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Vorwort.

Ich vilde mir nicht ein, in dieser Abhandlung die Entwickelungsgesetsc
normaler Fichtenbestinde und mit diesen die Ertragstafelfrage endgiiltig und umfassend
gelost zu haben. KEine solche Losung wird wohl nur auf Grund von exakten Beob-
achtungen verschiedenartig begriindeter und hbehandelter Bestinde wihrend ihrer
ganzen Lebensdauer moglich sein und gewif mnoch Jahrzehnte lang berufene
Forscher beschiftigen. Es ist auch nicht unwahrscheinlich, dafi die fortschreitende
FErkenntnis der Gesetzmifligkeit im Walten der Naturkrifte diese Aufgabe erleichtern,
wogegen andererseits die Entwickelung der Produktion und des Handels eine Wandlung
in den Aufgaben der Forstwirtschaft herbeifihren und die Wissenschaft vor neue
Probleme stellen kann.

Was ich mit der vorliegenden Arbeit hauptsichlich bezwecke, ist: mit der
Darstellung der Wuchsgesetze der Fichte in verschiedenen ‘Erziehungsformen dem
Wirtschafter einen Einblick in die von der Art der Begriindung und wirtschaftlichen
Behandlung wesentlich heeinflufiten Ertragsunterschiede einer und derselben Stand-
ortshonitit zu vermitteln und durch die Aufstellung allgemeiner GesetzmiBigkeiten
einen Beitrag zu den Behelfen zu leisten, mit welchen unter gegebenen Voraus-
setzungen bei moglichst geringem Grundlagenmateriale brauchbare Lokalertragstafeln
aufgestellt werden konnen.

In vielen Fillen werden wohl auch die hier aufgestellten Ertragstafeln selbst
unvermittelt gebrauchsfihig sein, oder es wird aus dem Inhalte dieser Abhandlung
Aufschluf8 dariiber zu gewinnen sein, weshalb fiir bestimmte Produktionsverhiltnisse
diese oder eine andere Tafel nicht anwendbar sei.

Mariabrunn, im Dezember 1903.

A. Schiffel.






Einleitung,.

Die wissenschaftliche Behandlung forstwirtschaftlicher, inshesondere waldbaulicher
Fragen datiert nicht weit zuriick. Begreiflicherweise hat sich die systematische Beobachtung
der naturgesetzlichen Entwickelung gesellig lebender Waldbdume, der Bestinde, zum Zwecke
der Erforschung giinstiger Wuchsbedingungen erst mit dem Zeitpunkte zu entwickeln begonnen,
als sich einerseits Holzmangel, wenigstens das Fehlen bestimmter Holzarten und Sortimente,
einstellte, andererseits aber die fortschreitende Entwickelung der Verkehrsmittel das Holz zu
einer gesuchten und entsprechend bezahlten Handelsware machte. In diesem bei uns kaum
50 Jabre zuriickreichenden Zeitpunkte beginnt die wirtschaftliche, spater insbesondere durch
Heyer, PreBler und Indeich auch finanziell begriindete und entwickelte Forstwirtschaft.
Der Finanzforstwirtschaft fehlt aber, wie leicht nachzuweisen, auch heute noch die positive
Grundlage, nidmlich die Fahigkeit, die Zukunftswertertrige richtig zu bestimmen. Nicht viel
spater begann auch die Arbeit der forstlichen Versuchsanstalten, solche Grundlagen zu
schaffen. Es gibt noch heute Forstwirte, die auf Grund irgend einer Normal- oder Lokal-
ertragstafel den Wert von Zwischen- und Hauptnutzungen spiten Einganges auf Jahr und
Tag bei Heller und Pfennig berechnen, Kultur-, Verwaltungs- und Steuerkapital nach Durch-
schnittsgréBen veranschlagen, einen ZinsfuB annehmen, diese Werte in die Bodenerwartungs-
wertformel einstellen und daraus die finanziell vorteilhafteste Umtriebszeit kalkulieren. Solche
Rechner bedenken nicht, daB, abgesehen von dem schwankenden, fir lingere Zeitlaufe — mit
denen die Forstwirtschaft rechnen muBf — unbestimmbaren ZinsfuBe, die Kultur- und Ver-
waltungskosten, insbesondere aber die Holzertrige in ganz wesentlicher MaBe von der
Bonitdt von der Art und Methode der Bestandesbegriindung und von der Art der Bestandes-
pflege und -Erziehung abhingen. Diese Einfliisse auf den Ertrag sind noch lange nicht so ein-
gehend erforscht, daB es moglich wire, ihre Wirkungen auf den Ertrag mit einiger Sicherheit
abzuschitzen. Insbesondere gehen die Ansichten iber die zweckmaBigste Art der Bestandes-
begriindung und -Erziehung noch weit auseinander; es diirfte noch geraume Zeit vergehen,
bis das forstliche Versuchswesen in einwandfreier und iiberzeugender Weise die Wirkungen
verschiedener Anbau- und Bestandesbegriindungsmethoden und die Einflisse verschiedener wirt-
schaftlicher Behandlungsarten auf den Holzertrag nach Holzarten und Bonititen dargestellt
haben wird, bis Ertragstafeln fir verschiedene, wirtschaftlich in Betracht kommende Begriin-
dungs- und Behandlungsmethoden aufgestellt sein werden, Obwohl es an diesfilligen Versuchen *)

*) K. Schuberg. Mitteilungen iiber den Wuchs und Ertrag der Waldbestinde im Schlusse und
LicLtstande. Tiibingen 1894.

Dr. Schwappach, Wachstum und Ertrag normaler Fichtenbestinde in PreuBen unter besonderer
Beriicksichtigung des Einflusses verschiedener wirtschaftlicher Behandlungsweise.
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auch bisher nicht fehlte, leiden diese doch an einem wesentlichen Mangel, nimlich an der
Zusammenfassung ungleichartigen Materiales zu einer Ertragsreihe.

Zur Demonstration der Unzuldnglichkeit sogenannter Normalertragstafeln wollen wir
einen ungemein lehrreichen, von der sichsischen Versuchsanstalt eingerichteten Versuch, dessen
bisherige Beobachtungsdaten Professor Dr. M. Kunze im ,Tharander forstlichen Jahrbuch®,
Band 52, Jahrgang 1902, verdffentlichte, in seinen summarischen Daten auszugsweise vor-
filhren und besprechen.

Der im Wernsdorfer Staatsforste im Jahre 1862 angelegte Versuch bezweckt das
Studium des Einflusses verschiedener Anbauversuche auf das Wachstum und den Ertrag der
Holzart Fichte. Die Anbaumethoden umfassen: Saaten, Einzelpflanzungen in Quadrat- und
Reihenverbinden und Biischelpflanzungen in Quadrat- und Reihenverbinden. Da Bischel-
pflanzungen in der Regel nicht mehr ausgefiihrt werden und der Versuch unzweifelhaft erkennen
1aBt, daB, insbesondere bei frihzeitiger Vereinzelung der Pflanzen in den Bischeln, die Wachs-
tumsunterschiede fberall vom Pflanzenabstande, das ist von dem jeder Einzelpflanze zu-
gemessenen Wuchsraume abhingen, konnen wir uns auf die Vorfihrung der Versuche mit
Einzelpflanzung beschrinken, welche den Unterschied in dem Wuchsraume deutlich und in
bestimmten Abstufungen erkennen lassen.

Die Ergebnisse der drei in den Jahren 1885, 1894 und 1900 erfolgten Aufnahmen
sind in folgender Tabelle dargestellt.

Tahelle 1.
e ————————————————————— -
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Vollsaat.
1 33 . L 80731 | 827| 22:0| 416

39 11969 | 23-84 51| 682 0'571l 930 | 12211 041 9606 | 479 181 27'3'

Riefensaat. Riefenabstand 113 m, Riefenbreite 042 m.

27 16591 | 17-87 37| 477| 0663 568| 868 053 20711 | 274 1100 269
I 33 7145 | 17-07 55| 644| 0604 662| 910 034 9446 | 811| 254 456
39 5508 | 22-13 72| 868 0651 1069 | 143-0 0-46 1637 | 215 88| 142

Platzesaat. Abstand der Pliatze 1'13 m, Platzflaiche 012 m?.

27 | 10483 | 1869| 48| 577| 0605| 653| 101-:0| 063 | 12764 | 333| 12:1| 256
1 33 5421 | 1802 65| 766| 0593| 820| 1126| 045 5067 | 697| 252| 445
39 4640 | 2460 82| 963| 0529 | 130-3| 1753 | 0439 781 | 119| 45| 68

Quadratverband 0°85 m Einzelpflanzung.

29 | 8460 | 2356| 60| 671| 0616| 975| 1488| 060 1637 | 048] 20| 84
v 35 5739 | 2702| 77| 8929 0593| 133-0| 1854 | 048 2721 | 287| 95! 154
h 41 4694 | 3170 93| 1090 | 0-552| 1908 | 254'5| 045 1045 | 242 104| 140




Tabelle 4 (Fortsetzung).

Hauptbestand

Alter

Mittlerer
Baumbholz
Schaftholz
Baumbolz

Durchmesser
Kronenlinge

Bezeichnung
des Versuches
Stammzahl
Grundfiache
Mittlere Hghe
Schaftholz
Stammzahl
Grundfliche

s~ | Mittlere relative

Schaftformzahl

m3

3

o/, der
3
m Schejtelhshe

3

-
~N
3

Jahre

cm

Quadratverband 1-13 m Einzelpflanzung. I

29 4947 | 2214 76| 819 0571 103:8| 163-3| 066 611 | 018 07| 13
VI 35 4243 | 2691 90| 961| 0587 1518 | 2108| 047 704 | 098 85 52
41 3281 | 30-46| 109 116 | 0-550 | 194'5| 251-9| 041 962 | 262| 116| 156

Quadratverband 1'13 m Einzelpflanzung (Hugelpflanzung).

29 5146 | 24:01| 7-7| 812| 0569 | 1109 | 1798 78 2559 | 171 61| 111
X1v 35 4261 | 275 91| 978) 0564 | 151-7| 205:3| 46 885 | 168 64| 86
41 3057 | 305 | 118! 12:21| 0509 | 1945 2403| 36 1204 | 375 180| 248

Quadratverband 142 m.

29 3722 | 186 81| 845| 0552 870| 1438| 076 437 | 005| 08| 06
VIII 35 3267 | 23'6 96, 985| 0.551| 127-9| 1863 052 455 | o051 17 26
i 41 2526 | 28:08| 119| 12:0 | 0-582 | 1800 | 2337 042 741 | 192| 89| 129

Quadratpflanzung 170 m.

29 2472 | 13-88 85 T71| 0555| 595| 102-3 077 369 | 019 07 1-6
X 35 2450 | 1892 991 929| 0556 | 977 1465 0-62 22 | 004 01 02
41 2140 | 24'11| 120 114 | 0517 | 142:4| 1867 044 310 | 090 37 6-0

Quadratpflanzung 1-98 m.

29 2078 | 1390 92| 863| 00541 650 1116 0-80 220 | 012 06 12
XII 35 2049 | 1868, 10:8| 103 | 0541 | 1044 | 1614 066 29 | 005 01 02
41 1760 | 23:99| 13-2| 132 | 0-512| 1629 | 2132 043 280 | 075 34 54

Reihenpflanzung (Reihenabstand 340 mn, Pflanzenabstand 1-13 m).
1
29 1919 | 14'81| 10-0( 9-37| 0-588| 741 1277 0-80 348 | 017 07| 14
XVII | 385 1886 | 1964 11°5] 11-50| 0539 | 121-7| 1866 066 33! 005 02| 02
41 1391 | 2341| 14:6| 1380 | 0-512| 166:1 | 2208 044 495 | 180, 94| 135

Betrachten wir uns die Resultate dieses Versuches etwas genauer, so fillt uns zunichst
die GesetzmiBigkeit ins Auge, mit welcher im gleichen Alter Hohe und Durchmesser mit
dem groBeren Standraume zunehmen, d. h. je geringer im gleichen Alter die Stammzahl, desto
grofer sind Hohe und Durchmesser. Lassen wir die Vollsaat, obgleich sie das Extrem deutlich
vor Augen fiihrt, als praktisch nicht in Betracht kommend, auBer Acht und erginzen wir die
Riefen- und Plitzesaat durch einen zweijibrigen Zuwachs auf das gleiche Alter der Pflanzungen,

so finden wir fir die wichtigsten Massenfaktoren die folgende Skala:
1*



Tabelle 2.
“
" Reihen-
Quadratverbidnde l verband
Alter | Riefensaat | Plitzesaat | ‘
085m | 113 142 17 : 118
m ! m ‘ m ‘ Om | 198 m Ti5 ™
Stammzahlen = N,
4910 ' 4340 4694 ‘ 3281 2526 2140 | 1760 1391
Hiigelpflanzung | 3057 l
Hohen = % in m.
95 ’ 104 109 116 12:0 114 132 138
Hiigelpflanzung 122
Durchmesser = d in cm.
41
79 ‘ 89 93 109 119 12:0 132 146
Hiigelpflanzung 11-8 E
Grundflichen = G in m2
wo | ero | s 3046 | 281 w1 239 2341
i
l
Hiigelpflanzung 3050 ‘ } !
Schaftformzahlen = F.
0-551 i 0-529 0:552 0°550 | 0-532 ; 0517 | 0512 0512
Hiigelpflanzung 0-509 | ‘

Bevor wir diese Daten besprechen, ist es erforderlich, dariber im klaren zu sein, ob
bei diesem Versuche nicht auch Standortsbonititsunterschiede mit im Spiele sind. Es ist dies zu
verneinen. Einen Beweis hiefiir erblicken wir darin, da die im gleichen Verbande durch-
gefilhrten Versuche VI und XIV, welche sich bloB8 durch die in Anwendung gebrachte Kultur-
methode unterscheiden (Hiigelpflanzung und Locherpflanzung) in den charakteristischen Daten
sehr gut ibereinstimmen, obwohl die beiden Flichen riumlich getrennt voneinander liegen.
Grundfliche, Stammzahl, Hohe und Durchmesser stimmen in beiden Flichen auffallend iiberein.
Ein weiterer Beweis fir die Gleichartigkeit und Vergleichsfahigkeit des Standortes liegt darin,
daf die Resultate der Biischelpflanzungen fast die gleichen, lediglich von dem Standraume
abhingige Entwickelungsunterschiede nur mit geringeren Ansitzen zeigen, obgleich die ortliche
Anordnung der Biischelpflanzungsversuche sich von der Lage der Einzelpflanzungen unter-
scheidet. Eine Ausnahme hievon bildet bloB die Fliche II, bei welcher die Ergebnisse der
Biischelpflanzung etwas hoher sind, weshalb auch bei Fliche II eine geringe Bonititsdifferenz
zugegeben werden mag. Ein Zweifel an der Standortsbonititsgleichheit des Versuches im
praktischen Sinne ist daher vollig ausgeschlossen.



