wind” beeinflufpt.

Hieraud ergibt fih), dbap bdie Umfangsmefjung, abgejehen von
ben Ungenauigfeiten, weldjer diefer Methobe an und fiir fich an-
Heben, meift unrichtige Rejultate geben muf, weil ber Kreid bet
gleidem Umfjang die grofte Fldde einfchliefst; die in der Regel
nidht freidfdrmigen Querflddien werben demnad) auf diefem Wege
su grofy gefunben.

Nad) Unterjucdhungen, weldje die babdifhe Forjtbirettion im Jahr 1860 an-
ftellte, lieferte die Umfangamefjung Rejultate, weldje bei ber Budje um 18%,
Cidge um 79, Fidte um 13% und Kiefer um 8%, su grof waren. Midliy fand
einen Flddenfehler von + 6,8 %

1) Grundner, Unterjudungen fiber die Duerfladenermittelung der Holz-
beftinde, Berlin 1882,
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Au3 vorftehender Erdrterung folgt aber aud), dap zur genauen
Beftimmung der Duerflide die Meffung eined einzigen Durd)-
meffer nidht audreicht, jondern dafy beven minbdeftens zivet, tunlichjt
zu einanber redytwintelig ftefende, und jwar wenn moglic) ber gropte
und ber fleinfte, gemeffen werden miiffen.

Die Prarid begniigt fid) Haufig mit der Meffung eines eingigen
Durdymeffers, nur bei augenfdllig elliptijh) getwadyjenen Stammen
fotvie in. ver{chiedenen Forfthaushalten fiir die Jwede der Maffen-
entidlung tverden jwei jolde , itber Kreuz” beftimmt. Lepteresd
ift bei wiffenfdhaftlichen Unterfuchungen Regel.

Die genauefte Jnbaltsermittelung unvegelmdpiy geformter
Querfladen (3. B. Pappel, Afazien ujw.) erfolgt auf den Abs
jdhnitten nad) den Regeln der Planimetrie (Hquidiftanten, Polars
planimeter ujw.).

Wenn mehrere Durchmefjer gemefjen {ind, jo witd dasd arith-
metijcdje Mittel Hierausd der Flachenberechnung u Grunde gelegt,
da auf diefem Weg ein genauered Refultat erfhalten wird, al3 wenn
man fiir jeben Durdymeijer die jugehorige Kreidfliche beredynen
und da3 Mittel ausd lepterer nehmen toollte.

Wird der Stammaqueridnitt al3 Cllipje mit den beiden Hhalben Adfena unb b
betradytet, jo ift jein Jnhalt: f = zab:

Bei der Beredynung ded Duerjdnitie? nad) dem arithmetijden Mittel der
Durdymeffer ergibt fidh:

a - b%\2 7 2
f,=n(——2-—> -—:nab—}—z( —b>

Wirtd dagegen dad Mittel aud der betreffenden RKreidflide genommen, {o

hat man:
a?+b 7 2
fa-—n( 3 ):nab+~2~<a——b>
Der Febler ift alfo im zweiten Fall doppelt jo grop ald im erften.

Unregelmdpige Stammitellen (3. B. Aftabglnge) find bei der
Durdymefjerbeftimmung su bermeiden, und ift in einem jolden Fall
fitr fehr genaue Arbeiten der Durdymeijer in gleider Entfernung
oberfalb und unterhalb der eigentlichen Mefpftelle ju ermitteln und
aud beiden Meffungen das Mittel ju nehmen, meift begniigt man
fid) jedoc) bamit, ettva3 hoher ober tiefer su meffen. Gtérfere An-
fie bon Botfe, Mood ufw. an der Mefitelle, weldhe den Durcy-
mefjer unrichtigeriveife grofer erfdeinen laffen witrden, find vor
ver Meffung zu entfernen.
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Wird bie Querfldche al3 freidfdrmig angenommen, und beim
Ablejen bed Durdhmeffers ein Fehler von + ¢ gemadht, jo erhalt
man {tatt der richtigen Kreisfldche

g= %dz etne jolde g, = % (d+ @)z,
mithin einen Fladhenfehler:
gi—g =" ldx¢)—d% =T (2 + 7).
Da ¢ und @2 jehr Hein jind, fo fann man lepteres vernadyldffigen
und ben Flacjenfehler A = % -

Die Fladjenbifferens A ift demnady bei gleidhbleibendem Fehler ¢
proportional bem Durcdymefjer und umgefehrt bei gleichem Durd)-
meffer proportional ¢.

Jn Progenten ber wafhren Fldde g audgedriidt ift der Febhler

2de annehmen.

_P _4-100
a4 -100gunbp~ p
.”_.gd(p
ober p = - 100 = 2002
7 d.
T

Wenn ein beftimmier Genauigfeitdgrad bei ben Mefjungen er-
aielt twerden foll, mup alfo die Beftimmung bed Durchmefferd um fo
jorgfdltiger borgenommen twerden, je fleiner lepterer ijt.

Aus bem lepterwdhnten Ausdbrud (Gft fich bie Srdpe be3 Magi«
malfehlers fiir einen beftimmien @enauigleitdgrad ableiten, inbem

pd |
= —ijt.
? =550
Goll 3. B. p nidht grofer jein alg 29, fo ijt die zuldijige Fehlergrofe:
bei d =10 em fiir ¢ = 0,1 cm
" d=20 " "i ¢=0/2 "
d=3 , , =03 , uw.

Ungleid) geringeren Cinflup ouf die Genauigleit der Jnhalts-
berednung al8 ein Fehler bei ber Durchmefjerermittelung, Hat ein
jolder, weldjer bei ber Qiingenmefjung begangen wird.
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Wird beim Meffen der wirflihen Linge 1 ein Fehler & gemadyt,
fo ift Dad Fehlerprogent p = 1%100.

Da fiir Lingenmeffehler p = 100 % fiir  Durchymefferfehlex

200
p= _al’, jo find beide gleich, wenn
200p 1008 . @ O
4 T 1 g Ty

Stz B.1=2m,d=05m und 4= 1m, fo ift da3 %eﬁlerproaent fitx die
Beftimmung der Ldnge:
100 -1
EEa— )
25 4%
Fitr ben Durdymeffer von 0,6 m beredinet {ic) mit dem gleichen Fehlerprozent:
P20
05 '’
@ =10,01 m.
Gin Rangenfehler bon 1 m Hhat demnad) in diejem Fall einen gleid) grofen
Cinflug auf die Genauigleit dbe3 Refultates, ald ein Fehler vbon 1 cm bei Be-
ftimmung be3 Durdymefiers.

§ 11. Rreigfjladen- und Qubiftajeln.

&iir den praftijhen Gebraucd) werden die RKreidjlacdhen niemald
nady den oben angegebenen Formeln beredhnet, jonbern aud ben
Kreidfladentafeln entnommen.

Die befanntejten und gebraudhlichiten find jene von: Kunzel),
®anghofer?) und Preplerd). Diefe geben bdie Refultate auf
drei ober bier Degimaljtellen von Duadratmetern; aufer den be-
reit3 angefithrten hat Kunze im Jahre 1868 auch ,fiebenftellige
RKreigflachentafeln flir alle Durdymeffer von 0,01 bi3 99,99 heraus-
gegeben.

Auper den Kreisfldchen wetden bei ber Holzmafjenermittelung
nod) ziei andete jebhr haufig vorfommende Redmungen ebenfalld
mit Hilfe foldher Tafeln audgefithrt, ndmlich) die Crmittelung des
RQubitinhalte3 und jene der rundfldchenjumme mehrerer Stamme.

1) Ruuge, Hilfstafeln fitir Holzymajfen-Aufnahmen, 3. Aujl,, Berlin 1921,

%) Ganghofer, Der praftijde Holzredner nad) bem Metermah, 5. Aufl,,
Augdburg 1920 (in Bapern eingefithrt). .

3) Prepler, Forjtlihe RKRubievrungstafeln, Heraudgegeben von Reumeifter,
15. Hufl., Wien 1912,

4=
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&itr erfteren Bwed bienen die Kubiftabellen, welde fiir gegebene
Durdjmefier d und Yingen 1 bas Probutt --d2-1 entfalten; fi

lepteren benupt man die Rreisdflidjenmultiplifationstajeln
(vielfadhe Rreisfladjentafeln), ausd welden in gleider Weife fitr
verfhiedene Durdymefjerftufen d und Stammgahlen n die Pro-

bufte —745 d2-n zu entnehmen find.

Wenn fitr bie Lingen nur Abjtujungen von gangen Metern an-
genommen fverden, jo fann ein und diefelbe Tabelle jorwohl um
Aufjhlagen der RKubifinhalte ald aud) ber vielfadjen RKreisfladen
benugt werben.

Der Cinfadjheit wegen jind die eben genannten Hiljatafeln ge-
wihnlid) mit einander verbunbden, diefes ift u. a. namentlid) aud
bei ben brei oben genannten Werfen von Ganghofer, Kunze
und Prepler der Fall. Ausjdlieflic) fiir die Jwede der Mafen-
ermittlung find die Tafeln aud Behm? und Lizius und nod) viele
anbdere beftimmt.

A3 fonftige Redjenbhilfdmittel jeien an bdiejer Stelle aufer den
Redjentafeln (bejonders: Crelle) und Redenmajdinen nod
genannt der Rundholzredenapparat Kubus?).

§12. Methoden fiir die Inhaltdberednung liegenbder
Stdmme.

Die ftereometrijche Methode zur Berednung ded Jnhaltd der
Baume fann, von wenigen Ausnahmen (eingelne Hjte) abgefehen,
nur auf ihren regelmdfpig gejormten Teil, ndmlid) auf den Shaft
ober auf Abjdnitte Hierbon, angewenbdet werben.

Gept man voraus, daf dber Sdhaft al3 Rotationsidrper betradtet
werden darf, und nimmt Holzarten, weldje bid sur Spige durdy-
gefende Sdifte bauen, wie 3. B. die Fidte, fo bildet ber Durd)-
fdnitt einer ©bene, welde durd) die Lingsadjje eined joldjen
Sdajtes geht, mit der Baumoberflide die Sdaftfurve. Diefe
ift an ber Gpige und an dem mittleren Teil fonfab, am unteren
GEnbe fonvexr gegen die Adjfe. ©ie befteht in ber Regel aus zivei,

1) Befhm, Kubiliabelle zur BVejtimmung ded Jnhalted von Rundhdlzern,
20. Aufl., Verlin 1907 in Preufen eingejithet).

2) Bu begiehen vom Crfinder: Sdgetveridbefiper Cdmund Sdhneider in
Miinden.



Methoben fiir die Jnhaltdberedhnung liegender Stiamme, 26

verjdjiebenen Bilbungsgefesen unterliegenden Hjten, deren Scheide-
puntt im Sronenanjop liegt. Die Kritmmung ift innerhalb der
Krone am unregelmapigiten und ftarkten, wirb in der Mitte {hwdcher
und regelmdBiger und nimmt gegen unten tm Bereid) bed Wurzel-
anlaufed allmédhlid) twieder zu.

Die Form der SHaftfurve verjdhiedener Béume weid)t ziemlid)
bon einander ab und ijt namentlic) vbon der Holzart, dem Alter besd
Baumes, vom Kronenanjap, der Stdrfe der BVeaftung joiwie von
der melhr ober minder gejdhlofjenen Gtellung abhdngig.

Unter gleidjen BVerhiltnifjen ertvadfene Baume derfelben Holz-
art geigen bei gleichem Ulter wenigftend nabhe itbereinftimmende
Formen, dbagegen gibt e3 feine typijhen Formen fitr die eingelnen
Holzarten, ed fommen vielmehr biejelben Formen bei verjdhiebenen
Holzarten vor.

Wenn bdad Gefel der Schaftfurve befannt wdve, jo braudhte
man nur die Hohe ded Stammes u wiffen, um deffen Bolumen
nad) ber allgemeinen Formel fiir Rotationstdrper:

1
v=no/y2dx,

u beredynen, worin x in der Adyfe desd Baumes von der Spige an
geredhnet witd und y redhtiwinfelig dazu ift.

Da aber nidht nur die eingelnen Holzarten verjdjiedene Schaft-
turben Haben, jondern biefe aud) fitr Baume gleider Holzart und
gleichen Alters bariieren, fo find alle LVerjudje einfacdhe und all-
gemein giiltige Gleidungen fiir die erjeugende Sdhaftfurve zu
finden, bi3 jept refultatlos geblieben.

Bu derfelben Formel gelangt man aber aud) durd) BVeredhnung des
Stammes al3 Summe von Zylindbern mit der unendlid) fleinen Hiohe
dx und den Radien ber Grundfldden y, bi3 y,. §n der Wirklichteit
gehen diefe Zylinber itber in Stumpfe von Paraboloiden mit den
Mittenflacdhen y,, yy... und den Hohen 1, 1,... €3 ift dbann:

vV = 7111—*— 7212+ PP + }'nln
Gind bdie eingelnen Abjdynitte gleid) lang, fo twird
v={(r+rst+...7) 1

Man braud)t bemnad) nur bie Summen der Mittenflachen mit
ver gemein{djaftlichen LQinge der Abjdhnitte u multiplizieren.
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Nady diefer Methode wird bie Jnbaltdberednung auf ftereo-
metrijdem Wege bei wifjenfdaftliden Arbeiten vorgenommen.
Die Unterjuchungen haben ergeben, daf felbit fiir die feinjten Ar-
beiten eine Qinge der Abjdhnitte von 1 m geniigt, in bem mittleren,
regelmdpig geformten Feil bed Sdaftes tdnnen die Abjdynitte aud
2—4 m lang gemadyt werden, ohne daf eine nennensdiverte Ab-
weidjung gegeniiber der Beredinung nad) Firzeren Abjdhnitten
entfteht. Bei der Bildung von Seftionen fteigt der Genauigteits-
grad bei toeiteter Berlegung fehr rafd.

Die forftliche Prarid benupt bei der Jnhaltdberedhnung die Tat-
fache, daB fid) bie Sdaftfurven wenigftensd ftredenieife verdie-
denen Umbdrehungstorpern augd der Klaffe der Paraboloide nébhern,
deren Gleidung: y? = ax™ ift, wenn aud) die Sdhaftform in feinen
gefepmadfigen Besiehungen zu diejen Rotationstdrpern fteht. Man
fann baber unter Benupung diefed Umfitande3 dod) die Jnhalte
ganger Baumjdydfte nicht nur mit geniigender Genauigleit, fondern
aud) auf einfacdje Weije erhalten.

Au3 der oben angefithrten Gleidhung y* = ax™ ergeben fid, wwenn
man flit m nadjeinander die Werte 0, 1, 2 und 3 einfithrt, die For-
men de3 Bylinders, apollonifdien Paraboloidbes, gemeinen Kegeld
und ded Neiloidd mit dem Jnbalt:

v,=gl, v, = }gl, v, = 4gl und v, = }gl.

Nod) grdper witd die Nbereinftimmung sivijdhen der Form bes
©dafted und jener der genannten ftereometrijchen KBrper, wenn
man etfteren nidt ald Ganges, einjchlieflich der Spite, jonbern
entwipfelt betradtet.

Die entiprechenden Formeln fiir dbie Stumpfe der hiether ge-
horigen RKegelformen {ind, wenn bie oberen und unteven Luer-
flachen mit g, und g, die Querfldchen in dber halben Hohe mit » be-
seidynet twetden, folgende:

a) apollonifed Paraboloid: v, = g, +g) 1 =11

b) gemeiner Regel: v, = 3(g, + 8+ Vg, g) |

¢) Feiloid: v, =} [g, + Ve g (Ve + V) + g1

Bur Beredhnung ift e3 dafer exrforderlich su wiffen, weldper Kegel-
form der betr. Sdyaft entjpricht.

Die Unterjucdungen Haben nun ergeben, dap der Inhalt der
Baumjdydjte im allgemeinen jwifden jenem bded gemeinen
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Kegel3 und de3 Paraboloids von gleidher Grundflddye und Hohe
{chmantt, fih aber mehr dem lepteren ndhert, ohne jedod) dedhalb
in ber Form mit diefen Kbrpern iibereinguftimmen.

Fiir die wirtjdaftliden Jwede berednet man daher
bie Majfe de3 gefdallten Sdhaftholzed audnahmslosd ald
abgefiirzte Paraboloidbe nach der Formel: Mittelfldche
mal énge.

Cine Zetlegung in Abjchnitte fommt bei den gewodhnlidhen Maffen-
ermittelungen nur audnafmsieife vor, blof fehr twertvbolle und
lange ©tidmme werden bidmweilen in mefhrere, meift zivei Stitden
gejondert beredhnet; Regel ift die Kubierung im Gangen. Fiir die
Qubierung der Stdmme in wei Stitden mit den Durdymefjern
bei 1 und §1 (Untexmitte und Obermitte) hot Schiffel* auj GSrund
einer von ihm empirijd) abgeleiteten Formel Tafeln bevedhnet,
weldje e3 geftatten, filr Schdfte bon 10—30 m Linge die Maffe ofhne
eitered mit einem fehr Hhohen Grad von Genauigleit abjulefen.

Die Methode detr Maffenberednung liegender Stamme aud Mittenflddhe mal
Ringe ift bereit3 feit der iveiten Halfte ded 18. Jahrhundertd befannt und wurde
suerit bon Duhamel du Monceau 1764 und vom Mathematifer Rdftner
1768 angegeben. 1787 erfdhienen in Giefen Kubitiabellen, welde nad gleidem
Berfahren beredhnet {ind. Die preuijde Revierjdrfter-Jnitruftion von 1817
{dreibt biejelbe Formel vor, und der bayrijhe Salinenjorftinjpefior Huber
Hat fie um 1825 in der Qiteratur warm empfohlen, weshalb fie dfterd: Huber'jde
Formel genannt wird, jedbod) mit Unredht, dba Huber fie weder erfunden nod
audy guerft ffir forjtlihe Zwede angewandt Hat.

{lber ben Genauigteitdgrad der Jnhaltdermittelung nad der For-
mel ] find bon verjdhiedbenen Seiten, namentli) von Sdiffel?)
sablreidhe Unterfucdhungen angeftellt worden. Diefe haben ergeben,
baB hierauf die Form der Sddfte von bejonderem Einflup it
Gtdmme aller Holzarten, die dauernd im gefdloflenem Beftand
ergogen ourben, find vollholzig und mwerden daher durdgehends
3u hodh Yubiert. Bei abholzigen Stdmmen infolge freien Stanbdes
gibt die Formel yl zu Heine Refultate. Fiir Randjtdmme und im
Blenderwald ufw. fnnen fogar gang twiderfinnige Ergebniffe
sum Borjdein fommen, indem haufig geliirzte Teile bdesdjelben

1) &diffel, Die Kubierung an Rundhuiy aus 3wei Durdmefjern und Yangen,
Wien 1902. Mitteilungen aud dem forftliden Berjudswefen, Ofterreids, XVIL.
Deit.

%) Gdiffel, Die Kubierung an Rundholy ausd zwei Durdmeffern und der
Linge.
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©djaftes gropere Jnhalte geben ald die ungefiirzten. (Jn einem Falle
Bhat der untere 14 m lange Feil eined Schaftes einen grogeren Jnhalt
gegeigt, al3 ber gange 26,3 m lange Sdjaft!) Je ldnger die Stamms
ftitde find, defto mehr neigt bie Formel 3u negativen Fehlern. Das
Gehletprogent ift mit Audnahme von Fidte und Tanne bei der
Mejjung ohne Rinde geringer al3 bei berindeten Stdmmen.

Bei diefen Unterfudjungen ift der Durcdymeffer ftetd auj Milli-
meter iiber Kreuy gemejfen. Jn der Prayid bleiben aber die jiber-
{chiependen Brudyteile bon Jentimetern metft unberiidficitiat, bei dex
Meffung ftber Kreuz wird dann aud) nod) der Mittelivert aus den
beiden Meffungen nad) unten abgerundet. Diefed BVerfahren Hat
sur Folge, dafs bie Jnhalte ftetd su geting gefunden werdben. Nadh
Cberhard betrdgt diefer Fehler durchichnittlich bei: Fidhte — 6,82,
Tanne — 5,35, RKiefer — 10,80%. Sdyitpfer jchdst den hHierburdy
entftehenden Berluit fitr die bayerijdhen Staatdwaldoungen auf jdhr-
lich 52000 fm.

Aufer der Formel y1 find in der Literatur nod) zahlreide anbere
Borjdldge fiir Berednung der Maffe liegenber Stamme gemadht
worden, veldje aber jdmtlid), obiwohl bie Mehrzabhl theoretijch gute
Fefultate liefert, weber fiir wiffenjdaftliche Unterfudjungen nod fiir
dbie Bwede der Praxis grofere und bleibende Anivendung gefunden
haben, ba jie alle entiveder mefhr Elemente zur Beredynung braudjen
ober dod) {hiverfdlliger find al3 die iibliche Methode, ohne einen ent-
fprechend groferen Grad bon Genauigfeit zu erreiden. Unzived-
mdfig find alle jene Formeln, welde die Grundfliche des Stammes
enthalten, tveil diefe, weldje durd) ifre relative Grdfe einen be-
deutenden Cinflup auf dbas Refultat itbt, wegen ihrer unregelmdpigen
Form am unfiderften ju beftimmen ift.

Bon jdmtlidhen jonjtigen Formeln verdient nur die in Frankreid
angeanbdte Niherungdmethobe (Cubage au cinquiéme) Erwifnung.

Sie lautet:
u 221
v=(3)

worin u den Umjang und 1 bie Qinge bebeutet.

Gie liefert theotetijd) ziemlid) gute €rgebniffe, die mit jenen nad
der Formel 7l faft genau itbereinftimmen und Hat den Borzug be-
quemer Antendbarfeit ohne Kubiftabelle ober umftindliche Redy-
nung.
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§ 13. Rubierung nad) Crfahrungszahlen.

Qm Forftbetrieb werben eingelne Sorttimente, bdie in grofen
Mengen anfallen und aud) der Regel nad) nid)t in eingelnen Stiiden,
fonbern lodweife zum Berfauf gelangen, nidht ftiidetveife genau
vermeffen, fondern nad) Crfahrungszabhlen, die nad) zahlreidhen
Probemeffungen auj ftatiftijdjem Wege evmittelt worden {find,
fubiert. Diefes gilt in3befondere fiir folgende Sortimente:

a) Qubierung der Stammabjdnitte (Blode) nad) Linge und
Oberftdrte.

- G jenen grofen Nadelholzgebieten, in weldjen der {ibertwiegene
Teil de3 Nupholzanfalled in Form von Bloden aufgearbeitet
wird, werben haufig dieje Stitde su Sruppen von gleidhger Linge
und Oberftirfe vereinigt. Dieje Elemente, welde fiir die Preis-
beftimmung Hauptjacdhlic) in Betvadht fommen, bilben alddann
gleidhzeitig aud bie Grunbdlage fiir die Rubierung und Berbudjung.
Bet diefem BVerfahren wird nidht dad wirklid)e Volumen der ein-
selnen Gtitde auf redynerijdhem Wege ermittelt, jondern ihr Jnhalt
aud Tafeln entnommen, welde Durd)jdnittdwerte aus genauer
feftionsieijer Kubierung zabhlreidher Blodje von der entfpredhenden
Qdnge und Oberftdrfe enthalten. Die Hierbei Jich) ergebenbden Un-
regelmdfigfeiten werben bei Aufjtellung der Tafeln auf graphijhem
Wege audgeglichen.

Der wirflihe Jnbalt eined eingelnen Blodjed fann durch der-
artige Tafeln nur audnahmsweije genau beftimmt werden.

funge hat auf Grund umjangreidger Erhebungen jolde Tafeln beredhnet,
welde in Preplersd ,Forjtlihem Hili3budy” enthalten finbd.

A3 Beijpiel einer Mafjentafel flir Nadelholzfldge nad)y Oberftdrte mioge
folgender Ausdzug dienen:

Oberer Durdhmeiier Ringe in Metern
in Bentimetern 3 |35 | 4 |45 5
fm

20 0,11 | 0,14 0,16 | 0,19 | 0,21
21 0.12 0,15’0,17 0.20 | 0,23
29 013 | 0.16{ 0,19 | 0,22 | 0,25
23 015 | 0.17] 0,20 | 0,24 | 027
24 016 | 0,19 | 0,22 | 0.25 | 029
2 017 | 0,20 | 0,24 | 0,27 | 0,31
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b) Kubierung der Stangen.

Nad) den Beteinbarungen fiber bdie Aufftellung einbeitlidher
Holzjortimente verfteht man unter Stangen: entwipfelte oder un-
entivipfelte Langnupholzer, weldhe bei 1 m oberhalb ded unteren
€Ende3d gemeflen bi3 14 cm einjdl. ftark find.

Bei der Mafjenermittelung fiir die Jwede der forftwirtjdaft-
lichen Budfithrung werden nidyt die eingelnen Stangen nad) Mitten-
ftarfe und Qénge fubiert, jondern e3 find in ben meiften Forjtver-
waltungen fiiv jebed Stangenholzjortiment Durdhjdnittdiverte bor-
gefchrieben, tvelde nad einer groperen Anzahl von Mefjungen er-
mittelt wurben.

Die einfdldgigen Beftimmungen flir einen grofen FTeil ber preupijden
CStaatsforften find 3. B. jolgende:

. . fefte Holzmafife
Sortiment Durdymeffer Rdnge o0 Gtitd
Stangen cm m fm
Stangen I. Rlaffe | 12,1—14 10—13 0,09
.  IL 10,1—12 8—13 0,06
S | § A 7—10 6—11 0,03
N A 2 5—17 10 0,015
. V., 3—5 6 0,005
. VL |3 und teniger 5 0002

Man Hat aucd) Mafjentafeln in dexr gleidhen Weife, twie oben fitr
Gtammabidynitte angegeben, fiir Stangenhdlzer abgeleitet, weldje
fitr jede Holzart nad) ben Durdymefjern bei 1 m vom Stodende und
der mittleren Qdnge den Jubalt fiiv je 100 Stangen ober, bei den
ftarferen Sortimenten, fiir jedes Stiid angeben. Bidweilen Haben
diefe aud) die durd) nadjjtehendesd Beifpiel erficdhtlich gemadyte An-
orbnung:

©duberg hat verjdjiedene derartiger Tabellen aufgeftellt; ald Muiter eirner
jolhen mdge hier jene fir Fidtenhopfenitangen II. Klaffe folgen:

Durchmeffer 7 em (1 m pom unteren Enbe).
Qdnge Stiudzahl
m [ 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
fm
8 | 0,166 | 0,322 | 0,498 | 0,664 | 0,830 | 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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Wenn jolde Maffentafeln oder jonjtige Angaben fehlen, twerben
an einigen Gtiiden aus den ver{djiedenen BVerfaufslojen Ldnge und
Mittenjtirfe gemefjen, hiernad) berecdhnet man ifhren Jnhalt und
benupt dad Mittel hievausd zur Kubierung der iibrigen Stangen.

c) Bermeffung fertig sugejdnittener Grubenhdlzer nad) Gruben-
Holztafeln.

Die in grofen Maffen anfallenden Grubenhdlzer werden, wenn fjie
fertig zugejdynitten, alfo nidyt in Form von Stangen, zum BVerfauf
gelangen, nad) Tafeln fubiert, die ben Feftgehalt enttweder fiir e 1
ober fiir je 100 Stiid geordnet nach Lingen und Jopfitdrken angeben.
©ie fjind teild filr berindete teild fiir unberindete Holzer beredynet.

Die gebrdudylichiten Grubenholstafeln jind jene von Lehnpfuphlt)
und bon Junad?). Leptere find fiir dad ober|dlefijhe Kohlenvevier
mit den mddytigen Kohlenfldfen beftimmt, wo fehr lange Gruben-
ftempel (bi3 18 m) vetlangt werben, wdhrend jene von Lehnpjuhl
nur bi3 5 m fRinge gehen.

2. Poyfifalifdes Berfahren.

Der Jnhalt unregelmdfig geformter Holjftiide, aljo namentlidy
per Hfte und bes Wurzelholzes, fann in bder bidher befprochenen
Weife nidht ermittelt twerden, Hierzu mup man die phyfifalijden
Methoden unter Benupung der oben (§ 9) gefdjilberten Apparate,
be3 Xylometerd und der Wage, antwenben.

§ 14. CGrmittelung de3 Derbgehalted nad) dem Raum-
inhalte de3 verdbrdngten Waffers.

Der Xylometer, deflen Konftruttion bereitd oben auf &. 18 be-
{prodjen worden ift, wird nad) der Horizontaljtellung etiva gur Hilfte
mit Waffer gefiillt, und der Stand des lepteren mit Hilfe der Waffer-
ftand3rdhre an der Stala abgelefen, hierauf taudyt man bas ju unter-
fuchende Holy im Upparat unter. Falld diefed nicht von felbit gan
unterfinft, jo bedient man fidh zum Hervabdriiden eined diinnen
©tabes ober einer durdjlddjerten Bled)jdheibe mit Knopf. Hierauf
with bie 3iweite Ablefung ded Whaflerftanbes gemadyt. Die Differeny
beiber Ublefungen gibt ba3 Volumen de3 Holzes.

1) Lehupfubhl, Mafhtafel fiir Grubenhdlzer, 2. Aufl., Berlin 1910.
2) Sunad, Grubenholztabelle fiir bas oberidlefijdhe Kofhlenrevier, Neudbamm
1909.
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©otwohl um dad Gejdyaft moglichyit su fordern, ald um die Hau-
fung von Ablejungsfehlern zu vermeiden, fucht man die Leiftungs-
fabigleit e Xylometerds miglichit vollftdndig audzunugen und
taudht deshalb gleidhzeitig ftetd jo viel Holzjtitde unter, al3 entweder
itbethaupt in ben Xylometer gebracdht wetben fdnnen (bei Reis-
holz) ober al3 nad)y ber Cinriditung der Stala midglid) ift (bet
{tarferen Holzjtiiden).

Bei den jest nur nod felten gebraudliGen Konftruttionen bed Xylometerd
nad) bem Heyer'{den Pringip wird diefer zuerft vollftandig gefitllt und dbann Bor-
fotge getroffen, daf ba3 von den Holjitiiden verdriangte Wafjer aufgefangen und
deffen Bolumen mitteld geeigneter Gefife von befanntem Jnhalt gemefjen toird.

Detr Jnbalt der Biveige with bei Laubholy und der Lirdhe im
blattlofen Buftande, jener ber itbrigen Dolzer, einfdjlieRlich der
RNaveln, beftimmt. Wenn Laubholzreifig im Sommer unterjudt
werden mup, o witd eine Reduftion nad) den Ergebniffen einer
yrobeeifen Entlaubung vorgenommen.

Bei der Jnhaltzbeftimmung mit Hilfe bed Xylometerd unmittel-
bar nad) dem Fdllen ift eine Beeintradhtigung ber Genauigleit der
Mefjung infolge ded Aujjaugend von Wajjer nicht ju befitrchten,
aber aud) bann, wenn diefe Unterfuchung an Iufttrodenem Holze
porgenonumnen toird, ift deren Beitdbauer jo furz, bap die Bolumen-
perdnderung infolge ber Wajjerabjorption fiir bdie vorliegenbden
Bwede nidyt in Betradt gezogen zu werden braudht. Dagegen muf
bet Crmittelung bed abjoluten fjpezifijhen Trodengewidited baj
Cinfaugen bon Waffer durd) Bejtreichen der bet 1000 getrodneten
Holzititde mit Leindl oder Paraffin verhiitet werben.

§156. Crmittelung bes Derbgehalted ausd bem abioluten
und fpejifijdhen Griingewidte ded Holzes.

Ausgedehnte rylometrijde Jnhaltdbeftimmungen find ebenfo
umftindlich und geitraubend al3 Yoftipielig, joivie wegen bder
Sdywierigleit der Wafferbefdhaffung bisweilen itberhaupt nidht
burdyfithrbar.

Man Hirzt daher dad BVerfahren, wenn ed fic) um die Fejtgehalts-
beftimmung groferer Mengen ded gleidhen Sortiments, nament-
lich um jene von Reifig hanbelt, in folgenber Weife ab: Von ber
gangen Menge ded u unterfucdhenden Holzed wird zuerft (Trennung
nad) den iibliden Gortimenten borausgefept) das abjolute Ge-
widht G und fodann an einem Heinen Brudhteil Hiervon forwoh!
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va3 abjolute Gewid)t g al3 aud) ber Jnhalt v, lepterer burdh rylo-
metrijde Behandlung ethoben.

Da fidh fiir gleidhartige Korper die BVolumina verhalten tvie bdie
sugehdrigen abjoluten Gewidte, jo finbet- man dag Bolumen V
der betreffendben Gruppe nady ber Proportion

v:V=g:G
vV’ G
g

€3 fei 3. B. der Feftgehalt bon 80 Wellen Fidytenreifig su beftimmen. Dasd
Gefamtgewidht G Dberielben ift 1360 kg, bon 10 Wellen wurbe da3 Getwidht
g=170 kg und ba3 Bolumen v = 165 cdm ermittell. Der Feftgehalt jamt-

165 -1360
licger Wellen ift demnady: V= 0 = 1320 cdm.

IRittel3 ber in oben angegebener Weije evmittelten Daten v
und g fann man aber aud) bas jpezifijde Griingewidt s er-
g
v
genau 1 kg wiegt, wad volljtindig nur bei 4° C zutrifft. Bei den
gerdhnlidhen Temperaturen ift der Unterjdhied jedod) fo gering
(bei 10° wiegen 1,00027 cdm, bei 15° wiegen 1,00085 cdm Wajfer
1 kg), daf er fiir die hier in Betvacht fommenben Zivede und mog-
lichen Genauigfeitdgrade unbeachtet bleiben bdarf.

Ausd dem {pejifijhen Griingewidhte s und dem abjoluten Ge-
wid)t G beredhnet fid):

mitteln, indem s = = unter der Borausfepung, dap 1 cdm Wajfer

G

V=-—-
8

o 170 .
3n bem oben angegebenen Beijpiele ift 3. B. s = 16~ 1,03 und V finbet
1360
man alddann auf diejem Wege = 18- 1320 tvie oben.
!

Die Beredjnung ded {pejifijhen Grilngewichtes Hat desdhalb
befonbered Jnterefje, weil dfters rylometrijche Unterjudjungen iiber-
baupt nicht vorgenommen twerden, jondern der Jnhalt ausd dem im
Cingeljall u erhebenden abjoluten Gewidyte und bem ausd anderen
Unterfudyungen bereitd befannten fpezifijhen Gemwidhte beredynet
1oird.

Da das fpesifijde Gritngewid)t nad) Holzart, Alter, Sortiment,
Fillungdzeit und Gefundheitdzujtand fjehr wedyfelt, jo gibt das
oben ermwdbhnte Berfahren nur dann gute Refultate, wenn Mittel-
Chmwappad), Holzmegtunde. 3. Aufl. 3
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werte aus zablreichen Unterjudjungen, welde fiir die gleiden Bet-
hdltnifje angeftellt worben find, vorliegen.

Bom Berein beutfder forftliher Verfudh3anitalten find 1876
bi3 1878 audgedehnte Erhebungen itber da3 fpezifijhe Gringemwicht
vorgenommien tworden, welde Profefjor Dr. bon Baur in dem
Werle Unterjuchungen iiber ben Feftgehalt und das Gewid)t des
Sdjiditholzes in der Rinbe”, Augsburg 1879, verdffentlicht Hat.

§ 16. Beredynung der Holzmafjen nad) Sdidtmaf.

Qene Baumteile, weldje beim Fdllungdbetrieb nidht ald ,, Lang-
nupholz” (Stimme, Blodje ober Stangen) liegen bleiben, werden
fiir ben Berfauf und jonftige Jwede der Wirtjhaft in beftimmte
Raummafe gelegt und nad) biefen gemeffen; eine Ausnahme madht
nur dad jdmwdadere Reizholz, weldes in manden Gegenden nidht
in biefer Weife aufgeatbeitet, jondern in-, Wellen” von beftimmter
Qinge und Starfe gebunben twird.

Die Gortierung erfolgt jept allgemein nad) den vom Berein
veutjder forftlicher Berfud3anitalten im Jahre 1875 vereinbarten
Beftimmungen itber Cinfithrung gleider Holzjortimente und einer
gemeinjdjaftligen Redynungsdeinfeit fiir Holz im Deutjdhen Reich.”

Der Rauminhalt biefer Sdjidjtmape ergibt fid) in befannter
Weife ald Produft bon Linge und Hohe de3 Stopesd mit Linge der
Holaftitde. Auf geneigtem Geldnde wird die Abmefjung der Liinge
de3 ©tofes nid)t auf dem Bobén, jonbern redittvinielig ju den
vertifal einjujdlagenden Gtitpen vorgenommen, da im erften
Fall, ftatt ber ridhtigen Linge 1, eine foldje bon 1 cos a erfalten wird,
wobei a ben Neigungsdwintel bed Geldndesd bezeichnet. Bei einem
Neigungdiwinfel von 25° wiitde bder Fehler 9,49, der riditigen
Qinge und ded ridjtigen RauminBalted betragen.

Gl bie Fwede der forftwirtidhaftlichen Budfithrung mup nun
ermittelt terben, tviebiel jolibe Holzmafie in den Raummagen ent-
balten ift. Diefe Umrednung gefdhieht mit Redultionsfattorven,
weldje durd) genaue Unterjudjung einer gropen Anzah! von Raum-
mafen filv die eingelnen Sottimente abgeleitet werden. Die Er-
mittelung diefer Reduftiondverfahren erfolgt entweber auf ftereo-
metrijhem ober auf phyfifalijhem BWege.

Criteres Berfahren, weldjed nur bei glatten und geraben Holz-
ftitden uldffig ift, wird in folgender Weife ausgefithrt: Nachpem
die Runblinge in der borgejdriebenen Linge vbom EStamm ab-
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gefchnitten worben find, werden ihre Mittenftdrten gemeffen, um
aud bem Prodbuft von Mittenitdrfe und Ldnge thren Jnbhalt zu be-
tednen. Haben die Runbdlinge die fiix Scheitholz erfordetliche
Gtarfe, jo werden fie zunddit aufgejpalten; hierauf filllt man mit
derartig behandelten Holaftitden eine grogere Anzahl von Raum-
mafen und erhilt fo in einfacer Weife den durdyjchnittlichen Feft-
gehalt eined Raummeterd vbon dem betreffenben Sortiment.

Bei frummem und Inorrigem Holj, ferner bei Stod- und Reis-
holy with der Feftgehalt der Raummape entweder ausjdlieplich
auf gylometrijdjem Wege ober durch bad fombinierte ghlometrijche
und Getvidtsdverfahren beftimmdt.

Reduftionsfaftoren zur Beredhnung ded Feftgehalted jind fjo-
wohl vom Berein deutfder forftlicher Verjudydanitalten al3 aud
von der Bfterreidhijhen BVerfudhsanitalt ermittelt und verdffentlicht
worden?).

Der durchdnittlich Derbgehalt betrdgt nady den Bujammenijtellungen bon
Baur fiir Laub- und Nabelholy zujammen:

o,
glatt und gerabe ;tcg::ad; Zg %
je Raummeter Brennholzjdeit

tnorrig und frumm ?cg: ad gz ::

glatt und gerabde ggf:acb 2‘25 "

je Raummeter Brennholzinitppel flart 64 "
tnorrig und trumm fhwad) 60 ::

" " B 17843 110 16
Stodholz . __J ftart mit wenig Wurzelholy 47

jdymwad) mit wenig Wurzelholz 46

100 Rormalwellen von Ujtreifig enthalten 1,88 Feftmeter.

Die in den Forjtverwaltungen gebraudliden Redbuftionsfattoren jind viel
weniger {peziell audgejdjieben und entjpredjen feineswegd vollftdndig den Ct-
gebniffen ber mithjamen und umfangreidhen Unterjudungen, jie find 3 B.:

in Preufen in $efien
fiix Sloben ...l 0,7 0,7
. Suitppel ...l 0,7 0,6
. Gtodholz................ 04 u.03 0,5
» Reifig in Raummetern 0,2 0,2
» Reifig in Wellen je Hunbert — 2,00

Auj den Fejtgehalt ber Raummape find wefentlidh) folgende
Momente von Cinfluf:
1) Baur, Unterjudjungen itber den Feftgehalt ved Holze3 und dad Gewidt

ve3 Sdjiditholzed und der Rinbe, Augsburg 1879 und Sedendorf, Mit-
teilungen aud tem forftlichen Berjuddwejen Ofterreichs, Wien 1877.

g*
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1. Form und Befdaffenheit der Holjitiide. Je ftarfer,
glatter und geraber bie Holsjtiide find, defto groger ijt der Derd-
gehalt, je frummer, Enorriger und unfauberer, defto geringer. Beim
Stodholy fommt auBerdem nod) in BVetradt, ob die Stdde linger
obet Firzer abgefdynitten und melhr oder weniger feingefpalten find.
Leptered gilt aud) fitr dag Sdheitholz. Werden die Scheite famtlich
nody einmal dburdhgefpalten, jo fteigt dber Jnbalt ber Raummape
beim Einjdjichten bi8 um 129, tverden aus einem Sdjeit je bier
gemadyt, fo erhdht er fich) bis um 259,. Diefe Tatjad)e verftehen
die Dolzhdndler jehr gut auszunupen. Jn den Staatsforftvertval-
tungen bejtehen bedhalb meift Borjdriften {fiber die feinften und
groften juldffigen Stdrfen der Sdeite.

S Heffen joll bdie Rindenfeite 15—30 cm mefjen, in Bapern die Sehne
nidht Heiner al3 20 cm fein.

2. Die Linge der Polzftiide (Rloben oder RKniippel). Die
Raummape enthalten um fo mehr folibe Holzmafje, je Firzer
bie Dolzjtiide find, weil alddann bie Kritmmungen und Uneben-
Heiten melhr ver{hwinden und bad Holz jidh didhter Fujammen-
legen [dft.

RNad) ben Unterjudungen von Konig und Klaupred t beftehen bei ben ver-
fdhiebenen Ringen von 0,3 bid 1,8 m fitr Scheitholy Differenzen von ca. 10—129
und flic Aftholz von 20%,.

