MITTHEILUNGEN

AUS DEM

FORSTLICHEN VERSUCHSWESEN

OSTERREICHS.

HERAUSGEGEBEN

K. K. FORSTLICHEN VERSUCHSANSTALT IN MARIABRUNN.

DER GANZEN FOLGE XXIV. HEFT.

WIEN.
K. U. K. HOF-BUCHHANDLUNG W. FRICK.
1899.



MITTHEILUNGEN

AAAAAA

FORSTLICHEN VERSUCHSWESEN OSTERREICHS.

—o XXIV. HEFT.

FORM UND INHALT

DER

FICHTE.

ADALBERT SCHIFFEIL..

K. K. FORSTRATH.

MIT 7 TAFELN.

WIEN.
K. U. K. HOF-BUCHHANDLUNG W FRICK.
1899.



N

ALLE RECHTE VORBEHALTEN.

Buchdruckerei E. Kainz & R. Liebhart, vormals J. B. Wallishausser, Wien.



INHALT.

a) Text.
I. Einleitung
II. Die Schaftform
1II. Der Inhalt des Schaftes
IV. Der Bauminhalt .
V. Gebraueh der Hilfstafeln
VI. Material-Statistik

b) Tabellen.

Tabelle 1. Uebersichtliche Zusammenstellung des Materials
Tabelle 2. Formquotienten- und Formzahlentafel

Tabelle 3. Formzahlen des Schaftreisholzes

Tabelle 4. Inhalt des Schaftreisholzes

Tabelle 5. Derbholzlingen . .

Tabelle 6. Eintheilung in Form- oder Schlussklassen
Tabelle 7. Form- und Massentafel

¢) Graphische Tafeln.

Tafel 1. Die Beziehungen der Formquotienten g,, g, und g, zur Scheiteihsie

Tafel II..Die Beziehungen des Formgquotienten g, zar Scheitelhghe nnd 2um Form.
quotienten g,.

Tafel III. Die Beziehungen der Schaftformzabl zur Scheitelhohe and zum Form.-
quotienten q,.

Tafel IV. Mittlere Beziehungen der Messhohendurchmesser znm Formquotienten 4,
und zur Scheitelhohe.

Tafel V. Die Beziehungen der Astholzformzahl zu dem Formquotieoten ¢, und zar
Scheitelhshe.

Tafel VI. Die Beziehungen der Kronenlinge zur Scheitelhdhe und zam Form.-
quotienten g,.

Tafel VII. Mittlere Beziehungen des Astholzes zur Schaftmasse, zur Scheitelhdhe oad
zum Formquotienten g,.

Berichtigung.

Seite 40, Zeile 15 von unten: statt ,VerkBufer* ist an lesen- Kanfer.

[£9
t1
")
9.

16
E
40
Wl
(/1]

««

2]



Vorwort.

Das dieser Mittheilung zu Grunde liegende Material wurde nach dem von det
k. k. Forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn aufgelegten Arbeitsplane theils von
verschiedenen forstlichen Verwaltungsbehorden und von der forstlichen landes-
Versuchsstelle fiir das Konigreich BShmen gesammelt und der Versuchsanstalt zur
Bearbeitung tiberlassen, theils aus den von verschiedenen Forstbesitzern und von der
Forstlichen Versuchsanstalt angelegten Fichten-Versuchsflichen gewonnen.

Bei der Sammlung verwerthbaren Materials waren von forstlichen Administratiy-
behorden betheiligt: Die k. k. Forst- und Domanen-Directionen in Innsbruek (Tirol,
Gmunden (Oberdsterreich), Gorz (Krain, Karnten), Salzburg und Wien (Niederosterreich,
Steiermark), die k. k. Direction der Gater des Bukowinaer gr.-or. Religionsfondes in
Czernowitz (Bukowina), dann die Forstadministrationen der firstlich Adolf zu Sehwarzen-
berg’schen Giiter in Wittingan (Bohmen), der Gater des Hoch- und Deutschmeister’'schen
Ritterordens in Eulenburg und Freudenthal (Mahren. Schlesien). der Gfiter des
Metropolitan-Domcapitels in Grosswisternitz (Mahren), der Heinrich Graf Haugwitz'schen
Domine in Namiest (Miahren) und der Graf Millesim’schen Stiftungsfonds-Domine
Ronéw (Bohmen).

Sehr gerne erfiille ich im Auftrage der k. k. Direction der Forstlichen Versuche-
anstalt in Mariabrunn die Pflicht, Allen, welche sich an den mnhevollen Erhebungen.
Aufnahmen und Berechnungen, sowie an der Sammlung des Grundlagenmaterials
betheiligt haben, den verbindlichsten Dank auszusprechen.

Mariabrunn, im April 1899.
A. Schiffel.
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Einleitung.

Wer sich die Aufgabe stellt, Massen- und Formzahltafeln auftustellen, welche 1m
praktischen Wirthschaftsbetriebe verwerthet werden sollen, muss sich die Fragen vorlegen:
In welchem MaBe besteht ein Bedarf nach solchen Hilfsmitteln und inwieweit kannen die
bestehenden derlei Tafeln das vorhandene Beddrfnis befriedigen ?

Mit der steigenden Bedeutung der Forstertrige rckt unter Anderem auch die Noth-
wendigkeit einer genauen Holzmassen- und Werthsbestimmung mehr in den Vordergrund.
besondere Wichtigkeit gewinnt die Massen- und Sortimentsermittlung bei der Schatzung haubarer
oder solcher Bestinde, deren Verwerthung in naher Zeit in Frage kommt: insbesondere aber
auch bei Werthzuwachsbestinmungen fir Zwecke der Ertragsermittlung und -Regelusg.
In diesen Fillen, welche eine bestimmte, den gewdhnlichen Bedarf der Wirthschaft weit
iberschreitende Arbeit an Massen- und Sortimentserhebungen erfordern, wird der Taxator —
insofern es sich um die Erlangung halbwegs genauer Resultate handelt — immer zur Kluppe
greifen und Stammzall, Durchmesser und Hdhe zur Grundlage dieser Erhebungen machen
miissen. Diese Daten konnen auf zweierlei Weise weiter verwerthet werden. und zwar im Wege
des Gebrauches von Massentafeln oder mittelst der Probestammfallung. Je mehr nebst der Inhalts.
Bestimmung auch der blos im Wege der Zerlegung der Masse in Sortimente genau zu ermittelade
Holzwerth in Frage kommt, desto eher wird der Taxator die Probestammfallung wahlen. Zunichst
ist also von Wichtigkeit, zu erwigen, ob der Wirthschaft die Kenntnis des Massengehaltes der in
Betracht kommerfden Bestdnde allein gentigen kann, oder ob nebstdem auch dem Werthe der
ein Gewicht, beziehungsweise in welcher Bedeutung, zukommt. Bekanntlich schiitzt die Mas«en-
und Sortimentsermittlung auf Grund von Probestammfillungen nur dann vor grdsseren Fehlern,
wenn an der Zahl der Stammklassen und Probestimme nicht gespart wird: diese Erhebungen
werden in iliren Resultaten naturgemiB umso unsicherer, je unregelmiBiger der Bestand i
Immer sind aber mit den Probestammfillungen Kosten, Arbeitsleistungen und Schidigungen des
Bestandes verbunden, welche mit dem Umfange der zu leistenden Taxationserhebungen wacheea
und deren Einschrinkung nur zu leicht die Erreichung des unter Umstinden zu fordernden,
zuldssigen Genauigkeitsminimums ernstlich in Frage stellt. Far stark helastete Servitotswilder,
fir Schutz- und Bannwalder, dann fir Forstbetriebe dberhaupt, in welchen der Bezag
einer bestimmten Holzmenge ohne Unterscheidung des Werthes als Wirthschaftsforderuag
besteht, oder in welchen ein erheblicher Unterschied in den Sortimentspreisen einer Holzart

nicht vorhanden ist, geniigt die Massenermittlung allein. Diese Fille bilden aber nicht die Kegel
L}



und konnen das Bedtrfuis nach Hilfsmitteln” zur Werthsbildung nur im geringen MaBe ein-
schrinken. Insbesondere die Holzart Fichte, deren Verwendungsfihigkeit zu verschiedenen
gewerblichen, industriellen und technischen Zwecken die Ausformung zahlreicher, von Dimen-
sionen und technischen Eigenschaften abhingiger Sortimente zuldsst, verlangt in der Regel
cine besondere Sorgfalt in der Massen- und Werthsermittlung. Es missen also Hilfstafeln, welche
nebst einer allgemeineren Anwendbarkeit in der Massenermittlung auch die Mittel zur Zerlegung
des Schoftes in verschiedene Sortimente bieten, der Praxis willkommen sein, wenn deren
Anwendung eine Ersparung an Zeit und Kosten oder sonstige, in der Vermeidung der Stamm-
fillung gelegene Vortheile gegeniber dem Probestamwmfillungs-Verfahren, welches ihnliche
Resultate voraussetzen lisst, gewihrleistet. Wenn auch zugegeben werden muss, dass der Anspruch
auf Genauigkeit in diesen Erhebungen je nach den localen Productions- und Absatzverhdltnissen,
nach den verschiedenen Aufgaben und Zielen, welche die Forstwirthschaft beeinflussen, verschieden
sein kann, wird doch das Bestreben dahin gerichtet sein miissen, bei der Aufstellung solcher
Hilfstafeln auch den hochsten Anforderungen innerhalb der durch die Bedingungen der praktischen
Anwendbarkeit gezogenen Grenzen zu geniigen.

Formzahlen- und Massentafeln sind fiir die Fichte bereits melrfach aufgestellt worden;
es obliegt uns daher zuniichst die Aufgabe, zu untersuchen, inwieweit diese entweder allgemeineren
Anforderungen an Verwendbarkeit oder hoheren Ansprichen an Genauigkeit in der Inbalts-
bestimmung und insbesondere in Bezug auf die Sortimentsbildung entsprechen, um daraus die
Richtung zu finden, in welcher an einer Erweiterung der Gebrauchsfihigkeit und Verbesserung
solcher Tafeln fortgearbeitet werden kann.

Bekanntlich sind fiir die Fichte die bayerischen Massentafeln in Oesterreich noch vielfach
im Gebrauche. ungeachtet dessen, dass die von Dr. Franz Baur auf Grund des vom Vereine
deutscher forstlicher Versuchsanstalten gelieferten Materials bearbeiteten ,Formzahlen wund
Massentafeln fir die Fichte“') ihrer weitergehenden Unterschéidung nach Wuchsgebieten und
Altersklassen halber, und wegen der in ihnen enthaltenen Unterscheidung der Masse nach Derb-
und Baumholz einen grosseren Gebrauchswerth besitzen. Wir miissen daher letztere Hilfstafeln
als die vollkommeneren ansehen und wollen diese in Bezug auf ihre allgemeine Gebrauchs-
fahigkeit und Genauigkeit in der bezeichneten Richtung betrachten.

Die Dr. Baur'schen Formzahlen- beziehungsweise Massentafeln nehmen als auf die
Formzahl cinflussnehmende Factoren an: das Wuchsgebiet, Alter und Hohe (also Bonitit) und
den Durchmesser. Nach diesen Kriterien sind die Formzahlen und die daraus resultirenden
Massen gewonnen und sollen als Durchschnittswerthe dieser Einflisse fir mittlere Schluss-
verhiltnisse Geltung besitzen. Bevor wir in die Besprechung dieser Einflisse eingehen, missen
wir uns @ber die moglichen Schwankungen der Formzahlen auf gleichen Wuchsgebieten und

Bon-ititen klar sein, um einen MaBstab zu gewinnen, an welchem die Schwankungen nach Wuchs-
gebieten oder Bonititen zu beurtheilen sind.

' Efs ist eine allbekannte Erscheinung, dass in einem anscheinend ganz gleichmissigen,
gleichalterigen Bestande Stimme ganz gleichen Durchmessers und gleicher Hohe erheblich

verschiedene Formzahlen und Massen aufweisen konnen. Wir wollen hiefiir einige, keinesfalls
ganz extreme Beispiele anfiihren.

") .Formzahlen und Massentafeln fiir die Fichte.“ Von Dr. Franz Baur. Berlin 1890.
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Schon diese wenigen Proben, welche je aus einem und demselben Bestando»,
und zwar mit Ausnabme der beiden zuletzt angefihrten Gruppen als Mittelstamme
herrschender Stammklassen in Versuchsflichen herrdliren, geniigen, um darzathan. dass der
Bonitit, d.i. dem Alter bei gleicher Hohe, ein erheblicher Einfluss auf die Formzahl nicht zuzu-

sprechen sein darfte.

Diese Proben lassen uns aber auch die Schwierigkeiten erkennen. welchen die Bestimmung
genauer Formzahlen nach Alter, Hohe und Durchmesser begegnet. Wenn in gleichmisag
geschlossenen, gleichalterigen Bestinden Stimme gleichen Durchmessers und gleicher Hane
Unterschiede aufweisen, welche 20v/, und dariiber in der Masse ausmachen, welche sind denn
dann die Kennzeichen der Formzahl bei unregelmaBigen, im Schlusse verschiedenen Hestinden

In nachstehender Zusammenstellung sind die Schwankungen in der Schaftformzahl an
einigen, unserem Materiale entnommenen Beispielen dargestellt, welche ohne Racksicht saf
Alter und Schlussform bei annihernd gleichem Durchmesser und gleicher Hohe, und zwar gleich

falls ohne Beriicksichtigung der dussersten Extreme vorkommen kdnnen.
I.
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Dureh- | Schaft- iiﬂ Relative Alter In)]lel:::; Schaft- M Relative
MESSr | formzahl |, ~ |Kronenlinge formzahl dn  |Kroneclinge
- _—
Hohe 14 m Hohe 20 m
150 0615 | 0847 | 038 54 18 | 0576 | 0797 | 036
‘i 155 0382 | 0812 | 044 ( o] 1 201 0568 | 0781 | 050 { oto
| 47 0513 | 0775 | 0~34s 54 200 | 0538 | 0755 | 082
E 151 o562 | 0761 | 054 65 193 0524 | 0745 | 044
| 149 o552 | 0744 | 054 85 22 | o514 | 0717 | 02
| wr oots | om | 0w ) 54 196 | 0513 | 0709 | 030 )
151 0520 | 0708 | 041 s(m 83 190 | 0482 | 0684 | 051)045
15 0503 | 0679 | 035 50 197 0453 | 0659 | 063
15 0476 | 0655 | 079 10 199 | 0438 | 0618 | 052
i 7 osez | oeas | oo
T 0454 | 0616 0-465 Hohe 30 m
| 146 0466 0609 | 071
o | 177 385 | 0567 | 0779 | 048
Hohe 24 m 96 382 | 0503 | o732 | 087
: ‘ 88 200 | 0503 | o7 | oaz®®
%8 | 0557 i 0712 | 043 95 389 | 0473 | 0696 | 056
59 270 | 0531 | 0761 | 048 186 397 | 0457 | 0680 | 066,
95 266 | 0513 0733 | 043;043] 90 300 | 0433 | o066 | 073[
81 270 | 0506 0714 | 044 141 s04 | 0423 | o636 | 020
13 265 | 04%5 0701 | 040! 101 393 | 0874 | 0603 | 054
54 4 | 0470 0684 | 04l
152 268 | 0435 0660 | 047046
143 256 | 0424 0597 | 050

. Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass die Grenzen, innerhalb welcher sich
«llj- l4‘orm7.ahlen bei gleichem Durchmesser und gleicher Hohe bewegen, sehr weit gesteckt sind;
wir finden Unterschiede, welche tiber 30°/, der Formzahl und Masse ausmachen.

_Wir _wollen zuniichst untersuchen, ob durch eine Eintheilung in Altersklassen eine
wesentliche Einschrinkung der Schwankungen der Formzahlen gleicher Hohen und Durchmesser

erb Betrachten wir die Baur’schen Derbholzformzahlen von diesem
{iesichtspunkte, so finden wir folgende Ergebnisse.

herbeigefahrt werden kann.




Durchmesser i

12‘14'16)18 20 22

i
!

Altersklasse

Jahre Derbholizformuhlen

1. Preussen, Bayera, Wirtlembory.

20-60 0-480 | 0475
61—100
iiber 100 0510 | 0505

20-60 0498 | 0494
61—100 0514 | 0507
Giber 100 0-510 | 0505

|
20—60 0511 [ 0507
61-100 0-512 | 0-507
iber 100 0510 | 0-505

20-60 0-522 | 0519
61—100 0-512 | 0506
iber 100 0-510 | 0-505

Il. Baden, Braunschweig, Sachsen.

o
20-60 | 0488 | 0501 | 0499 | 0492 . 0484 0477

12 61—100 || 0497 | o511 | 0517 i | ‘!
H iber 100 0534 | 0529 | 0524 l 0519 0513
[
I ! .
20—60 [ 0503 | 0513 | 0513 | 0510 0502 | 0495 043 043
16 61—100 || 0516 | 05221 0526 | 0528 | 0524 | 0520 0515 O
iiber 100 0534 [ 0529 | 0524 | 0519 | 0513 0508 0500
L 20 - 60 0514 | 0523 | 0525 | 0524 | 0518 | 0510 0499 4l 0448
20 61—100 || 0519 | 0524 | 0528 | 0530 | 0527 | 0322 0518 0510 0300 ¥ 4=T
iiber 100 0534 | 0529 | 05241 0519 | 0513 0508 00 0492 0482
20 - 60 05338 | 0537 | 0536 | 0527 0520 (0502 0482
26 61—100 0527 | 0527 | 0523 0520[ 0517 0509 049 044
iiber 100 0529 | 03524 | 0519 0-513| 050% 0500 0492 042
e _

Aus dieser Zusammenstellung geht als einzig gesetzmaBige Erscheinung ?"'"“"- daee
ungefihr bis zur Hohe von 20 m und bis zum Durchmesser von etwa 24 em die l"fhhn:l-
formzahlen (und selbstverstindlich auch die Schaftholzformzahlen, welche 1u den Derbhols-
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formzahlen in einer constanten, bei gleicher Hohe und gleichem Durchmesser blos arithmetisch
definirbaren Bezielung stehen) mit zunehmendem Alter bei gleicher Hohe und gleichem
Durchmesser wachsen. Ueber diese Folgerung hinaus ist ein Einfluss des Alters auf die Form-
zahl mit Sicherheit nicht bemerkbar. Doch auch mit dieser Erscheinung, nach welcher ein
Steigen der Formzahl mit der Abnahme der Bonitat verbunden wire, ist nicht viel anzufangen,
weil sie sich auf ein beschrinktes, praktisch am wenigsten in Betracht kommendes Gebiet
(Hohe bis 20 m) erstreckt. Beriicksichtigt man weiter, dass die auf den Einfluss des Alters
surfickzufiihrenden Differenzen dberhaupt nicht gross sind und mit zunehmender Hohe und
wachsendem Durchmesser immer geringer werden, so wird man zu dem Schlusse berechtigt
sein, dass bei dem Zusammenfassen von Stimmen aus verschiedenen Schluss-
verhaltnissen ein erheblicher Rinfluss des Alters bei gleicher Hohe und
gleichem Durchmesser auf die Formzahl nicht besteht, dass daher die
Formzahlschwankungen innerhalb gleicher Hohe und gleichen Durch-
messers durch die Beriicksichtigung des Alters eine praktisch in Betracht
kommende Einschrinkung kaum erfahren werden. Damit soll aber der Einfluss
der Bonitit auf die Formzahl durchaus nicht negirt werden; doch miisster zu dessen Consta-
tivung nur Stimme von Bestinden gleichen Schlusses als des massgebendsten Einflusses
auf die Formzahl zur Untersuchung gelangen, weil nur dann das Material wirklich gleichartig
und zur Mittelbildung geeignet wiare. DBetrachten wir diesbeziiglich das Verhalten der Form-
zahlen aus den Dr. Adam Schwappach’schen Ertragstafeln.

Den von Schwappach bearbeiteten Ertragstafeln fir die Fichte!) liegen die von
den deutschen Versuchsanstalten angelegten Versuchsbestinde, welche auch zum grossen Theile
das Material fir die Dr. Baur'schen Formzahlentafeln geliefert haben, zu Grunde; sie gelten
fir vollkommen geschlossene (normale) Bestinde. Gleich den Massentafeln werden
auch bei den Ertragstafeln zwei Wuchsgebiete unterschieden, von welchen das eine die mittel-
deutschen Gebirge und Norddeutschland (Sachsen, Preussen und Braunschweig), das andere
Sitddeutschland (Bayern, Baden, Wiirttemberg) umfasst.

Selbstverstandlich sind die aus den Bestandesmassenelementen abgeleiteten idealen
Formzahlen des Bestandesmittelstammes mit den aus wirklichen Stammform-
zahlen abgeleiteten Formzahlmitteln als absolute Zahlen auch dann nicht unmittelbar vergleichs-
fihig, wenn sie sich auf Material gleicher Provenienz beziehen; beziiglich des relativen Ver-
haltens in Bezug auf die Einflisse, von welchen sie abhingen, miissten sie immerhin eine analoge
GesetzmaBigkeit zeigen, wenn eine solche {iberhaupt besteht.

o Die Gruppen Dr. Schwappach's stimmen mit jenen Dr. Baur's zwar nicht ganz
fiberein, d'l. Dr. Baur Baden mit Sachsen-Braunschweig, dagegen Preussen mit Bayern-Wiirttem-
berg vereinigt, was insofern fiir unseren Vergleich nicht von Belang ist, als sowohl Preussen als

npch Baden hinsichtlich der Menge des Materials, welches zur Aufstellung der Formzahltafeln
dicente, relativ schwach vertreten ist.

Aus den Dr. Schwappach'schen Bestandesformzahlen ist Folgendes zu entnehmen:

1. Die Bestandes-Derbholzformzahlen sind in den correspondirenden Bonititen in den
ﬁ'!r S'nddmltschland aufgestellten Ertragstafeln fir gleiche Hohen und Durchmesser durchwegs
n‘mdnger nlg fair Norddeutschland. Das gleiche Verhalten zeigen auch die Dr. Baur’schen
Porunx?.alllen in den mit Bericksichtigung obiger Abweichung correspondirenden Gruppen. Zieht
man in Betracht, dass die Bonititen Siiddeutschlands bei gleichem Alter grossere Mittelhohen

') »Wachstham und Ertrag normaler Fichtenbestinde.* Von Dr. Adam Schwappach. Berlin 1890.



aufweisen als die correspondirenden Bonititen Norddeutschlands, so kann man trotz absoluter

gleicher Ertragsfahigkeit schliessen, dass in der ersteren Gruppe die absolut besseren Iestande
vertreten sind.

2. Abgesehen von einzelnen UnregelmaBigkeiten des Verlaufes der Derbholiformzahlen
bis zur Erreichung ihres Culminationspunktes, findet man in beiden Gruppen @bereinstimmend,
dass der geringeren Bonitit, bei gleichem Durchmesser und annahernd gleicher Hihe, die
grosseren Formzahlen entsprechen. Diese Erscheinung ist zwar keine streng gesetzmibige,
immerhin aber deutlich erkennbar, wie dies aus folgender Zusammenstellung hervorgeht.

S
Doreb- i .
Hohe Stamm- Derb- Hohe . Stamm- (121
1 esser Breet
Bonitit | Alter zahl m formzahl Bonitat | Alter eahl formeabl
n om - | -
i. Norddeutschland. 1l. Siddentsohiland.
168 I 43 | 2400 | 16 | 0520 173 ! 1 Al me0 18 o
163 I 50 | 2260 | 16 | 0541 1895 ¢ 11 Mo 220 18 one
160 | I | 60 | 29 | 16 | 059 | 179 | M 6 210 16 e
153 v 74 1860 | 16 | 0558 167 | IV | 1510 16 i
145 v 90 1740 | 16 | 0573 14-3 l vooosT 1650 18 ni3e
|
206 I 51| 1690 | 20 | o516 | 210 ! i 49 1630 M e
197 1 60 158 | 20 | 0529 218 1 64 16 ™ 0%a
195 101 74 1450 | 20 | 0537 %29 | I 77 4w M el
19:0 1V 94 1330 20 0-548 191 v : 87 1260 pall 2
9247 I 65 | 1080 | 26 | 0507 260 1 ! o6 oo 2% ogen
243 I 79 | 1000 | 26 | o511 256 no 1010 M eges
239 1 | 100 950 | 26 | 0522 24-8 11 ' 04 I Y
273 I 75 840 | 30 | 0503 29-0 1 7 I L
270 11 92 795 | 30 | 0503 280 1 88 eoow o
264 o | 12 760 | 30 | 0520 271 ur | 107 M A ogad
| l

Dieses Verhalten der Dr. Schwappach’schen idealen Mittelstammformzahlen
gegeniber der Bonitit stimmt insofern mit dem aus den Baur‘schep Fonmalulon“grﬁm-!rnm
nicht ganz iiberein, als erstere den Einfluss der Bonitat noch iiber die Hdohe von 20 m hinane
erkennen lassen.

Wir sind also gezwungen, anzunehmen, dass die Bonitat einen Einflnss auf die Formzahl
ausiibt. Die Erklirung dieses Einflusses dirfte sich aus folgenden FErwigungen ergeben.

Der Zeitpunkt der Culmination der Derbholzformzahlen Etteht. in uu.fl‘allondn lnlw‘:-
einstimmung mit jener Periode, in welcher der durchschnittlich jahrliche llnhnu-' und Derb-
massenzuwachs culminirt; er fallt also in die Periode der gr-"ssu.n /.llta.rlu-
leistung, welche bei den verschiedenen Bonititen verschiedenzeitig



eintritt. Immer aber, d.i. bei allen Bonititen in gleicher Weise, ist der Eintritt
des Maximums der Derbholzformzahl an die Erreichung bestimmter
Stammdimensionen gebunden, welche sich in engen Grenzen, etwa 16—18 m Hohe
und 13—17 em Durchmesser bewegen. Wir wissen, dass unter gleichen Schlussverhiltnissen den
geringeren Bonititen im gleichen Alter eine hohere Stammzahl zukommt. Dieses Gesetz
folgt einfach daraus, dass eine geringere Bonitit im gleichen Alter geringere Stammdimensionen
besitzt als eine bessere, daher mehr Stimme auf der Flicheneinheit vertriigt. Um also bestimmte
Dimensionen zu erreichen, bendthigt die geringere Bonitit mehr Zeit als eine bessere. So
erreicht beispielsweise die I. Bonitit Norddeutschlands einen Mittelstammdurchmesser von 16 cm
in 43 Jahren, wihrend diese Dimension in der V. Bonitat erst in 90 Jahren erzielt wird; die
1. Bonitit weist dabei eine Hohe von 16'8 m, die V. nur von 145 m auf. Hieraus geht
unzwoeifelhaft hervor, dass der Hohen- und Starkenzuwachs in beiden Bonititen in Bezug auf
Zeit und MaB ein verschiedener ist und dass daraus Unterschiede in der Stammform
entstehen kinnen.

Sobald es sich aber darum handelt, das MaB des Einflusses der Bonitit auf die
Formzahl zu bestimmen, stossen wir auf eine Reihe von Schwierigkeiten, welche schon bel
gleichgeschlossenen Bestinden in praktisch uniberwindlicher Weise auftreten. Wir sehen, dass
sich der Einfluss der Bonitit in den Mittelstammformzahlen der Ertragstafel fir Siddeutschiand
ganz anders, nimlich in unbestimmterer Weise und in absolut geringerem MaBe dussert, als fiir
Norddeutschland, ja, dass man aus ersteren Daten in den geringeren Durchmessern {iberhaupt
den Einfluss der Bonitit negiren kdnnte. Eine Erklarung dieses verschiedenen Verhaltens der
Formzahlen zur Bonitit misste zu einer Untersuchung des Grundlagenmaterials in Bezug auf
die Verschiedenheit des Hohenwachsthums (eigentlich Bonititsunterschiede), der Stammzahl-
abnahme bei gleichen Dimensionen und Altern und der daraus resultirenden Schlussunterschiede
fohren. welche Untersuchung ein praktisch verwerthbares Resultat nicht liefern kann, weil schon
aus dem bisher Vorgebrachten und aus der Differenz der absoluten Grossen der Formzahlen
awischen Nord- und Siddeutschland klar hervorgeht, dass der Einfluss der Bonitit auf die
Formzahl nicht von grosser Bedeutung ist.

Vaollig unbestimmbar aber wird dieser Einfluss, sobald man Bestinde verschiedener
Schlussgrade in Betracht zieht.

Die Schwankungen in den Formzahlen bleiben demnach im Wesentlichen auch bei einer
Unterscheidung nach Wuchsgebieten und Bonititen bestehen, sie konnen aber vermindert werden,
wenn das Schlussverhiltnis des Bestandes beriicksichtigt wird. Aus den Tabellen auf Seite 3
Emd 4 geht hervor, dass in einem und demselben Bestande diese Schwankungen
Jenen Grad nicht erreichen, wie bei Stimmen, welche aus Bestinden verschiedenen
Schlusses herrahren.

b sie I:::dl?;ls S.tgl‘r’schen ’I.‘afeln sollen fiir eine mittlere Schlussform.Geltung besitzen,
F.Ol‘l.n;ahlérbsse ode: ]f 'l\im;iFo;(r;zalﬂschwankungen zu betrachte.n,.welche m1ndesten§ 0-10 der
hot e g demge]bel at;}gt ‘d/‘, 1n‘der Masse flusmacllen, weil ja solche Unterschiede schqn
Grand. darn 20 7weif7n des m;l‘e vmkor’nmen kénnen, Nehrpen' wir an, un(-i es besteht kein
P h}atcria\e d«\s‘ ¢ e‘n,lt :::s- ie Baur sehe‘n Forx?]zahlen wirkliche Mittel sind, d. h. dass in
oo Posi(ﬁo"eem?' ] er z.anahl aller im mlttlerer} Sch?ussverh dltnisse vor-
Formtzablen ao. c;eh: gdguc}lr:aﬁlg vertreten ist, so muss diese Mittelgrosse vom Mittel der
awar mieston di‘e o lcll en;)'oder au? sehr geringem Schlusse abweichen, und
Sehlusee. Katner mzahlen Dr. .Baurs gegf'muber den Formzahlen aus sehr dichtem

emer, im Vergleiche zu jenen aus freierem Stande aber grosser sein. Betrachten

mr.(heshezﬂg.lich ('lie ersteren an einigen Beispielen, fiir welche die Voraussetzung ihrer
Auwendung nicht im vollen MaBe zutreffen.
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Aus diesen Beispielen ist zu ersehen, dass die Massentafeln Dr. Baur's fir un-
regelmafige, im lichten Stande erwachsene oder gemischte Bestinde nicht reeht zutreflon.
Dagegen konnten belangreiche Abweichungen, nach zahireichen Proben. in veollkommen
geschlossenen, reinen und gleichalterigen Bestinden zwischen den auns Probestimmen
ermittelten Formzahlen und den Dr. Baur'schen nicht gefunden werden. Die Dr. Baur'schen
Tafeln werden nach unserer auf diese Untersuchungen gestiitzten Ueberzengung in den letst-
bezeichneten Bestandeskategorien der Fallung von Probestimmen immer dann vorzuziehen e,
wenn sich die Bestandesform nicht auf eine entsprechend gebildete Anzahl von Stammklacarn
und auf eine grossere Anzahl von Probestimmen stitzen kann. Nur in diesem Faile iat .ier
Gefahr, aus unrichtigen Probestimmen unrichtige Massen zu erhalten. auszuweichen.