Es folgt aus diesem Versuche mit gréBter Sicherheit, daB fiir die Entwickelung
von Fichtenjungholzern bei gegebener Bonitdt in erster Reihe der
Standraum maBgebend ist, in welchem die Jugend erwiachst. Betrachten wir
uns das MaB dieser Entwickelungsdifferenzen, so finden wir — auch abgesehen von der Vollsaat
— 50 bedeutende Unterschiede, daB ihre praktische Bedeutung gar nicht bezweifelt werden
kann. Bei anndhernd gleicher Grundfliche finden wir zwischen IT und XVIII einen Hohen-
unterschied von 188 — 48 — 51 m, d. i. 45°, einen Durchmesserunterschied von
146 — 79 = 6'7 = 85%, zugunsten der weitstindigen Erziehung, dagegen ist die Stammzahl
der Fliche XVIII um 4910 — 1391 = 3519 geringer und betrigt rund nur 28%, der Stamm-
zahl von II. Selbstredend ist wegen der bedeutend gréBeren Hohe auch die Schaftmasse in
der Weitstandsfliche XVIII groBer; doch fillt dieser Umstand angesichts des maBgebenden
Unterschiedes in der Massenzusammensetzung nicht so ins Gewicht. Praktisch ist das Resultat

einfach folgendes:

In dieser gegebenen Bonitat erziele ich in engstindiger Erziehung im 41jihrigen Alter
126 fm3 Schaftholz mit einem Mittelstamme von 9'5 m Hohe und 7:9 em Durchmesser, in
weitstindiger Erziehung 166 fm® Schaftholz von 13'8 m Mittenhohe und 146 cm mittlerem
Durchmesser!

Bevor wir jedoch das endgiiltige Urteil iiber die Vorteile der Weitstandserziehung fillen,
miissen wir auch den naheliegenden Einwand erwihnen, wornach das im Weitstande rascher
erwachsene Holz astig und technisch weniger wert sei als das astreine, engringige des Dicht-
standes. Diesem Einwande gegeniiber wiren wir wehrlos, wenn uns bloB die Aufnahme vom
Jahre 1888 vorlige, denn hier finden wir, daB in der Fliche II die Astreinheit sich auf 429/,
der Schaftlinge, in XVIII dagegen nur auf 20°/, der Schaftlinge erstreckt, mithin der weit-
stindig begriindete Bestand relativ bei weitem mebr beastet war. Betrachten wir jedoch die
Schaftreinheit zwolf Jahre spéter, so finden wir die relative Kronenlinge bei beiden schon
nahezu gleich; die Fliche XVIII hat 42%,, die Fliche II 46°, Kronenlinge. Es ist sogar die
Schaftreinheit bei der weitstindigen Kultur gréBer geworden; absolut genommen ist der Schaft
in XVIII auf eine Lénge von 042 X 13:8 = 5:80 m bei II auf 0'46 X 868 = 4:00 m schaftrein,
das Argument der groBeren Schaftreinheit dicht erzogener Bestinde ist also hier nicht stich-
hiltig. Was aber die Meinung anbelangt, daB weitringiges Holz technisch weniger wert sei
als engringiges, so stehen dem die speziell bei der Fichte gemachten Untersuchungen *) gegen-
iiber, wonach die Festigkeit und Elastizitit weniger von der Jahrringbreite als von dem Ver-
hiltnisse der Herbstholzschichte zur Sommerzone des Jahrringes abhingt. Dieses Verhiltnis
diirfte aber mehr von dem Standorte als vom SchluBgrade beeinfluBt werden.

Mit der Frage der Schaftreinheit oder relativen Kronenlinge gelangen wir zum eigent-
lichen Kernpunkte der Bestandeserziehung, der es verdient, an Hand des vorgefiihrten Ver-
suches und dann im allgemeinen nidher erdrtert zu werden. Betrachten wir uns den Vorgang
der Schaftreinigung bei der Riefensaat-Fliche II genauer, so finden wir, da8 vom 27. bis zum
33. Altersjahre die relative Kronenlinge von 0-58 auf 0-34, also mit Ricksicht auf den kurzen
Zeitraum fiberaus stark gesunken ist, und zwar ungeachtet dessen, daB der Bestand im
27jahrigen Alter 20.700 Stimmchen verloren hat. Diese Erscheinung ist ganz sicher auf den
gedringten Stand zuriickzufithren, in dem der Bestand im 27jihrigen Alter verblieben ist.
16.600 Stimme konnte der Bestand in diesem Alter nicht vertragen und schied binnen sechs
Jahren weitere 9446 Stimme aus.

B *) G. Janka. Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, Heft XXVIIL. ,Die Bau-
holzer Osterreichs®. 1904.



Wiahrend dieser Periode hat seine Kreisfliche gar nicht, Durchmesser und Hohe relativ
sehr wenig zugenommen, d. h. der Bestand ist ,sitzen* geblieben. Die Steigerung der Mittel-
héhe und des mittleren Durchmessers vom 27. auf das 33. Jahr wird zum gréBeren Teile auf
die automatische Wirkung der Ausscheidung des unterdriickten Nebenbestandes zuriickzufiihren
sein. Erst durch den ProzeB der Selbsthilfe — welche nur bei guten Bonititen so rasch eintritt
— hat der Bestand so weit Licht erhalten, daB sich die relative Kronenlinge vergroBern konnte.
Der Kronenansatz tiber dem Boden ist von 3:54 m im Jahre 1894, auf 4'44 m im Jahre 1900
gestiegen, ein Beweis, daB die Astreinigung weitere Fortschritte machte. Da nun ein 868 m
hoher Bestand, der nur 4:24 m Kronenlinge besitzt, unmdglich eine entsprechende Zuwachs-
leistung hervorbringen kann, so braucht man kein Prophet zu sein, um vorherzusagen, daf
dieser Bestand auch weiter sitzen bleiben wird, wenn ihm nicht eine ganz ausgiebige Stamm-
zahlenverminderung, welche sich mindestens auf die Hilfte der Stammzahl erstrecken miiBte,
zu Hilfe kommt.

Ganz dhnliche, wenn auch nicht so grell hervortretende Zustinde fanden wir beziiglich
der Schaftreinigung auch bei der Platzesaat III und in den engen Quadratverbinden der
Flichen 1V, VI und XIV. Auch hier erfolgte die Schaftreinigung hauptsichlich im Alter
zwischen 33 und 39 beziehungsweise 35 und 41 Jahren, nur mit dem Unterschiede, daB bei
den engen Pflanzungen die Schaftreinigung weitere, und zwar noch immer vorzeitige Fortschritte
macht, welche zuverlissig zu Zuwachsminderungen fiihren miissen. Die Periode der Grund-
flichenzuwachsstockung, welche die Saaten II und III in der Zeit von 27 bis 33 Jahren auf-
weisen, wird bei den engen Quadratverbinden in den Jahren 41 bis 47 eintreten. Die Periode
derZuwachsminderung infolge zu engen Verbandes wird bei den engen Quadrat-
verbinden entsprechend dem spiteren Eintritt des Dringens nur verschoben. Es ist nicht
daran zu zweifeln, daB auch die Periode der kleinsten Kronenlinge, mit welcher die gewalt-
same Ausscheidung von Nebenbestand, d. h. das Absterben verbunden ist, und welche mit zirka
ein Drittel der Schaftlinge veranschlagt werden kann, wieder eine VergroBerung der relativen
Kronenlinge erfolgen wird. Dieses Schwanken der Kronenlinge kann sich so oft wiederholen,
als das Dringen den Eintritt dieses Minimums an Kronenlinge verursacht. Offenbar hat die
Vollsaat schon eine solche Periode iberstanden und wird eine zweite solche Krisis in kurzem
erfahren. Betrachlen wir dagegen die im mittleren und weiteren Verbande begriindeten
Versuche VIII, X, XII und XIV, so ist zunichst sicher, daB in diesen Bestinden die Reinigung
spiter begonnen hat und sich langsamer vollzieht, d. h. auf einen lingeren Zeitraum erstreckt.
Der Kreisflichenzuwachs ist, ungeachtet bedenklichen Fortschreitens der Reinigung noch ent-
sprechend und es kann mit groBer Wahrscheinlichkeit vorausgesagt werden, daB auch die
weitstindigsten Verbande XII und XVIII bei der nichsten Aufnahme die Kreisfliche der engen
Verbinde IV, VI und XIV erreicht, wenn nicht iiberschritten haben werden. Ebenso wahr-
scheinlich ist aber mit Ricksicht auf das MaB des Zuriickgehens der Krone auch anzunehmen,
daB auch in den weitstindig begriindeten Flichen eine Zuwachsstagnation eintreten muB,
sobald das Kronen-Minimum erreicht ist. Diese Stockung wird allerdings verhaltnismiBig geringer
auftreten und sich nicht so katastrophenartig #uBern wie bei den im dichtesten Schlusse
erwachsenden Bestinden. Jedenfalls aber behalten die mittel- und weitstindigen Verbinde ihren
Vorsprung, den sie der lichtstindigeren Erziehung verdanken, bis in das spatere Alter, voraus-
gesetzt, daB die Grundsitze der Erziehung, nimlich die Vermeidung eines Eingriffes in den
herrschenden Bestand, in allen Flichen auch weiterhin gleichmiBig in Anwendung gebracht wird.
Die Lehren, die wir aus diesem Versuche ziehen, sind:

1. Die weitstindige Jugenderziehung der Fichte ist der engstindigen {iberlegen an
Ergebnissen in Bezug auf Bestandeshéhe, Durchmesser und Schaftmasse.



2. Die relative Schaftreinheit wird in besseren Bonititen auch bei Pflanzungen bhis
iiber 2m Pflanzenabstand noch bei einer geringen Hohe (14 m) in gleichem MaBe wie bei
engstindigerem Anbaue erreicht.

3. Durch friihzeitigen engen Schlu werden Zuwachsstockungen verursacht, welche mit
der Kronenlinge, d. i. mit dem Wuchsraume in enger Beziehung stehen und das Zurick-
bleiben gegen die spiter in SchluB gelangenden weitstindig begriindeten Bestinde erkliren.

Diese Sitze folgen unmittelbar aus dem Versuche. Es lassen sich jedoch hieraus noch
weitere Schliisse ziehen, sobald wir nicht allein die Wirkungen der Begriindungsunterschiede
verfolgen, rondern auch wirtschaftliche Eingriffe supponieren.

Es ist zundchst klar, daB diese verschiedenen Wirkungen der verschiedenen Begriin-
dung nur deshalb eintraten, weil jeder Bestand der natiirlichen Entwickelung tiberlassen wurde.
Sehen wir davon ab, dass selbst aus Saaten durch rechtzeitiges Ausschneiden sogar eine weit-
stindige Einzelentwickelung moglich gemacht werden kann und setzen wir nur voraus, daB
in dem Quadratverbande (-85 m bei Eintritt des Schlusses jede zweite Pflanze entfernt worden
wire. Ganz sicher wire dann die Entwickelung der Fliche IV jener von X gleich gewesen.
Nicht im urspriinglich angewendeten Verbande oder der Kulturmethode, sondern in der
rechtzeitigen Regelung des Wachsraumes liegt also die Ursache der
Wirkung. Nehmen wir an, daB in der jetzt 41jdhrigen, im engen Pflanzenverbande begriindeten
Flicbe IV die Halfte der Stammzahl mit Beachtung einer regelmiBigen Standraumverteilung,
und nach weiteren fiinf Jahren wieder der Hilfte der Stammzahl unter der gleichen Vorsicht
entnommen worden wire, so daB der Bestand im 51. Lebensjahre nur 1150 Stimme hitte.
Die Wirkung wire offenbar die, daB sich der Kronenansatz verlingern, der Zuwachs steigern
wirde. Wird weiter angenommen, daB die Fliche XII, bei welcher die Kronenlinge schon
auf 43°, der Stammlinge gesunken ist, auch fortan nur miaBig durchforstet wird, so wird
unausbleiblich in dieser Fliche eine Zuwachsstockung eintreten und es ist nicht ausgeschlossen,
daB sich die derzeit bestehenden Unterschiede zwischen beiden Flichen bis zum — sagen
wir 80. — Lebensjahre vollstindig ausgleichen, oder wenigstens bedeutend verringern. Eine
solche Wirkung wire lediglich auf die wirtschaftlichen Eingriffe, auf die Regelung des Wuchs-
raumes, d. i. der Kronenlinge zuriickzufihren.

Zu einer anderen Erwigung bieten uns wieder die Weitstandsflichen XII und XVIII
Gelegenheit. Wir haben erwahnt, daB in diesen Flichen in naher Zeit, etwa schon nach zehn
Jahren, infolge der raschen Verringerung der Kronenlinge eine Zuwachsstockung zu befiirchten
steht. Eine solche miiBte jedoch nicht erfolgen, wenn in dem Vorgange der Schaftreinigung
ein langsames Tempo eingehalten wirde. In zwdlf Jahren hat sich die Kronenlinge von 0-80
auf 0'43 verringert. Wenn nun durch entsprechende Verlangsamung des SchluBeintrittes, d. i.
im Wege der Durchforstung die Reinigung das Schaftes in der Zeit vom 29. bis 41jihrigen
Alter von 0-80 auf 0'66 verzdgert worden wire, und eine solche Verzdgerung auch weiterhin
stattfinden wirde, so daB das Reinigungsstadium 0-44 Kronenlinge etwa erst im 80. Jahre
erreicht wiirde, so ist es klar, daf der Ertrag in diesem Zeitpunkte ein ganz anderer, hin-
sichtlich der Massenzusammensetzung bedeutend vorteilhafterer sein konnte, als es bei fort-
gesetzter méaBiger Durchforstung in dieser Fliche der Fall sein wird. Dieselben Ursachen
werden die gleichen Wirkungen #uBern. Die Fliche XII beginnt jetzt Engstandsfliche zu
werden und man darf voraussetzen, daB mit einer energischen Lichtung eine &hnliche Wirkung
zu erzielen sein wiirde, wie wir sie bei der Fliche IV fiir den Fall der starken Durchforstung
beschrieben haben. In Bezug auf technische Eigenschaften konnte allerdings die in den Licht-
wuchs tberfilhrte Fliche XII auch dann verlieren, wenn die Kronenlinge schlieBlich auch nur
040 betragen wiirde, denn stirkere Aste wachsen ein und bilden einen technischen Mangel,
auch wenn sie sich im Holzinneren befinden.



Wir sehen also, daB die Ertragsleistungen bei gleicher Bonitit in hervorragendster
Weise von den Wuchsriumen abhingen; da es aber bei jeder Bestandesbegrindung in der Hand
des Forstmannes liegt, durch entsprechende Lichtung den Wuchsraum, d. i. die Kronen-
entwickelung zu regeln, so liegt die Kunst der Bestandeserziehung in
der Regelung des Vorganges der Schaftreinigung, d.i. in der Beob-
achtung des Verhdltnisses: Kronerldnge zur Schaftlange.