In Heffen betrigt in vielen Gegenden die Scheitlinge 1,25 m. Die vbon der
Bejjijhen Berjudsanitalt bei Riefern vorgenommenen vergleidhenden Erhebungen
fther ben Feftgehalt bei verjdjiedenen Lingen Haben ergeben fir:

bei 1,25 m Liinge bet 1 m RLdange
ftarfed Sdeitholy ......... 69,99, 73,5%
{hwaces ,  ......... 64,9 , 69,6 ,,
ftacted Snitppelholz ....... 719, 72,3,
{hwacded ce.....646 68,4 ,
Reisholz pro Wellenhundert . 2,4fm 2,6 fm

3. Art ber Sdhichtung. Mehr oder weniger forgfiltige Cin-
{hidtung Hat bebeutenden Einflup auf den Fejtgehalt, u Hohe
©tope laffen fich jhwer und deshalb weniger bicht jepen. Sdyief
eingefdhlagene und gebogene Ctitpen beeintrachtigen die Regel-
migigleit der Abmefjung fehr.

Das in beridjiedenen Gegenden iibliche bermaf (SHwindmaf,
Darrfdeit) fteigert felbitverftandlicd) aud ven Feftgehalt entfprechend
und muf daber bei der Umrednung ebenfalld in Betrad)t gezogen
werben.
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§ 17. Grmittelung der Rindenmaiie.

Bei ver{djiedenen Holzarten, befonbder3 bei ber Cidje, Fichte und
Tanne gelangt die Rinbe aud fiir fid) allein ur Abgabe und mufp
de3halb, abgefehen bon dem Berfaufdmaf (bei der Eidjenrinde
haufig ba3 Gewidht), auch nady bem Feftgehalt beftimmt werden.
Diefed fann ebenfalld {otwohl auf ftereometrijhem al3 ghlometri-
fhem Wege gefchehen.

Sm erften Falle mift man bei ben eingelnen zu entrinbenden
Frummen ober fiir jebe Seltion der Stdmme bor und nad) dbem
Entrinden den Mittendurdymeffer an der gleidjen Stelle auf Milli-
neter genau und exhdlt in der Differens der nad) beiben Mefjfungen
audgefithrten Kubierungen den Jnhalt der Rinde. Ein anderes,
jedod) weniger genauere3d Berfahren befteht darin, dbaf man zuert
eine Unzahl Raummeter berinbeted Holy auffepen, Hierauf das
Holz entrinben und abermald aufjdjichten (apt. Au3 der Anzah!
Raummeter vor und nad) bem Entrinden laft fich jorwoh! die Rinden-
maffe al8 aud) deren Anteil an der gejamten Holymaffe nach Pro-
zenten ableiten.

200 Raummeter im berindeten Juftand fiillten nad) bem Enirinden nur
nod) 185 Raummeter.

200 — 185

L] = )
so0 100 = 75%.

Bei Anwendung de3 rylometrijhen Berfahrensd fann man in
doppelter Weije vorgehen. €3 fann ndmlid) enttweder mit Hilfe
de3 Xylometerd ba3 Volumen der Rinbe bireft ermittelt werben,
obet man behanbelt bie Trumme jorwolh! vor ald aud) nad) dvem Ent-
tinben rhlometrijd) und erhdlt in der Differens der Bolumina die
Majje der Rinbe.

Bei Stammdyen und Hften von geringer Stirke, wie fie naments
lid) im Cidenjdydliwald vorfommen, fann nur die phyfifalijde Me-
thode fiir bie Feftgehaltdbeftimmung der Rinde angetvendet werden.

BWenn die Rindbe nad) Gebunden verfauft wird, ift ed zwedmdfig,
den Derbgehalt aus bem abjoluten und {pesifijdhen Gewidyte, weldy’
leptered an einer Heineren Anzahl von Bindeln ermittelt wird, zu
beftimmen.

Nadh) den Unterfudungen der deutiden forftligen BVerjudsanitalien (ver-
Bffentlidt bon Baur in dem bereitd mehriad zitierten Werle) betrigt der Feft-
gehalt bon:
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1 Raummeter Fidten- ober Tannentinde 0,2—0,4 fm

1 " Cidgenrinde .............. 0,4
100 kg Fidten- und Tannenrinbe ....... 013 ,
100 , Cidenaltvinde .................. 0,13—0,14 |,
100 , Cidenjungrinde ................. 0,11—0,12 ,
100 Cidjennormalivellen, gritm ........... 02 ,
100 " walbtroden. ..... 15 ,

Die Kenntnis desd Anteiled ber Rinbenmaffe an der Beftanbes-
maije ift da bon bejonberem Jnterejje, wo dad Holz im entrindeten
Bujtand ober unter Abrechnung der Rinbde veriwertet wird. Da bdie
Bejtandedmafjenermittelung bei der Forfteinridhtung im ftehenden
Bujtand, aljo mit der Rinde gemefjen twird, wdhrend bdie Auf-
nahme ded aufgearbeiteten Holzed ohne Rinde erfolgt, jo ergibt
fich eine Differens, bie bei der Budyfithrung nidht vernadldjfigt
werden darf. ‘

Die Rindenmajje {dhwankt je nad) Holzart, Alter, Standort und
Beftandesitellung 3wijden 6 und 209,.

Flury bat jolgendbe Werte der Rindenprogente gefunben:
Holzart Mitteltwert Minimum Magimum
] 0

/ 0 9 [} 0
Bude ........ 73 52 10,3
Fidte ........ 9,9 6,2 14,3
Riefer........ 7,7 4,0 9,6
Qdrde ....... 20,0 16,8 24,3
Tanne .. ...... 10,6 6,7 13,3

RNad) Guttenberg betrdgt die Rindenmafje bei Fichten
auf beften Standotten 7— 89,
. getingen 10—129%,

Dad Rinbenprogent wird jehr verjdjieden YHoch) gefunden, fe
nadypem moan von bden Crgebnifjen genauer feftionsweifer
Rubierung ober von jener aud Mittenjtdrfe und Linge unter
Auferadhtlafjung der iiberjdhiefenden Brudteile von JFentimetern
audgebt.

Sn lepterem Fall berechnet fich ein erheblid) geringered Rinden-
progent al3 in erfterem, namentlich bei jenen PHolzarten und
Stammen, welde nur an den unteren Teilen eine ftarfe, borkige
Rinde Dbejigen. Diefed fritt bejonders bei Riefer und Ldvche
hervor, bei Riefer haben 3. B. KRunge 169, idh) 15% ald Mari-
mum gefunden gegeniiber bem von Flurh angegebenen Betrag
von 9,6%.
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IIL. Grmittelung ded Jnubalted eingelner jtehender Biume,
1. Sdiung nad) dem Angenmafie.
§ 18. Methoden.

Da Jnjtrumente jur Mejjung der Durdymefjer in beliebiger
Hohe itber dem Boben, die zur Anwendung in der Praxis geeignet
find, fehlen und audy die feftiondweije Mefjung (]. unten &. 50)
nur audnahmsiveife ur Anvendung gelangt, jo jpielt die Methode
ver Sdyigung nad) dem Augenmape aud) heute nod eine widjtige
Rolle fitv die Crmittelung der Maffe einzelner ftehender Baume.

Dabei fann entweder diveft der Mafjengehalt ded Baumes an-
gegeben tverden, indem man diefen im Geddd)tnid mit onberen
Baumen bon befanntem Jnhalt vergleicht, ober e3 werben bdie ein-
zelnen Faftoren gejdhipt, ausd welden fid) die Mafje besd Baumes
sufammenfet, namlid): Hohe, Stammgrundfldde und Formzahl.

Das erftgenannte BVerfahren liefert rur bei grofer Nbung und
guter individueller Anlage anndhernd ridhtige Rejultate; am giin-
ftigiten geftaltet jich) dag Berhdlinis bet jenen Perfonen, twelde fhon
ldngere Beit in der Qage waren, unter den gleidhen Bejtanbdes-
verhdltnifjen jolde Scdpungen vorzunehmen und leptere mit den
Crgebniffen der Aufarbeitung 3u vergleichen. Fehler von 259,
finb beim eingelnen Baume tropdem nidht ausdgejdloffen, wdihrend
fich diefe bei einer groperen Anzahl von Stammen fo ausdgleiden
fonnen, bap da3 Crgebnid der Schipung der Wirklidhkeit ziemlidh
gut entjpricht.

Dad ziweite BVetfahren ift eine rohe Antvendung der im nddijten
Abjchnitt zu bejprechenden Majjenermittelung mit Hilfe von Form-
sablen. Da e3 immerhin leidhter ift, HOhe und Grunditdrle zu
jdhdgen al3 bie ganze Baummaffe, und da ferner die Formzahlen
anndhernd befannt jind, fo wird fid) auf diefem Wege im allge-
meinen ein genauered Rejultat ergeben, ald auf dem vorher be-
jprochenen.

Die beften Ergebniffe liefert die jolgende Borjdjrift bon Denzin:
Man erhebe ben nad) Dezimetern angefprodhenen (oder gemefjenen)
Brufthdhen-Durcdymeffer in3 Quadrat und ftreidhe aldbann eine
©telle ab. Wenn aljo 3. B. der Durdymefjer = 5 dem, fo ift der
Jnbalt 2,56 fm.

®enau trifft diefe Regel nur fiir 25 m Hohe und eine Formzaht
bon 0,5 oder ridytiger fitr eine Formhshe (hf) von 12,74 u.
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Tiir Stdmme mit andeven Hihen ober abiveidjender Form foll
bag Rejultat gutadyilich erhoht ober erniedrigt werben. Beffer ift
die bon Denzin gegebene Anleitung, welde lautet:

Dad Refultat der Formel ift genan | el Ki Fi Ta | Buu.Ei
gliltig fitr eine Qinge pon 30m | 26m 25 m 26 m
fitr jeben  |meBr  abdiete 39 39 39, 59
laufenben Metet fweniger fubtrabiere | 3% 49, 49, 59,

Strither war die Sdhapung nad) dbem Augenmaf allgemein ver-
breitet, feute witd fie namentlid) fiir jene Fdlle angewendet, in
weldjer e3 enttveder darauj anfommt, rajd) einen anndhernbden
{lberblid su befommen, wie 3. B. beim Anweifen von Fallungen,
ober fitr Stamme, weldje eine von der getwdhnliden Form ded
gejdhloffenen  Hodywalbed abeichenbe Bilbung befigen, was
namentlid) betm Oberholy de3 Mitteltvaldesd oder bei eingeljtindig
etiwachienen Béaumen der Fall ift.

2. Shisung nad) Formzahlen und Majjentafeln.

§ 19. Begriff und Arten der Formzahlen.

Unter Formzahl (Reduttiondzah!l) verjteht man da3g Verhilinis
soifcgen dem Jnhalt eined Baumed und jenem eined Jylinders, dex
mit dem Baume gleiche Hohe und Grunditdrfe hat (Jdealzylinber).

v
f= —
N gh
Da fid) hieraus
V= ghf

beredinet, fo jolgt gleichzeitig, dafs die Majfe eined Baumes ald basd
Brodutt bon Grundflidye, Hohe und Formzahl betradytet werden fann.

Der Snbalt eines Baumes einjdlieflic) ber Hite ift nur ausnahms-
weife groBer ald jener eined Zylinderd von gleidher Grundfldche
und Hiole, infolgedefjen find die (gegentvdrtig gebraucylichen) Form-
gahlen meift Heiner al3 1. Sie wetden ald Degimalbriidje, und zwar
fiir wiflenjdaftliche Unterjuchungen mit drei, fiir die Atbeiten der
Prarid mit zvei Stellen beredynet. Gewdhnlich) fpricht man die
Sormzahlen der Cinfachheit wegen mit 1000 oder 100 multipliziert
al3 Ganze aus, aljo: 448 und 49 ftatt: 0,448 und 0,49.

Frither ging man (3. B. Cotta) bei Beredynung der Formzahlen aud) dfterd
vom gevadfeitigen Regel ausd, und waren bdie Hietfiiv exmittelten jogenanuten e
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fahrungszabhlen (Ausbaudungsreiben) faft jamtlid) grofer ald 1, da ja ber Jnhalt
ber Biume im allgemeinen zwifden jenem eined Jylinders und dem einesd gerad-
feitigen Segeld von gleider Grundfliche und Hobe liegt.

Die Formzahlen wurden zuerft im Jahre 1800 von Paulfen empjohlen,
welder fiir vollwiidige Laubholzer je nad) ber Kronenldnge drei Klaffen mit ben
Formgahlen: 0,75, 0,66 unbd 0,50 unterjdied. Cine Formel filr Berechnung der
Formzahlen Hat erft Hopfeld im Jahre 1812 angegeben.

Se nady bem Teil der BVaummaife, welde man mit bem Foeal-
splinder in Bergleid) fept, lajfen fich die Formzahlen einteilen in:
1. Baumfjormzahlen, bdiefe beziehen fich auf bie gejamte
oberirbijde Holzmaijfe.

2. Gdaftformzahlen, fiir welde der ausgeaftete, aber un-
entwipfelte Stamm al3 Divibend bei der Beredynung dient.

3. Derbholzformzahlen, diefe ziehen die Majfe de3 Baumes,
fomeit {ie dem Derbholze angehort, in Betradt.

4. Aftformzafhlen werben al3 Differeny swijdhen den Baum-
formzahlen und den Sdaftformzahlen erhalten.

5. Reigholzformzahlen, fie ftellen bdie Differeny zwijchen
Baumformzahlen und den Derbholzformzahlen bar.

Kiir den praftijdhen Gebraud) fommen Hhauptjddlid) die Derb-
holz= und Baumformzahlen in BVetradgt. Die Sdaftformzahlen
befigen nur fiir bie Qubierung der Stangen Bebdeutung.

Ajtformzahlen und Reisholzformzabhlen gelangen dagegen in der
Pragis faum jemald zur Anivendung, {tatt ihret wetden die erfahrungs-
mafigen Progentjige benupt, welde dad Berhdltnis bes Reid- und
Atholzes zur gefamten Baummaije darftellen (Reidholz- und Aft-
maffenprogente). -

Die Reisholzprozente fonnen entiveder auf die Baummaife ober
auf die Derbholzmafie bezogen wetden und geben dann an, bdah
auf je 100 fm Baummaife oder Derbholz die entjprechende Anzah!
von Feftmetern Reisholz trifft.

Reisholzprogenttafe! fitr Fidten.

entfallen auf je 100 fm Derbfjoly tm Reis-
Jm ol in GriragsHaffe

Alter
I | I | 111 v v

40 39 55 79 156 700
60 14 20 34 44 68
80 12 14 20 25 31
100 12 13 14 17 22
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Die Stod- und Wurzelmajje wird bei den Formzahlen nie be-
ritdfidhtigt, {ie mup entiveder bejonderd gejchdht oder nady €r-
fahrungstzabhlen fejtgeitellt werben.

Da e3 ebenfo unbequem wdre al3 aud) wegen der untegelmdfigen
Sorm ber Querfldche ungenaue Rejultate ergeben iviitbe, wenn
man den Durdhmefjer bed Jdealzylinders und bie Grunditdrke des
Baumes am Abhiebspuntte meffen wollte, fo beftimmt man dieje
hierbei jorwohl al3 itberhaupt bei allen Mejjungen am ftehenden
Stamme in einer joldjen Hohe, dap ber Durdymefjer bequem und
tidhtig gemeffen iwerben ¥ann. Bei
swei Arten von Formzahlen liegt nun
ber PMeppuntt in fonjtanter Hohe itber
bem Boben, bei einer dritten bagegen
ftetd in /n der Sdjeitelhdhe (Baum-
ldnge, bom Abhiebdpuntte an gevechnet).
Die Hihe des Jbealzylinders ift teils
gleid) ber Sdjeitelhdhe, teild fleiner.

Rad) den verjchiedenen Abmejfungen,
weldhe der Berednung ded Jdealzylin-
ber3 zu Grunde gelegt twerben, unter-
. P jcheidet man:

2B6. 14. 1., Brufjthohenformzahlen, un-

edhte Formzahlen f (Ubbildbung 14).

Dier liegt der Meppuntt in fonftanter Hohe (Brufthdhe, jept all-

gemein bei 1,3 m itber bem Boben angenommen); die Hohe des
Sbealzylinders ift gleid) ber Sdeitelhdhe.

Die Brufthshenjormzahlen find die dlteften und wurden jhon von Hoffeld,
Cotta, Konig und Hundeshagen berednet, ebenjo find fie jhon bei den
grofien Unterfudjungen der bahrijden und badifden Forftberwaltung benupt
mwotden.

Gnfolge der Mejjung der Grunbditdrfe in fonftanter Hohe find
dieje Formzahlen bei Baumen gleicher Form aber ungleidjer Scheitel-
hihe ver{dhieden und nefhmen mit dem Wadjjen ber Scheitel-
hiohe ab.

RNimmt man die Hohe ded Mefpunttes = 1,50 m und die Sdyeitelhohe nady-
einanber = 10, 20 und 30 m, fo find die Formzahlen fiir ein Paraboloid ent-
jpredjend f,,= 0,59, f,,= 0,54, f;,=0,53; fiir einen gerabfeitigen Regel
f,0= 0,46, f,,= 0,39, f;, = 0,37.

Um bdie Brufthhenjormzahlen bei der Majjenberechnung be-
nugen u fnnen, mup man demnad) auper den itbrigen Hierbei in
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Betrad)t fommenden Momenten bor allem die Hohe bed Baumes
beriidjichtigen, dba bei jonit gleichen Berhdltniffen jeder Hohe eine
befondere Formzahl zufommt.

Smalian Hat dabher andere, bon dber Baumbhdhe unabhdingige
Formzahlen u beredhnen verjucht; diefed find:

2. Die edyten Formzahlen, Normalformzahlen £. (Ab-
bilbung 15).

Die Benennung ,edte” Formgahlen rithet von Prefler bher, welder jid
fitr deren Aufjtellung und Anwendung jehr bemiiht Hat.

Bei ifhnen ird die Grunditirfe itet3 in
einem fonftanten aliquoten ZTeile der Hihe !
(allgemein in */nh, in der Pragis meift in |
1/,0 1) abgegriffen, die Hobe des Jpealzylin- |
verd ift aud) Yier gleid) der Sdjeitelhshe. |

Die edhten Formzahlen jollen gegeniiber |
ven Brufthohenformzahlen den BVorzug be-
figen, bay alle Baume der gleichen Form |
aud) die gleidhe Formzah! Haben, diefe ift |
jedbod) grofer, ald wenn die Grunbditdrfe
am Abhiebdpuntte gemefjfen wiirbe.

Crmittelt man 3. B. die Grundjtdrfe in /g h, |i
{o ift bie edte Formzah! fiix Paraboloide = 0,526,
fitr geradfeitige Regel = 0,369, wikhrend fie bei der ABb. 15.
Meffung am Abbhiebgpunite 0,50 und 0,33 it.

Wenn man den PMeppuntt ftetsd in 1/poh annimmt, jo Tommt diefer
bei fefr niedrigen und jehr hohen Baumen fitr die Mejjung unbequem
3u liegen, weshald RKlaupredt jhon 1846 in jeiner ,Holzmep-
funft” vorgejdhlagen Hat, fitr mittelhohe Bejtinbe die Formzahlen
in 1/4,, fiiv Hohere aber in 1/,, der Sdjeitelhohe zu beredynen.

Mehr nod) al3 die unbequeme Beftimmung und Lage der Mep-
hohe war einer allgemeinen Cinjithrung der edten Formzahlen
die Tatjadje hinderlid), daf fie feinesiwegs jo regelmdpig verlaufen
und innerhald jo enger Grengen liegen, wie Prepler annahm.
Wihrend bdiefer ndmlid) behauptete, dap die edhten Schaft- und
Baumformzahlen mit dem Alter zundhmen, und dap die verjdie-
denen Altersflajfen unter fid) nahe itbereinftimmende Formzahlen
bejdBen, Haben bdie Unterfuchungen von Baur evgeben, daf,
wenigftens bei der Fidhte und Budje, nur die Derbholzformzahlen mit
vem Wlter wad)jen, die Baumformzahlen dagegen entjdjieden ab-
nehmen, jowie daf die edhten Formzahlen felbft unter BVoraus-
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febung gleicher Bonitdt und Alterstlaflen ftarf bon einanbder ab-
weidjen.

©o jdmwanfen bet der Budje bie normalen Baumformzahlen
nad) Baur

fitr Bonitdt: I II III

in ber Alterstlaffe 21—40 3wijdhen 0,5622—0,567 | 0,5613—0,647 | 0,513—0,715
81—100 ,  0,542—0,615 | 0,538—0,610 | 0,527—0,626

non n

3. Gine mweitere At find die von Riniderl) empjohlenen ab-
joluten Formzahlen £ (Abbiloung 16). Diefe ziehen nur den ober-
halb ber fonftanten Mephihe gelegenen
Gtammteil in Betracht. Die Hohe ded
Jbealzplinders ift in biefem Falle gleidh
ver Gdjeitelfhohe tveniger der Kinge
ve3 Gtammitiides 3wijchen Abhieb3punit
und Meppuntt. Da bei ben abjoluten
Formzahlen die Grundilide flic den
betr. Stammteil und den Jpealzylinder
bie ndmliche ift, jo find fie fitr alle
Baume bder gleidjen Form gleidhgroP
und von der Hohe de3 Baumesd unab-
Hingig; fie entfprechen bafer audy ooll-
fommen ben betreffenden Faftoren in
den ftereometrifchen Kbrperformeln und
betragen fiir dag Paraboloid 0,5, fiir einen gemeinen Kegel 0,333 ufro.

Die eingehenditen Unterfudjungen itber die abjoluten Form-
sahlen hat Kunze?) durdjgefithrt. Sie haben ergeben, daf die ab-
joluten Formzahlen jehr fonftant find.

Die Sdattenfeite der abjoluten Formzahlen befteht darin, dap
man mit ihrer Hilfe nur den Jnbhalt ded Stammteiles, welder ober-
halb bed Meppunttes gelegen ift, exmitteln fann, wwdhrend jener bed
fehr mwertvollen Stiides zwifdjen Abhieb und Meppuntt auf irgend
eine anbere Weife gefunbden werben mufl. Leptered gefdhieht eben-
falld nad) der Methobe der Formgahlen, indem man fiix diefen
©tammteil nod) eine bejondere Reduftiondzahl ¢ antwendet.

1) minid;, liber Baumform und B eftandedmaije, 1873.
2y Runge, Die abjoluten Formzahlen der gemeinen RKiefer, Dregden 1896,
und Die abjoluten Formzahlen der Fidte, Tresben 1899. |

AbD. 16.
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Bezeidgnet man die Linge ded Stammitiides ziwijden Meppunit

und Abhiebspunft mit 1, fo ift die Majfe de3 gangen Stammes
v = ghf” + gly

RKunge gibt 3. B. bei der Riefer, lterstlajje 101—140 Jalre, fitr den Durd-
mejfer bon 44 cm und Ldinge von 26 m die abjolute Sdeaftformzahl = 0,421
und die zugehorige Reduftiondzahl fitr dad unterhalb desd Mefpunites gelegene
Gtammitiid zu 1,140 an.

Die Bedeutung der Formzahlen liegt aber tweniger darin, ein
Bild von der Geftalt der Bdume zu geben, welde dod) in der fiber-
toiegenden Mehrzahl der Fdlle feine regelmdBige ftereometrijde
Figur ift, fondern darin, einen guten und bequemen Anhalt fiir die
Majfenberedhnung zu gerwdhren; biefer Unjorderung geniigen aber
bie abjoluten Formzahlen weniger ald die beiden vorher befprodye-
nen Yrten bon Formjahlen, da fie zur Maffenermittelung
3wet Redynungen erfordern.

®egentodrtig find die edhten Formzahlen volljtandig aufer Ge-
braudy gefommen, die abjoluten Formzahlen dienen nur fiix ge-
wiffe theoretifche Unterfuchungen, wdihrend jonit burdyweg lediglich
die Brujthohenformzahlen trof ihrer Mangel benupt twerden.

Wenn nidht auddriidlic) ettwas anbered bemertt ift, verfteht man
paber jept unter Formzahlen {tetd bie lepteren.

§20. Anwendung der Formzahlen jur Majfen{ddpung.

Die theoretijden Crorterungen itber die verjdhiedenen Arten der
Formzahlen haben bereitd gezeigt, dap die Brujthdhenformzahlen
in erfter Linie bon ber Hohe de3 Baumes abhingig {ind, in Fweiter
Linte fommt ber Durdymefjer in Brujthdhe in Betradit, dejfen
Cinflup fih aber nicht durdh ein einfaded Gefes barjtellen laft.
Hinfichtlich des Alters Haben die jzahlreihen Crmittelungen er-
geben, bafy bie WAltersdjddsung innerhalb fehr weiter Grenzen (etwa
40 Jahre) geniigt, ober bap in manden Fdallen Yhierauf itberhaupt
feine Ritdficht genommen zu wetben braudit.

Dieraud folgt aber aud), daf der Cinflup der Standortsgiite
nur gering fein fann, jonjt mitgten Baume, die bei verjdjiedenem
Alter bie gleiche Hohe und Bruftitarte erveicht Haben, aud) wefent-
lich ver{djiedene Formzahlen und damit aud) ungleihe Maifen
befiken, wasd nidht zutrifft. Befondere Wud)dgebiete braucdjen
wenigftens innerhalb Deutjdhlands nidht audgejchieden zu werben.
Dag Hauptgewidyt ift frither auf bie Cinwirfung ded Schlupgrades
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gelegt toorden (Pauljen, ebenfo Konig, der in feinen ,Hilfstafeln
fiir Forftmathematit” fiinf SdluBgrade unterjdjieben hat). RNach-
pem nun durd) Cinfithrung geordbneter Forftwirtihaft allgemein ein
mittlerer ©dlufy der Beftinde herbeigefiihrt worden ift, haben die
Mnterfudhungen ded Berein3 forftliher Verjudhanitalten iiber
Xormzahlen von einer Beriidfidtigung be3 Schlufgrabes iiberhaupt
abgefefen. Dagegen hat Schiffel in feinen , Formzahlen und Maffen-
tafeln fiit die Fichte Ofterreichs” mit Riidficht auf die abweidhenden
Bethiltnifje der bdortigen Gebirgswaldbungen vier Sdhlufflajjen
audgejdjieden, die burd) die mittlere relative Rronenldnge
(Rronenldnge in Progenten der Sdjeitelfhohe) darafterifiert finbd.

Die Formzahlen jdhwanfen jelbit innerhalb eined Beftandesd bei
jonjt gleichen Berhdltniffen in oeiten Grengen. Die genaue Er-
mittelung ber Formzahlen eined beftimmten Baumed fann daher
nut auf Grund feltion3weijer BVermefjung erfolgen, die beim
ftehenben ©tamm aber au praftifden Griinden undburdjfithrbar ift.
Man Hat deshalb verjudyt, diefe Crmittelung zu vereinfadjen und
gleidjzeitig einen befferen Ausddrud fiir die Schaftform zu finben,
alg bie Formzahl zu geben vermag. Diefes foll durd) da3 BVerhilt-
nid zweier Durdymeffer gejdehen, die am ftehenden Stamm zu
mefjen find, der eine hiervon mup aus naheliegenden Griinden der
Durcdymeffer in Brujthohe fein.

©oldje Formeln find pon Breymann, Prepler, Strzeledi,
RNojjet, Prys, Kunze und Philipp aufgeftellt worben.

Die Formel bon Kunzel) lautet 3. B.:

fs-= é—— [

d

worin 6 der Durdymeffer in 121- und c eine Konftante ijt, welde nad)

der Holzart wedjfelt und vbon dem Quotienten % abhingt. Fiir

mittlere Baumformen fd)wantt die Konftante wenig und betrdgt
3- B. fiiv Fidyten ettwa 0,21, fiir Kiefern etwa 0,20.

Das Verhiltnid de3 Durdymeflerd in ber Sdjaftmitte 6 zum
Durdymefler in Brufthdhe d iitd ald Formquotient be-
seidynet.

1) Runge, Neue Methobe zur rojden Berednung der unedten Sdajt-
formgahlen ber RKiefer und Fidte. Dredben 1891.
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Diefer Formquotient hat in neuerer Jeit immer mehr Beachtung
gefunden. KRunze und Sdyuberg haben uerjt die Beziehungen
unterfudyt, weldje ziwijden ihm und den Formzahlen beftehen, und
hierbei eine iiberrajdende, faft durdgreifende Abhdingigleit gefun-
ven. Eine eingehende Grdrterung itber diefe Werhdltnifje Hat
©diffel verdffentlidht, deflen Form- und Majfen-Tafeln fiix bie
Fidyte nach Hohe und Formaquotient (von ihm , Durdymefferquotient”
genannt) aufgeftellt jind.

Gbenjo habe aud id) in meinen ,Formzahlen und Majjentafeln
fitr die Cide” vom Formquotienten Gebraud) gemadht, um einen
Ausdrud fiir bie ver{djiebene BVollholzigleit u gewinnen. Der
Formquotient bietet aud) bie Moglichleit, den Cinflup wirtjdhaftlicher
Mapregeln (Durdyforftungen, Lichtungen ufw.) feftzuftellen, wabhrend
biefed mit Hilfe ber Formzahlen niht midglid) ift. Umfangreide
Crmittlungen iiber den Formquotienten find desdhald aud) vom
Berein forftlider BVerfud)3anitalten empfohlen toorden.

Trop bed ungtweifelhajten wiffenfdhaftlihen Jnterefjes, dad der
Formquotient bietet, hat er jedbod) filr die Prarid der Stamms
{dhipung feine Bedeutung zu gewinnen vermodyt, da die Mefjung
bon & in det halben Sdjeitelhohe beim ftehenden Stamm mit den
bereit3 wiebetholt erwdhnten Sdywierigfeiten zu fampfen hat und
die Ableitung der Formzah!l aud dbem Formquotienten lediglidy mit
Dilfe von Konjtanten, aljo nur ndherungsdiveife miglid) it.

§ 21 Formzahlitberfidhten und Majfentafeln.

Da it bid jept fein Mittel befigen, um die Formzahl beftimmter
ftehender Stamme mit Sicdherheit zu beftimmen, jo bleibt fiir die
Maffenermittiung mit Hilje ber Formzahlen nur die Moglidhleit dex
Yniwendung von ftatiftijhen Mittelwerten iibrig. Solde find in
pen Formzahl-Uberfidhten (Formzahltafeln) enthalten, in wel-
dhen die durch Unterfudjungen an geféllten Stdmmen getvonnenen
Formzahlen verzeidynet und nad)y Brufthohendurdymefjer, Scheitel=
hohe und meift nod) nad) Alterflajfen geordnet find.

Die dlferen Tafeln von Cotta, Konig, Prefler u. a. haben audy
die Wadhdtumaverhiltnijfe, Form der Krone und Sdlupgrad Fu
betiidjidytigen verjucht. Dad Grundlagenmaterial, das diefen Au-
toren zur Berfitgung ftand, war jedod) viel su ungenfigend, um zu-
verldffige Mittelwerte zu erhalten. Diefe Arbeiten find daher von
den forftlichen Berjud)sanitalten aldbald nad) ihrer Griindung in
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umfaffender Weife neu in Angriff genommen worden Das hierbei
nadj einfeitlichem Plane gejammelte umfangreiche Material ift bann
von Yiermit beauftragten Berfaffern gemeinjam bearbeitet!) und
aud) sur Ableitung det weiter unten zu befprechenden Maffentafeln
benupt worben.

Um die Mafje eines ftehenden Baumes nach der Formel ghf ju
berednen, ift defjen Durdymefjer in Brufthdhe und ebenjo feine
Sdjeitelhohe 3u mefjen und dann die Formzahl ausd ben Formzahl-
tafeln u entnehmen. Fiir dad Alter, joveit diefes iiberhaupt in
Betrad)t fommt, geniigt eine anndhernbe Sddpung.

A3 SDurd)icI)mttémert fiir Baumhdhen von 20—30 m {ind anzunehmen fiic:

Bude Cide CErle RKiefer Fidte Tanne
Derbholziormgall .......... 049 o051 049 045 050 0,51
Baumformzahl ............. 0,57 0,55 0,53 0,50 0,57 0,58

Da bie jedesmalige Ausredynung desd Produftesd ghf unbequem
ift, fo hat man biefe Rechnungen fofort im Anjdhlup an die Bearbei-
tung ber Formzabhltafeln jhitematijd) durchgefithrt und dadurd
weitere Tabellen, bie Mafjentafeln, erhalten, die e3 geftatten, aus
ihnen fofort die Baummafjen zu entnehmen.

Majfentafeln {ind demnad tabellarijdhe Uberfidten
itber den Holzgehalt eingelner Stdmme geordnet nad
Holzart, Durdymeffer, Hohe und meift aud) nad) Alters-
flajjen.

Nad) den veridjiedenen Arten von Formzahlen gibt ed: Derb-
holz-, Baum- und Sdajtholz-Majfentafeln. Leptere bejien nur
Bebeutung zur Crmittelung bed Jnhaltesd bon Nadelholz-Stangen,
abgefefen Bierbon arbeitet man lebiglich mit Derbhols- ober Baum-
Mafjentafeln.

Die erften Majfentafeln, welde auf reidhem Unterjudyungdmaterial beruben,
find von Der baperijhen Staatdforitverwaltung unter Leitung bed Forjt-
fommifjard von Spipel im Jahre 1846 Heraudgegeben tworden.

Gie find nad) der genauen Mefjung von melhr ald 40000 Stammen auf-
geftellt und geben fiir bie Holsarten: Fidte, Tanne, Lardye, Ciche, Bude und
Birte der @tammmbatte nacf) 3ivei Altersftufen (6i3 90- und fiber 90jdhrig),
bei einer Mefhdhe bon 4y, = 1,3 m und jtvar fiir die Nabelholzer ausjdliepl.
bet Riefer ohne Hijte, fiir bie Laubhilzer und Kiefer einjdlieplid) ded Aftholzes
big zu ein Joll Stirfe.

1) Die hierbei beredyneten Formzahlitberjichten finden fid) in ben weiter unten
angegebenen Berdffentlidungen de3 BVereind deutfdher forjtliher Berfuds-
anftalten.
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Die bayerijden Majfentafeln find mehriad) in andered Maf umgeredinet
worben, fpeziell ffir da3 Metermap von BVehm und Ganghofer 187,
Sdyindler 1876 und Franfhaujer 1884,

Auf Grund de3 bom BVerein deutjdjer forjtlider Verjudsanitalten gemein-
jam gefammelten Materials jind bearbeitet: Formzahlen und Mafjentafeln
fiir bie Budye bon Horn undbGrundner, 1898, Cidje von SdhHwappady, 1905,
Fidte von Baur, 1890, Kiefer von Sdwappad), 1890, Weiftanne bon
©duberg, 1891. Sdamtlid) {ind erjdjienen im Berlag von P. Pavey, Berlin.

Die bon den deutjdjen und der diterreichijdhen forjtlichen BVerjudys-
anftalt bearbeiteten Maffentajeln der widjtigeren Holzarten find
von Grundner und mirl) u einem Werk jujammengefafpt und ge-
meinjam Heraudgegeben totden.

Snjolge ihrer Cigenjdjaft ald jtatiftijde Durchjchnittdwerte tonnen
weder die Formzahlitberfiditen nod) die Majjentafeln den Jnhalt
eined eingelnen ftehenden Baumes mit Sidjerheit angeben, immer-
bin bieten jie aber bod) da3 befte und 3. 8 da3 eingige uverldifige
Mittel fiir die Mafjenfdydpung von derartigen Stammen. Jhre
eigentlide Bebeutung erlangt fie wie alle ftatiftijchen Werte bei
ver Anivendung auf eine Mehrzahl von Fillen, alfo bei der Majjen-
ermittelung von Beftdnden.

3. Scftiousdweije Kubierung fteheuder Stimue.
§ 22. Witrdigung der Methoden.

Die feftiondweife Kubierung, weldje jiir den liegenben Stamm
jeben gemwiinjdhten Grad von Genauigleit zu erveidien geftattet,
fonnte bidher fiir die Maffenermittelung ftehender Stamme noch
wenig benupt werben, weil die gebrdaudjlihen Jnjtrumente zur
Meflung bed Durchmefjerd auf indireftem Wege nidht geniigend
jharfe Rejultate geben und jolde bei den fHier obwaltenden Ver-
bhiltniffen (grofe Entfernung, mangelhajte BVeleudptung ujw.) fid
audy nur jhwer erveicdhen lajfen tverden.

Unricgtige Beftimmungen be3 Durchmefferd Haben aber, tie
oben betviefen worden ift, jo grofen Einflup auf die Genauigteit
ded Rejultate3, dap bdiefed trop ber Sdjirfe der Methobe nicht
giinftiger fein titrde al3 jene3, weldes bei Benupung der iibrigen
bigher bejprodhenen Berfahren erreicht werben fann.

Jmmerhin tritt aber ba3 Bebitrfni3 nad) einer Methode zur ge-
nauen Pejjung jtehender Stamme fiix die Jivede wiffenjdaftlicher

1) Grundner und Sdhwappad, Maffentajeln sur Beftimmung ded Holz-
gebalted ftehender LWaldbdume und Waldbejtidnde, 6. Aufl.,, 1922, BVerlag bon
P. Parey, Berlin.

Shwappad, Holymeptunde. 3. Aujl. 4
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Unterjudjungen immer brennenber hervor, wesdhalb in neuerer Feit
veridiedene Berfafren ju diefem Behufe empfohlen und angewendet
verden.

AI3 joldhe {ind zu nennen:

a) birefte Mefjung unter Antwendung leidter, bejonbers fon-
jtruterter Leitern (Sdweizerijhe, Sadfijdhe und SHhivedijche BVer-
judsanitalt). Nur ettva bid 3u 20 m Hhe von fehr geiibten Arbeitern
durd)fithrbar.

b) indirefte Mejjung der Durdymeffer unter Anivendung fehr
feiner Qnjtrumente. Bon ben in Betradht fommenben WApparaten
bejigt nur der Baumftirfenmeffer von Friedrid) ben geniigenden
®rad von Genauigleit.

c) Mefjung auf Grund photographijcher Aujnabhmen nad
dem Berfahren von J. Weber?).

Webet photographiert die Stdmme mit Hilfe eined fehr guten, bejonberd
fonftruierten Apparated, beredhnet ben unteren Stammteil bid ju 14 m Hihe
feftiondteife, Den daritber befindlidien Teil ded Sdafte3 aber alg RKegel, und

h
3war fiir Bude und Cide nach der Formel: % fiir Fidte und Kiefer nad

jenet: 55"

IV. Grmittelung de3 Maflengehaltes von Bejtinden.

1. Majfencrmittelung durd) Sditung.

§23. Gummarijde ©dhdpung der gangen Bejtandbedmafje.

Die dltefte und robhefte Methode der Beftandesmaijjenermittelung,
ivie fie nod) um bie Mitte des 18. Jahrhundertd allgemein iiblich
mar, beftand darin, daf man den betreffenden Bejtand durdhging
und tein gutadytlich ben Holzvorrat auf der gangen Fldde anjprad.
Wegen der bielen dabei gleidyzeitig su berfidjichtigenben Faltoren
(Beftandesdichte, durdidhnittlihe Maffe der eingelnen Stdmme,
Flachengrdpe), ift fie fehr unficher und wird gegenivdrtig von einem
technifdh gebildeten Forftmann in diefer Form itberhaupt nicht mehe
angewenbet, jondern hochtend nod) von PHolzhauern und Holz-
handlern. Der Forftmann bezieht eine derartige Maffenjdhisung
ftetd auf die Fldcdheneinbeit, auf dad Heftar, indem er aud den be-

1) ' Weber, Holzmafienermittelung am fiehenden Stamm auj Grund photo-
graphijher Aufnahmen. Giefen 1902.
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fannten Crfahrungsdjapen itber den Borrat nad) Holzart, Alter und
Standortglite unter Beriidfichtigung der groferen ober geringeren
Bollfommendheit ded Beftanded auj defjen Maffe jhlieft.

Bei grofer Ubung laft fid) auf diefe Weife ein ziemlid) gutes
Refultat erreihen, obiwohl felbft Fehler von + 209, feinesdivegsd
audgejchloffen finb.

§ 24. Gtammmweije ©Sdhdpung.

Bei biefer zuerft von Fanthier um dad Jahr 1760 angetvandien
Methobe ird jeber Stamm gutadhtlid) auf feinen Feftgehalt an-
gejproden. Dieje Methobe war frither jiemlich verbreitet, nament-
lich in jenen ®ebieten, in dbenen Redjtholzbezitge vom Waldbefiger
im Gtehen abgegeben twerden muften, ebenfo aud) beim BVerfauf
auf bem Stod. Da diefe Sddsungen von mit den drtliden Verhilt-
niffen genau vertrauten Perjonen auj Grund langjdhriger Crfahrung
etfolgten, fo twaven bie Crgebnifje meift redht gut (nad) Berfuden
von Jbrig Hat die grofte Ubweidhung + 11,5, die fleinjte — 3,1
betragen). {n Deutjdhland wird diefe Methobe jept nur nod) dbann
angetwenbet, wenn nur ein geringerer Grad von Genauigleit ex-
fotberlid) ift, jo namentlic) bei Hieb3anweijungen in lichten Be-
ftdnden und im Blendertoald, ferner bei eingelftdndigen ftarfen
Gtammen (Uberhilter, Oberholz bes Mittelwalbes ujm.), beren Jnbalt
bon den Durdjjchnittdzahlen der Majjentafeln erheblic) abieiden.
Auperhald Deutjchlanda find die Methoben der Mafjenermittelung
durd) Sdydpung itberall da nod) verbreitet, o der BVerfauf des
Holzes im ftehenden Jujtande fiblid) ift. Die ftammiveife Sdipung
findet fid) namentlic) aud) nod in den wertvollen Cidhentwaldungen
von Jugoflapien (ber alten Militdrgrenze).

§ 25. Mafjenfddpung nad) Hiebdergebnijfen.

Sn Waldungen, in welden jdhon feit lingerer Jeit ba3 Ergebnis
der Polzernte genau verbud)t wird, bieten die Fdallungsergebniffe,
auf die Fladjeneinheit redusziert, gute Unfhaltdpuntte fiit bie Schdgung
ve3 Criraged anbderer Flacdhen, wenn man da3 gegenjeitige Alter
und dad BVetrhdltnis der itbrigen die Beftandesmaffe bildenden Fat-
toren beriidfidytigt. Diefe Methobe wird bei Betriebsrequlierungen
hiufig (namentlidh in Sadyjen) und mit gutem Crfolg angewendet,
bejonderd in audgedefnten, zemlid) gleichmafig beftodten RNadel-
holzbeftinden.

4*
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Audy die Crgebniffe der Aufhiebe von Wegen und Sdhneifen,
twelde bei den Tagationen mehrfad) vorfommen, bieten guten An-
halt fiix die Maffenfhdpung.