Die Dr. Baur’schen Massentafeln werden also in allen Bestandesformen mit wechselndem
oder lichterem Schlussstande, sei es, dass dieser infolge unregelmiBiger Verjingung durch
Elementar-, Insectenschiden oder durch beabsichtigte wirthschaftliche Behandlung entstanden
ist, genaue Resultate nicht liefern konnen.

Die Dr. Baur'schen Massentafeln sind ferner in Mischbestinden nur mit Vormicht
zu gebrauchen. Namentlich in letzterem Falle ist zu beachten. dass die _-\ll-'f‘f""“"'ﬂ der
Fichte sich in Mischbestinden anders, zumeist vortheilhafter gestaltet als in reiner Zuacht:
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verschieden verlauft aber diese Ausformung in Mischung mit Laubholz von der Mischung mit
Nadelhiolzern. Immer bleibt aber der Lichtgenuss und die Art und Dauer desselben (Grad
der Vorwiichsigkeit, Zeit und Dauer der Belaubung der Mischholzer) maBgebend fir die

Ausformung.

Hieraus ist zu schliessen, dass die Anwendbarkeit der Dr. Baur'schen Massentafeln
far cine Reilie, in Oesterreich grosse Flichen einnehmender Bestandesformen (Plenterwald und
Alpswald der dsterreichischen Hochgebirge, Karpathenurwilder) eine Beschrinkung erfilrt; sie
sind in gewissem, den Normalertragstafeln analogem Siine ,Normalmassentafeln¢, welche nur
fir jene Fille vollkommene Geltung besitzen, welche dem Ursprunge des Materials, aus welchem
sie aufuestellt sind, entspricht, d. h. sie lassen die Beriicksichtigung der aus der individaellen
Form der Bestinde entspringenden Unterschiede nicht im vollen MaBe zu.

In Bezug auf die Zerlegung der gesuchten Masse in Sortimente enthalten die Dr. Baur’schen
Massentafeln Llos die Trennung des Inhaltes in Derbholz und Astholz.

Da die Zerlegung des Schaftes in Sortimente von der Kenntnis der Durchmesser in
beliebigen Abschnitten (Lingen) abbingt, ist es erforderlich, Anhaltspunkte zu einer sicheren
Beurtheilung der Schaftform zu gewinnen, wozu, wie wir sehen werden, Hohe, Durchmesser
in Brusthohe und Formzahl nicht ausreichen.

's weist uns also die Richtung, in welcher eine Erweiterung des Geltungsgebietes von
Massen- oder Formzahltafeln zu finden wire, darauf hin, nach weiteren Kriterien zu suchen,
deren Beachtung eine Verringerung der Grenzen in den Formzahlschwankungen von Stimmen
gleicher Hohe und gleichen Durchmessers zu vermitteln im Stande ist, withrend die Losung der
Aufgabe der Sortimentenbildung direct eine nihere Untersuchung der Stammform fordert.

Die allbekante Erfahrung, dass ein im Freien erwachsener, bis herab beasteter Stamm
ein Schaftformzahlminimum, der im dichtgeschlossenen Stande mitherrschend erwachsene Stamm
mit einer fir die Behauptung des herrschenden Standes noch hinreichenden Kronenentwicklung
ein Schaftformzalhlmaximum erreicht, weist darauf hin, die Verschiedenheit in der Schlussstellung
als Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Formzahl zu beniitzen. Die Wirkung verschiedenen Licht-
genusses driickt sich in den Unterschieden der Kronenentwicklung aus und es handelt sich
darum, einen praktisch anwendbaren MaBstab dafir zu gewinnen. Von dem Gebrauche des
Verhiltnisses des Astinhaltes zum Baum- oder Schaftinhalte muss natiirlich abgesehen werden
u'nd es bleiben nur die Dimensionen der Krone zur Erwigung {ibrig. Die mittlere und grésste
Kronenbreite dirfte kaum praktisch in Betracht kommen, weil sie zu geringen Schwankungen
n.nterliegt und auch schwer zu messen oder zu schitzen wire. Dagegen ist die Kronenldnge
eine leicht zu bestimmende Grosse und bei dem Umstande, als die Baumhdhe bei genaueren
Formzahlbestimmungen ein unentbehrliches Merkmal ist, auch unter Einem mit der Hohe leicht
zu ermitteln, Gbrigens, im Verhiltnisse zur Stammlinge, auch leicht einzuschitzen.

) Wir wollen daher das Verhaltnis der Kronenlinge zur Schaftlinge, die relative Kronen-
linge. in Bezug auf ihre Eignung als Formzahlweiser niher in’s Auge fassen. Hiebei kommt
s‘e]hstrodond zuniichst das Verhalten der Kronenlingen in geschlossenen Bestinden in Betracht.
Es hc.darf keiner naheren Begrindung, dass die geringsten Unterschiede in der Kronenenlwick-
h.mg in r‘egelmﬁBigen, gleichartig geschlossenen Bestinden vorkommen miissen. Zeigt sich hier
d‘w Moglichkeit der Unterscheidung nach Kronenlingen und eine Beziehung dieser mit den
Formzahlen. so wird dies in unregelmiBigen Bestinden ungleichartigen Schlusses um so leichter

l V; M Al v . 3 . . M
der Fall sein. Tm Folgenden filhren wir einige Proben an, welche geniigend erscheinen, um
das fir unsere Zwecke Wichtige zu ersehen.
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Betrachten wir zunichst die Bestinde 1 bis 8 hiusichtlich des Verhaltens der Kroneu-
linge zur Schaftformzahl, so scheint es, als ob die relative Kronenlinge von der vorherrschenden
Stammklasse zur mitherrschenden abnebmen und dementsprechend die Formzahl zunehmen
wiirde. Um diese letztere Zunahme zu constatiren, muss die Formzahl von dem Einflusse des
Durchmessers und der Hdhe befreit werden, was wir dadurch erreichen wollen, dass wir den
Formzahlen die dem betreffenden Durchmesser und der Hohe zukommende mittlere Formzahl,
als welche wir die Dr. Baur'schen betrachten konnen, gegeniiberstellen. Thatsichlich finden
wir in allen Fillen, dass die Differenz zwischen der Formzahl der vorherrschenden und mit-
herrschenden Stammklasse grosser ist, als sie nach dem Mittel (Dr. Baur) sein sollte, wie
dies aus folgender Zusammenstellung hervorgeht.

I
Ord I. Vor- = III. Mit- Mittlere entsprechende
rAnanES-  herrschend | herrschend Differenz | Formzahlen nach Dr. Baur [ Differenz
Nummer 1
Formzahlen 1. 111

1 0474 0-552 0-078 0506 0551 0-045
2 0°509 0557 0-048 0-526 0-557 0-031
3 0531 0-576 0-045 0-519 0-546 0027
4 0-469 0-488 0-019 0-491 0-506 0-015
5 0-463 0518 0055 0-474 0-509 0-035
6 0-435 0495 0-060 0-454 0-500 0-046




Die Kronenlinge folgt aber micht in allen Fallen diesem Verhalten der Formzahlen.
deon wir sehen, dass im Bestande Nr. 4 die relative Kronenlinge von der vorherrschenden
Stammklasse zur mitherrschenden wichst, sich also umgekehrt verhalt wie bei den obngen
Bestinden. Allerdings ist auch bei dem Bestande Nr. 4 der Unterschied in den vorerwahaten
Differenzen kaum vorhanden, wodurch die Bedeutung dieses Widerspruches wieder abge-
schwacht wird.

Die in obigen Beispielen mittelst der Formzahldifferenzen im Vergleiche 2u dea
analogen mittleren Grdssen constatirbare Zunahme der Vollholzigkeit von der vorhermchendon
(vorwiichsigen) Stammklasse zur mitherrschenden wirde sich daraus erklaren lassen, dass
Hohe und Standraum von der vorherrschenden Stammklasse zur mitherrschenden sboehmen,
demzufolge die vorherrschende Stammklasse relativ die ginstigsten Bedingungen zur Kronen-
entwicklung besitzt. Obzwar der vorherrschenden Stammklasse in regelmaBigen, geschlossenen
Bestanden zweifellos die grosste absolute Kronenlinge zukommt, folgt daraus noch micht,
dass dies auch mit der relativen Kronenlinge der Fall sein mfisse. Man kann vielmehr
annehmen, dass dieses Verhiltnis, als vom Bestandesschlusse und von der Hohe (Entwicklung
des Bestandes durch Ausscheiden geringkroniger Stimme) abhingig, mit dem lichteren Schlusse
und zunchmender Hohe immer undeutlicher wird. So finden wir in den hohen Bestanden Nr.
und 6 einen Unterschied in den relativen Kronenlingen zwischen der herrschenden und mat
herrschenden Stammklasse nicht mebr, obgleich der Bestand Nr. 5 zu den dichtgeschlossenen
ziblt (wie dies aus der relativen Kronenlinge hervorgeht); daunn im Bestande Nr. 4 sogar. wie
bereits erwihnt, ein contrires Verhalten der Kronenlingen, weil der Bestand, wie es die holen
Kronenzahlen und die gegen das Mittel zuriickbleibenden Derbformzahlen erweisen, 1u den 1m
geringen Schlusse erwachsenen gehort.

Aus dieser Erdrterung geht hervor, dass, wenn auch eine Zunahme der Vollholzigket
von der vorherrschenden gegen die mitherrschende Stammklasse hin in regelmnaligen [estinlen
bis zu einem gewissen Grade des Schlusses bestehen sollte — was wir durch die vorgefihsten
Beispiele allein noch nicht als erwiesen betrachten — dieses Verhalten durch die relative
Kronenlange mit Sicherheit nicht charakterisirt werden kdnnte.

Dagegen findet das allgemeine Gesetz, dass der grosseren Kronenentwicklung geringere
Formzahlen entsprechen, auch in den vorgefihrten Beispielen die Bestatigung. So haben die
licht erwachsenen, durch hohe relative Kronenzahlen gekennzeichneten Bestinde Nr. 1 und 4.
dann unter Beriicksichtigung des Satzes, dass in geschlossenen Bestanden die relative Kronen.
hohe mit der Baumhohe sinkt, auch der gleichfalls langkronige Bestand Nr. 6 geringere Form-
zahlen, als sie den Mitteln entsprechen wiirden; dagegen besitzen die Bestinde 3 und 5, welche
geringere relative Kronenlingen aufweisen, hohe Formzahlen.

Wir wiirden jedoch sogleich auf Schwierigkeiten stossen, wenn wir den Versuch nater
nelimen wollten, die Beziehungen zwischen relativen Kronenlingen und Formzablen in einen
engeren Rahmen, in bestimmte Formen zu bringen. So lassen sich beispielsweize die Form-
zahlenunterschiede zwischen den Bestinden Nr. 2 und 3 und die geringe Formzahl der vor.
herrschenden Stammklasse des Bestandes Nr. 5 aus den relativen Kronenlangen allein micht
erklaren. Auch in den auf Seite 3 und 4 angefiihrten Beispielen finden wir im Allgemeinen.
dass der grosseren Kromenlinge eine geringere Schaftformzahl entspricht: doch ist auch daraus
zu ersehen, dass das Gesetz: gleicher Hohe und gleicher Kronenlange cntspricht die gleiche
Formzahl, nur in ziemlich weitgesteckten Grenzen Giltigkeit besitzt. .

Die Erklirung hiefir liegt darin, dass Fichtenbestinde in der Regel wegen Erzielung
einer gewissen Astreinheit im Schlusse erzogen werden, und dass die Schiussverhaltaisse nur
in ziemlich miBigen Grenzen variiren, wodurch natirlich auch die Kronenlaoge in enghegreniten
Schwankungen verliuft.
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Auch diese Schwankungen werden noch durch die Verschiedenheit der Begriindung,
wirthschaftlichen Behandlung und durch Zufille, welche die Schlussform verschiedenzeitig dndern,
in ibrer GesetzmiBigkeit gestort. Eine Durchforstung im Herrschenden fihrt eine sehr rasche
Verinderung in den Kronenverhiltnissen herbei, welcher die Stammform nicht in gleicher Zeit
zu folgen vermag; durch Wind-, Schneebriiche, Insectenschiden u. s. w. werden entweder
vorherrschende Stimme oliminirt und friiher mitherrschende zu vorherrschenden, oder es
entstelien Licken, welche, wenn auch noch so geringfigig erscheinend, auf die Kronenentwick-
lung der Umgebung einwirken.

Nichtsdestoweniger bleibt das erwahnte Gesetz im Allgemeinen giltig und bietet uns
inshesondere fir nach Schluss und Hohenentwicklung unregelmiBige Bestinde ein erwiinschtes
Mittel, um die Unsicherheit der Formzahlbestimmung einzuschranken. In welcher Weise dies
geschehen konnte, dafar wird die weiter unten nachfolgende nihere Untersuchung der Beziehungen
zwischen der relativen Kronenlinge, Hohe und Stammform die Anbaltspunkte ergeben.

So viel gelt aber schon aus dem hier Vorgebrachten hervor, dass man eine weitreichende
Genauigkeit aus der Beriicksichtigung der Kronenlinge weder in Bezug auf die Inhalts- noch
hinsichtlich der Formbestimmung erwarten darf.

Es haben sich also alle bisher erorterten Kennzeichen der Formzahl als unzuldnglich
for einen hoheren Grad der Genauigkeit der Inhaltsermittlung und fir die Formbestimmung
zum Zwecke der Sortimentsbildung erwiesen.

Betrachten wir das Verhiltnis des Durchmessers in halber Scheitelhthe d5 zum

Brusthohendurchmesser d,, in den auf Seite 3 und 4 enthaltenen Zusnmmenstellungeﬁ ver-
gleichend mit den Schaftformzahlen, so werden wir finden, dass die Zu- und Abnahme dieser
Verhaltniszahl in auffallender Uebereinstimmung mit der Zu- und Abnahme der Schaftform-
zahlen stelit. Erweist sich bei nidherer Untersuchung, dass diese Verhaltniszahl thatsachlich ein
sicheres Kriterium der Formzahl ist, was im Allgemeinen schon aus der Tabelle auf Seite 4
hervorgeht, so haben wir auch ein zuverlissiges Mittel nicht nur zur Inhaltsbestimmung,
sondern zugleich auch einen fiir die Beurtheilung der Schaftform zu Sortirungszwecken wichtigen
Durchmesser in halber Hohe, welcher voraussichtlich weitere Folgerungen auf die Durchmesser
in anderen Schafttheilen gestattet. Allerdings setzt die Anwendung dieser Verhiltniszahl fir

den praktischen Gebrauch voraus, dass eben der Durchmesser in halber Scheitelhohe
gemessen werde.

Die Schwierigkeiten dieser Messung an stehenden Baumen, welche ja hier zunichst
in Betracht kommt, sind keineswegs so grosse, als es auf den ersten Blick erscheinen mochte.
Nimmt man sich die Mihe, die Inhaltshestimmung der Bestandesfliche mit Zuhilfenahme
geoditischer Instrumente genau zu ermitteln, so wire es inconsequent, vor dem Gebrauche
von Fernrohr-Instrumenten zuriickzuschrecken, wenn es sich um die Erhebung eines weiteren,
fir die Iubalts- und Sortiments-, d. i. Werthbestimmung mindestens ebenso wichtigen Factors
handelt, als es die Fliche ist. Diese Messung von Durchmessern wird sich selbstverstindlich
auf eine mindestens ebenso grosse Anzahl von Stimmen erstrecken miissen, als die Zahl

der Probestimme betrigt, welche fir eine genaue Massen- und Sortimentsermittlung als noth-
wendig erachtet wird.

Die Forstliche Versuchsanstalt in Mariabrunn hat in der Voraussicht, dass frither oder
spiter der Schwerpunkt der Massen- und Sortimentsermittlung der Haubarkeit naher oder sonst
werthvoller Bestinde von der Messung gefallter Probestimme, welche ja doch in der zur
Vermeidung von grosseren Fehlern erforderlichen Anzahl in der Praxis nur selten durch-
getdhrt wird, auf die Messung stehender Probestimme verlegt werden wird, der Frage der
Construction fiir die Praxis brauchbarer und hauptsichlich genau arbeitender Baummesser ihre



13

Aufmerksamkeit geschenkt, welcher die beiden Dendrometer von Friedrich und Starke"

ihre Entstehung verdanken. Spiter sind dazu auch die gleichfalls erprobten Baummesser von
Dr. Wimmenauer?) und von Guttenberg?) gekommen.

Die Losung der gesteliten Aufgabe weist sonach auf eine nihere Untersuchung
der Stammform als Korper, d. i. lediglich nach seinen Dimensionen und unabhangig von
Bonitat und Schluss hin, welche wir in den folgenden Abschnitten, immer unter Bedachtoahme
auf den praktischen Zweck, vornehmen wollen.

Hier wollen wir noch kurz bemerken, dass der in neuerer Zeit in der Forsthiteratur*
eingefiihrte ,Dimensionsquotient“ —d£~ mit der Schaftform und Formzahl nichts zu schaffen bat
Aus den auf Seite 4 gegebenen Beispielen ist ersichtlich, dass simmtliche zu einer Hohengruppe
gehorigen Schifte den aundhiernd gleichen Dimensionsquotienten besitzen — und doch welcher

ds

JL ! Die Unabhangigkent

der Form eines Kegelkdrpers von dem sogenannten Dimensionsquotienten geht Qbrigens sofort
aus der blossen Erwigung hervor, dass letzterer beispiclsweise bei dem Neiloid und beim
kubischen Paraboloid fir gleiche Hohe und gleichen Grunddurchmesser gleich, ihre Form aber
trotzdem grundverschieden ist.

Unterschied in den Formzahlen und in dem Durchmesserquotienten

1) Siehe ,Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen“, August-September-Heft 1895: Zwei Dendro.
meter von Friedrich und Starke“; dann ,Centralblatt fir das gesammte Forstwesen®. Jinner-Hefl |ron:
»Untersuchungen iiber den Genauigkeitsgrad einiger Dendrometer®.

?) ,Allgemeine Forst- und Jagd-Zeitung*, Juli 1896: ,Baummesser mit Fernrohe®.

3) ,Oesterreichische Vierteljahrsschrift fir Forstwesen®, 1II. Heft, 1896: ,Ncue Dendrometes.

4) ,Formzablen und Massentafeln fir die Buche® von L. W. Horno. Herausgegebea vem . |
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Die Schaftform.

Es hat bisher an Versuchen nicht gefehlt, die Schaftform aus der Schaftlinge und aus
dem Verhiltnisse zweier Durchmesser zu bestimmen. Da man mit Hilfe dieser Abmessungen
Form und Inbalt gesetzmiBig geformter Umdrehungskorper (Ionoide) finden kann,
lag der Gedanke nahe, mit Hilfe der fiir kegelformige Iorper geltenden Formeln auch das
Bildungsgesetz von Baumschiften, in welchen man gleichfalls gesetzmiBig geformte, den
Konoiden dhnliche Korper vermuthete, zu suchen. Solche Formeln sind von Breymann'),
Pressler, Strzelecki?), Prytz?, Nossek?) Dr. Kunze®) und Philipp® auf-
gestellt worden.

Da allen von diesen Autoren aufgestellten Formeln zur Bestimmung der Schaftform-
zahlen und Schaftinhalte die eben angedeutete Idee zu Grunde liegt, konnen wir behufs kritischer
Betrachtung dieser Formeln in Bezug auf ihre Anwendungsfihigkeit von allgemein giltigen
Gesichtspunkten ausgehen.

Bezeichnen wir an einem Konoide mit

dy, den Durchmesser an der Basis,
h die Linge (Hohe) von der Basis bis zur Spitze (Achsennullpunkt),
d, den Durchmesser in einem beliebigen Abstande von der DBasis,
h, den Abstand des Durchmessers d, von der Basis,
go die Kreisfliche fir den Durchmesser d,,
g, die Kreisfliche fir den Durchmesser d,
so folgt aus der allgemeinen Curvengleichung y? = p a':

(%)" - (#) und (—;ZT‘) = (ﬁ) 1,

") wTafeln fiir Forstingenieure und Taxzatoren® von K. Breymann. Wien, 1859. ,Anleitung zur
Ilolzmcsskunst:.Wa](%ertragsbestimmung und Waldwerthberechnung® von K. Breymann., Wien 1868.

?) .Eine einfache Ermittlungsweise der Schaftformzablen®. ,Centralblatt fiir das gesammte Forst-
wesen®, August-September 1888,

%) nMassenermittlungsmethode von Rittmeister H. Prytz¢. ,All i rst- -Zei ¢
Augast 1980, . Prytz“. ,Allgemeine Forst- und Jagd-Zeitung®.

4) »Ucber Formzahlen®. ,Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen“. Mai 1889.

%) nNeue Methode zur raschen Berechnung der unechten Schaftformzahlen der Fichte und Kiefer¥
von Dr. Max Kunze. Dresden 1891.

%) ,Hilfstabellen fir Forsttaxatoren von Karl Philipp. Karlsruhe 1896.
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-
' 4 h — kY 9
- (-
4
d, (h =k V h — h\¢
et L) = Y . 8.
& = VO = (5)
. logd, — logd, log d, — log d, '
log(h — R)—1logh =~ " logh—1log(h —h,) )
Aus der allgemeinen Kubirungsformel
1
V_l_*_rgoh. . 5.
V = fa g, h ergibt sich die absolute Korperformzahl
1 V .
fa = 1 + 7 = gﬂ h . 6.

Substituiren wir in Formel 5 den Werth von g, aus Formel 2, so ist

1 h r . . .
V= T (h —y ) g, » und wir erhalten die unechte Formzahl. hezogen auf den Cylinder

fo = 1-1+-1-(h_hh,)r L
9 h

mit dem Durchmesser d,,

Aus Formel 5 ist » = T — 1; da aber nach Formel 8
ko 1 so ist auch
4 fe! 1 _ 8
’r = -4 — . O.
Ja
Substituiren wir diesen Werth von » in die Formel 4. so folgt
£ = 1
142 Tog d, — log d, 9.

log h — log (h — h,)
Denselben Werth fir f, erhdlt man, wenn in Formel 6 der Werth von r ans Formel 4
eingestellt wird.

Aus Formel 7 und 1 folgt
1 ﬂ : 10

fi = I 4+ \Ud,
f=f (g_?)g 11.

Sind also die Durchmesser d, und d,, dann die zugehdrigen Héohen A und A &,
gegeben, so kann man mit Hilfe der vorgefihrten Formeln den Formexponenten r und die
Schaftformzahlen berechnen.

Betrachten wir nun die einzelnen Verfahren vorerst vom theoretischen Standpunite

1. Breymannw’s Verfahren. Breymann geht zwar nicht ven der allgemeinen
Curvengleichung aus, hilt sich aber an die Gleichungen der hier in Betracht kommenden,
Rotationskorper erzeugenden Linien, und zwar:

y* = pa . . kubische Parabel (kubisches Parabeloid),
y> = px. . Apolonische Parabel (Paraboloid).

y = pz. . Gerade (Kegel),

y? = px® . Neil’'sche Parabel (Neiloid).
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Substituirt man in Formel 1 an Stelle der Exponenten 2 und » die Exponenten von
y und » aus obigen Formeln, verschiebt man d, in den Messpunkt m und bezeichnet diesen
Durchmesser mit d,, wodurch sich auch der diesem Durchmesser entsprechende Abstand vom
Achsennullpunkte mit 2 — m ergibt, so erhilt man die Breymann’'schen Gleichungen :

d, _ Y r— hy e . i . 3
< = \/ Pg—— fir das kubische Paraboloid,
a4 _ A=k e das Paraboloid,

d, h—m

d h-— bk,

' = ———" fiir den gemeinen Kegel und

dm h—m

d h—h Y .. -
q = '\/ —m) fir das Neiloid.

Die absoluten Formzahlen dieser Kegel sind bekanntlich
f. = 060 fir das kubische Paraboloid,
fa = 050 fiir das Paraboloid,

fa = 0-33 fiir den Kegel,
fo = 025 fir das Neiloid.

Zur Bestimmung der Schaftformzahl wihlte Breymann folgenden Vorgang.

Mit dem in beliebiger Schafthohe ermittelten d, und dem in Brusthohe
gemessenen d, wird der Quotient j—‘ berechnet und nach Einstellung der gleichfalls durch
Messung bestimmten, diesen beiden Durchmessern entsprechenden Lingen (k, ky, m) in die rechts-
seitigen Theile obiger Gleichungen untersucht, mit welchem dieser letzteren Werthe der

d ..
Quotient 7‘< am nichsten ibereinstimmt.

Hierauf wird gefolgert: Der Durchmesserquotient —j—‘ des Baumschaftes verhalt sich
zum apalogen Werthe des der Form nach dem Baumschafte nichstliegenden Kegelkorpers, wie
sich die Schaftformzahl zur absoluten Formzahl dieses Kegelkdrpers verhalt.

Hitte man beispielsweise gefunden, dass % dem Werthe '\/—Z—-—:% am nichsten
_—h — m
:: = f,: 0-50 aufgestellt und f; daraus berechnet.

hr—
In diesem Vorgange liegt also eine Annahme, welche theoretisch nur dann begriindet
ware, wenn die Proportionen
g - _ _
h—h, k—
\/ T 060 : 0'50

liegt, 8o wird die Proportion % '\/

h—m

L,_JIL_ h — hy — 050 : 0-33
h—m h—m = . u. 8. w. .

bestanden, was aber, wie leicht zu beweisen, nicht der Fall ist. '

- Breymann begeht bei seinem Vorgange auch die Inconsequenz, dass er in dem rechts-
seitigen Verhiltnisse seiner Proportion die unechte Schaftformzahl mit der absoluten
]~‘orm71ahl eines Kegelkorpers in Beziehung bringt, wihrend darin in Folgerichtigkeit der Con-
struction des linksseitigen Verhiltnisses an Stelle der absoluten. Formzahl des betreffenden Kegels

gleichfalls die auf den Durchmesser in Messpunkthohe bezogene unechte Formzahl des letzteren
zu setzen wire.
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2. Die Pressler’sche bekannte Formel kann aus den Breymann'schen Grundformeln
abgeleitet werden. Pressler verlegt nimlich den Durchmesseg d, nicht in eine beliebipe
Hbhe &, sondern in jene Hohe, in welcher d, = % wird. Die dieser Schaftstelle entsprechende

Hohe h, nannte Pressler die Richtspunktshohe. Die Breym an n'schen Grundformeln lauten
demnach fir die Pressler’sche Annahme, und zwar fir den kubischen Kegel :

dn
2 1 ¥h —m — b, k. 1 s
=2 =V aom i aimm =l Aem Dk
fir das Paraboloid:
1 h—m—h, h, 1 14
—‘2_:\/ h—m ’h—m—l—l hem o 3 he
fir den gemeinen Kegel :
1 h-——m—h & 1 o
2T Them O h—m o T hem=2he
fir das Neiloid:
1 / h — m — b \3 A, oaT . h,
2 T ‘/( h—m );h_mzl——()b?!)l.h—m 03708

Werden die Werthe 2 — m in die Kubirungsformeln der bezfiglichen Konoide erngeactat,
so erhalt man:

fir den kubischen Kegel: V = g = 0685 gm A,
Lin
fir das Paraboloid: V = —— = 0666 gm hr;
fir den gemeinen Kegel: V = 2 hé Im — 0666 gu kv ;
B
far das Neiloid: ¥V = 22100~ — 0:675 gu b

Die Pressler'sche Formel fiir den oberhalb des Messpunktes gelegenen Schafitheil
V= % gn k. stimmt also fir die Paraboloid- und Kegelform genau und weicht beim

kubischen Kegel und beim Neiloide nur um ein Geringes vom wahr_en Inhalte ab, so dass vem
theoretischen Standpunkte gegen diese Formel nichts einzuwenden ist. .
2 -

Fir den ganzen Schaft lautet die Pressler’sche Formel V, = 5 9= (h. —

2 "
N CEy.
da aber V, = f, gm h, so ergibt sich die Schaftformzahl mit: f, = — A

In den Resultaten wird die Pressler’sche Formel, die sich. g]e.icl.n der ..\' 0<aekechen
an keine einzelne Kegelform bindet, sondern von theoretisch allgemein giltigen Voraussetzunzen

ausgeht, der N ossek’schen nahekommen. _ .
3. Strzelecki setzt den Durchmesser d, in die Mitte des Baumschaftes, wodur:

) A
auch die diesem Durchmesser, den wir mit d, bezeichnen wollen, entsprechende Héhe in .,

liegt. Im Uebrigen ist seine Auffassung der Breymann'schen &hnlich und unter<cheidet ach
2.
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von letzterer dadurch, dass sich Strzelecki lediglich an die Schaftform des Paraboloids
hilt, wobei aber, abweichend von Breymann, nicht

/ h
d., 2 k -
o = ] B = V2 O =y Sondern
k- —
‘i;;- == %‘ = ‘\/_;- = 0707 zum Vergleiche gestellt wird. Die Proportion
o
d

Strzelecki’s lautet also: d—”’ : 0707 = f,: 0-50, woraus dann f, berechnet wird.