Man kann an die Schaftreinheit und Engjahrringigkeit verschiedene Anspriiche stellen,
so viel ist aber unter allen Umsténden sicher, daf die Unterbrechung der Stetigkeit im Ver-
laufe der relativen Kronenlinge wahrend der Lebensdauer des Bestandes, d. h. die Periode
der Zuwachsminderung zu vermeiden ist. Der Schwerpunkt der Fichtenerziehung liegt im
Jugendstadium. Spatere Lichtungen, bei welchen der Anfall an Zwischennutzung schon die
Kosten lohnt, sind viel leichter durchfibrbar als das Ausscheiden von Saaten oder die
Halbierung enger Pflanzverbinde.

Wenn wir uns nun fragen, ob Krtragstafeln bestehen, welche solchen verschiedenen
Entwickelungsmoglichkeiten, wie wir sie hier vorgefilhrt oder beriibrt haben, Rechnung tragen,
so miissen wir dies verneinen. Ein Versuch, die besprochenen verschiedenen Bestandestypen
nach den bestehenden besten Normalertragstafeln zu bonitieren, sieht so aus:

Die Saaten II und III lassen sich nach Alter und Masse in die IV. Bonitit der
Ertragstafeln Dr. A. Schwappach’s fir Norddeutschland einreihen. Die grofere mittere
Hohe dieser Flichen, 6:68 m beziehungsweise 963 m gegeniber 6'4m der Ertragstafel deutet
jedoch schon darauf hin, daB sie einer besseren Standortsbonitit als der IV. angehéren. Man
wiirde also fehlgehen, wenn man diese beiden Flachen in die IV. Bonitdt einreihen wollte. Die
engen Pflanzungen IV, VI und XIV konnte man nach Alter, Grundfliche und Masse der
III. Schwappach’schen Bonitit zugesellen, doch ist auch hier die Bestandeshdhe groBer
als die der Ertragstafeln. Die Flichen VIII und X wiren nach Alter und Héhe der II. Bonitét
gleichzustellen, wiahrend Kreisfliche und Masse weit gegen die Ansitze dieser Bonitit zuriick-
stehen. Die Flichen XII und XVIII ragen mit ihrer Hohe und Mittelstammdurchmesser noch
iiber die II. Bonitdt hinaus, wogegen ihre Masse weit gegen die Ansiitze der Ertragstafeln
zuriickbleibt. Es wire also vergebliche Miihe fiir diese einer und derselben Standortshonitit
angehorigen Versuchsbestinde, die Bestandesbonitierung auch nur halbwegs entsprechend nach
einer Normalertragstafel vornehmen und zukiinftige Ertrige bestimmen zu wollen. Unzweifelhaft
bildet jede dieser Bestandesgruppen eine Ertragsreihe fiir sich, d. h. ein und dieselbe Stand-
ortsbonitidt gibt wesentlich verschiedene Ertrige. Anbaumethode und Bestandeserziehung
begriinden also ganz bedeutende praktisch ins Gewicht fallende Unterschiede in der Bestandes-
entwickelung. Diese Entwickelungsgesetze sind jedoch derzeit noch vdllig unbekannt. Ein grelles
Streiflicht auf die Wirkungen dieser Faktoren wirft der vorgefiihrte Versuch, aus welchem zu
ersehen ist, daB die Bestandesbonitit d. i. Ertragsfahigkeit eine variable, bei
gegebenem Standorte auch von wirtschaftlichen MaBnahmen abhéngige
GroBe ist. Zugleich ist aber auch aus der Tatsache des Bestehens solcher Versuche zu
ersehen, daB die Klirung dieser wirtschaftlich hochbedeutsamen Fragen auf dem besten Wege
ist. Vor dem Abschlusse solcher, von verschiedenen Seiten eingeleiteten Versuche, die natur-
gemiB erst mit dem Abtriebe des Bestandes erfolgen kann, wird es auch nicht mdglich sein,
wirtschaftlich zuverlissige Durchforstungsregeln und Ertragstafeln aufzustellen. Dieser Zeit-
punkt ist jedoch noch in weite Ferne geriickt und sein Eintreten hauptsichlich an die Bedingung
der Durchfiihrung recht zablreicher unter verschiedenen Verhiltnissen durchzuftihrenden Ver-
suche gekniipft.

Es ist nicht zu leugnen, daB die Resultate des vorgefiihrten sdchsischen Versuches fir
die Erziehung von Fichtenbestinden in mehrfacher Hinsicht neue Gesichtspunkte erdffnen, mit



denen wir uns am Schlusse dieser Abhandlung in dem Abschnitte ,Folgerungen beschiftigen
wollen. Die Wichtigkeit der Sache dringt aber wohl darauf, nach Tunlichkeit schon jetzt die
gefundenen Resultate auszuniitzen und einem weiteren Kreise die Richtungen anzudeuten,
welche bei der Erziehung von Fichtenbestinden mit Vorteil zu verfolgen wiren. Die spérlichen
Resultate einzelner erst kurze Zeit beobachteter Versuche, so wertvoll sie auch an sich sind,
genfigen jedoch noch nicht, um begriindete Entwickelungsgesetze fiir verschiedene Behandlungs-
weisen abzuleiten, weshalb wir bei dem Versuche, Wachstumgesetze zu gewinnen, auf Induk-
tionen angewiesen sind.

Wenn ich im folgendem diesen Weg betrete, so bin ich nicht der erste, der mathe-
matisch formulierte Gesetze zur Herstellung von Ertragstafeln verwendet. Bahnbrechend ist in
dieser Richtung Professor Dr. Weber*) in Miinchen vorangegangen und Gehrhardt**) in
einer trefflichen Arbeit gefolgt. Auch eine Abhandlung Kopezky's ***) steht mit diesem
Gegenstande in Verbindung.

Neu ist der Versuch, solche Gesetze fir verschiedene Arten der Bestandeserziehung
aufzustellen, bei welchem ich, entsprechend der gestellten Aufgabe, obgleich die von den
genannten Autoren vorgezeichnete Richtung verfolgend, neue Wege aufsuchen muBte, um
Beziehungen zwischen den Massenfaktoren verschiedener Erziehungsformen zu finden. Ich werde
dabei von den Normalertragstafeln Deutschlands ausgehen und mich zunichst damit befassen,
die ihnen zugrunde liegenden Gesetze zu entwickeln, und daran anschlieBend womiglich all-
gemeine auch fiir andere Erziehungsformen giiltige Grundlagen zu gewinnen.

*) Dr. Weber. ,Lehrbuch der Forsteinrichtung mit besonderer Beriicksichtigung der Zuwachsgesetze der
Waldbédume®. ,Uver die mathematischen Beziehungen zwischen dem arithmetischen Mittelstamm und der Bestandes-
masse.“ ,Allgemeine Forst- und Jagdzeitung®, Juni 1899.

**) E.Gehrhardt. ,Die theoretische und praktische Bedeutung des arithmetischen Mittelstammes.*
#*) R. Kopezky. ,Die Flichestufen und ihre Anwendung in der HolzmeBkunde“. Osterreichische
Vierteljahresschrift fir das Ferstwesen, 1902.



I. Die deutschen Ertragstafeln.

Von den bisher erschienenen Normalertragstafeln fir die Fichte kommen in erster Reihe
die von Dr. Adam Schwappach auf Grund der Aufnahmen des Vereines deutscher forstlicher
Versuchsanstalten bearbeiteten, unter dem Titel: ,Wachstum und Ertrag normaler Fichten-
bestéinde*, Berlin 1890, verdffentlichten in Betracht; sie gliedern sich in zwei Teile, und zwar:
fir die mitteldeutschen Gebirge und Norddeutschland und fir Siddeutschland. Die Unterschiede
zwischen beiden Tafeln sind nicht sehr groB8; wir konnten daher unbedenklich ein Mittel aus
beiden als allgemein giltige Normalertragstafel fiir die Fichte annehmen, wenn nicht zwischen
diesen beiden und den Dr. Lorey’schen Ertragstafeln*) fir die Fichte groBere Differenzen
bestehen wiirden, die eine Beachtung verdienen. Diese Unterschiede liegen in den Grund-
flichen- und Massenansitzen in den jingeren Altern, bei welchen die Angaben Dr. Lorey's
erheblich niedriger sind als bei Dr. Schwappach. Diese Differenzen sind wohl zunéchst auf
Unterschiede in der Begrindung der Grundlagenbestinde, in zweiter Linie auf die Schwierig-
keiten der Bonitierung jiingerer Bestinde zuriickzufihren, wenn sie hauptsichlich nach Grund-
fliche oder Masse und Alter erfolgt; immerhin verdienen auch die Lorey’schen Tafeln
Beachtung, welche wir ihnen in der Weise zuteil werden lassen, daB wir bei der Aufstellung
einer durchschnittlichen allgemeinen Fichtenertragstafel auch den Lorey’schen Angaben das
gleiche Gewicht beimessen. Dies ist auch leicht tunlich, weil die Einteilung der Bonititen
der beiden Autoren iibereinstimmt. Endlich wiirde auch die Dr. B a ur’sche **) Ertragstafel in
zweifelhaften Fillen beriicksichtigt. Die Aufstellung der in folgender Tabelle dargestellten
Ertragstafel des Hauptbestandes geschah auf graphischem Wege, indem zundchst jeder Massen-
faktor fir sich behandelt und schlieBlich die Ubereinstimmung untereinander hergestellt wurde.
Die nachfolgende Tafel ist daher als allgemeine deutsche Durchschnitts-Ertragstafel fir die
Fichte anzusehen.

*) Dr, T. Lorey. ,Ertragstafeln fir die Fichte.« 1899.
*) Dr. F. Baur, ,Die Fichte in Bezug auf Ertrag, Zuwachs und Form.“ 1877,
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90 150 | 174 | 1430 562| 578 689| 840 | 287 | 2951 351! 42 180 9 11
95 156 | 186 | 1280 | 563 | 575| 685 348 | 306 | 314 | 372 | 38 150 9 10
100 162 | 196 | 1180 563| 573 676! 356 | 325 | 331 | 390 | 34 100 8 9
105 16:7 | 204 | 1110 562 571 671| 362 | 340 | 345 406 | 28 70 7 8
110 172 | 21:0 | 1060 561| b570| 666| 367 | 354 | 359 | 420 28 50 6 7
i ‘
115 176 | 214 | 1035 560| 568| 657| 372 | 367 | 372 | 430, 26 25 5 6
|
120 18-0 | 21-8 | 1010 560| 567 649| 377 | 380 | 384 | 440 24 25 4 5
i
125 183 | 221 | 995 559 | 566| 646| 881 | 390 | 394 | 450 20 156 3 4
130 186 | 223 | 983 559 | ©566)| 643| 383 | 398 | 402 | 458 i 16 12 2 3




II. Die Gesetze der Bestandesentwickelung im
vollen Schlusse.

I. Die Beziehungen zwischen Schaftformzahl, Hohe und Mittelstammdurchmesser.

Betrachten wir zundchst die Schaft- und Derbholzformzahlen der vorstehenden deutschen
Durchschnittsertragstafel, so fillt uns auf, daB sie, absolut genommen, sehr hoch sind und bei
gleicher Hohe mit sinkender Bonitit steigen. Diese Erscheinung wird in der folgenden Tabelle
illustriert, in welcher des Vergleiches halber auch die Dr. B aur’schen Derbholzformzahlen fiir
Einzelstimme nach MaBgabe der Hohe und des Durchmessers auf Grund der Tafel fir Deutsch-
land eingetragen sind.

Tabelle 3.

= W Nach P ’ w3 Nach
g Ertragstafel » Sehiffel 5 Eriragstafel = Sehiffel
Y < ) )
. |Hohe| E |, |4 | & : Hohe| E |, |, | A :
Bonitit £ sz (&= 2 |.2|E |Bomitat | | 5 |2z (3m| e |.e|E
5 [25|88|° |28|L= 5 |S£8|28|° |E2 |53
| |2E|SE| 8 |85 R |E2E|SE| 5 |S5|s8
e|88| 8 |M&|= 2|58 2 |®& 5
m cm @ 4 w m cm n ~ n
1 10 100 | 488 | 583 | 408 | 71 | 582 1 17 168 | 522 | 538 | 503 | 72 | 519
1 10 98 | 530 | 588 | 405 | 72 | 536 II 17 17-4 | 541 | 552 | 503 | 71 | 507
I11 10 98 |1 490 | 593 | 405 | 72 | 536 11 17 177 | 540 | 500 | 502 | 70 | 498
Iv 10 102 | 502 | 597 | 410 | 71 | 524 1V 17 183 | 543 | 557 | 502 | 69 | 490
v 10 105 | 516 | 608 | 415 | 70 | 520 \4 17 20:7 | 561 | 571 | 503 | 64 | 448
I 23 238 | 503 | 510 | 498 | 73 | 514
1 14 184 | 517 | 552 | 501 | 74 | 537
II 23 244 | 519 | 528 | 497 | 71 | 501
1I 14 14-1 | 538 | 566 | 501 | 71 | 513
I 23 254 | 520 | 524 | 496 | 69 | 479
II 14 14:0 | 537 | 566 | 501 | 71 | 513 5
1v 23 | 267 | 530 | 534 | 492 | 67 | 463
1v 14 147 | 548 | 571 | 512 | 69 | 497 ’
1 30 333 | 471 | 478 | 481 | 72 | 498
\ 14 15-7 | 560 | 583 | 520 | 69 | 482
| II 30 | 8381482 | 480 | 473 | T1 | 489
1II 30 34:8 | 502 | 502 | 475 | 69 | 471
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Die groBen Differenzen, welche zwischen den Derbholzformzahlen der deutschen Durch-
schnittsertragstafel und den Dr. Baur’schen mittleren Derbholzformzahlen bei gleicher Hohe
und gleichem Durchmesser bestehen, kdnnen mit dem Hinweise darauf, daB die Derbholzform-
zahlen der Ertragstafel B e standes derbholzformzahlen darstellen, wogegen die Formzahlen
Dr. Baur's aus Einzelstimmen abgeleitet sind, nicht erklirt werden; ebensowenig wird
eine befriedigende Deutung des Umstandes, daB die Derbholzformzahlen der Ertragstafel bei
gleicher Hohe und steigendem Durchmesser mit sinkender Bonitdt zunehmen, zu finden sein.
Es muB daher, bevor noch in die Ableitung der bezliglichen Gesetze eingegangen wird, eine
prinzipielle Erledigung der Frage des Verhaltens der Formzahlen bei gleicher Hdhe und ver-
schiedenem Durchmesser gesucht werden. Mit der Derbholzformzahl ist eine Erdrterung dieses
Themas aus dem Grunde sehr schwierig, weil, besonders in geringeren Hoéhen, die Bestandes-
derbholzformzahl mit der Formzahl des Mittelstammes nicht ibereinstimmt. Wir miissen uns daher
an die Schaftformzahl halten, deren Abweichung von der Formzahl des Mittelstammes wenigstens fir
vorliegende Zwecke nicht von Bedeutung ist. Aus diesem Grunde sind in die deutschen Ertrags-
tafeln auch die Schaftformzahlen auf Grundlage der Derbholzformzahlen dieser Tafel und im Anbalte
an die Tabelle 3 meiner Abhandlung ,Form und Inhalt der Fichte“ eingestellt worden. Auch
diese in der vorstehenden Texttabelle als Schaftformzahlen der Ertragstafel hezeichneten Form-
zahlen zeigen — wie natirlich — das gleiche Verhalten wie die Derbholzformzahlen; sie
steigen mit abnehmender Bonitit bei gleicher Hohe und wachsendem Durchmesser und sind im
allgemeinen viel zu hoch.