§26. Majfenjhdapung im Anhalt an eingelne Probeauf-
nahmen.

Wenn ausdgedehnte Majjenaufnahmen {tattfinden jollen, tvie
biefed namentlid) gelegentlid) bei Forfteintidjtung3arbeiten der Fall
ift, ohne dafs {pesielle Mafjjenevmittelung fitr jamtliche in Betradt
fommenbden Beftinde durdhfithrbar find, jowie ohne geniigende
@rundlagen dburd die feitherige Budhfithrung, jo empfieh!t es fich
nad) einer der {piter zu befprechenden genauen Methoben der Be-
ftandedaufnafme in angemejjenen Teilen (Probeflddien) eingelner
daxatteriftijcher Bejtinbe fitr ie verjdhiedenen Standortsd- und Be-
{tanbesfategorien Erhebungen {iber ben Borrat je ha anguftellen.
(Wegen der Ausdwahl von Probefladjen folgt ndbhered unten im
§ 42.) Wenn man die Durd)fdhnitte ausd diefen Aufnahmen fiix die
gleichortigen Berhiltnifle bildet und die Refultate einer grdferen
Baht derartiger Nufnahmen tabellarijd), etva nad) Art der Crirags-
tafeln (vergl. § 67) sujammentitellt, jo exhilt man einen guten Ein-
blid in den Borrat bei ben betreffenden Standortd- und BVeftandes-
verhiltniflen oder mit andeven Worten, je nad) der Ausbdehnung,
weldye man diejen Crhebungen gegeben Hat, eine mehr oder minder
volljtindige Lofalertragstafel.

Die fo getwonnenen Materialien laffen fid) fehr gut fiir die Ein-
{dhigung der iibrigen Beftinbe unter der bereitd oben ermwdhnten
Boraudfepung verwenden, daf da3 Berhdltnis des Alters und der
fibrigen maffenbildenden Faftoren wifcden den Mujterflacdhen und
den fonfreten WBeftinden entjprechend beritdfichtigt wird.

&3 ift 3wedmdfig, wenn die Probeflichen wenigftens fiir die
Dauer der Arbeit bleibend begeichnet und fo gelegt werben, dafp
man fie mdglidft oft bor Augen befommen fann, alfo in die Ndhe
ber Wohnungen oder hiufig su begehender Wege, um fid) jo den
Beftandeddjavalter tiederholt einprigen zu Idnnen.

§ 27. Maffen{dhdpung nad) Crivagsdtafeln.

Ausd den {pdter nod) eingehend zu befprechenden Crivagstafeln
16t fich der Borrat normal beftodter Flachen fiir verichiedene Alter
und Holzarten je ha entnefmen, fie fonnen dedhalb audy al8 ein
Hilfamittel fiiv die Beftandedmaijenermittelung dienen.
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Bei Aniwendung diefed Berfahrend miijlen a) bie Stanbortd-
gfite, b) dbag Berhdltni3 feiner Beftodung zur normalen (Beftanbesd~
giite) und c) dad gegenmwdrtige Alter ermittelt werben.

Criteres gefdyieht am einfadyften, ie fpiter gezeigt werden wird,
burd) Mefjung der Mittelhdhe, basd stveite durdy gutadtliches An-
{precdhen be3 Schlufpgrabesd oder, wenn ein hoherer Gradb vbon Ge-
nauigleit gewiinjdjt wird, durd) probemweife Crmittelung e Ber-
hiltnifjes der gefluppten Stammgrundflddie zur normalen der Gr-
tragatafel (vergl. unten § 69). Die Mterdbeftimmung erfolgt durdy
Bdhlung der Jahrringe auf frijen Stiden.

Die Angaben der Srivagstajeln twerden nad) Mafgabe Ded durdh
©dydpung oder Mefjung ermittelten Schlupgraded rebugiert.

§ 28. G©ddpungsverfahren von Gerding-Borggrevel).
Sn dlteren Riefern- und Budjenbeftinden von mittlerem Slup
betrdgt dbie Stammgrundfldde je ha 30—35 qm, bei Fidte und
Tanne 35—45 gm. Die durd)jdnittlicdhe Beftandes-Derbholzform-
3ahl betrdgt 0,47—0,50, fo baf bad Prodult GF, (Fattor zur Hihe
nad) Weife) swijden 156 und 20 {dwankt. Da die Beftandes-Derb-
holzmafife M = HGF, ift, gibt Borggreve jolgende Regel:
Um den Derbholzgehalt je ha zu jinben, multipliziere
man die Mittelhohe
bei Budje und RKiefer mit 14—18, im Mittel mit 16,
” %id}te ” Tanne ” 16—22; ’” ' ’” 18.

2. Bejtandedanfuahme durd) Mefjung.

§ 29. Grmittelung der Stammzahl und Stammgrund-
flade.

@damtlide Methoden bder Beftandedmaffenermittelung durdh
Mefjung jepen die Kenninid der Stammgrundfldde voraus,
welde fid) audh) mit dem relativ grdpten Genauigleitdgrade be-
ftimmen ldft. Jhre Crmittelung bildet daber ftetd den erften und
widtigiten Arbeitsteil der Mafjenaujnahme.

Die Stammgrundfliche eined Beftanbdes ergibt fid) ald die Summe
ver Gtammgrundfldcen aller Cingelftimme, fie wird burd) das
Austluppen gefunden.

Bei diefem Gejdydfte werben die Grundftirfen aller Stamme

1) Gorftl. BI. 1891, ©. 90 u. 132,
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in einer beftimmten Hohe, Brufthohe (gewdhnlicd) 1,3 m), itber
bem Boben mitteld der Kluppe gemefjen.

Die Stammgrundildde twird, wie bereitd oben (S. 42) ange-
geben turbe, deshalb in Brufthohe und nidht am Boden genieffen,
mweil leptered faum durchfithrbar wdre und tweil die Querfliche der
Gtimme an bdiefer Stelle wegen ded Wurzelanlaufed am unregel-
mdgigften ift.

Auper den Stammzahlen der eingelnen Stdrfeftufen joll bei der
RKluppierung aud) die Werteilung der Stammnie nad) Holzarten
gefunden twerden.

Unter Umitdnden fann e3 aud) wedmdpig jein, gelegentlid) der
Rluppierung die Stdmme nod) nad) anberen Gefichtspuntten u
ordnen, 3. B. nad) Gitteflajjen fitr bie Jwede der Wertermitte-
fung, wa3 namentlid) in Cidjenbeftinden zu empfehlen ift.

Die RKuppierung wird in der Weife vorgenonmen, daf ein ober
melhrere Gehilfen (KLuppenfithrer) die Durdymefjer abgreifen und
deren Grdpe, fowie, twenn mefhrere Holzarten vorfommen, aud
biefe laut audrufen, wibhrend der Tagator (Protofollfithrer, Manual-
fithrer) bie Rejultate ber Meffung in ein entjprechend vorgeridtetes
Manual eintrdgt. Cin Manualfithrer fann getwdhnlicd) ziwei, in
dicht beftodten jungen Beftinben aber nur einen eingigen Kluppen-
fithrer bejdhdftigen.

Um Doppelmejfungen ober ein Uberfehen von Stammen zu
vermeiden, werben diefe nad) der Meffung bom SKluppenfithrer
mitteld bes Reishafens ober der Kreide durd) einen Strid), und
stoat in der Ridjtung gegen den nod) nicht aufgenommenen Beftand
hin, bezeichnet.

Beim Kluppen wird der Bejtand {treifentveife und an Berg-
hingen in der Richtung der Horizontalen durdhgangen, indem die
RKluppenfithrer in nidht u groBer Entfernung bon einanber poftiert
toerden und jeber in jeinem jhmalen Streifen die Mefjung vollzieht,
wihrend der Tagator ihnen mit geringem Wbftand nadyfolgt, bie
audgetufenen Abmeffungen notiert und zugleid) bie Kluppenfithrer
beitglid) de3 ricdhtigen Anlegensd der Kluppe, joiwie etwaiger grober
Fehler bei der Durchmefjerangabe nady dem Augenmape fontrolliert.
Smunerhin ift leptere3 aber nur in bejdranttem Mafe mdglich,
wenn mehrere Kluppenfithrer vorhanden {ind, weil der Manual-
fithrer daburd) von jeiner monotonen Arbeit abgelentt wird und
leiht Da3 Gintragen von Durdymefjern vergift.
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Oedpere Beftinde twerden, um die Mberficdht ju erleichtern, unter
Benupung vorhandener Wege, Grdben ufw. in Heinere Teile zer-
Tegt, deren jeder fiir fid) aufgenommen with. Jn ftart geneigtem
Fereain werden die Streifen in Horizontaler Ridjtung von unten
begirinend aneinanber getetf)t

Die Meffung felbjt wird in folgenber ?IBetie botgenommten:

1. Bor dem Gebraudje, jowie aud) wdhrend der Arbeit ift zu
fontrollieven, ob der betvegliche Schentel der Kluppe nidht jdhlottert.

2. Die RKluppe mup genau redptwinfelig zur Stammadfe an-
gelegt twetden.

3. Bei ftart bemooften Stammen muf da3 Moo3 vot der Mefjung
entfernt wetden.  Jft an ben Mefjtellen eine auffallende Ber-
bicung obet jonitige Unregelmdfigleit, jo twird nidht an diefer, jon-
bern etwad YHoher ober tiefer gemefjen.

4. Die Ablejung mup erfolgen, wdihrend die RKluppenjdhentel
nod) feft am Stamm anliegen, und Hhat der Gelilfe zu diejem Jed
bidht an ben Mapitadb heranzutreten.

5. Bei Mejjungen an Berghdngen erfolgt dasd %InIegen ber Rluppe
bon ber Bergleite Her.

6. Die angenommene Mephdhe ift genau fejtzubalten; es emyp-
fiehlt fich, diefe an der Rleibung desd Kluppenjithrerd durd) einen
Rreideftrid), Knopf ujw. su martieren. Aus dem gleicdhen Grunbde
foll man vermeiben, ungewshnlic) grofe oder Heine Leute jum Klup-
pieren 3u berivenbden.

Die Einhaltung der Mefhihe ijt genau zu fontrollieren, weil nad) ben Unter-
iud)ungen von Grunbdnerjdon eine Abtweidjung von 10cm nad) oben obet unten
einen Fladenfehler von 1,69 verurjadgt. Auf ftandigen Verjudzfliden mufp

ba[)et bie Gtelle, an welder ber Mafitab der Kluppe angelegt werben {olf, durd)
ein Difarbenfreus dauernd bezeihnet jein.

7. Bei ben gewdhnliden Kluppierungen fitr tagatorijde Arbeiten
it in der Regel an jedem Stamme nur ein eingiger Durdymefjer
abgegtiffen, nur bei befonders ftark exzentrij gewadyjenen Stim-
men fvetben Deven jwei, {iberd Qreus, gemefien und das Mittel
bort beiden eingetragen.

i wiffenidoftliche Arbeiten werden ftetd jwei Durcdhmefjer
ermittelt.

8. Da oft mehrere Ruppenfithrer ifre Mefjungen gleidhzeitig
audrufen, o empfiehlt e3 fid), bap der Manualfithrer, um Mip-
verftindniffe u vermeiden, biefe sum Beidjen ded gejdhehenen Gin-
tragend toiederholt.
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Diefe Wiederholung ift namentlid) beim Beginn der Arbeit und
ungeiibten Kluppenfiihrer zwedmdpig.

Gitr bie Trennung der verjdjiedenen Holzarten eined Beftandes
ift 3u bemerfen, baf man hierbei nidht allzu dngftlid) zu fein braudt,
weil fonft die enttehende Arbeitdvermehrung in feinem Verbhdlinia
sum ergielten @enauigleitdgrade fteht.

Bei den gemijchten Beftinden nbtigt die veridjiedene Formzahl
der eingelnen Polzarten bei gleidjer Hohe und gleidjem Durdymeffer
sur Trennung und gefonderten Mafjenberedinung, jedod) erjt bann,
wenn die BVeimijdung fo ftart wird, bap ein erheblider Cinflug
ouf ba3 Rejultat ju erwarten fteht. Solange die Mijdjung nicht
etwa 109, betrigt, witd man ofne Anftand die in der Minderzah!
vorfommende Holzart der Hauptholzart jurednen diirfen. Aufer-
bem ift aud) nod) zu beriidjichtigen, ob die Formzahlen der in
Mijdung vorfommenden Holzart fehr verjdhieden find. Man wird
alfo, wenn 3. B. Budjen und RKiefern mit einander gemijdht find,
jhon bei einem geringeren Prozentjap der einen ober anbeten Holz-
art u einer Trennung fiir die Jivede der Maffenberecdynung greifen
mitffen, al8 wenn Fidten und Tannen zujammen vorfommen.

Aufer ber Verjhiedenheit der Formzahlen fdnunen aud) erheb-
lige Unteridhiede in ber Hihe bei gleidien Durdymejfern zu einex
getrennten Beredhnung der Holzmafjen, namentlid)y bei ungleich-
alterig gemijcdhten Beftdnden, veranlafjen.

Die Ginridtung ded Manual3, zu weldem man am beften
quabdrierted Papier benupt, und die verjdjiedene Art der Notierung
der Stammgzahlen Bierin zeigt folgendesd Formular:

b?utd)mieige: Bt el o [
m iber
ers Boben Holzart (GiiteHaffe) ammgalh
. . gi7|gas
em Fidte (I) Stiefer (IT) c%f? é§§
30 WL WM 18] 8
32 X I XX /X | O 3 | 18
3¢ onuopininnoee. i L. | 23 | 22

Die beiden erjten Formen der Vormerfung der Stammaahlen
jind am gebrdudylichiten, bie dritte (mit Punken) ift ju uniiber-
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fidtlidy, verwifd)t fich bei feudhtem Wetter leidht und with daber
nur jelfen angewanbt.

Sn der angegebenen Weife dnnen von einem Protofollfithrer
und. zwei Kluppenfithrern nad) den Unterjudjungen von Hep pro
Stunde im Mittel 680 Stamme (Magimum 971, Minimum 422),
nad) Baur 765 Stamme, durdyjdhnittlich) an einem Arbeitdtag un.
gefdbhr 5000 Stdmme, alfo ettva 10—12 ha Altholz gemefjen werben.

Cine Arbeitderjparnis laft jid) hierbei durdy die oben (. 8) er-
wihnten felbjtregiftrierenden Kluppen erzielen. Die Arbeitdleiftung
ift fiir den Rluppenfithrer in beiden Fdllen ettva gleid) grof, aber
e3 ift nidit notwendig, daf der Tazator ftindig antejend ift, dba
pa3 Ablefen rajdjer und bei gelegener Beit im Bureau erfolgen
fanm. Wo aljo Mangel an braud)barem Rerjonal befteht ober bdie
Arbeitdlohne jehr hody find, fdnnen diefe Kluppen ganz {Higens-
werte Dienjte leiften. Borausdfepung hierfiir ift allerdbingd eine
leiftung3fdahige Ronftruttion.

§ 30. Bildbung von Starfeftujen und Abrundung der
Durdymeifer.

©3 ift bereits frither gezeigt twotden (©. 22), weldje BVesiehung
3wijden dbem Genauigleitdgrade, mit weldem der Durchmefjer ab-
gegriffen ird, und jenem der Kreisfldchen- und Mafjenermittelung
beim Cingelftamme befteht. Dort ift namentlid) bavauf Hingetviefen
worben, dafy die Abjtufungen bei ber Mefjung ded Durdymefiers,
wenn eine beftimmte Fehlergrenze nicht itberjcjritten twerden jolf,
umfo Heiner gemadht twerben miiffen, je geringer diefer jelbft ift.

Die gleichen Bebingungen beftehen aud) bei der Ermittelung
‘der Durdymeffer von ganzen Beftanden, nur fommt Hier nod) der
Umitand in Betradyt, daf 8 jid) um die Aujnahme einer grdferen
Anzahl von Stdmmen Handelt, und hietburd) die Fehler, weldje
infolge einer eitergehenden Abrundung entitehen, teiliveife aus-
geglidien twerbden.

Wihtend fiir die Meffung der Eingelftimme die Durchmefjer
in ber Prarid gewdhnlid) auf gange Jentimeter abgerundet und nur
fitr wiffenjdjaftliche Unterfuchungen auf Millimeter genau abge-
griffen werden, ift bei Beftandedaufnahmen eine erheblid) weiter-
gehende Abrundung juldfjig. Fiir tagatorijdhe Arbeiten fonnen in
haubaren und angehend Haubaren Beftinden Abftufungen von 5
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3u 5 cm gemacdht twerden, ohne einen Fehler von mehr ald 19, gegen-
itber ber zentimeteriveifen Rluppierung zu begehen.

Jur in fehr jungen Bejtdnben, bi3 ettwa zu 30 Jahren, ift eine
Abftufung bon 2 3u 2 cm nbtig, in dlteren Stangenhdlzern erjdeint
bereit3 eine foldje von 4 3u 4 em zuldffig.

Wenn Formzahl- und Majjentafeln zur Maffenermittelung be-
nupt werden jollen, fommt fiir die Abrundung aud die in den be-
treffenben Tafeln borgenommene Durdymefferabftufung in Betradt.

Die Kluppierung nad) Stdrfeftufen vbon 4 zu 4 ober 5 3u 5 cm
ift fehr su empfehlen, weil fie aud) bei ber Maffenberedynung eine
fehr wefentliche Vereinfadyung der rbeit ermiglicht, ofhne bie Ge-
nauigfeit 3u beeintrddtigen.

Bei ber Beftandestluppierung bedient man fid) mit Vorteil der
ouf ©. 6 bejdjriebenen jelbftabrundenden Kluppe, welde leidht
ben gewdhlten Abjtufungen entjpredhend eingeteilt twerben fann.

fber die Fehlerprogente, weldhe durd) die Abrundung der Durdhmefjer ver-
anlaft werben, liegen Unterfudjungen von Weife, Grunbdbner, Kunze und
Flury vor. .

Weife hat gefundben, dafy bie Ubweidung gegenitber der zentimeterieifen
Rluppierung bei Durdymefferftufen von 5 ju 5 em fiir 73696 Fidhten 19, (bei
Beftdndben unter 40 Jabhren 2,89), jfir 67031 RKiefern 0,5% (bei BVeftdnden
unter 20 Jahren 11,19, bei jolden von 20—40 Jahren 1,79,) betrdgt.

Nady ben Unterjudjungen von Grundner biirfen, um feinen Fehler zu be-
gehen, welder grofer ift ald 19, der auf Millimeter genauen Kluppierung, die
Abjtufungen bei Beftdnden nidt grofer jein ald:

15 em bei cinem Mittelburdymeffer deg Beftanbes von 10—15 em
4 cm " " " " " " 20—30 cm,
5 cm " " " " " " 40 em an.

Bei WUbrundung auf ganze Bentimeter {ind 0,5 cm oder allgemein:
die halbe Gripe der Abrundung und daritber voll zu redynen, Brudy-
teile unter 0,5 bleiben bagegen unberiidfidtigt.

BWegen der bereitd frither bejprochenen Abiweidung der Sdajt-
querflacjen bon der Kreidform entitehen beim Abgreifen eined ein-
sigen Durdymeffers in fonjtanter Ridhtung Febler, welde fid) bei
einer Mehrzahl von Stammen war teiltveife, aber dod) nidht voll-
ftanbdig ausgleidjen, dba die griften und Heinjten Durdymefjer bei
ven meiften Baumen innerhalb desjelben Beftanbded nad) der gleidhen
Himmeldgegend liegen.

RNadh) Grundner erhilt man bei jwei redytivinfelig su einander nad) der
gerwdhnliden Methode ausdgefithrten Mejfungen fitr ben gleiden Beftand Diffe-
tengen, welde im Mittel bei der Bude: 5,69%, Cide 6,8%, RKiefer 8,49, im
Hoditfalle 14%, betragen.
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Go erwinjht e3 iire, diefe nicht unbetrddhtlichen Fehler zu
permeiben, fo gibt e3 Bierfiir feine in der Prarid anwenbbare
Methobe. Man muf aber beriidjidytigen, dap die bon Grundner
angenommenen Crtreme in der Wirklicdhfeit nur ausnahmsiveife
vorfommen, auBerdem {dhaffjt aud) die meift angewandte Jerlegung
der Abteilungen in Abjdynitte, die dod) unmwillfiitlich in wedjfelnder
Richtung gemeffen wetden, geniigende Abhilfe.

Bei forftitatijdhen Unterfudjungen mwerden jtetd 3wei Durdymeffer
fitr jeden Stamm abgegriffen, und 3toar am bejten je in der Richtung
ves griften und Heinjten Durdymefjerd. Man fann entiveder aus
den beiben Durdymeffern jofort da3d arithmetijdhe Mittel beredhnen
und diefes notierern, ober man trdgt jeden abgegriffenen Durdymefjer
ein und legt dann bie halbe Summe der jdmtligen Durdymefjern
sugehorigen RKreisfladjen der Recdhnung ju Grunbe.

Bom mathematijhen Standpuntt aus ift iwar das erjtere Ber-
fahren da3 genauere (vergl. &. 21), indem da3 leptere {tetd etwasd
su grofe Refultate liefert. Allein die betreffende Differeny ift fo
geting (nad) Grundner 0,19,), dbag e8 fich empfiehlt, da3 weite
Berfahren zu wihlen, welded ungleid) praftijder ift, weil der
Manualfithrer nidht gezioungen toird, tetd jofort dag Mittel der
Durdymeffer ju berednen, wodurd) leidyt Jrrtitmer entftehen, auper-
bem geht die Arbeit aber aud) erheblidh) rajcher, weil beim Wegfall
diefer Redhnungen ftatt eined einzigen Kluppenfithrerd von einem
Manualfithrer deren ztwei und unter Umitdnden jogar dret bejdyif-
tigt werben fonnen.

Die Beredhnung der Beftanbesfreidflachenjumme ausd den be-
fannten Durdymefjern und Stammzahlen erfolgt unter Benupung
der frither (S. 24) bereitd befprodenen RKreidfladenmultipli-
fationstafeln in duBerft einfacher Weife. Beziiglich der Anzah!
von Degimaljtellen von Duadratmetern, mit welden man zu
tedinen Hat, wenn die Stdrfeftufen nidht enger gemadyt worden find
al3 Halbe Bentimeter, hat Grunbdbner ebenfalld Unterfudungen
angeftellt. Diefe haben ergeben, dap die Redynung mit mehr al3
orei Degimalitellen felbit fitr wiffenidjaftlihe Bwede eine mit dem
Genauigleitdgrad der Rednungdgrundlagen nidt im Einflang
{tehenbe Grjdhwerung ift, jondern baf fiir die meiften praftijchen
Bwede bie Benupung jzweiftelliger RKreisflichenmultiplifationss
tafeln geniigt.
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§ 31. Ginleitung 3u den verfd)yiedenen IMethoden dex
Bejtanbedmajjenermittelung.

Wenn die Beftande aud N ihrer Stammgrundflide g, Sdeitel-
hiohe h und Formzah!l £ nad) vollfommen gleidhen Baumen Fujam-
mengefest todren, jo wiitde fid) deven Majfengehalt vollftindig
genau ergeben, wenn man den Jnhalt eined Stammesd ermitteln
und Dbiefen mit ber gejamten Stammgzahl multiplizieren toficde.
Derartige Beftdnbe finden jidh zwar in der Natur nidyt, aber bdie
Stamme eine3 regelmdpigen Hodyiwaldbeftandes find bod) aud) nicht
jo von einanber verjdjieden, baf die genaue ftereometrijche us-
mefjung jede3 eingelnen Stammes notwendig wdrve. Leptered wiirde
nur dann der Fall fein, wenn die Formzahl fitr jeden Stamm ber-
jdhieden und nidht wenigjtend anndhernd eine ftetige Funition der
Grunbditdrfe ober der Hihe oder beider jugleid) wdre. Bei fehr un-
regelmdpig erwadienen Blenbermwaldbeftinden liegen bdie Ber-
phdltnifje allexbingd nidyt jo giinjtig, aber aud) fier fann die fpezielle
Majfenermittelung auf wenige Stamme bejdyrdntt werden.

Qn ber itbertviegenden Mehrzahl der Fdlle darf angenommen
werben, daf in bemjelben BVeftand Stdmme von gleider Grunbd-
ftacfe voraudfidtli) audy in ihrer Hohe und Formzahl und damit
aud in ifrer Maffe nidht erheblid) ver{djieden fein werden. Man
braucht deshalb in jolchen Beftdnden nur GSruppen (Rlafjen) von
gleidjer oder anndhernd gleidjer Grunditdrfe u bilden, um
hierburd) aud) Stamme von gleidher Hohe und Formzahl zu
treffen. giic jede jolche Gruppe fonnen Reprdfentanten (Probe-
ober Mobdellftimme) gewdhlt und fubiert werben, unbd ift ed als-
bann zuldffig, aud ihrem Juhalte einen SAHlup auf die Maffe der
gangen Klaffe 3u siehen. [ber die Abgrenzung diefer Gruppen twird
weiter unten Ndheres jolgen.

A. Mafjencrmittelnng der Beftinde im Gangen.
§32. Mafjenermittelung naddemmittlerenModellftamm.

Diefed suerft bon Huber im Jahre 1824 angegebene BVerfahren
geht von der Annafhme aus, dbag Hohe und Formzah! ald Funitionen
ber Grunbitdrfe betraditet werden bitrfen, dap dbemnad) ein Stamm
bie mittlere Grunbdjtdrfe aud) bie mittlere Hohe und Formzahl
und dbamit aud) die durdidnittlide Maffe aller Stamme enthalte.
Durd) NMultiplifation der Stammzahl N mit diefer Maffe v ergibt
jid) jobann bie Beftandedmajje V.
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Die Grundfldche des Mittelftammes eines Beftanbdes wird durd)
Divifion der Kreisflidhenfumme G mit der Stammzahl gefunden
und Hieraud dann der hierzu gehorige Durdymefjer berednet oder
der Regel nady in ben RKreisflacdhentafeln aufgeichlagen. Die Kreis-
fladenfumme ded Beftandes ift die Summe der Kreidflachen ber
eingelnen Gtdrfeftufen.

"_81N1+g2N2+83N3+ e G

°© N, + N, +N;+ ... N

Unndhernd lGpt fid) der Durdymefer ded Mittelftammes nad) der
bon Weife angegebenen Rege!l finben, daf in normalen Beftinden
609 aller Gtamme jhwader und 409, dagegen ftarfer find.
Man braudyt aljo nur vom ftirkten Durcdymeffer anfangend 409,
abguzdbhlen, um die Gtirfe desd Mittelftammes zu finden obder
{hagen zu Eonnen.

Man fucht al3bann im Beftande einen Stamm mit dem zur mitt-
leren Rreidfliche g gehorigen Durdymefier d, weldjer aud) den iibrigen
ipdter nod) ndfer zu erdriernden Anfpriihen an einen Mobdell-
ftamm entjpricht, und (4Bt diefen in mehreren (3—4) Cremplaren
féllen, wm bon den individuellen Unregelmdpigteiten unabhingige
Mittelwerte zu ethalten. Der durdhjchnittliche Feftgehalt bdiejer
Gtiamme ftellt die richtige Maffe De3 mittleren Modellftammes dar,
weldjer in der oben angegebenen Weife durch) Multiplifation mit
per Gtammzahl die Beftandedmaffe ergibt.

G _ G
Da g————ﬁ,fOltN:g,
fest man diefen Ausbrud in die gerwdhnliche Formel
V=v-N

ein, jo erhdlt man

G
V=v-.-—-
g .

0. h. man findet die Beftanbesmafie aud), wenn die Beftandes-

grunbflddye durd) die RKreisflicdhe des Mittelftammes dividiert und

ver Duotient mit der Maffe ded lepteren multipliziert wird.
BWenn die Grundfliche g bed fonfreten Mittelftammes genau

G
=N ift, fo wird zur Maffenbevedynung ftetd die einfacdhe Formel

V=v:'N
benust.
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. G
Die anbere Forme! ift dann am Plage, wenn gnid)t genait = N,

ein Fall, ber bei den fpdter nod) zu befprechenden Verfahren bon
Draudt und Urid) leidht vorfommt und dort aud) ndher erdriert
werden tird.

Berfahren ded mittleren Mobdbellftammes.
Dberforjterei: Freienwalbe. Sagen: 18. Holzart : RKiefer.

ber Huppierten o | bes mittle:
et ppierten bes Beftanbdes e3 mittleren

Gtimme Podellftammes| gqpt
Holz- Rreis- . RKreis- | Durdy- | der
Gtarle- . Kreids |rny - A
flachen- " ladye in {meffer in
art | fufe gapr| fumme Gtamm-| f(gde f i)m em ‘.Iitobe:
cm am afl am bei 1,3 m iiber dem rantme

Bobden

15 | 2| 0038 — — — -
2 | 10 | 0,343 — — — —
% | 42| 2111 — —

4535 | 176 | 13238 | 752 | 30,9
3 | 41| 3,879 — - — —
40 | 12| 1478 — — - | -
4% | 5| 0854 — — —

Riefer
w0
(==
»
g

[T el 11

8 wurden 2 Probeftdimme ausgerwdhit, welde beide einen Durdymefjer in
Brufthohe von 31 cm Yatten. Léinge und Mittendurdymeffer waren nadh der
Fillung ermittelt su: 16 m und 21,2 em b3w. 18 m und 22,0 cm. Der Feft-
gehalt bon a war 0,56, jener von b 0,68 fm, alg MWittel alfp 0,62 fm.

Die gange Beftanbdedmaffe ift bemnad): 176 X 0,62 = 109,12 fm.

§ 33. Majjenermittelung unter Benupung der
Beftandes-Formzahl (Formhdhe).

Gegen das ziemlid) einfache Berfahren be3 mittleven Mobell-
ftammes find im Qaufe der Jeit wefentliche Bedenfen geltend ge-
madjt worden. Wenn der Grundfldchen-Mittelftamm aud) der
Majfenmittelftamm jein foll, fo muf er, wie im vorigen Paragraphen
angenommen turbe, aud) die mittlere Hohe und Formzahl Haben
obet e3 mup wenigjtensd jeine Formhdhe hf d. . dag Produkt
aud Hohe und Formzahl bem Mittel ded Beftandesd entfprechen.

Diefe Annahme trifft nad) den Unterfuchungen von Speibel,
Sopety und Gerhardt bann zu, wenn die Fdllungsergebnifie der
Probeftimme nidht su rechnerijhen Durchjchnitten sufammengefaft,
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jonbern graphijd ausgeglidhen werden. Die Crmittelungen iiber
ven mit Hilfe ded Mittelftammberfabrens zu erzielenden Genauig-
feit3grad haben aber wenig befriedigt, namentlid) wenn die Durch-
mefjfer de3 Beftanbdes erheblich bon einander abiveichen.

Man bevorzugt daher in neuerer Jeit ein anderes einfadjeres Vet-
fahren, dag uerft 1823 von Hopjeld angegeben und bann bon Kinig
tveiter audgebaut worben it.

Diefe MPethode beredhnet die Bejtandedmajje ald Prodbuft von
Ctammgrundflicdie mit Beftandedmittelhhe und Beftandesform-
3abl ober von Stammgrundflache mit Beftandesformhohe.

Wahrend beim Mittelftammberfafren:

V=v-N=g-h-£N
ift Bier:
V =G-H-F = G- (HF).

Auf diefe Weife wird bie immerhin umitindlide Fillung von
Probeftdmmen, die vom twahren Mittel {tetd mehr oder minder
abweidyen, erfpart. Die neueren Unterfuchungen Hhaben ferner fiir
dbie Beftandedformzahlen jo gute Durd)jdnittdiverte geliefert, dap
der mit bem Formhohe-Berfahren erzielte Genauigleitdgrad jeden-
fall3 Binter jenem be3d Mittelftammes nicht suriidbleibt, dabei be-
fit e3 den Borzug groferer Bequemlidhfeit.

Die Beftanbesmittelhohe wird fitr die Arbeiten der Prayid
als Durchjdynitt der Hohen einer groferen Angzahl beliebig ausge-
wdhlten mittelftarfen Stdmme berednet.

il wiffenjd)aftliche Arbeiten haben €. Heyer und Loret folgende
Formel abgeleitet:

V = GHF = G,H,F, + G,H,F, + G,H,F, + ...

11 CaEFy + GoHLF, + GoHF, + ..
GF
i1 _ CaFaFy + GoHLF, + GH Py + ...

GF, + GF, + G.F, & ...

Diefe Formel ift jedod) fiix den praftijdher: Gebraudy su unbequem,
man unterftellf baher die durdyjchnittliche Gleichheit der Formzahlen,
mwobdurd) diefe itbergeht in:

15— G+ GoHly + GH,. .
G, + G, + Gy ..

2)
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Die nad) diefer Formel beredineten Mittelhohen find um ettva
0,5—2,0 m Yiher, ald ber Durdyjdynitt der Probeftammphsdhen, weil
bie hoheren und aud) ftirferen Stammilajjen dort vermige bdes
grifieren Unteiled an ber Beftandestreisflicdie mehr in3 Gewidt
fallen.

Die Beftandedformzahl wird dhnlid) wie bie IMittelhdhe
nad) folgenber Formel beredynet:

P G H,F, + G,H,F, + GHF, + ...
GH, + GH, + G, H; + ...
v
GH
unter der Boraudfepung, daf H nad) der Formel von Heyer-
Qorey ermittelt toorden ift.

Die Bejtanbedformzahlen find gelegentli) der Aufjtellung ber
neueren Griragdtafeln genauer ftubdiert worden. €3 Yat jid) hierbei
ergeben, daf fie bet gleidher Holzart bon dem Alter und der Stand-
ortdgiite abfingen, jotvie daB namentlid) die Beftanded-Derbholy-
formzahlen in den Hoheven Wltersflafjen jid) wwenig dnbern.

©o 3eigen 3. B. bie Beftanbdes-Detbholz-Formzahlen der Riefer auf I. Stand-
ort3flafje folgenden Berlauf:

Ater: 40 60 80 100 120 140 Jabre

Beftanded-Detbholg-Formzahl: 437 450 453 451 450 451

A3 Mufter ber Beftanded-Derbholzformzahlen folgen nadtehend bie Angaben
fiir Riefer, Fidhte, Tanne, Cide und Bude II. StandortsHafle im Alter von
100—129 Sahren auj 2 Degimalftellen abgerunbet:

Bude ................ 0,51
Gide.............o..l 0,52
Riefer ...l 0,46
Fidte .....ooninn... 0,47
Fanme ...l 0,521)

Beif piel: Kiefernbeftand I11. StandortsHafje, Alter 110 Jahre, G = 70,84qm,
H alz Durdjidnitt einer Anzahl von Mefjungen 23 m, F = 0,46.

V=170,84-930 0,46 = 749,49 fm.

1) Yngaben iiber Bejtanbesdjormzahlen finden fid) in ben Criragstafeln fowie
in den bereitd ermwdfnien Hilfstafeln jur Juhaltdbeftimmung von Bdumen dev
Hauptholzarten.
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Mafjenermittelung ausd Stammgrundflade, Mittelhohe
und Formzahl.
Bon Flury u. A. ift die Formhohe ausd der Formel

v
HF:G

berechnet und in Tabellen geordnet nac) Bejtandesmittelhohe zu-
jammengeitellt orben, wodburd) die Majfenberechnung etwas
vereinfadht witd, weil nur eine Multiplifation: G- (HF) erforderlid)
ift. Diefe Tabellen Hhaben aber bisher nod) feinen Eingang in die
Pragis gefunben.

B. Mafjenermittelung nad) Stirfeflafjen.

§34. Aufnahme der Befjtdnbde nad ﬁlaﬁenmittelft&mmeﬁ.

Neben den im vorigen Abjdynitt A. bejdjriebenen Methoden der
Majfenermittelung der Beftinde im Gangen Hat i) gleichzeitig
ein zuerft von Hopjeld 1812 angegebenes Berfahren entmwidelt,
weldyes die Beftinde in Gruppen ober Rlajfen mit mehr oder min-
per weiten Jntervallen teilt und die Maffenermittelung fiiv jede
Gruppe gefonbdert durchfithrt:

V=V, +V,+V,+ ...

Die Majjen der eingelnen RKlajjen, die urfpriinglid) meift nach
Bollen abgeftuft woaren, jind anfangsd meift unter nivendung des
Mittelftammberfahrensd beredinet worden. Diefe Methobe ift in
verfdjiedenen Forfteintidhtungs-Gnitruttionen ausd ber exjten Hiljte
ve3 19. Jahrhunbertd vorgejdrieben, ihre Umitdndlichleit Hhat jur
Aufjtellung bder bayerijhen Mafjfentafeln vom Jahre 1846 gefiihrt.
©ie bermeidet die oben (S. 62) angegebenen Bedenfen gegen dad
Mittelffammberfahren, weil die Mafjenermittelung immer nur fiir
Rlajfen mit nahe zujammenliegenden Durcdhmefjern durdhgefithrt
wird, fiir welde bdie Ubhdingigleit der Hiohen und Formzafhlen
pom Durdymeffer ficher angenommen werden bdarf.

Jm Qaufe ber Beit haben fid) bann ver{dhiedene Berfahren heraus-
gebildet, die auf der Bildbung von Stérfeftufen beruhen.

Gie laffen jid) in 3wet Gruppen teilen, bon denen die eine bie
Maffen ber Probejtimme aud Maffentafeln entnimmt ober bie
Maffen der RKlaffen nad) Beftandesformzafhlen berecdhnet (ibeelle
PBrobeftdmme), wikrend bei den anberen die Maffen der geféllten
Probejtimme ur Berednung benupt werden (veelle Probe-
Gdhwappad), HolymeBlunbe. 3. Aufl. b
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ftdmme). Leptere laflen fid) nodymal3 in ziwei Rategorien teilen,
je nadypem eine gemeinjame Aufarbeitung der Probeftdmme
suldffig ift ober nicht.

Oben (S. 61) ift bereitd darauf hingewiefen mworden, daf der
Ausdbrud:

V=N-v
audy erfept werben fann burd):
V= (—} .V
8

Bei der Ausjcheidung von RKlajjen erhilt man demgemdf jtatt:
V=N, + Nyvy + Ngvg+ ...
_G GG
V—I,lv1+l,2v2+],3v3+... 1)
Wenn nun die Bilbung der Klajjen und die Auswahl der Probe-
ftamme fo erfolgt, dafp ba3 Werhdlinid der Kreidfladen der Klajjen
3u jener ber hierfitr getodhlten Probeftimme dasfelbe bleibt, daf
alfo:

jo geht bie Formel 1 itber in:

V=c(vy+vet+vs+...) 2)
worin ber Ausddrud innerhalb der Klammern die Maffe bed Probe-
holze3 bebeutet.

Unter bdiefer Vorausdjepung ift alfo eine gemeinjdjaftliche Auj-
arbeitung der Probeftdmme ftatthaft, man findet alddann die Be-
ftandesdmafje dburd) Multiplifation ber Majje de3 Probeholzes mit
dem gemeinjdaftlichen Faftor c.

Bu ben DBerfahren, bei eldjen die audzutvdhlenden Probe-
ftamme nicht nur verfdjiedenen Stdrfeftufen entnommen, jondern
aud in einen berartigen Fujammenhang unter einanbder gebradit
fwerden, daf die einfeitliche Wufarbeitung de3 Probefholzes ftatt-
finden unbd die Beftanbedmafje direft aus der Mafje ded gejamten
Probeholzed abgeleitet werden fann, gehdren jene von Draudt
und Urid). Qepterer bezeidnet fie daher ald Probeftammiyfteme in
engerem @inn.

Bei ben iibrigen BVerfahren der Klafjfenmittelitdmme mup bie
TRaffenermittelung fiir jebe RKlafje gejondert durdhgefithrt werden.
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Die Beftandedmafje ergibt jicd) hier erft ald8 Summe bder Majfen
ber eingelnen Klajjen.

§ 35. Mafjenermittelung mit Hilfe der Majfentafeln.

Die RKlaffenbilbung erfolgt hier getwdhnlic) unter Veniipung der
fitr bie KLuppierung des Beftande3 gebildeten Starfeftufen von meift
4—5 cm um die umftindliche Berednung der Mitteldurdhmefjer
der Rlafjen zu vermeiben.

Die nddjjte Arbeit befteht in der Ableitung der Hohenfurven
auf graphijdhem Wege, um aus ihnen die audgeglidhenen Hiohen
ver eingelnen Starfeflaflen ablefen zu fonnen. Ju diefem Jrwed

32m Jofie
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ABD. 17.

wetden in bem Beftande bie Hohen einer groferen nzahl von
Stimmen von durdhhnittlicher Bejdhaffenbeit in miglidhit gleic)-
mdfiger Berteilung durd) alle Starteftufen gemefjen.

G3 empfieblt fid), nicht fofort jamtliche gemefjenen Hihen auf-
gutragen, jondern sunddhjt die Hohen von nahe Fufammenliegenden
Durchmefferftufen zu redynerijhen Mittelwerten su vereinigen, weil
hietburd) bad Bild itberfichtlicher und bdie graphijhe Jnterpolation
fidherer wird. Diefe Mittelwerte twerden ald Orbinaten ju den ent-
{prechenden mittleren Durdhmefjern ald Abfiffen aujgetvagen und
geftatten dann bie ausgleidhende Hohenturve su ziehen, ausd welder
filr beliebige Durdymefjer die zugehorige Hohe abgelefen mwerben
fann (Abbilbung 17).

Mit Hilfe der fo ermittelten Hohen fann man aud den Maffen-
tafeln, jotveit erforberfich unter Beriidfichtigung bes Alters, bdie
Mafje v bed mittleren Probeftammes jeder Klafje ablejen, die Maffe
ber eingelnen Rlaffen ift bann gleid) bem Probuft aus Stammzah!
per Rlaffe mal Majfe des Probeftammes.

B
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Wenn Majfentafeln fehlen, Formzahlenitberjichten aber bvor-
handen find, fo fann man bdie Majfenberechnung audy mit ifhrer
$ilfe nady der Formel: V, = G, - H, - F, durdyfithren.

Die Recdhenarbeit ift hier fehr unbequem, weshalb man in diefem
alle die Majjenberechnung nur felten nad) Klafjen getrennt, jon-
vern meift in dex fritfer (&. 62) angegebenen Weife fitr ben gangen
Bejtand in einem Juge bornehmen tird.

Majfenberedhnung mit Hilfe bon Majfentafeln.