Abgesehen von dem nicht erweisbaren Bestande letzterer Proportion, miisste vom
theoretischen Standpunkte auch ausgestellt werden, dass der Quotient aus Mitten- und Brust-
hahendurchmesser des Baumschaftes mit dem Quotienten aus Mitten- und Basis durchmesser
des Paraboloids, dann die Schaftformzahl mit der absoluten Formzahl des Paraboloids in
Beziehung gebracht wurde. Folgerichtig miisste die Proportion lauten:

d., ok s dy )2
da V‘.’.(h—m) = f;: 050 (_d,:

: 0:50 h_f-ﬁ; d. h. es miissten die dem Baumschafte analogen
tirdssen in die Proportion eingestellt werden, wobei die Reduction der absoluten Formzahl
des P'araboloids auf die unechte Formzahl nach Formel 7 oder 10 erfolgen konnte.

4. Nossek verlegt d, in die Hilfte des oberhalb der Messpunktshdhe — m gelegenen

. . h— . . ’
Schafttheiles, also in ——QJL, und geht von der allgemeinen Curvengleichung y* = p «" aus.

Bezeichnen wir den Durchmesser in —h—;i mit 3, so folgt gemiB der Formel 3:
i h—m

Z B 1 1y: .

(f == T:’;"‘ = V o = (—'2—) 11, woraus sich:

dm
_ 2log?® —logdm 2108‘(—6—
T leg 05 7 log2

6 14
Aus Formel 11 folgt: 1 = —— ar,
& dn V

12 ergibt.

Multiplicirt man diese Gleichung mit der Formel 7 unter Beachtung, dass in diesem
Falle h, = m ist, so erhalten wir:

eV G- ey
h

Die Ausdriicke 11 und 13 sind die Nossek’schen Formeln, von welchen letztere
unseres Erachtens unndthig complicirt ist, da sie, wie ersichtlich, mit Formel 7 identisch ist.

Nossek hilt sich also gleich Pressler bei Ableitung der Schaftformzahl an keine
besondere Kegelform und berechnet in consequenter und theoretisch richtiger Weise den Form-
exponm‘\ten r und di'e Schaftformzahl aus zwei Durchmessern und den zugehorigen Hohen unter
der, wie wir spiter nachweisen wollen, nur in bestimmten Grenzen zuldssigen Voraussetzung,




dass der Schaft in allen seinen Theilen den gleichen Formgesetzen unterliegt. Uebrigens hat
Nossek in der citirten Abhandlung selbst die Verbesserung seiner berechneten Formzahltafel
nach MaBgabe der Ergebnisse von Untersuchungen an thunlichst vielen Staimmen
vorgeschlagen.

5. Philipp verlegt die Basis in die Messpunktshdhe m, den zweiten Durchmesser in
beliebige Hohe, empfiehlt aber, diesen zweiten Messpunkt in 0-4 der Hohe zu wahlen. I'hili Py
berechnet also die absolute Formzahl des iiber dem Messpunkte gelegenen Schaftheiles und
erhilt nach Formel 9:

1 1
fo= 1o Tog dn — Tog d, = Ty .
" log (h — m) — log (h — h,)

Wiirde die Voraussetzung, dass die Schaftform in allen Theilen die gleiche ist. zutreffen,
dann konnte das gleiche Resultat in einfacherer Weise auch aus:
fa =1 T 5 lolg 5 — Tog d, gefunden werden.

' log 0-5

Mit der Formel 14 kann also nur der Kubikinhalt des oberhalb der Messpunktshihe
gelegenen Schafttheiles ermittelt werden, wodurch, theoretisch betrachtet, deren (iebrauchswerth
gegeniiber der Formel 7 zuriicksteht.

6. Kunze geht von dem Mitteldurchmesser d, in f’:~ und dem Durchmesser in

Messpunktshohe d, in 2 — m aus und findet gemiB den Formeln 3 und 7:
dy, 3 :
A (2 (h — m))
1 h r
fo=7 +1 ( h—m )

Die Formeln fiir die Schaftformzahl sind bei Nossek nnd Kunze gleichlautend.
Selbstverstindlich wiirde sich auch der Exponent » unter der Voraussetzung des Verlaufes der
schafterzeugenden Curve nach der Form y2 = p a” bei beiden gleich berechnen. da es bei dieser
Annahme gleichgiltig ist, wo die zur Berechnung von » verwendeten Durchmesser liegen. Es darf
jedoch nicht bersehen werden, dass fir die Anordnung der berechneten Formzahlen nach den

d. . .
Durchmesserquotienten Nossek die Scala 3 Kunze aber —* benGtst. Mit Racksicht

dn’ d.
auf die praktischen Gesichtspunkte bei der Bestimmung des zweiten Durchmessers ist der

Stammmittendurchmesser in k. dem Durchmesser in halber Linge des oberbalb des Mess.

2
punktes gelegenen Schafttheiles, in —h—_zi, also der Vorgang Kunze's vorzuziehen.

Dr. Kunze beniitzt ibrigens in wesentlicher Unterscheidung von den bisher ab.
gehandelten Verfahren die letzteren Formeln nicht zur Berechnung der Formzahlen aue
den hiezu gemessenen Elementen an Baumschiften, sondern er untersucht an zahlreichem
Materiale, ob sich die Baumschifte den Formeln einfiigen lassen.

Er gebraucht fir diesen Zweck, um den Vergleich leichter gestalten za kénnen. die

d .
Differenz zwischen dem Durchmesserquotienten und der Schaftformzahl —d-;"- — /.= ¢ in dem

vereinfachten Ausdrucke ¢ = b —:~, in welchem die Constanten b und a aus dem unter-
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suchten Materiale bestimmt wurden. Wir kommen auf die Wirdigung der Ergebnisse seiner
Untersuchungen noch zuriick ; hier wollen wir blos anfiihren, dass Kunze die Schaftformzahl

der Fichte mit:

d, _ 0-36530
fo= - (020006 — =2

. 4 d'/z
2% 4 003595 sz_)' 15

bestimmt.
7. Prytz setzt das Schaftvolumen eines Bestandes-Mittelstammes gleich:

V= (%(%) + ) (b 16m). 16

Suchen wir aus diesem Ausdrucke die Schaftformzahl und bringen wir diese auf eine

. : dn?
der K unze'schen dhnliche Form, so erhilt man unter Beachtung der Gleichung 4‘": = gm

und m 1-3: 9 _h_ .
Vo o (( 1 osia ) (g + 104))
T gmh 62838 T T % + I
82
. 2 32 1:04 _ 0-3313
Jo = qmowesr T dznoovess T O+ —
P 2 . .
T (;_) (0-6366 + l?’fi) + 01501 4 33}31i 17.

Hieraus lasst sich schliessen, dass nach Prytz wie nach Kunze die Schaftformzahl
von dem Durchmesserquotienten und von der Hohe abhingig erachtet wird. Obwohl ein directer
Vergleich der Formeln 15 und 17 nicht leicht thunlich ist, lisst sich doch aus der Betrachtung
beider Formeln schliessen. dass bei Prytz die Abhingigkeit der Formzahl von 2 schirfer

dm
heraustritt als bei Kunze.

Auch die Prytz’sche Formel beruht, wie bei Kunze auf Untersuchungen an Stamm-
material; beide Verfahren konnen daher nicht mehr wie die vorher behandelten, -zu den blos
speculativ calculirten gezihlt werden,

Nach diesen theoretischen Erorterungen wenden wir uns der Betrachtung der vor-
gefihrten Verfahren bei ihrer praktischen Anwendung zu.

Es braucht wohl bei der Mannigfaltigkeit der Bestandesformen nicht des Naheren erdrtert
zu werden, dass sich Stammformen finden, bei welchen jedes der angefiihrten Verfahren gute
Resultate liefert. Um jedoch als Grundlage einer Methode der Form- und Inhaltsbestimmung
verwendet werden zu kdnnen, muss das Verfahren den Anforderungen auf Genauigkeit im
Allgemeinen entsprechen. Solchen Anspriichen wird aber nur dann geniigt, wenn sich
der Vorgang bei allen vorkommenden Schaftformen gleich gut bewdhrt. Zu dieser
praktischen Prifung nehmen wir aus dem nachfolgend in der Tabelle 1 publicirten Materiale
eine Nerie von. nach dem Quotienten aus Mitten- und Brusthohendurchmesser geordneten, Form-
zablermittlungen in solcher Auswahl, dass darin verschiedene Hohen und in diesen verschiedene
Formzahlen-Mittelwerthe vorkommen. Die moglichen dussersten Extreme der Formzahlengrossen
sind dabei nicht vertreten.

Die mittlere Abweichung der ecinzelnen Stimme von dem — aus der in Klammer ein-
gesetzten Stammzahl — bestimmten Mittelwerthe betrigt fir den Durchmesserquotienten 0-005,
bezfiglich der Hahen 05 m.

In nachfolgender Tabelle ist der Vergleich mit den aus thatsichlichen Messungen und
aus der sectionsweisen Kubirung abgeleiteten Ergebnissen riicksichtlich der Methoden B r eymann,
Strzelecki, Nossek, Dr. Kunze und Prytz dargestellt.



Die Nossek’sche Methode kann zugleich das Presslersche uud Philipp'sche
Verfahren, mit welchem sie principiell nahe verwandt ist, vertreten.

ol | B dy, ' d ‘ d.,
Scheitel- —!
Verfahren nach hohe dn A n £ d. f. | d. l f.
inm (-8_) (_8) ) h( 3 ) ’ ‘( % ): '
I I Y Y
(14) i (24) )
thatsachlichen Messungen 10 0720 | 0535 || 0779 0381 0835 06K
Breymann 1 10 0720 | 0475 { 0779 ! 0514 083H  0u03
Strzelecki ] 10 | 0720 | 0509 | 0779 0551 0835 0591
Nossek | 10 (0655 0518 | (0697) 0572 0753 063
Dr. Kunze 10 0720 | 0530 || 0779 0587 083% 064}
H. Prytz . ’ 10 (0-655) | 0522 || (0-697) 0-566 i 0753, 0621 H
N @ | ost| o | ) o
thatsdchlichen Messungen 14 0640 | 0467 || 0718 | 0529 | 0777 0567 o8l 0B
Breymann | 14 0640 | 0384 || 0718 0484 | 0777 034 0BIC 09w
Strzelecki 14 0640 | 0453 | 0718 0508 | 0777 0x%0 oKl N
Nossek 14 (0-592) | (439 | (0-670) O-511 (0729 AT 06 0625
Dr. Kunze 14 | 0640 | 0443 | 0718 OIS . 0777 0uih 0sle o812
H. Prytz . 14 || (0592)| 0439 | (0670) 0511 0729) 0571 wies w6
(10) (30) am)
thatsichlichen Messungen 20 0639 | 0448 || 0700 0493 0770 i 0569
Breymann 20 0639 | 0437 | 0700 0479 0779 055
Strzelecki 20 0639 | 0452 || 0700 0495 0779 0551
Nossek 20 | (0605)| 0437 | (0666) 0492 | (@745 057
Dr. Kunze 20 || 0639 | 0434 | 0700 0493 0779 069
H. Prytz . 20 (0:605) | 0-433 || (0666) 0-487 ! 0745, Ohibs
(15) 4349 (32) .1 (se) 8
thatsdchlichen Messungen 30 063y | 0431 | 0680 0463 0719 0496 2759 0NN
Breymann 30 0639 | 0442 || 0680 0461 ‘ 0719 0497 03739 0300
Strzelecki 30 0639 | 0452 || 0680 0481 0719 09 0 053
Nossek 30 (0617) | 0437 || (0-658) 0474 510'697) a2 0737 054
Dr. Kunze 30 0639 | 0428 | 0680 0467 : 0719 0305 0759 0L
H. Prytz , 30 [ (0617)| 0429 || (0658) 0465 |\0'697) 0501 0330 00
an ™
thatsichlichen Messungen 40 0-641 | 0419 || 0699 0472
Breymann 40 0641 | 0446 | 0699 0486
Strzelecki 40 0641 | 0453 | 0699 0494
Nossek 40 | (0-624) | 0438 || (0682) 0499
Dr. Kunze 40 0641 | 0427 || 0699 0482
H. Prytz . 40 (0-624) | 0425 || (0°682) 0479
|

Aus dieser vergleichenden Darstellung ist zundchst zu ersehen, d:fss tlio. von B. reymans
und Strzelecki angenommenen Proportionen auch in der Wirlflichkelt nicht, wenigatene nicht
allgemein bestehen. Diese beiden Verfahren weisen in den geringeren Hohen (19 unid l; l:n
@iberhaupt zu kleine, in grossen Hdhen (40 m) zu grosse Resultate in den Formzahlen gegeniiber
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den Vergleichsdaten aus. Bei dem Verfahren Strzelecki's sind die Differenzen im Allgemeinen
geringer und stetiger, als nach Breymann. ]

Die Resultate nach dem Verfahren Nossek’s zeigen ein den vorhergehenden ihnliches
Verhalten. nur mit dem Unterschiede, dass hier die Differenzen in den Formzahlen, gegeniiber
denjenigen, welche sich als Mittelwerthe wirklicher Aufnahmen berechnen, schon bedeutend geringer
sind und sich in gesetzmaBigeren Formen bewegen. Die Unterschiede sind bei kleinen Hohen und
geringen Formquotienten, dann bei grossen Hohen und hohen Formquotienten am bedeutendsten.
Eine weitere Abweichung in dem Verhalten der Nossek’schen Formzahlen gegeniiber den Ver-
gleichsgrossen besteht darin, dass sich die Differenzen der ersteren Formzahlen gleicher Hohen
nach einer anderen Reihe gesetzmiBig verindern, als dies in der Wirklichkeit geschieht. Da diese
Erschicinung auch bei den Verfahren Strzelecki’s und Breymann’s, bei letzterem infolge der
sprunghaften Verinderung der Vergleichs-Korperform weniger gesetzmiBig, auftritt, ist der Schluss
dy,
von Rotationskdrpern gefundenen Formzahlen dem Fichtenschafte nicht entsprechen und ins-
besondere bei geringen und sehr grossen Scheitelhéhen Abweichungen von der wirklichen Form-
zahl ergeben, welche auch vom praktischen Standpunkte nicht als belanglos betrachtet werden konnen.

Das Verfahren nach Prytz zeigt ein &hnliches Verhalten wie das von Nossek, nur
mit dem Unterschiede, dass die Prytz’schen Formzahlen bis zur Hohe von 20 m geringer
sind als die Vergleichsdaten, dagegen aber in den grossen Hohen besser fibereinstimmen, als
die nach Nossek ermittelten.

Die Kunze'sche Formel 15 gibt die besten Resultate. An und fir sich sind die
Differenzen gegenitber dem Vergleichsmateriale nicht bedeutend und praktisch belanglos; doch
tritt auch bei den nach Kunze’s Formel berechneten Formzahlen die Neigung hervor, bei
geringen Hohen und kleinen Formexponenten zu klein, bei grossen Hohen und grossen Form-
exponenten zu hoch auszufallen. Ausserdem ist ersichtlich, dass bis zur Hohe von 30 m die
Formzallen bei einem mittleren Formquotienten ganz genau mit den Vergleichsdaten tiberein-

zuldssig. dass die mit Hilfe des Durchmesserquotienten in Anlehnung an die Formgesetze

. S d . . .
stimmen. dagegen bei geringen Werthen von % zu klein, bei grossem Durchmesserquotienten

m

zu gross ausfallen. Letzteres Verhalten ist daraus erklarlich, dass Kunze urspriinglich die
Schaftformzahl als lediglich von der Hohe (Ldnge) abhingig betrachtete und seine Mittelwerthe
von c fir Hohen- und Altersklassen bildete. Erst nachdem sich die Abhingigkeit der Formzahl
auch von dem Durchmesserquotienten herausgestellt hatte, figte er seiner fir Mittelwerthe von

Z‘/’ hinzu, in welchem die Constante p

als Mittelwerth der durchschnittlichen Formquotienten aller Hohen beziffert wurde. Kunze’s Formel

(f
(d:' geltenden Formel c = m + —:— noch das Glied p

fir die Schaftformzahl gibt also ihrer Entwicklung nach nur fir mittlere Werthe von j"’

vollkommen genaue Resultate.

Dr. Kunze hat eigentliche Formzahltafeln fir den Eingang nach Hohe und Durch-
messerquotienten nicht aufgestellt, obwohl ihm das Material hiezu in seiner Tabelle IV b!)
reichlich zu Giebote stand. Seine Untersuchungen verfolgten mehr das Ziel, bei gegebener Hohe
und bekanntem Alter den mittleren Durchmesserquotienten zu finden, als umgekehrt, aus
gegzebenen concreten Durchmesserquotienten und aus der Hohe auf die Formzahl zu schliessen.
Die Folgerungen, welche Dr. Kunze aus seinen Untersuchungen fiir die Praxis zieht, beschriinken

B ') Siehe: ,Neue Methode zur raschen Berechnung der unechten Schaftformzahlen der Fichte und
Kiefer* von Prof. Dr. Max Kunze, Seite 17 und 19.



sich demnach auch blos darauf, Stimme wmit Hilfe des an ihnen ermittelten Durchmesser-
du

quotienten T’ auf ilre Eignung als Probestimme zu priifen und bei stehenden Bestinden mut
Hilfe von Alter und Hohe den Durchmesserquotienten, und aus diesen bei gegebenen d. den
Durchmesser der Stammmitte zu finden. Diese erstere Verwendungsart ist jedoch von sehr
problematischem praktischen Werthe, weil die Schwankungen dieses Quotienten, entaprechend
der Schaftform, sehr bedeutend sind und weil auch Stimme mit sehr geringen oder sehr hohen
Durchinesserquotienten wirkliche Mittelstamme des Bestandes oder der Stammbhlasse
(sehr dichter oder sehr lichter Stand, sehr vorherrschende Stammklassen lichten Standes,
awischenstindige Stammklassen dichten Standes) sein kdnnen, oder weil der Durchmessesquotient
nicht allein von der Hohe, beziehungsweise von der nur nach Hiohe bestimmten Formazahl,
sondern hauptsichlich von der Schaftform, d. i. vom Schlusse abhingt.

Dr. Kunze gebihrt das Verdienst, die nahen Beziehungen zwischen der Schaftform

(] 1,

4 zuerst an der Hand zablreichen Materiales
m

zahl und dem Durchmesserquotienten

d,
nachgewiesen zu haben.!) Wirde es sich lediglich darum handeln, nach 4. nd Hohe geord

nete Schaftformzahlen aufzustellen, dann miisste das von Dr. Kunze publicirte, 1 der
Tabelle IV b angefiihrte Material reichlich geniigen. Es brauchte dieses Material fir den Zweck

. d, .
blos ausgeglichen und durch Interpolationen fiir geringere Abstinde der Werthe von RS
gerichtet zu werden.

Wir wollen jedoch nicht allein die Beziehungen dieses Durchmesserquotienten zur Schaft
formzahl, sondern auch die Schaftform selbst im Zwecke der Bestimmbarkeit von Durchmessern
in verschiedenen Hohen naher erforschen und nach Bedingungen suchen. an welche die .\‘rha-ﬂfurm
gebunden ist. Hiezu missen wir eine ndhere Analyse der Schaftform vornehmen, als sie in den
von Dr. Kunze gemachten Untersuchungen gegeben ist.

Theils um eine leichtere Vergleichbarkeit des Schaftes mit gesetzlich gebildeten Rt?latinn'-
korpern zu ermoglichen, theils zur Vereinfachung der Inhaltsbestimmung. empfiehit es sich, den
Schaft in gleich lange Sectionen zu zerlegen. Sowohl fir die Formuntersuchung, als anrh' fir die
Inhaltsbestimmung geniigt es in Anbetracht der praktischen Zwecke, welchen dadurch in erster
Reihe gedient werden soll, wenn der Schaft in vier gleich lange Sectionen zerlegt wird und nebst
dem Durchmesser in Messpunktshohe die Durchmesser der Theilungsquerflichen bestimmt werden.

Bezeichnen wir die Scheitelhohe, d. i. den Abstand der Abhiebsfliche vom Gipfelpunkte

. . h . . .
mit &, den Durchmesser in 1:3m Gber dem Boden mit du, in — (Untermitte) mit d.. in

% (Mitte) mit ds, und in 3—4"; (Obermitte) mit dy,, so erhalten wir in:
o .

., = ¢;5 'Ej:qi’ da = ¢
eine Reihe von Quotienten, welche die Schaftform charakterisiren. Sind diese Formquotienten
bestimmt, dann ergeben sich die Durchmesser in einfacher Weise aus:
dy, = q Aoy dy, = @3 dm; doy, = 75 dm.

1) Die ersten, nach Hohe und Durchmesserquotienten als Ein.gang m.fgestelltm Raum- un:' l"f'vbb:-l-"
formzahlen hat Ober-Forstrath Schuberg fir die Eiche in der Pablication: ,Hilfstaleln zar !n:lnll- stimmang
von Biumen und Bestinden der Hauptholzarten®, Berlin, Parey’scher Verlag 1898, verdfentlicht.
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Diese Formquotienten sind echte Briiche; schneidet man von ihrem Zahlenwerthe links
zwei Decimalstellen als ganze Zahl ab, so geben diese direct den Percentsatz am, welchen der
betreflende Durchmesser von der Grosse d. enthdlt. Ist also beispielsweise ¢, = 0'853, so
betrigt der Durchmesser in '/, der Hohe 85'3 Percent des Durchmessers in Messpunktshohe.

Zur Ermittlung dieser Formquotienten wurden die beziiglichen Durchmesser an dem
zur Verfigung gestandenen Materiale, erforderlichen Falles im Wege der Interpolation zwischen
die Durchmesser der 1 m langen Schaftsectionen, erhoben und die Formquotienten berechnet.

Das Material wurde sodaun nach dem Formquotienten ¢, in Abstinden von je 002
und nach den Scheitelhdhen k in Abstinden von je 2 m zusammengefasst und daraus das
arithmetische Mittel gebildet. Die Resultate dieser Zusammenstellung sind aus der am Textschlusse
folgenden Material-Uebersicht. Tabelle 1, zu ersehen.

Um das Verhalten der Formquotienten ¢, und ¢, zum Formquotienten ¢, und zur Hohe
niher untersuchen zu konnen. wurden diese Beziehungen graphisch dargestellt und ausgeglichen.
Das Resultat dieses Ausgleiches ist in der Tafel I graphisch und in Tabelle 2 ziffermiBig
ausgewiesen. Hieraus ist Folgendes zu entnehmen.

Der Formquotient q, steigt mit dem Formquotienten ¢,, jedoch in einem anderen
Verhiltnisse als letzterer; bei gleichem ¢, fillt ¢, mit steigender Hohe zuerst rasch, dann
immer langsamer. Die Differenzenreihe der Formquotienten ¢, fir gleiches ¢, und in gleichen
Abstinden aufeinander folgende Hohen bildet annihernd eine Parabelcurve. Mit zunehmender Hohe
erfolgt die Zunahme des Formgquotienten ¢, rascher, d. h. die Hohenlinien werden steiler. Letztere
erweisen sich als gerade Linien, welche convergirend mit dem Bestreben verlaufen sollten, sich
in dem Punkte, bei welchem ¢, = 1, d. h. d; = dn, oder die Cylinderform erreicht wird, zu
vereinigen. Da jedoch die Richtung der einzelnen Hohenlinien, wie sie sich nach dem Materiale
ergab, nicht gegen diesen Punkt verlduft, ist es wahrscheinlich, dass diese Linien keine Geraden,
sondern Curven zu sein hitten, welche sich mit zunehmenden .4, allmdhlich verflachen sollten.
Fr eine solche Darstellung der Hohenlinien hat das Material keine geniigenden Anhaltspunkte

geboten und es wurden deshalb und weil praktisch bedeutungsvolle Differenzen kaum vor-
kommen konnen, die Hohenlinien geradlinig gebildet.

Ein rechnerischer Ausdruck fiir die Beziehungen des Formquotienten g, zu ¢, und zu A
liszt sich in Folgendem geben.

sy O64 OvYy 08y In nebenstehender Figur bedeuten
O \ ' die Verticallinien die Scala des Form-
quotienten ¢, in gleichen Abstinden von
(-54 bis 0-84 die Horizontallinien die
Scala der Formquotienten ¢, in gleichen
Abstinden von 0:725 bis 0976, In
diesem rechtwinkeligen Rahmen ver-
W laufen die Hohenlinien, welche alle
0-8¢, Formquotienten ¢, von 8 bis 45 m Hohe
und alle-’Formquotienten ¢, von 0-54 bis
0-84 umfassen.

‘ Wir wollen den Formquotienten ¢,

B = == 97%5 im Punkte ¢ fiir ein beliebiges ¢, nund

Oy 7 o4 o8y fir eine beliebige Hohe A bestimmen.
2




Ay 084 — g, o
0976 — 0882 ~ 084 — 054 ° A y = 02632 — 0-3133 9,
4y % — 054 . o
0942 — 0725 030 s A Y= 9 07233 — 0-1906.

Mit A y finden wir den Formquotienten 9", far das gegebene ¢, in der Hohenhmie von

8 m im Punkte a, mit A y, aber g¢™ fir 45 m Hohe im Punkte b:
@"=10976 —Ay; '"=0725 + Ay,

Um das Stick a ¢ zu finden, wollen wir von der Hohe 8 m ausgehen. Die Diflerenzen
der Hohenlinien fir ein und dasselbe ¢, nehmen annihernd nach dem Gesetze der Durch
messerabnahme des Paraboloids ab. Die ®-Achse dieses Paraboloids kann man sich durch eine
dquidistante Hohenscala, die y-Achse durch die Differenzen der Hahenlinien :<iehe Tafel 1
gebildet denken. Verlegen wir den O-Punkt des Achsensystems in die Hohenlime 5 m,
wird y, durch die Linie a b ausgedriickt, in welcher der Punkt a in der Hahenlinic von M m,
der Punkt b in der Hoherlinie von 45 m liegt.

ab=y, =0976 — 0725 — Ay + A y,)
¥ = 0251 — 02632 4 03906 + 0'3133 9, — 0-7233 9,
Yo = 03784 — 041 %,;y, = ac

(i * _ h—8 y =y-‘/h—_s
Yy 45 — 8 Vh 0 37
9, =¢" —ac
h - 8
7, = 0976 — (02632 — 0-3133 7,) — (0-3784 — 0-41 'I,"/ a7

9, = 07128 4 03133 ¢, — (00622 — 00674 ) V A — 8
Diese Niherungsformel zeigt die Abhangigkeit des Formquotienten ¢, von g, und von
der Scheitelhdhe % ; eine praktische Bedeutung ist ihr nicht beizumessen. weil ¢, bei gegebener
Hohe und bekanntem ¢, ohne Weiteres der Tabelle 2 entnommen werden kaon.
Der Formquotient ¢, verhilt sich wie ¢,. Beide sind bei gleicher Hohe von g, abhingig.
Die Beziehung zwischen ¢, und ¢, hat sich als eine einfach arithmetische ergeben und lautet:

S dy, dy, 96 dv — d — 096 d_.
9, =9, — 026. Es ergibt sich aus = 4 0-26: dy;, = d., 26 4, '
Die Formquotienten ¢,, ¢, und ¢, stehen daher in bestimmten. {ﬂv
jeeine Hohe constanten Beziehungen untereinander. welche es ermag

lichen, wenn einer derselben bekannt ist, die anderen zwei zu ormllh'lu'

Auf diese Weise ist die Schaftform der Fichte in den durch die Formquotienten 4.
¢, und ¢, gegebenen Umrissen, unabhingig von der absoluten Grasse der Durch
messer dargestellt. Im Nachfolgenden wollen wir diese Forrp. m'xsgoheml von dem Form.
quotienten g¢,, mit gesetzmiBig gebildeten Kegelformen in Vergleich ziehen, um die Reziehungen
dieser zum Fichtenschafte niher zu betrachten.

Die Form der Konoide ist durch die Formgquotienten g¢,, ¢, und g, vollkommen
gekennzeichnet. Aus diesen ergeben sich auch:

dll,
72 . QB by, 0 .
9 - dx/‘ - d:/. ’ 92 dn;. q, d-.

I
3
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Diese letzteren Durchmesserquotienten miissen bei einer und derselben Kegelform,
unabhiingig von h, gleich sein, weil die Gleichungen:

e\ LIANE: : 3h
. B NN BT [N LN ) R
l’ll. ’l dl/, ¥L Z (II/4 l_

4 2 4

von der Hohe unabhingig sind.
Dagegen sind sclbstverstindlich die Formquotienten ¢,, ¢, und g, selbst (also nicht
ihre Relationen) auch bei den gesetzmiiBig gebildeten Kegelformen von der Hohe abhingig,

h—m

weil das Verhiltnis &k

Wi haben %k als Abstand der Abhiebsfliche vom Scheitel-(Gipfel-)punkte definirt. Da

aber m in ciner Haohe von 1:3 m iiber dem DBoden angenommen ist, so missen wir, um den

Messpunktsabstand von der Abhiebsfliche zu gewinnen, die Stockhohe von der Messhohe 1:3 m
i Abzug bringen.

nach der Grosse von A variabel ist.

Nehmen wir die Stockhohe fiir 10 m Hohe = b em
20 m = 10 em
30 m = 20 em

s 40m = 30 ¢cm an, so erhalten wir fiir:

h 10 m den Abstand der Mesepun]\taquelﬂache vom Gipfel = 10 — (13 — 0°05) == 875 m,
h 20 m ist dieser Abstand 20 — (1-3 — 0°10) = 1880 m,

h 30 m 30 — (1'3 — 0-20) = 28-90 m,
ho 40m 40 — (1-3 — 0'30) = 3900 m.
Wir wollen den Vergleich der Formquotienten ¢, ¢,, ¢4, gi, 3" und d o gzwischen
1/‘ Il 3/

den Kegelformen: kubischer, Apolonischer, parabolischer und gemeiner Kegel, dann einer nach dem
Gesetze y? = p @ '"* gebildeten Kegelform einerseits und der Form des Fichtenschaftes anderer-
seits durchfihven und nehmen bei gleicher Hohe den Formquotienten ¢, als Ausgangspunkt
des Vergleiches an, d. h. wir suchen zu dem Formgquotienten ¢, der Kegelform den gleichen
Formquotienten eines Fichtenschaftes und stellen seine tibrigen Durchmesserquotienten so ein,
wie sie sich nach der gleichen Hohe und nach dem Formquotienten ¢, aus der Tabelle 2 ergeben.

Die Resultate dieser Untersuchung zeigt folgende Uebersicht.