Will man nun eine der Hohe und dem Durchmesser entsprechende Schaftformzahl
finden, so ist zunichst zu bedenken, daB Formzahlen, welche aus verschiedenen Bestinden ohne
Ricksicht auf Bonitit und Erziehungsmethode als Mittel von einer Anzahl nach gleicher
Hohe und gleichem Durchmesser geordneten Formzahlen an Kinzelstimmen gewonnen wurden,
ungeeignet erscheinen, als Basis der Bestimmung von Bestandesformzahlen einer bestimmten
Bonitit und Erziehungsmethode zu dienen, weil die Abweichungen der Formzahlen der Einzel-
stimme zu groB sind. So bringen z. B. die Dr. Baur'schen Formzahlen den EinfluB ] des
Durchmessers auf die Formzahl bei gleicher Hohe nur in ungeniigender Weise zum Ausdruck.
Bedenkt man ferner, daB Bonitit und Erziehungsform (SchluBstellung) die wichtigsten Ver-
inderungen in der Form bei gleicher Hohe bedingen, so ist es klar, daB man zu Formzahlen
greifen muB, welche diese Einfliisse beriicksichtigen.

In der Abhandlung ,Form und Inhalt der Fichte“ habe ich eine graphische Darstellung
(Tafel 1V) gebracht, welche die mittleren Beziehungen zwischen Hohe, Durchmesser und Form-
quotienten zum Ausdrucke bringt. Dieser Darstellung diente die folgende Tabelle (4) zur Grundlage.

Aus dieser Tabelle kann bei gegebener Hohe und Durchmesser der Formquotient und
mit dessen Hilfe in der Tabelle 2 meiner erwahnten Schrift die Schaftformzahl f gefunden
werden, welche bereits eine Beziehung zur Form, d. i. zur SchluBstellung, in welcher der
Baum erwachsen ist, besitzt. In der Tabelle 3 sind auf diese Weise in den letzten zwei
Kolonnen die Formquotienten und Schaftformzahlen fiir die angegebenen Hohen und Durchmesser
bestimmt worden. Diese Daten zeigen uns, daf die Schaftform (Formquotient) mit der Bonitit
ginkt, daB aber dann auch zugleich die Schaftformzahl abnimmt.

Aus der Tabelle 3 ist auch zu entnehmen, daB die Form (Formquotient) bei gleicher
Bonitit mit zunehmender Héhe um ein Geringes abnimmt. Fiir die mittlere Bonitit III
erhalten wir bei der Héhe von: 10 m den Formquotienten 0-72

14, 071
17, 070
23 , 069
30 , 0-69
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Tabelle 4.

Beziehungen
der mittleren Grundstirken d, zum Formquotienten ¢, und zur Scheitelhvhe /.

Formquotient g

C

_ ‘ ; ‘
i 054 | 0-56 | 0-58 ! 060 I 062 ’ 0-64 ' 066 } 0-68 | 070 l 072 | 074 | 0:76 | 078 | 0-80 | 0-82 \‘ 0-84
m i | | ' |
. Durchmesser in 1'3m diber dem Boden in em

| ?

8| — — — 11231 114 1 10 99| 93| 86| 81| 75| 72| 681 65 ‘ 62| 60
9| — — — |133 124116108102 | 95! 89| 84| 80| 76 72| 70, 68
10| — — | 155! 145|135 126 | 118 | 112 (104 | 98| 98| 89| 85| 80 6 78 7'6
11 — | 178|166 | 155 | 145|136 | 128 | 121 | 114 | 108 | 1002 | 98 | 94 | 89 | 87| 84
12 — | 198|179 | 166 | 156 | 148 | 1839 | 130 | 124 | 11-8 | 112 | 108/ 103 | 98 | 96 | 93
13| 222 | 2006 | 191 | 177 | 166 | 157 | 149 | 141 | 184 | 128 | 122 | 11'7 | 112 | 108 | 105 | 101
14| 238 | 219 | 202 | 189 | 177 | 16'9 | 160 | 152 | 144 | 138 | 132 | 127 | 122 | 11-8 | 11'4 | 11:0
15( 252 | 233 | 216 | 202 | 189 | 180 | 171 | 163 | 154 | 148 | 142 | 137 | 182 | 127 | 123 | 119

16] 26-7 | 246 | 229 | 2144 | 202 | 192 | 188 | 174 | 165 | 159 | 152 | 147 | 142 | 137 | 133 | 129
17| 281 | 26:1 | 244 | 22:8 | 214 | 20-4 | 195 | 186 | 177 | 17:0 | 16:3 | 157 | 152 | 147 | 143 | 189
18( 296 | 276 | 258 | 242 | 228 | 216 | 20-7 | 19-8 | 189 | 181 | 174 | 168 | 163 | 158 | 154 149
19( 808 | 29:0 | 273 | 256 | 242 | 229 | 219 | 210 | 201 | 193 | 186 | 179 | 173 | 16:8 | 1614 159
20| 324 | 305 | 287 | 271 | 255 | 243 | 232 | 222 | 21'3 | 205 | 19-7 | 19:1 | 184 | 179 | 175 | 17:0
21| 337 | 819 | 802 | 985 | 270 | 256 | 245 | 234 | 225 | 21-7 | 209 | 202 | 195 | 189 | 185 | 180
22| 858 | 334 | 31'6 | 299 | 284 | 27-0 | 258 | 247 | 237 | 229 | 22:0 | 21'3 | 206 | 200 | 195 | 191
23| 865 | 348 | 330 | 314 | 297 | 282 | 271 | 26:0 | 250 | 24-1 | 23-2 | 225 | 218 | 21']
04| 882 | 36:2 | 844 | 327 | 311 | 298 | 284 | 27-8 | 268 | 254 | 24'5 | 237 | 28:0 | 223 | 21'7 | —
251l 395 | 876 | 857 | 340 | 324 | 31-1 | 297 | 286 | 276 | 267 | 258 | 249 | 242 | 234 | 228 | —
961l 41-3 | 89-1 | 372 | 3583 | 83-7 | 32:3 | 31'0 | 30-0 | 290 | 280 | 271 | 262 | 254 | 246 | 240 | —
97| 42:5 | 406 | 386 | 367 | 352 | 336 | 824 | 313 | 308 | 29-2 | 283 | 274 | 266 | 258 | — —
98| 442 | 42-1 | 40-1 | 383 | 86'5 | 850 | 338 | 327 | 816 | 305 | 296 | 287 | 278 | 270 | — —
291 455 | 436 | 416 | 897 | 881 | 86-5 | 352 | 840 | 329 | 818 | 309 | 300 | 2911 | 283 | — —
30| 472 | 452 | 432 | 413 | 396 | 380 | 366 | 854 | 843 | 832 | 322 | 81-3 | 804 | 296 | — —
31| 487 | 467 | 448 | 427 | 40-2 | 394 | 380 | 367 | 356 | 344 | 835 | 825 | 816 | 308 | — —
32| 506 | 483 | 464 | 443 | 426 | 410 | 395 | 381 | 369 | 857 | 84:8 | 338 | 829 | 320 | — —
331 522 | 50:1 | 479 | 45'8 | 442 | 425 | 409 | 395> | 882 | 370 | 360 [ 851 | 341 | — - —
34| 54-0 | 51-8 | 497 | 475 | 456 | 439 | 424 | 410 | 895 | 384 | 873 | 364 | 354 | — — —
351 560 | 588 | 51-5 | 494 | 473 | 456 | 439 | 425 | 410 | 397 | 38:6 | 876 | 366 | — — —
36| 58:0 | 558 | 583 | 510 | 49°0 | 47-3 | 455 | 440 | 425 | 41'1 | 899 | 888 | 379 | — — —
37|l 598 | 576 | 55:1 | 528 | 507 | 489 | 471 | 455 | 439 | 425 | 412 | 401 | 891 | — — —
38| 618 | 595 | 571 | 547 | 526 | 506 | 487 | 470 | 453 | 43°9 | 426 | 414 | 404 | — e
39( 645 | 62:0 | 594 | 57-0 | 546 | 525 | 505 | 48'6 | 46'9 | 453 | 439 | 427 | — - - —
40] 672 | 645 | 617 | 592 | 568 | 545 | 528 | 50:3 | 48'5 | 468 | 453 | 440 | — —
41701 | 678 | 643 | 616 | 59'1 | 566 | 542 | 521 | 502 | 484 ; 468 | 454 ; — —
42) 740 | 706 | 673 | 642 | 61-3 | 587 | 56:3 | 540 | 519 | 50:0 | 483 | 469 | — —

o
@
-
|

i |
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Stellen wir die Hohen und Durchmesser fiir eine mittlere Bonitit zusammen und
erginzen wir die Formquotienten fiir alle Hohen dieser Bonitat nach vorstehenden Anhaltspunkten
und mit Hilfe der Tabelle 4, dann kann man auch die zugehorigen Formzahlen in der Form-
quotienten- und Formzahlentafel meiner Abhandlung: ,Form und Inhalt der Fichte* (Tabelle 2)
ablesen. Diese werden uns die Reihe der Schaftformzahlen in Beziehung zur Hohe und dem Durch-
messer in einer Weise darstellen, welche zur Ableitung allgemein giltiger Gesetze geeigneter
erscheint als die Derbformzahlen der Ertragstafeln. Im analogen Vorgange konnen wir uns aber auch
dieselbe Mittelbonitdt in anderen Entwickelungsstadien vorstellen, welche von der DichtschluB-
form abweichen, d. h. eine Entwickelungsform mit verschiedenen Graden der Bestockungsdichte
annehmen, welche, wenn diese abnimmt, auch geringere Formquotienten und Formzahlen anf-
weisen miissen. Wir wéhlen hiezu einen zweiten und dritten SchluBgrad nach der Bestockungs-
dichte, welche um den gleichen Betrag des Formquotienten von der mittleren SchluBform
verschieden sind. Diese Annahme hat vorliufig keinen anderen Zweck als die Beziehungen
zwischen f, d und % in verschiedenen SchluBformen zu studieren. Die folgende Tabelle 5
enthilt die Ubersicht der betreffenden Darstellung.

Tabelle 5.

Darstellung
der Beziehungen zwischen %, d und f bei verschiedenen Schlufigraden einer mittleren Bonitiit.

ﬂ

< |2 |3 |8 |3 2 |3
P § Ews [ § Konstante | '5 | € | E~ | E | Konstante | o g E~ | E | Konstante
S| & [€%] = | = |8 8% ERR-EBEREN
= g s = [as] £ = B = =1 = »
£ 1A = E | A ’ﬂ (= ‘s
= 2 = S g
.cm @» a l b ‘cm'ff) a | b cmlm a | b
Bestockungesdichte
Grad 1 |[ Grad 2 | Grad 3

8 | 073 7810557 05110877 8 | 071 8383|0544/ 0-531|0:368( 8 | 069| 89|0531{ 0556 0-360
10 72| 98| 536/ 0505/0-879| 10 70| 10-4| 520 0-520/ 0-368] 10 68| 11-2; 513 0-552| 0363
12 721 11-8| 526/ 0-505] 0385 12 69| 12-51 503/ 0-511|0-368| 12 671 13'4| 490|0-534| 0-359
I 14 71| 141| 513/ 0506 0-387| 14 68| 152 | 490| 0521/ 0-370| 14 66| 16:0 | 475/ 0532 0358
16 71, 162 509| 0-508/ 0-393| 16 68| 17-4| 4850520 0-374| 16 65| 187| 461|0-532 0-356
18 70| 189 | 496| 0515 0-391)| 18 67| 202 | 472 0524|0372 18 64| 216 449| 0533|0254
20 70| 21-3] 493] 0521 0-395| 20 67| 227 | 468| 0-526|0:375) 20 64| 243, 445)0-530| 0-357
22 70| 237| 489 0517 0-398 22 67| 252 | 465| 0528|0378 22 64| 270 | 441| 0537, 0-359
| 24 69| 26:8| 4780530, 0394 24 66 | 28-4| 453/ 0531|0-373| 24 64| 298| 487] 0:540, 0-360
26 69| 29:5| 475/ 05350396 26 66 | 31-0| 450|0:533|0-375| 26 64| 32'3| 434|0-535 0-362
28 69| 32:1| 473/ 0540/ 0-398| 28 66 | 3381 447 0536/ 0-376| 28 64| 350 431]0-535 0363
30 69| 34:8| 471|0-544(0-400| 30 66| 3661 445 0-542|0-378] 30 63 ) 38'8| 421)0-542| 0358
32 69 37'5| 469] 0548 0-402| 32 66 | 39:5| 443|0-545/0-380| 32 63| 418 | 419 0-546, 0-359
34 69 402| 467/ 0550 0-403| 34 66 | 424\ 441/0549/0379| 34 63| 447, 416| 0546 0-359
38 ! 69 “453'1 465| 0-555 0-404| 36 66| 45'5| 439(0-551|0-381| 386 ‘ 63| 48:0| 415|0-552) 0-360
38 68| 470 | 455| 0:561; 0-3¢8] 38 651 497| 429)0-560|0-375| 38 63| 526 406| 0560 0355
40 68| 50:3| 454| 05700399 40 65| 53-4| 4280570/ 0375 40 62| 56:8| 405| 0574 0-356

Mittel . | 0-531| 0-393 Mittel |0535|0-374 Mittel . | 0-543] 0-358

2*
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Aus den Daten dieser Tabelle ist sofort zu entnehmen, daB die Schaftformzahlen mit
steigender Hohe fallen und daB bei gleicher Hohe mit abnehmender Bestockungsdichte die
Durchmesser steigen und die Formzahlen sinken.

Nach manchen Versuchen erwies sich der Ausdruck

. 4
af=a(nt+ 7) (1)
geeignet, die GesetzmiBigkeit dieser Beziehungen annihernd zum Ausdruck zu bringen. Hievon

ist d, £ und % veriinderlich, a konstant. In dieser Formel bedeutet d den Mittelstammdurch-
messer in Zentimetern ausgedriickt, f die Schaftformzahl und % die Hohe; sie entspricht analytisch

ausgedriickt dem Typus: y =a = 4 %

Betrachten wir das Verhalten der Konstanten ¢ in der Tabelle 5, so werden wir finden,
daB die einzelnen Werte von der Bestockungsdichte unabhingig sind, daher eine Mittelbildung
zuldssig ist. Von dem Gesamtmittel a = 0-536 weichen die einzelnen Positionen um hdchstens 67/,
ab, die Differenzen sind inshesondere bei den mittleren Hohen sehr geringe. Wir sind deshalb

berechtigt, in dem Ausdrucke d f — 0536 (h+ }il) eine allgemein, fir alle SchluB-

formen anndhernd giltige Beziehung gefunden zu haben.