Obetfdrfterei : Sonderburg. Jagen: 1. Holzart: Bude.
S| . |ceneonis ver meffungen] stecmeriicre smitter- | £ o | Maffenberednung
R BN vou Baumpodhen werte ber Durdy- | = 2 1, "

g\ g ste Beftinmung der | meffer und Hohen | § S T8 “é 2 2
g = Rlaffenmittelhohen nad) Gruppen _§ = %_;.._‘:E £ 2 'é
Q| 3 Durdy- Durd- & Rlagfd| £
® meffer Hope mefjer Hihe
‘cm cm m m m m fm fm
25 80 26,3 28,0 26,4 28,4 28 0,693 55,44

30| 470 | 266 | 28,9 29 | 1,043 | 490,21

35 | 481 | 301 | 289 30 | 1,481 | 712,36
120|365 | 312 | 2008 | 301 | 83| 30 | Yoas | w0992

5147 | 81,7 | 296 31 | 2,564 | 376,08
50| 15 | 3356 | 300 | 226 | 298 | 3 3183 | 474

55| 19 | 369 | 304 | goq | g | 31 [ 3881 | W

T ! Beftanbes=

39'2 21’0 Fetohotsmaie — 2465,49
|| e o1
—| — | 440 | 308 | 44| 304

—| — | 510 | 31,0 | 51,0 | 31,0

§ 36. Berfahren von Draudt.

Hier jollen bie Probejtdimme in ihrer Jujammenitellung ein
genaued Modell de3 Wejtanbed aud) beziiglih der Stammbver-
teilung nad) Starteftujen darbieten.

Diefed Biel wird am fidjerften dbann erreicht, wwenn in den Mobdell-
ftaimmen moglidhit alle Stirfeftujen de3 Beftanbdes, und zwar in
demfelben Berhiltnis ifhrer Stammzahl wie im Beftand jelbjt ver-
treten find, wenn aljo Mobellftdmme fitr alle Stirfeftufen propor-
tional ju deren Gtammzahl audgemwdhit werden.

Bu diefem Jwede wird uerit der Prozentjap p feitgeftellt,
weldjen bie Probeftdmme jorwohl von der Stammzahl bed ganzen
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Beftandes ald aud) bon jener der einzelnen Klajjen datftellen follen.
p fann entwebder bireft angegeben iverden, inbem man fagt, e3
jollen 1, 2 ujtw. Progente der Stammzahlen al3 Probeftdmme ge-
fallt yerben, odet ed twird die Jahl der im gangen zu fallenden Probe-
ftamme feftgeftellt, und aldbann aus diefer jowie aus der Gejamt-
ftammgzafl der Prozentjah p beredinet.

Wenn 3. B. die Stammzahl bed Beftanded 1780 betrdgt und 25 Probe-
ftamme gefdllt werden jollen, fo ergibt fich:

1780: 25 = 100 : p
p=14%. :

Da man jid) woll ftetd zunddhit ein Bild von ber uldfjigen vber ndtigen
Anzahl der Probejtaimme madyt, jo fommt tatfddlid) weift bad jiveite Verfahren
suc Anvendung unter Ybrundung dbed Prozentfaes auf einen fitr bie Redynung
bequemen Betrag.

IMit bem auf der einen oder anberen Weife beftimmien Progent-
jag p twerden die Stammgzahlen der eingelnen Stdrfeftufen, tvelche
bei der Ruppierung gebildet worben jind, multipliziert, um zu er-
mitteln, wie viele Probeftdmme fiir jebe Stdrfejtufe gefdllt werden
follen. Die hierbei entftandenen Brudyteile von Probeftdmmen
werden dadurd) befeitigt, bap man Funddyit jene itber 0,5 fiir voll
redynet und jene unter 0,5 vernadyldfjigt. Liefern melhrere benad)-
barte Stirfeftufen feinen gangen Probeftamm oder nur Brudjteile
unter 0,5, wa3 namentlich) in den {hwdditen und jtarfiten Stufen
vorfommt, jo vereinigt man je nad) der Grope diejer Vrudhteile
mefrere Stufen und entnimmt den Probejtamm entweder au3 ber
ftammreidyften Stufe oder gutadhtlich ald anndhernden Mittelftamm
der betr. Gtirfeflajje. SdlieRlih) witd ujammengeftellt, ob die
Bahl der fo beredyneten Probejtdmme mit ihrer vorher beftimmtien
®efamtzahl itbereinftimmt; Diffetenzen, weldhe dburd) bie Wbrun-
dung veranlaft jind, werden alddann ausgeglidhen. Die Entftehung
pieler Brudteile unter einem ganzen Probeftamme wird am beften
burd die Rluppierung ded Beftandesd nad) Stérkeftufen von 4 ju 4
ober 5 3u 5 cm vermieden, tvie bereit3 oben (&. 58) empfohlen
worden ift.

Die berechneten Modelljtdamme werben nacd) Jahl und Durdy
mefferftufe unter Notierung threr Grunbditarfen im Walde ausge-
wdhit. Nad) dem Fdllen twerden fie meift nad) ben getwdhnlidjen
Berfaufsmagen und Sortimenten aufgeatbeitet oder ihr Jnhalt bei
wiffenjdaftlichen Arbeiten durd) jeftiondweife Qubierung ermittelt.
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Pem Pringipe de3 BVerfahrensd entfpredjend miifite da3 Probe-
Holz I ebenfall3 ben angenommenen Progentjap p der Beftanbes-
maffe V bdatjtellen und leptere nad) dem Ausdrude:

~ T-100
P

su berechnen fein. Wegen der Abrundung bei Beftimmung der Probe-
ftammgah!l trifft jedod) diefed BVerhdltnid nidht mehr gang genau

100
au und toird ftatt ded Quotienten —ij— nach) Draudtd Boridlag

et Kreidfladjenfumme be3 Bejtandes
Jenet= Rreisfladenfumme der Probeftdmme
Multiplifation desd lepteren mit ber Mafjje ded Probeholzes die Be-
{tanbesmafje gefunbden.

©&ind die Probeftdmme nac) Sortimenten aufgearbeitet worden,
fo befommt man hierburd) aud ein Bild von der BVerteilung der
Beftandedmaije nad) biejen Sortimenten; der zu erwartende An-
fall Hieran wird berechnet durd) Multiplifation der Eingelbetrdge,
weldje fich bei ber Yufarbeitung exgeben haben, mit biejem Quotienten:

Kreidflachenfumme de3 Bejtandesd
Kreisfladgenfumme der Probeftdmme.

eingefithrt, und durd

Theotetifdie Begriindung bed Draudt’{den Verfahrens.

Wenn n die Jahl der in einer Starleftufe vorhandenen Stamme und v jene
ber qud derfelben u entnelimenden Probeftdmme, v =1 und » die Maffe baw.
Sreidflide je eined3 Stammes darftellen jo Hat man

D vy =mng: v,=100:p.

Die Beftanbedmafje V= vyn, + vyny + vang + ...

n, Dy 1N, 100

Da aber == =
Y1 Y3 Vs P
. . . .10
fo ift v = (iy9, + igvs + i3vg) Y 1)
Die Kreidfladenfumme bed Beftandes
G= 710y + Va0 + Vs05 + ... 2)

Die Kreidjlddenjumme der Probeftdmme
I'= 9 4 V¥, + Pavs + ...
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n 100
Da —=—,
v P
, p
fo ift aud Y= f()f)n
unb I = 305 (o + 70y + 738y + ..2)
p
oder nad) 2) Ir= W)G
exaus T G _ 1m0
hierausd folgt =

G 100
fept man 7 flic -P— in @leidung 1) ein, jo erhdlt man:

G
V= (i11'1+i1"'3+i3?’3+ ...)F.

Bei der Ausdwahl der Probeftamme braud)t man fid) audy nicht
allzu dngftlid) an die beredineten Durcdhmefjer zu Halten, jondern
e3 find fleine Abweidungen zuldjfig, da fich bei der groperen AUn-
3ahl von Probeftammen bdiefe Fehler fo ziemlich ausdgleiden und
(7 + 17 + i+ ..0)

r
bleibt, weil bei einem nidht ganz richtig audgetwdbhlten Stamme v
und y fid) im gleidgen LVerhdltnid dndern werben. Man Hat nur
darauf zu fefen, bap I' miglicdhjt genau = G - 0,0p twird, weil dann
die ju ftarfen Durdymeffer von (Hwdderen wieder ausgeglichen
werden.

Die Vorzitge de3 Draudtfden Betfahrensd beftehen einerfeits
in bem YHohen Grabe von Genauigleit, mit weldem die Beftandes-
maffe berednet wird, und anbeverfeit3 in feiner Cinjadhheit fovie
in ber Moglichfeit, die Probeftimme gemeinidaftlih aufarbeiten
jotvie au3 der {id) hierbei ergebenden Berteilung nad) Sortimenten
einen Gd)lup auf den zu erwartenden Gefamtanfall an lTepteren
siehen zu fonnen.

N3 Sdattenfeiten diefesd BVerfahrensd jind hervorzubeben, daf
bei der Multiplifation der Stammzahlen mit 0,0p Brudjteile ent-
ftehen, teldje teild vernadhldffigt, teil voll gevedhnet werben, jotvie
da bei getinger Stammzahl oft mefhrere Stirfejtufen gar feine
Bertretung finden und ein auf mehrere derjelben entfallender Probe-
ftamm ztemlid) willkitclich) ugeteilt werben mufg.

2a3 Berhiltnis trogbem nahezu gleid)
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Draudt’idhesd BVerfahren Oberforfterei Wirthy.

Sagen: 132. Dolzart: SRiefer.
Der Stimme Der Probeftamute Durdymeffer

Stamm- Der

: i | ) M

,gé = | greis o Bl | Sreisflice ausgerditen robe-

Qg go flide | ou11 |@Z § qm ftamme

K & qm :— = foll ; ift cm

15( 76| 1,343 | 0,84 [15| 10,018 {0,017 14,8

20| 372( 11,687 4,09 |20 40,126 {0,127 | 19,0, 20,5, 20,0, 20,8

25, 576 | 28,275 | 6,34 |25 60,295 0,319 | 24,0, 25,3, 25,5, 23,8,

25,1, 26,5
0,212 |0,216 29,6, 31,0, 30,2
0,866 | 0,883 | 33,5, 36,0, 35,2, 35,8, 37,0
35,6, 34,4, 34,3, 36,2,

30| 308| 21,771 | 3,39 |30
35| 832| 80,048 | 9,15 |35

W

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

2644 | 211,241 292,408 | 2,446

BWenn etiva 30 Probejtamme gefdllt werden follen, jo beredynet fid) jolgender
Progentjap:

2644:30 = 100:p
p=1139%

Bei Abrundung auj 1,19, ergeben fid) 29 Probejtamme.

Die Gefamimafie bed Probefholzes war: 30,90 fm.

Die Beftandesdmaiie ift bemnady

211,241 -
= 5446 30,90 = 86,36 - 30,90 = 2668,52 fm.

Bei der Aufarbeitung ved Probefholzes hat fid) folgende Berteilung nady
Sortimenten exgeben: 8,60 fm Stammbols L. K., 12,40 fm IIL. 1., 5,26 fm
IV. &1, 4,563 rm Kloben, 2,10 rm Kniippel.

Der Gejamtentfall wird {id) daher wie folgt nad) Sortimenten verteilen:

Stammpoly I1. Rlafje 8,60.86,36 = 742,70 fm
" II1. , 12,40-86,36 = 1070,86

" . 5,26+ 86,36 = 454,25
Qloben 453.86,36 = 391,21 rm

Knitppel 2,10-86,36 = 181,36

Die crmwdhnten Bedenfen fommen nur bei Heinen Bejtdnden mit
weiteraudeinandetliegenden Starfeftufen ober bei Probefladjen in
Betradt, allein aud) hier werden mit dem Draudt’jden Verfahren,
wie burd) Verjuche nadygetwiefen worden ift, fehr gute Rejultate
erzielt.
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§ 37. Berfahren von Urid.

Diefes geht von demfelben Gedanfen aus wie dad Draudtjde,
judyt aber ben Heinen Fehler, welder durd) die Abrundung der
bei der Multiplifation mit 0,0p entftandenen Brudhteile veranlaht
1oitd, baburd) su umgehen, daf ein Probeftamm je fitr die gleidye
Gtammzahl entnommen ivird.

Bei pem Uridyjdhen BVerfahren twerden die Stdmme ded Be-
jtanbes nad) der Reihenfolge der Starfeftufen Rlaffen von gleicher
Stammzahl zugetviefen, wobet nad) BVedarf aud) eingelne Stdrte-
jtufen gerteilt werden. Fiit jede diefer Rlaffen wird der mittlere
Modellftamm berednet.

Sm itbrigen ftimmt dbag BVerfahren ganz mit jenem von Draudt
ftberein. Auch Yier ift eine gemeinfame Aufarbeitung besd Probe-
holzes ftatthaft und wird die Beftanbedmafje ebenfo wie ihre Ber-
teilung nad) Sortimenten bevechnet durch Multiplifation der Maffe
bes gefamten Probeholzes odber ded betreffenden Sortimentes nit

RKreigflachenjumme bed Beftanbesd

Rreidflachenfumme der Probeftdmme’

Beziiglid) der Jahl der Klaffen beftehen feine beftimmien BVor-
jdriften, dod) witd man deten nid)t zu wenige (jedenfalld nicht
weniger al brei) bilben biitfen, um den bei Befprechung des mitt-
feren Mobellftammes erwdhnten Mijtand 3u vermeiden, dap bie
mit der mittleren Rreidfldiche verjehenen Stdmme nidht auch den
mittleren Jnhalt der betreffenden Gruppe befipen. Eine zu grofe
Anzah! von Gruppen erjdivert dad BVerfahren, indbem zu oft eine
Feilung von Stéarkeftufen nottwendig wird und fiir jede Grippe der
Mobellftamm beredynet werden mup.

Am gebriaudylichiten ift die Berlegung in fiinf Klaffen.

Gbenjo mwie beim Werfahren de3 mittleren Mobdellftammes, jo
ift aud) hier der berechnete Probeftamm aus befannten Griinden in
einer, fiiv jede Rlaffe fid) gleichbleibenden, Mehrzahl von Erem-
platen zu fdllen. Die Crfahrung hat gezeigt, dap die Richtigleit
der Refultate durd) ungeniigende Probeftammidllung fehr beein-
trddytigt wit; unter zwei Stdmmen je RKlaffe wird man nur
audnafhmaiveife Herunter gehen diirfen, beffer ift e3 deren brei bi3
fiinf 3u nehmen.

bem Quotienten:
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Berfahren nad Urid.

Oberforfterei: Budyverder.

Jagen: 88. Holzart: RKiefer.
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Die Aufarbeitung der Probeftdmme hat ergeben: 4,08 fm Derbhols.
Die gefamte Derbholzmaffe ift demnady:

287,222
0,919

. 4,08 = 1274,46 fm

Die genaue Cinbaltung der beredhneten Durchmefjer bei Aus-
wafl der Probeftdmme ift aud) hier nicht erforderlidh), wenn nur
bie Gumme ifrer Grundfldchen dem beredneten Soll moglichit
nabe fommt.
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Zheoretijde Begritndung ded Urid’{dhen Berfahrens.
Da bdie Jahl ber Stamme fiiv alle RKlajien gleid) ift, findet man:

V=i1N+i,N+i,NN+ oo =Ny +ig+ig+ ...
obet =v~(iﬂ +igr + i 4 ...) 1)
Ferner ijt Ge= 7N und I'y= yyv

Gz= V&N rz:‘“ Vv
G = V3N I'y= yg.

H G, N
3 1
Hietaus folat .= 7
Gy _ 7aN
Iy vy
Ca_ 7N
r, vy
. N N
Demnadift Gy=1T1, ) Gy = p’_; 2)
N N
@0G1+G3+G3=G=;(I’l—i—l‘z-}—l‘a):;[‘
lat N G
o i 2 T ?
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Sept man T fiic Tin ®leidung 1 ein, jo erhidlt man aud) Hhier:
G
V=l +iw +igp+ )

Titr die praftijche Anwendung ijt es jtorend, dap das Uridy'jdhe
Betfahren das Aufjdhlagen der Kreisflide notwendig madt, ehe die
Probeftimme audgewdhlt werden fdnnen, wasd die Arbeit im Walde
verzbgert und erjdywert.

Baur empjiehlt deshalb: Man bilbe Stammzahlgruppen nady
Urid), unterlaffe aber bie Beredhnung der Kreidfldcdhen fitr jebe
®ruppe, jowie jene der Fladjen der Modelljtdmme, jondern wifhle
vielmehr in jeber Stammgruppe den Probeftamm einfad) in der
Gtdrfeftufe aus, welde am zablreidhjten vertreten ift.

Da aber bei diefer Methode der Probeftamm in den jdwdaditen
und ftackten Gruppen, in welden ftetd eine grofere Jahl von
Ctarfeftufen vereinigt ijt, nicdht felten in eine offenbar unpafjende
Ctufe fdllt, fo gibt die von Urid) felbjt {pdter vorgejdhlagene
Mobififation feined BVerfahrens, nad) welder der Tagator die Stirfe
de3 Mittelffammes ledigli) durd) Cinjdhdpung je nad) .der Ber-
teilung ber Stammgzahlen auf die Stdrfeftufen beftimmen {ol,
nod) etwa3 beffere Refultate.
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§ 38. Berfahren von Robert Hartig.

®egen die Verfahren von Draudt und Urid) ldpt fid) der (von
R. Hartig gemadyte) Cinwand erheben, dag beidbe bon ber Stamm-
3aBh! und nicht von der Maffe audgehen. Da fitr die ftarferen, mehr
Majfe enthaltenden Klajjen nicht aud) eine grofere Anzahl von
PBrobeftammen gefdllt twird, jo wenbdet man den erfteren verhdlinis-
mdpig weniger Sorgfalt zu ald den geringeren. Abtweidhungen bei
der Ausdwahl der Probeftdmme madjen fid) deshalb dort in Bezug
auf die Beftanbedmaife bemertbarer al3 hier.

Diefe Fehlerquellen lajfen fich vermeiden, wenn beim Draudt-
jhen und Uridyjden Verfahren foviele Probeftdmme gefdllt wer-
den, Dafy jedenfalld aud in den ftirfiten Klaffen der erforderlicye
®rad pon Genauigleit erreidht ird.

Ginen anbderen Weg Hat ju diefem Behufe R. Hartig einge-
jhlagen, indem e nidyt bon ber Stammzall, fondern vonder Stanmm-
grundfldde, ald dem Reprdfentanten der Maffe, audgeht, Klajfen
von gleider Stammgrundflade bildet, welche deshalb aud
anndhernd gleiche Majle Hhaben, und fiir jede diefer Klaffen dann
die gleiche Bahl von Probeftdmmen ausmwdplt.

Bei diejem Werfahren ijt eine gemeinjame Wufarbeitung bded
PRrobeholzed nidyt ftatthaft.

Aus diefem Grunde, jowie wegen der etiwad fomplizierten Art
der Rlaffenbilbung Hat fich diefed Berfahren feinen Eingang in bie
Praxid zu verjdaffen vermodht, obwoh!l fein Genauigfeitdgrad bei
gleicger Probeftammsahl ausd dem eingangd angegebenen Grunde
etmwas grofer ift, al3 jene der Methoben bon Draudt und Urid.
Bejondere BVedeutung befipt e3 aber fitv wiffenjdjaftliche Unter-
juchungen, weldje aus irgend weldjen Griimden auf eine geringe
Anzahl bon Stammen bejdjrdnft werdben miijfen.

§39. Majfenermittelung mit beliebiger Abgrenzung det
flajjen.

Diefe ift wegen bder Bier erforderlichen gefonderten Mafjen-
berechnung der eingelnen RKaffen jehr unbequem, namentlid) wenn
fie auf ®rund der Fdllung von Probeftdmmen durchgefithrt werden
foll. Gie hat daher im Laufe der Jeit fiir die Jwede der Prayis
anberen Berfahren weidjen miiffen und findet jept nur nod) dann An-
wenbung, enn die mit der Rlaffenbildbung befondere wiffenichaft-
liche Bwede verfolgt werden.
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A3 jolde fommt namentlid) die Unterjudjung desd Anteiles der
eingelnen Klajfen an bie Jujammenjepung des Beftanded und am
Buwad3 in Betradt.

Bu diefem Behuje hat Blod die Bildbung von Stammilafjen
nad) beftimmten, jtetd gleicybleibenden Stammzahlen vorgejchlagen.
©o werben 3. B. bei der preufijdhen BVerjuch3anitalt jolgende
Gruppen gebilbet: fiir die 400 ftarfjten Stdmme je ha jolhe 3u
100 Gtdammen, vom ftirtjten Stamme angefangen, fiir die folgenbden
600 Stdamme (401—1000) zuje 200und daritber hinausje 400 Stiamme.

§ 40. Ausdwahl und Kubierung der Probeftdmme.

Da da3 Berfahren der Majjenermittelung eined BVejtanbes mit
Hilfe bon Probeftdmmen darauf beruht, dbaf aus dem Jnhalt einiger
nad) einer der oben befprodjenen Methode ausgewdhiten Probe-
ftimme die Majfe bed ganzen Beftandesd berechnet wird und baher
ein ©dlup bom fleinen aufs grofe gezogen werden mup, jo ift s
notivendig, bet der Auswahl und Kubierung der Probeftimme auf
bas jorgjdltigite zu Werfe zu gehen, indem f{ich fonft Hierbei be-
gangene Febhler im Refultat in bielfac) vergroBertem Mapitabe
twiederfinben.

Bet jamtligen Methoden zur Beftimmung der %tobeiﬁimme
wirtd nur deren Durdymefjer in Brujthohe ermittelt, wahrend man
die beiden iibrigen mafjenbilbenden Faftoren, Hohe und Formzaly,
ald Funitionen de3 Durdymefjers betradhtet und jie deshalb ald dburd
feteren gegeben annimmt.

Wenn nun diefe Vorausfepung aud) fitr den Durdhjchnitt einer
aroferen Anzahl von Stammen jutrifft, jo darf dod) andeverjeits
nidht itber{efen werden, dap die einzelnen Jndividuen Abweidungen,
und 3mwar oft recht bebeutende, bon biefer fundamentalen Annabhme
zeigen.

Die Auswahl der Probeftdmme mup deshald nicdht nur jo er-
folgen, daf augenfdllige Unridjtigleiten vermieben tverben, d. §.
pap ber Stamm auch die feinem Durdymefjer entjprechende Hohe
und Form anndbernd befist, jondern e8 ift aud) notwendig, eine
Mebhrzahl bon Probeftimmen audzutodhlen, um durc) den Mittel-
wert threr Majfen die bei aller Sorgfalt unvermeibdlichen fleinen
Abeidhungen in der Hohe und Form der eingelnen Snbividuen
audzugleichen.



78 Grmittelung ded Majjengehalted von Beftanbden.

Die Zahl der augzumwdhlenden Mobdellftdmme Hhangt ab von
bem erftrebten Genauigfeitdgrabe und von ber Grofe der aufju-
nefmenden Beftdnbe.

Mit Ridficht auj den Genauigleitdgrad der Mefjung mup eine
mbglichit grofe Anzahl von Probeftdmmen ald winjchenswert be-
seidnet werden. Anbdererfeitd legen aber die BVerhdltniffe der Wirt-
{haft, namentlih) die Sdjwierigleit der Berwertung der Probe-
ftimme, teldje bei Tagationen im ganzen Revier herumliegen, eine
gewifle Bejdrantung auf. Man muf daher alle ficd) jonit bietenden
®elegeneiten fitr Audwahl von Probeftdmmen, namentlid) bdie
gelegentlidh der Forfteinridhtung Haufig vorfommenden Aufhiebe
pon @eftellen und Weglinien forgfdltig benupen.

Qm allgemeinen pflegt die Zahl ber Probeftdmme jwijden 2
und 5 je Klajje su jdwanten, in jiingeren und daher fammreideren
Beftanden nimmt man deren mehr ald in dlteren. Bon der Ge-
jamtftammazahl ded ganzen Bejtanbed wird in dlteren Bejtanden
ein hoherer Progentjap von Probeftdmmen gefdllt al3 in jiingeven,
da fid) in erjteren die Fehler bei der Ausiwahl von Probeftdmmen
am unangenehmiten fithlbar madjen.

- Qe ausgebelnter bie Beftinde find, und je grofer bemnad) wegen
der wed)felnben Standortd- und Beftandedgiite voraudjidhtlic) die
Ber|djiedenbeiten in der Form unbd Hohe bei gleidhem Durchineffer
fein mwerben, dejto mehr Probeftdmme miifjen audgerwdhit werden,
um ein richtiged Bild der mittleren Wadhstumsverhdltnifle zu er-
halten. Die Probeftdmme find deshalb aud aus verjdhiedenen Teilen
be3 Beftanbdes ju entnehmen.

Am bedeutendjten tverden derartige BVerjdjiedenheiten innethalb
eined Beftanbes im bergigen Terrain, wo Crpofition und Hohen-
lage ungleid) finb. Wenn die erwdhnten BVerjdyiedenbeiten erheblic)
werden und fladentveife getrennt auftreten, dann ift s swedmdkpig,
die Majfenermittelung fitr die eingelnen Beftandedpartien gejonbert
durchzufithren.

Die Sdwierigleiten, welche mit der Audwahl und Fdllung einer
geniigenden Anzahl allen Anforberungen entfprechender Probe-
ftdmme verbunden {ind, haben bdazu gefithrt, dbaf gegenivdrtig
Methoden bie mit reellen Probeftimmen arbeiten, in der Praris
der JForfteinrichtung faum nody Ynivendung finden. RNur dag Ber-
fahren pon Draudt und Urid) verdienen dann Beriidfichtigung,
wenn e3 fid) darum Hhandelt, aufer ber gefamten Beftanbedmaije
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audy ihre Betteilung nad)y Sortimenten fennen zu lernen, tvad fiir
Wertdberedmungen von Bedeutung fein fann.

Die Crmittelungen der forftlichen Verjudy3anijtalten Haben aber
aud) gezeigt, dbap e3 auferordentlid) {dhiwer ijt, ideal gewadhfene
Lrobeftdmme 3u finden, jondern daf felbjt innerhalb fleiner, gany
gleichartiger Beftandesteile namentlic) die Formzahlen in fehr weiten
®rengen jdwanten. Die hierburd) bedingten Fehler der Mafjen-
ermittelung madjen fich befonders bei tiedetholten ufnahmen des-
felben Befjtandes fitr die Jwede der Juivadyermittelung fehr un-
angenehm fithlbar. Aus diefem Grunde find in neuever Jeit ver-
{chiedene Vor{dldge aufgetaudht, welde darauf Yingielen, die in
vent Probejtdmmen ermittelten Abmejfungen nidht unmittelbar,
fonbern erft nad) voreriger Ausgleihung zur Majfenberechnung
st benugen.

Der erfte Borjdylag ift von Fride gemadht und von mir, undcit
in Berbindung mit ihm, dann fpdter bon mir allein zu dem feit 1890
bei der preupifdhen Berjudidanitalt iiblichen BVerjahren ausgebilbet
sordent).

Die Klafjenbilbung erfolgt Hier nad) Stammzahlgruppen in der
oben (©.77) angegebenen Weife. Die Probeftdmme werben in
miglidft gleihmdfiger Berteilung iiber famtlide GtarteHajjen
enfnommen, bienen aber nur daju, um Angaben fiix Hohen und
Formzablen zu liefern. Diefe werden hierauf graphifd) durd
Hohen- und Formzahlfurven audgeglicdhen, in jenen Fdllen, 3. B.
in dlteren Laublholzbeftanden, in welden die Formzahlen innerhalb
dedjelben Beftanbdes fehr unregelmdfig verlaufen, wird der Durdy-
fchnitt ber Formzahlen berecdhnet. Die Maffe der eingelnen Klafjen
ergibt fich bann al8 Produft von Stammgrundflidie mit den aus
den Rurven abgelefenen HBhen und Formzahlen ober mit dem
Durd)jdynitt der lepteren. .

Bei Wieberholung der Aufnahmen geftatten die Mefjungen des
DHohenzumadyfed, der infolge dber ftammiveifen Rumetierung der
Berfudysflachen befannte Durdymeffersumwad)s und die nad) Stamms-
analpjen feftgeftellte Bevdnderung der Formzahlen die Rrobeftamme
per fritheren Aufnahmen mit ben neuen zu fombinieren. Gine Gr-
gingung der Grmittelungen fiber den Gang der Formzahlen bieten
die Formzahluntetfudenden forftlichen BVerfudhdanitalten, welde die

}) ©dmwappad), Jur Methode der Mafienermittelung bei forftlihen Vero
jucdbpdarbeiten. Beitidyr. . F. ©. W. 1891, S. 518.
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burdyfdnittliche Verdnderung der Formgahlen mit wachfender Hohe
erfehen laffen. Dieraus ergibt fid) nicht nur eine erhebliche Ber-
mehrung ber Probeftdmme, jondern namentlidy der Borteil, daf
bie miglidjen Abweidhungen der Probejtimme 3iweier aufeinan-
det folgenden Aufnahmen nidyt in entgegengefeptem Sinne liegen,
toburd) die Crmittelungen ded Jumwadjes Hiochft fehlerhaft werben
fonnen.

Cinen anberen Weg hat Speidel im Jahre 1893 bei jeinem
oMajfenfurven-Berfahren” vorgejdhlagen. Gr gleicht nicht,
wie id), H6hen und Formaahlen, jondern die Maffen felbit graphijch
aud. Hierbei benupt er die Crgebniffe feiner Meffungen, beriidjid)-
tigt aber auch ben Berlauf der jog. Mafjentafelfurve, weldhe er
nacy den 2Angaben einer Mafjentafe!l fitr bie im betr. Beftande ver-
tretenen Durdymeffer und Hohen fonjtruiert.

Cnolid) ift nod) ein Ausgleich3verfahren von Kopepfy undb Gehr-
hardt, bad Maffenlinienverfahren zu ertwdihnen. Diefes be-
rubt darauf, bap die nad) den Grundfladen (nidt nad)y Durdh-
meffern) geordneten Eingelftdmme Mafjen eines Beftandesundebenjo
auch bie Prodbutte gh und gf der Probeftdmme eine mathematifdje
Reihe 1. Ordnung, alfo eine gerade RQinie darjtellen follen und dem-
nad in einfadyjter Weife einen Wusdgleid) geftatten. €3 bleibt nod)
nachzueifen, ob bdiefed fiiv bie Fidyte ermittelte Gefep aud fitr
anbete Holzarten Fuirifjt.

§ 41. Maffenermittelung nad) Probefladen.

©3 ift nicht fiir alle Aufgaben notwenbdig, die Mafle der ganzen
Beftinde aufzunelymen, jondern unter verjdhiedenen BVorausfepungen
geniigt die ufnahme ded Holzmajjengehaltes eines Teilesd Yier-
von, bed jogenannten Probebeftandesd, um aud diefem weitere
Gdylitffe 3tehen 3u fdnnen. Die dem PRrobebeftande zu Grunde
liegenbe Jlddpe Heifst Probefladye.

Die Nusdritde , Probeflache” und , Probebeftand” werden in-
deffen gewdhnlicd) al8 Jhnonym gebraudyt.

Brobebeftdnde werben zu zwei verjdjiedenen Jweden aufge-
nommen, ndmlic) teild fitr die Ausfithrung tijfenjdhaftlicher Unter-
{uchungen, teild bet den taxatorijhen Arbeiten.

. Crftere erforbern einerfeitd einen joldjen WAufjwand an Arbeit,
baf e8 nidht moglidh ift, grofe Fladen in diefer Weife u behanbeln,
anbdererfeits fegen ver{djiedene Unterjudjungen eine derartige Regel-
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mdBigleit und Gleichartigleit ber Beftdnde boraus, wie fie im grogen
niemal3 su finden ift. Man bejdhrantt fich dedhalb hietbei auf fleinere
Hlachen.

Die Gefichtapuntte, nad) welden Probeflddhen fiir wifjenjdhaft-
licge Unterjuchungen audzutodhlen find, hangen von dbem jpesiellen
Bwede diefer Arbeiten ab und fommen deshalb hier nid)t weiter
in Betradt.

Bei tagatorijdhen Arbeiten werden Probefldden angewendet, um
die {pegiellen Maffenaufnahmen einguichranfen und auf diefe Weije
an Arbeit u jpaven. Man betradytet Hierbei die Probefldden als
ein Modell ded ganzen Beftanded und {dhliept von ihrem Majjen-
gehalt auf jenen ded lefteven.

Die Arbeitdminderung witd hauptjadlich dadburc) ermdglicht, bak
bie Grmittelung der RKreidflache nicht fitr ben ganzen Beftand, jon-
dern nur fiiv die Probeflidje vorgenommen Fu werden braudyt; be-
siiglich ber Beftimmung der beiden iibrigen mafjenbilbenbden Fat-
toten, Hohe und Formzahl, exgibt fich feine nennenswerte Criparnis.

Bei Anivendung von Probefladhen zur Bejtandedmafjenermitte-
Tung ift aber zu beritdfichtigen, baf die Rreidflache jener Faktor ift,
der fid fitr den gangen Beftand relativ mit der groften Genauigleit
feftftellen 1Gft, odhrend diefed fitr Hohe und Formazah!l immer nur
anndhernd der Fall ift.

Probeflichen er{deinen bemnach) nur dbann Fuldjjig, wenn bdie
Beftinde jo gleimapig find, dbap durc) Bejdhranfung der RKreis-
flachenaufnahme der etfirebte Genauigfeitdgrad der Arbeit nicht
leibet, und wenn ed moglid) ift, auf ber Probefldche die mittlere
Hohe und Formzahl de3 Beftandes richtig zu beftimmen.

Dieje Voraudjepungen treffen hauptfadhlid) in regelmdpig be-
ftanbenen jiingeren und mittelalten Beftanben zu, wdbhrend alte,
ungleidymapige Bejtande (Blenberivald, Lidyt- und Abtriebs|dldge,
Oberholz ded Mittelwaldes), jowie jolche, in welden die Bonitdt
mefrfac) wedelt, fid) hiersu nidht eignen.

Die Aufnafhme nady Probeflddhen ift ferner da am Plage, wo
die jpezielle Maffenaufnahme ded ganzen Veftanded mit grofen
Gdmwierigteiten verfniipft ift, und da3 Holz nody einen verhdltnis-
mdfig geringen Wert befit, wie ed 3. B. im HYodygebirge Hiufig
per Fall ijt, wo ein Hoher Genauigleitdgrad aud) aud dem Grunde
nidyt notwendig exfdjeint, weil dod) ein nidyt unbebeutender Progent-
jap der Majfe bei der Bringung verloren geht.

Chwappad), Holzmeptunde. 3. Aufl. ‘ [
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Jn jenen Féllen dagegen, in welden die Maffenaufnahme aud
ur Wertsbeftimmung bed Beftanded benupt werben foll, wird man,
mwenigjten3 in allen dlteren Beftdnden, die Aufnahme ftetd auf den
gangen Beftand audbehnen.

Sdlieflid) ift nod) zu ertwdgen, ob durd) bdie Anwendung
der Probeflddien eine joldje Crfparung von Jeit und Geld erzielt
witd, daf der dod) immerhin etwas geringe Genauigleitdgrad dafiic
in Qauj genommen twerden darf.

Gn Beritdfidhtigung der oben erdrierten BVerhdltniffe wird jept
wenigjten3 in Deutidland bei tagatorijdjen Arbeiten in der Ebene
und im Mittelgebirge vormwiegend die fpesielle Maffenaufrnabhme des
gangen PBeftanded angewandt, und werden die Probefldden jait
nut nod) in gang jungen Beftanden (Niebertvaldidldgen) ober in
fehr jchmwierigen Geldndeverhdliniflen (Hodhgebirge) benuspt.

§ 42. Ausdwahl, Abftedung und Aufnahme bder
Probefladen.

Da die Probefliden ein Modell de3 ganzen Beftanbesd bdar-
ftellen jollen, jo miiffen fie an jenen Stellen audgewdhlt werben,
wo der Durd)jdynitt aller BVerhdltniffe vertreten ift. Wenn bdie
Stanbortdgiite im ganzen Beftande die gleidje bleibt, jo fommt e8 nur
darauf an, dbaf der mittlere Beftodung3grad in der Probeflade ver-
treten ift. TProbeflidjen diirfen ferner niemald an bie Beftanbdes-
rander gelegt twerben, eil hier die Entwidelung dber Stamme eine
anbere ift, ald im Jnnetn. Jn fehr grofen Beftinden werben zwed-
mdpig melhrere Probefldcdien angelegt und deren durdjjdnittlichen
Mafjen der Beredynung zugrunde gelegt.

Wenn mehrere Standortsflafjen in einem Beftande bverireten
find, fo milfjen diefe al8 gefonbderte Beftinde behanbelt werden.
Dag dltere BVerfahren, die Probeflidhen in Form eined Streifens
ourd) jamtlihge Bonitdten hindurd) ju legen, gibt jdhlechte Reful-
tate, toeil e3 nidit moglid) ift, fie in der Probeflache nad) BVerhlt-
nig ihrer Ausddehnung verireten zu lafjen. Aud) dann, wenn die
Standortsflafjen allméhlid) ineinander itbergehen, wie an Berg-
hingen, ift eine Ausjdeidbung fiir die Jwede der Maffenermittelung
vorzunehmen, fobald die Unter|djiede in der Beftandesgiite be-
deutend find. Jn diefem Falle wird ber Beftand nad) bem Verlauf
der Horijontalfurven in mehrere Abteilungen erlegt, und fitr jede
eine befondere Probefldche aufgenommen.
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Die Probeflache joll jo grop fein, dap auf ihr die Stammilaffen
in bemfjelben Werhdliniffe vorfommen, wie im ganzen Beftand.
Qe didyter und gleichmdfiger die Beftodung, defto Heiner fann bdie
Probeflidye fein. Sie mitffen deshalb in dlteren Beftinden grofer
genommen jvetden ald in jiingeren, ebenjo in lidht beftandenen
grofer al3 in didten Beftdnben; jehr Heine Probefldcdhen liefern
aud) dezdhalb ein ungenaues Ergebnis, weil bei thnen zu viele Stamme
in die Umfafjungslinie fallen.

Bwijdhen der Grdfe des ganzen Beftanded und jener der Probe-
flacge foll ein gewijfed Berhdalinid beftehen. AB Minbeftgrofpe
diirften 0,1 ha in gang jungen, 0,5 ha in mittelalten und 1,0 ha in
haubaren DBeftinden zu befradyten fein.

Al3 Form der Probeflacdhe wirh eine Figur gemwdhlt, bet weldjer
der Umfang im Berhdlinisd jum Jnhalt tunlidhft gering ijt, weil
alBdbann moglidjt wenig Stamme auf die Umfafjungslinien fallen.
Sm Wald fann aud nahe liegenden Griimben desdhalb nur dad
Quabrat oder ein diefem moglidhit nahe fommended Redhted an-
getvenbdet tverben. Dasd bfteden der Probefldden gejchieht mit-
tel3 der Winfeltrommel ober de3 Winfeljpiegeld und eines guten
Mepbandesd. Die Edpuntte der Flide wetben bei der Aufnahme
burd) Gignalftangen markiert und die Grengen an den auferhaldb
ftehenden Baumen durd) Anpldtten oder mitteld RKreide in betr
Ridhtung gegen bdie Probefldde bezeichnet.

©oll bie SProbefladie linger beobachtet werben, 3. B. ald Ver-
gleidysflacge fitr andere Aufnahmen, jo miiffen die Edpunite durd)
Cinjdlagen ftarfer Pilode gefichert werben. Hanbelt e3 fid)y um
jolchge Probefldchen, welde wiederholt nad) Betlauf lingerer Jeit
aufgenommen werden jollen, jo mufy die Bezeidnung der Grengen
nod) dauerhajter fein. Die Edpunite werden alddann wenn moglicy
petjteint und durd) Grenghitgel fenntlich) gemadyt, die Grenglinten
durd) Boijdengrdben markiert und bie Stamme der Probefldde
in Mephohe mit Olfarbenjirichen bezeichnet. Auf ftandigen BVer-
juchsflachen wetben nunmehr faft durcdyweg die Stamme ber ftin-
digen Probeftdmme, jorweit irgend tunlidh), fortlaufend numeriert,
ebenjo miijfen Hiet die Mefpuntte durchOlfarbentreuge feftgelegt fein.

Die Crmittelung der Mafjen auf den Probefldden erfolgt nad
einem der frither bejprodjenen Berjahren. Da e3 fich hier um einen
Sdlup vom FHeinen in3 grope Handelt, jo with man ftetd eine mig-
lidjt genaue Methobe, am bejten jene bon Draudt ober Urid

6*
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mit Fdllung von Probeftimmen anwenden. Wenn bie Probeflache
twiederholt aufgenommen iwerden fjoll, diitfen bdie Probeftdmme
natiitlich) nicht aus diejer jelbft, jonbern miifjen aus ihrer Umgebung
entnommen toerben.

Da die Majfenaufnahme nad) Probeftdmmen bet ganz jungen
Beftinben (namentlic) in Niederwaldjdhldgen) nur fehr |hivierig
ausfithrbar ift, wendet man bei diefen gewdhnlich die IMethode des
RKablabtriebed an, d. §). eine Heine Flide von 5—10 a wird voll-
ftandig abgetrieben und die barauf jtodende Majfe in der befannten
Weife burd) Wigung in BVerbindung mit probeveifer Wajferfubie-
rung ermittelt.

Bisweilen bieten bdie bei den forfttaratorijdhen Arbeiten vor-
fommenbden Aufhiebe von Geftellen und Wegen Gelegenbeit, die
Majje von Probeflichen aud) in dlteren Beftdnben mitteld Kafl-
abtriebed (hier natitlich durcd) Aufarbeitung nac) den Verfaufs-
mafen ober durc) Kubierung ber eingelnen Stdmme) ju ermitteln.
€3 ijt aber darauf u adten, daf hier nur Holy in Betradt fommt,
weldjed wirflich) auf der betr. Flade ftodte, und daf der Fldaden-
inhalt richtig beftimmt tird. CGrfahrungdgemdp werden gerade in
lepterer Richtung haufig recdht erhebliche Fehler gemadht, weil die
Qinge der Umfafjungslinien und dbamit aud) die Fahl dber hierauf
ftodenben Stamme im BVerhdltnid zum Jnbhalt derartiger Probe-
flachen fehr grof tird.