1
Scheitel-

Kdrperform hohe 9 Qa qs }‘ ﬂ .di ia/L

’ ! dx/‘ (11/'2 dl/4

Kubischer Kegel g4 10 0950 | 0830 | 0659 | 0874 | 0794 | 0694
Fichtenschaft 10 0965 | 0830 | 0570 | 0860 | 0687 | 0591
Kubischer Kegel . 20 0927 | 0810 | 0643 | 0874 | 0794 | 0694
Fichtenschaft 20 0939 | 0810 | 0550 | 0863 | 0680 | 0586
*fflbischer Kegel 30 0919 | 0804 | 0636 | 0874 | 0794 | 0694

N Fichtenschaft 30 0922 | 0804 | 0544 | 0872 | 0677 | 0590




Scheitel-
Korperform hohe % ' s d., d. d.
m d, d . d. .
3
Paraboloid . 10 0-926 0756 0-5385 0516 DA {1} 037
Fichtenschaft 10 0935 0756 0-496 (13111) 0656 053l
Paraboloid . 20 0-894 0729 0-516 0816 0707 0aTn
Fichtenschaft 20 0-894 0729 0-469 0816 0643 oSN
Paraboloid . 30 0-882 0720 0-510 osle o-u7 (TR}
Fichtenschaft . 30 0-869 0720 0:460 0829 063y 0529
Paraboloid . 40 0877 0716 0:508 okle o507 [T
Fichtenschaft . 40 0-855 0716 0456 0837 0637 0533
Kegel nach y? = p z* 10 0-898 0676 0416 0703 ocle 0d64
Fichtenschaft 10 0-903 0676 0416 0749 06l6 0461
Kegel nach y? = p ' . 20 0854 = 0643 0-396 0753 0816 0464
Fichtenschaft . 20 0846 | 0643 0343 0-760 0596 0451
|
Kegel nach y2 = p z'* 30 0-839 0632 0-389 0753 0616 o464
Fichtenschaft . 30 | 0811 1 0632 0-372 0780 059 (1 X N
Kegel nach y? — p 2 1 0832 | 0626 0386 0758 0616 O
Fichtenschaft . 40 0-790 l 0626 1 0-366 0792 0585 0 dod
Gemeiner Kegel . 10 0-857 0571 0-236 0-667 (100 1] o333
Fichtenschaft . 10 0-863 0571 0-311 0-662 i 0544 & 3
Gemeiner Kegel I ) 0798 0532 0266 0667  0m 031
Fichtenschaft . 20 0786 0532 0272 0677 0511 0346

Aus der vorstehenden vergleichenden Zusammenstellung ldsst sich Folgendes on_tnchnm».

Die Form des untersten Schaftviertels zwischen den Durchmessern d. und‘d-_ ist dureh

den Formquotienten ¢, charakterisirt. Mit Ausnahme der qum des- gemeinon-l\ogﬁls. welche

eigentlich Lei der Fichte nicht vorkommt, weil Stimme ml_t geringen }!uho\n nur aus-

nahmsweise (im freien Stande auf besten Standorten) auf d-ne Gr(')s.sc des l'.ormqnol:f-nlrn 7

= 0-58 oder darunter herabsinken, ist das unterste Schaftviertel bis zur Hihe von 20 m be

allen Kegelformen vol]ho]zié‘er, dariiber hinaus aber weniger vollformig als das correspondirene
Kegelviertel.

; Das zweite Schaftviertel (Untermitte) zwischen den Durchmcss‘ern :I._ und d., 1st be

niederem Formquotienten ¢, mit Ausnahme der ganz geringen Hohen beim Fichtenschafte voll.
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holziger als bei dem Vergleichskorper, dagegen ist dieses Schaftviertel beim kubischen Kegel
schon bis zur Hohe von etwa 28 m vollholziger als beim Fichienschafte.

Das dritte Schaftviertel (Obermitte) zwischen den Durchmessern di, und ds;, ist schon
minder vollholzig, als bei den gesetzmaBigen Kegelformen, mit Ausnahme des gemeinen Kegels.

Aus diesem Verhalten ist zu schliessen, dass auch das Gipfelviertel des Schaftes weniger
vollholzig ist als bei den Kegelformen, mit Ausnahme der Form des gemeinen Kegels, wo das
entgegengesetzte Verhalten eintritt.

Das zwischen den Durchmessern d, und d., gelegene Schaftstiick haben wir, wie
erwihnt, als Vergleichsbasis in der Weise angenommen, dass der Formquotient ¢, des Schaftes
mit jenem des gesetzmiBig gebildeten Kegelkorpers fibereinstimmt,

Der Formquotient ¢,, welcher die Form des zwischen den Durchmessern di, und ds;,
eingeschlossenen Schaftstiickes charakterisirt, ldsst schliessen, dass dieses Schaftstiick far sich
betrachtet mit Ausschluss der Form des gemeinen Kegels durchwegs minder vollholzig ist als
bei den Kegelformen. Hier ist eine GesetzmiBigkeit insofern zu erkennen, als die Differenz
zwischen den Formquotienten ¢, der Kegelformen und des Schaftes vom kubischen Kegel gegen
den gemeinen Kegel zu, also mit der Vollholzigkeit abnimmt, andererseits aber bei einer und
derselben Kegelform mit wachsender Hohe zunimmt.

Die Aehnlichkeit des Fichtenschaftes mit gesetzmiBig gebildeten Kegelformen scheint
bei mittleren Hohen und mittleren Formquotienten am grossten zu sein.

Eine allgemein giltige, précise definirbare Beziehung zwischen der Form des Fichten-
schaftes und formahnlicher Rotationskorper ist nicht zu finden. Der Beweis hiefiir lisst sich in
folgender Weise filhren. Wir haben gesehen, dass bei gesetzmiBig, d. i. mit einem und dem-
selben Formexponenten r gebildeten Konoiden die Durchmesserquotienten %, % und Z""

"I g s
auch bei ungleichen Hohen correspondirend gleich bleiben miissen. Beim Fichtenschafte
ist dies, wie der vorstehenden Tabelle ohne Weiteres zu entuehmen ist, nicht der Fall. Wir wiirden
also. wenn wir die gegebenen Durchmesserquotienten und correspondirenden Hohenverhiltnisse
als Ausgangspunkt der Formbestimmung betrachten wollten, nach der Formel 4

log (%:’)
log (kThh,)

fiv jedes Schaftstick eines und desselben Schaftes ein verschiedenes s und
demgemiB auch eine verschiedene Formzahl f, finden. 1)

= 2

Aus dieser Darstellung der Schaftform lassen sich folgende Hauptsitze ableiten:

1. Die Form des Schaftes ist eine unendlich mannigfaltige; sie
wechselt in den verschiedenen Schafttheilen.

2. Die Schaftform ist durch die Hohe (Linge) und einen der Form-
quotienten ¢, oder ¢, bestimmt.

. Die Schaftform steht in keinen gesetzmiaBigen, pricise definir-

haren Beziehungen zur Form der nach dem Ausdrucke y>— p 2" gebildeten
Rotationskorper.

) ) Vergleiche: ,Schaltform und Formzahl*. Von Prof. Dr. Wimmenauer in Giessen. nAllgemeine
Forat- und Jagd-Zeitang*, November 1898.



Als wesentliches Ergebnis dieser Untersuchung der Fichtenschaftform ergibt sich die
fir die Praxis brauchbare Folgerung, dass mit Hilte der Hohe und eines der Durchmesser.
quotienten ¢, oder ¢, alle anderen Durchmesser des Schaftes in einer far die Sortimentsbilduny
geniigenden Genauigkeit bestimmt werden kdnnen. Der Formquotient ¢, eignet sich hiezu
weniger, weil er die grdossten Abweichungen vom Mittel zeigt, Obrigens auch bei stebenden
Bestanden, welche hier zundchst in Frage kommen, wegen der hiezu ndthigen Ermittlung des

Durchmessers ds;, am schwierigsten zu bestimmen ist.

Unsere Form- und Inhaltstabelle 7 ist zwar nach dem Formquotienten ¢, geordnet,

doch unterliegt es keiner Schwierigkeit, bei gegebenem ¢, das zugehdrige ¢, bei der betrefleaden
Hohe in der Tabelle 2 zu finden.

Aus der Tabelle 7 kounen die Durchmesser in '/,, '/, und 3/, der Hohe direct abgelesen
und mit Hilfe von Interpolationen alle fir die Sortimentsbildung etwa erforderlichen weileren

Durchmesser ermittelt werden. Ein Beispiel hiefiir ist in dem Abschnitte ,Gebrauch der
tafeln® enthalten.
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Der Inhalt des Schaftes.

Es emptiehlt sich aus Grinden der Einfachheit, in der Berechnung die Inhaltsbestimmung
des Schaftes auf dic allbekaunte Form V, = f, g &, worin f, die sogenaunte unechte Formzahl,
gu die Kreistliche in Messpunktshohe bedeutet, zuriickzufilhren. Xs handelt sich also zunichst
darum, die Formzahl £, mit geniigender Sicherheit fiir alle Fille zu bestimmen. Wie wir in
der Einleitung gesehen haben, ist dies mit Hilfe der Hobe und des Durchmessers in Mess-
punktshohe allein nicht moglich. Wir wollen daher untersuchen, ob nicht zwischen der Form-
zahl f,, Hohe & und dem Formquotienten g, nihere Beziehungen bestehen, als dies zwischen
Formzahl. Hiohe und Messpunktsdurchmesser der Fall ist.

Aus der Zusammenstellung des Materiales, Tabelle 1, ist zunichst zu ersehen, dass
die Formzahl mit steigender Hohe bei gleichem ¢, sinkt und bei gleicher Hohe mit ¢, steigt.
Es bestelien also Beziehungen zwischen der Formzahl, Hohe und dem Formquotienten ¢,, wie
dies ja daraus erklarlich ist, dass auch die Stammform von den gleichen Einflissen bedingt wird.
Um diese Beziehungen niiher zu erforschen, ist es vor Allem nothwendig, die zu einer bestimmten
Hdohe und dem Formquotienten g, gehorigen Formzahl-Mittelwerthe zu bestimmen, d. h. die
Formzahlen auszugleichen. Dieser Ausgleich konnte zwar aus dem Materiale selbst heraus
vorgenommen werden, allein er wirde mit Ricksicht auf die, insbesondere in den mit Stamm-
zablen schwicher dotirten Positionen wahrnehmbaren Formzahlschwankungen keine Gewihr fir
die erforderliche Richtigkeit bieten und es konnte die GesetzmaBigkeit des Verhaltens, wenn
cine solche vorhanden ist, nicht mit geniigender Sicherheit hervortreten. Wir miissen daher
nach Gesichtspunkten suchen, um die Ziffern des Materiales vergleichend an solche Formzahlen
anlehnen zu konnen, welche auf auderer Grundlage fussen. Hiezu bietel uns die Kenntnis der
Stammform, welche die Ableitung allgemeiner Kubirungsformeln aus den Formgquotienten
gestattet, willkommene Anhaltspunkte.

Fogen wir den bereits bekannten Formquotienten g,, ¢, und ¢, noch einen vierten, in
der Form g: = ¢,» worin d; den Durchmesser in der Abhiebshdhe bedeutet, hinzu, so haben
wir simmtliche bei der Kubirung in Betracht zu ziehenden Durchmesser durch Verhiltniszahlen
ausgedriickt, wodurch, wie wir sehen werden, es moglich wird, die Schaftformzahl

unabhingig von der absoluten Grosse der Durchmesser darzustellen. s
hestehen die Gleichungen:

d, d?=n dn? T
de T W D= gqodny 0 = = i 9 =0 gn L
ay,

d, = N = ¢ dn; gy = ¢ gn 2.



dy,

L, = 9 = @ dn; gy, = ¢,% gm 8.
Z—:’: = ¢ by = dn @35 g, = 37 9= . 4
j‘f;. = Z—‘:; dy = 73‘:— di; gy = (fg‘l’)l 9
Rl ) LT
fe a2t aig = (4)n

Aus diesen Gleichungen ist ersichtlich, dass sich jede Kreisfliche durch einen Form.
quotienten und eine zweite Kreisfliche ausdriicken lisst. Ist also wie gewdhnlich g. gegeben,
so konnen wir alle anderen Querflichen mit Hilfe der Formquotienten finden.

In diesen Gleichungen ist aber g, noch unbestimmt. Es wire zwar ganz gut und
mit geniigender praktischer Brauchbarkeit mdglich, den Schaftinhalt ohne Kenntnis von o, 1u
bestimmen, indem man etwa das zwischen der Abhiebshdhe und der Messpunktshihe gelegene

Schaftstick als Walze nach dem Durchmesser dn kubirt und mit v — ga (l':l — da )

(1]
ansetzt, worin %”1— die Stockhohe bedeutet. Allein wir wilrden dann das unterste Schaft

viertel in zwei Theile zerlegen miissen und in der Formel absolute, von da und A abhingige
Dimensionen erhalten, welche die Darstellung der Schaftformzahl in allgemeinen Ausdricken
erschweren.

Um d,, beziehungsweise g, zu finden, sind unter der Voraussetzung. dass die Form-
quotienten ¢, ¢, und ¢, bekannt sind, verschiedene Wege madglich.

a) Versuchen wir zunichst d,, d. h. den vom Wurzelanlaufe befreiten,
der jeweiligen Stammform entsprechenden Grundfiichendurchmesser unter der Veraussetzung
auf, dass der Schaftkdrper nach dem Gesetze der Formel y®> —= p x" gebildet ware. Wir
erhalten :

AN\ »
('I'/z)l_ (?) . ( 1 )1 (,],/*)‘2_ Z . (1 )1 (_l-. o "'-A. 4 - ‘!‘"
7’0— N R 2 dl/= - A 2/ d, d, " ° d.

™~

2
. . 9!
Setzen wir d, = 1, so ist g, — dy, und ¢, = d»,, und es ergibt sich d, - v"
2
worin d, schon als Verhaltniszahl zum Durchmesser dn, d. i. ¢, — qq’ eracheint.
3

Wiren also die Fichtenschifte gesetzmiBig gebildete Rotationskdrper. so kinnten wir
in der einfachsten Weise d, oder ¢, aus den bekannten Formquotienten bhestimmen. Prafen
wir jedoch, wie sich die mit dieser Formel berechneten Resultate fir den Fichtenschaft «tellen,
so ergibt sich deren Unbrauchbarkeit.

In nachstehender Uebersicht ist der Formgquotient g, fiir verschiadene Hahen und
Stammformen nach letzterer Formel berechnet.
3



Fichte Kubischer Parabel- | Kegel nach | Gemeiner
Hohe - T Kegel kegel yPr=pa't Kegel
i
| V] VL
| T %
060 0-34 1-059
10 1-045 1-068 1-098 1-140
10 0&4 0:58 1-206
20 0-5% 032 1-050
1-020 1-029 1-044 1-064
20 0-84 0-58 1-206
30 056 0-30 1-045
1:016 1-016 1-026
30 030 054 1-185
40 054 0-2% 1-:041
1-013 1-016
10 073 0-h2 1-169

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dass sich ¢, nach dieser Berechnung beim Fichten-
schafte ganz anders verhalten wiirde als bei den regelmifligen Korperformen.

Wilirend ¢, bei den Kegelkdorpern mit der Abholzigkeit, also vom kubischen Kegel zum
gemeinen Kegel hin bei gleicher Hohe abnimmt, ist dies beim Fichtenschafte umgekehrt der Fall,
d. h. ¢, steigt bei gleicher Hohe mit zunehmender Vollholzigkeit, also mit g,. Dieses Verhalten
wire aber ein ganz unnatiirliches; denn auch bei gleich langen Fichtenschiften muss ¢, bei
vollhelzigeren Stimmen, d. i. bei grosserem g, kleiner sein als bei abholzigen Stimmen
mit kleinerem ¢q,. weil ein Stamm mit grosserem Formquotienten ¢,, wie aus dem vorigen
Abschnitte hervorgeht, auch ein grosseres ¢, besitzen muss, und ¢, die Form des untersten
Schaftviertels. um welches es sich bei der Bestimmung von ¢, handelt, bestimmt. Das wider-
sinnige  Resuitat der Formel ist eben daraus zu erkliren, dass der Fichtenschaft besonders
im obersten Theile, in welchem der fiir den Werth von g, entscheidende Durchmesser ds, liegt,
von dem Formgesetze der Konoide wesentlich abweicht. Bei gleicher Form fillt ¢, bei den
Konoiden mit der Hihe, wogegen ¢, bei dem Schafte unter gleichem g, in allen Hohen gleich
bleibt. weil es lediglich von ¢, abhingt und aus letzterem durch Abzug einer constanten Zahl
0-26) gebildet werden kann. Ausser dieser Verschiedenheit verursacht der Umstand, dass bei
dem Schafte die Differenz zwischen ¢, und ¢, fir alle Hohen und Formen constant bleibt,
wogegel g9, — q, bei den Konoiden mit der Vollholzigkeit, also vom kubischen Kegel gegen
den gemeinen Kegel (siehe Tabelle Seite 28 und 29) zu immer grosser wird, den Unterschied,

2
dass in dem Bruche 2 der Nenner g, beim Fichtenschafte in einem anderen Verhiltnisse

3
2u q, Kleiner wird als bei den Konoiden. Hieraus .erklirt sich das unbrauchbare Resultat in
der Grasse g, beim Fichtenschafte.

A Wir milssen also zu einer anderen Art der Bestimmung von g, greifen und es muss sich
natirlicherweise diese Ermittlung auf die Form des untersten Schaftviertels allein, welche
durch g, charakterisirt wird, stitzen.



b) Unter der Voraussetzung, dass das unterste Schaftviertel in allen Theilen die Form
besitzt, welche durch den Formquotienten ¢, gekennzeichmet ist. lisst sich 9, wie folgt
bestimmen. Aus der allgemeinen Kurvengleichung y? = p = folgt:

3k
C%y= : d '
o= -5)
Setzen wir 1'3 — dT'" = m, d. i. gleich dem Abstande der Abhiebsfliche von der
Messpunktsquerfliche, so erhalten wir
= 2 . log ¢, —. .L

1m(wshfm)

Diese Formel gibt uns also den Formexponenten ry, fir das unterste Schaftatdck und

2 r
wir finden mit diesem »y, den Formquotienten ¢, = di:_ aus (1‘: ) ( A h ) ot
L]

%==VT;?:TE 2.

Auws d, = ¢, dn, und g, = ¢ g lasst sich dann d, und g, berechnen. Da r. for
gleiche Hohen und gleiche Formquotienten ¢, gleich bleibt, ware dieser Formexponent unab-
hidngig vom Durchmesser, wenn in m nicht die Stockhdhe, d. i. der Abstand der Abhiebsflache
vom Boden enthalten wire. Dieser kann jedoch ohne Weiteres fiir eine bestimmte Hihe als
constant angenommen werden, so dass hieraus eine Complication der Berechnung nicht ent-
stehen miisste. Eine noch einfachere Art der Berechnung von ¢, ergibt sich aber :

¢) unter der Annahme, dass das unterste Schaftviertel geradlinig begrenzt ist, d. h. dass
die Zunahme des Durchmessers vom Messpunkte zur Abhiebsfliche nach dem Gesetze der
durch die Durchmesser in —Z— und in der Messpunktshdohe (1'3 m iiber dem Bo den) gegebenen
Geraden verliufi. Wir erhalten unter dieser Voramssetzung:

dy —dy, _ 4 — h — b (dn — dy) + dy. Dad — q, d.. soist

d”' - d'/»

%———m_
4= (G55 + )

h (1 — q)
o= =t e ®

Zur Klarstellung der Unterschiede, welche sich bei der Berprhnnng von 4, nach den
Formeln 1 und 2 einerseits, dann nach der Formel 3 andererseits ergeben, diene folgende
Gegeniiberstellung.



Fichtenschaft | Fichtenschaft
Haol “nact ‘ 'nachﬁ Hohe | ‘ nach nach
‘ e a li‘ormellmlc ]und 2  Formel 3 [‘ q [ dm Formel 1 und 2 | Formel 3
1 Un _ ; _ L R E .
- om LATA 9a 9 mno | | om 7y, 9o ')

|
W oxi4 % 196 1125 | 1128 | 30 | 0764 | 20 ] 218 : 1045 | 1045
10 o%4 24 1738 115 | 1118 | 30 | 0764 | 60 | 211 | 1036 | 1036
o 0968 S 0424 1020 | 1032 | 30 | 0921 | 2 | 067 | 1014 1015

0 0-968 24 0401 1-026 1-029 30 0921 60 0-65 1-011 1-012

20 os11 14 1% 106 | 1062 | 40 | 0730 | 32 | 243 | 1035 1035
1053 | 40 | 0730 | so | 299 | 1026 | 1027
ro18 | 40 | o900 | 32 | os1 | 1011 i 1013
1016 | 40 | 0900 | 80 | 077 ‘ 1009 | 1010

. - 1
— ’ !

I |

20 Ox11 40 1-79 1049
20 0-944 i4 051 1-015

0-944 40 0-50 1014

Aus dieser Uebersicht geht hervor, dass die Unterschiede in der Grosse ¢, nach
heiden Berechnung<arten helanglos sind und selbst bei geringen Héhen eine praktische Bedeutung
nicht erlangen konnen. Es ist dies daraus erklarlich, dass das unterste Viertel aller
Konoide hei den hier in Betracht kommenden Hohen — und zwar je grosser die Hohe, desto
fibereinstimmender — anndhernd geradlinig begrenzt ist.

Da sich die Berechnung von ¢, nach Formel 3 einfacher gestaitet als nach Formel 2,
withiten wir die erstere Berechnungsweise, und zwar mit einem fiir jede Hohe constanten durch-
sehnittlichen Durchmesser in Messpunktshohe; letzteres deshalb, weil die vorstehende tabellarische
Darstellung zeigt, dass die vom Durchmesser d, abhingige Stockhohe ecinen beriicksichtigungs-
werthen Eintluss auf g, selbst bei den gewiihlten extremhen Durchmesserdifferenzen nicht aus-
zuithen vermag.

In der Tafel IT sind die Formquotienten ¢, mit Beziehung aunf die Hohe und den
Formqgnotienten ¢, graphisch, in der Tabelle 2 ziffermiBig dargestellt.

Nunmehr kinnen wir zur Betrachtung von fiir unseren Fall geeigneten Schaftkubirungs-
formeln schreiten.

Frinnern wir uns, dass die Formquotienten, d. i. die auf den Messpunktshohen-
durchmesser bezogenen Verhiltniszahlen der in fixen Abstinden ermittelten Durchmesser d,,
di.di und d. bekannt sind, und dass wir mit Hilfe der Formquotienten die Kreisflichen
ausdricken  kionnen. so kommen zuniichst jene Fille in Betracht, welche die Querflichen g,,
¢ . g, und g.  enthalten.

L. Unter der Annahme, dass die Oberfliche eines Rotationskorpers durch Drehung
ciner Kurve von der allgemeinen Gleichung: y?=a + ba + ca? + d2* um die Abscissen-
achse gebildet werden kann und dass die Durchmesser (y) in gleichen Abstinden (x) gemessen

werden, hat Professor Breymann ') eine Formel aufgestellt, welehe nach unseren Bezeichnungen
lantet :

3h
Vi g - (m + o + 3 (gu + 91/1))-

~Anleitung zur Holzmesskunst* von Carl Breymann; Wien 1868, Seite 293.
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Figen wir dem Inhalte dieser drei unteren Schaftviertel den Inhalt des taplelvierte]s
als Paraboloid kubirt hinzu, so erbalten wir als Volumen des ganzen Schaftes:

3 ) y,  h
Vo gg (f0+ 90 + 3 0+ 9) + % 4,

h
V‘ — 3_2 (go + 39:/. + 3.(]1/, + 2333 .9.,)

Driicken wir die in dieser Formel enthaltenen Kreistichen durch die KrewHache 1n
Messpunktshohe und die Formquotienten aus (Seite 32 und 33), so erhalten wir:

3 ; 2
Vo= hgn op (2 +3@" + 9.7 + 2a3 7,'),
woraus sich die Schaftformzahl

3 y 9
fo= g (qo’ +3@ 4100 28839). .1
ergibt.
2. Unter der analogen Annahme, wie sub1 angegeben, hat Prof. Dr. 0. Simony Yy
eine fir unseren Fall anwendbare Formel aufgestellt, in welcher die beiden Eudflachen micht
vorkommen. Sie lautet:

V, = _g_ (2 Gy, + 9,) — 9-1.)-

Bestimmen wir aus dieser Formel gleichfalls in der vorigen analogen Weise die Form-

zahl, so erhalten wir:
) 2 2) __g,2
fo= 2 BTy

3. Neben diesen fir unseren Fall anwendharen Formeln wollen wir noch eine andere
in Betracht ziehen, welche sich aus der sectionsweisen Kubirung der drei unteren Stammviertel
nach der Formel fiir abgestumpfte Rotationsparaboloide, des Gipfelviertels aber mit Rachsicht-
nahme auf die Schaftvollholzigkeit ergibt. Der Kubikinhalt der drei unteren Schaftviertel ist

hienach :
—_ k(g + gu gy, + g, g, + 9.
v (B + + )

2 2

r~]

Zur Beurtheilung der Form des Gipfelviertels stehen uns zwar keine directen Anhalts-
punkte zu Gebote; wir konnen jedoch mit Recht annehmen, dass bei vollholzigen Stammen
auch das Gipfelviertel vollholziger sein wird als bei minder vollholzigen. und dass aus dem
dritten Schaftviertel (Obermitte) auch auf die Form des Gipfelviertels geschlossen werden kaon.

s

Der Durchmesserquotient g stellt sich bei den

: e e 0B

abholzigsten Schiften im Minimum au 054 = VO
. 0-58 -

vollholzigsten » Maximum 0-84 = 0-70.

Diese Quotienten bewegen sich also (Seite 29) zwischen der Form des Paraboloids
und des gemeinen Kegels.

1) Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen (1876} : ,Ueber einige allgemeine fair die Holamesshunde
belangreiche Kubirungsformeln“ von Prof, Dr. Oscar Simony.



Die Formzahl des Paraboloids betrigt bekanntlich 0-50, jene des gemeinen Kegels 0-33.
Bezeichnen wir die Formzabl des Gipfelviertels vorlautig mit a, so erhalten wir als Volumen

dieses Schafttheiles : V.Ifh g, % a, und fir den ganzen Schaft:

V, = : 1) 9.+ 9y + 9, + % g, + 9o, a). Nach Substitution der Kreisflichenwerthe

(Seite 32 und 33) ergibt sich:

1 1
Ve=h ga _2"902+912+922+932(_2' + “’))
4

1 1
3 9° + ¢ + ¢ + ¢’ (‘2— + “)
o= i
Fir das Paraboloid ergibt sich —;« 4+ a = 10 fir den gemeinen Kegel
l, + «a == 0-83. Suchen wir a allgemein durch g, auszudriicken, welcher Quotient ja offenbar

1
nicht ohne Beziehung zur Formzahl des Gipfelviertels sein kann, und setzen wir a = 2 ¢; — 3

so erhalten wir far —1 + a:

2
als Maximum 2.054 = 108
» » 2.028 = 0°56.
Mit unserer Annahme wiirde also nur der Paraboloidform, nicht aber auch anderen
Gipfelformen entsprochen werden, denn es berechnet sich aus « = 2 ¢, — % die Form-

zahl fir den abholzigsten Gipfel mit 056 — 0-50 = 0-06, also eine offenbar unmdgliche
Formzahl. Wird jedoch beriicksichtigt, dass die Kubirung der unteren drei Schaftviertel als
Paraboloidsttmpfe fur abholzige Stimme zu hohe Resultate ergeben muss, so kounen wir in

der Annahme a = 2 ¢, — —; eine Correctur der Inhaltsberechnung betrachten, welche mit

der Schaftform in Beziehung steht und aus dem Grunde zuldssig erscheint, weil wir nicht die
Formzahl des Gipfelviertels, sondern die des ganzen Schaftes suchen. Der Ausdruck fiir die
Formzahl des ganzen Schaftes ist demnach:

% 7"+ ¢+ ¢*+2 93*

f: = 1 . . 11
4. Wir wollen endlich noch die Kubirung des Schaftes als Cylinder nach dem Mitten-
durchmesser di, in Betracht ziehen, und zwar nicht desbalb, als ob wir von dieser Methode
fir unseren Zweck brauchbare Resultate erwarten wiirden, sondern um diese in der Praxis noch
immer angewandte Methode an Hand unseres Materials von allgemeineren und umfassenderen

Gesichtspunkten zu beurtheilen, als dies mittelst nach Form und Hohe beschrinktem Materiale
miglich ist.

Der Inhalt des Schaftes nach der Mittenstirke ist:
Vi = g, h. Das Schaftvolumen ist aber auch V, = f, g, k. Hieraus
A’ mh
T

4 O\ 2 ; _
l = f dzki;t*}:- ; f"’ = (%) = q22 IV’
- ,,,4‘_7_ m

2

]




Wir erhalten also zur Ermittlung der Schaftformzahl nach der Methode der Mitten-
stirke eine sehr einfache Formel, deren Unzuverlissigkeit aber schon aus folgenden theo.
retischen Betrachtungen einleuchtet. Die beiden obigen Inhaltsformelu geben nur Jann das
gleiche Resultat, wenn gy, = g., f ist. Um dieser Bedingung zu genfigen, muss g, gleich sein
der Querfliche eines Cylinders, dessen mit der Hohe % berechneter Inhalt dem Schaftinhalte
gleich ist. Nennen wir diese Querfliche g., den zugehdrigen Durchmesser d,, so erbalten

2
wir in analoger Weise wie friher in f, = (:" ) die richtige Formzahl und in der Differenz

( d. )2 ( d\? : s .
) — g den Fehler. Eine Uebereinstimmung der Formzahlresultate hangt also

davon ab, ob die Gleichung d. = d., besteht. Theoretisch betrachtet, muss aber der Durchmesser

d. in der Formhdhe % f, nicht aber in % liegen, und es wird demnach in allen Fallen, 1n

welchen die Schaftformzahl von 0-50 abweicht, die Kubirung nach der Mittenstirke unrichtige
Resultate liefern. Dies gilt jedoch nur vom theoretischen Standpunkte, in der Wirkhchkent
ergeben sich durch die concrete Schaftform bedingte Abweichungen.