Diese Formel ist, weil sie aus einer mittleren Bonitit abgeleitet ist, auch bei Be-
standesaufnahmen, die ohne Probestammfillung vor sich gehen und eine groBere Genauigkeit
nicht beanspruchen, praktisch verwendbar, um bei gegebener Hohe und bekanntem Durchmesser
die Formzahl der Mittelstimme zu finden. In diesem Falle wird der Ausdruck in der Gestalt

0336 (1)
f= P zu gebrauchen sein. Handelt es sich jedoch nicht um die Bestimmung

der Formzahl allein, sondern direkt um die Ermittlung des Schaftinhaltes aus Hohe und Brust-
hohendurchmesser, dann ergibt sich eine sehr brauchbare Niaherungsformel (wobei d in Metern

auszudricen ist), aus d £ = 000336 (& + )

d2f%h—_—u=0'0042d(h2—|—4) . ().

Bei der Anwendung dieser Naherungsformel auf Einzelstimme sind groBere Fehler
nicht ausgeschlossen und es bleibt ihre Anwendung auf die Gewinnung von Durchschnitts-
werten beschrinkt,

Die Konstante ¢ in Formel 1 miissen wir jedoch fiir unsere Zwecke noch nach der
Bonitit als variabel betrachten, weil wir uns iiber die in den deutschen Ertragstafeln erscheinende
Tatsache, daB die Formzahl bei gleicher Hohe mit der Bonitit steigt, nicht einfach hinweg-
setzen konnen. Nach mehrmaligen Versuchen und Vergleichen gelang es, die Konstante a fiir die
DichtschluBerziehung mit folgenden Werten zu bestimmen:

1. Bonitiit a = 0'530
II. a = 0539
111 a = 0-550
1V. a = 0-567
V. a = 0595

Mit den tatséichlichen aus der deutschen Durchschnittsertragstafel entnommenen Werten
fir d und & ergeben sich fir die Schaftformzahlen f, auszugsweise dargestellt, in den einzelnen
Bonitaten folgende Werte.
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Tabelle 6.

1. Bonitat 11. Bonitit I1I. Bonitat IV. Bonitit V. Bonitat
L b !
! / ! ! oo . f f !
h Ertrags- d ba- h Ertrags- d be- h Ertrags-| d I be- h rtrags-| a be- % Ertrags- d be-
tafel rechnet tafe) rechnet tafel i ‘rechne( tafel | rechnet tafel rechnet
| i !
[

43, 673| 40, 0:693( 6-2/636| 59| 0:625( 43 693 | 41! 0-702( 6-1/650 | 62| 0:618] 4-2 4'2& 0-730
85 598 | 85| b576( 96,592 94/ 574| 85/ 608| 83 594| 90!610| 92| 582) 62 658 63 646
13:3| 557 [ 12+:7| 568|136/ 570 | 13:6| 551(12-4|575|12:2| 573 12'1/582|12-4| 568( 85 624 90| 593
17-9| 536 | 17-8| 540)17-3| 551 | 17-7] 534 17-2| 549 | 17°9| 536 14:6| 568 | 15-4| 548 12:5| 592 |134| 569
22:0/516 | 22-5| 522](22-2| 538 | 23-5| 513( 221,528 | 24-5| 500180 553 | 19-1| 541|156 575|18:6| 507
26:6| 487 | 28-6| 496(26-0) 496 | 28'6| 493|26°4| 512|304 480121-2 540 | 24-5| 495((18:6| 566 [ 22:3| 502
30-3|472|33:7| 479](29-9 482 | 33-7] 481|288 503 32:6| 488][23:6! 531 |27-5 490
332|464 | 37°9| 46632:9| 478|377} 472 !
369 453 | 43-3| 454 | \ }

Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, daB die mit der Formel (1) berechneten
Schaftformzahlen weder in Bezug auf ihre absolute GrdBe noch in ihren Beziehungen zur Hohe
und zum Durchmesser, jede Bonitit fir sich betrachtet, irgend welche auffallende, mit dem Stande
der Formzahlenforschung in Widerspruch stehende Eigentiimlichkeiten aufweisen. Es ist auch
die in den Durchschnittsertragstafeln auffallende Erscheinung, daB bei gleicher Hghe und
steigendem Durchmesser die Formzahlen zunehmen, erheblich gemildert.

Die Formel (1) df=a (h + %) driickt demnach die Beziehungen zwischen d, £ und

in vollkommen befriedigender Weise aus und geniigt selbst fiir kleine Hohen (bis 3 m) und
Durchmesser. [hr Hauptvorteil besteht aber darin, daB die fiir eine Bonitdat bestimmte
Konstante auch dann Giltigkeit besitzt, wenn der Entwickelungsgang
der Hohen und Durchmesser, d. h. die wirtschaftliche Behandlung ver-
schieden ist.

Es unterliegt nunmehr, nachdem die Formzahl als Funktion von % und d in jeder
Bonitat festgestellt ist, keinen besonderen Schwierigkeiten, die Formzahl in einer bestimmten
Bonitdt lediglich als Funktion der Hohe, des Durchmessers oder auch des Alters darzustellen.
Ich habe die Hohe als die unabhingig Verinderliche gewihlt und nach mehrfachen Versuchen

die Funktion: h 11-2
f=b % (3)
als geeignet befunden, diese Beziehungen auszucriicken. Hieraus ergibt sich:
,_ f(+5)
hL112

Mit dieser letzteren Formel wurde die Konstante b in der Tabelle 5 berechnet, wobei
sich paturgemaB herausstellt, daB diese Konstante im Gegensatze zu dem Verhalten von a
nur fir eine Bonitdt und eine bestimmte SchluBform konstant ist. Im Anhalte
an diese mittlere Bonitit wurden nunmehr die Konstanten b fir die Dichtschlufform in den
verschiedenen Bonititen mit folgenden Werten bestimmt:

1. Bonitit . . b= 0400
II. b = 0402
III. b = 0406
IV. b= 0412

V. b= 0417
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Mit der Formel 3 ergeben sich in den einzelnen Bonititen folgende Formzahlen :

Tabelle 7.
I. Bonitit II. Bonitat II1. Bonitat IV. Bonitit V. Bonitit
A S S A S s N f S A S S R B f S
Pormel 3 | Ertragst. Formel 3| Ertragst. Formel 3 | Ertragst. Formel 3| Ertragst. Pormel 3| Frtragsi.
4:3 | 0667 62| 0624 636 43 | 0677 61 | 0642 650 42 | 0698

85 593| 598 96 573| 592 85 592 608 90| 595, 610 6-2 637| 658
133 536 | 557 || 136 536 | 570 | 124 551 875 || 121 560 582 85 608 | 624
179 508| 536 || 173 | 514| 551 || 172 519 549 || -14°6 542| 568 | 125 565 592
22:0 | 492 516 | 222 494 533 | 221 500 528 [ 180 523| 553 || 156 5401 575
26+6 4791 487 )| 26:0 | 482| 496 || 264 | 486| 512 | 212 | 509| 540 (| 186 526 566
308 | 471 472 || 299 | 462 482 | 288 481 503 || 236 502| 531
332 465( 464 | 329 | 468 478 ‘
369 459 453

Im Vergleiche zu den Schaftformzahlen der Ertragstafeln, erscheinen die mit der Formel 3
berechneten Formzahlen etwas kleiner, ganz in dem Sinne, wie es beabsichtigt ist; die Form-
zahlen steigen bei gleicher Hohe mit sinkender Bonitdt, jedoch nicht in jenem AusmaBe, wie
es in den Ertragstafeln der Fall ist. In den Formeln 1 und 3 haben wir nun zwei Ausdriicke
gefunden, mit welchen man bei gegebener Hohe einer Ertragsreihe, Formzahl und Mittelstamm-
durchmesser fiir normale DichtschluBentwickelung berechnen kann. Aus Formel 3 wird zunichst

(4 3)

die Formzahl bestimmt, worauf mit Formel 1 in dem Ausdrucke d = T der Durch-
messer ormittelt werden kann.
Beide Formeln vereinigt, geben uns noch die Relationen :
4) 4
b(h-|-11-2)_“(h‘|"7 a_ d_°(h‘|'5)(h‘|‘7) .
A5 d o ° - b 112 ),

worin d gleichfalls direkt als Funktion von % ausgedriickt erscheint.

Mit den Formeln 1, 3 und 4 ist man bei gegebener Hohenentwickelung imstande, die
Massenentwickelung des Bestandesmittelstammes einer der Hohe nach bestimmten Ertragsreihe
des Dichtschlusses, anf rechnerischem Wege darzustellen.

Die Schaftmassenentwickelung des Bestandesmittelstammes 148t sich auch unmittelbar
als Funktion der Hohe allein darstellen. Durch Multiplikation der Gleichungen 1 und 3
erhilt man:

ac(h—]—%)z(h—]—i)

2 £ —
¢ f= RV
Multipliziert man beiderseits mit % % und setzt a ¢ {— = 4, so entsteht:
2
ar(r+3)e+5
T PRy — h 5
== k- 112 (5)-
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2. Die Beziehungen der Grundfliche und Schaftmasse zur Héhe.

Zur Bestimmung der Bestandesmasse bendtigen wir jedoch noch die Stammzahl. Es hat
sich auf Grund der vorgenommenen Untersuchungen ergeben, daB sich die Stammzahl N sehr
einfach als Funktion der Hohe und der Mittelstammgrundfiiche G' darstellen 1a8t. Die allgemeine

Form dieser Funktion ist N = ll/—’;_—k, worin ¢ und % nach der Bonitit variable Konstanten

bedeuten. Hieraus ergibt sich in einfacher Weise &, die Grundfiiche des Bestandes:
G=1)Vh—k (6) [Parabolische Kurve].

Bei der Bestimmung der Konstanten ¢ und % wurde in Erwigung gezogen, daB die
deutsche Durchschnittsertragstafel bei den geringen Hdohen selbst
unter der Annahme einer engstéindigen Begrindung und der Unterlassung
jeglicher Bestandespflege in den besten Bonitédten zu hohe Stammzahlen
und demzufolge zu groBe Grundflachen aufweist. Es wurde daher die Konstante
in dem Sinne bestimmt, daB in den besseren Bonititen flir geringere Hohen etwas geringere
Grundflichen resultieren als sie die deutschen Ertragstafeln enthalten. Hiedurch ist die nicht
unerhebliche Abweichung der Daten der deutschen Ertragstafel in dem Jugendstadium von
der hier aufgestellten Durchschnittstafel erklart.

Die Konstanten der Grundflichengleichung wurden mit folgenden Werten ermittelt:

I. Bonitat i =182, k=117
1L i=126, k=102
IIL Li=122, k= 94
IV. i=11'6, k= 82
V. Li=109, k= 70.

Mit diesen Konstanten berechnen sich mit der Formel (6) in den einzelnen Bonititen

folgende Grundflichen.
Tabelle 8.

1. Bonitiit II. Bonitit II1. Bonitit IV. Bonitit V. Bonitit

Hohe | @ G |lgohe| @ | G [ Hohe| @ G |l Hohe| @ G | Hohe| @ G
A be- | Ertrags-i be- | Frinage-|| be- | firirags-| be- | Ertrags- 3 be- | Ertrags-
rechnet| tafol rechnet| tafel rechnet| tafol rechnet| fafol rechnet| tafel

85]2685| 292 62} 2115 | 2111 85 | 262 27'5 61 [ 20-2 21-3 42| 15385 | 15H
133 | 365 409 96 | 2885 | 31'0 || 124 | 3355 | 339 90 { 26'3 272 62 | 20115 | 207
179 | 4415 | 484 | 136 | 363 398 | 172 | 41-2 409 || 121 | 318 317 85 | 2475 | 252
220 | 50-3 536 || 173 | 422 44:5 | 221 | 4805 | 464 || 146 ( 3575 | 351 125 | 315 304
266 { 56'8 59-0 | 222 | 491 502 | 264 [ 53-3 510 || 180 | 406 394 | 156 | 3605 | 348
303 | 61-8 629 (| 260 | 54:05 | 54:4 | 288 | 561 536 | 212 | 4475 | 430 | 186 | 400 388
332 | 64'5 657 || 299 | 587 584 236 | 477 455
369 | 6855 | 700 || 329 | 621 61-8

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, daB mit der Formel (6) auch die Grund-
fiichen lediglich als Funktion der Hohe auf rechnerischem Wege innerhalb solcher Grenzen
bestimmt werden konnen, welche keineriei Bedenken gegen ihre Verwertbarkeit in dem durch
die deutschen Ertragstafeln festgestellten Rahmen fiir die DichtschluBentwickelung auf-
kommen lassen.
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Ein Blick auf die Massenfaktoren der in Tabelle 10 (Seite 29) angefiihrten Grund-
lagenbestinde belehrt, daB die Abweichungen in der numerischen Bestandes-Charakteristik einen
viel weiteren Spielraum gestatten, als er durch die hier aufgestellten Formeln 1, 3, 4 und 6
in Anspruch genommen wird.

Aus den Formeln 1 und 6 kann endlich auch die Masse direkt als Funktion von 4 und d
gefunden werden. Der Ausdruck lautet:

Vet VEi—B(ht) @

Hiemit sind demnach die Formeln aufgestellt, welche die Berechnung von Ertrags-
tafeln fir den Hauptbestand der DichtschluBerziehung ermoglichen, wenn die Hohenkurve der
Bonitat gegeben ist. Wir werden diese Formeln, welche den Vorzug geniefen, innerhalb der
Grenzen von 4 bis 40 m Hohe annihernde Giltigkeit zu besitzen, dazu verwenden, um Ertrags-
tafeln fiir die DichtschluBerziehung nach einer Bonititseinteilung zu berechnen, welche die
Bonitierung von Bestinden in engeren (renzen gestattet als die deutschen Ertragstafeln.

Aus den deutschen Ertragstafeln sind die Hohen als Funktion des Alters fir fiinf
Bonititen gegeben. Wihlen wir die Derbholzmasse im 100jihrigen Alter als Mafistab zur
Beurteilung des Ertragsvermdgens der einzelnen Bonititen, so finden wir:

I. Bonitdt, 100 Jahre, 33-2m Hohe, 1007 fm® Derbholzertrag

1L 100 290 , 803 ,
II1. 100 249 , 628 ,
Iv. 100 20+5 , 470 ,
N » 100 , 162, , 325 , »

Diese Einteilung 148t sich, auf den urspriinglichen Gedanken der deutschen Bonitits-
abgrenzung zuriickgreifend, insofern verbessern, als die Ertragsunterschiede im 100jihrigen
Alter in runden Zahlen abgestuft und wegen der Erleichterung der Bonitierung die Anzahl
der Bonititen vermehrt werden kann. Es darfte sich empfehlen, die Ertragsunterschiede in
Abstufungen von 100 zu 100 m® auszuweisen und die Bonititsgrenzen mit 300 m3 Minimnm
und 1100 m3 Maximum festzustellen. Da unsere Formeln die SchaftmaBe ergeben, so wihlen
wir auch die Schaft- und nicht die Derbholzmasse als ErtragsgroBe. Hiernach werden wir
folgende Bonititseinteilung einhalten:

III. Bonitit 300 m® Schaftholzertrag

IV. 400 ,
V. 500
V1. 600 ,
VIL 700 ,
VIIL 800 ,
IX. 900 ,
X. 1000 ,

XI. , 1100, »

Die Hohenlinien dieser Bonitdten sind im Wege der graphischen Interpolation aus der
deutschen Durchschnittsertragstafel ermittelt worden, wobei einige Proberechnungen der Masse im
100jahrigen Alter die Gultigkeit der Interpolation bestitigten. Geringe Abweichungen in der
Schaftmasse von der runden Zahl lassen sich nicht vermeiden.