Kury ift nod) ded Probeflachenverfahrensd von Zepjche zu ge-
penfen. Diefer (hligt wegen der Schierigleiten, mit benen bdie
Ausmwafl und Abjtedung der itblidgen Probefladjen verbunden ift,
bor, mdglichft biele, aber feine Probeflddhen aufzunehmen, deren
Auffuchen und Ausdwahl feinen Jeitverlujt verurjucht.

Bu biefem Jwede foll der Tarator mit einem leichten, etiwa
2,6 m langen Gtode bewaffnet dben Beftand durdywanbern und in
moglidft gleichen Abftinden von 25—50 Sdyritt Probefliden in
Rreisform mit Hilfe diefed Stodes abjteden. Diefed gejdyieht ba-
burd), bafp ber Tazator bon feinem Standpunit ausd einen Kreis
pon beftimmtem Radiug, folglich auch befanntem Fladeninhalt be-
{dhreibt; mdhrend ded Begeidhnend be3 RKreidumfanged findet
gleichzeitig die Aufnahme der Durchmeffer aller auf der Fléce bor-
handenen Stamme ftatt.

Gine Rreidflache von 25 qm Hhat 2,82 m Radiug, die Entfernung
bon ber Mitte der Bruft bid sur Hand betrdgt bei wageredht aus-
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geftredtem Arm fiir mittelgrope Menfdhen 0,80 m, um einen Rabiug
von 2,82 m bejdyreiben zu fdunen, braud)t man alfo einen ohne
Handgriff 2 m langen Stod. 100 berartige Probelreife entfpredhen
einet Probeflicdie von 0,25 ha.

Su jedem fiinften Kreife jollen aud) einige Hohen gemeffen werden.

Sm giinftigiten Falle fann man an einem Tage 800 folde Kreis-
probeflicen aufnehmen.

Wenn bie Ausmwalh!l der Kretje |yjtematijd) ridtig erfolgt, fo joll
pa3 Berjahren jehr gute Nefultate lefern.

Wenn £ die Grofe der Probefliche, v die hierauf ftodende Holz-
maffe, F und V bie Flade und Majfe de3 ganzen Beftandes bezeid)-
nen, jo findet man V aud ber Proportion:

v:V=1:F,
F
V=v i
§ 43. Tlber den ®enauigfeitdgrad und die Anwendung
der per{djiebenen Methodben der Maffenermittelung.

Hinfidtlic) bes Genanigleitdgrabes, welder fid) bei Antvendung
der ver|djiedenen Methoden der Maffenermittelung erceichen laft,
find mefrfache Unterjudjungen angeftellt worden, in neuefter Beit
pon Flury und Boehmerle.

Die Grengen der Fehlerprogente, gegeniiber den Crgebnifien des
Rahlabtriebed mit feftion3iweifer Kubierung, find fiir die Crmitte-
lung de3 Derbholzes nad) diefen Unterfucdhjungen bei:

Boehmerle: Flury:
Mittelftamm ................. +37 —08 +221 —158
Lrobejtammilaffen mit belie-
biger Abgrenzung ......... +16 406 — ——

Draudt, mit 109, Probejtdmme + 2,7 — 1,6 — —
Draubdt, mit 159, Probejtamme + 03 —38  — -
Urid), mit 5 Stamm¥ajfen 4 3

Probeftdmme ............. +42 —36 +126 — 58
Robert Hartig............. +26 —27+ 82 — 30
Majfenfurven ................ +51 —02 —_ —

Maffentafeln, bayrifde ....... — — +10,0 — 35
Maffent. d. jorjtl. BVerj-Anft. . 432 —69 +123 — 23
Formhohe ...l +47 —  +190 — 41
Probefladje u 0,4 ha Groge .. + 185 —08 —  —
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Bu beriidfidhtigen ift in vorftehender Jufammenftellung ber
Umitand, bap bei Flury bie Fehlergrengen durdyveg erheblid)
teiter find, al3 bei Boehmerle, wa3 wohl Hhauptjadlic) dburd) die
weniger regelmdpige Bejdaffendeit ber von erfterem unterfudjten
Bejtinde veranlaft fein diirfte.

Bemerfendwert erfdeint dann vor allem dad auffallend jdhlechte
Grgebnis, weldes bdie Probeflidhen in ber BVerfud)sreife von
Boehmerle geliefert haben, diefed {pricht jedbenfalld febhr u Un-
gunften diefer Methobe.

Dag BVerfahren desd Beftandedmittelftammes muf trop der giin-
ftigen Crfahrungen von Boehmerle mit Ritdjicht auf die mangel-
haften Crgebniffe andermeitiger Unterfuchungen ald wenig empfeh-
lendivert bezeicdynet verden.

Die Unterjdhiede 3ivijdhen den Crgebniffen ber itbrigen Ber-
fahren find innerhalb jeder ber beiden BVerfudhdreihen unbedeutend
und fonnen feinenfalld einen entjdjiedenen Ausjdlag zu Suniten
pe3 einen ober anberen Berfahrensd geben. Perjonliche BVorliebe
und die fonftigen Werhiltniffe rwerdben daher ftetd die Wahl be-
ftimmen. Bu beachten bleibt ferner ber Umitand, baf die Crgebnifje
der Maffentafeln Yinter jenen der Probeftdmme feineswegs Furitd-
ftehen.

Sm allgemeinen fdeinen fafjt alle Berfahren ettwasd zu Hohe NRe-
fultate u liefern, wa3 bei den Probeftammbverfahren woh! darauf
sutiidzufithren ijt, ba man untoillfitclid) jtetd bie bejjeren Stamme
bet ber Auswahl beborzugt.

Die Crgebniffe der wirflidhen Aufarbeitung und Aufmefjung
nach) ben in der Prarid iiblichen BVerfahren ftimmen jedod) nur
audnafhms3tveife mit jenen der Maffenermittelung nad) den gejdhil-
derten Methoden iiberein, fondern bleiben der Regel nad) nidht un-
etheblid) hinter lepterer guritd. Der Unterjdjied fann im Durdh-
{hnitt zu 109, angenomuien werden und betrdgt nad) ven Gr-
mittelungen bon Flury (a. a. O.) bei Fidten- und Tannen-Be-
ftinden 7—119,, bei Riefer und Budpe 12—15%,

Die Urfadje diefer Differens liegt aber nicht an der Unzuliing-
lichteit Der IMethoden ber Maflenermittelung ftehender Beftinde,
foie ja aud) dburd) ben Bergleid) mit den Ergebniffen jeftionsmweifer
genauerer Bermeffung nad) dem Kahlabirieb betviefen ift, jondern in
ben VBerhdltniffen de3 BVetriebes. Al die widptigiten Griinde der
Wbteidung find ju ermwdhnen: Abrundung der Durdymeffer auf
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polle entimeter unter Vernad)ldffigung der iiberjdjiependen Brud)-
teile, Abgrenzung von Verbholy und Reifig nad) den Hrilichen Ber-
faufgjortimenten, nidht genau nach der Grenge bon 7 cm, Bered)-
ntng der Derbholzmaffe desd in Raummagen aufgefdhicyteten Holzes
nad) durdychnittlichen Rebultionszahlen, relde bon dem wirklichen
Snibalt ftetd3 mehr oder weniger abieicdhen, Kubierung ded Nup-
holzed nad) Qinge und Mittenjtdrte, abweichende Bemefjung der
Gtodhohe, Rindenverluft, Verluft durd) Haufpdne, Feierabendhol
und jonitige Verhdltnifie.

Besiiglich der Anmwendung der verfdjiedenen Methoden
der Majjenermittelung lapt fidh zujammenfaffend folgendes
bemerten:

G den meift regelmdfigen Beftdtden Mitteleuropasd tritt fitr
die getodhnlichen tagatorijhen Arbeiten die Mafjenermittelung unter
Benupung gefillter Probeftdimme immer mehr zuriid, da durd) bie
Arbeiten der forftlihen BVerjudhSanjtalten Mafjentafeln und Be-
ftandesformzaflen fitx die widtigiten Holzarten auf Grund jorg-
fdltiger Grhebungen geliefert worben find und gleidyeitig audy die
nun in allen grogeren Forfthaushalten eingefithrte, geordnete Bud)-
fithrung durd) die tatjdchlihen Hiebdergebniffe ber abgetriebenen
Beftande und Durd)forftungen wertvolles Material fitr bie Sdydbung
ber gleidywertigen jtehenden Beftdnde und zu erwartenden Jwijden-
nupungen liefert.

Die Berednung unter Anwendung der Beftandes-
formzahlen oder ber Maffentafeln, {owie Sddpung
unter Anlehnung an die bigherigen Hieb3ergebniffe find
vie gebrdudylidyften Methoben der Majfenermittelung, welde
um |o mefhr ald zuldjjig und jwedmdpig anerfannt twerden mitjjen,
al bie in furgen Zwijdentdumen viederfehrenden Tarations-Re-
vifionen genitgende Sidjerheit gegen {hdadliche Cinflitife ettva vor-
gefommener Fehler auf den Gang ded Betriebed bieten.

Dagegen mup auf Grund ber vorliegenden Unterfudhungen aud
fitr diefe Bwede vor ber Benupung Heiner Probeflidjen, nament-
lich bei ungeniigender Anzahl der Probeftimme gewarnt werden.

Die Probeftammbyerfahren in ihrer verichiedenen AUusbilbung
finben dba Antwendung, wo die eben befprodenen Methoden nidht
ausreichen. Diefes ift bejonderd ber Fall: 1. Bei mwifjenjdhajt-
lichen Unterjuchungen, namentlich bei jolchen, bei denen e3 darauf
anfommt, dbie Grofe und die BVerdnderung der fonfreten Form-
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3abl des betr. Beftanbes feftzuftellen, wenn aljo die Durdyjdnitts-
werte ber Majfentafeln nidyt genfigen, jotwie da, wo die Hiohe und
ber Hihenzuwadd genauer ermittelt twerden milffen, al3 es durdy
Mejfung im Stehen mdglid) ift. 2. Bei Holarten, fiir welde ge-
niigende Formzahlunterjudjungen nod) nicht vorliegen. 3. Jn Be-
ftandedformen, weldje bon dem regelmdpigen Charafter unjerer
mitteleuropdijchen Hodtudlber mehr oder minder abiveiden. 4.
Wenn bdie Aufgabe vorliegt, nidht nur die Maffe eines Beftanbdes,
jonbetn aud) deven wahrideinliche Berteilung nad) Sortimenten
fennen 3u lernen ofhne baf Hierfiir Crfabrung3zahlen aud dhn-
lichen Beftanden vorliegen.

Der Rahlabirieb von fleineren Probeflichen in Werbindung mit
Maffenermittelung auf phyfitalijhem Wege Hat da Plap su greifen,
wo e3 fid) um bdie Feftftellung der Maffe von Reiferholzbeftanden
hanbelt, aljo namentlid) in Niebertwalbungen.

V. Grmittelung ves Alters.
§ 44. Cinleitung.

it viele Fragen der Prazid und Wiffenfdhaft ift es von Widh-
tigleit, bie Begiehungen zwijden der Holzmaffe und dem Jeit-
raume feftzujtellen, innerfhalb deffen erftere exrzeugt yworden ift odber
erzeugt werden fann. Die Crmittelung diefed Jeitraumes bilbet
daher ebenfalld eine Aufgabe der Holzmegfunde. Sie wird geldit
durd) bie Qehre von der BVeftimmung bed Alterd der Bdaume und
Beftinde, weldje gleidzeitig aud) zeigt, in weldjer Weife die Ldange
eine3 beliebigen Zeitraume3 der bereits suriidgelegten Lebendperiode
gemefjen werden fann.

1. Grmittelung ded Alterd einzeluer Binute.

§ 45. Altersbeftimmung am ftehendben Stamme.

Unfere Waldbdume nehmen tdhrend jedber BVegetationdperiode
an Hohe, Stdrfe und damit aud) an Majje ju. Der Beginn und der
Abjchlup der Begetationstdtigleit in den eingelnen Jahren fenn-
seidynen fid) auf dem Querfchnitt durd) die Grengen der Jahres-
ringe, weldje badurd), allerbingd bei ben eingelnen Holzarten un-
gleid) ftart, fichtbar werden, daf die weiteren Jellen des Frithjabhr-
Bolzes fid) unmittelbar an die engeren bed vorhergehenden Hetbit-
holzes anjdjliefen. Auperdem fesen mehrere Nadelhdlzer, nament-
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lid) verjdjiedene Riefernarten, mweniger deutlid) die Fidten und
Fannen (dagegen gar nidyt die Lirdje) nur am Grunde dbed Jahres-
triebe3 einen jtquirl an, jo daf hier bie Jahl der Vegetations-
perioben bi8 su einem gemwifjen Grad aud) duferlic) fennbar wird.

Auf diefe beiden anatomifdhen Cigenjdjaften griinden fich faft
jamiliche Methoben der Wlterdbeftimmung der Biume.

1. Gutadtlide Shdpung. Da die Dimenfionen der Walb-
baume durd) bie BLegetationstdtigleit alljahelich bergrdfert twerden,
jo fann man annehmen, dafy unter jonjt gleidgen Umitdnden der
hiohere und ftarfere Baum aud) der dltere fein diirfte. Bei geniigender
{ibung fann man fid) einen anndhernden Mafpftab fiir die Grifen-
verhdliniffe der verichiebenen Baumarten in den eingelnen Wlters-
ftufen unter beftimmien Wad)dtumsbebingungen aneignen, jo daf
e3 miglid ift, hiernac) das Alter eined Baumes innerhalb nidht allzu
eiter Grengen (10—20 Jabre) gutadhtlicdh) zu {dhdagen. Fiir alte
Bdaume, bet denen die Junahme an Hohe und Starfe abjolut und
nod) mehr relativ nur gering ift, wwerben die Rejultate ftetd jehr
ungenau.

Da die Entiwidelung der Bdume, abgefehen vbon der Holzart,
burd) die Standortdverhilinifje, jowie durd) irtjhaftliche Mak-
regeln auBerotdentlich verjdjiedenartig geftaltet wird und e3 nidyt
miglid) ift, famtlidje in Betrac)t fommende Momente bollftindig
su beritdfiditigen, wenn man nidt mit den drtlidgen Werhdltniffen
genau befannt ift, jo wird dbie Beftimmung des Alters burd) Sdhdpung
immerhin nux einen geringen, fiir bie meiften Ziwede ungeniigenden
®rad von Genauigleit befipen. Bejonberd unfider ift deshalb
bie Sdydpung des Alterd einzelftindig ertwadjjener Baume (Part-
bdume ujtv.).

2. Altersbeftimmung nad) der Jah! dber Aftquirle. Vei
jenen Holzarten, tweldje regelmdfige Ajtquitle anfepen, laft fich
beren Zayhl, foweit die Hjte nod) vorhanben find und von unten
deutlid) itberfehen werben ¥dnnen, fehr qut zur Beftimmung de3
Alters ded betreffenden Baumteiles (bei jungen Stdmmen jened
ded gangen Baumes) benupen. Wenn die Yijte bereitd abgefallen
find, bieten die bei ber Uberwallung entftefenbden UAftwiilfte nod
ldngere Zeit gute Anhaltdpunite fiir die Altergbeftimmung. Sind
aud) diefe nicdht mehr erfennbar, fo fann man zu der von der Spige
nad) abwdrtd zu ermittelten Jahl von Jahrestrieben nod) gut-
adytlid) joviele Jahre Hinzuzdhlen, al3 der Baum gebraudht Haben
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bittfte, um die Hohe zu erveidjen, bid ju weldjer die Jdhlung ber
Sahresiriebe moglic) war.

3. Altersbeftimmung nad) aftenmdapiger Uberlieferung.
Die bet der forftirtjchaftlihen Budfithrung gemadyten Notizen
itber ben Beitpunft ber Begriindung einesd Beftandes bieten fiir
bas Alter be3d eingelnen Jnbdivibuums feinen fideren Anhaltdpuntt,
oa Diefed fomwofl erfeblich dlter (Borwudys, berhdlter) ald aud)
nidt unbetrddhtlic) jiinger (Nachbejjerung) fein fann ald nady ven
Angaben iiber dbad Jahr der Kultur anzunehmen ift.

4. Alterdbeftimmung mit Hilfe ded Juwad)3bohrers.
Mitteld biefes bereits frither befprochenen Jnjtrumentes ift e3 mog-
lid), 3ylindrijche Spdne von 7—15 cm Linge ausd dem Holztdrper
herauszubofren. Bei Stammen, welde nidht ftarfer find al3 die
doppelte Spanlinge, fann man dahet einen bid zum Kern reidjenben
©pan erhalten, an diefem bdie Bahl dber Jahredringe ablefen und
braucht dann nur nod joviele Jahte hinguzuzdhlen, ald bie Pflanze
mutmafli) b8 jur Crreihung der Brufthohe gebraudyt Haben
diitfte.

Bei ftarferen Stammen ift ed nidht miglich bid zur Markeshre
3u bohren, man ift in diefem Falle auf Sddpung der Jahresringe
fiir bag fehlende Stitd angetviefen, wa3 ftetd miflich bleibt.

§ 50. Alterdbeftimmung am liegenden Stamme.

Dag Jihlen ber Jahresringe am Stodabjdnitte ift unter allen
Umitdnden die befte Methode, da3 Alter eined Baumed 3u be-
timmen, dod) ift diefed nidht immer leidht, und fonnen YHierbei aud
verjchiedenen Urfachen Fehler unterlaufen.

Am einfadjiten ift a3 Jdahlen bei den tingporigen Laubhblzern,
{otie bei jenen Nadelhdlzern, weldje ein dunfler gefdrbted Herbit-
Yolj befigen. Bei den gerjtreutporigen Holzern laffen fid) die Jahres-
tinge fdhterer unterfdeiden, namentlid) wenn in bdiefen felbjt nodh
,Sdeinringe” vorfommen o bei Hainbuche, Bitke unbd Ctle. Die
©deintinge reidjen 3iwar nidht um die gange Peripherie, erfdyweren
aber dbod) unter Umfitdnden die Arbeit ganz getvaltig, weil jie haufig
pon ben eigentlidhen Herbitholzjchichten faum zu unterjdheiden find,
und bag BVerfolgen ifjres Verlaufesd jehr mithjam ijt. Wenn durd)
abnorme Trodenfeit oder Jnjeftenfrah die Tatigteit ber Vegetation
im Borjommer voritbergehend unterbrodjen wird, jo fdnnen nad
Wieberbelebung ded Wacdhstums Cridjeinungen eintreten, die zur
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Berwed3lung mit Jahrringsbildungen Anlag geben (Doppel-
ringe). Die Bilbung volljtindig gejdhloffener Doppelringe wird
aber beftritten. Bei unterdritdten Stdmmien ift bidweilen der Jahres-
ting nidyt in ber gangen Peripherie gleihmdfpig ausdgebildet, man
muf daher hier an verfdjiedenen Rabdien die Jahl ber Jahresringe
beftimmen und bas Magimum der Altersbeftimmung 3ugrunde legen.
Unter Umitdnben fann der Buivad)3 in den unterften Stammteilen
gang audfepen. Jur Altersbeftimmung eine3 Beftandes darf man aus
biefern Grunde ftetd nur Stamme der herrjhenden Klajjen benupen.

Wo bie Zdhlung der Jabhredringe nicht ofne weitered miglich
ijt, bieten: Gldtten, eventuell jogar Polieren ded Abjdynittes, ferner
{dhrage Scnitte, um grofere Fldden ju getvinnen, jowie die Supe,
unter Wmftdnden {elbjt dbad Mikroffop bdie ndtige Unterftiiung.
Bei Weid)holzern treten haufig die Grenzen der Jahresdringe nad
dem Berkohlen beutlicher hervor. Die jonft joviel empfohlenen Fiirbe-
mittel, wie: Dammerdbe, Jndigoldjung, Tinte, Berliner Blau ufi.
verfagen nacd) meiner umfangteichen Grfahrung in wirklid) {dhwie-
tigen Fdllen ftetd ben Dienft, weil eben Hier die Jellen ju flein find,
um diefe fein verteilten Stoffe in geniigenber Menge aufnehmen
gu fonnen; in leichteren Fdllen {ind fie ohnehin nicht notig.

Wenn man die Jahresringe lediglid) fitr die Jiwede der Alters-
beftimmung 3ah!t, jo fudht man natiitlic) die Stellen aus, wo bdie
Ringe am breiteften find und wedjelt Hietbei nad) Vedarf den
Radiug. Um Jrrungen zu vermeiden, markiert man je zehn ab-
gezdblte Ringe durd) einen Bleiftiftitrich.

Durd) bie Jdahlung der Jahresringe an irgend einem Stamm-
ab{dnitte erhdlt man ftet3 die Zahl ber Jahre, welde der
Baum gebraud)t Hhat, um den oberhalb ded Abjdhnittes
gelegenen Teil 3u bauen.

Werden die Jabhresringe am Stammabjdhnitte gezdhit, jo mufp
man dahet, um dasd gange Alter bed Baumes zu erhalten, nod) jo
biele Jabhre hinguredynen, al3 die Pflange gebraucht Hat, um bie
©Stodhdhe zu erreichen.

Da bierbet immer nod) Fehler miglich find, jo Hhat Kar! fol-
gende Methode ur genauen Alterdbeftimmung empfohlen:

Man laffe ben Stod ded Baumes auf die Ubhiebsfldde ftellen und von oben
Berunter {o fpalten, daf, wenn moglid), die Markeohre der jungen Pflanzen in
bie Spaliflddie Des einen oder anberen Stiides su liegen fommi. Jndefjen ift ein

genaued Bujammentreffen der Martedhre nicht unbedingt notwenbdig, fondern e3
genilgt jon eine Anndherung hievan. Hierquf wird mit einem {dhneidenden Jn-
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frrumente (Yobleifen, Reifhaten) von der Ab{dnittsflide ded Stodesd gegen den
Wurgeltnoten Bin, fo viel Holy weggehauen oder weggeftofen, baf die dadburd)
fdyief dburdfchnittenen Jahresdringe leicht gezdblt werden fdnmen.

Ctiamme, welde in frither Jugend lingere Jeit im Drud ge-
ftanden Haben, wie 3. B. Tannen bei natiitlicher BVerjitngung, zeigen
auf bem Stodabjdhnitte im Junern eine Jone duferit enger Jahres-
tinge, tveldjer ber Periode ber {lberfdhirmung entftammen; nad
ausreichenbder Freiftellung twerben diefe fajt ploglid) breiter und Hhaben
bon ba ab eine normale Entwidelung. Durd) dad Jahlen der Jahres-
tinge in ber angegebenen Weife erhdlt man das twirklide ober phy-
jijde Alter jolcher Baume, diefes dbarf jebod) nicht fitx alle Jivede,
namentli) bei der Wltersbeftimmung der betr. Beftdnbde, voll in
Rednung gefept werden, weil i) Hierburd) bebenflihe Ungleid)-
bheiten gegenitber foldjen Bejtdnden und aud) eingelnen Stammen
ergeben wiitben, welde nidht durd) Nberfhirmung gelitten Hhaben.
Man unterjdjeidet beshalb bei derartigen Stammen neben dbem phy-
filcgen Alter nodh) bas wirtfdhaftlidye Alter. Leptered erhilt man,
inbem ftatt der Jahre, welde ber Stamm im Drud jugebrad)t hat,
jener Beitraum in Redjnung gezogen wird, weldjen die Pflanze im
freien ©tanbe gebraud)t Hatte, um bdiefelbe Hohe und Stdrfe zu
erreichen, weldje fie jur Beit der Freiftellung Hatte.

2. Grmittelung des Wlters von Bejtiinden.

§ 47. Beftimmung de3d Alters gleichaliviger Beftdnbe.

Kann man annehmen, daf die Beftinbe gleichalirig find, wa3
nur fiiv Ausjdhlagdmwaldungen und innerhalb getiffer Grenzen bei
Hinftlich begriindeten Beftdnbden, wenn die Kultur qut gelungen ift,
feltener bagegen bei natfitlich) verjiingten Beftinden (jdyone Buchen-
verjlingungen aus reichen Maftjahren!) sutrifft, jo geniigt die Fdl-
lung eines eingigen ober dod) weniger Stdmme und die Zdhhung
ihrer Jahredringe, um da3 Alter zu beftimmen. Selbitveritdndlich
Bat man Bierbei fehr ftarfe Gremplare (Borwiichfe und Nberhalter),
ebenfo ivie auffallend {hivade (Nadybefferungen) zu vermeiden.

Man wird iibrigend aud) in Beftdnbden, weldje der obigen BVor-
audjepung entfprecdjen, niemal3 bei ber Bdhlung der Jabhresdringe
genau das gleide Alter, fondern jtetd Schwanfungen von zwei big
brei Qahren neben eingelnen auffallend abweidjenden Jndividuen
finben. Diefes fommt daber, daf die Entividelung der Pflanzungen
und Gaaten feine mathematijd gleidymdpige ift, jondern dak ftets
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eingelne Pflanzen rajcher in die Hohe gehen al3 andere und jolglich
die Bapl der Jahredringe in Stodhdhe ungleidh) wird, auperbem
find felbft in ben gelungenjten Kuituren faft jtetd Nadybejjerungen
nitig, dfterd werden aud die guten Borwitdje belafjfen. Jn joldhen
Kéllen wird dad Alter in ber Weife beftimmt, daf man die eingelnen
abnormen Jnbdividuen auBer Acht (Gt und das Mittel ausd den
itbrigen Bdhlungen al3 Alter ded Bejtanbes betradytet.

Bei ven fHinjtlid) begriindeten Beftdnden, fowie bei den Aus-
{chlag3mwaldungen bieten itbrigensd aud) die Atten, jowie bei jitngeren
Bejtanden die Angaben der Forftbeamten und Holzhauer braudy-
bare Anhaltdpuntte fiir dbie Alterdbejtimmung, fiir Buden- und
Cichenbeftdnde fann man al3 joldhe Haufig die Jahre mit bejonders
reicgem Maftertrag benupen.

§ 48. Beftimmung dbes Alters ungleidhaliriger BVeftdnbde.

Au3 vorftehendem ergibt i), dap Gleichaltrigleit im ftrengften
Ginne aud) bei fenen Beftdnben nur im bejdyrdntten IMape vor-
hanben ift, wweldje in der Prarid al3 gleichaltrig bejeichnet und be-
Handelt werden.

Bei einem grofen Teile der Beftdnde jind aber die Unterjdiede
sivijdien dem Wlter ber verfdjiedenen Stdmme nod) bebeutender,
al oben angegeben wutbde, fo dak e3 unzuldffig exfdeint, dieje voll
ftindig 3u vernad)ldfjigen und dasd an einem oder an wenigen Stdm-
men ermittelte Alter ohne weitere3 al3 jenesd de3 ganzen Beftandes
au betracdhgten. Detr Grad der Altersveridiedendeit ift naticlid) fehr
wed)jelnd, je nachbem es fid) um einen unvegelmdpigen Blender-
beftand ober um eine gut gelungene Berjlingung dbes Femeljdhlag-
betriebes YHanbelt.

A3 pa3 mittlere Alter eined ungleidhaltrigen Beftanded bezeidh-
net Guftab Heyer jenen Feitvaum, welden ein gleidaliviger
Beftand unter den gleidjen Werhdltniffen gebraudyt
haben wiitbe, um diefelbe Holzmafie ju erzeugen, welde
pet ungleichaltrige Beftand gegenwdrtig befipt.

Da in den Criragstafeln die den eingelnen Wltersftufen ent-
{prechenden Maflen gleidhaltriger Beftinde angegeben find, jo milfte
man anfdjeinend auf Grund vorftehender Definition mit ihrer Hilfe
leicht bag mittlere Alter eined ungleidaltrigen Beftanbdes beftimmen
fonnen, wenn deffen Mafle befannt ift.
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Wm aber die Crivagdtafeln anwenden zu ¥onnen, ift aud) nod
die Kenntnid der Stanbortdgiite bes ungleidjalirigen Bejtanbdes ex-
forberhdf), tweldje nad) den jpdter folgenden Erdrterungen durd) die
einem beftimmten Ulter entiprechende Mittelhdhe daratterifiert
oird, auferdem enthalten aber die Criragstafeln nur die Majje
normaIer gleidjaltriger Beftinde, bon iveldjer bie fonfrete
Bejtanbesglite meift mehr ober minder abweidht. Da die bweidjung,
von der normalen Befd)affenheit bei Beftdnden mit erheblichen Alters-
unterjdjieden, fiir weldje diefe Methobe am meiften in Betradt
fame, mit Siderbeit itberhaupt nidyt fejtzuitellen ift, eignen fich die
Criragstafeln nidht jur Alterdbeftimmung in berartigen Fdllen.

Smalian (1840) und Carl Heyer (1841) Hhaben vorgejdhlagen,
va3 mittlere Maffenalter u beredhnen.

Der Durdhidhnittdzuvad)d @ eined Veftandes ift ndmlid) gleidh
der Maffe geteilt durd) defjen NAlter:

\7
A
v

folglich ift aud A= o 1)

RNimmt man an, dap ein ungleidjaltriger Beftand aus bdrei ge-
trennten Altersilafjen bejteht, jo find die betr. Durdyjdynittdzutvadyie:
Vl V2 Vv,

Q A ? @2 A ’ @3 - K; ot

Bezeidnet @ ben gejamten Durdhfdhnittdzumwacd)s desd ungleid-
altrigen Beftanded unbd ift diefer eben fo grof al3 bie Summe ber
Durdhjchnittdzuvachje der einzelnen AltersHaffen, alfo:

O=0,4+60,+60;+ ---
jo erhdlt man fHieraud und aus der oben gemaditen Vorausfepung,
daf der ungleidjalivige Beftand diefelbe Maffe haben foll, tie der
forrefpondierende gleidjalirige, in einfadjer Weife dbad Alter bes
erfteren, inbem man fiit ben Durd)jdynittdzuwacdd & die Quotienten
aug ben entjprecdienben Mafjfen und %Item einfegt:

v Vv, V, 3 + .-

A "Af‘" ¥
vV, + Vz + Va

~+A+ 24

und bentnad A= 2)
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Man findet aljo hiernad) dasd mittlere lter eined ungleichaltrigen
Beftanbdes, wenn man deffen Majfe durd) die Summe der
Durd)fdnittdzuwadfe jeiner Alter3tlajjen bivibiert.

Da die Maffe eine3 Beftandesd aud) al3 basg Prodult ausd Fladye in
Alter und Durd)jdynittdzumwadcy3 je Hettar betradytet werden fann, jo
Ldft fich obige Formel nach) Guftav Heyer aud wie folgt jchreiben:

o PO+ Fi0,A, + FOA + ..

F10,A, + Fy0A, + F305A4

A, A, A,
_Fi0A, +F0A, +Fi0,4, 4+ . .. 3
F.0, + F,0, + F,0,

Rimmt man an, 268 @ = O; = O, = O, -+, jo geht Formel 3
itber in ben von Gitmbel 1841 angegebenen Ausdrud:
FA +TFA, +FA,+. ..

F, + F, + F; +...

Diefe Voraugfepung trifft jedoch) nur zu, wenn bdie Alterdunter-
jdhiebe nicht bebeutend find, und bdie Nlter felbjt dem Jeitpunit
ved gripten Durdhidnittdzumwadijed nabe ftefen, da fid) O in diefer
PBeriobe ivenig dnbdert. Unter diefen Borausfepungen wird man
aber eine derartige Beredhnung ded durchichnittlichen Wlters iibet-
Haupt nidht vornehmen.

Mit dben Formeln 2 und 3 erhdlt man redht gute Rejultate, leptere
eignet fid) jedod) nur dann zur Aniwendung, wenn die Wltersflajjen
flachentveife getrennt vorfommen, wdhrend erftere auch bei be=
liebiger Mijdhung anvendbar ift. Die Majjenermittelung muf in
diefem Fall fo audgefithet werden, dap man die Maffe der eingelnen
fitt bie Rednung zugrunde gelegten Stirteflajfen (ev. Hohen- und
Gtarfeflaffen) gefonbert erhalt. Man nimmt aldbann an, daf die
ftarferen und hoheren Rlajjen gleichzeitig aud die dlteren find, wa3
nad allen bisherigen Unterfudjungen in der gropen Mehrzahl aud
autrifft.

Die beidben Formeln von Carl und Guftab Heyer eignen fidy
trop threr Ridytigleit bedhalb wenig fitr den prattijhen Gebraud),
mweil fie die Kenntnid der Maffen und die Formel 3 aud) jene bder
betreffenden Fladjen vorausjept, twodurd) bad gangze BVerfahren jehr
umftindlid) witd. Man beftimmt desdhalb nidht nur fiir bie tarato-
tijhen Arbeiten, fondern aud) fiir die meiften wiffenfchaftlichen

A=
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Unterjuchungen bag mittlere Bejtandesalter aus dem Mittel der an
den Probeftimmen ober an frijden Stodabjdnitten fejtgeftellten
Alter.

Nad) fpesiellen Crmittelungen der fadhfijdhen und wiivttem-
bergifgen Berfudh3anitalten geben bdiefe Rejultate bei Benupung
einer groferen Anzahl von Probeftimmen gegenitber dem mitt-
leren Maffenalter nur jehr geringe Unterjdjiede.

Bei wiederholten Aufnafhmen desjelben Beftandes werden jmwed-
mépig {dmtliche bisher gefdllte Probefjtdmme unter Beriidfichtigung
pe3 3iwijdjen ben verjdjiedenen Aufnahmen verflofjenen Jeitraumes
sur Grmittelung ded Alterd nad)y dem redhnerijhen Durd)jdnitt
benupt. Nad) der tweiten oder gar dritten Aufnahme fommen dann
Unterjhiede faum nod) vor und betragen diefe hochjtens 1—2 Jabre.

Bet der nad) einem Fitrgeren Jeitraum wiederholten Aufnafhme
ungleichaliriger Bejtdnde zeigt e3 {ich, dap der redynungdmdpige
Unterjdjied in den Wltern meift nid)t dem fattijchen Jwijdenraume
sivifhen den beidben Aufnahmen entipricht, fonbetn in ber fiber-
tviegenden Mehrzah!l der Fiille grofer ift. Diefes relative Hlter-
twerden der Bejtdnde rithrt daher, daf bei den Durd)forftungen
bortiegend die jdhmwddiften und damit aud) der Regel nad) bdie
jiingften Sudividuen oder venigjtens joldye, deren Jahresringe fehr
fhwer zu 3dhlen jind, weggenommen iwerdben, {o daf bei ben
fpateren Aufnahmen verhilinidmafig immer mehr nur die ftarfiten
und dlteften ©tamme vorhanden {ind. Um biefen Mifjtand zu bet-
meiben, Hat Qorey vorgefdhlagen, in berartigen Beftdnden vHom
ftarferen Gtangenfolzalter an nur die ftarfiten Stammilajjen, welde
poraudfichtlich den Hinftigen Haubarfeitdbeftand bilden werben, jur
Alterdbeftimmung Heranzuziehen.

Diefe Beredjnungsiveife weidh)t allerdingd vbon bder oben ange-
gebenen Definition des Alterd ungleidjaltriger Beftdnde ab, ift aber
begriinbet durd) den gany iibertwiegenden Anteil, welchen bdie ftdr-
feren Gtamm¥lajjen an der Gejamtmafjjenproduttion Hhaben.

VL Grmittelung de3 Buwadjes.

§ 49. Begriff und Arten dbes3 Juwadyfes.
Wihrend jedber Vegetationdperiode erfahren die berjdyiedenen
Dimenjionen eined Baumes eine Vergroferung, welde fid) al3
Rerlingerung der Schaftachie (HHenzuwads), und ald Junahme
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der Durdhmefjer (Stdarfezumad)d und Fladenzumwad)3) dem
Beobadhter darftellt, jorvie durch geeignete Jnjtrumente gemefjen
erden fann.

Hihenzumwady3 und Fladenzumwadd zujammen bedingen eine
Bermehrung bed BVolumensd (Mafjenzumwad3), weldpe einen den
vorjdhrigen Baumjdhaft umgebenden und organifd) mit ihm vet-
bunbenen Hohlfegel darftellt.

Aus der Wadystumsleiftung ber Cingelftdmme fest jich der Ju-
wad)3 ded Beftanded zujammen.

Qe nad) dem Beitraum, wdihrend deffen der Juiwad)3 erfolgt,
unterjdjeibet mon:

1. jahrlichen ober laufend-jadhrliden Jumwad3, welder fid)

auj ein beftimmte3 Jahr begzieht;

2. periodifden Buivadd, welder innerhalb einer lingeren
ober fitreren Reihe von Jahren erfolgt;

3. ®efamtaltersd-, totalen oder jummarijden Buivads3,
welder bie gange Wad)dtumsleiftung von ber Begriindung
eine3 Baumesd ober Beftanbe3d bi3 zu feinem gegentvdrtigen
Alter umfakt;

4. purdfdnittlid-jahriiden Juwad3, welder fid) bet dex
Divifion ded totalen Juwadyjes durc) dad Alter ded BVaumes
ober Beftanded ergibt. Besieht fich der durchfchnittlich-jihe-
liche Buwad)d auf dad Wbiriebsalter, fo begeidnet man ifhn
ald Haubarfeitd-Durdjdnittdzuwad)s;

5. periodifden Durd)jdnittdzumad)s; bdiefer wird ald
uotient bei der Divifion ded periodifdhen Juivadyjed durd
die Anzahl der Jahre, weldje die Periobe umfaft, gefunden.

Bei den meiften Unterjudjungen wird der periodijhe Durd-
jhnittdzumwach3 an Stelle ded laufend-jdhrlichen in Betrad)t ge-
sogen, weil lefterer fehr bon Crndhrungsverhiliniflen, Witterung,
Gamenjahren, Jnjeftenbefchadigungen, wirtihaftlichen Manahmen
ufw. abbhdngt und dabher vielfa) jhwantt. Auperdem ift aud
bie Grmittelung de3 Juwadijed eined beftimmten Jahred in der
Regel ziemlid) jdhwierig.

St die wirt{haftlichen Fragen bilbet daher die durdhfdnitt-
lige Wad)dtumsleiftung einer Periode einen befjeren Mafftad, ald
jene eined eingelnen Jafhres.

Bei den JuwadBunterjudungen am Beftand it zu beriid-
fichtigen, dap fortmwdhrend Stimme aus verjdiedenen Urfachen aus
Shmwappad), Holzmeptunde. 3. Aufl. 7
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ihm entfernt werden, weldje jedod) bei Beurteilung der gefamten
Wadhdtumsleiftung mit in Betrad)t gezogen mwerden miifjen.

Alle Unterfuchungen, weldpe jich nicht blof auf die Verdnderung
be3 verbleibenden Beftandesd (frither Hauptbeftand genannt)
‘begiehen, insbefondere alle ftatijdhen Crmittelungen, miiffen daber
aud) bie Groge bed ausideibenden Beftanbes (frither Neben-
beftand genannt) beriidjichtigen. Je intenfiver die Beftandespilege
geiibt wird, defto groger ift der Anteil Ded ausjdjeidenben Beftandes
an der gefamten Wadhdtumsleiftung.

Die Crmittelungen bezliglich) bed Bumwadjjes tonnen fid) auf eine
abgelaufene Beitperiode (Buwvadidermittelungen nad) ritdwdrt3)
ober auf die nod) zu ermartenden Wad)dtumsleiftungen (Jumwad)3-
ermittelung nad) borivdrisd) begiehen. Da fic) exftere in der Haupt-
jache mit gegebenen Grdgen befd)dftigt, jo ift ihr Genauigleitdgrad
etheblid) grofer, al8 jener der lepteren, tveldhe fidy auf bem Bobden
der Gpefulation 3u bewegen gezwungen ift.

Die Kenntnid der abjoluten Grofe desd Juwadyjes ift nidht fiir
alle Bwede audreidjend, jondern e3 ift oft nitig, aud) feine relative
®rife, d. ). dba3d Verhdlinis wifdjen den vorhandenen Elementen
und bem hieran erfolgenden Buwad)s, bad Jumwad)dprozent, zu
ermitteln. Diefed wird auf die Einheit 100 und die Waddtuma-
leiftung eined Jahre3 bezogen.

Die Betracdhtung ded Jumwadidprozented an und fiir jid) gewdhrt
nur einen Einblid in bie Energie ded Wadydtums, nidyt aber ein
Bild von deffen Leiftung.

§ 50. Der Gang ded laufend-jahrlidhen und besd durd-
fdhnittlichen Buivad)fesd im allgemeinen.

Der Gang ded laufend-jdhrlichen Jumwadjes ift fehr verfdyieden,
je nacjpem die Maffe bed gangen Beftandes ober beftimmier Baums
gruppen oder nur eined Cingelftammes in Betrad)t fommt, ferner
verlduft er anders fiir bie Majje, al3 flir deren eingelne Fattoren:
Hobe, Durdymejjer und Kreidflache. Holzart, Standort und wirt-
{dhaftlihe Behandlungsiveife find hierfiir in erfter Linie bon Be-
deutung.

Zrop biefer Ber{djiebenheiten, deren ndhere Unterjfudjung nidt in
Da3 Gebiet ber Holzmefptunde, jondern in jenesd der Juiwady3lehre ge-
hort, gilt dod) fiir alle Arten be3 laufend-jihrlichen Juwadies aud
a3 uerft von Sad)3 audgefprodjene Sefep der grofen Periode.
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Gt ift ftetd in ben erften Lebensjabren febhr gering, jteigt dann

giemlid) tafd) an, erreidht ein Magimum und falt ieder.

PBieffer jagt fiber diefen BVerlauf: Jebe Jelle und jedes Jellenititd, jebed
Organ, foie die gange Pflange durdhlaufen ausd inneren Urfadjen einen jpe-
sififhen Entwidelungdgang (Ontogenefe), die ,Eniwidelungdperiobe” ober
~8rofe Periode” jdhmell oder langjam. JIn bdiejer Eniwidelungdperiode, die einen
Anfang und ein Enbde hat, wird naturgemdf die Tatigleit in irgend einer Phafe
ein Magimum erveidhen, gleidbiel ob die Kurve Jelundire Mazima aufzuweifen
Hat odber nidyt.

Der Durd)jdnittdzumwads ift anfangs Heiner al8 der laufend-

jabhrliche, fteigt langfamer und nimmt fpdter ebenfalld ab. Detr
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Beitpuntt bed Cintrittes jeined Marimuma exrgibt fich aus folgenber
Betradtung:
Rennt man die laufend-jdhrliden z,, z, ... und die durdjdnitt-
lid-jdhelichen Buwadfe &y, 9,..., jo ift der laufend-jiheliche Ju-
mwach3 bed Jahred n 4 1:
Zp 1= (n + 1) &y 4 4 — 0, ober
Zny1=00y 3 + 0y —ndy
Zny1—np1=0 01 —5).