Wir wollen nun die fir die Ermittlung der Schaftformzahl aus den Formquotienten
aufgestellten Formeln I bis IV an dem auf Seite 23 mitgetheilten, Extreme und Mittelwerthe
der Schaftformzahlen fiir verschiedene Holhen und Formen umfassenden Materiale in der Absicht
priifen, um zu ersehen, welche derselben mit den wirklichen Ergebnissen am besten Gbereinstimmt.

Mittel aus den Ausgeglichene Formquotienten Berechnete Schaftformzahlen nach
Hohe Messungen des Schaftes den Formeln
m : | —
Schaft- .
@ lformzanll % @ @ g I i 1 "

i
10 ‘ 0-720 0°535 1-079 0921 0-720 0-460 0540 0533 0535 051s
10 0-779 0-581 1-055 0945 | 0779 0-519 0535 0572 054 0605
10 0-835 0°633 1-034 0-966 0-835 0-575 0-622 0610 0636 0697

14 0-640 0-467 1-073 0865 0-640 0-380 0464 0452 0461 0410
14 0718 0-529 1053 0-903 0718 0-458 0-524 o511 o519 0518
14 0777 0567 1-038 0931 0777 | 0517 0-573 0532 0571 0604
14 0-816 0°599 1028 0-949 0-816 0-550 0-605 0580 0606 0666

20 | 0639 | 048 | 1049 0-845 0-639 0-379 0450 0435 044 408
20 0700 0493 1-039 0878 0-700 0-440 0498 | 0479 0493 490
20 | 0779 | 0569 || 1-025 0922 0-779 0519 0566 | 0544 0565 o607

30 0-639 0431 1-033 0816 0639 0-379 0433 | 0403 0429 o4
30 0-630 0:463 1029 0842 0-680 0420 | 0467 ' 0436 0462 0462
30 0719 0-496 1024 0869 0719 0459 | 0499 0471 0497 0517
30 0-759 0°538 1-019 0895 0759 = 0499 0-545 0508 0538 *HI6

40 | o4t | 0419 | 1025 | 0S01 | 0641 0381 | 0426 06T o4z 04l
40 | 0699 | 0472 | 1020 | 0843 | 0699 0439 | 0477 | 0430 042 040




Aus vorstehender Tabelle ist zu entnehmen:

1. Die erginzte Breymanu'sche Formel I gibt vorzigliche Resultate. Es scheint
swar, dass die Formzahlergebnisse bei grosseren Hohen durchwegs zu hoch ausfallen, doch sind
die Unterschiede so gering, dass dies (in Anbetracht der Entstehung der Vergleichswerthe als
Mittel grosserer Abweichungen) nicht mit Gewissheit zu constatiren ist; auch wirden solche
Differenzen, wenn sie wirklich bestehen, praktisch belanglos sein.

2. Die Simony'sche Formel II gibt durchwegs zu geringe Resultate, und zwar
wichst der Fehler mit der Holie und mit der Vollbolzigkeit (mit zunehmendem g¢,).

Die Ursache dieser geringeren Genauigkeit (das Fehlermaximum erreicht bis 7°/)
ist wohl darin zu suchen, dass in der Simony'schen Formel g, (beziehungsweise gn) nicht
erscheint.  Da eben die Schaftform in den einzelnen Theilen eine verschiedene ist und das
unterste Schaftviertel for das Volumen das gewichtigste ist, kann ohne Einfihrung einer
Basisgrundtidche (g, beziehungsweise g,) auf ein genaues Resultat nicht gerechnet werden.

3. Die aus der sectionsweisen Kubirung entstandene Formel IIl zeigt die geringsten
Abweichungen gegenfiber den wirklichen Mittelwerthen. Die Resultate sind auch in dem Sinne
befriedigend, dass gesetziniBige Abweichungen nicht mehr zu erkennen sind, demnach mit
Recht angenommen werden kann, dass dieser Formel ein erheblicher Mangel nicht anhaftet und
dass sie wahre Mittelwerthe ergibt. Wenn wir diese Formel der Breymann’schen vorziehen, so
geschicht dies nicht wegen der noch giinstigeren Resultate der Formel III, welche bei dem
geringeren Betrage der Abweichungen auch zufillige sein konnen, sondern aus dem Grunde,
weil Formel III einfacher ist. Theoretische Bedenken gegen die Construction dieser Formel
hatten angesichts der Thatsache ihrer vorziglichen Anwendbarkeit keinen Platz, da wir es fiir
richtiger halten, die Formel dem Schafte anzupassen, als zu verlangen, dass sich der Schaft
der Formel fage.

4. Die Kubirung nach der Mittenstirke zeigt nur in solchen Féillen annihernde Ueber-
einstimmung. ‘in welchen die Formzahl dem Werthe 0:50 nahe kommt. Bei sehr geringer
Vollholzigkeit sind die Resultate zu klein, bei sehr grosser Vollholzigkeit (hohem ¢,) zu gross.
Der Fehler erreicht bis 12%, der Formzahl (selbstredend auch des Volumens). Aus diesem
Verhalten ist fir die Praxis die Folgerung abzuleiten, dass in sehr licht erzogenen Bestinden
(Plenterwald, vorherrschende Stammklassen ungleichalteriger oder unregelmiBig verjingter
Bestinde) die Kubirung ganzer Schiifte (oder auch entgipfelter Stimme) nach der Mittenstirke
unzweifelhaft mit einem Nachtheile, in sehr dicht gehaltenen Bestinden aber mit einem Vortheile
far den Verkdufer verbunden sein wird.

In Formel III haben wir also ein Mittel gefunden, um Formzahl und Formquotienten,
Inhalt und Schaftform zu verbinden, die Ergebnisse des nach Hohe, Formquotienten ¢, und .
Schaftformzahl zusammengestellten Materials gesetzmiBig zu sichten und auszugleichen uud
die Beziehungen zwischen diesen Factoren klarzustellen. Weitere Untersuchungen mit Formel 111
haben ergeben. dass die Uebereinstimmung zwischen Material und Formel sich dberall in
zulissigen Grenzen und ungesetzmiBig in der Weise bewegt, dass in den verschiedenen Hohen
und bei verschiedenen Schaftformen sowohl positive, als auch negative Differenzen vorkommen,
und dass cs daher keinem Bedenken unterliegt, den Ausgleich der Formzahlen des Materials
an Hand der Formel III zu vollziehen. Nach dieser Formel ist die Schaftformzahl lediglich
von den Formquotienten abhingig; da aber letztere von der Hohe beeinflusst werden, so ist es
klar, :Iass. auch die Schaftformzahl wmittelbar von der Hohe abhingt. Der Umstand, dass die
Formquotleflten untereinander in bestimmten Beziehungen stehen, ermdglicht es, die Schaft-
formzahl mit nur einem der Formquotienten in Beziehung zu bringen, wodurch zugleich auch
die Beziehungen mit allen anderen hergestelit sind. ‘
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Die Ergebnisse des Ausgleiches der Schaftformzahlen in Beziehung mit der Scheiteihdne
und dem Formquotienten ¢,, welchen wir kinftighin schlechtwey als Formquotienten bezer-hnen
werden, sind in der Tabelle 2 ziffermafBig, auf Tafel 11 graphisch dargestellt. Hicraus engeben
sich folgende Sitze:

1. Die Schaftformzahl nimmt im Allgemeinen mit der Hohe ab: sic
steigt mit dem Formquotienten.

2. Bei gleichbleibendem Formquotienten nimmt die Formzahl mit
zunehmender Hohe, zuerst rascher, dann langsamer, ab.

3. Bei gleicher Hohe steigt die Formzahl mit dem Formquotienten,
Jedoch mit der merklichen Tendenz, mit gleichmaBig wachsendem Form
quotienten zuerst langsam, dann rascher als dieser, d. i. in einer anderen
Differenzenreihe zuzunehmen.

4. Aus letzteren beiden Beziehungen folgt, dass aus der Nchaft
formzahl auf die Schaftform nicht ohne Weiteres geschlossen werden dart.

Es eriibrigt uns noch, der Beziehungen zu gedenken, welche zwischen dem die Schaftform
reprasentirenden Formquotienten ¢, und dem Messhdhendurchmesser d. bestehen. Die Betzachtung
des Schaftes als eines aus verschiedenartigen kegelfdrmigen Abschnitten zusammengesetzten
Korpers schliesst es in theoretischer Hiusicht aus, dass ein Durchmesser auf die Form emnen
Einfluss besitzt. Nichtsdestoweniger bestehen in Wirklichkeit zwischen dem Messhahendurch.
messer, der Hohe und Schaftform Beziehungen, welche, in ihren Durchschnittswerthen betrachtet
eine gesetzmafige Form zeigen. Aus der niheren Prifung des vorgefihrten Materials (Tabelle 1)
ist ersichtlich, dass die Durchmessermittelwerthe bei gleicher Hohe mit
fallendem Formquotienten ¢, zunehmen.

Dieses Verhalten ist in der Tafel IV in ausgeglichener Form dargestelit. Da
die Schaftformzahl bei gleicher Hohe dhnlich wie der Formquotient ¢, verhalt. so ergibt «ivip
das bekannte Gesetz, dass diese Formzahl bei gleicher Hohe mit steigendem Durchmesser
abnimmt. Die Schwankungen des Durchmessers dn bei gleicher Hdhe und gleichem ¢ . oder des
Formquotienten g, bei gleichem d. und gleicher Hohe sind jedoch so bedeutend. das« aus
diesen Beziehungen allein eine praktische Verwendbarkeit nicht resultirt. Im Folgenden ast
beispielsweise ein Auszug aus der Detailzusammenstellung fir die Hohe 24 m und den Mecs-
hohendurchmesser 26 cm angefiihrt, aus welchem die Richtigkeit letzterer Behauptung hervorgeht

— %
‘ 5 (
h dn @ | h dn 0 ‘ h dn 0 h da 9

| i o
0614 | 0-687 ’ . 0710 03
0623 | 0691 0712 032
0-642 0-698 | 0713 . N T
24 m 26 em 24m | 26 em 24 m 26 cm 1! 2Udm 2w vy
| 0661 0-703 b o720 0%
‘ 0-678 0707 ' Q722 O 7o~

| |

Eine praktische Verwerthung haben die in Tafel 1V dargestellu.m Dur(‘h.lnessem:nlol-
werthe nur insofern erfahren, als sie als Anhaltspunkte fir die Grenzen dienten. bis welchen
die Durchmesser in den aufzustellenden Massentafeln fiir einen bestimmten !"ormqunllanhn n
jeder Hohe reichen sollen, um womdglich die am haufigsten vorkommenden Falle zu umfassen.



42

Durch die Beziehungen der Schaftformzahl zu dem Formquotienten ¢, sind selbst-
verstindlich auch die Beziehungen zu den anderen Formquotienten gegeben, und man kann
aus Tabelle 2 bei gegebener Hohe fiir jeden der Formquotienten die Formzahl finden.

Durch die Kenntnis der Verhiltniszahl % = ¢, sind wir auch in der Lage, unter-

suchen zu kdnnen, ob die Abhidngigkeit der Formgquotienten ¢,, ¢, und ¢, von der Hohe nicht
lediglich darin ihren Grund hat, dass sie sich auf Abstinde beziehen, welche je nach der Hohe
verschieden sind, d. h. ob der Fichtenschaft nicht dennoch eine gesetzmillige, von der Hohe
unabhingige Bildung besitzt.

Nach den Formeln auf Seite 33 finden wir:

dy, ¢  dy 7 . 4, %

= ; = 2 4 = 4 ypd
d, % dy % d, 9o
dl _ _q;l . da/. — L . dn/‘ _ _q'q_.
d' 7 dy, g dy, 4

Wiren die Fichtenschifte nach einem bestimmten Gesetze gebaute Korper, deren Form
von der Hohe unabhiingig ist, dann misste fir zwei Schifte gleicher Form und verschiedener
Hohe die legel gelten: Wenn zwei Formquotienten, welche sich auf das gleiche Holien-
verhiltois bezichen, wechselseitig gleich sind, dann miissen auch alle @brigen Formquotienten
wechelseitiy gleich sein, d. h. es miissten die zwei Schifte in den correspondirenden Schaft-
theilen den gleichen Formexponenten » besitzen. Dies geht aus den Gleichungen:

ARVIED S SRV SRRV E) SO/ ey
VY VY oYY SV w

hervor

Zwei gleichformige Schilte miissten aber auch ohne Ricksicht auf die Hohe
die gleiche absolute Formzahl £, aufweisen. Die Berechnung der absoluten Formzahl bietet,
wenn g, bekannt ist, keine Schwierigkeiten. Restituiren wir aus Formel IlI, welche wir als die
dem Fichtenschafte am besten entsprechende erkannt haben, die Inhaltsformel, so ergibt sich:

, h 1
vV, = 4 (7) g =g + g, + 2gs, ‘Za)- Werden in diesem Ausdrucke die Ireisflichen
9 g, und g durch g, ausgedrickt (Seite 32, 33), so erhalten wir:

it (o () () 2 )

fo 0125 o+ 1," + 4, zq;,-

49,
Ist aber auch f, bekannt, so ergibt sich aus V, = gu f, h;
Vi =gofo h =g gufo hs fo = ;82

0
ein sehr einfacher Ausdruck fir die sichere Bestimmung der absoluten Formzahl.

Obgleich es keinen Schwierigkeiten unterliegen wiirde, die auf g, bezogenen Durch-
messer-Verhiltniszahlen sowohl in ihren Beziehungen untereinander, als auch zur Schaft- und
absoluten Formzahl graphisch oder tabellarisch darzustellen, weil ja alle Elomente hiezu in der
Tabelle 2 gegeben sind, hitte eine solche Darstellung doch nur einen theoretischen Werth,
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weil sich die Praxis bei der Inhaltsberechnung auf den messbaren Brusthohendurchmesser, micht
aber auf den idealen Basisdurchmesser stiitzen muss. Zur angedeuteten Untersuchuny genogen
aber einige wenige Positionen verschiedener Stammformen mit verschiedenen Hohen, welche
wir in folgender Zusammenstellung anfithren. In derselben ist der Formexponent :

fir das unterste Viertel nach », = 2 log dy —log d.,
log 1-3333
zweite r, = _2log ‘II"- ‘l‘_"’k' .,
oy 15
dritte Py = _-E.lfﬁ d;‘ ’_rlf’i-' ds
og o
berechnet. ¢
Der Formexponent r, des ganzen Schaftes zur Beurtheilung der durchschnittlichen Form
L Q - . 1 R ey
des Schaftes ergibt sich aus f, = T mit », = "

Formquotienten nach der ¥ ( Schalfvim-
% Tabelle 2 d‘/. B d’/g ﬂ ormexponenten fur 1ahlen
2 | B il B it i At ol
2 1 0 0 das | das das ' den
2 ‘ ; ¢ qa q; Basis- zweite dritte ganzen] gp. abeo-
2|0 % h % % % q; viertel |Viertel Viertel Sehaft] ochte lute
T ry ry ry v,
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In vorstehender Zusammenstellung haben wir zwei Gruppen von Schaftformen gebildet.
3/‘, in der
0

zweiten auf (2? Jede der Gruppen enthilt drei Serien mit je verschiedenen Hohen und

o

Formen nach Extremen und Mittelgrassen.

In der ersten Gruppe bezieht sich die Gleichheit der Durchmesserquotienten auf

Aus allen Serien ist zu ersehen, dass die Gleichheit des einen Durchmesserquotienten
die der anderen richt zur Folge hat, dass also die Schaftform von der Héhe abhiingig ist.

Einen naheren Aufschluss Gber die Beziehungen der Schaftform zur Héhe geben uns
auch die Formexponenten der einzelnen Schaftviertel nicht; denn es ist aus ihpen blos zu er-
sehen, dass mit Ausnahme der sehr abholzigen Formen und geringer Hohen das dritte Viertel
im Allgemeinen einen kleineren Formexponenten besitzt, also minder vollholzig ist als das
zweite Viertel: dass nur bei sehr vollholzigen Schiften (Formaquotient ¢, iiber 0-78) das erste
Viertel vollholziger ist als das zweite, bei mittelformigen Schiften (¢, zwischen 0°70 und 0-78)
dagegen ein wesentlicher Unterschied in der Form der beiden unteren Viertel nicht besteht;
dass endlich bei geringformigen Schiiften (¢, unter 0-70) das zweite Viertel vollholziger ist als
das erste.  Daraus geht mit Sicherheit hervor, dass die Formexponenten eines Schaftes
ungesetzmiaBiyg in den einzelnen Theilen variirende Grossen sind und eigentlich gleiche
Formen bei Fichtenschiiften nur bei gleicher Hohe vorkommen konnen.

Nur aus dem Verhalten der absoluten Formzahl, beziehungsweise aus dem Iorm-
exponenten fir den ganzen Schaft lassen sich einige Anbaltspunkte fiir eine gesetzmiBige
Bezichung zwischen den Durchmesserquotienten und der Hohe gewinnen, welche zu dem Schlusse
berechtigen, dass der Schaft mit grosserer Hohe bei gleichem Durchmesser-

. d . . . ! . .
quotienten d vollholziger, bei gleichem —((i}i dagegen abholziger ist.
0 0

Das fir die Praxis bemerkenswerthe Resultat dieser Untersuchung lautet: Aus einem
Durchmesserquotienten allein kann man auf die Schaftform nur in beschrinktem MaBe schliessen ;
ein Durchmesserquotient wird erst mit der Beziehung zur Héhe ein
Formweiser des Schaftes.

Hieraus erklart sich allgemein die beschrinkte Genauigkeit der im IL Abschnitte
(unter 1 bis 5) behandelten Kubirungsformeln, welche sich alle auf nur einen Durchmesser-
quotienten stitzen, und die Schaftform als unabhiingig von der Hohe betrachten.

Weit wichtiger als dieses Ergebnis sind aber die aus der Verschiedenheit der
Schaftform sich ergebenden Schlussfolgerungen, von welchen wir die Unzulissigkeit der
Stammkubirung nach der Mittenstirke schon hervorgehoben haben. Diese finden im Allge-
meinen in dem bekannten Satze Ausdruck: Eine genaue Stammkubirung kann
nur mittelst der Theilung des Schaftes in Sectionen erfolgen. Dieser
allgemeine Satz fordert eine Erweiterung dahin, dass Stammabschnitte nur nach dem Mitten-
durchmesser. d. i. nach einer auf irgend eine Art ermittelten Mittenquerfiiche richtig kubirt
weriden konnen. Die Begrindung fiir diesen Zusatz ist leicht darin zu finden, dass infolge der
Verschiedenheit der Schaftform im Ganzen und in den Theilen, weder der obere noch der untere
Durchmesser. fiv sich betrachtet, zur Inhaltshestimmung geniigen. Es hat beispielsweise nicht
nur ein Schaftabschnitt eines sehr vollholzigen Stammes ein wesentlich anderes, und zwar hoheres
Volumen als ein gleich langer Abschnitt eines sehr abholzigen Stammes gleichen uuteren oder
auch oberen Durchmessers, sondern es sind auch in ganz gleichmiBigen, in der Form ganz
glvichartig erscheinenden Bestinden die Volumina zweier gleich langer und nach oberem und
unterem Durchmesser gleich starker Schaftstiicke verschieden, je nachdem dieselben aus ver-



schiedenen Schafttheilen herrithren. Tabellen, welche den Inhalt von Schaftabschnitten nach
Lange und oberem oder nach Linge und unterem Durchmesser angeben, konneu alse nur rufalhig
die wahre Masse anzeigen und missen, wenn sie als Mittelwerthe faktischer Messungen
construirt sind, je nach dem Schlusse (der Vollholzigkeit) der Bestinde. fir welche sie ange-
wendet werden, in einem oder dem anderen Sinne constante Abweichuugen zeigen. [ne
Genauigkeit der sectionsweisen Kubirung wachst selbstredend umgekehrt zur Linge des
Schaftabschnittes.

Mit Vorstehendem haben wir das Wesentliche der Inhaltsbestimmung  des  Fichten-
schaftes auf Grundlage der Schaftform erschopft und es eriibrigt nunmehr blos die Trennung
des Schaftinhaltes in Schaftderb- und Schaftreisholz vorzunehmen.

Bekanntlich rechnet man zum Reisholze nebst dem Astholze auch den Gipfel des
Schaftes mit dem Grunddurchmesser von 7 cm.

Ware dieses Gipfelendstiick fiir alle Scheitelhhen gleich lang und hatte e« die gleiche
Form, dann wirde auch dessen Inhalt fir alle Schifte gleich sein, und die Beziehung des
Inhaltes des Schaftreisholzes zum Schaftderbholze ware eine constante. arithmetische. Das
Gipfelendstiick folgt aber, als Durchschnittsgrosse betrachtet, der Form des Schaftes, d. h. ber
vollholzigen Stimmen ist es auch vollholziger als bei abholzigen: bei den verschiedenen
Hohen ist das Schaftreisholz ungleich lang, und zwar wird es mit wachsender Schafthihe
immer kiirzer. Hieraus folgt, dass der Inhalt des Schaftreisholzes mit abnehmender Schafiform
und zunehmender Hohe kleiner wird. Dieser Inhalt bewegt sich in den Grenzen von (012 fm’
(bei sehr niederen und sehr vollholzigen Stimmen) bis 0:004 fm? (bei sehr hohen und abhoizizen
Stimmen). Diese Grenzen werden aber noch geringer, wenn man jene Falle ausser Acht last,
fir welche die Inhaltsbestimmung nach Massentafeln praktisch nicht mehr in Betracht kommt.

Bei einer Hohe von 14 m und einem Durchmesser von 12 em betrigt der Inhait des
Schaftreisholzes nur mehr 0:008 fm3 so dass sich hiedurch die Inhaltsdifferenz zwischen
Maximum und Minimum auf 0004 fm® reducirt. Die Bedeutung des Schaftreisholzgehaites liegt
aber nicht in ibrer absoluten Grosse, sondern in dem Verhiltnisse, in welchem es zum Schaft
inhalte steht. Diese Bedeutung verringert sich selbstverstandiich mit dem Wachsen des Schaft-
inhaltes, also mit zunehmendem Durchmesser und zunehmender Hohe. Bei ganz geringen Hahen
und Durchmessern (bis 8 m Hohe und 7 c¢m Durchmesser) kann der Sehaﬂrmsgeh‘nlt_ mehr .al‘
die Halfte der Schaftmasse betragen, sinkt dann aber rasch und wird schon bei cincr Hihe
von etwa 25 m und 25 cm Durchmesser nur mehr circa 2%, der Schaftmasse ausmachen. bes
einer Hohe von 30 m und 30 em Durchmesser aber praktisch schon belanglos werden.

Die Formzahl des Schaftreisholzes (bezogen auf den Messpunktdurchmesser rl.v. .fnlgl
zwar im Allgemeinen der Schaftformzahl hinsichtlich des Verhaltens zur Hahe und zur Sehaft
form (Formquotienten g,), es hat sich jedoch bei niherer Untersuchung llf'l’mfsgi's'llt'"i:'il-h;
die Beziehungen der Schaftreisholzformzahl zum Durchmesser de. und zur Scheitelhihe
constantere sind. Diese Untersuchung erfolgte in der Weise, dass aus der les:fmmonnl-llunc
der Schaft- und Derbholzformzahlen nach Hohe und Durchmesser die l?iﬂ'er«pzpn .zmurhon orilf'u!l
gebildet und als Schaftreisholzformzahlen ausgeglichen wurden. I.)IPS-P sind in der Tal-;-l.o B
dargestellt und konnen zur Bestimmung der Derbholzformzahlen in jedem lj.mzf-lfa.llo uan-‘-n.

Zugleich mit der vorerwihnten Zusammenstellung erfolgte‘ auch die Ermittlung ier
absoluten Grosse des Schaftreisholzinhaltes aus der Differenz der mittleren Sclufﬁ- lmd|h:l;ht.
holzgehalte gleichfalls in der Anordnung nach Héhe und Durchmesser, u}nd awar mh«I;rh,\ “"4:.;
die Ermittlung des Derbholzgehaltes aus dem Schaftinhalte, welehe einfach dure m: "
in der Tabelle 4 enthaltenen Schaftreisholzinhalte vom Schaftinhalte erfolgen kann. hiedar,
zu erleichtern.



Mit diesem Verfahren der Bestimmung des Schaftreisholzgehaltes als absolute Grdsse war
jedoch noch ein anderer Zweck verbunden, namlich der, die variable Hohe zu ermitteln, in
welcher der Durchmesser von 7 em liegt, d. h. die Lange des Derbholzschaftstiickes, als einer
for die Sortimentsbildung erforderlichen Grdsse, zu finden.

Fir diesen Zweck erscheint es thunlich, den Inhalt des Schaftreisholzinhaltes durch

i, = ,l,— g h, auszudriicken, worin V, den Inhalt, g, die constante Kreisfliche von 7 em
und h, die Lange des Schaftreisholzstickes andeutet.
Hieraus ergibt sich A, == %

Nach dieser Formel wurden die Langen des Schaftreisholzes berechnet und aus
h -- h, — h, die Derbholzlangen %; gebildet, welche in Tabelle 5 angefiihrt sind.



IV,

Der Bauminhalt.

Die von der Kérperform des Schaftes ausgehende Methode hat uns aur Bestimmung
des Schaftinhaltes gefiihrt und wir haben daher den Derb holzgehalt nicht unmittelbar Mr
sich, sondern aus dem Schaftinhalte abgeleitet. Im Sinne dieses Vorganges liegt es, wenn wir
auch den Bauminhalt aus Schaft- und Astholz, nicht aher aus Derb- und Reisholz rusammen.
setzen. Diese Eintheilung fithrt uns zur Betrachtung des Astholzgehaltes fir sich. Wir wollen
diese zundchst auf Grundlage der Astformzallen, recte des Inhaltsfactors, welcher den Antheil
des Astholzes an dem Volumen des Messhohencylinders anzeigt, vornehmen.

Die geringe wirthachaftliche Bedeutung des Fichtenastholzes wiirde an sich kaum dessen
eingehendere Betrachtung rechtfertigen urd man kénnte sich. von diesem Giesichtapunkte an«
gehend, mit groben, blos nach Hohen geordneten Durchschnittswerthen begnfigen : allein es
besteht, wie wir sehen werden, zwischen Astholzgehalt und Schaftform einerseits und zwischen
Kronenlinge und Astholz anderseits ein Zusammenhang, welcher es ermdglicht. bis zu einem
gewissen, beschrinkten Grade brauchbare Beziehungen zwischen Kronenlinge. Schaftform uni
Astholzgehalt, immer jedoch durch das Mittel der Hohe, herzustellen. In der leicht bestimm-
baren Kronenlinge soll also ein Hilfsmittel zur Bestimmung der Schaftform (wodu_rch selbst-
redend auch die Schaftformzahl bestimmt ist) far solche Falle gefunden werden. in welchen
auf die Erreichung eines grosseren Genauigkeitsgrades nicht gerechnet oder aus irgend welchen
Griinden von der unter allen Umstinden sichereren Anwendung des Formquotienten g, abgeschen
werden soll. .

Die Kronenlinge als Malstab fir die Abstufaung von Formzahlen ist zuerst von
dem Lippe-Detmold’schen Oberforster Paulsen') benitzt wo'rden. !n neuerer Zeit haben
Dr. Kunze? und K. Bohmerle?®) Formzahlen auch nach I\ronendlme.nslonen — ersterer
fir Weisskiefer und Fichte, letzterer fir Schwarzkiefer — aufgestellt. Bei Herstel!ﬂ"ﬂ d"’_‘"
Gruppirungen ist das Alter und die Hohe als Mittel benitzt worden, w_el«'lu' );: fr l":""
betrachtet, wie wir gesehen haben, selbst nur in losem Zusammenhange mit rk:n .orm_z: hlen
stehen. Wird aber die Kronenentwicklung mit der Hdhe u‘;ld derGS;haﬂfonn in Verbindung

ebracht, so ergibt sich eine bestimmte Beziehung zwischen diesen Grdssen. -

; Als zugerlissigster MafBstab der Kronenentwicklung k'ann- da_s Verhiltnis d;ls :#Un::::
gehaltes zum Schaftinhalte gelten, welches auch durch das Verhiltnis der Formzahl des
holzes zur Formzahl des Schaftes ausgedriickt werden kann, denn aus

. 1845,
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Astholzvolumen = Vi,
Schaftvolumen =— T,
Ver
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Diese Verhitltniszahl gibt uns, mit 100 multiplicirt, direct den Astholzgehalt des Baumes

gnh’
zwischen Astholzgehalt und dem Inbalte des Messhohencylinders bedeutet, oder fu. mit 100
multiplicirt den Astholzgehalt des Baumes in Percenten des Idealcylinders darstellt, kdunen
wir anch f,. unvermittelt als MaBstab der Kronenentwicklung (beziehungsweise des Astholz-
gehaltes) betrachten,

In der Zusammenstellung des Materials sind die Astholzformzahlen als Mittelwerthe,
jedech naen Ausscheidung aller offenbar zum unterdriickten Nebenbestande gehdrigen Stimme in
der Beziehung zur Scheitelhdhe, zum Formquotienten ¢, und zur relativen Kronenlinge enthalten.
Vergleicht man das Verhalten der Astholzformzahlen zur Hohe und zum Formquotienten mit dem
Verhalten der Kronenlingen zu diesen Grossen, so wird man, abgesehen von oft bedeutenden
Schwankungen, erkennen, dass Kronenlinge und Astholzformzahlen im grossen Ganzen in
analogen Bezichungen zur Hohe und zum Formquotienten stehen.

In der Tabelle 2 sind die Astholzformzahlen und Kronenlingen in Beziehung zu den
Hahen und Formquotienten ziffermaBig. auf den Tafeln V und VI in ausgeglichener Form graphisch,
endlich anf der Tafel VII auch der Astholzgehalt in Percenten der Schaftmasse graphisch dargestellt.

Hieraus ergibt sich, dass sowohl Astholzformzahl als auch relative
Kronenlinge mit steigender Hohe und zunehmendem Formquotienten
kleiner werden. demnach auch bei gleicher Hohe mit zunehmendem Form-
quotienten, hei gleichem Formquotienten mit steigender Hohe abnelimen.

Ist also ein Formquotient und die Hohe.gegeben, so ist damit auch
die Astholzformzahl oder der Astholzgehalt bestimmt.