Diese Bonititseinteilung hat den Vorzug, daB mit der Bezeichnung der
Bonitatsziffer zugleich auch das Ertragsvermogen in bestimmter
GroBe ausgedrickt wird. So weiB man z. B. mit der Bezeichnung VI. Bonitit,
daB diese Bonitit 600 m? d.i. dieselbe Anzahl Hunderte von Festmetern
im 100jabrigen Alter liefert, als in der Bonititsziffer Einheiten enthalten sind.
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Die Hohen der Bonititen IIT bis XI sind in der weiter unten folgenden Ertragstafel
fir Dichtschluf ziffermadBig und in der Tafel I graphisch dargestellt. Die Bestimmung der
Konstanten in den Gleichungen 1, 3 und 6 im Wege der Interpolation und mit Hilfe der
Hohe im 100jdhrigen Alter bot selbstredend keine Schwierigkeiten. Die bei der Berechnung
der Ertragstafel fir dem Dichtschluf in Anwendung gebrachten Formeln sind nachfolgend
ibersichtlich dargestellt.

Tabelle 9.

e
Bonitat Scha'ftformzahl des Stammgrundfliiche des af
Mittelstammes Bestandes

X1 e ¢ =185V — 123 ar=05%8 (n ++)

< _ 0.400}£h_:-51_1'2) — 182 Vh — 117 — 0'530 (h + %)

IX St — 129 VE — 109 —osse(r+3)
VIl LA _:‘5“'2) — 126 VE — 102 — 0539 (1 + %)
VI s 12 —124VE — 98 — o545 (1 + =)

VI _ ‘ﬂ)‘i’%ﬁ;_l'?) —121 V7 — 91 —o553 (1 + )

v _ 0410 u 4:"51_1'2) — 117 VF — 84 — 0564 (h + _:)

v _ :{)‘ﬁ’ — 112 Vi — 76 —os0 (n+ 1)

I = 24201 _:'31-13’ — 106 VE — 67 — 0604 (14 +)




III. Die Wuchsgesetze anderer Erziehungsformen.

I. Einleitung.

Ein Bestand ist vollkommen geschlossen, wenn die Bodenbeschirmung eine voll-
kommene ist. Ist diese eine unvollstindige, d. h. schlieBt das Kronendach nicht in der
Weise, daB sich die Zweige der benachbarten Stimme beriihren, dann ist der SchluB unvoll-
kommen, liickig. Solche Liicken entstehen immer, wenn ein Eingriff in den herrschenden Be-
stand erfolgt. (Hochdurchforstung.) Wird dieser Eingriff derart ausgefiibrt, daB der ganze
Bestand planmiBig nach dem Grundsatze einer gleichmaBigen Verteilung der zu Haubarkeits-
stimmen geeigneten Baumindividuen erfolgt und in einem Alter durchgefihrt, daB sich der
Bestand langstens bis zum Abtriebe noch vollstindig schlieft, dann wird dieser in der
herrschenden Stammklasse vollzogene Eingriff noch als ein Erziehungshieb, ,Durchlichtung®,
im Gegensatze zur eigentlichen Lichtung, bei welcher der Bestand den vollkommenen SchluB
bis zum planméiBigen Abtrieb nicht mehr erreicht, bezeichnet. Dei jeder Unterbrechung
des Schlusses vermindert sich die Stammgrundfliche des Hauptbestandes; es ist daher die
Grundfiiche ein MaBstab des SchluBgrades. Jedem Bestande kommt eine von Holzart,
Bonitit und Alter abhingige Grundfliche zu. Erreicht der Bestand diese normale Grundfliche nicht,
dann ist auch der SchluB unvollkommen ; den Grad der Unvollkommenheit zeigt der Vergleich
der Grundfliche an. Der Grad des Schlusses ist von den Bestandesdimensionen und von der
Stammzahl unabhingig, weil weniger und stirkere Stdimme die gleichen Grundflichen aufweisen
konnen als mehr und schwichere Stimme; wohl aber bestimmt die Stammzahl, d. i. die
Bestockungsdichte, bei zwei gleich alten Bestinden gleicher Bonitit die Form des Schlusses.
Man kann daher nach der Bestockungsdichte, eine gedringte oder dichte, dann eine mittlere
und lichte SchluBform unterscheiden, welche verschiedenen SchluB formen auch bei ver-
schiedenen Schluffgraden vorkommen konnen.

Es ist nicht daran zu zweifeln, daB bei vollkommenem Schlusse, d. i. in dem Zu-
stande, bei welchem ein Bestand gleichmiBige SchluBstellung, d. i. Stammverteilung voraus-
gesetzt, Nebenbestand auszuscheiden beginnt, dieser Bestand auf der gleichen Bonitat und in
dem gleichen Alter dieselbe Grundfliche erreichen kann, welche ein Bestand von anderer SchluB-
form gleichen Alters und gleicher Bonitat erreicht, auch dann, wenn die Begriindung und wirt-
schaftliche Behandlung in beiden Bestinden eine verschiedene war, d. i. wenn Hphe, Stamm-
zahl, Mittelstammdurchmesser und Formzahl verschieden sind. Die Entwickelung des Bestandes
kann also auf der gleichen Bonitdt eine verschiedene sein, demungeachtet ist es maoglich,
in einem beliebigen Alter die Grundfliche des Vollschlusses auch dann zu erreichen, wenn der
Bestand vorher nicht im vollen Schlusse erwachsen ist. Da nun die Moglichkeit der wirtschaft-
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lichen Eingriffe in den Bestand je nach der Begriindungsart, den wirtschaftlichen Verhiltnissen,
eine verschiedene ist und auch nach Zeit und Intensitit eine sehr verschiedene sein kann,
ergibt sich eine unendliche Reihe von Modifikationen in den Bestandes-
entwickelungsgesetzen; man kann, obne sich der Gefahr eines begrindeten Widerspruches aus-
zusetzen, behaupten, daB jeder Bestand sein eigenes Entwickelungsgesetz
besitzt. Um also Wuchsgesetze fiir verschiedene Erziehungsarten aufzustellen, missen wir
von ganz bestimmten Voraussetzungen ausgehen. Es handelt sich demnach um Annahmen,
welche in freier Wirtschaft den Anspruch auf rationelle Anwendbarkeit erheben diirfen.

Bei der im Kahlschlagbetriebe bewirtschafteten Fichte ist auf guten Standorten die
80- bis 100jahrige Umtriebszeit iiblich. Setzen wir voraus, daf bei Erreichung des Abtriebsalter
der volle SchluB, d.i. das Maximum der Grundfliche erreicht, vorher aber, vom Jugendstadium
angefangen, der Bestand derart behandelt werde, daB seine Grundfliche immer weniger als die
Grundfliche des korrespondierenden Alters des Vollbestandes betrage, d. h. daB der Bestand
lichter gehalten wird als im VollschluBe, in der Absicht, stirkeres Holz bei geringerer Stamm-
zahl, jedoch groBerer Hohe, wenn auch weniger astrein und vollholzig zu erzielen. Um nun
das MaB der Anderung der Massenzusammensetzung zu bestimmen, nehmen wir das 100jihrige
Bestandesalter als jenes an, in welchem der VollschluB einzutreten habe und wahlen als
Ausgangspunkt die 1000 m® oder X. Bonitit. Diese hat laut Ertragstafel im 100jihrigen Alter
folgende Massenkomponenten:

G=643m?: h=2332m, d=2380cm, [f= 0465.

Es ist bei den Wechselbeziehungen, welche im Mittel zwischen d, & und f bestehen, klar, da8
die erreichbare Hohe, Durchmesser und Formzahl eine Grenze hat, iiber die wir nicht hinaus-
konnen. Dieses absolute Minimum beziehungsweise Maximum entsteht, wenn wir die Erziehung
im vollen Freiwuchse voraussetzen. Einer angenommenen Formzahl von 0-35 entspricht beispiels-
weise in der X. Bonitdt im 100jdhrigen Alter eine durchschnittliche Hohe von 44 m und ein
Durchmesser von 67 em. Die Stammzahl betriige nach: N = g = (% = 182. Es ist klar,
daB, wenn es auch moglich wire, dieses Maximum der Stammstirke und Hohe im 100jahrigen
Alter zu erzielen, die Erreichung dieses Zieles niemandem wirtschaftlich erscheinen wird, weil
das Holz bis iiber zwei Drittel der Stammlinge mit groben Asten behaftet und technisch sehr
minderwertig sein wiirde. Wir miissen also eine Annahme wihlen, welche nicht von vornherein
den Stempel der Unwirtschaftlichkeit an sich tragt. Als zuldssiges Minimum der Kronenlinge
im Abtriebsalter darf die Hilfte der Stammlinge bezeichnet werden; es ist dabei der inhalt-
reichste und wertvollste Schaftteil noch astfrei.

Unter dieser Annahme ist der erreichbar hdchste Formquotient bei der in der
X. Bonitit und im 100jihrigen Alter in Betracht kommenden Hohe 0:63. Damit ist auch
schon anndhernd die Formzahl des Mittelstammes gegeben, welche bei diesen Formquotienten
und den Hohen zwischen 36 m und 39m 0-414 betrigt. Nehmen wir an, wir wollten einen
Mittelstammdurchmesser von 48 ¢cm erzielen, so finden wir aus den in Tabelle 4 dargestellten
mittleren Beziehungen zwischen Durchmesser, Hdhe und Formquotienten eine” zugehdrige
mittlere Hohe von 36 m. Diese Daten lassen sich einer Kontrolle unterziehen.

Wir wissen, daf auch in einem normalen Bestande nicht alle Stimme gleich hoch
und gleich stark sind. Ist der Standort: Boden, Lage und Klima gleich, so werden die
Differenzen in den Dimensionen der Bestandeselemente der Hauptsache nach nur durch die
Unterschiede hervorgerufen, welchen die einzelnen Stammindividuen wihrend ihrer Entwickelungs-
dauer in Bezug auf Licht-, Luft- und Néhrstoffgenufl ausgesetzt waren. Man darf daher annehmen,
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daB auf gleichem Standorte die Hohe, Stirke und Formzahl des Stammes eine Funktion des
Wuchsraumes in der Luft und des Wurzelraumes im Boden ist. Ist dies richtig, dann haben
wir auch in jedem normalen dichterwachsenen Bestande solche Baumindividuen vertreten, welche
dem Mittelstamm einer freiwiichsigen Erziehung gleich sind. Die vorwiichsigen Stimme eines
Bestandes haben eine groBere Hohe und eine groBere relative Kronenlinge als die zwischen-
stindigen ; sie sind formschlechter, dagegen stirker als der zwischenstindige Mittelstamm des
Bestandes. Es ist also zuldssig, anzunehmen, daB man auf einem bestimmten Standorte, durch
die Schaffung solcher Zustinde nach Wuchsraum und Wurzelraum, wie sie die vorwiichsige
Stammklasse des Bestandes aufweist, einen hoheren und stirkeren Bestand erzielen wird als im
Dichtschlusse; daf also der Mittelstamm des Lichtschlusses die gleiche Beschaffenheit haben
wird wie der vorwiichsige Stamm des Dichtschlusses, welcher unter den gleichen Schluf-
verhaltnissen erwachsen ist.

Wir haben also zunichst zu untersuchen, ob die vorhin bestimmten Dimensionen des
Mittelstammes der LichtschluBform im Dichtschlusse vertreten sind und wenn dies der Fall
ist, seine Dimensionen und Formzahl zu ermitteln.

Ich habe in dem Artikel: ,Uber die gesetzmiBigen Beziehungen der Massenfaktoren
in normalen Fichtenbestinden* *) gezeigt, wie die nach Stammzahlperzenten verteilten Staimme
eines normalen Fichtenbestandes nach Durchmesser, Formzahl, Hohe und Formhdhe in
bestimmten gesetzmiBigen Beziehungen zu den Massenfaktoren des Mittelstammes stehen. Jene
Beziehungen, welche hier zunichst in Frage kommen, sollen hier noch weiter besprochen werden.

In der nachstehenden Zusammenstellung (Tabelle 10) sind aus dem Grundlagen-
materiale zu Dr. Schwappach’s Ertragstafeln-Bestinde gleicher Bonitat ohne Unterscheidung
von Wuchsgebieten Bestinde von anniahernd gleichem Alter herausgezogen und daraus zwei,
nach Mafigabe der Stammzahl verschiedene Gruppen gebildet worden, so daB die Gruppe a
die stammreicheren, die Gruppe b die stammirmeren Bestinde umfaBt. Aus der numerischen
Charakteristik wurde ein arithmetisches Mittel gebildet, welches als durchschnittliches Bild der
Zusammensetzung dieser Gruppen zu gelten hat.

Bei der Betrachtung der Resultate dieser Zusammenstellung ist zunichst zu konstatieren,
daB bei gleichem Alter und gleicher Bonitit dem stammarmeren Bestande die groere Hohe und
der groBere Durchmesser zukommt; dagegen besitzt derselbe die kleinere Grundfliche und Derbh-
holzmasse. Einem allfilligen Einwande in der Hinsicht, daB die groBere Hohe eine bessere
Bonitit andeute, ist entgegenzuhalten, da der hohere und stirkere Bestand im gleichen Alter
die geringere Kreisfliche und Masse besitzt, daher seine Zugehorigkeit zu einer besseren
Bonitidt nicht wahrscheinlich ist. Man wird daher beide Gruppen als verschiedene SchluBformen
einer und derselben Bonitdt ansehen und dem Satze: ,Bei gleichem Alter und gleicher
Bonitiat ist der stamméarmere, im lichteren Schlusse erwachsene Bestangd
hoher und stirker als der stammreichere“ volle Geltung beilegen dirfen. Offenbar
ist es auch kein Zufall, daB vor angefihrten Gruppen dem hoheren Bestande die geringere
Kreisfliche zufillt. Es ist dies wohl eine Folge des geringeren SchluBigrades, in welchem der
Bestand erwachsen ist, und man kann annehmen, daf mit zunehmendem Schlusse, d. i. im
Zeitpunkte des Dringens im Bestande die Kreisfliche des hoheren und stirkeren Bestandes
die Kreisfliche des stammreicheren erreichen wird. Noch sicherer darf darauf hingedeutet
werden, daB der gleichen Bonitat im gleichen Alter die groBte Kreisfliche bei vollstem Schlusse
zukommt.

*) Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, Maiheft 1903, Seite 196 u. ff.