Hievan3 folgt, daf fitt Fp 4 1 2O OU 2p 4 1 2P0 4 1 fein muf.

Borftehenber Betweid rithrt von . Heyer (Waldertrags-Regelung, 3. Aujl.,
©. 24) Yer, einen anderen, fehr viel umitdndlideren, hat Jdger in der Allge-
meinen Forft- und Jagdzeitung 1841, . 177 gegeben; endlich hat aud) Lehr
einen Betweid fiir ben Jeitpuntt der Kulmination ved Durdidnittdzuwadies in
ber igemeinen Forft- und Jagdzeitung 1870, S. 482 gefithrt.

%
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Der Durdhfdnittszumwad)3d erveidht bemnad) dann fein
Magimum, wenn er gleid) dem laufend-jihrlidgen wird.
Diefes finbet erft ftatt, wenn der laufend-jdhtliche Juwad3d bereitd
im Abnehmen ift, die Kulmination ded Durdyjdynittdzuwadyjes tritt
alfo fpdter ein al3 jene des laufend-jdbhrlicden (Abbilbung 18).

Bor feiner Kulmination ift ber Durdhjdhnittdzumwacy3 fleiner,
nadher grofer ald der laufend-jahrliche Juivachs.

Theoretijd) fann die Qulmination nur in einem eingigen Jahre,
obet richtiger fogar nur wikhrend eines feinen Beitteildhens erfolgen.
Die genauen Unterfuchungen Hhaben jedod) ergeben, daf innerhalb
der Grengen, mit telden die Prarid redynet, feinedweqs eine o
tafdge Hnderung ded Hichftbetrages eintritt. Jndbefondere fann
ver dburd)fdhnittlicdhe Maffen-guvad)3 eined Beftandes durd) ge-
eignete mwirt{haftliche Mapregeln (3wedmdpigen Durchforftungs-
betrieb!) lange Beit (bi3 3u 40 Jahren) anndhernd auf gleicher Hohe
ethalten verden, wasd bei Ljung verjdiedener Fragen der forft-
liden ©tatif, namentlid) bei Bemeffung der Umtriebszeit, woh! zu
beadyten ift.

I. Buwadsermittelung am Eingeljtamm,

1. Grmittelung der abjoluten Grife ded Juwadijes.

§ b1. Hohenzuwads.

Am ftehenden Stamm Ffann bder Hohenzuwad)d nur bei jenen
Navelhdlzern gemefjen twerden, mwelche deutliche Aftquirle bilden
unbd foweit diefe ober die Wfttouljte nodh fichtbar {ind.

Sn teitaud den meiften Fdllen miifjen aber die Unterfudjungen
itber den Hifenzumwady3 am liegenden Stamm ausdgefithrt werben.

Wenn ed fih) nun darum Hanbelt, zu ermitteln, tvie groR ber
Hdhenzumad)s wihrend der lepten furzen, etva n Jahre umfjaffen-
ben, Periode gewefen ift, jo gejdyieht diefed bei ben Nadelhdlzern,
welde beutliche Aftquitle geigen, einfad) burch Abjdhlen der lefteren
pon der Spige Her und Mefjung der Léinge ded betr. Stammieiled.

Bei den iibrigen Holzarten fucht man jenen Punkt der Stamm-
adhje auf, an weldem fic) die Spie be3 Stammes vor n Jahren
befunden Haben diirfte, und an weldjet, wie frither angegeben, in-
folgedeflen n Jabresringe vorhanben fein mitffen. Hier durdy-
jhneidet man den Stamm und ermittelt die Jahl ber Jabhresringe,
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ift diefe grofer oder feiner al3 n, fo twiederholt man diefe Operation
tm erften Fall tweiter oben, im 3iweiten weiter unten, Hi8 man die
Stelle gefunbden hat, o oben nod) n, unterhalb aber bereitd n 4 1
Qahredringe vorhanben jind. Die Linge des Stiide3 von diefemn
Duerfdnitt i3 sur Spige ift der Hihenzuwad)d wdhrend der lepten
n Jabre.

Ginen volljtéindigen [1berblid iiber ben Hihenwaddtumagang
eined Baumes wdhrend feined gangen Lebend und damit audy fite
jede beliebige Reriode erhdlt man (von gang jungen, quirlbilbenden
Nadelhdlzern abgefehen) nur durd) die Hohenanalyje. Diefe
bildet gleichzeitig einen Teil der Stammanalyie, mittel3 weldjer die
eingelnen form- und infaltdbildenden Elemente eined Baumes fiix
famtlidie Qebendjahre beftimmi twerden.

Wi zu ermitteln, in weldem Wbftand iiber dem Boden fid) in
jedem Jabre die Gpige de3d Baumes befunben hat, ift vor allem die
RKenntnid ve3 Baumalterd a erfordetlich. Jeigt ein Querfdmitt in
m e ither bem Boben nod) i Jahresdringe, jo gehirt nad) fritherem
bie obethalb biejed Abjdynitted liegende Hihe den lepten i Jahren
ald Waddtum3leiftung an, folglid) hat dber Stamm a—i Jahre ge-
braudyt, um die Hohe von m PMetern ju erveidjen.

Wenn man den Stamm in Seftionen von 1 ober (meift) 2 m Linge
gerlegt und jotwohl am Stodabjdynitt ald aud) auf dem oberen Ende
jeder Seftion bie Jahredringe 3dhlt, jo fann man Yiernad) leicht
beredynen, in weldjem Wlter der Stamm die jedem Luerjdynits
entfprecjende Hihe befeffen Hat.

&iiv die meiften Fdlle lautet aber die Frage: Wie hod) ift der
Stamm in einem gewiffen Alter getvefen?

Diefer 1kt fidh) durch) graphijhe ober rednerijhe Jnterpolation
aud den borfer gewonnenen Daten beantworten.

Will man redynerifd) interpolieren, jo judyt man bdie Seltion
auf, in welde die Spite de3d betr. ltersjafres fallt, dbann beftimmt
man bdie Differenz der Jahresringzahlen der beiben die Seftion be-
grengenden Querfdnitte und erhdlt dadurd) die JBeit, welde zur
Bilbung der wifdjenliegenden Léinge erforberlich war. Der Yuo-
tient aug LQinge ber Seftion durd) die Jahl ber zugehirigen Jahre
gibt bad wdhrend der betr. Jntervalld erfolgte Jahreslingenwads-
tum. Diejed wird fo oft der bet Beginn bed betr. Beitabjdynitted
borhandenen Hohe zugezdhlt, ald der feitbem verflofjenen Anzahl
Sabre entjprict.
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Jm allgemeinen wirb jedod) die
graphifdge Snterpolation beffere
Hejultate liefern, tweil die An-
nahme einer von Jahr ju Jahr
gleichbleibenden Hohenzunabhme
felbjt fiir fleine Beitintervalle
nidht Futrifft.

Bei der graphifden Jnter-
polation trdgt man da3 Alter ber
Querflachen ald Abf3iffen und bdie
sugehdrigen Hohen ald Ordinaten
auf. Durch BVerbindung der End-
puntte der lepteren entfteht eine
gebrodjene Qinie, weldje die
Hohenentwidelung ded Baumes
darftellt. Wanbelt man bdiefe ge-
brodjene Linie in eine ftetig ver-
laufendbe Kurve um, jo fann man
nunmelhr bie Hohe ded BVaumes
fitr jede3 beliebige lter ald Or-
binate ablefen (Abbilbung 19).

Bei der Hohenanalyfe entftehen
fleine Ungenauigfeiten daburd,
baf die Duerfdmitte meift nidt
genau an der Grenge der eingel-
nen Qafreshohentriebe, jonbdern
sijdhen diefen zu liegen fommen,
wedhalb die Hohe fiir dasd betr.
Alter ettwad zu grof erbalten
with, ein Fehler, welder im un-
giinftigften Falle nahezu die Lange
be3 gangen Jabresiriebed aus-
madt. BVolljtdndig befeitigen [t
et fich nur dann, wenn man nidt
nur ben Hihenzuwaddgang, jon-
dern aud) ba3 Crgebnid der
Gtammanalyfe (leptere ald Durd)-
jchnitt einer vertifalen Cbene ge-
dadyt, weldje durd) bie Adhfe gelegt
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wurbe) auftvdgt, indem ficd) beide Jeidnungen gegenfeitig tontrol-
"fieren und ergdngen (vergl. Abbilbung 20 auf S. 112).

Bei ber Juwaddjdipung nad) borwdrts ift su beadyten, dap
ba3 Magimum ded laufend-jdfrlichen Hohenzuwadyjed febhr frith-
geitig eintritt (Riefer und Ldrde im 10—15. Jahr, Fidte im

Beifpiel einer HYohenanalpfe.
Oberjdriterei: Taullfinnen. Holjart: Fidte. Stamm: Re. 1.

Hiobe 3abt Der Gtamm
bed ber erreidhte die | Der Stamm war Hod
Uhimitted | qopres. Dihe bes
) Querfdnittes
TMEE | in Jabren | im vntter
m von Jahren m
Gtod 80 0(2)Y) 10 2,6
1 7 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 0 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 1 69
30,3 0 80

15.—25. und Tanne jowie Bude im 25.—30. Jaht), von da fehr
tafd) Berabfinft und alddann im Mannbarfeitdalter auf einem Be-
trag bon ettva 10—15 cm ldngere Beit verharrt, bid jdhlieflich die
Bunahme in den Hodhjten Lebensaltern nur nod) eine duferit ge-
ringe wird. PMan wird alfo, bon der fritheften Periobe abgefehen,
im allgemeinen fitr bie nddjte Jeit feine Junahme und felbit nidht
einmal ein ®leid)bleiben ded bidherigen Hihenzumwadyfes, jondbern

1) Bei ben Hobhenanalyfen bleibt das Stitd unterhald ded Stodabidynittes
sunddit aufer Betrad)t und wicd exjt sum Sdluf, wenn e3 ber Jwed der Arbeit
etfordert, die Safl bon Jahren nod) Hingugerednet, welde der Stamm gebraucht
Hat, um bdie Stodhohe gu erveiden.
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in ber Regel eine Abnahme in Rednung ju jegen Hhaben, twobei
per Gang ded Wadyatumes in den lepten Jahren einen guten Anhaliz-
punft gewdhet. Relativ am fiderften ldft jidh) die Junahme dex
Hohe fiir die nddyte, nicht allzu lange (ettwa 10-jdbhrige) Qebens-
periode durd) Berlingerung der in der oben angegebenen Weife
fonftruierten Hohentfurve unter Beriidfidtigung der Tenbeny ihres
Berlaufes wdahrend der lepten Jabhre fdhdpen.

R. Weber?) und nad) ihm nod) andere (Urftadt, Glajer) haben
ten Berfud) gemadyt, fiix den Gang ded Hohenzumadyjes jowohl
al3 audj fiir jenen der fibrigen Arten ded Juivadyjed Gefese in Form
mathematijger Formeln aufjuftellen. Jhre Richtigleit wird jedod)
pielfach bejtritten, praftifdie Bebeutung Hhaben fie bidher nidht au
erringen bermodyt.

§ 52. Gtdrfezumadys.

Die Mejjung ded Stirfe- und Fladenzuwadyfesd begieht fidh
meift nur auf ben Holztdrper ohne Rinde, blog bei Juwad)3unter-
fudjungen durd) iiederholte Aufnahme {tehender Stamme mitteld
ber Kluppe wird dbie Junabhme der gangen Luterfldche, alfo von Holz
unb Rinbe gleidhzeitig erhoben.

Die Miglidhteit ber Mefjung ded Stdrfezuwadyied ift dburd) die
Bildbung der Jahredringe bedingt, weldje die Junahme ded Durd)-
mefferd wihrend jebed eingelnen Jahres genau feftjtellen ldft. Da
bie Breite der Jahredringe in den jeltenften Fdllen auf bemjelben
Querjdhnitt im gangen Umfang gleich grop ift, fo darf man fid) nicht
dbamit begniigen, den Gtdrfejumwad)3 an einer eingigen Stelle zu
mejjen, jonbern muf diefe Operation an mehreten (minbeftend an
3tvei einander gegenitbergelegenen) ©tellen bornehmen und aus
den Grgebniffen ba3 Mittel berechnen.

Bei der WMefjung bes Stdrfezuwadied fommen die gleiden Berhdltniffe in
Betradt, weldje oben (S.90) besiiglih ded leidjteren oder {dhivereren Er-

Tennend ber Jafredringgrengen angegeben worden find und milfjen diefelben
Mittel, wie dort, angetwenbdet werden, um leptere jidhtbar su maden.

Da3 Meflen ded Starfezutvadyjed am ftehendben Baume fann
burd) Rluppen auf der Rinbe erfolgen, in ben meiften Fdllen wird
mitteld ber Preplerfden Juivadsbohrer ein Bolhripan Heraus-
gebolt, auf weldjem die Mefjung des Stdrfezuroachjed mitteld eined
in Millimeter geteilten Mafitabes (am einfachften unter Anwendung

1) R, Weber, Lehrbud) ber Forjteinridhtung, Berlin 1901, und zwar be-
jonders im britten Abjdnitte: Die Lehre vom Holz-Juwads.
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ped auf ber KRlemmnabdel befindlichen) vorgenommen ivird. Die
Qénge der Periode, fitr weldje die BVeftimmung ded Starfezuwadijes
mdglidy ift, hangt einetfeitd ab von ber Linge ded Spanes, weldjer
erbofet fwerden fann (in der Regel 6—7 cm, audnahma3ieife bid zu
10 und felbft 156 cm Tiefe), und anbererfeitd bon der Energie ded
Wadystumes, da natiirlich mit bem gleich langen Span bei rafdem
Wadystum weniger Jahresringe getroffen wetden al3 bei langjamem.

Bur bivetten Meffung de3 Buwadyjed am ftehenbden Stamm find fite
wiffenfdjajtliche Unterfuchungen verjcdjiedene Apparate fonftruiert
wotden, die meiftend am Stamm dauernd befeftigt werden. Hierher
gehiren u. a. namentlid) der Juwad3autograpy von Friedrid.

Biel eingehender fann die Mefjung det Jabredringsbreiten
dfrend beftimmier Periodben am liegenden Stamme auf vedht-
winfelig sur Stammadyfe gefithrten Sdynittfldcdien odber bequemer
auf ettwa 5 em diden Sdjeiben, welde an den Mefpjtellen ausd bem
Gtamme Heraudgejdnitten find, ausdgefithrt tverden.

A3 Jnftrumente benupt man hierbei am zivedmdfigften die frither
(©.9) befprochenen Baurjden Juwadsjtibe. Aud) die Stau-
dingerjde Metalltfuppe fotwie der nady Prof. v. Guttenbergs
Angaben fonftruierte Stangenzicfel ober beim Fehlen joldher Hilfs-
mittel einfache pridmatifche Mafitdbe lafjen fich hiersu verwenden.

Bet den Meffungen behufsd Crmittelung bed EStarfezuwadyies
am liegenden ©tamme mup die friiher bereitd bejprodene Ab-
weidjung der Luerfldchen bon ber Kreisform beriidfichtigt werben.
Man toird {id) deshalb, dba Derartige Unterfudjungen ftetd einen
grifieren @enauigleitdgrad erfireben, niemald mit der Mefjung
eined eingigen Durdymefferd begniigen, jondern meift die Grdfe
bon et fid) redhtmwinfelig freuzenden Durdymefjern (de3 grofpten
unb fleinften) beftimmen. MNod) jddirfere Rejultate erhdlt man durdy
Meffung einer groferen Anzahl {ymmetrifd) gelegter Durdymeifer,
pon Denen fid) {e ztvei rechtwintelig freuzen. Da3 Mittel aus den
ver{djiedenen Ablefungen ivitd aldbann ber jveiteren Redjnung Fu
grunde gelegt.

Bei ber Mefjung ded Stirfezumacdyjes bejdyrdntt man ficdh) ent-
weder auf die Crmittelung der Junahme ded Durcymefjerd wahrend
einer beftimmten Periode, ober man will den Gang ded Stirke-
mwad)dtumed todhrend de3 ganzen Lebens feititellen.

Qm erfen Falle erhdlt man dad gewiinjchte Rejultat aus der
Differeny der Durdhmeffer d und d’ ju nfang und gu Enbe der
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betr. Periode. Diefe Unterfudyung fann innerhalb der oben ange-
gebenen Grengen aud) am ftehenden Stamm borgenomimen werden.

Qm zweiten Fall will man enttweder tvifjen, weldes war der
Durdymefjer bor n, 2n, In... Jahren ober tie grof war diefer
in beftimmten Altern, leptere3 find gewdhnlich Jahrzehnte (10, 20,
30 Jahre). Die hiersu notigen Mefjungen fonnen mit Ausnahme
gang junger Gtdmme, bet welden e3 moglich ift, i3 jur Mark-
rohre reidjende Bohrjpdne ju erbhalten, nur an liegenben Stammen
obet beffer an Stammidjeiben borgenommen twerden.

Bei diefen Meffungen zieht man auf der betreffenden Stamme
{cheibe die exforberliche Anzahl von Durdymefjern und 3dhlt aldbann
im erften Fall auf jebem Radius von aufen nad) innen die Anzaht
Sahresringe, weldje der betr. Periode entjpricyt, jo oft al3 notig ift,
ab und martiert die Enbpunite der eingelnen Perioden durd) einen
Bleiftiftitric). Jm zweiten Falle 3dhIt man von aufen Her junddit
joviele Jabhresringe ab, al3 die Differens 3wijdhen dem gegentodr-
tigen Alter (a) de3 Baumesd und dem ndchjten Lebendabjdynitt (i)
betrigt, fiiv welden der Durdymefjer beftimmt werben joll. Bon
hier ab beginnt man mit ber Jdhlung der Jahre der betr. Periode
wie im etjten Fall.

Da die Wadystumsleiftung fitv den Feitabjdhnitt (a—i) ftetd den
lesten Jahren angehdrt, jo muf diefe Anzahl Jahresdringe auf jamt-
ligen Sdjeiben desfelben Stammes, wenn folde aud verjchiede-
nen Hohen zur Unterfucdhung gelangen, jolange abgezdhlt twerben,
al3 bie Gefamtzahl der Johresdringe e3 geftattet.

Die Jah!l ber Perioden, fiir welche diefe Mefjungen ausdgefithrt
wetrden fdnnen, nimmt bon unten nad) oben entjpredhend der immer
geringer werdenden Unzahl von Jahresringen ab.

Man Hat 3. B. einen 67jdhrigen Stamm und will wiffen, wie grof die Durdy-
mefler in den Jafhren 60, 50, 40, 30, 20, 10 gewefen {ind, jo AHlt man Fuerjt
(a—i) = (67—60), . §. 7 Jahre ab und erhilt jo die Marten fiir a3 Alter 60,
von hier ab werben al3dann immer je 10 Jahredringe teiter zuriidgezdhlt.

Wenn die forrefpondievenden Endpunite der Durchmefjer fiix
ven Unfang ber eingelnen Perioden begeidynet find, jo fann deren
Mejlung mit Hilfe der oben angegebenen Snitrumente unjdhiver
vorgenommen iverben.

Beziigli) der Schabung des Stirfezumadjed nach) vorwdrts
it die Tendeny im Berlaufe der lepten Jahresringe zu beadhten,
man muf jedod) dabei beriidjichtigen, dbap die Groke des Stdrfe-
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suadies durd) wictjdajtlidie Operationen (ftarfe Durdjforftungen,
LQidhtungshiebe), jotvie durcdh fonjtige Cinflitfle (Witterung, Samen-
jafhre, Snjeftenfrap ujmw.) fehr beeinfluht wird.

§ 53. Fladenzumwads.

Die Kenntnis ded Stdrfezutvadyjed getvdhrt nod) feinen Einblid
in dbie Grofe des Fladenzuwadyfes, d. h. bie BVergrdperung, welde
ein in beliebiger Hihe bed ©Sdaftes entnommener Querfdhnitt inner-
Balb eined gewiffen Zeitraumes erfahren hat. Der Fldchenzuvacy3
fteigt wegen Bergrogerung der Rabdien bei gleidybleibendem Stdrke-
suwad)3 und fann aud dem gleiden Grund nod) gleid) bleiben,
foenn biefer bereitd finft.

Gr ftellt einen Rreidring bar und wird gemeffen durd) die Diffe-
teny ber u bem Durdymeffer d und d’ am Anfang und Schluf ber
Periode gehorigen RKreisfliden g und g'.

Filr bie Beftimmung von d und d’ gelten die oben besiiglich dex
Grmittelung bed Stirfezuwadjed angegebenen Regeln.

Die auperdem nod) empfohlenen Methoden jur Crmittelung des
Fladenzumwadyfed, ndmlid): Papietwdgung (d. H. Wigung von
Papierjdeiben, deven Grofe gleid) ift den Fladen g und g, wobet
fig ber Flacdhenzuwad)3 aud dem befannten Gewidhte der Fldchen-
einbeit ber betr. Papierjorte beredhnen dft) und Flachenberednung
mit Hilfe de3 Polarplanimeterd find viel u umijtdndlid), um bet
einer griperen Unterjudjungsreifie angewandt zu twerben, ohne
baf da3 babei erhaltene Rejultat genauer wive, ald jene3, weldes
ourd) Bugrunbelegung besd Mitteld aus einer Mefhrzahl von Durd)-
meffern erhalten toird. Jn Spesialfdllen fdnnen fie bagegen gute
Dienfte leiften.

Cbenfo wie der Stdrfezuwads wird aud) der Fladenzumads
entwebder fiir eine befdjrdntte Sahl bon Perioben oder fitr alle auf
einem Querfdnitt vertretenen Lebensdjahre bevechnet.

Beziiglich der BVerteilung bed ©tdrfe- und Fladenzumadyjes
am gleidgen Gtamm ift im allgemeinen folgended zu bemetfen:

Gunerhalb be3 beajteten Teiled finft ber Stdrfe- und Flachen-
sumwad)3 von unten nac) oben bebeutend.

Bei den Stammen eined normal gefdlofjenen Beftandes, weldye
der berrjdenden Klaffe angehdren, aber feine ungewdhnlich ftack
enttwidelte Rrone befigen, jind die Jahresringe unmittelbar unter-
Halb der Srone, jowie im Beveid) de3 Wurzelanlaufd am breiteften.
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Qingd de3 unbelaubten Sdaftteiled befigen im itbrigen die Jahres-
tinge entwebder eine gleidje Breite ober nehmen dod) bon oben nad
unten nur wenig ab.

Cntjpredjend bem nad) unten jtarfer twerdbenden Durdymefjer
nimmt infolgebeflen der Flddenzumwad)3 entiveber zu oder bleibt
etiwa gleid).

Bet Stammen mit {dhwad) entiwidelter Krone (geringere Stamms-
tHaffen, Durdjforftungditdmme) nimmt der Stirfejumwad)3 von oben
nach unten ab, der Fladenzumwadd bleibt injolgedefjen hichjtens
gleid) oder nimmt ebenfalld ab. Der ndmliche Fall fann aud) bei
herrjchenden GStdmmen in eingelnen Jahren eintreten, wenn der
Buwad)d durd) Witterungseinflitfje, Jnjeftenfra, Samenprodbut-
tion ufi. fehr jtarf herabgefeft wird.

Bei abfterbenden Stammen fann unten ein vollftdndiged Aus-
jegen ber Jahredringe porfommen.

Nad) plogliden Freiftellungen und im Licdhtftand tritt jehr hufig
eine bebeutende Junahme ber Ringbreite und desdhalb eine nod)
ftarfere Lermehrung ded Flachenzumwadyfes in ben unteren Stamm-
teilen ein, wdhrend im oberen Feile besd Sdafte3 die Ringbreite
fich gleid bleibt oder jogar oft nod) unter da3 bidherige Maf Herab-
finkt.

Diefe Berhdlinifje miijjen twohl beriidfichtigt werden, twenn
man aud der Mefjung bed Starfe- und Fladenzuwadies an einem
eingelnen, nod) dazu im unterflen Stammteile gelegenen auter-
{dhnitt, toie diefe3 bei ben Buwaddunterfudjungen am ftehenden
Stamm ftetd der Fall ift, einen SHlup auf den Maffenzuwac3 bes
gangen Stammes giehen will.

Bur Cellarung diefer BVerhdlinifie folgen die Crgebnifje einiger Unterfudungen:

a) Bergleid) be3 Starfe- und Fladenzuwadyies eined herrjdjenden und eines

unterbritdten Stammes aud einem Wehmouthatiefernbejtand der Oberforiterei
Rogelwip fliv bie Alterdperiobe 60—102 Jahre:

1. Durdymefferzuwads 2. Flaidenjuwads
H6he am
Stamm Bertjdhend  unterdriidt Herrfdhend unterdriidt
m mm mm qcm qcm
1,0 58 4 278 11
44 55 5 238 12
8,5 55 9 208 18
12,6 63 16 202 25

17,0 88 33 220 37



Fladenzumads. 109

b) Ginflug der Lidtung auf einen RKiefernftamm der Oberidrjterei Freien-
walde:
Durdhidnittlide Jahres- Durdidnittlider jahrlider

ringbreite in mm Fladenjumwads in qem
Hohe am wdhrend: todhrend:
Gtamm besd Lidt- ber 12 porauss bes Lidt- ber 12 voraus=
m ftanbdes (1828 Sahre) gehenden Jahre ftanbesd (12 Jahre) gehenben Jahre
2 1I ! 1 ’
6 1,71 0,33 138 2,4
10 1,42 0,38 111 2,7
12 1,41 0,42 10,8 2,6

Der laufende Fladenzumad3 zeigt bem allgemeinen Gejepe ent-
jprediend ein Anfteigen, eine Kulmination und ein Wieberabfallen.
Der Vetlauf diefer normalen Entwidelung wird jedod) jehr durd)
dufiere Berhdltnifje beeinfluppt, daher zeigt bie Unterjudpung des
tatjichlichen Buwad)3ganges eingelner Stamme vielfache Sdhwan-
fungen, weldje umjomehr Hervortveten, je Hirzere Beitabjdhnitte
miteinander verglihen twerden, und je dlter die Stdmme jelbit
finbd.

Wiahrend dad Hohenwad)stum febhr frithzeitig fulminiert und
bann rafd) abfdllt, tritt ba3 Magimum des laufend-jahrlidhen Fldden-
suwadyjes (unbd ebenjo jenes de3d hiermit enge zujammenhingenden
Maffenzumadyjed) erheblich {piter ein, finft langjam und erhalt
fid) oft lange auj anndhernd gleider Hohe. Wirtjhaftlidhe Mak-
regeln, namentlid) Durdhforftungen und Lidhtungen nnen Fladen-
und Maffenmwaddtum erheblid) beeinfluffen und namentlidh) ein
tafjed und fritheitiged Sinfen verhindern. Sefundire Magima
treten bei Fladen-Maflenwadydtum nicht felten auf.

13 Beifpiele fitr ben Vetlauf des Stdrles und Fladhenzumwadyes jollen bie
Bablen fiir eine 150 jahrige Fidyte (Oderhausd) und eine 210idhrige Budhe (CHhotin)
mitgeteilt werden.

1. Fidte:
Wterdperiode ......... 0—30 31—60 61—9% 91—120 121—150
Gthrfezuwad3 in mm . 159 108 59 40 26
Sladensumadid in gem 199 361 275 217 155

2. Bude:
Altersperiobe 0—30 31—60 61—90 91—120 121—150 151—180 181 —210
Ctirtezuwads

in mm 52 106 77 101 98 46 22
Fladenzuvadsd

in gem 21 1% 238 453 592 331 161

Die Crmittelung desd Fladjenzumwad)jed nad) voriwdrtd fitv furze
Perioden gejdjieht meift unter Benupung de3 in der oben ange-
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gebenen Weife gejdydpten Starfezumwad)jes. Man fann ihn aber
aud) aus dbem Fladenzumwad)3 mehrerer borausdgegangener Perioben
nad) der hier hervortretenden FTendenz {higen. Der Einflup wirt-
dhaftliher Mapregeln ift wohl ju beadhten.

§ b4. Berednung bed Mafjfenzumad)fed nad) dem
Geftionsverfahren.

Um den Maffenzumwady3 beredinen zu fdnnen, miifjen die Maffen
v und v’ 3u Anfang und 3u Enbe der betreffenden Periode befannt
fein. Beidbe werden nad) bem gewiinjdhten Genauigleitdgrade auf
verjdjiedene Weife ermittelt.

Das im 3weiten Abjdnitte angegebene LWerfahren zur Bered)
nung der gegentvdrtigen Maije eined Stammes durd) Jerlegung
in eine Anzahl von Geftionen und Beredmung der lepteren ald
abgefiirzte Paraboloibe, laft fid) aud) zur Lojung der borliegenden
Aufgabe verwvenden: Der Stamm twird hiethei zunddyft durd
Ber{dyneiden in Seftionen bon 2—4 m Lénge (wobei der Scnitt
ftet3 in der Mitte der betr. Seftion gefithrt witd) zerlegt, hierauf
mifit man auf ben Sdnittflacden die ben eingelnen Perioden ent-
Jpredenden Durdymeffer in der befannten Weife, beredinet die Fu-
gehirigen Querflichen und erhdlt dburd) deren Multiplifation mit
der Linge der Seftionen die Maffe der lepteren und durd) Adbieren
bie Baummaijen v und v’ ju Anfang und Ende der Periobde.

Da bdie Stirfe dber Rinde fiir die fritheren Lebendperioben nidht
befannt ift ober bod) nur durd) umftindlid) vergleidhende Mejjungen
ermittelt werben fann, jo begiehen fid) derartige Juivad)sbered)-
nungen faft ftetd nur auf den unberinbeten Stamm.

Die Ermittelung ded Juwadidganges eined Stammes filr feine
gange bidherige Qeben3periode nennt man Stammanalpfe.

Durd diefe wird entiweder feftgeftellt, wwelded die Majje am Ende
ver eingelnen Degennien, alfo im Alter von 10, 20, 30 ujw. Jabhren
getefen ift ober die Aufgabe geht dahin, zu ermitteln, weldesd die
Maife bor n, 2n ujw. Jahren getvejen ift.

Behujd Durdjfithrung einer Stammanalyfe wird der Stamm
in Geftionen pon 2—4 m Linge zetlegt, und auf jedem Duerfdynitt
die Bahl der Jahresdringe foiie die Grife ved Durdhmeffers in den
betreffenden Wltersftufen in ber bereitd befannten Weife ermittelt.
Bum Bwed der Mafjenermittelung werben alddann die Quterfldden
ber einzelnen Geltionen mit deren Linge multipliziert und hierzu
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nod) die Rubifinhalte der nidht eine volle Seftion langen Gipfel-
ftiide adbiert. DBei ftirferen Stammen fdnnen die Gipfeljtiice,
weldje bie Mitte der Seftionen nidyt erveichen, wegen ihres jehr
fletnen Qnbaltes vernachléffigt, die {tber die Mitte reichenden aber
mit ber bollen Geltionslinge

e in Rechnung gezogen erden.

Die Crgebnijffe ber Hihen-

A analpfe und der Stirfemefjung

. analiype. ouf Dden eingelnen Geltionen
/s laffen fich graphijch 3u dem Bilde

eined Gdnitted burd) die Lings-
2 achje bed Baumes vereinigen.
Bu biefem Zwede werdben auf
Millimeter-Papier zuerjt auf
s einer bie Baumadyje darftellen-
ben eraden bdie Hihenlagen
der eingelnen Querjdnitte jotvie
die Hobhen, mwelde bdie Spipge
bes Baumesd am Enbe der ein-
selnen Beitabjdnitte exreidht hat,
aufgetragen, jobann auf jedem
Querjdnitt bie ben eingelnen
Perioden entjprecdhenden Rabien
nad) beiben @eiten ber Achje
\ matkiert und endlid) die yujam-
mengehdrigen Punfte miteinan-
der berbunbden, twodurd) man bie
Ctammiutven Dber eingelnen
Qebendabjdnitte erhalt (Abbil-

Ut wy wnv0 cui v e o woahe  dung 20).
255, 20. Derattige Stammanalyfen er-
ftreden fich) nur auf die Shaft-
maffe, audnafhmaiveife auch nodh auf die ftarferen Nite, der Jumwachs

be3 i{ibrigen Aftholzes bleibt unberiidfichtigt.

§05. BerednungdesMajfenzumwad)fes ausderMittenitarte.

Wie dad vorige Berfahren von der genaueren jeftionsdiveifen
RKubietung, jo geht diefed von der Maffenberechnung der Stimme
nach) Mittenftarfe und Linge aus.
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Man ermittelt Hierbei die Ldnge 1, weldhe ber Stamm gegen-
wdrtig befibt, ebenjo in —;—ben gegentvdrtigen rindbenlojfen Durd)-
mefjer d; ferner burdh Cntwipfelung die Linge 1., welde der Stamm
vot n Jahren bejap unbd die zu 125 gehorige Stitke o, ju Anfang dex

Periode. Sind y und y, die zu & und 4, gehdrigen Querfladien,
fo ift ber Buwad3:
2, =Y l— }'r‘r‘ "

Um beibe Durcdhmejjer an der gleichen Stelle meffen zu fonnen,
hat Prepler vorgefjdhlagen, den Stamm zuerft um n (oder nod)
beffer um 1,3 bi3 1,4 n) Jahrestriebe zu Fiirzen und alddbann an
die Gtelle bes ,zumwadiredht” entivipfelten Stammes, aljo in 1—2'
jorooh!l den friiberen, ald aud) den gegenivdrtigen Durchmeffer zu
beftimmen. Obige Formel geht dann itber in:

zZ, = 711-— 71'1: = 11-(7'_ 7'1-)'

Der Fehler, weldher dbadburd) begangen wird, bap man 1. aud
al8 bie gegenmirtige Linge des Baumes, alfo um den n jdhrigen
Qingenzuwad)3 zu Hein annimmt, joll baburd) audgeglichen twerden,
bof 6 etwad ju tief und baher um ettwasd u grof gemefjen wird.

Um J, 3u meffen ift e nidht notiwendig den Stamm zu durd)-
jdneiben, jondern man fann aud) ben n jdbhrigen Stirfezuvac3 alg
Mittel der Mefjungen von mehreren, mitteld ded Juivad)sbofrers
erhaltenen Gpdnen beftimmen und die doppelte Grofe der Ring-
breite bom jepigen Durdymeijer 6 abziehen.

Rad) dem gleihen BVerfahren dpt {ich aud) der Mafjjenzuradcyd
borwdrtd {dydgen, alddbann braud)t man nur den Betrag bdes
wahrideinliden Stdarfezuwadied zu dem gegentwdrtigen Durd)-
meffer zu adbbieven und erhdilt ben Buwad)d z, in der nddften
njdhrigen Petriode:

ze=1(y— 7).

Diefed BVerfahren fann nur fitr die Crmittelung des Juwadyjed

wihrend einer eingigen, nidht zu langen Periode benupt werden.

§ 56. Buwad)sdberednung unter Anwendung bon Forms-
zahlen.

Begeidmen g und 1 bdie Grundflidhe und Sdeitelhhe eines

liegenden ©tammes, ferner g, und 1, die entjprechenden Elemente

Sdiwappad, Holzgmeptunde, 3. Aufl, 8
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31 Anfang dexr Periode, fo fann man jum Jiwed der Maffenbered)-
nung entweder bdie gegenvdrtige Formzahl f diveft mefjen und
untetftellen, daf diefe wdhrend der betreffendben Periode, fallg fie
nur fury ift, unberdndert geblieben fei, ober man fann die zu 1 und
1, gehdrige Formzahlen aud Tafeln entnehmen.

Sm erften Fall ift der Jumwady3:

z=gli—glf

im 3weiten: z=glf—g]lf

Critere3 LBerfahren it umitdndlider und leptered ungenauer,
ald bag im porigen Paragraphen bejdyriebene.

@38 ijt von Wagener in der ulept ermdhnten Form zur Abtiir-
sung der umitdndliden Stammanalyfen empfohlen worden, fie
twitd aber wegen ihrer Ungenauigfeit nur jehr jelten angewendet.

2. Grmittelung ded Buwad)Sprozentes.

§ 57. Allgemeines iiber die Berednung de3 Juwad)s-
prozentes.

Nufper der Jeftitellung der abjoluten Buwadsgrope fommt fite
piele Aufgaben da3 BVerhdlinis in Vetrad)t, weldes wijchen bder
Buwad)3arofe und der Maffe, an det fie erfolgt, befteht. Um einen
pon der fonfreten Mafjfe unabhingigen Ausdbrud zu erhalten, be-
sieht man die Buwadsleiftung auf bie Maffe 100 jowie ein Jahr
al3 Beiteinfeit, und erhdlt jo ba3 Juwadsprozent.

A3 Majje im Sinne vorftehender Definition Idnnen fiir bdie
Bmwede der Holymeptunde: Hohe, Stirfe, Flade und Volumen
(Holzmafie) in Betradyt fommen. Man jpricyt demnad) von einem
Hihen-, Gtirte-, Fladen- und Maffen-Juwad)dprozent?).

Die Buivad)dleiftung wird in weitausd den meiften Fdllen ent-
twebet auf die u Anfang der Periode ober auf die sur Mitte diejes
Beitraumes vorhandene Majfe bezogen.

Sm erften Fall ift:

m:z=100:p und
100z .
P="0 1)

1) gm folgenden begeidnen:

d, g, v unb p die gegenwdirtige Grofe ded Durdymefferd ujw.

d,, g., v; bie Grife desd Durdymefjerd ufw. zu Anfang der Periode, jotvie
Pr ba3 BuwadBprogent fiir die riidivdris liegende Periode.

dy, g, V¢ die entjpredjenden BWerte am Sdluf der fommenden Periode
und pr ba3 Jumwad3progent nad) borwdrts.
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Wenn man fiir z den Ausdbrud m,— m einfiihrt und eine njdhrige
Periobe annimmt, fo ergibt fich:

100 Jo—m %)
n m

Qm zweiten Fall mup man, enn, tie gewshnlid) nur die An-
fang3mafje m und bie Endbmafle m, gegeben find, zunddit eine
Annahme iiber den Gang ded Juwad)jed madjen.

Wird unterftellt, daf der Buwad)d in jebem Jahr tvdbhrend bed
betradhteten Feitraumes der gleide ift, jo nehmen die Maffen in
einet arithmetijcen Reihe ju; ber Gang de3 Jumwadijes likt jid
aldbann durd) eine gerade Linie darftellen.

Die Maffe in dber Witte ber Periobe ift unter diefer Voraus-
jepung ba3 Mittel aud ben Maffen zu Anfang und am Sdlujje
m‘;_ m; fest man fitr den Juwad)d z den Aus-

orud m,— m, fo ergibt fich:

berfelben, aljo =

m,—2}—m: (m,—m)=100:p
p~m‘ - 200 3)
m,+ m

Wird aud) hier {tatt der einjdbhrigen Periode eine njdhrige zu-
grunde gelegt, jo geht die Formel 3 {iber in:
_my—m 200
T m,+ m n 4
Derfelbe Ausdrud ergibt jid), wenn man den Juwvad3 in Pro-
senten det laufenden Majje ausdbriidt und ben Mittelivert diejed
Prozentes berechnetl). Hndert fih der Buwad)d wihrend bder
Periode, jo gilt diefe Formel nur anndherungdiweije, und zwar gibt
fie bei fteigendem Buwad)3 ju Heine, bei fallendem Buivad)3 ju
grofie Werte.
Die Formel 4 ijt zuerft von Prefler, und zwar ald Naherungsformel fiic

By
die Rednung nad) Jinfedzinfen p = (V%‘ — 1) 100 angegeben worden und

wird dafer ald Prepler’jde Formel begeidnet.
©3 ift jedbod) feine3wegd notwendig, die tatjddlich unriditige Boraudfepung
3u maden, daf der Maffenguvad)3 nad) Jinjeszinjen erfolge, jondern man exhilt
1) Sdubert, Sur Beredynung ded Maffenzumwadies nad) Prozenten, Jeitjdr.
§. orft- u. Jagbivefen 1888, €. 472.

SC
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bie dem wirllidlen Wadhstumasgang fehr gut entjpredende Formel aud) bei
Unterjtellung einfacjer Zinjen, jobald man bad Juwaddprozent nidht auf bdie
Anjangdmaiie, jondern auf die Mittenmaife bezieht, a3 fiir viele Unterjudungen
swedmdfig it

Bei Bergleidhung ded nacy Formel 4 beredineten Juwad)s-
prozented mit bem tatjdd)lichen Wad)dtumagang, 3eigt fich, bak die
entjtehenden Differengen nur fehr gering find, namentlicd) dann, wenn
man von den jiingften Wlterstlajlen (ettwa unter 40 Jahren), ab-
fieht, in denen allerbings eine rajchere Hnberung eintritt. Man
fann aljo ohne einen nennenswerten Fehler zu begehen, annehnien,
daf in ber Tat, wenigjtend in den mittleren und Hisheren Lebens-
altern, fiir weldje bie Sumwad)dprozente doch hauptjachlich in Betvadht
gezogen twetden, die Majjen fitr eine nidyt allzulange Periobe an-
nihernd genau nach den ®efegen einer arithmetijden Reihe zu-
nehmen.

Bei BVergleichurig der Formel 2 mit Formel 4 zeigt fich, dap
erftere ftetd gropere Juwad)dprozente ergeben mup. Der Unter-
fhied ift um jo groper, je rajdjer bie Mafjenfurve anfteigt, d. H. er
wdadft mit ber Grope ded Juwadi3prozented felbjt und ift unter
fonft gleidjen Umitdnden bei fallenbem Buwad)d grofer ald bei
fteigenbem.

Beide Methoden ber Berednung ved Jumwad)3prozented Haben
ihre Beredhtigung.. Jene, weldhe von der Maffe ju Anfang bder
Periode ausdgeht, leiftet bann gute Dienjte, wenn es fidh darum
Handelt, aus der jepigen Maffe und einem befannten, dhnlichen Ber-
haltniffe entnommenen p ben Buwad)d z ju berednen. €8 ijt
algbann:

m p

7 = ——

~700"

Dierbet ift jebod) u beriidfichytigen, baf fich p fortiwdhrend dndert,
man darf aljo bei Bumwad)3berecdhnungen nad) vorwdrts fitr lingere
SPerioben nicht basd gegentvdrtige Prozent antwenben, jonbdern jenes,
weldjed deven Mitte entjpricht. Derartige Aufgaben liegen bet der
Forfteintidhtung bieljach vot.