Dieser Satz gilt jedoch nur fir herrschende Stammklassen; im unterdriickten
Stande folgen  Astholzgehalt und Kronenlinge dieser Regel nicht. Die geringe praktische
Bedentung der Nebhenbestandesmasse enthebt uns aber der Nothwendigkeit, anf Form und Inhalt
unterdriickter Stimme des Niaheren einzugehen.

Die Scheitelhdhe und einer der Formquotienten ¢, oder ¢, bilden also vollig ausreichende, aber
auch unerlissliche Kennzeichen, welche nicht nur eine genaue Inhaltsbestimmung des Baumes,
getrennt nach Schaft-, Derb-, Ast- und Reisholz, sondern auch eine fiir wirthschaftliche Zwecke
geniigende Sicherheit in der Zerlegung des Schaftes nach Stammabschnitten (Sortimenten)
ermaclichen Aus dem diesen Untersuchungen zu Grunde liegenden Materiale ergab sich, dass
der Fehler bei der Inhaltsbestimmung des Schaft- und Derbholzes auf Grund des Form-
quotienten bei der Kubirung von Einzelstimmen 6%, nur ausnahmsweise iiberschreitet,
daher diese Methode auch fiir Einzelstimme anwendbar ist. Der mittlere Fehler bei der
Inhaitshestimmung von Bestiinden mittelst einer entsprechend gewihiten Anzahl von Probe-
stimmen muss naturgemill weit geringer sein. Das Fehler-Percentmaximum im Astholz-
gehalte ist inshesondere bei kleinen Hohen und geringen Formquotienten bedentend grosser
als beim Schaftinhalte, doch ist dies praktisch nicht von Belang. Die Proben in Bezug auf
den tienanigkeitsgrad der Durchmesserbestimmung haben durchwegs zufriedenstellende Resultate

in Percenten des Schaftinhaltes an. Da aber f,, = also gleichfalls eine Verhiltniszahl

ergeben und zeigen sich hlos im Durchmesser in STk Abweichungen, welche 10/, des richtigen

l‘".n‘hlm‘ssm's erreichen. Tm Mittel wird man zuverlissig eine 5%, nicht iiberschreitende Ab-
weichung der auf diesem Wege ermittelten Durchmesser von den wirklichen finden.
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Nicht immer ist aber eine so weit reichende Genauigkeit erforderlich; man kann
vielleicht als Grundsatz anqehmen, dass in allen Fallen, in welchen die Auskluppirung des
ganzen Bestandes unterlassen wird und die Massen- und Sortimentsermittlung auf Grund von
Probefidchen erfolgt, auch die immerhin umstindliche, weil genau zu vollzichende Bestimmuny
des Formquotienten ¢, oder ¢, unterbleiben kann. In der Regel werden sich diese Fille auf
solche Bestinde beschrinken, deren Abtrieb und Verwerthung in allzu naher Zeit uicht in
Aussicht genommen ist. Die Wahl des Probeflachenverfahrens bedingt schon an sich cinen
geringeren Genauigkeitsgrad, und es erscheint zuldssig, auch zur Ermittlung der Massen und
Sortimente einfachere, wenn auch minder zuverlassige Mittel in Anwendung zu bringen. Hieraus
soll aber nicht geschlossen werden, dass die Fillung einer geringen Anzahl von Probestimmen
in der Probefliche genauere Resultate zu sichern im Stande wire, als das nachfolgend
beschriebene Verfahren.

Wir haben gesehen, dass die relative Kronenlinge in dhnlichen Beziehungen zur
Schaftform steht, wie das Verhiltnis des Astholzgehaltes. Dieser Zusammenhang ist jedoch nur
in grdsseren Unterschieden mit Sicherheit constatirbar. Diese fir die Betrachtung des Einzel-
stammes geltende Unsicherheit wird fir den Bestand dadurch gemildert, dass die Mittelwerthe
der Kronenlingen von Bestinden oder Stammklassen gleichmaBig geschlossener Bestande
(einerlei, ob dichten oder lichten Standes) nur geringen Schwaokungen unterliegen und dass
die Kronenlangen, sogar im Wege der Schatzung in Percenten der Stammlange, leicit 2u
erhebende Grdssen bilden, dagegen dadurch wieder vergrdssert, dass Fichtenbestinde zumeist
in vollkommenem Schlusse erzogen werden; doch sind wieder in letzterem Falle auch die
Kronenlangen constanter. Unter allen Umstinden ist aber die mittlere relative
Kronenlinge der herrschenden Stammklassen ein Anzeiger des Schluss-
standes und mittelbar auch der Stammform.

Es besteht also die Moglichkeit, Bestinde oder Stammklassen nach dem Kennzeichen
der relativen Kronenlinge in Schluss- oder Formklassen einzutheilen und hiedurch eine Unter-
scheidung vorzunehmen, welche auf Grund der Kronenlinge der herrschenden Stammklasse
zu erfolgen hat, um gering gewichtige Extreme auszuschliessen. In der Tabelle 6 ist eine solche
Eintheilung in 4 Klassen in Anlehnung an das der Untersuchung zu Grunde liegende Matenial
vorgenommen worden. Hiezu wird ausdricklich bemerkt, dass diese Eintheilung nur fiir ganze
Bestinde oder Stammklassen, nicht aber auch fiir einzelne Stimme angewendet werden sollte.

Die I. Schluss- oder Formklasse umfasst die im Lichtstande bis zur Freistandigkeit
erwachsenen, als abformig zu betrachtenden Bestinde oder Stammklassen : die II. die im mittleren
Schlusse erwachsenen, mittelformigen, die III. die im vollkommenen Schlusse erwachsenen.
vollformigen Bestinde oder Stammklassen. Die IV. Schluss- oder Formklasse gilt nicht mehr
fir ganze Bestinde, sondern soll blos ausnahmsweise fir mitherrschende Stammklassen sehr
dicht erwachsener Bestinde dann in Anwendung gelangen, wenn die 111. Klasse hieftir nach den
Gebrauchsregeln nicht mehr ausreicht.

Selbstverstindlich darf die Eintheilung des Bestandes, oder — in dem Falle. wenn sich,
wie in unregelmaBig verjingten oder Plenterwaldbestinden, verschiedene Alters- uni Hihen
klassen deatlich unterscheiden lassen — der Stammklasse, in Formklassen nicht nach dem sich
zur Zeit darbietenden Schlussstande, welcher durch Zufille oder wirthschaftliche Eingnfl~
alterirt worden sein kann, vorgenommen werden, sondern soll lediglich nach der ernuttelten
Kronenlinge erfolgen. So kann beispielsweise ein dicht erwachsener Bestand dur.ch Schnee
Wind-, Insectenschaden oder durch einen kraftigen Eingriff im Durchforstungswege einen unvoll-

kommenen Schiuss zeigen, er wird aber dennoch nach der Kronenlange zur vollformigen,
4
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d. b. zur Klasse des vollkommenen Schlusses gehoren. Durch die Kronenlinge wird also nicht
das concrete, sondern dasjenige Schlussverhiltnis bestimmt, in welchem der Bestand oder die
Stammklasse erwachsen ist.

Die weiter unten folgende Massentafel (Tabelle 7) ist in erster Reihe fiir den Gebrauch
auf Grund des thatsichlich erhobenen Formquotienten ¢, berechnet und enthdlt die Massen
und Durchmesser nach dem Eingange mit Hohe, Formquotient ¢, und Messhohendurchmesser.
Es tindet aber darin die Kronenlinge insofern eine Beriicksichtigung, als auch die einem
jeden Formquotienten entsprechende Form-(Schluss-)klasse, welche sich aus der Kronenlinge
ergibt, eingetragen ist. Hiedurch wird diese Massen- und Formtafel auch fir den Fall
anwendbar, wenn in jeder Stammklasse des Bestandes blos Hohe, Durchmesser und Kronenlinge
nach Mittelgrdssen erhoben worden sind. Fiir diese Beniitzungsart ist zu beachten, dass in
gleichmiBiy (einerlei, ob dicht- oder licht-)geschlossenen Bestinden der Formquotient g, von der
vorherrschenden zur mitherrschenden Stammklasse, also mit abnehmendem Durchmesser in der
Regel steigen, aber niemals sinken darf. Diese Regel folgt aus dem allgemeinen Ver-
halten des Formquotienten ¢, zu den Durchmessermittelwerthen und kann bei einem und
demselben Bestande in der Weise Beachtung finden, dass allenfalls dieser Regel entgegen-
stehende Resultate hienach regulirt werden. Wir lassen in Folgendem einige Beispiele der
Anwendung dieser Methode fir verschiedene Schlussgrade und Hohen folgen.

|

) . Nach
. o Der Stammklassen Probestimme Nach der Formklasse Dr. Baur
‘::cg rt and : .
2 £| Bestandes- = \ ° S,x s |Beo Schaftr} Derb-|l 1 ol +E ‘Schaft-. Derb- Scha.f'c-| Derb-
g}: Beschaffenheit| '@ = EE: EE ss § o (Z8| E2 l
w 2 9 —_ 1 Q=
< = é“ B % &’Q'ﬂ Formazahlen |25 | = a Formzahlen || Formzahlen
| . [
Bohmen, 10 202 | 240 0671 0477 | 0:470|| [11 | 070 0486 | 0482 0’508 | 0492
Hotowitz,
10 ollkommen || 10 184 185 0728|548 || 0-521| 0506 (| II1 | 074 0529 0515 0522 0-505
geschlossen |l 10 167 | 158 0745 0543 | 0518 111 | 076 0550 0530 0528 0502
IR [ IR ] N | A N S S I R
End ‘ :
Tirol, Cavalese. | 11 428 | 582 0630 49 | 0415 0415 || 062 | 0-402| 0402 0409
mittlerer ! : '
2 Schluss, 12 398 | 526 0667| 53 | 0439| 0438 II | 064 0420/ 0420 0-420
i End ‘
unregelmalig | 5 855 | 355 , 0717 39 | 0-485| 0481 TIT| 072 | 0454 092, 0466
- o | o -
Tirol, Bozen, 5 262 500 | 0-556 | 0-84 || 0:362{ 0361 1 0-54 ‘ 0-368 | 0-367 0428
3 lichtstandiger 5 217 474 | 0570 | 094 || 0-400| 0399 I 0-54 | 0:380| 0379 0-434
Alpswald
4 166 858 | 0587 ] 092 || 0419 0417 T | 054 { 0:390| 0387 0464
— i
| . \ T I

Wenn nun auch nicht behauptet werden will, dass mit Hilfe der Formklassen im
Allgemeinen genauere Massenresultate erzielt werden konnen, als im Wege der Anwendung
der Baur'schen Hilfstafeln, so muss doch hervorgehoben werden, dass die Formklassen-
Meth(-)de die Schlussform mehr beriicksichtigt und deshalb auf umfassenderer Grundlage beruht,
a!s die I)}'. Baur'sche. Den Vortheil gegeniiber letzterer aber suchen wir blos darin, dass
eine Sortirung der Bestandesmassen mit Hilfe der Formklassenbildung moglich wird. Ist
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ndmlich bei gegebener Hohe der Formgquotient (mit Hilfe der Kronenlinge) gefunden, su
steht dem Gebrauche der Massen- und Formtafel 7 nichts mehr im Wege. Wiederholt mtssen
wir jedoch betonen, dass genaue Resultate nur durch directe Erhebung der Formquotienten
¢, oder ¢, zu erzielen sind.

Es eribrigt zum Schlusse noch, das Verhalten der Baumformzahlen zur Schaftform zu
betrachten. Da sich die Astformzahl zum Formquotienten ¢, ganz entgegengesetzt verhalt wie
die Schaftformzabl, namlich bei gleicher Hohe mit sinkendem Formquotienten steigt,
wihrend die Schaftformzahl mit wachsendem Formquotienten zunimmt, so folgt hieraus,
dass die aus beiden gebildete Baumformzahl sich zum Formquotienten ¢, ganz anders verhalten
wird als jeder einzelne Theil.

Im Allgemeinen indern sich die Schaftformzahlen bei gleichem Formquotienten umso
rascher, je geringer die Hohe; das Gleiche gilt zwar auch fir die Astholzformzahlen, doch
reicht bei letzteren diese Unbestindigkeit bis zu grdsseren Hohen. Hieraus folgt, dass sich
bei geringen Hdhen die in verschiedener Richtung wirkenden FKinflisse der Schaft- und
Astholzformzahl mehr ausgleichen als bei grdsseren Hohen und dass daher bei ersteren emn
Zusammenhang zwischen Baumformzahl und Formquotienten ¢, nicht leicht constatirt werden kann.
Eine bestimmbare Beziehung zwischen Baumformzahl und Formquotienten kann erst n emer
Hohe von etwa 23 m aufwirts wahrgenommen werden. Von dieser Hohe angefangen folgen die
Baumformzahlen dem Verhalten der Schaftformzablen, d. h. sie steigen bhei gleicher Hohe mit
dem Formgquotienten g,.

Die Beziehung der Baumformzahl zur Hohe ist dadurch gegeben. dass sowohl Schaft-
als auch Astformzahl mit steigender Hohe fallen; demgemidB sinkt natorlich auch die
Baumformzahl bei gleichem Formquotienten ¢, mit zunehmender Hdhe zuerst rascher, dann
langsamer.

Die hier dargestellten Beziehungen der Kronenlinge zur Schaftform bieten uns auch
die Gelegenheit, einige von Dr. Metzger in seiner Abhandlung: ,Der Wind als maB:cbender
Factor fir das Wachsthum der Biume* ') aufgestellte Sitze mit den Resultaten unserer Unter-
suchungen zu vergleichen. Nach Dr. Metzger soll der Schaft nach dem Gesetze des Tragers
vom gleichen Widerstande aufgebaut sein. Den Angriffspunkt der Kraft des Windes. welchem
der Baum Widerstand zu leisten hat, verlegt Dr. Metzger in den Schwerpunkt des als
gleichseitiges Dreieck betrachteten Kronenlingsschnittes, also in einem Drittel der Kronenlﬁnge
(Dreieckshohe), vom Kronenansatze (Dreiecksbasis) gerechnet. Die Lange des Tragers ist
demnach fir unsere Bezeichnungen A - d—z"‘ — %’i, worin k die Kronenlinge bedeutet.

Die Gleichung des Trigers vom gleichen Widerstande ist die des kubischen P'arabolaids
y® = p «, und wir erhalten fiir zwei Durchmesser (y) und die zugehdrigen Abstinde 'r) vom

g fo—
l . .
Angriffspunkte der Kraft die Beziehung —Z—l—: ‘/—l;—, worin !, und 4 die Abstande der

. da 2k .
Durchmesser d, und d, vom Angriffspunkte, welcher in | = h + -5~ — —~ liegt. bedeuten.
Innerhalb der Baumkrone erfolgt nach Dr. Metzger’s Theorie die Durchmesser-
abnahme gemi den Gesetzen des gemeinen Kegels yr=1p x?).
Wir konnten zwar auf Grund der vorgefiihrten Untersuchungen der Stammform nhu.e-
weiters behaupten, dass die nach diesen Gleichungen dargestellte Schaftform aligemein

1) Miindener forstliche Hefte. Heft 3, 5, 6 und 7. .
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nicht besteht, allein es handelt sich uns mehr darum, zu untersuchen, ob die gesetzmﬁﬁige
Beziehung, welche Dr. Metzger zwischen Kronenentwicklung und Schaftform auf Grund seirer
Theorie aufstellt, mit der von uns empirisch gefundenen ibereinstimmt. .

Wir wollen diese Untersuchung an einigen Stimmen verschiedener Hohe und verschiedener
Kronenlinge anstellen:

‘!—_7 —
: krgebuisse der empirischen Untersuchungen Resultate nach Dr. Metzger
Scheitel- Kroneplinge . ,
hohe " " -« — —
4w oabe gy dy, . 1, fir |1, fir | [, fir d, /(_1:9 | /i:_—q
h T Per- olute| g ! d. —h s dy, [L,=1—13 -\/ A ! \ ly ’
~ centen! . " s Lo "2
| “der |LAnge
Hohe &/ -
" ,
I
2011 49 { 98, 0866 068 13-58 | 847 347 12:28 0882 0656
2010 43 ] 86 | 0900 0-74 14:37| 9-27| 427 1307 0-891 0683
2009 | 36 ' 72| 0983 0-80 15291 10-20| 520 13-99 0900 | 0-719
' -
3018 ! 49 l 147 | 0830 0-66 20-38) 1270 520 19-08 0-873 i 0648
|
3017 | 42 | 126 | 0869 0-72 21:77| 1410 6:60 20-47 0883 ? 0-685
30-15 86 ' 108 | 0908 078 22951 1530 7-80 2165 0-890 $ 0711
\
A i
4028 50 ! 200 | 0801 0-64 2695 | 16:67( 667 2563 0-866 \ 0638
4025 43 I. 172 | 0843 0-70 28:78 1 18:53| 853 2748 0877 | 0677
|
4022 37 | 148 088 0-76 3035 | 20-18 10'13 29-05 0885 1 0703
i
! |

Eine Uebereinstimmung zwischen unseren auf empirischem Wege gefundenen Form-
quotienten und den nach Dr. Metz ger’s Theorie berechneten besteht also nicht; die Schaft-
form fallt nach Metzger, insoweit Kronenlingen gut geschlossener Bestinde in Betracht
kommen, viel rascher ab, als dies in der Wirklichkeit der Fall ist. Allein es ist nicht zu
verkennen, dass das Grundgesetz : ,die Vollschaftigkeit verhalt sich bei gleicher Hohe entgegen-
gesetzt zur Kronenldnge* auch bei den rechnungsméfig nach Dr. Metzger gefundenen Form-
fuotienten ¢, und ¢, deutlich erkennbar hervortritt, denn auech hier wachsen diese Quotienten
bei gleicher Hohe mit abnehmender Kronenlinge.

Auch innerhalb der Kronenlinge wiirden wir Unterschiede in den Durchmessern zu
constatiren vermogen.

Die Nichtabereinstimmung nach der absoluten Grosse vermag aber nach unserer
Ansicht die Berechtigung der von Dr. Metzger an seine Theorie gekniipften, interessanten
Conclusionen nicht abzuschwiichen, insofern sich dieselben auf die Erklirung der Wachsthums-

vorginge im Aligemeinen beziehen, und nicht auch beanspruchen, bei der Form- und Inhalts-
bestimmung praktisch verwerthet zu werden.




V.
Gebrauch der Hilfstafeln.

Die Tafeln sind hauptsichlich fir den Gebrauch zur Inhalts- und Sortimentsermittiung
stehender Bestinde bestimmt; es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dieselben auch Mr
liegende Stamme anzuwenden, wenn die ganze Linge (Hohe) gemessen werden kann. In diesem
Falle ist die Kubirung nach dem Formquotienten ¢, der Inhaltsbestimmung nach dem Mitten-
durchmesser als Walze entschieden vorzuziehen. Da jedoch die Inhaltsermittlung unent.
gipfelter Stimme fiir wirthschaftliche Zwecke selten erforderlich ist, wird sich das
Bedirfois hiezu in der Regel auf nur jene Fille beschrianken. in welchen die gefillten Stamme
als Probestamme moglichst einfach kubirt werden sollen.’

Die Hilfstafeln sind allgemeine in dem Sinne, dass sie fiir alle Wuchsgebiete, d. h.
Standorte, Bestandesbonititen, fiir alle Schlussgrade, Mischungs- und Bestandesformen bendtzt
werden konnen.

Die Bestandesmassen- und Sortimentsermittlung soll auf Grundiage von Probestammen
stattfinden, einerlei, ob dies fir jede Stirkestufe abgesondert oder im Wege der Stammkiascen
bildung ausgefihrt wird.

Bei der Auswahl der Probestimme ist besonders daranl zu achten. dass sie jenem
mittleren Schiussverhaltnisse angehdren, welches der betreffenden Stirkestufe oder Stammkiasae
zukommt. Als MaBstab hiefir kann die Kromenlinge gelten. Stimme. welche. mit Bezug auf
die mittlere Kronenlinge der betreffenden Stammklasse (vorherrschend. herrschend. mitherrschend
beurtheilt, zu kurze oder zu lange, einseitig oder unregelmafig ausgebildete Kronen haben,
sind von der Wahl als Probestimme auszuschliessen. Man vermeide in gut geschingsenen
Bestinden isolirt stehende Biume; diese reprisentiren selten die ihrer Stirke ent<prechende
mittlere Hohe, niemals aber die der Hohe entsprechende mittlere Form. Man beachte, dass
von der stirksten zur schwichsten Starkestufe oder Stammklasse hin die mittleren Hdahen und
mittleren Kronenlingen (im absoluten Mafle ausgedriickt) eine fallende. die mittleren Form-
quotienten aber eine steigende Reihe bilden sollen.

Ausdricklich muss hervorgehoben werden, dass die nachfolgenden Tafeln mit Hilfe
der Hohe und des Durchmessers in Messhdhe allein nicht zu gebrauchen sind. Thre
Grundlage bildet die vom Formquotienten und der Hohe abhingige Schaftform. Die in den
Tafeln vorkommenden Formzahlen, Formquotienten und Volumina sind Mittel einer und der-
selben Schaftform im Gegensatze zu dem bisher iblichen Verfahren, welches die Durchschnitte
der Inhalte gleicher Durchmesser und gleicher Hohen anfthrte. Ein Blick in die Form- und
Massentafel 7 lehrt, dass Stamme gleicher Hohe und gleichen Durchmessers sehr verschiedene
Formen (Formquotienten) und erheblich verschiedene Massen haben kannen, weil chen ihre
hauptsichlich von Schlusse abhingige Form eine verschiedene ist. _

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen wollen wir die Inhalts- und Sortimentsermittlung
stehender Bestinde auf Grund unserer Hilfstafeln behandeln. Hiezu sind verschiedene Methaden
verwendbar.
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1. Die Anwendung der Tabelle 2. Diese enthilt mit dem Eingange nach dem
Formquotienten g, und der Hohe die Schaft-, Astholz- und Baumformzahlen, dann die Form-
quotienten ¢, und ¢,, endlich die durchschnittlichen Kronenlingen in Percenten der Scheitelhohe.
Diese allgemeine Formzahlen- und Formquotiententafel kann entweder auf Grund der Form-
quotienten ¢, oder ¢, oder blos mit Hilfe der Kronenlinge, in jedem Falle aber nur mittelst
der Hohe benfitzt werden.

a) In Fillen, in welchen es sich um die Erreichung einer grosseren Genauigkeit handelt,
ist einer der Formquotienten ¢, oder ¢, in der Weise zu bestimmen, dass der Durchmesser in '/,,
beziehungsweise in '/, der Hohe, dann in der Messhohe (1'3 m {iber dem Boden) gemessen

:5" = q, oder 3'/‘ = ¢, gebildet wird. Mit einem dieser Quotienten und

der Hohe als Bingang findet man in der Tafel die iibrigen Formquotienten, d. i. die Durch-
messer in den einzelnen Schaftvierteln und die Formzahlen. Man hitte beispielsweise bei 24 m

und der (QQuotient

— 16 em, in Messhohe = 232 em gefunden. Es ergibt sich dann:

Qs = % = 0-69.
Sucht man nun ¢, = 069 im Kopfe der Tabelle auf, so findet man bei 24 m Hohe:
¢, -= 0863, daher d, = ¢, dn = 0'863 X 232 = 200 cm,
¢, —= 043, daher dy, = ¢, dn = 043 X 232 = 100 em,
Schaftformzahl = 0-478,
Baumformzahl = 0-565,
Derbholzlinge nach Tabelle 5 = 21-2 m,
Schaftreisholz nach Tabelle 4 = 0:005 fm®.

den Durchmesser in

-

Ist die Ermittlung von dy etwa deshalb unthunlich, weil 4., schon in die Krone fillt,

‘m

dann milsste ¢, ermittelt werden. Hiatte man beispielsweise bei einer Hohe von 28 m den

. I
Durchmesser in ; — 323 c¢m, den Brusthohendurchmesser =— 40 c¢m gefunden, so ist
323
T 0-808.

Man sucht nun bei der Hohe von 28 m in der Horizontalspalte den Formgquotienten
¢, = 808 und findet:

7, = 0°62, daher d,, = 40 X 062 = 24'8 cm,
¢y = 0-36, daher dy, = 40, X 0'36 = 144 cm,
Schaftformzahl = 0-416,

Baumformzahl = 0-502,

Derbholzlinge nach Tabelle 5 = 258 m,
Schaftreisholz ‘nach Tabelle 4 = 0:005 fm?.

h) Will man sich mit einem geringeren Genauigkeitsgrade begniigen, so kann die
Krouenlinge an Stelle des Formguotienten als Eingang in die Tabelle 2 beuiitzt werden. Dieses
Verfahren ist von der Anwendung auf einzelne Stimme unbedin gt auszuschliessen
und kann mit einiger Sicherheit nur fir Stammklassen-Mittelstimme gebraucht werden. Die
Z\l.verl:'lssigkeit der Resultate ist von der Genauigkeit der Bestimmung der Kronenlinge als
Mittel der Stammklasse abhéngig. Um sich vor groben Fehlern zu schiitzen, wird man
vor Allem den Bestand nach seiner concreten Form in eine der drei Schluss- oder Formklassen
m Anhalte an die herrschende Stammklasse einreihen und sich in dieser Klasse bewegen,
anech wenn die Kronenliinge der anderen Stammklassen damit nicht tibereinstimmen sollte.



Es wire beispielsweise éin Bestand in die II. Formklasse eingereiht und for drei
Stammklassen als Mittel gefunden worden:
1. Stammklasse (vorherrschend) Hohe 26 m, relative Kronenlinge 54 Pereent
2. n (herrschend) 22 m, Do
3. " (mitherrschend) , 19 m, . ” 50 .
Vergleicht man diese Kronenlingen mit den Daten der Tabelle G nach der Hahe,
so ergibt sich, dass sie mit der allgemeinen Klassifikation des Bestandes in die II. Formklasse
harmoniren und man findet in dieser Tabelle:
fir die 1. Stammklasse den Formquotienten ¢, = 062,
2. g, = 067,
” 3. » » » g, = 068,
Mit den Hohen und den mittelbar gefundenen Formquotienten ¢, kann man nun die
Tabelle 2 so beniitzen, als wenn der Formquotient ¢, gegeben wire.
Die Beniitzung der Tabelle 2 auf Grund der Kronenlinge und Hahe ist nur in Fallen,
in welchen es sich um einen minderen Grad der Genauigkeit handelt, anzurathen.

Im Uebrigen wiren die im Nachfolgenden beziiglich der Benftzung der Form- und
Massentafel 7 gemachten Andeutungen zu beachten.

2. Die Inhalts- und Sortimentsermittlung auf Basis der Hahe
und des Formquotienten mit Hilfe der Form- und Massentufel.

Diese Methode, welche die genauesten Resultate liefert, fordert die thatsachliche Frhehung
des Formquotienten ¢, oder ¢,, d. i. die Messung des Mittendurchmessers, oder wenn dies
der Kronenbildung wegen unthunlich wire, des Durchmessers in '/, der Scheitelhdhe an den
stehenden Probestimmen. Sind die Durchmesser des Bestandes (der Probefliche n 13 m
iber dem Boden (bei sehr starken Stimmen jedenfalls diber dem Wurzelanlaufe:, erhoben, so
stehen zwei Wege der Anwendung des Probestammverfahrens offen.

A. Man misst, ohne eigentlich eine Stammklassenbildung vorzunehmen, Mittendurch-
messer und Hohen!) in allen vorkommenden Starkestufen, womdglich in geringen Abstnfungen
der Messhohenstarken, doch immer mit Riicksichtnahme auf die Eignung der zn messenden RBinme
als Probebdume, und trachtet, die Anzahl der zu messenden Stamme derart abznstufen. dass
die vorherrschenden stirksten Stufenklassen die grosste Anzahl der Probestimme erhaiten. In
dieser Moglichkeit, die nach Masse und Werth ausschlaggebenden Stufen-
klassen mit einer geniigenden Anzahl von Probestimmen auszustatten
und die Mittelstammermittlung vor jedem Zufall zu bewahren. liegt der
grosse Vortheil dieses Verfahrens gegeniiber der Probestamml’ﬁllnqg.
deren Anwendung im erforderlichen Umfange mit verschiedenen Schwierigkeiten verbunden ist.
Sind die Messungen geschehen, so sind alle Daten zur Massen- und Sortimentsermittlung gc'g:'ben.
(Das Messen der Kronenlingen ist hier nicht erforderlich.) Zunichst mfssen Hélen und l-om?-
quotienten ausgeglichen werden. Dies kann einfach graphisch in der Weise geschehen. dasa die
Messhdhenstirken als Abscissen und die zu jeder Stirkestufe gehdrigen Hohen u|.1d Formquotienten
(im Mittel, wenn mehrere Messungen in einer Stufe vorhanden sind) als Ordinaten aufgetragen
und mit Bedachtnahme darauf ausgeglichen werden, dass die Hohen mit den Starken abnehmen.
die Formquotienten aber mindestens nicht sinken sollen. Eine betimmte Form habeu' beide
Ausgleichslinien nicht. Auf diese Weise erhilt man fir jede Starkestufe: Hohe, Formqnotwn.t T
und Messhohendurchmesser, welche Daten als Einginge in die Tabelle 7 zu benfitzen sind.

1) Siehe: ,Untersuchungen fiber den Genanigkeitsgrad einiger Dendrometer®. Centralblatt fir dee
gesammte Forstwesen, Janner-Heft 1898.
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Hiemit kann Schaft-, Derb- und Baumholz-Inhalt, dann die Durchmesser in '/,, !/, und 3%/, der
Hohe, endlich aus Tafel V die Derbholzlinge abgelesen werden. Da die Kinginge in die
Tafel VII nach ganzen Zahlen abgestuft sind, wird in der Regel schon beim Ausgleiche der Hohen
und Formquotienten darauf zu achten sein, dass diese ausgeglichenen Grdossen ganze Zahlen
bilden, damit eine Interpolation, welche bei drei Eingingen umstindlich wire, eventuell blos
auf den Durchmesser beschrinkt bleibe. Die Inhalte jeder Stiarkestufe multiplicirt mit der Stamm-
zahl, geben die Massen des Bestandes (der Probefliche).