29

Tabelle 10.

Zusammenstellung
von Bestinden gleichen Alters, gleicher Bonitit und verschiedener Schlufiform.

80 ; Mittel-| 2 ! l Mittel -
= Grund- | Derb- g Grund- Derb-
E Alt Stamm- ﬂiun I Hohe | holz- “g?}?ﬁ? E Alter Stamm- ﬂl,,m; Hghe | holz- s‘;sﬂl}?'
. sehe | - i -
3 o zahl ache ]masse messer § zahl che MasSe | messer
£ m? m m3 cm ;:8 m? m m3 cm
Gruppe 1a, I. Bonitit (Schwappach). Gruppe 1 b, L. Bonitit (Schwappach).
Sc | 84 | 3604 4933 11’1 258 T 5c | 84 | 2804 | 4561 | 135 | 320
4c | 34 | 4293 4704 | 118 272 11 32 | 2288 | 8376 | 135 | 240
124 | 32 | 3389 3863 | 119 249 13 33 | 2348 | 4705 | 137 | 300
19 35 | 3456 | 3523 | 130 239 14 33 | 92584 | 2993 | 1211 | 179
5b | 83 | 4080 = 4085 | 119 246 154 | 33 | 2808 | 3126 | 12:3 | 208
7 29 | 4072 4936 | 122 283 16a | 33 | 2253 | 33:84 | 137 | 237
8 29 | 4410 48387 | 118, 251 17 35 | 2296 | 4069 | 14-1 | 285
9 30 | 4372 32:07 114 | 197 18 35 | 2512 | 3095 | 13:0 | 207
10 30 | 6725 3848 | 112 | 257 25 | 30 | 2876 | 3895 | 136 | 265
11a | 80 | 7604 3825, 109 | 200 165 | 85 | 2572 | 8644 | 138 | 258
12a | 30 | 3748 | 3741 | 128 | 198 176 | 35 | 2136 | 3342 | 145 | 242
13a | 30 | 3336 | 39471 118 | 262 21a | 33 | 3060 | 4120 | 133 | 283
A I { sT26 123 8 Summe | 401 | 80537 | 44170 | 161-1 | 3024
18 31 | s512 | 3612 110 219 Mittel | 33 | 2540 | 368 | 134 | 252 | 136
19¢ | 31 | 3614 3537 119 253
20a | 31 | 4168 | 3922 113 | 244
Summe | 5385 | 74143 |682:53 | 2009 | 4109
_Mittel | 32 | 4361 | 4015 | 118 | 241 | 108 | |
Gruppe 2 a, 1. Bonitit. Gruppe 2 b, I. Bonitiit.
2%2a | 37 | 3166 | 4593 | 146 | 339 | 155 | 38 | 2188 | 3443 | 144 | 263 B
25q | 40 | 2834 | 3828 | 150 | 293 165 | 38 | 1910 | 36:50 | 151 | 291
68 38 | 92892 | 4159 | 1211 | 273 215 | 41 | 1966 | 43-08 | 153 | 851
0a | 39 | 4097 | 4334 | 121 | 267 93a | 88 | 2272 | 3147 | 145 | 221
71a | 40 | 8748 | 3542 | 124 | 218 26a | 41 | 1542 | 3442 | 154 | 302
72a | 40 | 3340 | 3636 | 124 | 222 97a | 42 | 1988 | 3649 | 148 | 263
73 40 | 3944 | 3500 | 130 | 193 :
_ , Summe | 238 | 11866 |216:39 | 89-5 | 1691
Tha 41 | 3075 | 4630 | 128 | 817 Mittel | 40 | 1980 | 361 | 149 | 282 | 153
Summe 315 | 27146 |322:92 [ 1044 | 2122
Mittel | 39 | 3390 | 403 | 13-1 | 265 | 12:3
Gruppe 3 a, I. Bonitit. Gruppe 3 b, I. Bonitit.
854 1 58 | 1501 | 4999 | 20.1 1 574 | 815 | 58 | 888 3859 | 223 | 407 N
385 | 63 | 1116 | 4941 | 234 | 636 41 61 802 | 5162 | 252 | 695
39 | 59 | 1640 | 6117 | 228 | 769 42a | 63 | 1012 | 4875 | 234 | 537
40a | 59 | 1119 | 4310 | 281 | 538 39¢ | 60 837 | 5065 | 259 | 679
345 | 59 | 1172 | 43926 | 214 | 474 415 | 63 855 | 5101 | 258 | 679
85¢ | 58 | 1636 | 5v39 ) 218 | 586 Summe | 805 | 4394 | 24062 | 1226 | 2997
42 59 | 1256 | 53-28 | 244 | 688 ! , 6 )
b % | 1204 | 5302 | 242 | 679 Mittel | 61 879 | 4812 | 245 | 599 | 264
44 59 | 1296 | 50-34 | 241 | 653
Summe | 533 | 11940 | 459-96 | 2058 | 5597 J !
Mittel | 59 | 1830 | 51-11 | 228 | 622 | 221
Gruppe 4 a, 1. Bonitit. Gruppe 4 b, I. Bonitiit.
T 39¢ | 69 1304 | 6312 | 248 | 854 | | 40c | 69 971 | 4981 | 259 | 681
46 68 | 1044 | 5349 | 247 | 683 42¢ | 72 | 700 | 5100 | 257 | 607
474 | 73 | 1028 | 5894 | 247 | 779 435 | 73 | 979 ! 5500 | 269 | 780
49 73 | 1064 | 5803 | 257 | 778 455 | 72 | 972 | 5341 | 247 | 696
46 68 | 1095 | 5860 | 26:0 | 754 47 71 | 897 | 4898 | 282 | 722
49 74 | 1808 | 6246 | 24-8 | 786 4la | 68 l 623 | 4610 | 271 | 644
Summe | 425 | 6843 | 35464 1507 | 4634 47a | 74 | 564 | 5686 | 282 | 788
Mittel | 71 | 1140 | 5910 | 251 | 772 | 257 |Summe | 499 | 5706 |360-66 | 1867 | 4863
| ! ; Mittel | 71 | 815 | 515 | 267 | 695 | 284
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

e Mittel- b0 Mittel-
=
d- - _ = Grand- Derb- i
E Alt Stamm- (;rurl) Hohe | holz- s;zr:lcrl?- E Alt Stamm- ﬁr_ucr;le Hohe | holz- S;?‘lﬂlﬁ]_
= S RS I et masse{ messer| % o gam | asse| messer
N N
Cg m2 | m ‘ m? \ cm ci'? | m? ‘ m | m3 l cm
Gruppe 5 a, 1I. Bonitit. Gruppe 5 b, 11. Bonitit.
—
65 ¢ 42 | 4730 44-821 12:3| 281 62 ¢ 39 2648 | 83-88| 130| 285
70a 39 | 4097 43 34| 12:1| 267 64 ¢ 41 2779 | 40-87| 13:0| 346
7l a 40 3748 8542 124| 218 68 38 2892 | 4159 121| 273
73 40 | 3944 3500, 130, 193 | 63 ¢ 39 3468 | 5499 12:5| 347
4 a 41 | 3075 46-30| 12-8; 317 69 38 3260 | 2743 11:3| 170
76 ¢ 41 | 3905 3965 136] 267 72 a 40 3340 | 3636, 124| 222
7908 41 | 4140 49:71| 138| 346 75 ¢ 39 3236 | 38450 134 229
80 a 38 | 5452 3596/ 100| 230 8la | 39 3436 | 8929 | 135 281
82 a 40 | 3980 5047 127 337 ‘
Summe | 313 | 25059 | 30891 | 101-2| 2103
Summe | 362 | 37071 | 380-57| 1127 | 2456 Mittel 39 3130 | 386 127| 23| 125
Mittel 40 | 4120 42:3 | 12:5] 273 | 115

Gruppe 6 a, II. Bonitiit. Grappe 6 b, II. Bonitit.
113 % 81 904 5160 24'5| 666 115 ¢ 81 715 | 5406| 250 680
114 % 81 816 52-40| 253! 697 1173 81 610 | 51-00| 24-4| 648
116 b 81 804 54-80; 25°0| 654 118 % 82 660 | 5166 26:7| 679 .
119 5 83 936 54-82| 23:7| 685 104 & 78 658 | 5059, 289 701 !
120 & 83 804 50-41 239 598 108 ¢ 81 668 | 5371 | 272| 691
123 5 83 925 57-24: 262 798 110 ¢ 80 623 | 5423 | 282 797
124 a 78 803 52:80) 244| 600 125 6 84 628 | 4448| 265 548 |
1250 83 | 1003 53-81) 23-:0| 664 133 82 624 . 4795, 29'7| 665
126 e 81 | 1104 4491 258| 5% 137 a 85 596 | 5135| 288 644
}gg a 34 913 4785 242 626
a 4 | 1103 51476/ 240 688 . .

1] e 83 800 2008l 257! 695 Su.mme 734 5782 | 459-03 | 2454 | 6053
112 ¢ 84 | 1068 52:63] 26:0| 659 Mittel 82 643 | 51:00| 273 673 | 318
122a ! 78 1012 52-54| 257| 683

b o123 79 | 1324 58:60) 250| 771
124 79 972 59-73| 28:0| 823
127 81 848 54:11] 25'5| 685
128 81 788 4778, 255| 634
130 81 1020 5829 27-2| 846
131 82 824 47-17, 259 664
132 a 82 | 1096 53:581 262 713
134 a 83 | 1025 62-62| 27-3| 896
135 83 884 62-58| 27-2| 881

| Summe | 1878 | 21776 | 1281-59| 5852 |16150
Mittel 82 947 5360 254| 1702 | 269

Gruppe 7 a, III. Bonitit. Gruppe 7 b, 1II. Bonitit.

155 ¢ 48 | 4100 41-86| 110| 228 173 52 2560 | 2860 | 126 200
175 a 50 | 4824 4349 116| 263 178 a 83 1508 | 31-33| 154| 262
176 52 | 3044 4033 1431 3814 1569 % 53 2534 | 38550 134 260
177 52 | 2860 41411 145 | 327 161 a 50 2441 | 3839 187| 302
168 ¢ 51 | 8712 33-:39| 128 220 163 a 53 2728 | 5202] 150| 423
162 a 51 | 3271 4659 142| 366

Summe | 261 | 11771 | 18584 | 70-1| 1447

Mittel ol | 3635 4117 131, 286 | 120 |
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= ‘ Mittel-] & Mitgel-
F = . Derb- = Grund- Derb-
g stamm-| 59| Hobe | holz- || Sta Hohe | holz- [82mM-
E Alte flache | masse gtzrszgl -g Alt wah fidche masse &er(;};}
3 { i ; 3 !
s2) l m | m | md | em (=] | m? i mn m3 cni
Gruppe 8 a, 111. Bonitit. Gruppe 8 b, 1II. Bonitiit,
|
171¢ 70 | 2122 ) 5023 | 1711 464 167 ¢ 68 | 1560 | 4294 | 188 | 445
189 a 68 1636 | 3703 | 187 | 482 173 ¢ 72 1258 | 46:14 | 192 | 479
190 @ 69 1712 | 4457 | 189 | 437, 174 a 73 1050 | 5060 | 189 | 482
191 a 69 | 1940 | 50-10 | 202 | 532 177 68 | 1508 | 4585 | 170 = 413
194 ¢ 73 1660 | 4746 | 214 | 577 178 68 | 1568 | 4390 | 176 | 395
168 ¢ 69 1739 | 5524 | 182 | 528 179 70 1260 | 4225 | 184 | 444
169 ¢ 69 1678 | 4853 | 177 | 461 180 70 1368 | 4226 | 199 | 466
170 ¢ 69 | 1755 | 44'50 | 186 | 483 180 ¢ 68 | 1500 | 3946 | 188 | 417
i 185% ;8 i452 49-32 | 214 543
- . . 186 5 392 | 5098 | 209 | 553
SulT)mc 556 | 14287 |377:66 | 15:08| 3964 1893 74 | 1180 | 4182 | 211 | 452
Mittel | 70 | 1780 { 472 | 188 | 496 | 184 | 1924 70 | 1504 | 4320 | 192 | 453
193 a 70 | 1404 | 4524 | 203 | 499
Summe | 911 | 17994 | 583-96 | 251'5 | 6041
i Mittel 70 | 1380 | 449 194 | 465 | 204
r |
Gruppe 9 a, III. Bonitit. Gruppe 9 b, 111. Bonitit.
‘ i I
182 a 78 1234 | 4020 | 215 | 485 ° 181 | 77 1016 | 4274 | 195 | 465
183 a 78 | 1536 | 4823 | 2I'6 ! 578 184 a 78 986 | 3738 | 226 | 432
186 83 | 1236 | 4420 | 21:8 | 506 188 83 744 | 4125 | 285 | 496
187 83 1198 | 5553 | 226 | 689 | 189 ¢ 79 1052 | 4374 | 231 558
189 83 | 1100 | 4631 | 211 | 544 ! 191¢ 82 ! 1012 | 50-35 | 236 | 604
191a 84 1895 | 5477 | 204 | 609 196 0 82 1084 | 4888 | 224 572
187 % 78 | 1332 | 4641 | 222 | 552 198 a 80 | 1080 | 46:54 | 224 | 547
190 ¢ 80 | 1208 | 4796 | 234 | 577 1 199 a 82 | 1084 | 4508 | 224 | 499
1925 81 1232 | 4678 | 2144 | 498 | 201 a 83 1060 | 50:75 | 244 | 625
193 5 83 1122 | 5341 | 242 | 646 ; 190 a 84 876 [ 51'73 | 225 | 641
13? b 81 | 1234 | 4442 | 223 | 538 | .
1 80 | 1144 | 4585 | 220 557 S 810 | 9994 (45844 |226:4 | 5439
200 83 | 1312 | 54'32 | 227 | 666 ] Tme N
Mittel 81 1000 | 4584 | 226 | 544 | 242
Summe | 1055 | 16283 | 628'39 | 287-1 | 7445
Mittel 81 1250 | 483 221 1 578 | 222
Gruppe 10 a, IV. Bonitiit. Grappe 10 b, IV. Bonitit.
- a i
203a | 48| 6123 3072 | 90 129 2015 | 51 3299 | 92272 | 84| 108
204a | 49| 4391 | 3195 | 94| 109 2020 | 48| 8524 | 3444 | 101 | 174
2176 | 50 | 5644 | 2915 | 84 | 116 ‘ 2035 | 53| 8896 | 2959 | 111 | 175
2185 | 511 4172 2690 | 99 | 119 | 2195 | 51| 4108 | 2688 | 98 | 189 |
2205 | 52| 4432 | 2615| 93 124 | 2215 | 53| 38504 | 3377 | 122 | 206
222 a 54 | 5188 | 3393 | 11'5 | 191 ) 223 a 54 | 3164 | 2805 | 125 | 178
Summe ;| 304 | 29950 i178 80 | 575 | 783 ! Summe | 310 | 21495 (17545 | 641 980
Mittel 51 | 4990 | 298 96| 181 1 87 | Mittel 52 | 3580 | 292 107 1 163 | 102
i !
! ! !
.
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Dieselben GesetzmiBigkeiten, welche wir bei der Besprechung des sichsischen Versuches
beobachteten, treten daher auch hier zutage. AuBer diesen Erscheinungen interessiert uns jedoch
auch noch eine andere Beziehung zwischen den Massenfaktoren von Bestinden gleichen Stand-
ortes und gleichen Alters verschiedener SchluBform. Es ist dies die Formhdhe. In der erwihnten,
einen integrierenden Bestandteil dieser vorliegenden Arbeit bildenden Abhandlung, welche am
Schlusse dieser Mitteilung als Anhang abgedruckt ist, habe ich das Gesetz abgeleitet, wonach
alle Stimme eines und desselben Bestandes, welche stirker als der
Mittelstamm sind, annihernd die gleiche Formhdohe besitzen wie der
Mittelstamm. Hier habe ich die weitere Folgerung gezogen, daB im gleichen Alter auf
der gleichen Bonitit der stirkere und hohere Mittelstamm einer anderen SchluBform-
erziehung dieselbe Formhdhe besitzen miisse wie der Mittelstamm der Dichtwuchserziebhung,
weil der Mittelstamm einer lichteren Erziehungsform auch in dem Bestande der Dichtwuchs-
form vorkommen miisse. Es bietet sich uns hier die Gelegenheit, diesen Satz zu kontrollieren.