Wenn man aber p nad) Formel 4 berednet, fo erhdlt man einen
guten €inblidin ben Juivad)3gang wifrend einer beftimmten Periode,
wa3 namentlid) fitv dic meiften forftjtatijhen Unterfucdhungen von
Wichtigleit ift. Auperdem befommt man fiir die Jumwadhdbered)-
nung fofort ein fitr bie Mitte der Periode beredynetes p.
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Wenn man fiit m, und m in Formel 2 und 4 nad) einander
Hihe, Durdymefjfer, Fldde und BVolumen einfept, erhdlt man:

fiir bie Mitte der
auf ben Anfang bdexr Beriodbe besw. auf die

_ Beriobe begogen: Taufenbe Maife hezogen:

‘ ) 100 h—h  h,—h 200
Hihenzuwady3progent: Pr= —n' h b,+h n

) 100 d,—d d,—d 200

Gtarlegumwaddprogent:  py=-—-—73 d+d n

” g t: —_— e * —_—
Flddenzuwadiprozen P =" 2 g +g n

100 v,—v v,—v 200

Bolumenzuwad)sprogent: p, = R YtV o

Will man bdiefe Formeln zur Berednung ded Juwad)3prozentes
in der nddyften njdbhrigen Periobe antvenden, fo ift m gleich der
jebigen ®rdpe der Hobe, ded Durdymefferd ufw. und ift deren Grife
m, am Enbe der Periobe nad) den frither angegebenen Gefichta-
punften einjujddgen.

Hinfidytlid) ded Ganged der Juwad)3prozente ift su bemerlen,
Daf fie mit fehr Hhohen Betrdgen beginnen (auf den Anfangsdert

100 m —
bezogen: mit oo, eil p, =" n—lj)—, auf die Mitte der ‘,Benobe

bezogen, hingt ber Anfang3wert von der Léinge der Periobe ab
200
ore °-Z5). Die Pro-
gente fallen mit junehmendem Alter 3uerft mfd), bann langjam,
seigen aber in ihrem DBerlaufe mannigjade von Wadhstumsver-
hdltniffen abhdngige Sdhwantungen.

Besliglid) eined Jahlenbeifpieles fiic den Gang der verfdjiedenen Arten bon
BuwadBprogenten witd auf &. 123 verwiejen.

und betrdgt fiir ein Jahr 200, ba p =

§ 58. Berednung ded Mafjenzumwaddprozented am

liegenden Stamme.

Oben ift gezeigt worden, daff am Fuwaddredht entivipfelten
©tamm bdie BVolumina zu Anfang und ju Enbe der Periobe aus-
gedriidt twetden durd) die Formeln:

vV, = yrl und v= y.



118 Buwadzermittelung am Cinzelftamm.

©ept man diefe Ausdriide fiir v, und v in die Formel fiic bas
Lolumenzumwad)3progent ein, jo erhilt man:
y— yrlr. 200 y— y, 200

R e UL AN b 1
P A4+, n  y4+ 3 n )

Lepterer Ausdrud ift aber aud) gleid) p, (vergl. oben S.117),
b. b. bei uwad)dredhter Entwipfelung ift bad BVolumen-
sumaddprozent gleidh bem Flidenzuwaddprozent der
Mittenflade.

Cine Unterjuchungsreibe itber die Hohen, in welden das Fladen-
sumady3progent dem Maffenzuvad)dprogent gleidy wird, Hat er-
geben, baf diefes infolge ber Formberdnderung am Sdaft feines-
tweg3 immer in der Mitte de3 uwacd)sred)t entiwipfelten Stammes
der Fall ift, jonbern dap in diefer Beziehung erheblidhe Schwan-
fungen vorfommen und im allgemeinen der betr. Querjdnitt bei
0,40 i3 0,45 ber Totalhdhe liegt.

€3 ift beshalb angezeigt, bei der zuachsrechien Enttwipfelung
nicdht nur um n Hohentriebe, jondern, wie aud) Prefler vorge-
{dhlagen Bat, weiter, und zwar mindeftend um 1,3 bi3 1,5 n Hishen-
trieb uriidsugehen. Bei fehr alten Stammen, deren Hohenmwadys-
tum in der Regel nur-ein duperft geringfitgiges ijt, mup man nod)
etheblich) tveiter heruntertiiden (2n bi3 3n).

Gept man in 1) fiit y und v, die Werte gd2 und Z—Id“: ein, o
fird: |
T _Ta
¥ 7% 900 a2 —a 200 2
p = ——— e == T ¢ ———
€ gd2+gdi n d2+4d2 n :

 Prefler hat diefen Ausdrud nod) dadurd) umgeitaltet, jomwie
fiir die Ginridtung und den Gebraud) von Tafeln braud)baren

d d
gemadyt, baf 5 ald den ,relativen Durdymeffer” r

begeidhnete.

d
Mg —— =

d
d..——*dr T

= r erhdlt man fitv d unbd d, folgendbe LWerte:
d=rz
d,=rz2—z2=12z(@—1).
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Fithrt man diefe Werte in Formel 2 ein, fo hat man:
22 —z2(r—1)2 200 r2— (r—1)2 200
D= 2c—1¢ n 1+ t—12 n
iic bie Berednung desd Buwad)dprozented nad) vorwdrts be-
seidnet man d + z al3 b, und erhdlt algdann:
d d
d—d~ z
Dierausd wird in analoger Weife tie oben:
d=rz und d,= (zr 4+ 1).
Bet Cinfithrung diefer Werte in Formel 2 wird da3 Fumwadys-
progent borwdrtd:
2+ 1P 200 (r+ 1)2—12 200
z’(r + 1)2 4 r2z2 h T (r+ 12412 o 4)
Die Werte bon p, und p hat Prefler in Tafel 23 feinesd Hilfs-
budjes?) fiir alle Grdpen von r= 2.0 bi3 r= 200 zujammen-
geftellt.
Auf die Beredhnung de3 Jumwad)3prozented liegender Stiamme

=T.

o 400
fann in analoger Weife aud) die Sdhneiderjde Formel o

gewenbdet werden, deren Bejpredhung ded Jujammenhanges wegen
erft im § 61 folgt.

§ 59. Crmittelung ded Maflenzumwadhdprozentesd an
ftehenden Bdaumen nad) Prepler.

Die Beredynung der gegentvirtigen Majje ftehender Baume
ift, wie friiher exdriert, immer nur mit ungleid) geringerem Genauig-
feit3grad moglich), ald jene geféllter Stdmme; in nod) Hoherem
O®rabe gilt diefes fiir Crmittelung des Maffenzuwadyied und Majjen-
sumadysprozented. Die eingigen Grofen, welde hierbei fiiv den
friiberen Gtamm ridhtig beftlmmt werden fdnnen, find der Durd)-
meffer und bie RKreisflide in Brujthvhe; bez,ughd) der itbrigen
mafjenbilbenden Elemente: Hohe und Formzahy, ift man lediglich
auf gutachtliche Shdpung angewiefen.

A8 Anfaltzpuntte fitr diefe Rechnungen Yot Preplet folgende
et Annahmen gemacht:

1) Prefler, Holzwirtidaftlihe Tafeln, Berlin 1872,
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a) €8 findet weder Hohen- nod) Formzumwad3 ftatt;

b) Hohenzuwad3 ift vorhanden, und zwar proportional dem
©Stirfezumad), bagegen bleibt die Formzahl unverdnbdert.

Jm etften Fall, welder die Untergrenze des Jumwad)sprozentes
barftellt, lafjen fid) bie Bolumina v und v, durd) folgende Formeln
audbriiden:

P LT
V=1 d?hf und v, = 1 dZhf

©Gept man bdiefe in die Formel des Volumenzumwadi3prozented

ein, jo toird:

JT T
— d2hf — —
p, = 4dhf 4d’?hf 200 d2—d? 200 1)
1 = - — == —2————2 . ——
Tt Tame » FHdom
4 4
und bei Cinfiilhrung desd relativen Durdymefjerd r ie oben:
_ 1 20 2
L
Qm 3iweiten Fall ift die BVorausjepung gemip:
h,:h=d,:d
h d
ober h= E:
Da v, 4dfhf :Z dzh
hd
fo ift auc vpiv=dhg: a2 e
und viv=das:a
Demgemd§ ift:
d®—d? 200 r*— (r—1)* 200 3

PRPTHE T3 n TP e—1F n
A3 Obergrenze de3 Buwad)dprozented nimmt Prefler jenesd
Berhdltnid an, in weldem aud) nod) lingd de3 unbeafteten Teild
eine Bergroperung der Formzahl ftattfindet und dritdt diefed durch
bie Formel aus:
A% —d%s 200 ¥ — (r— 1)% 200

B P d% n @ D% a D)



Bufammenbang swifden Durdymefier-, Fliden- u. Maffenzumwadsprogent. 121

Die Ausdriide filr da3 Juwad)3prozent nad) voriértd find
analog folgenbe:

d? —dz 200 _ (r+1)2 —r2 200
d? —d® 200 _ (r +1)® —r2 200
PPE @ n T @1 4+  n
_ da‘/z._.ds‘/s @ _ (I‘ + 1)31 s 200
Ps= d@h4d¥s n (4 1)3‘/3—}-1'3‘/s n
Die Redynung nad) bem relativen Durdymeffer wird nad) e dbadburd verein-
fadit, daf man fHir njo viele Jafhredringe annimmt, ald auf /s em gehen. Dann ift

z=1utbd=r

d a _d
d—d; d—(d—1) 1

Die Werte fitr p, find in Tafel 23 al3 Stufe I, jene flit p, und
ps 013 Gtufe IV und V in Tafel 24 von Prefler’s Forjtlichem
Hilfsbud) enthalten, wo zwijdjen p, und p, nod) stvei weitere Stufen
(IT und III) filr die Crponenten 21/; und 22/, interpoliert find.

Um in einem fonfreten Fall entjdjeiden zu fonnen, welde bder
vet{djiedenen Formeln zur Beredjnung de3 Juwad)3prozentes
anzuwenden find, hat Prepler eine Tabelle angegeben, in welder
diefe3 in Relation zum Hohenzuwad)3 und Kronenanja gebradyt
toird.

Diefe Anleitung jur Sddpung der Juwadsftufe ift aber un-
ridhtig, toeil ein gefepmdBiger Bujammenbhang zwijdjen Majfen-
sumad)3 undHohenzuwad)3 nidit befteht ; basd Magimum de3 laufend-
jahelichen Mafjenzutvadyjes jallt haufig in jene hohere Altersjtufen,
in weldjen der Hohenzuwad)3 nur nod) gering ift. Man ift deshalb
fiir bie UAnwendung der Prefler’jdhen Formel immer auf Ein-
fhdpung der Jumwadjsitufe nady gutaditlihem Befinben angeiviefen.
Aud) in haubaren, aber nod) nidht iiberalten Beftinden fann man
auf mittleten und bejjeren Stanborten meift nod) mit den Prepler-
fdhen Stufen II und IIT (Cyxponent 21/ und 2%/,) redynen.

§ 60. Bujammenbhang zwijden Durdymefjer-, Fladen-
und Maffengumad)sprozent.

Das Fladenzumaddprozent it jid) in einfacher Weife aus dem
forrefponbierenden Gtirfezumwad)3prozent ableiten, twenn p bden
Buwad3 in Progenten der Anfangdmaffe auébrﬁden folf.
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G3 verhilt fich namlich d,:d = 100: (100 + p,) 1)

und g:: g =100: (100 4 p,) 2)
Nus 1 exgibt jid):

d?:d2 = 100%: (100 + py)® = 100%: (1002 + 200 p, + p3)
Dividiert man Jdahler und Nenner desd Quotienten ber rechten

©eite dburd) 100 und multipliziert jene der linfen mit Z—t, fo erhalt
man:

2
g dz: gd2 —100: (100 + 2p, + 1%%) 3)
T
4
fonnen, fo jind bie linfen @eiten der Formeln 2 und 3 einander

gleid, aljo

Da ftatt gdf und — d? die Grogen g, und g eingejeht werben

100 100 IH
100+ p, 100+ 2pstpg ' Pe= 2Pt i5 4
100

Da p, fitr die mittleren und Hoheren Lebensalter fehr flein ift,
2
fo barf iPOd_O gegen 2p, bernad)ldjfigt werben; ba3 Fladenzumwad)3-

prozent ift demnad) gleich dem doppelten zugehorigen
Gtarfezumwad)3prozent, aljo
Pg = 2Pd

Beim liegenden Gtamm ijt, wie auf ©. 118 gegeigt wurbe,
unter Boraudfepung zuwadidredhter Entwipfelung dad Mafjenzu-
wadsprozent ebenfalld gleid) dem Fladenzuwadsprogent in 1/,
Sn dlteren Beftdnden fann man bei tagatorijdjen Arbeiten ohne eirien
nennensiverten Fehler su madyen, von der yuwad)3redyten Entiwipfe-
lung abjehen und ftatt dejfen die Mefjung an den in gewdhnlicher
Weife, jedbodh) nidht auffallend furz, abgeldngten Stdmmen vot-
nehmen.

Beim ftehenden Stamm ergibt fid) bad Mafjenzumwadisprozent
in jenen Fillen, in weldjen bie Bolumina 31 Anfang und Enbe der
Buwad)3periode fich verfalten wie bie britten Potenzen ded uge-
horigen Durdhmefiferd in Brufthohe (Prepler’jhe Stufe IV) in fol-
gender Weife ausd dem Fladenzumwad3prozent in Brufthdhe. -
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v,:v=d3:d®=100%: (100 + p,)®
v,: v =100 -100%: (100 - 100% 4 3 - 100%p, -+ 3 - 100p3 + pd)
3
v v=100: (100-{-3(,—{—100—}—1002 ‘
Bernadldfjigt man bie beiden lepten Glieder ded RKlammer-
N A 100

auddrudes, jo ergibt jich Y1001 30, b. §. ba3 E)'Jtaiienauf
wad)dprozent ift gleidh) bem dreifadjen Starfezumadchs:
progent. Die Untergrenze des Maffengutvad)3progentes am ftehen-
ven Stamm (Prefler’{he Stufe I) ift gegeben durd) dasd Fldden-
gumwad)3progent ober dem bdoppelten Gtdrfezumad)dprozent in
Brujthohe. Dasg Magimum ded Mafjen-Juwad3prozentes entfpricht
dem Dreiundeinfhalbfachen diefes Stirfezumwaddprozentes.

A3 Beijpiel fiir den Gang bder verjdiedenen Juwad3prozente und deren
gegenfeitiged Berhiltni3d folgen nachjtehend die Werte fiir einen 203jdfhrigen
Riefernftamm aud der Oberidrjterei Cladow nad) Alterdperioben von 30 Jahren:

Alterdperiode: 0—30 31—60 61—90 91—120 121—150 151—180 181—210
Durdymefferzuwaddprozent: 6,67 220 1,17 115 078 052 0,30
Sladenzumwad)sprozent: 667 400 226 224 155 1,03 0,60
Maffenzumwaddprozent: 667 513 327 271 1,97 1,20 0,87
Sladenjuwadsprogent
Sudmelferumadipoge 1,82 19 19 19 19 200
Majfenzuwaddprozent
Durdymefierumwadi3prozent

= 233 279 236 227 230 29

§ 61. Crmittelung dbe3 Juwad)8prozentes ftehender
Gtdimme nad) Sdneider.

©Sdneidber?) betradytete die Juwad)3verhdliniffe der Stdamme
lediglidy nad) der Bunahme ber Durdymejjer und Kreisflacden
in Brufthohe unter der BVorausfepung, dap der Hohenzuwads
fehle und bie Formzah! in ber nddyjten Jeit eine BVerdnbderung nicht
erfahren toetde.

A3 Mapitad fitr ben Starfezuwad)3 nimmt Schneider ben Duo-
tienten an, weldjer jid) ergibt, wenn man den Buivad)3 von bder
Ctirle eine3d cm (Bolles) burd) die Anzahl Jahre dividiert, welde
der Baum braudyt, um im Radiug um einen cm (Joll) ftarfer u
werben.

1) Gdneider war Profefjor der Mathematif an der Forjtalademie Ebers-
walbe und Hat diefe Formel im Jahre 1853 verdifentlicht.
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L . 1
Befjipt der Jumwadidring eine Stdrfe von o ber betr. Mafein-

heit (Bentimeter, Joll), jo wird, wenn man den gegentwvdrtigen
Durdymefjfer mit d bezeichnet, ber Durdymefier des lepten Jabhres

2 2
d——;, jener be3 folgenden Jahres d + 5 betragen. Der jepige
2
Jnbalt bed Baumes lft d2hf jenet ded vorjdbrigen 1 ( -—1-21) hf,

2\ 2
jener de3 folgenden Z(d + - hf.

Der leptjdhrige Jumwad3 ift:
2 f
—d’hf—-——(d._g) bf — ﬂ(ﬂ 4>'

4 4 4 \n n
ba3 Bumad)?:progent wird demnady:
um EE4¢_3__ :
b= (—— )= 1001 p
44 4
400 400
Pr=0d T nad?

Gept man die gegentwdrtige Maffe ded Baumes zu der n&d;ft#
jdhrigen in Relation, jo erhdlt man
400 400

Pe=1q T e
. ) , 400 400 .
Qn beiben Fallen veridywindet aqe Gegen — fo baB alfo bie

Formel filr bad gegentvdrtige Jumwadydprogent lautet:
400
P=1d
Die Sdyneidber’jde Formel entjpridht der Prepler’fden
Minimaljtufe und trifft daher fitr bie Beredynung ded Maffen-
sutady3prozentes liegenber Gtdmmie aud der Mittenjtdrfe genau
zu, liefert aber beim ftehenden Stamme in Dder iibermwiegenden
Mehrazahl der Fdlle zu geringe Refultate.
©toper?) hat deshalb eine entfprechende Criveiterung bder
©dneider’{den Formel gegeben.
1) Beitfdhr. d. Forft- und Jagbiefen 1880, ©. 457ff.
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Oben mwurbe gezeigt, dbaf fitr den Fall gleichbleibenbder Form,
aber .bollen Hohenzumwachies die Volumina fich verhalten twie die
oritten Potengen der Durdymefjer.

Beredynet man dad Juwad)3prozent nad) Sdneider unter
diefer Borausjepung, o iit

2 3
vi(v4z)=d,4 <d+—
2
ober 100: (100 + p) = d“-l—Gi-{—ln%d 585)
6d2 124 8
. — A48 | — —_ _—
100.p-—d.<n+n2 =
600 1200 800
P=0d e T e
Fiir bie vorjdhrige Majfe erqibt jid) in analoger Weife:
600 1200 800
Pr=7d T n +n3d3

800

Qipt man in beiden Fdllen D aufer Anjap und nimmt die
Mitte ausd beiden Progenten, jo ift:
600

~nd’
Gtdper hat nod) ald weiteren Fall angenommen, dap die Hohen
im Berhilinis der Durdymefjerquadrate wadyfen, was dann Futrifft,
wenn bie Bdume ald Paraboloide betrachtet werden diirfen. ALE-

bann ift
v,:v=d2h, :d%h

h,d2
v,:v=dZh,:d?

dl‘
veiv=d}:d4
Hier verhalten fid) aljo bie Majjen der zu vergleichenden Baum-
fdrper, wvie bie pierten Potenzen ber Durdymeffer.
Dasd Jumwaddprozent wird alddann

2
100 (100 + p) = d¢: (d i;)

und nad einigen Rebuftionen erhdlt man:
800

nd

4
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Dasd Prefler’jde BVerfahren ift infofern vbon dem Sdneidber-
{hen verjdjieden, al3 e3 nicht dben eben laufenden Juwads zu
Grunbde legt, jondern eine Bumwad)dperiode borwdrtd und eine ritd-
wdrt3 unterjdjeidet?).

Man fann aud) mit ber Schneiber’jdhen Formel den Fiinftigen
und den riidindrts liegenden Juwad)d ermitteln, wenn man nidht
ben gegentdrtigen Durdymefjer einfept, jondern jenen, weldjer der
Mitte der fommenbden bztw. der vergangenen Periode entjpricht.

Die beiben bejprodhenen Formeln find filr bie Berednung
ve3 Juwad)sprogentes gleidymdfig geeignet, jene von Sdyneider
ift fiir die Redhnung bequemer, ein Umiftand, weldjer bei ber Pre k-
Tet’fchen Formel dburd) bie Hilfstafeln ausdgeglichen mwird.

Die Prepleriden Stufen entfprecdhen nebenftehenben Crponenten jeiner
gomella)unb anndfhernd den beigefiigten Konjtanten der Sdhneiderjden

oY met®):

Stufe nad) Prefpler Crponent ber Formel Ronitante et

Sdneiderjden Formel
400

1 2
I 2/s 450
1 2%/s 550
v 3 600
v 3'/s 675

Die Sdwierigleit fiir ihre Anwendung liegt in der Unmbglicy-
feit, bei ber Prepleriden Formel den jetweild einzufithrenden -
ponenten bei jener bon ©Sdneider die Konftante jider zu be-
ftimmen.

©elbft bei regelmifBigen DBeftinden find die Unterjchiede im
Berhiltnis ved Stdarfezumwadied zum Mafjenzumwad)3 Fwijden den
eingelnen Stdmmen dod) ungemein bedeutend. Bei einer Unter-
juchung itber diefe BVerhdltniffe®) hat jic) ergeben, dak die Grengen,
innerhalb tweldher dad BVerhiltnid bed Stirfezumwad)dprozentes zum
Maffenzumwaddprozent |Ghoantt, viel iveiter find, al3 gewdhnlid
angenommen tird. Sie waren hierbei nidht: 2 und 3,5, jondbern 2,23
Maffenzuwady3prozent
Gtdrtezumad)dprozent

1) Die Gdhneidberfde Formel jowohl ald aud) jene von Prepler lajfen
fich aus einer dlteren von KInig angegebenen ableiten, weldje dieferin Laurops
Sahrbitdhern 1823 verdifentlidht Hat.

2) Gtiper, Forjfteinriditung, &. 110,

%) Gdwappad), Uber Zuwadsprozente, Beitidyr. {. Forft- u. Jagdwefen
1888, ©. 467.

und6,37; im aligemeinen nimmt der Quotient
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mit dbem Alter ab; in welder Weife jedod) diefe Abnahme erfolgt,
ift bi3 jept nod) nidht evmittelt. Jn der gleidhen Unterfudjungs«
reiie barriterten bie Sdneiderjden KRonjtanten zwijden 928 und
457, weldje Crtreme bemerfenderter Weife in bem gleiden Be-
ftanbe vorfamen.

Sm allgemeinen ldpt fich nur jagen, dap die Erponenten oder die
fonftanten um jo hoher find, je jiinger und wud)dfreudiger dasd
betr. Qubividuum ift. Jn angehend haubaren (jebod) nidyt in itber-
alten) WBeftinben von mittleren Schlupverhiltnijfjen wird man je
nad) den Verhdltniffen der Erponenten 214—3 und bdie Konjtanten
500—600 antvenden, hat jedod) twohl ju beriidfichtigen, ob in ber
legten Beit joldhe wirtjdaftlide Opetationen am Bejtand vorgenoms=
men torden find, welde dag Berhdlinis bed Stdrfezumadyies in
Brujthohe gegen jenen in den mittleren Stammpartien erfeblich
berdndert Hhaben.

II. BuwadBcrmittelung an Bejtinden.

§ 62. Cinleitung.

Wiahrend e3 miglid) ift, am CEingelffamm bden Entiwidelungs-
gang der Maffe und ber eingelnen maffenbildenden Faftoren fite
jebe beliebige, ritdmwirt3 gelegene Periode, jowie filr dag Gefamt-
alter mit allexr Sdjdrfe 3u verfolgen, gibt e3 feine Methobe, welde
geftattet, mit ber gleidhen Craftheit bie ndmlichen Unterfucdjungen
an einem Beftand auszufithren.

Der Grund Hierfiir liegt in dem Ubgang an Stammen, welder
aud verfdjiedenen Urfachen fortwdhrend erfolgt.

AUnalyfen bon Probeftdmmen zeigen ftetd nur den Entwidelungs-
gang ber jest nod) borhanbenen Jnbividuen, geben dagegen feinen
Aufjchluf bezitglich der jogenannten Crgdnzungsftdmme, welde
mit jenen zujammen den Bollbeftand in den fritheren Lebensaltern
gebildet Haben.

Nur der Gang ded Hohenwad)dtumes lafit ficd) mit einiger
Gidjerheit aus der Analyje der Probeftdmme ded dermaligen Be-
{tandes ableiten.

Wenn man bon der im groffen und ganzen zutreffenden An-
nahme audgeht, dap die hidhften Stamme des jugendlichen Beftandesd
in den fpdteren Leben3altern von den jdwdderen nidht mehr itber-
Holt werden, fo fann man dad WMittel ausd ben Hihenanalyfen der
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Probeftimme al3 jene Grofe betradyten, welde dem Durd)jdynitt
ber hiodhiten Stamme biefed Bejtandesd in den friiheren Lebens-
altern, der Oberhohe, entfpricht. Um vollftindig ficher 3u gehen,
sieht man nicht die Probeftdmme aus jamtlichen RKlaffert, fondern
nue jene aud den ftarfiten und bamit auch hod)ften Klaffen fiir diefe
Unterfuchung Heran. DBesiiglich der Abgrenzung der Klajfe, beren
Hohe ald Oberhohe betradhtet wird, {timmen bdie Anfidhten ber
Autoren nidht gany itberein.

G8 ift nun zuerjt von Weife nadgetviefen worben, dbaf ziwvijden
dem Gang der Oberhohe und jenem ber Mittelhohe ein gefel-
mdfpiger Jujammenhang befteht, jo bap 3 mdglid) ift, aus ber einen
bie anbdere abzuleiten.

Fiir die RKiefer in Nordveutidhland gilt 3. B. nad) meinen Cr-
mittelungen folgended Berhdltnis:

Mittelhohe f%%eg) Differeny |[Mittelfihe f%%?;) Differen
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
14 147 7 26 26,8 8
16 16,8 8 28 28,7 7

Bei den Schattenholzarten, two nod) im mittleren Lebensalter
bi8 bahin zuriidgebliebene Stdmme beim Genuf reichlicheven
Qichtes fid) fpaterhin ju herrjchenden Stammen entivideln fonnen,
tritt der Bujammenhang zwijden dem Vetlauf von Mittel- und
Oberhihe nicht fo gefepmafig hervor, wie bei Lichtholzarten. Be-
siiglic) der Rreisflache und der Maffe beftehen jolche divett feft-
suftellenden Beziehungen nidht.

Man fann daher an einem Beftand durd) unmittelbare Unter-
fudung niemald defjen Jujammenfepung und Bejdaffenheit in
fritheven Qebensaltern nad) Stammzahl, Stammgrundfldcde und
Majfe ermitteln, jobald wegen ber Linge der betr. Periobe nennens-
werter Abgang an Stdmmen in Vetvad)t gezogen werben muf.
Das Gleiche gilt filv die Buwad)3ermittelung nad) vormwdrts. Die

1) Mittelhdhe der ftitliten, jetveild 209, ber Stammzahl de3 Beftandes um-
faffenden Klafje.
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an einem Beftand evmittelten Betrdge ded gegeniwdrtigen laufend-
jdhelichen Buwadyjed Hnnen ebenfalld nur gur Berednung des
tinftigen Suwadfed todhrend furzer, meift sehn Jahre nicht itber-
{dreitender, Beitabjdynitte benupt werben.

©obald e3 fid) um bdie Feitftellung de3 Juwad)3ganged fiir
lingete Jeitabjdhnitte handelt, jei e3 nach vorwdrtd oder nad riid-
wdrts, ift man baher auf Bergleid) mit dem Wad)3tumagang von Be-
ftinden, welde auf dhnliden Standorten ftoden und die gleidye
wirtjdjaftliche Behandlungdtweife geniefien, angetviefen. Ju diefem
Bmwed bienen die weiter unten ju bejprechenden Crtragstafeln.

§ 63. Buwadsermittelung durd) direfte Mefjung.

Die Herleitung des Juwadyjed aud den BVorrdten am Anfange
und am Sdylufle der Periode unter BVerfidjichtigung der in dex
Bmwijdengeit erfolgten Nupungen und jonftigen Abgangsd nady der
&ormel:

Z=(V;+ N)—V,

wotin N die bezogenen Nupungen bebeutet, war bisher fajt aus-
jchlieplich fitr toiffenicdhajtliche Unterfjuchungen gebraudplich. Diefe
Methode gewvinnt aber in dem Mafle an Bebeutung, al3 blender-
walbartige Formen bder Waldbehandlung an Ausddehnung zu-
nehmen, unbd infolgedefjen ftatt und neben der Fldche : BVorrat und
Buwad3 die Grundlage der ausd dem Walbe zu jiehenden Ertrdge
bilben miifjen.

©o einfad) anjdjeinend bdiefed BVerfahren ift, jo jdhiwierig gejtaltet
fich feine Durdhffihrung im groflen Betriebe.

AB Urfachen fommen folgendbe Momente in Betradt:

Bon den majjenbildenden Faltoren: G, H und F fann nur die
Stammgrundfldche mit geniigender Sidjerbeit ermittelt werden,
obwohl aud) ihre Fejtitellung auf audgebefhnten Flachen und in
furzen Jeitabitdnden von etwa 10 Jabhren umfitindlid) ift und vor
allem aud einen groferen ®enauigleitdgrad erforbert, ald vielfach
angenommten witd und fid) in der Prarid erveichen ldft.

Rod) {dhivietiger geftaltet fich bie Fejtjtellung ber Hohe, namentlid
bei Beftinden mit blenbertvalbartigem Chavalter, in denen eine
Mittelhdhe mit Juverldfligleit {tberhaupt nicht feftgeftellt werden
fann und man gezioungen ift bie Hohen al3 Funttionen ded Durdy-
mefjerd durd) Hohenfurven (vgl. oben &. 67) abzuleiten.
Cdwappad), Holymepfunde. 3. Aufl. 9
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Die Crmittelung ber Formzahlen iwiirde umjangreiche Probe-
ftammfédllungen erforbern, die in der Prarid nidht durdfithrbar
find und bei bem ftarfen Schwanten der Formzahlen dbodh nur einen
ungeniigenden Grad von Genauigleit ermigliden fonnten. Man ijt
deghalb gendtigt, bie Maffenermittelung mit Hilfe der Mafjentafeln
durdyzufithren (vgl. oben ©. 67). Aber aud) diefe befigen den Nach-
teil, dbaf bie Ableitung von Hohenturven fitr die wiederfholten Yujf-
nahmen durd) Mefjung ftehender Stamme bei furzen Perioden und
in dlteren Beftinden mit geringem Hohenzuwacyd jehr unzuver-
laffig ift

Da nun alle Fehler ber Maffenermittelung in erheblid) ftirferem
Mafie beim Buwachs zum Ausdrud gelangen, fo folgt, daf dieje
Methode nur mit grofer Vorfidyt und bei grofer Sorgfalt angewendet
werben darf, wenn Fehler bon + 509, und felbt bon mefhr bei Ct-
mittelung be3 Jumwadjjed vermieben erden follen.

Redyt |tdrend wirkt ferner ber Umftand, daf die Majje der in der
Bwijdhengeit genupten Stdmme im liegenden Juftand, aljo mit
dem frither (©. 86) befprochenen Berluft, su dbem Haufig nody der
Ausfall der Rinde fommt, ermittelt wird, auBerbem mwerbden ftets
nid)t vberbuchte Abgdinge durd) Diebftah!, Unvorfidtigleit der Holz-
hauer ufw. vorfommen, lauter Momente, die oft recht erhebliche
Feblerquellen bilden Idnnen.

Biollayh?) jagt aus diefem Grunbe, ed wire am jwedmipigiten,
bei ber Bumwaddberedinung nid)t von der Majfe, jonbern von der
mit Sidjerheit feftzuitellenden Grundfldcde ausdzugefen. Gt benupt
dedhalb zur Majjenberechnung Mafjentafeln (tarif) nad) franzdji-
jdem Gyftem, welde die Formhshe (bf) ald Funttion ded Durd)-
mefletd behanbeln, alfo die Ableitung von Hohenfurben unndtig
madjen. Weiter verlangt Biollay zur Ausjdjaltung des Fillungs-
und Rindenverlujted, daf vbon jedem genupten Stamm die Durch-
meffer in Brufthdhe ermittelt, alfo feine Maffe fiir die Bumwads-
beredynung nicht nad) bem Crgebnis ber Aufarbeitung jondern nady
den Angaben der Mafjentafel angefeft wird

Begen eine3 BVerfahrens der Jumwadysermittelung bei wifjenjhaft-
lihen Unterfuchungen, weldes bdie angegebenen Fehlerquellen
vermeidet, witd auf die Darftellungen &. 79 und bie dort ange-
fitrten Literatur verwiejen.

1) Biollay, La Méthode du Controle, Reuenburg 1921.
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§ 64. Buwaddermittelung mit Hilfe de3 Juwads-

projentes.

Wenn bdie Juwad)3prozente und bdie gegenwdrtigen Maffen
jamtlicher Baume ober dod) twenigften3 einer geniigenden Anzahl
von Klaffen-Probeftammen befannt {ind, fo fann man Hieraus bdie
Bumwadygleiftungen biefer Gtdmme und damit aud) jene ded gangen
Beftandesd ableiten.

Derartige Unterjuchungen mwetden jedod) nur fiir den Jwed
wiffenjdaftlicher Arbeiten und namentlid) behujd Fejtjtellung ded
Bumwaddganges nad) riidwdrtd fiir laingere ober Hirzere Perioben
durdygefithrt. Bu beadhten ift hierbei namentlid) dber Umfitand, daB
die Mittelftdmme der Mafle nicht aud) ohne reitered ben Mittel-
wert bed Juwadijed ber befr. RKlafje betradjtet werden bdilrfen.
Man muB dedhalb entiveder eine geniigend grofe Anzahl von
Probeftdmmen unterjudjen oder ihre Braudbarfeit ald Juwad3-
Mittelftamme erft befonder3 feitjtellen.

it bie meiften tagatorijdjen Nrbeiten werden bdie ndtigen
Meflungen an folden ftehenden Stammen ausdgefithret, weldje die
mittleren Wady3tumaverhdltniffe be3 Veftanbesd reprdfentieven.

Rach den Unterfudhyungen von A. Kdnig, Steppuhn undMidae-
118 {djeint e3, bafy die Juwad)Zermittelungen an 10—20 giemlid) will-
titlich heraudgegriffenen Mittelftdmmen jdon gang gute Durd)-
jdmitt3werte fiir einen anndhernd gleichartigen Beftand liefern. Nad)
Bertog ergibt der Jumwad)sbohrer meift.etivad zu grofe Rejultate.

Wenn eine grofere Anzahl bon Probeftdmmen benupt wird, bann
ift e8 filv bie BVeftimmung ded Bejtanbdesdzuwaddprozented nidt
notwenbig, baf an jedem Stamm minbeftensd ziwei Unterjudjungen
an einanber gegeniiber liegenden Puniten vorgenommen iverbden,
toie e3 bei Crmittelung de3 Buwadidprozented filr den einzelnen
Stamm gefjdjehen muf, jondern ed genilgt eine einmalige, den
Ungriffspunit ganz dem Jufalle anheimgehende Bohrung.

SQn ber Melhrzahl der Fille finden bdiefe Ermittelungen ded Ju-
wad)jes an ftehenden Stammen ftatt. Die Wbleitung des Juwad3-
prozented ded betr. Baumes jowie weiterhin bed Beftandes ift aljo
mit dem Map von Unjidjerheit behaftet, weldjed bereitsd friiher bei
Darftellung des Bufammenhanges zwifden den Juwad)dprozenten
der Stammgrundfldde und dber Baummaife befproden mwurbe.

Diefer Umftand fithrt dazu, der Regel nad) diefe Redynung unter
Annahme ber Minimalftufe de3 Juwadiesd (Konftante 400 bei

9%
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Gdneider oder Stufe I bon Prefler) ausdzufithren, um feine ju
Hohen Crgebniffe 3u erhalten.

Wenn aud) Borficht bei allen devartigen Arbeiten durdjaus am
Plage ift, fo erjdeint e3 dod) ungerechtfertigt, einen geringeren
Buwad)3 angunehmen ald mit Beftimmtheit evtartet werben darf.
Diefer ift aber aud) in Hhaubaven Beftinden, joweit fie nod) nidht
itbetalt jind, der Regel nad) grofer und entjpricht, twie frither be-
merkt, meift etiva den Preplerjhen Stufen IT und IIT (Erponent
21/y und 22/;) foivie den KRonftanten 450—550 der Schneiderjden
Formel.

Da3 Fuwad)dprogent ded Beftanbdes wird meift ald Durdhjdhnitt
ver an den Cingelftimmen gefundenen Prozente beredynet.

Ctivasd genauer witd dad Crgebni3 bei ber Berednung nady einer
von Borggrevel) gegebenen Anleitung, weldje bon dem Fladen-
sumachdprozent der unmterjucdjten Stamme audgeht, weil fie die
®rofe ber Stammgrundfldchen und damit aud) jene der Bolumine
beriidfidtigt.

MWie oben bereitd angegeben, ift fiir furze Beitrdume der Ju-
mwad)3:

_mp
100

. _Tae _ 4%

Geft man: V= 4d und p= .l

JT

—d2

o: 4d 400

o WItd: 2= 366" nd

Da3 Juwadidprogent fiir jamtliche Querfladen eined Bejtandes
ift algbann:

7 7 (4 dy 400 Zjdg 400 >
* —_— —_— 2 _— 2 ce e —— & ——— LR
100: P = (4d1+4 d; + ) “\100 md; T 100 ngd, T
4d, 4d
100: P = w+£+)( e )
L
4d
100. 2 —
n
2 d2
1) Borggrebe, Die Forftabiddbung, BVerlin 1888, S. 42.

P=
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Durd) Einfithrung anderer RKonftanten ald 400 ift bie Borg-
grevefdie Formel bderfelben Mobififation fdhig twie jene von
©dneidber und fann in diefer Weife den jetweiligen Juwadd
verhdliniflen angepafit werden.

Behuis bequemerer Ausfilhrung ber Rednung hat Borggreve folgenbes
Sdjema empfohlen:

n d d, é—d

1 2 3 4

Sa:

An jeder Duerflade jollen n und d gemefjen und in Spalte 1 und 2 ve3 Sde-
ma3 untereinanber eingetragen werdben, dbann erfolgt fiir die beidben lepten

4
Spalten die Beredynung von d? und Kd' jelieglid) wird bie Summe von Spalte

3 und 4 gejogen. Dad mittlere Fladenzuwaddprogent ift aldbann gleid):
100 X Sa. der Spalte 4
Sa. ber Gpalte 3.

Da dad Guwadi3prozent nur an liegenden Stammen fider fejt-
geftellt werben fann, jo muB jede Gelegenheit benupt werden, dasd
am ftehenden Beftand exmittelte Jumwaddprozent durd) Mefjung an
liegenben ©tdmmen zu fontrollieten und nady Bebarf u berichtigen.

Bu diefem Zwed bdienen in exfter Linie dbie Fillungen von Probe-
ftdmmen, fowvie die Aufhiebe von Wegen und Geftellen.

Cin befonber3d widitiges Hilfdmittel bieten ferner vergleichende
Unterfudhungen an Sdldagen unter Berlidfidhtigung ded Alters,
©tanborted und der wirtfdaftlichen Verhdltniffe. Bei tagatorifdjen
Arbeiten follte biejes ftetd sur VWerfligung ftehende Kontrollmittel
niemald auper At gelaffen terben.

Weitere wertbolle Anhaltdpunite liefern die Angaben der €r-
trag3tafeln itber die Juvad)dprozente. Wenn biefe aud) Durd)-
{dynittdwerte enthalten, fo werden ettva vorfommenbde erheblice
Abweidjungen dod) immerhin zu einer nodymaligen Pritfjung und
sur Criwdgung veranlafjen, ob bdie fonfreten Berhdliniffe bon den
normalen, welde der Criragdtafel su Grunde liegen, joweit ver-
jdhyieden find, um foldhe Unterfchiede zu begritnden.

Unterfdjiede im Sdlufigrad braudjen jedod). feinedmwegs dngftlicy
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beriidfidjtigt 3u wetben, ba ber Abgang eingelner ftirferer Stamme
infolge des hievdurch vevanlafiten Lichtitands-Juwadyjes ifhrer Um-
gebung nabesu audgeglidhen tverben. Auperdem ift nod) zu be-
denfen, baB der Sdhlupgrad meift unterjchdpt wirb?).

Anbers liegen felbitverftandlid) die Berhdltniffe, wenn e3 fid) um
bie Crmittelung bde3 Buwad3prozented in BVeftdnden Hanbdelt,
weldje fidh in naticlidher Verjiingung befinden, ober bei denen
aud irgend einer anderen Urjache ein ftirfever Eingriff in die Be-
ftanbegmafie ftattgefunden Pat jowie im Mittelwald. Hier ift die
Beftimmung nur durd) direfte Unterjudjung moglid) unter forg-
fdltiger Beachtung ded Umfitandes, daf da3 Berhilinis bes Jumwadyjes
in Brufthohe zu jenem in der Stammitte bei devartigen Beftinden
anbet3 ift, al3 in gejchlojfenen gleichaltrigen Orten.

Bei der Anwendung ded Jumwad)sprozentesd zur Maflenermitte-
Tung nad) vorwdrts, ift zu beriidfichtigen, dap aud) ba3 Bumwads-
prozent de3 Beftanded entjprechend dem Buiwaddprozente der ein-
selnen Stamme fortivdhrend finkt. Jn dben Alterdperiodben, fiir tvelde
biefe Berednung in der Pragid der Regel nad) angetwendet wird,
ift diefe nberung inbdeflen nur eine langjame.

©o betrdgt 3. B. das laufend-jahrliche Buwaddprozent an Derb-
holy auf II. Stanbortstiafje

im Alter: 90 100 110 120
fiix Riefer: 1,8 15 1,3 1,1
, Sidte: 2,1 1,8 1,6 1,3

Bei Beftinden bon 100 und mehr Jahren fann man dabher da3
gegentwirtig laufend-jdbhrlide Juwad)3prozent zur Berednung
bed Buwadyies fiir die nidjten 10 Jabre, wie e3 meift iblid ift, ver-
wenben, ofne einen erheblichen Fehler su begehen. Die walr-
{cheinliche Abweidjung vom ridhtigen Juwad)dprozent betrdgt Hisd)-
ftend etwa 109, um welde leptered zu Hhod) ermittelt wird.