Die Sortimentsbildung kann fiir jede Stirkestufe abgesondert erfolgen; es wird jedoch
zumeist genfigen, wenn fiir diesen Zweck alle Starkestufen zusammengefasst werden, welehe zu
gleichartigen, einem gleichen, oder doch wenig verschiedenen Einheitspreise unterliegenden Nutz-
holzsortimenten aufzubereiten sind.

Es sollen beispielsweise aus einem Bestande alle Stimme ohne Ricksicht auf die Liange
mit den rindenfreien Durchmessern

von 15 bis 20 ¢m Mitten- und 13 em Zopfstirke,

. 21, 25 , » ,» 15 , »
als  Langnutzholz (Bauholz), dann alle Stimme von 26 em Mittendurchmesser unrd dariiber
bis 17 em rindenfreier Zopfstirke als Sigeholz mit der MaBgabe aufgearbeitet werden, dass
die Linge des Siagenutzholzes ein vielfaches von 205 m (zur Bildung von 41, 615 oder 820 m
langen Blochen) betrage.

Da in der Massen- und Sortimentstafel VII die Durchmesser mit Rinde angefithrt sind,
werden wir behufs Bildung rindenfreier Durchmesser die Rindenstirke in Zopf- und Mittenstarke
mit rund 1 em annehmen,

Es hitten sich in einem Bestande bleispielsweise die nachfolgend angefiibrten Stirke-
stufen, Hohen und Formquotienten ergeben, zu welchen wegen der leichteren Uebersicht bei
der Sortimentsbildung die Schaftviertel-Langen und zugehdrigen Durchmesser aus der Massen-
und Formtafel 7 eingetragen sind

Mess- Abstinde vom Abhiebspunkte und zugehdrige Durchmesser

hohen-| Scheitel- | Form- |~ “l 1 des Derbholzes

durch-|  hahe | quotient __h,- dy;, L ;\ dy ﬂ— ds End-

messer 7 4 * 2 | : 4 h Linge | Durch-

messer

| cm 7-”C~ m - cm m cm m cn m cm
I~ 23 075 | 575 162 11:50 136 1725 92 197 7 J
20 24 074 600 17-8 1200 14-8 18:00 96 209 7
29 25 074 625 196 12:50 16-3 18-75 106 9299 7
24 % 072 6% | 21 12:50 17-3 1875 110 923 7
o 96 | on 650 224 | 1300 | 182 | 1950 | 114 233 7
2] 26 ! 069 ‘t 650 | 237 13-00 191 19:50 115 934 7
W2 | 068 | 675 954 | 1350 | 204 | 2025 | 126 244 7
32 27 | 067 w 675 | 269 18:50 212 20-25 130 245 7
34 €067 | 675 | 286 1350 225 2025 138 24:6 7
36 2% | 066 ; 7-00 } 300 1400 3-8 21:00 144 256 7
3R 23 0-65 f; 700 | 316 1400 | 250 21:00 150 957 7
40 M 06 | 72 | 328 | 1450 | 256 2175 | 1592 26-8 7
42 2 063 72 | 340 | 1450 | 282 | 2075 | 155 26 9 7
4 20 062 | 750 354 1500 273 | 92250 158 28-0 7
46 30 060 . 750 363 15-00 276 92950 159 | w0 | 7



Es handelt sich jetzt also darum, die Durchmesser und Langen zu finden, welche das
Nutzholz vom Brennholze, beziehungsweise die Sortimentsklassen von einander scheiden. Diese
Aufgabe reducirt sich auf zwei Fille.

a) Die Bestimmung eines Abstandes (Linge) an beliebiger Schaft-
stelle bei gegebenem Durchmesser d,. Man sucht das Schaftviertel, in welchem sich
der gegebene Durchmesser befindet, und bildet die Differenz der Durchmesser dieses Viertels
d. — d’i‘ = A. Hierauf berechnet man die Differenz zwischen dem gegebenen Durchmesser

4 4

und dem Starkendurchmesser dieses Viertels dy — d; = A, und stellt unter der Annahme,
4

dass die Durchmesser innerhalb eines Schaftviertels proportional zu den Abstanden fallen,

die Proportion % :4=1:A, auf, woraus der gesuchte Abstand !, des Durchmessers d, von
h
dn sich mit /| = A‘A4 ergibt.
4
Es sei also zunichst jene Schaftstelle zu suchen, in welcher sich der das Nutzholzatfick
abgrenzende Zopfdurchmesser 13 4+~ 1 — 14 em in der Stirkestufe von 18 em befindet, Dicsnr
Durchmesser liegt im zweiten Schaftviertel (zwischen den Durchmessern 162 und 13:G em ;

die Linge des Schaftviertels betrigt % = 575 m, die Differenz 4 - 162 — 180 26 rm,
. 22 X 575

die Differenz A, = 16-2 — 14'0 = 22 em, demnach ist [, — _.~2’fﬁ ©

Der Durchmesser von 14 em wird also in einem Abstande von 485 m von d. oder in

575 + 485 = 1060 m vom Stockabschnitte liegen.

b) Die Ermittlung eines Durchmessers in einem gegehenen .-\ln«.tanda.
In der vorangefiihrten Gleichung ist demnach /, gegeben und A, zu suchen, welches sich mnt

486 em, rund 485 m,

L

4 -

Es sei in unserem Beispiele der Mittendurchmesser des IO'GQ m !nngen .\ut_zlmlr-
stiickes, also im Abstande von 530 m zu suchen. Dieser Durchmesser liegt im eraten Schaft
viertel zwischen 0 und 575 m und es betrigt der Abstand /; = 530 — 0 = 530 m.

530 X 18

A =180 — 162 = 1'8 cm, daher d, = 180 — —g7y = 16:3 em.

In @hnlicher Weise findet man den Mittendurchmesser des Derbbrennhn!:schal\sm.rkm
dieser Starkestufe. Die Linge dieses Stiickes betrigt 197 — 1060 — 9-10 m, die halbe Linge

10 _ 4'55. Der Durchmesser liegt also in 10-60 4 4:55 = 15:15 m Abstand vom

A = ha ergibt. Das gesuchte d, ist dann d; = d. — A,.
4

demnach’

Stockabschnitte und fallt in das dritte Schaftviertel. ! = 1515 — 1100 = 360 m.
360 X 44 .

A=186 — 92 =ddemd, =136 — —— =109 om.

Auf diese Weise sind in der nachfolgenden Uebersicht di'e Durcln'nesser und Ahslﬁm'l-.
welche zur Sortimentsbildung in unserem Beispiele erforderlifzh sind, bestimmt. Der '"h"l‘ " ';:
Derbbrennholzes kann mit einer beliebigen Walzentafel ermittelt werden. Wird (Ilu-sor l;:l"
vom Derbholzinhalte in Abzug gebracht, so erbilt man den Inhalt des S.ch:'mnutzho fn. ':"f ;
um den Betrag des Rinden- und Aufarbeitungsverlnstes (d“""'l‘s"'h“'m"'h I3 Percen l:’
mindern ist, um die fir die Werthsermittlnng calculationsfihige Menge zu erhalten e
Resultate dieser Sortimentsbildung sind nachstehend verzeichnet.



De holz- halt nach d Inhalt des sy s .
Des Langnutzholzes De;erlﬁiggkgsz I"L’I‘M;ﬁ“;' Nutzholzes |Bremn-| Einheitspreise
: holz | Reis-
© Durchmesser P | \ Derb- | nach l:f.{’:h holz,
E B © Bitten- | . holz | Ab- - | Abzu Brean- | Rei
K . - Derb- | Reis- iver| schlae|schlag & |Nutz-| brean-| Reis-
\-g Linge in f]e' '“"' Lange durch- | Inhalt holz | holz ‘g&ﬁf_’ sc‘m;lg von | 90% |holz-| polz | holz
= Mitte Zopfe messer holz 139/, 49/,
mi om m m cm ‘ o Jm3 Kronen

1 1060 163 140 910 109 0086 0‘305’ 0:055| 0219 | 0:191| 0083 | 0-027 (
20 1200 176 140 800 9-4 0055 0388 0-067, 0-333 | 0-290: 0:053 | 0-033

22 1500 190 140 7'20! 112 0071 0'489‘ 0-080 | 0418 | 0364 0068 0040

80| 30 { 050
|

24 1350 202 140 680 ' 108  0-062 o~565| 0105 | 0503 | 0438 | 0059 | 0-052 5 |
RRae e e
o6 110 01 160 | 820 | 117 0088 0‘664'0’114 0576 | 0501 | 0084 | 0-057 | |
[ o8 1n6h 928 160 775 | 115 0081|0761 0182 0:680 | 0592 0078 0066 | - 3~0j 050
1530 239 160 710 | 105 0061 0908 | 0154 | 0847 | 0737 0:059 | 0-077 |
1750 250 160 © 670

113 0067 | 0:986| 0-179| 0-919 | 0-800 | 0-064 | 0-089 z

341640 274 188 820 | 133 0114 1114 0-204| 1:000 | 0870 | 0-109 | 0-102 ?
31640 299 206 920 | 144 0150 1-269| 0:227| 1119 | 0973 0144 | 0113 |

145 €oh IRT L T25 4 127 0092 1-389 0258 | 1-297 | 1128 | 0088 | 0129
401545 30 19-8' 835 | 11'1 0081| 1-564| 0-288| 1483 | 1290 | 0078 0-144 [713:0| 80 0-50
12 145 318 204 ¢ 845 135 0121 1693 | 0-324| 1572 | 1-363 | 0116 0162
44 2050 325 189 | 750 132 0103) 1880 0-360 1-777 | 1'547) 0099, 0180
46 2050 331 196 730 | 131 0101 1-991 | 0408 | 1-890 | 1644 0'097] 0-204

| —

Es ist selbstverstiandlich, dass auch eine noch weitergehende Scheidung der Sortimente
vargenommen werden kann, als in diesem Beispiele gezeigt wird; so ist die Trennung des Sige-
hoizes nach Dimensionen der Blochlingen, und die Sortirung des Brennholzes in Scheiter und
Priigel (Kniippel) thunlich. Die letzten drei Spalten geben die Inhalte der verwerthbaren
Sortimente jeder Stiirkestufe an, welche, mit der Anzahl der Stimme der Stirkestufe multiplicirt
und nach Preisklassen addirt, die Resultate fiir die Werthsermittlung liefern.

B. Der zweite Weg ist der der Stammklassenbildung. Dieser unterscheidet sich von
dem unter A hehandelten nur dadurch, dass mehrere Stirkestufen zu einer Stammklasse ver-
einigt werden und die Massen- und Sortimentsermittlung blos nach den Mittelstimmen der
einzelnen Stammklassen erfolgt. Bei der Bildung der letzteren haben in erster Reihe die An-
forderungen beziiglich der Sortimentsbestimmung massgebend zu sein, d. h. es sind die Stirke-
stufen. welche Holz mit gleichen oder wenig verschiedenen Einheitspreisen liefern, zu vereinigen.
In unserem fritheren Beispiele wirden also je die Stirkestufen 18 bis 24 em, 26 bis 52 em und
4 bis 46 em zusammenzufassen sein., Es ist einleuchtend, dass in der: stirksten Stammklasse
die grisste Anzahl von Probestimmen auf Hohe und Formquotienten zu untersuchen sein wiirde.
Die Mittelwerthe der Probestimme bilden dann die Basis der Massen- und Sortimentsbildung
in analoger Weise, wie dies im friheren Beispiele gezeigt wurde.

3. Die Inhalts- und Sortimentsermittlung auf Grundlage der
Kronenlinge und Hohe.

. .Nncl-x diesem Verfahren kann, wie wiederholt betont wurde, ein genaues Resultat mit
Sicherheit nicht erwartet werden. Die Unterscheidung von der unter 2 behandelten Methode



liegt darin, dasg der Formquotient ¢, nicht direct gemessen, sondern aus der Kronenlange
mittelbar abgeleitet wird. Der Schwerpunkt dieses Vorganges raht in einer richtigen Ermittlung
der durchschuittlichen Kronenlinge in Percenten der Scheitelhdhe, welche in gleichmathg
geschlossenen Bestanden blos an Stimmen der herrschenden Stammklasse, in unregelmaigen
Bestinden aber fiir jede Stammklasse abgesondert zugleich mit der Hihenbestimmung ru
erfolgen hat.

Ist also die mittlere relative Kronenlinge eines Bestandes oder siner Stammklasse er-
mittelt und stimmt diese mit der vorher beurtheilten Form- oder Schlussklasse Oberein, so
kann mit der Kronenlinge und der Hdhe der Formquotient in Tabelle G gefunden und die
Beniitzung der Massentafel in gleicher Weise erfolgen, als wenn der Formquotient erhoben
worden wire. Wir wiederholen, dass dieses Verfahren fir Einzelstimme oder fir einzelne Starke-
stufen nicht angewendet werden sollte; denn dasselbe eignet sich blos foir die Inhalts: und
Sortimentsermittlung nach der Methode der Stammklassenbildung.

4. Endlich kann auch durch die blosse Schitzang der Form- oder Schlussklasse nach
den im vorigen Abschnitte gegebenen Grundsitzen die Benfitzung der Hilfstafel VIl auf Grund
der Hobe und des Durchmessers erfolgen. Man gewinnt dann Hohe und Formklasse als Einzang
in die Massentafel und sucht sich in dem Falle, wenn, wie gewdhnlich, der Durchmesser n
einer Formklasse ofter vorkommt, in der Weise fir eine Untergruppe der Formklasse 1u
entscheiden, dass man zunichst den gegebenen mittleren Durchmesser der vorherrschenden
Stammklasse in der Mitte der Gruppen gleichen Durchmessers in der Tafel aufsucht, den
zugehdrigen Formquotienten notirt und dann die Durchmesser der nbrigen Stammklassen nach
der Regel aufsucht, dass die Formquotienten ihrer Mittelstimme abnehmen mfssen. Auf eine
besondere Genauigkeit kann bei letzterem Verfahren selbstredend nicht gerechnet werden.

Die Massen- und Formtafel ist, um den Umfang derselben nicht noch mehr u
erweitern, nicht fir alle mdglichen Durchmesser eingerichtet. Als MaBgabe fir die Abgrenzung
nach Durchmessern wurde betrachtet, dass alle Durchmesser. welche sich bei nicht
allzu abnormen Bestandesformen als Mittel bei dem Verfahren nach
Stammklassen ergeben konnen, in der Massentafel vorkommen sollen. Fs ot jedoch
nicht ausgeschlossen, dass man auch unter diesen Umstinden einen bestimmten Durchmesser
in der betreffenden Formquotientenklasse, sicher aber bei dem Stirkestufenverfahren manchen
Durchmesser in den Grenzstufen vergeblich suchen wird. In solchen Fillen soll die Tabelle 2
dienlich sein, mit welcher Massen und Durchmesser auf Grund der dort enthaitenen Formzahlen

und Formquotienten berechnet werden konnen.
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Material-Statistik.

Die Anzahl der auf Form und Inhalt untersuchten Staimme betragt 2529 Stick. An allen
diesen Staimmen wuarden nach dem Arbeitsplane der Forstlichen Versuchsanstalt fir Sammlung
des Materials zum Zwecke der Aufstellung von Formzahl- und Baummassentafein die Durch-
messer des Schaftes in je 1 m langen Abstinden erhoben und die Schaftkubirung nach Meter-
Sectionen durchgefahrt. Das Material bot sonach alle Anhaltspunkte, welche fiir die Untersuchung
der Form und des Inhaltes des Schaftes erforderlich waren. Das Astholzvolumen wurde im
grinen Zustande einschliesslich der Nadeln zumeist durch Wagung, zum Theil auch durch
Xylometrirung ermittelt. An jedem Stamme ist auch die Linge der Krone und deren grosste
Breite (Durehmesser) gemessen worden.

Fir die gewihlte Methode der Bearbeitung, nimlich die Stammform als Grundlage der
Aufstellung von Form- und Inhaltstafeln anzanehmen, erwies sich das Material als ausreichend.
Hiemit soll aber keineswegs behauptet werden, dass spitere Untersuchungen auf reichlicherer
Materialgrundlage (wobei insbesondere Material aus verschiedenen Schlussverhiltnissen in
Betracht kommt), nicht zu einer Verbesserung dieser Hilfstafeln fiihren konnten.

Die nachfolgenden Uebersichten fiihren die Vertheilung des Materials nach der Provenienz,
beziehungsweise nach Hohen und Durchmessern vor. Die eigentliche Gliederung des Materials
far die Zwecke der Bearbeitung ist in der nachfolgenden Tabelle 1 (Seite 64 u. ff.), in welcher
die in Klammer gedruckten Ziffern die Anzahl der Stimme angeben, enthalter.



Verthellung des Materials nach Lindern und Revieres.

Summe .

Land Ort | An- s
' zahl Land Ore 1ahl
' i
Bohmen Landskron li 146 | Mahren Baar 34
Pisek . l 118 Neudek ol
Kaath 114 Hubertakich I=
Ronow l 54 Lobnig 15
Polna-Ratschin 50 Koschkov v
Hofowitz 49 Keltsch-Pohlits L]
Bergreichenstein . 49 Grosswisternitz 6
Gross-Zdikau 44 Epperswagen 4
Prachatitz | 41 —#
Bistritz . ] | Somme 123
Wittingan 20
Strakonitz 17 | Bukowina Jakobeny 15
Laun ., 15 Wama 14
Worlik 11 Dornawatra 12
Morawan 10 Frassio 10
Caslaun ; 3 Posoritta 1
Saaz ., 2 Stulpikany 1D
Spremberg % 2 Strala 10
— Strata 19
Summwe . i.__766 Mardzina 19
. Putna D]
Tirol gav::ese ‘ ?ﬁ Watramoldawitsa 10
eutte : B
Seletin 10
Schwaz . { 67 e
Brandenberg 1 63 Sumine
Bozen-Brixen 39
' Welschnofen 32 1 Steiermark Grobming
Achenthal 20 Weglchcid
) Kufstein 14 Aussee
i
| Summe . |_621 | Samme <1
Schlesi Mosty 189
chiesien Lomza "80 Niederdsterreich Neunzen 49
| Freudenthal . 29 Pressbaum ¢
1 Hubertuskirch 18 Summe N |
Summe | 3816
i Vorarlberg Feldkirch 43 |
Salzburg Zell am See | 150 —
Hallein . "6 | Galizien Kolomea oh
Summe ; 226
|~ | Karnten Sachsenburg n
Oberdsterreich .  Attergau . ' 58 tla,nagor N
Spital a. P. : 25 Greifenburg 2
Gmunden | 19 Semme =
Ebensee 14 —
Traunstein 12
. | Reichraming 5 —_—
‘ I—IE,’- Zusammen 2579
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Verthellung des Grundlagenmaterials nach Hohen

und Durchmessern.

Durch- Scheitelhdhe in m
menet 10 12 14 16118 |20 |22 |24 26|28 | 30| 32 |34—47 Summe
; - - - — | =-]=-]=-1=]=-1=1=1 = 5
6 16 — - - === == == - 16
T W - - — = === = === - 86
S A A U N BN S (U - 20
9 20 4 6 — |-l —-1—1= —1= —|= - 42
10 3 3408 2 03— -, —1— —| = —|= — 101
1 19 53 4l — IS A S IO S - 104
2 3 62 42 81 1| — | —|—= —| = ——| - 150
14 10 2 5 6 55| 8| — | — — —|—|— — 221
16 6 37 52! 0( 31 6] — — ( — f - = — 204
s 4 7 25 392 9 — | |- —| — 156
20 3 12 5 } 34| 501 23| 10 — | — — — — 137
22 — - 412039 2 B M} - — —| = 120
24 - — 2 6| 17 45| 27 17 171 — | — | — 131
26 - - _ ‘ 71 ol 37| 84 303 4 10| 2| — 143
2% — =l 7l s u 12 4| — 126
20 — - e e s e 9 — 104
32 -~ - — — 18| 2, 92 2 10 5 97
34 - - - - = —| 4| 18 20‘ 25| 9 5 79
36 N R R 8| 9! 25| 19| 14 19 94
88 - - - - - = \ — 4 7 71 15| 15 15 63
10 - - - - _ = 7| 4| 1z] 15 16 15 69
42 U U, S 51 6 6 17 22 56
4“4 B \ — = 4 1 6 9 25 45
16 It S R [ - 7! 8| 8 21 4
48 - - - - == == 0] 7] 2 39
50 - - - - gl == === 10 10
22 - S A R AU A N S I R 18
LY — = - = o == =] = == 26 26
56 —_ = - - - === =] = 11 11
A A AN A AN AU RN R 12 12
60 - - - — = == === = 5 )
(11 - - — — — — — — — — — — — 8 8
64 _ - - _ — — - - — — — —_ 10 10
66 - - = = = ; — = = = | - 9 9
S R e M St I R I B :
:o T D Tl Bl Bl Bl e 3 3
:2.' - - — — — - — — J —_ — — — — 3 3
74 - - — — — — —_ ) = =] = _ — | - 2 2
B - - - - o= ) S A R P 2 2
[l — — - — - - — — | — — — — — 1 1
Summe . | 53 | 113 | 205 | 228 1 187 | 241 | 200 | 200 [ 191 | 186 | 171 | 163 | 120 | 276 2529




Tabelle 1.

Uebersichtliche Zusammenstellung des Materials.
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Scheitel- l:,, %5 Form- |2, é 3 . Form-
= = £ Fourmquotienten =|= E Formgquotienten
Wohe h =2 %2© zahlen | =2 25 zahlen
1,223 s R 2
u':l - > g a 2
' 182! N E5l_ | o
1 4 0-53 PN e 0551 N
: E l"“u ql bis 0°55 q:‘ Jahrf EE -'5 E mm ql bis 0-570 qa Jnh]’e EE é
e | @ a | < |™ 9 s | =
‘ | . ! 1‘ .
‘ P (1)
TRy — T ,— — | — | 91 :136{0911 | 0368 |0-279 | 330466 |0-603
| | @ |
v 10,11 - — | — — — . — | 78164 796 | 565 | 300 | 30| 406/ 312
\
| 3 ‘
IRERE - = = | = - = —|v0lo| 80| | — 85 448 219
| | ‘ (
X i 1 \ ‘
1314, 15 _ = - - - - =}t = =] - — — - —
( | | i
! \ i ‘ i
516,17 - = — U P [ - — N B
| | | |
IR - - - - = = = - | _ _ — ==
o |
i N U |
l9.20 21 —_ - —_ —_ l— ‘f — ‘ —_ - - _— _— —_ _— —_ { —_
! | i |
21,3223 - - - = = ] - _ — -] = =
’ (14)
BAUB - — - - - — | — | 69 397 802 | 569 ! 319 {139| 892 172
‘ !
! ) | . M
2.2 27 94 539 0664 | 0548 | 0269 | 195(0295|0105| 58 |594| 821 | 562 | 303 |158| 398| 130
l D - @)
OWTE N3 T4 525 285 1160 335) 096) 65 (455|747 | BB8 | 834 |164| 359| 073
. )
23031 - —  — - - = 30 |439| 807 | 555 | 277 | 85| 876 053
4 o | @
3L - — - — | —, — | — | 47 14925| 801 | 563 | 289 |132| 384| 063
L M |
38,455 57 632 733 | 538 | 315|138 344| 044| 68 |559| 769 | 567 | 307 |163| 365| 076
I
ot | M
35.36.37 60 349 714 m,f 297 (104, 319| 067| 57 [532| 701 | 550 | 313 |164| 331| 044
L | M
370839 60 575 720 | »u ‘ 293 168, 330| 050| 58 |664| — 551 | 804 |122| 342! 044
() (8)
39.42.47 46 -'-40l 540 ‘ 374 (128 342| 041| 78 [631| 722 | 560 | 810 [171| 344! 035
|
I 4 | ,‘
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Scheitel-|| 2, |2 & Form- - |28
=3 E Formquotienten seol|l52 . . Form.
hohe 4 { = ;é-g-g q ) zahlen -EE _gg Formquotienten .
p3=A 2 g 3|48 §
153 = LR 2
5@ | 0571 ENER 0-591 . =
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@
13,14,15 61 125i 835 | 88 | — | 25| 475] 167] — — — -
15,0617 — i — ' — | — | — i el
| ®)
gl — 1 - - | — | — —} — | — | 58|61 797 516 322 90 400 2
l | as
v -1 — — | — | — —,— | — |68 30 83 > 3 1T 4 6
| | ;
| | (13) | |
2,22,23) — | — 1 — — — — | — | — |62 319 82, %0 3 122 419 13
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%)) 3 | _
27.98,29| 47 (412 776 | 581 | 366 [152| 392| 080] 57 1380 767 597 | 355 115 397 056
| .
1) (6) | ! |
29,30,31| 48 |460| 760 | 584 | 339 |180| 393| 060| 50 |404 752 603 | 368 129 3R 0l0
3 @) | 5
31,32,33]| 56 [420| 790 | 581 | 328 [112| 381| 050| 60 421, 783 | 598 35 116 391 OB
|
3) 4) R
33,31 35) 67 1606| 759 | 583 | 833 |123| 379 044) 61 |513' 787 604 341 106 401 v
3 @ l ) .
35,96.37|| 56 |601| 775 | 572 | 303 |103] 372| o040 58 [508, 768 396 354 156 383 065
|
2) @
37,38,39|| 51 |708| 783 | 583 | 334 |172| 376| 051] 65 585i 775, H9K 380 153 391 08%
! |
@ ® . az0! o040
39,42,47| 47 |662| — | 579 | 379 [127| 855| 040| 55 666 763 | 597 ’ 349 180 37 |
| |
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Scheitel-! > 25 §' Formquotienten Form sz § ?:" Formgquotienten Form
' Wohe k' =% 8BS . zahlen g2 %f;} . zahlen
ox 23 £ T eEl=E 2
e - g2 =
=ik ‘ [P R =g —_
57 01l | MEL G 0631 PNE
s Fmm  q, bis 0630, 73 Jabre %E ﬁm g |mm| g bis 0°650 qs Jahre %E -g
- | L Z < |™ R A <
\ !
Y l
TR9 G262 0003 061H 0412 | 2s04amsloan] — |- — | — | = |—| = | =
4y k @
L0111 54 99 =59 618 365 | 26| 509| 265] 70 [120 0816 | 0633 | — | 880517 0311
'3, | 3 (18)
HL123 A1 S0 | 614 371 31| 500 165| 57 (188! 855 | 640 |0:366 | 31, 482| 170
{
9 (M
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Tabelle 5. Derbholz-
e ——
Durecehmesser in cm
Scheitel- ’ -
béhe 7 8 9 10 11 12 13 14. 16 18 20 22 24
| TR I !

; Derbhol z
X 13 33 39 40 | 44| 46| 47 47| 47| av| 47| a7 | —
9 16 40 47 1 50 57 57 58 58 59 59 59 59 | —
10 19 49 56 l 59 62 64 66 67 68 69 7-0 69 79
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lingen.

bei 11 8m Messhohe
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| 164 165 | 167 | 168 | 169 | 169 | 169 | 169 169 | — -
L 175 | 176 | 177 178 | 179 | 179 | 179 | 179 179 [ 1779 179 179
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195 | 196 | 197 | 198 | 199 | 200 | 200 | 200 200 | 200 200 200 00 200
205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210 | 210.| 210 210 ' 210 210 210 210 210
214 | 215 | 216 | 217 | 218 | 219 | 220 | 220 220 Q 220 220 220 20 20
(994 | 9225 . 226 | 227 | 228 | 229 | 230 | 230 230 { 230 230 230 230 T30
[ 23-3 | 234 ' 235 | 286 | 237 | 238 | 239 | 240 240 | 240 240 240 200 U0
‘ 242 | 243 | 244 | 245 | 246 | 247 | 248 | 249 | 250 | 250 250 250 250 20
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Tabelle 6.