Bei genauer Arbeit madht man daher zwedmdpig von dem er-
mittelten Progent felbjt zur Beredhnung ded Juwadhjesd fitv bdie
nddyfte 10jdbrige Periode einen entjprechenden Adzug.

Wenn dbad Juwad)dprozent P befannt ift, jo erhdlt man den Ju-
wad3 Z nad) ber Formel:

L
~ 100"

1) Weife, Studien fiber den Sdluff der Beftdnde und feine Cinwirkung
auf den Juwad3. Jeitidr. f. Forft- u. Jagdivefen 1889, &. 130,
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Jm vorftehenbden ift die Guwad3beredinung mit Hilje von Pro-
senten in der Weije vorgetragen worben, wie jie bei taxatorijhen
Arbeiten angetwendet zu werben pilegt. Selbitverftindlich) Yann
aber audy die Jumwad)Bleiftung fiiv beliebig lange PRerioden nad
borwdrtd und ritdwdrts in Form bon Progenten audgebdritdt wer-
den, wa3 fitr bie Jwede wifjenjdaftliher Unterjudhungen gelegent-
lich ertwlinfcht ijt. Die hiersu erforderlichen Formeln laffen fid) aus
den mitgeteilten unjdywer ableiten.

Bitv mandye Zwede, namentlid) fitx nur {dhapungsdweife Bered)-
nung be3 Bumwadyjes ift die Renntnid der Juwad)3prozente er-
wiinjdht, ohne daf hierfiir bejondere Ermittelungen angeftellt jwerden.
S foldgen Fdllen leiften die in den Eriragdtafeln enthaltenen An-
gaben ber Buwad)dprozente gute Dienjte.

§65. Jumwad)djddpung nad dem Durd)jdnittdzumwads.

Wie bereitd ausdgefithrt worben ift, fteigt ber Durdjjdhnittdzumads
eined Beftandesd im Anfang ziemlid rajd, dnbert {idh in der Periode
futz vor und nad feiner Kulmination fehr wenig und nimmt aud
bann gunddit langfam, fpdter aber jdhneller ab. Wenn e3 fid) alfo
darum hanbelt, anzugeben, wie grof der Buwad)d einesd dlteren,
angehend Haubaren ober haubaren Beftanbes fitr die nddite, nicht
allzulange PBeriode (von etiva 10—20 Jahren) fein twird, jo tanm
man den gegentwdrtigen Durd)jdnittdzuwad)d entieber gang un-
berdnbert ober dody nur mit gany geringem Wbzug al3 laufendjdhe-
lidjen Zuwad)d diefed Beitraumed annehmen.

Die Kulmination ded Durd)jdhnittdzuwadyjed am verbleibenden
Beftand forwohl al3 aud) ber gefamten Buwadsleiftung (ver-
bleibender und ausjdjeidender Beftand zujammen) fallt jedbod) in
Alterdjtufen, weldje niebriger find, al3 bdie itblidhen Abtrieb3alter.

&t erreidyt jein Magimum 3. B. bei der Riefer 3wijden 70 und
80, bei ber Fidhte 3wijchen 60 und 70, bei der Budje zwifchen 75
und 90 Jabren.

it dlteve Beftande hat man daher bereitd mit abnehmendem
Durdyjdynittdzumad)3 ju redynen, dba3 Sinten erfolgt jedod) wenig-
ftend anfang3d nur fehr langjam.

Der Berlauf ded Durdjdnittdzuwadyies an Derbfoly der Gefamtmafie ift
3 B. auf II. Gtandoridfiajje jolgender:

Alter: 70 80 90 100 110 120
Riefer ............ 65 65 65 64 63 61fm
Fidte . ........... 96 103 103 106 105 104 ,

Bude ............ 60 64 65 66 67 67,
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i jiingere Beftinbe ift die Ungabe dve3 Haubarkeitddurdy-
jdnittdzuwadies lediglich eine Mobifitation des BVerfahrens ver Bu-
wadjdermittelung nad) Crivagdtafeln, indbem man ftatt bed Borrates
im Ubtrieb3alter den betreffenden Durdfdnittdzuvadd unter Be-
ritdfidhtigung bder fonfreten Stanborte benugpt.

©eitbem Grtragdtafeln auf Grund jorgfdltiger Crmittelungen
potliegen, ift biefe Art der Juwadddhapung faft vollftindig aufer
{ibung gefommen.

it die Jwede ber Betriebdregelung befit der Durdhidynitts-
suwad)d de3d Hauptbeftanded ungleich geringere Bedbeutung alg der
laufendjdhrliche Bumwad3d der Gefamimaffe, da lepterer die Ge-
famtergeugung (verbleibenden und ausdjdeidenden Beftand) ge-
meinjdaftlid) beriidfidhtigt und daher namentlid) fiir die Hiebareife
der Beftdnde die widtigiten Anhaltdpunite liefert.

§ 66. Aufredhnung ded progreffiondmifpig verringerten
Bumwadfes.

Wenn ein BVeftand innerhalb einer Periode von n Jahren in
regelmdfiiger Hiebsfolge allmdhlid) abgetrieben werden foll, fo
ftellt ber Buiwach3 fitr diefen Jeitraum nabhezu eine fallende arith-
metijde Reibe dar.

Crfolgt die erftmalige Nupung am Ende ded erften Jahres biefer
PBeriode, jo ift ber gejamte periodijdhe Buwadd

n
Z.=(3+u)§

wotin a den Bumwad)3 der vollen Beftanbesmaffe im erften Jabr,
u jenen mdhrend de3 lepten Jahred und gleidyzeitig die Differens
mijden den eingelnen Gliedern, n die Anzahl der Jahre der Ab-
trieb3periobe bebeutet.

Wiirbe die erfte Nupung fofort bei Beginn der Periobe erfolgen,
jo wiirde der Veftand nur nod) n—1 Jahre wadhfen und der Bu-
wad)d im etften Jahre oder bad erfte Glied wdre (a—u).

Die Gejamtleiftung wdre in bdiefem Falle:

J— n-—
Z,= 2 5 ! [(@a—u)+u)]=2a 5
ba a=1u-n

. gt n
jo ift 2*‘5—'5—(3"—“)?
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Cotta madyte bereitd den Borfdlag, dad Mittel von beiden
Werten, ndmlid) %1 bei ber Beredinung ded progreffiondmifig
abnefmenden Buwad)fed zugrunde zu legen, jo dap alfo der Ge-
famtzutvad3 fiir bie Abtrieb3periobe gefunden wird, durd) Multi-
plitation bed laufend-jdhrliden Jumwadifed su Beginn der
Periode mit der Hhalben Anzahl dber Jahre der Periobde.
Sn diefer Weife wird die Rednung fiir die Jwede der Forftein-
tidhtung vielfad) durchgefiihet.

Diefe BVorjdjrift entfpridt jedod) nur beim Kahljd)lagebetriebe
der Wirklichfeit, da bei Naturverjiingung durd) die lichtere Stellung
ber ©dylige in der Regel eine, allerdingd nad) Holzart, Ater, und
den fonftigen Verhdltniffen verjdjiedene Steigerung des bidherigen
Buwadyjed der verbleibenden Stimme eintritt, fo dap die Min-
derung infolge der WAbnupung hierdburd) mehr oder minder aus-
geglidien tird, wa3 namentlid) bei Budjen und Weiftannen fehr
in3 Gemwidt fallt.

§ 67. Begriff der Criragstafeln.

Der Jumwadidgang einer Holzart lapt fidh durch) Kurven darftellen,
deren Abfsifjen bie fortjdreitenden Alterdjahre, beren Ordinaten
aber bie ben lefteren entjpredhenden Mafjen, Hohen, Formzahlen,
laufendjdbhrlicher Jumwad3 ufw. find, je nadpem man da3 eine oder
anbere diefer Clemente in Vetvadyt jieht.

Der Gang diefer Kurven ijt veridjieden nad) Holzart, Stand-
ottgiite und wirtjdaftlide Behanblungsdweife, man fann bdaber
nidt aus einer Buivady3furve die anderen ableiten. Da die Stand-
ort3befchaffenbeit in der Natur ztvar vielfad) wedjelt, aber feine
{droffen Syriinge aufweift, jonbern allmahliche Nbergdnge 3tvijden
den beften und geringjten ©tanbdorten beftefen, fo ift es ftet3 von
den jeweild maBgebenden Criwdgungen abhdngig, twie biele Er-
tragdtlaffen audgejdhieden und der Aufftellung von Juiwaddturven
sugrunde gelegt werden follen. it bie Hauptholzarten werden
getwdhnlid) 5 typifde Formen ber Standortdgiite (BVonitdt) und
der hiervon abhingigen Beftandesbejdiaffenbeit unterjdjieden. Fitr
minber widjtige Holzarten geniigt aud) eine geringeve Anzahl von
Rlaffen (etwa 3). Leptere3 wird aber im Laufe der Jeit aud fitr
einige der widytigeren Holzarten, namentlid) fiic die Bude, dbann
der Fall fein, wenn fie aud Ritdfidten der Rentabilitit von bden
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geringjten Boben, welde jie heute nod) inne Haben, wenigjtens in
ber Form von reinen Beftdnden verjdhrounben find, fiir bas ftbrige
Borfommen aber die Audjdjeidung von 5 darafteriftijhen Thpen
nicht mehr moglid) ift ober tvenigftens nicht mefhr lohnt.

Diefe Juwad)3turven find graphijde Darftellungen ded Jn-
Halted ber Crtragstafeln, in welden die Beobacdhtungen itber den
Cntidelungdgang der Beftdnde ziffernmdpig Fujammengeftellt
find. :

Unter Criragstafeln verfteht man tabellarifde Dar-
ftellungen de3 Wad)stumasganges einer Holzart fitr be-
ftimmte Wirtihaftdformen, welde die Maffen und Ju-
wad3grdpen, fowie in der Regel aud) die maffenbil-
benben Faftoren: Stammzahl, Stammgrundflide, Be-
ftandbesmittelhohe, Formzahl ujw. filr bdie eingelnen
Alterdftufen und die Flddeneinbheit (Heftar) getrennt
nad) Crtragsdtlafjen, {owie unter Borausdjepung normaler
Beftodung und Entwidelung enthalten.

RNormale Beftindbe {ind nad) der DVefinition der BVer. d. forftl.
LBer|-Anft. jolche, welde nad) Mapgabe der Holzart und ves Stand-
orte3 bei ungeftorter Eniwidelung auf groperen Fliden, (0,25 ha
Minimum) ald die vollfommeniten ju Betrachten find.

Criragstafeln, welde nur fiir ein fleinered Gebiet mit gleidy-
artigen Wadhdtuma- und Wirt{dajtdverhdltniffen entivorfen find,
bezeidhnet man al8 (ofale, im Gegenjap ju den allgemeinen,
fiiv beren ufjtellung da3 Material aud einem grofieren Gebiete
mit verjdjiedenartigen Wadhstumaverhdltnifjen erhoben worden ift.

Qunerhalb der meift fefhr weiten Berbreitungdgebiete unjerer
Hauptholzarten jind in den geographijd) oder politifd) abgegrensten
Beirten, fiir welde jeweild Crivagdtafeln bearbeitet werden, nur
audnafhmaieife alle Wad)stumatypen in joldhem Mage vertreten,
daf fie entjprediend beriidfichtigt twerben fonnen. Beijpiele hierfiir
find u. a. namentlid) die Crivagdtafeln filr die Fichte in Nord-
deutfchland, Siidbeutjchland und in der Schiveiz, hier wieber fiir
$Hiigelland und Gebirgel). Jnjofern befigen wohl alle Ertragdtafeln
nur drtlicge Bedeutung. Sotweit unfere Kenntniffe reichen, Ionnen
aber Griragdtafeln au3 anberen Gebieten dod) verwenbet werden,

1) Bgl. Flucy, Criragdtajeln fitx die Fidte und Bude der Sdhweis, Jirid
1907 und meine BVejprechung in der Jeitjdrift fiiv Forft- und Jagdmwefen 1908,
&. 672.
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wenn man al3 Weifer ber Stanbortsgiite dieMittelhohe benupt und
jid) nicht dngftlich an die Begzeidynung ber Standortstlafje al3 3.9B.
IT ober III Hlammert. €8 fann aljo eine Crivagstafel fiir Cidge mit
30 m Mittelhohe im Alter von 150 Jahren fliv alle derartigen Be-
ftinde gelten, unabhingig davon ob fie in einem Gebiete ald fiir
Gtandorte I., in einem anbdeten ald Standorte II. Giite bezeidnet
werdenl). Der Wachstum3gang zeigt tropdem nad) unfeven bis-
herigen Beobadjtungen nur bei jehr abiveihenden Stanbdorts-
berhdltnifjen grundjdpliche Berjdjiedenfeiten (Fichte der Schtveis,
im Hitgelland und Sebirge!).

RNeben bem Stanbdort jpielt aber aud) die wirtjdajtlide Be-
handlungsmweife eine widtige Rolle. Faft alle unjere Erivags-
tafeln gelten fiir gleidjaltrig erzogene, nidyt jehr ftart durdhforitete
Beftinde. Dap fehr ftarfe Durdhforftungen einen efentligen Ein-
flup auf ben Wad)3tumagang auditben fdnnen, habe id) in meinen
Crtragdunterjudyungen fiiv die Rotbudje gezeigt. Die BVerjdiedben-
beiten der Crtragstafeln fiir die Weiptanne in Wiirttemberg und
Babden find wenigjtend zum gropen Teil auf die verjdiedene &r-
siehungsmweife (gleidhaltrig und ungleidaltrig) uritdzujithren.

Ungweifelhaft find aber innerhalb eined einzelnen Lanbes, 3. B.
Deutjdhland, die Einfliiffe der wirtidaftlichen Behandlungsiveife
auf den Wadh3tumsagang erheblich) betvadytlicher, al3 die Einwir-
fungen der wedjjelnden Himatijhen BWerhiltnifje.

Die erfte Anleitung jur Auffteliung von Ertragdtafeln riihrt von Réaumur
aud dem Jahre 1721 her. Jn Deutjdland hat Oettelt 1765 zuerft einen bder-
artigen Borfdlag gemadt, wdhrend Pauljen 1787 die erften Eriragdtafeln in
unferem Ginne wirllich aufgeftellt hat. Aud) Hennert bringt in feiner, Unweifung
sut Tagation der Forften” 1791, Angaben {iber die Haubarteitdertrige fiir Riejern-
und fiir RNieberwaldungen. Seit Beginn bed 19. Jahrhunbertd folgten als-
dann zahlireidhe Tafeln bon: . L. Hartig, H. Cotta, Hunbdedhagen, Pfeil,
®rebe ujw. Befondere Aujmerfamleit ift ben Crtragdunterjudjungen bon
Geiten der forftlidhen BVerfudy3anitalten gewidmet worben.

§ 68. Methoben jur Aufftellung von Eriragsdtafeln.

1. Wieberholte Aufnahme desdjelben Bejtanbes,
Wenn man den Wachdtumagang der Beftinde genau verfolgen
will, fo wdre anjdeinend die fortiwdhrende Beobadjtung einer ober
) Bgl. Shwappad), Unterfudungen itber die Juwadsleiftungen von

Cidenhodywaldsbeftinben in Preugen, 2. Teil, Neudbamm 1920, &.19 (BVer-
gleidy per BuwadyBleiftungen der Eide in Heffen und Preugen).
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melhrerer jorgjdltiy audgewdblter Probeflicden das befte Mittel,
namentlid) dedhalb, weil auf diefe Weife die Gleichheit ber Bonitit
am beften gevafrt ift.

Man milfite aber eine ganze Umiriebszeit warten, bid bie Tafeln
fertig fein iwilrden, wdbhrend man dod) jolde mdglidhft bald u
ethalten wiinjdht. Augerdem fommt aud) nodh in BVetracdht, dap
innerhalb eine3 jolden Beitraumesd die Unjidhten iiber die wed-
mdpigite wirtjdaftlie Behandlung der Beftinde wedjleln und
die fo gewonnenen Refultate al3dann dod) ben fonfreten Werhilt-
niffen nicdht entjpredjen tiirben.

2. Wiederholte Aufnahme mehrerer Beftdnbde
ver{d)iedenen Alters.

Um rajdjer zum Jiel 3u fommen, wurde von Carl und Eduard
Heyer vorgejdlagen, fiir die eingelnen Standortsflaffen Probe-
flacdhen ver|djiedenen Wlterd mit gleiden Abjtdnben etwa von 20
su 20 QJabren, ober tvenn bdiejed nidht moglidy ift, mit ungleiden
Alterdabjtufungen augdzutvdhlen und an jeder nur ein Stiid ber Wad)s-
tumaturve 3u beobadjten, fo dap durd) ifjre Kombination der ganze
Cntwidelungdgang dargeftellt wird.

Um eine Blivgjdaft dafiir su Hhaben, dap die Beftinde wirklidy
der gleidien Standoridtlafje angehoren, wurde verlangt, dap die
Mafjen dex verjdjiedenen ald Reprdfentanten ausdgewdhlten Beftinde
im gleidjen lter die ndmliden feien.

Aud) diefe Methobe erforbert lange JBeitrdume fliv Aufjtellung
einer Criragstafel, auferdem {dliegen jicd) aber aud) bie Kurven-
ftitde, weldye fic) aus der Beobadytung dber Beftdnbe ergeben, feines-
weg3 ftetd fo litdenlo3 aneinanber, tie theoretijd) borausgejept wird.

3. Ableitung von Criragstafeln aud der einmaligen
Aufnahme verfdjiedenaltriger Beftinde.

Da der Wunjd) und dad Bebdiirfnisd vorliegt, moglidft rajd in
den Befip von Crivagdtafeln ju gelangen, fo hat man jdhon im 18.
Safrhunbert den Verjud) gemadyt, aus ber Aufnahme verfdjieden-
altriger Beftandbe ungleicher Standortdgiite Eriragsreiben abzu-
leiten. Diefe Pethoben find bann gegen da3 Ended desd 19. Jabr-
hunberts weiter audgebaut worden.

©elbijt bem gewandieften und geitbteften Tagator ijt ed nidyt mog-
lich, rein gutachtlich die Probefldchen in der Weife al3 typijhe Re-
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prdfentanten der jo tmmerhin willfitrlid) audgefdjiedenen Stand-
ort3flaffen audzurwdhlen, dap beim Huftragen ihrer Maffen al3
Orbinaten fiir die entjpredienden Alter ald Abjsiffen, durch Ber-
binbung der Ordinatenendpuntte jofort eine braudybare Buwadhs-
furbe entftiinde, jondern e3 jind hierfilr ftet3 gewiflfe Anhaltdpuntte
erforderlich). Ju Bezug auf leptere laffen fich et pringipiell ver-
jchiebene Methoben unterjcheiden, ndmlid) einerfeitd da3 jogenannte
Weiferverfahren, und andererfeitd da3 BVerfahren von Baur
(Streifenverfahren).

Da3 Weiferverfahren griinbet fich auf die Tatfadje, bap der dltere
Bejtand aud dem jitngeren hervorgegangen ift, und e3 alfo miglid
fein muf, durch) Analyfe von Probeftimmen, welde nad) verjdie-
denen @efidhtdpuntten audgewdhlt werden, die Majfe oder bdie
mafjenbildenden Faftoven abzuleiten, welde die Stdmme eines
haubaren Beftanded (Weiferbeftand) in ben fritheren Lebens-
altern befeffen haben. Wenn jwifhen diefen auf bem Wege ber
Analhfe ermittelten Daten und den gegenmwdrtigen entfpredjenden
Glementen eine3 jfingeren Beftanded bereinftimmung befteht,
dann tird boraudgefest, dap die verjdjiedenen Beftinde einer Cr-
tragareibe angehdren und ferner, dap jorwol! der dltere Beftand im
jiingeren Alter diefelbe Mafje ujw. gehabt habe twie der Bergleidhs-
beftand, al8 audh, bap lepterer im {pdteren Alter fic) ebenjo ver-
balten werde, wie der Weiferbeftand.

Seutter madte {dhon 1799 ben BVerfud), auf dem Wege von Stammanalyjen
ben Buwaddgang der Beftinbe gu ermitteln und darzujtellen, aud) Hofifeld gab
1823 eine Anleitung, die Hohen, Starten und Holzmaffen in den fritheren Mters-
epodjen burd) Stammanalyfen abzuleiten. Dad erfte durdhgebildete Weifer-
verfafren rithrt bon bem bayerijdhen Salinenforftinfpettor Huber Yer, weldjer
1824 lehrte, man jolle in einem normalen Haubaren Weiferbeftand die Stdrke
bed Mittelftammes in den fritheren Alterdperioden erheben. Bejtinde, Deten
Mittelftdmme im entfpredjenden Alter die gleide Stirke hitten wie der Weifer-
beftand, befaBen aud) den gleiden Stanbdort bytv. gehdrten einer Criragsreihe an.

Da3d Huber'jde Berfahren ift dedhalb unridtig, teil durd) Analyje des
gegenmwirtigen Mitteljtammes nidt jener der jfingeren Beftinde abgeleitet werden
fann. Diefer mup wegen der nod) borhandenen Crginzungsftamme um jo ge-
tinget fein al3 jener, je jiinger Der Beftand ift.

Jeuerdingd hat Gehrhardil) wieber ein BVerfahren vorgejdlagen, den
atithmetijden Mittelftamm ur Ableitung von Crivagstafeln zu benupen.

Robert Hartig vergleidht (unter Weiterbilbung der von feinem
Bater Theogdbor Hartig angegebenen Methode) hauptjichlich die

1) Gehrhardt, Die theoretijhe und praftijdje Bedbeutung ded avithmetijdhen
Mittelitammes, Meiningen 1901, S. 31§f.
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ftarfiten Baumtlajjen und fagt: , Beigen die ftariten Stammilajjen
eined jlingeren Bejtanbes dadjelbe Hohen- und Gtirferwaddtum
fotvie einen gleichen Majfengehalt, wie die gleiche Jahl der ftarkften
Gtimme bed Weiferbeftandesd in demfelben Wlter bejefjen hat, jo
witd daraud ber Sdjluf gezogen, dap bie Standortdglite beiber
Beftinde die gleidye ijt, dap aljo der junge BVeftand getwijjermapen
eine frfibere Wlter3ftufe desd Weiferbeftandesd reprdfentiert und
darum al8 ein @lied der u entiverfenden Eriragstafel angefehen
werden fann”.

Sm Gegenjap u dem Weiferverfahren ermittelt Baur die Ju-
wady3furben auf rein graphijhem Wege in folgender Weife :

Nachdem moglidhjt viel Vefjtdnde au3 ben verjchiebenften Bo-
nitdten und Wlterstlafjen aufgenommen worben find, werben die
Mafjen der einzelnen Beftdnbde ald Ordinaten fiir die forrefpon-
bierenben Alter al3 Abfzifjfen aufgetragen.

Hierauf zieht man zunddyit durdy die hodften und ebenjo durd) die
niedrigften der aufgetragenen Punite oder dod) moglichft nabe
an diefen boritber eine Kurve, weldje die obere und untere mittlere
®renge der in den ver{djiedenen Leber altern vorfommenden Maffen
darftellt. AlBdann teilt man den Raum wijdhen den beidben Gren-
furben in joviele fladjengleiche Streifen, al3 Eriragdflafjen aus-
gejchieden toerden follen; in ber Mitte eine3 jeben Streifensd wird
jodann eine Kurve gezogen, welde ben durdhjdinittlihen Gang desd
Maffentwachdtums in ber betrejfenden Criragslafje darjtellf.

Sene Probefladen, deren Ordinaten-Endpuntte innerhalb desd
nimliden ©treifens liegen, gehoren der gleidhen Criragsflajje an,
ihre Hohen und Stammgzahlen twerden dann dazu benupt, um in
gleicher Weife auf graphijdhem Wege den Entividelungdgang diefer
Glemente fiir die betreffende Stanbortsflafje abzuleiten.

Beim Auftragen der Mittelhohen nac) der auf GSrund der Maffen
borgenommenen Bonitierung Hat Baur gefunden, dafp Mafjfen und
Hihen in der fibertviegenden Anzahl der Fdlle gleichartig gelagert
mwaren. @Gt hat Gierin eine Beftitiqung desd {hon 1765 von Vettelt
audgefprodenen Sapesd erblidt, dap die Hohe der befte Weifer
fiit bie ©tanbdbortdgiite ift. Diefed Gefep bildet heute die Grunbd-
lage filr die UAnivendung der Eriragstafeln.

Mripriinglich find von Baur aud) die Kreisfldcdenfurven in dex
gleidjen Weije auf dem graphijden Wege abgeleitet worben, {pdter
hat er zunddjt die mittleren Kreidflichen nad) ber Formel
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beredynet und diefe Dann zeidhnend ausdgeglicdhen.

Segen da3 BWeiferverfafiren jowohl al3 gegen bas Gtreifenver-
fahren find {dhiveriviegende BVebenfen zu erbheben.

Beim Weijerverfahren erfolgt die Audwahl der Weiferbeftinde
(Typen) fiir die ver{dhiedenen StandortsHafjen lebiglih nad) dem
Gutadyten ded Bearbeiterd ofne zahlenmifigen Anhalt. Diefes
ift umjo jdywieriger, al gleidhzeitig Stanbortdgiite und Beftandes-
giite beriidjichtigt werden miijfen. Die in den Weijerbeftinbden et-
mittelten Majlen und maffenbilbenden Faktoren fiir die jingeren
Alterdftufen ftimmen nur jehr felten mit den gleichen Werten bder
jept vorhanbenen Beftinbe iiberein, aud denen die Angaben fitr
die Grgdnjungsjtimme entnommen werden follen. Augerdem ift
2a3 gange WBerfahren auBerorbentlih) umiftindli) und jdhwer-
fallig.

Dad Gtreifenverfahren ermiglicht jwar einen guten {1berblict
iiber dbie Wadhdtumsleiftungen bes betreffenden Gebietes, die Ab-
leitung der berjhiedenen Rurben ift aber faft ausidlieflich durch
die Lage der Clemente fiir die beften und {Hledteften Bejtinde be-
ftimmt. Am {dwermwiegenditen ift jedbod) der Ginwand, daf fein
innerer Grund fiir den iveiteren Verlauf ded Wadhstumaganges
die Berfudjsbeftinde und deffen Ubereinfimmung mit dem Gang
der auf ®rund des Streifenverfafrens abgeleiteten Qurven be-
fteht.

Beide Verfahren liefern ferner nur Angaben fiir die Eniwidelung
De3 perbleibenben Beftanbdes, wahrend die Ermittelungen besiiglich
De3 audjdheidenden Beftandes und damit aud) jene itber die jo be-
jonder3 widjtigen Gefamtwadstumsleiftungen mit einem fHhohen
Mafe bon Unjidjerheit behaftet find.

Baur ift bei feinen Unterfudhungen von den Majjen der Beftinde
audgegangen, weil ber Maffenzuwad)3 ben beften Ausddrud fiir die
Gtandortdgiite bilbet. Diefes gilt aber nur beziiglich der Leiftung
von Gefamtimaffe, wihrend in ben Verfud3beftdanbden lediglic) die
jemweilige Maffe be3 verbleibenben BVeftandesd ermittelt werden fann
und bdiefe fehr von bem Durdjforftungsbetriebe abhingt. 8 ijt
beshalb ridtiger, die Mittelhdhen ald Grundlage su benupen,
roeil biefe Bierdurd) nur wenig beeinfluft werden.
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Die zabhlreiden Crivagdunterfuchungen der lepten Jahrzehnte
Haben bewiefen, dap auf Grund einmaliger Aufnahmen zuver-
ldffige Grtragdtafeln itberhaupt nidht abgeleitet wetden ¥dnnen.

Wenn aber die Aufgabe der Aufjtellung bon Crtragstafeln aufjolder
®runbdlage borliegt, fo bietet ein abgednderted Streifenverfabren,
welded bon der Mittelhdhe ausgeht, immer nod) ben beften Weg.

Da3 Weiferverfahren (Gft fidh) injofern zur Unterftitpung Heran-
siehen, al3 man durd) Stammanalyfen einer grdferen Anzahl von
Probeftdmmen aus dlteren Beftdnden den anndhernden Berlauf ber
RKurben fitr die Oberhdhen ermitteln und von hier aud in der oben
(©. 128) angegebenen Weife den Gang der Mittelhdhe ableiten fann.

Hierauf werden die Mittelhdhen der Probebefjtinde ald Orbinaten
fiic Da3 betr. Alter nad) der Methode bed Streifenverfahrens ein-
getragen und die Hiohenfurven der eingelnen StandoridHafjen nidt
nad) ber Qage der oberften und unterften Punite, jondern im An-
halt an die durd) Stammanalyjen gefundenen Hohenfurven ge-
sogen. Die Abgrenzung der Standortsflafjen und die Cinreihung
der Probebejtinde in bdiefe erfolgt dann nad) der Methode des
Gtreifenverfabrens.

Sn gleicher Weife wie die Hohenfurven werden aud) die Kurven
fitr Mafjen, Kreisflacdien und Formzahlen gefunden. Jur Korreftur
er lepteren dienen die vorliegenden Formzahlunterjudjungen des
Bereined deutjdjer forftlider BVerfuddanitalten.

Man begniigt fich aber eiterhin nidht mit ber rein zeidynenden
Ableitung ber Kurven fiir Majfe und maffenbilbender Fattoren,
fonbetn beredinet aud) bie Werte fiiv Formhdhe (HF) und fitr den
Fattor sur Hohe (GF). Leptere miiffen ebenfalld gefepmdpig ver-
Iaufende Reiben bilden und ebenfo vie V, G, H, F mit den tatjdd)-
lid) in ben Probebeftinden gefundenen Werten, bdie zwedmdpig
nad) Jahrzehnten zu recdnerijden Mittelwerten jujammengezogen
wetben, fibereinftimmen, dad gleide gilt fitr bie Stammzahlen.
Bezliglic) ber Angaben fitr ben Gefamtzumwad3 ftehen bei einmaligen
Aufnahmen nur die Ermittelungen fiber Durchforftungsertrdge ur
Berfitgung, die bei aller Vorficht twegen ihrer Abhangigeit von der
voraudgegangenen Methobe ber Beftandedpflege fehr fdhwanten
und nur fehr unfichere Sclitfe geftatten.

Buverldfjige Criragstajeln laffen fidh) nur:

4. burd) wiedberholte Aufnahmen von Probefldden er-
halten. Dabei bilden aber gleichbleibenbe wirtjdjaftliche Behand-
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lung, genauefte Maffenermittelung und forgfdltige Aufzeihnung
per Maffen (und RKreisfliden) aller Abgdnge bdie unverzligliche
Borausfepung.

Auf biefe Weife erhdlt man bei graphijher Behandlung ftatt ein-
selner Puntte Kurvenitiide, die um o twertvoller jind, fe linger die
Beobadytungsperiode wdahrt. Diefe Kurvenftiide verlaufen niemald
jamtlich genau im gleidjen Sinne, fie bieten aber in ihrem durdy-
jchnittlichen Berlauf dasd vorziiglichite Mittel zur Beridhtigung der
ouj Grund erftmaliger ufnahmen gezogenen votliufigen Kurven.
@benjo ermoglichen bdie bei den twiederfholten Wujnahmen vor-
genommenen Meffungen eine Nadypriifung und Beridhtigung allex
maffenbilbenben Faftoren nad) der eben angegebenen Methobe.

Durd) wiederholte Aufnahmen allein ift e3 ferner mdglid), den
laufend-jdfrigen Buwad)3 von Maffe und RKreisflache feftzujtellen
und hieraus Kurven abzuleiten, die den entfpredjenden Wachdtuma-
gang fitr alle Altersftufen bdarftellen.

Die Differeny wifhen Gefamtzuwad3 und den Mafjen und
RKreisflachen ded in den eingelnen Wltersftufen verbleibenben Be-
ftandes gibt bann bdie entfprechenden Werte ded ausdjdieidenden
Beftandes.

Fitr da3 BVerfahren der Uufftellung von Criragstafeln lapt fich
feine allgemein giiltige Sdablone entiverfen, biefed mufp vielmehr
nad) ben bejonberen Berhdltnifjfen des eingelnen Falled entfprechend
den mitgeteilten allgemeinen Grunbjdpen fpeziell audgebilbet terden.

Auf Srund faft fitnfzigidhriger Arbeiten der foritlichen Verjudhss
anftalten ift e3 nunmelr gelungen, dben Entwidelungdgang der reinen
Beftande unferer Hauptholzarten bei dber bisher {iblihen Behand-
fung3weife mit groper Buverldfjigleit feftzuftellen. ieriiber be-
tichten ahlreiche Verdffentlihungen.

Cine Bujammenttellung bon Eriragstafeln, welde meift auj Grund
ber Unterfuchungen der preufijdien BVerjudh3anitalt abgeleitet yoor-
den find, finbet fid) in: Sdrvappad), Crivagdtafeln ber widjtigeren
Holzarten. 2. Aufl., Neubamm 1923.

§ 69. UAnwendbung der Crivagstafeln.

Wenn auf Grund von Crivagdtafeln der Wad)stumagang einesd
beftimmten Bejtandesd fitr bie fritheren oder fitr die fommenbden
Qebensjahre angegeben werden foll, jo fragt e3 fid) sunddit, welde
et vetjchiedenen Kurven feiner Eniwidelung entjpredjen wird, ober
Cdwappad), Holymegtunde. 3. Aufl. 10
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mit anberen Worten: Welder Standortstlajje (Bonitdt, Gr-
tragstlaffe) aehort diefer Beftand an?

Die Lojung bdiefer Aufgabe ift dadurd) fehr vereinfacht, dap
durd) bie neueren Crivagdunterfuchungen ein gefepmdfpiger Bu-
jammendang fiir Majfe und Hohe innerhalb der gleichen Wachdtumsa-
gebiete infofern nadygetiefen ift, al3 bei dem ndmlichen Wlter die
grofete Hohe ber groferen Majfe und demnad) audy der befjeren
Gtandortstlafle entjpricht.

Die Bejtandedmittelhdhe bilbet aljo wenigitend fitr die mittel-
alten und dlteren Beftdnde einen Weijer fiir die Stanbortstlaffe,
sur Beftimmung ber lepteren ift dabher nur bdie Crmittelung des
Alterd und ber Mittelhohe ded Beftandesd nitig.

Die Hode ift ald Bonitdtstweifer jedod) erft ettwa bom 30. Lebens-
jahre ab braudybar, in jitngeren Bejtinbden jowie auf Blopen mup
bie Gtanbdortsgiite gutadtlich, eventuell unter Zubhiljenahme von
Bobenunterjudyungen, feftgeftellt tverben. Die bejten Anhalts-
punite liefern dltere in ber Nifhe befindliche BVeftinde, welde auf
dhnlichem Bobden ftoden.

Stimmt die Mittelhohe bed Beftanbed ganz ober nahezu mit
einem bet in der Criragstafe! fitr basd befreffende Wlter angegebenen
Betrdge fiberein, jo foriren die WAngaben der entfpredhenden Juivad)s-
reife fiir exfteren benusbt werden, und e3 ift nur nod) die Abweidyung
der fonfreten Beftandesgiite von der normalen (Bollbeftand)
su beritdfichtigen, twelde durd) ba3 Lerhdltnis der RKreidfladyen-
fumme bes Beftandes je Heltar zu jener ver Tafeln:

(iﬂieficmb

G Zafel
gemeffen wird; fweniger ficdjer ift dad gutadytliche Anjprechen des
Bollbeftandsfattors, dba hier a3 jubjeftive Ermejjen ded Tazators
einen 3u bebeutenden Cinflup ibt. Diefer ift ofhne wirkliche
Mefjurgen gar nidht in der LQage zu wiffen, vie feine Unjidhten
iiber Bollbeftand jich su jenen des Yutord dber Tafeln verhalten.
Wenigftens jind anfangd joldje Meffungen ber Rreisflicden bder
Beftande probeeife unumgdnglid) ntig, £id man itber den nor-
malen Sdlufgrad, welder bei Bearbeitung der Tafeln zugrunbde
geleat tourde, orientiert ift. Lepterer twed)jelt nady ben Herrichenben
Arfichten diber die :vedmdfigfte Crziehungstveife Der Beftdnde.
Meift witd der Schlupgrad unterjdhdapt.

= Bollbeftandsfaftor
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Jn dem Make, ald eine Differeny wijdien der normalen und
fonfreten Bejdaffenheit eined Beftanbded befteht, miifjen jene An-
gaben der Tafel, weldhe vom Schlufgrad abhingen, durdy Multi-
plifation mit dem Vollbeftandsfaftor, der aud) groper al3 1 fein
fann, umgerednet werden.

Wenn ein groferer Unterfchied zwifden IMittelhdhe des Be-
ftandesd und jener der Tafeln befteht, jo ift junddyit feftzuftellen,
weldjed die nddjtgelegene Hohenfurve ift, die erfordetlichen Re-
buftionen Haben alddann aud) entjpredhend dem Berhdltnisd der
Mittelhohe des fonfreten Beftandes zu den Angaben der Erirags-
tafeln zu exrfolgen.

Man fithet indefjen dieje Redynung jelten aug, jonbern begniigt
fih meift bamit, bei geringeven Ubmeichungen die Angaben fiir
bie ndditgelegene Standortstlaffe su benupen, bei groperen Diffe-
rengen benupt man dad Mittel aud den Standortstlafjen, stwijden
weldhen der betr. Beftand liegt.

Die Erivagdtafeln enthalten Durd)jcdhnittdwerte aus einer
gtofien Anzah!l bon eingelnen Erhebungen. Jhre Angaben mwerden
dafer fiir einen fonfreten Beftand ftetd nur anndhernd jutreffen,
grifere oder geringere Ubtveichungen im Wad)dtunidgang jind daher
nicht ausdgefdhloffen. ©obald man aber die Ungaben der Erirags-
tafeln auf eine Mehrzahl von Beftdnden antvendet, gleichen fid)
dieje Abtveidhungen aud, das Gefamtergebnis ber Beredhnung tird
mit fenem der Wirklichfeit um o beffer itbereinftimmen, je grofer
die Anzah! biefer Bejtdnde mwar.

Die Crivagstafeln bringen den Juwad@gang normaler Be-
ftinde nad) allen Ricdhtungen zur Datftellung, fie dienen daher
nidt nur zur Crmittelung ded Juwad)jed fonkfreter Bejtdnbde, jon-
pern leiften audy nod) fiir viele anbere Bwede der BVetriebsregu-
lierung, Waldbertberechnung und Statif unentbeliliche Dienfte.
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& Baertling, Wftiengejelljchaft Dolzminden (Holzdeftillationsprodutte).
Bmweite, vermelte und berbefjerte Auflage. Mit 49 Textfjiguren. Unver-
dnberter Neudrud. 1923,  Gebunbden 17 Golbmarf / Gebunden 4.10 Dollar.

$lix bag Juland: Goldmart zabhibar nad) dbem amtlichen Berliner Dollarbrieffw  ded Bortages.

i das Ausland: Gegenwert ded Dollard in ber betreffenden Lanbedwdhrung fofern fie ftabil it
oder in Dollar, englijfen Punden, Shiveizer Franlen, Hollandijden Gulden.




Betlag von Juliug Springer in Berlin W I

Kubif-Tabelle sur Bejtimmung ded Jmbhalted bon Rundhdlzern nad
Kubifmeternt und Hundertteilen des Kubifmeterd mit angehiangten Redul-
tiondtafeln. RNad) den fiir die Preup. Foijtvervaltung ergangenen Be-
ftimmungen zujammengeftellt bon 9. Behm, weil. Gel). Redynungsrat im
Minifterium il Landwirtihaft, Doméinen und Forften. Bweiunbd-
gmwangigite Aujlage. 1919,

@ebunden 1.60 Goldomart / Gebunden 0.40 Dollar.

Das Hols als Baujtoff, jein Wagatum und jeine Anwendung
3u Bauverbdndben. Den Bau- und Forftleuten gewidmet. BVon Suftad
ang, Geheimer Regierungdrat, Profeffor an der Tedmifden Hodidule
3u Hannover. Mit ahlreichen Bildern aud dem Bauingenieurlaboratorium
und 2 WBeilagen. Mit 1 Bilbnid. 1915. (€. W. RKreidel's BVerlag in
Betlin W 9.) 10 olomart/1.80 Dollar.

Der Daunerwaldgedanfe. cein Sinnund jeine BVeveutung., Bon Pro-
fefior Dr. Alfred Mdller, Preuh. Oberforftmeifter und Direftor ber Forft-
afabemie zu Gberdwalde. 1922,
1.60@olbmart; gebunden 2.50 Goldmart / 0.40 Dollar; gebunbden 0.60 Dolfar.

Daverwaldwirtidaft. Bon Dr. A. Mlter, Oberforjtmeifter und Pro-
feflor. 8Bmweite Auflage. 1921 2.30 ®olbmarf/0.55 Dollar.

Lehrbud) ver Waldwertrednung und Forjtjtatit. Bon Dr.
May Endred, o. . Profeffor an der Univerfitst Miindhen. Bierte, ver-
bejferte Auflage. Mit 7 Abbilbungen. 1923.

®ebunben 9 Golbmart/ Gebunden 2.15 Dollar.

.@anhﬁud) der %}ntftpnlitif it befonderer Beriidjictigung ber Gefeh-
gebung und Statiftif. Bon Dr. Mag Endres, o. 8. Profeffor an ber Uni
verfitdt Miindpen. Bweite, neubearbeitete Auflage. 1922.

®ebunden 20 Golomat/ Sebunden 7.70 Dollar.

Beitidyrift filv Forjt- und Jagdwejen. gugleih Organ fir
forftliched Berfudswejen. Begriindbet von Bernhard Dandelmann.
Heraudgegeben unter Mitarbeit der Profejjoren der Forftlidhen Hodjjchule
su Cberdwalde und Miindjen, forvie nad) amilidgen Mitteilungen von
Profefjor L. Sdhilling, Preup. Oberjorftmeifter und DVireftor des forftliden
Berfuddwefensd in Eherdwalbe. Seit 1869. Gridjeint monatlich.

iir bas Jnlandb: Goldbmart zahlbar nad) dbem amtlidien Berliner Dollarbrieffurd besd BVortages.
Fiir bas Nuslaiib: Gegentert bes Dollard in der Hetreffenden Landeswibhrung fofern fie ftadil it
ober in Dollar, englijden Pfunben, Sdyweizer Franfen, Hollindijdhen Gulben.