Eintheilung in Form- oder Schlussklassen
nach Hohe, Formquotienten ¢, und Kronenlinge.
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2 66 64 61 58 56 | 53 | 51 | 49 | 46 | 44 | 42| 40 38 | 36 34 | 32
266 63 60 53 55 | 53 | 50 ‘l a8 | 46 | 44 | 42| 40| 38 36 | 34—
2 %5 63 60 58 55|53 50 48| 46 | 44 | 41| 40| 38| 36 84 | —
L 6 63 80 57 55 |52 50 | 48 | 45 ‘ 43 41 ) 30 37 85 | 34| —
X 64 62 39 57 54 | 52 ( 50 | 47| 45| 43 | ar | 39 } 37 | 85 | 34| —
264 62 39 57 54 )52 50 4av ]| 45 ) 43| 41| 390 | 37 g ‘ —
X 64 62 39 56 5152 lag | ar ] a5 a3 41 ) 30 57 3 - —
20 64 6l 59 56 [ 54 52 | 49 | 47 | 45 | 43 | 41 ] 39 37| 85| — -
63 61 53 56 |54 52 49| 47 | 44 | 42 ]| 40 s 861 35 | — | —
1| 63 61 5% 56 | 53 [ 51 | 49 | 47 | 44 | 42| 40 | 38 J 36 f 35 { - | -
26 6t s 5o |53 st 49|46 s | sz ) a0l ss s 3 — | -
3 63 60 5% 55 153 51 | 49 | 46 | 44 | 42 | 40 | 38 38 i — | - -
M8 60 55 |53 51 48| 46| 44 | 42| 20| 38 3| — | — -
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K9 3123 31190 3-96344:0(31:9|16:5 '
61 i“" 3335 4-236(45:4/|32:9{17'1 36 || 1-443| 1-438| 1-658/29-7/23-8|14'4
‘6:)3 3a61 3:HHK 4'51946'9?;'51‘017‘2 38 l-éog 1-603| 1-846!31-4/25-1|152
" ”‘)1 3RS 4-%10[43-4|35:1{18-2] 40| 1- . -0 . -4116:0
(In} 11)2“| 4'02.")i H111(49-936-2(18:8 49 1’;21 }ggg 32§é§i$é$7 168
: 066] 11 | 49 | 44 || 2156 2152 2:477/36:3/29-01176
45 TSN Iwsg 2:331341/252(185 46 || 2356 2:352] 2:707/380/304(184
47 2060 2U56  2543,356(26314'1 48 || 2:565| 2:561| 2:94839-6/31717-2
49239 2935 2764 371274147 50 | 2783 2-779] 3-198/41-338:0,20-0
A 2~4?1‘ zggg 23 7286158 52 || 3011 3007 3459429345208
(R T I S A L b
B 2N 0817 348241730816 . . . 5l0g1114-
SR 302 3740432519171 36 | 108 1408 1707305045 151
H ‘i"-ﬂ;[ 3240 4:007,44:7(33:0(17-7 38 || 1-669 1-664] 1:902/31:9/25-8/16:0
61 34700 3466 4-28346234-2183 . . : 61279 16-
G e B e et e acl 068 | 1| 47 | 40 | 1850 1845 2:107,336/27216:8
: W01 3698 4:569,47°835:3/18 42 | 2039 2-034! 2:323(352/28:6/17-6
S R — 44 || 2933 2234 2:550/36:9[29-9/18'5
42 1706 1701 2:061/32:4/244 134 46 || 2:446| 2-442 2:787|38:6/31-319°3
441873 1869 2263/38'9 255/141 48 || 2664 2660 3:034/40-3(32:6/202
402007 2048 24TgspeaeT AT L
s 926 9:693/37-0:27-8154 . 1log1/14-
N S B, ‘ _ 33 || 1-308| 1:303| 1-478/28-1123:1(14'5
oA 1 ok M0 2419 2415 2992,386290/160 35 | 1472 1467 1-663|29:8/24'5(154
M ouee aom gjigg@j?jég?qugjg 37 | 1645 1640 1-858315/250/16°3
56 3035 3031 3665432 325/179)070 | 1IN | 44 | 57| 1827 1822 3064852097 3172
Ox A5 3051 8932447336186 43 | 2:221) 2217 2:509|36:6/30118'9
47 | 2654| 2:650| 2998/40032:9(20°7
do 1396 1391 é39831424-0[13-6 -
2 1960 1755 2:092'33:0(25214'3 . . . alogol14
44193 1928 9997345 2604/150 3| Tadt| Liso 1ovspoaoas/ise
. .o 4% T 2107 2:510136-1(184/156 36 | 1615 11610 1814/31-2/259/166
M1 06 4% 2999 2205 2-733'37-7/1921163 38 || 1:800] 1795 2:021/32-9(27-4/17'5
h9 Zdoe 2490 2966393200 1701072 LI 42 4o | 1,994 1989| 2240[34:6/28:8]184
5 Dol0 ooos S20840:8208177 42 | 2199 2194| 2:469/364/302(193
B 5129 3125 372044029.4/19:0 R R R E
i | \ 46 || 2638 2634 2:962|39-833-1212
3 571 1-566! 014
9 e s st | ol ol LT
{ [s . ANE . 094 .
£LN0 1N sai s 1o 3 | 1580| 1581] 1770/808 250168
5 ‘092, 2-08- 5 . .
062 1 33 42 sonr ooy 24’336027,9 162074 | IV | 40 | 87 || 1772 1767 1-979/32:5/27-4{17 8
SaRd 2278 2:616,37°6,29-1/16+9 39 || 1969 1-964| 2198|34'3/28-9|18-7
B boey oew Z0B392304/176 a1 || 2176 2171 2:429/36:0,30:3(19-7
5 7| 2683 3151/407/31-6/184 , _ , 2131-0l20-
(B3 2002 289% 340342:332:9/19-1 43 || 2393 2:389| 2:672/37-831:8/206
| 55 M135] 3121 $665435341]158 30 | 1212 1-207] 1-346/26:8/22:8]150
|
37 1469 1 i T o | 32 || 1:379| 1:374| 1-531/28-5/24-3/16+0
TR TN e lgg‘;{ 1703 *0023_7114.1070 IV 1 38134 | 15557 1552 1728(30°0[25:8/170
l 1892 3171250148 36 | 1746 1741 1-938(32'127-418:0
| 41 " 1304‘ 1-799; 2:091/33-326-2]15°6
| 38 || 1945 1940 2:159/339]28:9(190




. ¢ .
Scheitelhohe 32 m. Scheitelhohe 33 m.
. é = i . Masse des Durchmesser in g |2 |2 ! Masse des f
g 2 _[Fel=2 2 | 5§ & |%s[ZE |
< o|o = @ 2 @ = =2 o
%ggggﬂégg = 3 g 1/‘\1/2 3/42’435&3‘3 52 3 = e ll‘ 1y
AN ERTT = ] SR IFLE SR S e ‘
g §-52|E= S 15| &8 |8 [25[c5|E2 | 3 i
S |2 [ET1E a der Hohe ;5‘ E] §'° E7| =@ i a 2 der Hobe
<2 = =} -
R cm Jm3 em » |4 “om | find ! L
076 1v | 38 | 40 [ 2-155| 2-150| 2-392|85-7|30-4(20-0 438 || 2-126( 2:122| 2-675/35-6):
) ) i - " -675(35:6|25-9|13-4
42 || 2-376| 2-371| 2-638(37-5(31-9/21-0 50 || 2:307] 2-8308| 2-903|37-1[27-0|14v
— 52 I 2-495] 2491 3 140.38-6[25-11148
4 i8] i pme
. . . -2193-4115+6 . -894| 2:890( 364141'6'30 21157
078| IV | 36 gi 1431 1426 1-580[29-0/25-0[16-6{ ¥34] T | 62 [ 58 | 3104 3100 3908430313162
1-615] 1-610| 1:784/30-8(26-5(17-7 60 || 8:322| 8-818| 4150445324 16 %
36 || 1811 1-806| 2:000{32-6/28-1(18-7 62 | 3547| 8-543) 4463460335174
38 || 2018 2013 2-228/34-4/29-6/19-8 64 ! 8779 3776 4706475346179
| 66 | 4019 4018| 5057 490,856 155
gg ??g(g g‘?gg iggé 539 20-8/13 5 68 4263 4:265 -)'3'19|50'Ji.m' 7 19 (IF
. . : 5:7/22:4(14°6 i -
080| IV | 34 gg 1:307| 1-802| 1-439/27-6/24-0/156 |46 1 2029 2025 24843478 13N
1487] 1482 1-636/29-4125-6/166 © 48 (| 3209 2205 2:705362269 144
34 1 1-679] 1-674| 1-848/81-2(27-2/177 50 | 2398 2-894 2935878240150
3G || 1-883 1-878 2-071/33-1(28-8/18-7 I 52 || 2593 2559 3:17539:329-1 156
SRR S S S 056 I |60 44 | 2796, 2:792 3424408302162
| 56 (| 3-007 3003 3682423314168
| 58 (| 3226 3:222 3950 438 325 1574

i 60 || 3452 3445 4227 43336 180
62 | 3686 3682 4513468347156

, 64 | 3:928 3924 409483355192
44 || 1922° 1917 2308 33325 14 |

46 || 2:100] 2096 2523354267 147

| 48 [| 22871 29283 2747369278154

! 50 | 2-482 2:478 2981355290160
058 I 58 52 || 2684 2:680 3224400302166
54 | 2895 2891 3477415313173

56 | 3113, 3209 3789431325179

58 || 3:339' 3335 4011446336136

60 | 3:574' 3570 4292461 34 % 192

62 3-816| 3812 458347736019

42 | 1-810) 1-805| 2140329252148

44| 1987 1982
46| 2172 2168
8| 2365 2301
, 50 || 2566/ 2-562
060 I |55 | 50| 2775 2771 3280407312157
54 | 2993 2989
56 | 3219 3215
58 | 3453 3449
60 | 3695 3691

o GO0 L DYDY
[}
w
bl
(-]
o
)
>

-367 470360 204

40 || 1700 1695 1-98631-924-2 144
42 [ 1-875 1-870. 2190335260 151
44 || 2:057) 2052 2404351273158
46 | 2-248' 2244 2:62736:7 285 166
062 I | 53 | 48 || 2-448, 2444 2-86088-3 79N 173

50 | 2:657| 2653, 3104 39931018
52 || 2-873 2'869I 8857 41-4 322 187
54 | 3-099| 8095 8620430835 I
56 || 3332 3 528| 8:893 446 347 20
39 (| 1:679| 1-674/ 193631625

96316250 14
064| IL| 51 | 4 | 1856 1851 213933226215




12¢

Scheitelhohe 33 m.

D45 | 2498 2494 2:813 383315198 :
47 | 2725 2721 3'069.’40' 32-9120°7 i
2'962i 2:958 3'336|41' {34:3/21-6

|
i
i
|

L |= |E Masse des Darchmesser in . é = i _ Masse des Durchmesser in
= ot - 1 Il= =) = =
3 |5 e 5% - S = [Fel=El . s | . N
2 [Seleslss 20 2 | IO ENEEcIPr I SR RO KA
g-*?éé.._i; é f; [ £ 1 1 ___,_E" ézgsgé - _E 3 |
g R FR 2 b= der Hohe |2 |3 £7|E “ a der Hohe
X = ~ S — =
RN e ) 2 19 [ o o
. I
2 036] 2 8[275/16:3 35 | 1-699| 1-694| 1-880/31-2(26:6/175
1 | Sos 5999 S orT o508 8171 076! 1v | 38 | 37| 1898 1893 2:100/38-028-11185
47 2439 2485 2811/381301[17:9 30 | 2109 2104 2:334347/29:6/195
wht I B 4 ' 2esl) 2%3 zg?g&?;‘géé 186 41 || 2331) 2:326| 2:579|36'5(31-220°5
51 2872 2868 3:31041:8/32:6/19 —
575101 3097 3574429339201 |27 1050 1:044| 1-156]24-4]21-1]140
h5 ' 3340 3336, 3-849 44:6/35'2120°9 29 (| 12121 1-207| 1-334/26-2/22-6/15°1
' : ' | ; 31| I35 1380 124281242161
! | 1508 1563 1-792/30-5/24-4/14-8] 078 | IV | 36 | 38 | 1569 1564 1-727(29-9|25-7[17-
i gg’ 1553 19 1 53?)33?%,# 156 35 (| 1765 1-760| 1-94331-7(27-81182
31l 1926 1921 2:20033-827-1/164 37 | 1978] 1968 2171/33:5(259]192
43| 2118 2113 2420854284172 39 | 2192 2187 2413854304208
066 11 49 45 | 2320 2318 2650 37:129-7/180 —|
' 47| 2530 2526 2891387310188 ! |
1 49| 2751 2747 3143404828)19° | ;
' Bl | 2980, 2976 3404420188720 4 .
| 53 | 8218 3214 3676437350212
1 36 | 1542 1537 1750'30-1/24'5/15°1
( 35 | 1718 1-713) 1:950(31-825:8(160
) 1 i S e
. 42 1| 2099 2:094| 2 2|28-6/17-6
068 1146 44| 9303 2299 2'614%36-829-9 185
46 | 2517 25131 2857138:531:31193
: 48 | 27411 2737 31111402[326/202
5 | 2974 2970] 8376419)34021:0
35 | 1511 1506 1702/208/24-5/154
37 | 14689, 14684| 1-902'31:5259(163
30 | 1-876' 1871 3-11322-3%‘3 172
. 41! 2074 2069 2:335349,287|18
0T 1L H 3 1 5981 2976 2570866011189 |
0
7

o
©

| 33 | 1397 1-302] 1-563/28:5/238/152
| 1572 1667 1759/30-325:216-1

! | 37 | 1756 17511 1966320266170
0 [ g2 39 | 1951 1946 2184 33-7/28-1/17-9
= < 41| 2157) 2152 2:414!85-5/29-5/189
43 | 2872 2:367| 2:655'37:231019-8
45 | 2598 2:594] 2:907/38-9/32:4/20-7
47 | 2834, 2830| 3172407338216

[V
-~ on

33 | 1451 1446| 1614/29-0/24-4|158
| 85 | 1632 1627 1816307/259!16:8
074 Iv o 37| 1824 1819| 2:029/32:5197-4/17:8
39 | 2026 2021/ 2:255/34-2[289/187
41 2239 2234 2492 36'0)30-3 197

‘ 31 | 1280 1-275| 1-425/27-2/29-9/14°9

43 2'463: 2:458| 2-741/37-8/31-8/20-6
45“ 2'697‘ 2:693) 3-002/39'5/3:3-8/21°6

|
076! IV 3 }
\

1-328| 1:475(27-6/23:6(15°5
1-505| 1-671/29-425:1|16'5

gslp 1166/ 1161] 1-291|25:8/22014°5
| 1e




Scheitelhohe 34 .

[y

s |= I= Masse des | Durchmesser in ‘AR Masse des Parchmesnet 1
S |2ead s | . | P15 |ea2E L
gN'g%?DSEE 2 = 2 Yoty a/"g "’g&"g.;l 2 =13 v, o
EHIECE NS NN CEH I T A L
Eo|gMsSEE 21 5 | 8 S |ET[EeEE s %02
< I:‘: 5 'i_ A der Hohe [2 E E = 2 der Hohe

n |2 icem fm? cm B | ~m fm? P

50 || 2370 2:366| 2:957(37-0{27-0/14:0 | D44 2107 2192 2518 356 262 ;..,

52 || 2:568| 2:559| 3-198|38-4/28-1(14'6 146 2401 2307 275287299417
54 | 2764 2760] 3-450|40:0{29-2(15°1 " l4g || 2615 2611 2996 388307 1o
56 || 2973 2969| 3-710/41-4130-2(157[0-64 | 11 | 51 | 50 | 2-837| 2:833 3251 40-4 320 190
) 58 | 3-189| 3-185| 3-979}42-9(31-3(16-2 52 || 3:069] 8:065 %517 420 338 19-#
054( 1 | 62| 60| 3412 3408 4259|44-4/324|16:8 54 || 3:309: 3305 3792 436 34'6 rh
62 || 3644| 3-640| 4547]45:9(33-5(17-4 56 || 3359 3555 4-078452355218

g4 3883 2'880 4-s4g 47-434-6(17-9 !

6 || 4129] 4-126| 5-153]48-8/35:6|185 7000 1695 1936 812 201 152
68 || 4-384] 4:381( 5-470[50-336-7(19-0 22 }522 }.g?; ;?z‘f ?,.1”.}1 ,',,0
70 || 4645] 4'642] 5797)51-8|37-8/19°6 42 1| 2:078 2073 2:865 345277 16~
‘ 44 | 2280 2275 2595362290176
| 48 || 2270 2266 2762[36-2126:9/144f 066 | 11 | 49 | 46 | 2492 2428 2N 3TAI04 14
"'50 | 2464 2460| 2-998/37-7:28:0'150 48 || 2713 2709 3-08% 395 317 192
| 52 || 2-665| 2:661 3:242(39-2/29-1/15'6 50 || 2944 2940 3351411 130200

l | 54 || 2:873| 2:869| 3-496/40-7/30-2/16-2 52 | 3184 $180 362842743 M0
056, 1 g | 56| 3090 8186 3-760/42-2i314/168 54 3484 3430 3909 444 356216

' | 58 3-315 3-311| 4:033143-7(325/17-4

60 | 3547 3-543| 4:316/452(33-6/180 : 674 1669 1590 3040252 15 &
62 | 3-788| 3784 4-609/46-7347/186 So |l LEs 166y N0 nealas
64 | 4036/ 4:033] 4:911|48-3:35:8/192 41 || 2056 2051, 2821 342279172
i 66 4292 4-289( 522349-8:37-0{19-8 43 2-962 2.2_:,"-: 2553359202 |~
: 068 TIL | 46 1 45 | 5476 24320 795376306 159
.46 | 2158 2154 2:576/35:3/26:7/147 47 || 2702, 2695 3050892320 197
| 48 || 2850 2346 2:80536:8,27-8/150 49 | 20370 2938 3315 400 833 206
| 50 || 2550| 2546 3-04438'4290160' 511 8181 3177, 3591 42:6 347 21 4
'52 || 2758 3-734 3-293 399302 1913 :
= <o | 54 || 2975 2:971] 3-551,41-4!31-8]17-3 351 1357 155 4T 20T 24104
038, I 38| 55 | 3799 3105 3819430325179 B R AR B
| 58 || 3:432| 3428| 4096|44-5/33-6(186 | 331 1934 1929 2100331773 170
| 60 || 3-672| 3:668 4-384{46-0134-8|19-2 41 || 21371 21321 2-397 348 287 180

J 62| 3921 3917) 4681\47-636 0{198{ 070 | IIL| b | 43| 5350 5345 2637 365 301 199

I’ | | 64 || 4178 4175 4-988|49-1|37-1|20°5 45 || 2574 2-570! 2-887 3R 2313 19k
— 47 || 2:808 2:804' 315040 & 329 205

43 || 1951 1946 2:291|38-5/25-8/14:¢ 49 || 3052, 348 3424 416343216
45 | 2135 2120] 2-509/351127-0/153 :
47 | 2:330| 2:326| 2:737,36:7(28-2|16:0 33 || 1437 1432 1602285288 145
. 49 || 2-533] 2:529| 2-975;38:2|29°4/16'7 35 || 1616 1611 1'802 30-2252 154
0601 [ | 35151 | 2744 2740 3223398306173 37 || 1:806, 1:801| 2014320266163
% | 531l 2966 2962, 3-480/41-3(31-8/180) 39 | 2007 2:002| 2244837281172
55 || 3191 3187/ 3-74842:9/33-0187| 072 | IIL | 42 | 4y | 99/ 2213 2478354 295 180
57 || 8427, 3:423| 4-026/44-5/34:2|19-4 3 2439 2-434! 2721 37-2 31-0 189

! 59 | 3672 3668 4:310/46-0/35'4(20°1 45 || 2:671' 2667 2979389324198

' [ 61 (| 3-925 3-921] 4:610/47-6/36:6/20-7 47 2914‘ 2-910: 3-250 40-6 338 20-
| 42 | 1927| 1-922| 2:238(33-4/26:0/15'1 31 1| 1819 1-314] 1463272229149
! 44 (| 2115| 2:110{ 2:456(35-0(27-3|15'8 33 || 1495 1-490) 11656289244 158

46 || 2311 2:307| 2:634(36:6/28'5/166 35 | 1681 1647 1864 30-7 259 165

| 48 || 2516 2512 2922(38-2298/17 3 37 | 1-879] 1874/ 2:084 32:4 274 17-

062! 11 | 53 | 50 | 2730 2726/ 3-171/39-8!31-0/18-0 0-74] IV | 40 | 39 || 9.038, 2088 2315342289 I8
] | 52 | 2-953| 2:949( 3-430(41-3(32-2/18-7 41 (| 2807, 2302 2559 36:030-3 19

54 || 8185 3:181| 8-699/42:9(33:5(19-4 43 || 2538 2:538' 2815377 31'R20

f 56 || 8-425 3:421| 3:97844-534-7/20-2 45 || 2778 2773 30:239533821

; 58 || 3-674| 3670/ 4-26746:1(36:0/209

— 29 | 1199 1194/ 1-828 258 22:0 14

40 || 1816/ 1-811| 2-080|323/25'6/152) 0-76| IV | 38 | 31 | 1:870; 1-365; 1511276236 15
0-64 42 | 2:002) 1997 2-204/339/26:9/160 33 | 1553 1548 1713294251 165
| |




128

Scheitelhohe 34 . Scheitelhohe 35 m.
& Masse des Durchmesser in g |2 |8 Masse des Durchmesser in
- 5 — |la |3 ]
e 2 R IR |- B I ] el | T
s T 38 s 8 '/4' o] 3ale B2 %258 2 ~ @ Yol Y2 | ¥
3 =~ =2 - ] = | 3 &8 @lzmlz= = e £
= = o = | 35 =il ok P A - o = =}
2 o= c - 2 e B |a®EE1EEl S 2 08 |[——
35 2 » 2 & der Hohe |3 |2 |2T|E w2 2 der Hohe
- = | = = e _ o -
7 fm3 cm » |4 em Sfm3 em
35 1 1-747| 1742 1-927|31-2|26-6{17-5 52 1| 2:631| 2:627| 3-263|38:4{28:1(14-6
ose IV ok 570 1952) 1:947] 2:153(32:9[261/185 54 || 2-838| 2:834 3520(39-9/29-2[151
30 2169 2-164( 2-393(34:7(29:6{19'5 56 || 8:052| 3-048| 3-785|41:-3|30-2[15-7
41 2:397] 2-392| 2:639]36-5(31-2(20-5 58 || 3:273| 3:269| 4-059|42-8|31'3|16-2
J ‘ 60 | 3:503[ 3-499| 4-344(44-3|32-4(16-8
97 1096 1090 1-20424-4'211/14:0 034 T | 62 ) 62 | 8-741| 8787 4-639458/33'5(174
29 1.247 1:242 1-37026-2122:6 151 64 3'986 3983 4'943 47-2 34'6 179
81, 1424 1419 1565280242161 66 || 4289 4236 5-257|48-7|356/185
078 IV 36 331 1614 1609 1774298257172 68 || 4:500] 4-497| 5:580150-2(36:7(19-0
35 1815 18100 1-995 3161273182 70 || 4768 4-765 5°913|51-7[37-8]19-6
37, 2029 2'024' 2:230,33:4,28:9{19-2 72 || 5:046] 5043 6-256(53-1{38-9120-2
39 “ 2:254 2249 2'478‘35‘3‘30'4 20-3 7
! | l ! 50 || 2'529] 2-525| 8-058,37-6/28:0(15:0
‘ 52 || 2:735] 2-731| 3-308:39-1/29-1]15-6
54 || 2:950! 2:946| 8:56740:6/30-2/16-2
56 || 3-173| 3169 3-836142-1|31-4|16-8
0561 1 |60 58 || 3-403] 3:399! 41 15'43'6 32'5(174
60 || 3-642, 3-638/ 4:404/45'1/33'6/18:0
62 || 3-889| 8:685| 4:702/466/34:7/18-6
64 || 4:144| 4-141] 5'011/48-1|35-8{19:2
66 || 4:406| 4-402, 5-328/49-6/37-0;19-8
68 || 4677 4673 5656/51:1|38'1{20-4
47 2313| 2309 2745/36:0/27:3'15:0

49 || 2515| 2511 2-983|37-5284:15:7
51 || 2-724| 2:720| 3-232!39-1/29-6/16-3
53 | 2942 2-938| 3-490!40-6/30-7:17-0
0581 T | 57| 55| 3168 3164 3758421819176

57 | 3-403! 3-399| 4-037!43-7/38-118-2
59 || 3-646 3:642| 4'325|45-2/34-218:9
| 61 || 3897 3-898| 4:624/46:7/35:4(19-5
! 63 || 4157 4-154| 4-931/48-336:520:2
65 || 4-424| 4-421] 5250/49-8/37-7/208

45 | 2193 2-189| 2-5611351:27-0/15'3
47 | 2392 2-388] 2:793/366282 160
49 || 2:600| 2596 3-03638-2|129:4/16-7
51 || 2817 2:813| 38-289(39:7(30-6/17'3
060! I |55 53 (| 3-042; 3-038| 3-552141-3/31:8;18:0

- 55 || 3-276| 3-272] 3-825(42-8133:0{18-7
; 57 || 3:619] 3-515| 4:108|44-4/34-2/19-4
: 59 || 3-770] 3-766| 4:402/46-0(35:4/201
61 || 4:030| 4026 4-705|46-7/36:6|20-7
63 || 4299 4-296| 501848-3/37-821+4

! 43 || 2:074| 2-069| 2-394(34:1|26-7155
45 | 2271 2-267| 2-622(35:7/27-9/16:2
47 || 2-477| 2-473| 2-860/37-3/29:1{16-9
49 || 2-693] 2-689; 3-109(38-9/304|17'6
062, IL | 53 | 51 || 2-917] 2-913; 3-368/40-431:6/18-4
53 || 8151 3-147) 2637|42:0/32:9/19-1
55 || 3-393| 3-389| 8:916/43-6|34:1|19-8
57 || 3644 3:640| 4:207(45-2/35-3/205
59 |l 3904/ 3-900| 4'50746-8|36:6/21-2

160
16'7

| o6s| 11 | 5o | 42| 2085 2150 2347339

26-
44 || 2257) 2:252| 2-576|35-5|28

[ =]




129

Scheitelhohe 3

Q1

mn.
- é = 5 _ Masse des Durchmesser in g |2 ]2 Masse des Darchmesuer 1
ERREE S FE I SR BT EA IR FRN R 1 EEN I S B RORY
o 2= - ] = = o P |s s =] = H
e |57sEEE 2 % A o B |FREEE 3 3 2
EA- N A a der Hohe [ |2 g"’g %@ & T | der Houe
»n |4 cm fm3 com @2 [ |em Sfm? cm
\ 46 | 2466 2462 2-815!37~1l29-4'17~5 36 | 1903 1RON 2001820274 180
' 48 || 2685 2:681 3‘065‘38-7‘130‘7‘1&2 076 1v | 38 | 38| 2119 2114 2330k~ 29190
50 | 2:914; 2910| 3-326/40-332:0/19-0 70140 || 2:349 2344 2582858 W4 200
064 II 50 52| 3150| 3148 3598419333198 | |42 2589 2D 2MGHTINN210
5 gggg 3395 3:880/43-5/34:6/20°5 — ||
! 655 3651 4:173/451/358/21'3] 28] 1197 1191 1310255 21~ 146
zl 58 || 3921 3917 4476/46737122:0 30 | 1373 1363 1504 27-1 234 106
i 32 || 1562, 1557 712280200166
40 || 1935 1930 2190|32:8/26-4/16:0§078 | IV | 36 | 34 | 1764 1739 19323807 2651573
, I 42 || 2134 2129| 2-415/34-4(27-7/16:8 36' 1977 1072 2166325 2% ) N7
f 44 || 2:342 2:337| 2:650/36:1/29-017'6 38 1| 2003 2198 2413345200 19+
| | 46 || 2559 2:555 2:897|37-730-4/18+4 40 1 2441 2436 TET4IR1RI 2]
066 IT | 48 | 48 || 2787, 2783 3154394317199 Lt B
1 ' 50 || 3:024| 3020 3-422|41:0/33:0,20-0 | i !
| 52 || 3271 3267 370242-634-3120°8 !
| ! 54 || 3527 3523 3-99244-3[35'6/216
o 56 || 3793 3-789 4-293[45-9'37-0 99-4
38 || 1813 1:808| 2040/317[258/160 | l
40 | 2:010, 2005 226183427-2/16:8
; 42 | 2216/ 2211/ 2:492/35028:6/176 , |
068! 1| 46 | 44| 24311 2426 273686720918
Ry 46 || 2658 2:654| 2:990,38-431'3/19-3
48 | 2894 2:890 3-25540'032-61)20-2
50 | 3140, 3-136 3:532/417[34-0/210
52 || 3397 3393 3821434354218 |
36 | 1:692| 1687 1-892/30-5/252/158 ; i
38 || 1885 1-880] 2:108:32:2/26:6(167 '
40 || 2089 2084 2:335!33-9,28-0|176 .
070 111 | ag | 42 || 2308 2298 2575/35:6/29-418 !
44 || 9508 92:593| 2:82637-3[30-8|19-4
1 46 || 2763 2759| 3-089[39-0/322(202
| 48 | 3008 3-004| 3-36340-7(33-6/21'1 k
| 50 || 3-264| 3-260| 3-649/42-4/35:0\220
] v
34 || 1-570| 1565 1-742,29-3/24'5/156 |
36 || 1760 1755 1953 31:1|25:9|16'6
88 | 1961} 1956 21758281274 173
- 40 || 2:173| 2168| 2:410/34'5(28:8/184
072 IIL| 42 | 45 || 9.395| 2:390| 2:657(36:230-2[19:3
| 44 | 2629 2624 2:916(38-0/31-7/20-2
| 46 | 2874/ 2:870| 3-188/39-7/33-1/21-2
| 48 || 3120 3:125| 3-470(41-4/34-6|22'1
32 || 1-444| 1-439| 1-596/28:0(23-7154
3¢ || 1-630] 1625/ 1-802(29:8/252(163
36 || 1828 1:823| 2:020/31-526:6/17-3
074 1v | 40 | 33| 2086) 2031 2250333261182
; 40 || 2:256| 2:251| 2-494(35:0/29+6]19-2
! 42 || 2488 2:4s3! 2:749/36:8/31:1/202
44 || 2730 2725 3-018(38'5/32:621'1 !
46 | 2984 2980 3-298|40'3(34-0 221 |
30 | 1-321] 1-316| 1-452(26:7/22:8/150 ] ‘
076 Iv | 38 | 32 || 1:508| 1-498| 1-652|28:424:3|16:0 ‘
| 34 | 1697 1692 1865(30:2258/17:0 | |




180

Scheitelhohe 36 m.

- e |z | Masse des Durchmesser in g | |3 Masse des Durchmesser in
. E |2 |=g" o 2 8 = B2
& |Tel=F 2 | g = |~e|=X2 2
3 ;-E;gog..!ff g .§ l g it h|s (22 |0E|EE 8 = é Yy | Yo | *h
SssEZT|Es F 205 || SSBEISTIET) 5 | 2 | E
E 'a™|ZElEE £ T8 | |2™58E5| 8 S | |
K £ §'= E 7 ! 21 der Hohe |o E s | a der Hohe
= - I o - ] - -
v |= m fm? cm @n |4 cm fm3 cm
| !
58 2404 2500 344139028614 | 42 | 2:110] 2:105| 2-399/33-8/26:9/16:0
35 3019 3015 3 ‘12140429 71154 44 || 216! 2:311] 2633/35-4,28216:7
57 343 3239 3987\4201308‘160 46 || 2:531| 25261 2-87837-0/294175
59 3474 3470 42711434319165) co | 48| 2755 27511 3133,386/307182
6l 3714 3710 4)66144932917-1 0-64| TU | 50 | 50 || 2:990| 2:986] 3-40040:3|32:0,19-0
050 1 g2 B3 3961 3958 4870 464 340/176 52 | 8234 3230 3-6771419,33-3)19-8
: TGy 4017 4214 5184T8351)18¢ b4 | 3488 3484} 3-966435/34:6/20°5
67 4480 4477, 5508 49336218-8' 56 || 3751 3747 4:26545'1/358,21-3
69 4752 4-749| .»842008{37319-3 58 | 4:023| 4:019] 4-575(46-7/37-1220
Tl 5031 5028 618652:3:38:3/19-9 '
W hslo .-’.-316’ 6539.53-7/39-4(20-4 40 || 1986 1-981| 2:239/32-8/26:4(160
W BATL 5368 6918r552‘405‘21'0 42 || 2190| 2185 2-469(34427-7|16:8
— ' | 44 || 2403 2398| 2-710/36:0129-0/17°6
S0 2504 25900 3117 37-528:0 150 46 || 2:627] 2622 2-962(37-7|30-4|184
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