Bestimmen wir in den Durchschnittsbestinden der vorstehenden Zusammenstellung
(Tabelle 10) die Schaftformzahlen als Durchschnittswerte mit Zuhilfenahme der Tabelle 4,
welche die einer bestimmten Hohe und dem zugehdrigen Durchmesser zukommenden Form-
quotienten in Mittelwerten enthilt, so konnen wir danach in der Tabelle 2 (Formquotienten
und Formzahlentafel) der Massentafel ,Form und Inhalt der Fichte* die zugehdrigen Form-
zahlen finden und danach in jeder Gruppe die Formhohen berechnen. Die Ubersicht dieser
Berechnung zeigt folgendes Téfelchen.

Tabelle 11.

- "3
o 2+ a R o (|2« ] -]
S |25 atter|mone | E | £ |Form-Pome| 2 5E g E | £ |Fom-|Form.
N P s | =3 S (| 2MA 5 |=5

a a
la I 32 | 118 | 108 | 076 | 0562 66| 15 I 33 | 134 | 136 | 071 | 0514 69
2a I 39 | 181 123 | 074 | 054 1] 2 I 40 | 1491 158 | 071 | 05031 75
3a I 59 | 228, 221 | 075 ' 0533 121 | 3& I 61 | 245 264 | 071 | 0495 121
4a I 71 | 251} 257 | 074 | 0521 131 | 4@ I 71 | 267 | 284 | 072 | 0501 | 13-4
5a || IL | 40 | 125 | 11'6 | 075 | 00558 | 69| 5b IT | 89 | 127 | 1256 | 071 | 0516 | 66
6a IT | 82 | 254 269 | 072 | 0:503| 128 | 65 IT | 82 | 273 | 318 | 068 | 0465 | 127
Ta || IIL | 51 | 181 | 1240 | 074 { 0540 71| 73 | II1 | 52 | 140 | 142 | 070 | 0505 | 711

8a || IIL | 70 | 188 | 184, 074 | 0530} 99| 8 || III | 70 | 194 | 204 | 071 | 0500, 97
9a (| IIT | 81 | 221 | 222 | 074 0525 11'6 ] 95 | IIT | 81 | 226 | 242 | 071 | 0498 | 11-3
10a || IV | 51 96 87| 075 | 0578 55| 105 || IV | 52 | 107 | 102 | 073 | 0539 58

Auch aus dieser Zusammenstellung geht deutlich hervor, daB die Formhohe des
Bestandes bei gleicher Bonitdt im gleichen Alter bei verschiedener
SchluBform annihernd gleich ist.

Bei gleicher Formhohe ist fir den Betrag der Masse die Grundfliche entscheidend. Da im
allgemeinen die Grundfliche der im lichteren Schlusse stehenden Bestinde kleiner ist als die
der dichtbestockten, so folgt daraus, daB auch die Schaftmasse in den lichterwachsenen Bestinden
geringer sein misse. Dies gilt jedoch nur fiir jene Periode, in welcher die lichterwachsenen
Bestéinde nicht den vollen SchluBgrad erreichen, d. h. Nebenbestand auszuscheiden beginnen.
Ist dieses Stadium eingetreten, dann muB auch die Kreistidche der licht erwachsenen Bestinde
jener der dichterwachsenen gleich sein. Da ferner die lichterwachsenen Bestinde bei gleichem
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Alter und gleicher Bonitit hoher sind als die dichterwachsenen, so kann bei ersteren, ungeachtet
der geringeren Formzahl auch die volle Schafimasse des Dichtschlusses erzielt werden. Beispiele
gleicher Grundfliche bei gleicher Bonitit, gleichem Alter und verschiedener SchluBform zeigen

uns folgende Bestinde.
Tahbelle 12.

|
zeic]ﬁl-ung Gruppe Bonitét Alter %la‘::]l"lg- StZaalE{n- Hﬁhe gg:cs};;
|
44 Sa |1 59 | 5084 | 1296 24-1 222
a1 | 3% 1 63 | 5101 855 258 276
47a | 4a I 73 5894 | 1028 24-7 270
4a | 4b I 74 5636 564 282 355
112¢ 6a I 84 5263 | 1068 260 251
108 ¢ 65 I 81 5371 691 272 315
171 ¢ 8a 11 70 5098 | 2122 171 174
174a | 80 I 73 5060 | 1050 | 189 248
18a | 9a 111 78 4893 | 1536 | 215 200
190 | 93 11 84 5123 876 | 22b 274
2034 | 10a v 48 3072 | 6123 | 90 80
202a | 105 v | 48 3444 | 3524 i 101 106 |
f J

Nach dieser Erdrterung kehren wir zur Ableitung der Dimensionen des Mittelstammes
der X. Bonitit fiir andere SchluBformen zurick.

Die Formhohe des Mittelstammes in der X. Bonitit des Dichtschlusses betrigt 15-44.
Um den mit 47 cm angenommenen Durchmesser der Lichtwuchserziehung zu erhalten, miissen
wir den Durchmesser des Dichtschlusses per 38 cm mit 1-24 multiplizieren. Die Reduktionszahl
124 liegt bei 86%, der Stammzahl (siehe Anhang), es haben demnach im DichtschluBnormal-
bestande noch 14%, der Stammzahl einen gleichen oder hoheren Durchmesser als 47 cm. Die
Erzielung dieser Durchmesserdimension als Mittelstamm liegt daher im Bereiche der Méglichkeit.
Suchen wir nun die Hohe dieses Stammes als DichtschluBvorwuchsstamm, so erhalten wir aus
der Hohenkurve (siehe Anhang) fir 86°/, der Stammzahl die Reduktionszahl 1:08. Die Hohe
des Mittelstammes im Dichtschlusse betrigt 33:2 m; mit 108 multipliziert, erhdlt man
350 m Hohe fir den Mittelstamm des Lichtschlusses. Diese Hohe steht mit der aus den
mittleren Daten einzelner Stimme gewonnenen Hohe von 37 m in nicht zu groBem Abstande.
Die Formhohe des Mittelstammes des Dichtschlusses betragt 15:44. Mit den fiir den Licht-
schlu ermittelten Daten erhalten wir 37 X 0414 = 15:3. Auch die Formhohe ist also in
anndhernder Ubereinstimmung. Endlich konnen wir noch die Formzahl vergleichen. Bei 869,
der Stammzahl betrigt die Reduktionszahl 0-93. Reduzieren wir damit die Formzahl des Dicht-
schluBmittelstammes, so erhalten wir 0:93 X 0465 = 0'432. Es ist also auch die Formzahl
nicht bedeutend verschieden.

In Beriicksichtigung dieser auf zwei verschiedenen Wegen in naher Ubereinstimmung
gewonnenen Abweichungen nehmen wir die Massenfaktoren des Mittelstammes der X. Bonitit
im Lichtschlusse definitiv mit 37 m Hohe, 0°417 Schaftformzahl und 47 ¢m Durchmesser an.

Da wir im Lichtschlusse im 100jahrigen Alter die gleiche Stammgrundfiiche erzielen
wollen, wie sie der DichtschluB aufweist, so ergibt sich die Stammzahl im 100jihrigen Alter

643 _ gro.

mit Wg =
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Zwischen den als Grenzen rationeller Wirtschaft aufzufassenden Dicht- und Licht-
schluBerziehungsformen wollen wir eine mittlere Erziehungsform einschalten. Als Anhaltspunkt
fir die Wahl des im Mittelschlusse zu erzielenden Mittelstammdurchmessers jn der X. Bonitit
im 100jihrigen Alter nehmen wir ungefihr das Mittel aus den Durchmessern des Dicht- und
Lichtschlusses, also rund 43 ¢m an.

Bei der in Frage kommenden Hohe von 34 bis 36 m entspricht diesem Durch-
messer ein mittlerer Formquotient von 0:67 und eine mittlere Formzahl von 0-449. Berechnen
wir zunichst die Hohe mit dieser Formzahl aus der gegebenen Formhéhe, so erhalt man:
1544 : 0449 = 344 m.

Die Reduktionszahl 43:38 = 1-16 liegt bei 75%, der Stammzahl, d. h. der Mittel-
stamm des im Mittelschlusse zu erziehenden Bestandes wird die gleichen Dimensionen auf-
weisen, wie sie der bei 75%, der Stammzahl vorkommende Stamm des Dichtschlusses besitzt.
Bei 75%, der Stammzahl betrigt die Reduktionszahl fiir die Hohen 1-06, womit sich die
Bestandeshohe des Mittelschlusses aus der Hohe des Mittelstammes im Dichtschlusse mit
332 X 106 = 34'9 m ergibt.

Der Formzahlreduktionsfaktor ist bei 75%, der Stammzahl 0-96. Mit der Formzahl
des Dichtschlusses ergibt sich hieraus die Formzahl des Mittelschlusses gleich 0-469 X 096 = 0-45.

Nehmen wir die Hohe mit 34'9 m an, so berechnet sich die Formzahl aus der gegebenen
Formhohe mit 1544 :34'9 = 0442. Es ergibt sich also auch hier eine geniigende Uber-
einstimmung zwischen auf verschiedenen Wegen gefandenen Massenfaktoren des Mittelstammes.
Die Stammzahl berechnet sich aus 643 : 0145 = 444.

2. Die Wuchsgesetze fiir die Mittel- und Lichtschiufiform,

Wir haben im I. Abschnitte gesehen, daB der Ausdruck:

df=a(h—|—%) (1).

fir Mittelstimme aller SchluBformen annihernde Giltigkeit besitzt, so daB a bloS eine Bonitits-
konstante bedeutet, deren Variation sich in den Grenzen zwischen 0'528 und 0°604 bewegt.
Wir haben weiter konstatiert, da die Formel

b(h+ 11-2)
f—__ h _I__ 5— . (3)
die Konstante b bei gleicher Bonitit indert, wenn die SchluBform wechselt. Es handelt sich
also zundchst darum, diese Konstante b fir die von uns angenommene Mittel- und LichtschluB-
form zundchst fir die X. Bonitit zu bestimmen. Dies kann nunmehr, da wir Formzahl und
Hohe fir beide SchluBformen im 100jahrigen Alter kennen, ohne weiteres geschehen, indem
wir diese ‘GroBen in die Formel (3) einsetzen und daraus b berechnen. Hiernach erhalten wir:

. . f(h45) 0442 (35 4 5)
Fur den MittelschluB: b = AL 112 — 35112

. o, 0417 378 45)
Lichtschluf: b = 573 L 112 0-364.

— 0383,
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Die Konstante b lieBle sich auch fiir alle iibrigen Bonititen auf gleichem Wege finden.
ba wir aber die Mittel- und Lichtwuchsform in allen tbrigen Bonititen in dem gleichen Ver-
hiltnisse zur VollschluBform bestimmen wollen, wie es bei der X. Bonitit geschehen ist, so
koopen wir uns die Sache erleichtern, indem wir die Proportionen aufstellen: Die Formzahlen
der Mittel- und LichtschluBform einer gegebenen Bonitit sollen sich bei gleicher Hohe zur
Formzahl ihrer DichtschluBform so verhalten, wie dies bei der X. Bonitit der Fall ist. Hiemit
ist wegen der Voraussetzung gleicher Hohen auch ausgesprochen, daf sich die Konstanten b
in der gleichen Weise verhalten wie die Formzahlen. Die Konstanten b der Mittel- und Licht-
schluBform haben wir oben bestimmt, so daB wir die Proportionen:

0-383

fir den Mittelschluf mit: b = 0 b, = 0957 b, und
VollschluB b, = %‘5 b,= 091 b, gewinnen,

worin b, die MittelschluB-, b, die LichtschluB- und 4, die betreffende VollschluBkonstante be-
deutet. Wir haben also die in der Tabelle 9, Spalte 2 enthaltenen Konstanten b bloB mit den
hier gefundenen Reduktionszablen zu multiplizieren, um sofort die Konstanten b, und b, zu
erhbalten. Die Formzahlformeln der beiden angenommenen SchiuBformen sind nachfolgend iiber-
sichtlich dargestellt.

Tahelle 13.

- e ———————
MittelschluB LichtschluB
Bonitit b, Formzahlformel Bonitit b, Formzahlformel
XI 0-382 XI 0-363
X 383 X 364
X 384 1X 365
VIII
VI 385 f b, (b4 11-2) 366 f b, (h+ 11:2)
VII 387 m= TR VIl 368 YT TTREE
VI 389 VI 370
v 392 v 378
1V 396 1v 377
111 402 111 382

Diese Formzahlenformeln sind selbstredend nur dann gebrauchsfihig, wenn die Héohen
bekannt sind. Der Weg zur Bestimmung der Hohen ist nunmehr offen, wenn wir das Formhohen-
gesetz: In normalen Fichtenbestinden ist die Formhohe fiir alle Stimme,
welche stirker oder hoher als der Mittelstamm sind, der Formhéhe
des Mittelstammes anndhernd gleich, in Anwendung bringen. Da wir die
Mittel- und LichtschluBform nur in solchen Grenzen definiert haben, daB bei gleicher Bonitit
und gleichem Alter die Dimensionen des Mittelstammes dieser SchluBformen auch im Dicht-
schlusse vorkommen konnen, so folgt daraus auch, daB der Mittelstamm der lichteren SchluB-

g*
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formen bei gleichem Alter und gleicher Bonitit auch in der DichtschluBform vorkommen
misse. Geringe Abweichungen von diesem Gesetze spielen in Anbetracht der sonstigen Fehler-
quellen keine Rolle.

Die Formhohen des Dichtschlusses sind uns fiir jedes Alter und jede Bonitit bekannt,
dieselben Formhohen bleiben demnach auch fir die Mittel- und
LichtschluBform im gleichen Alter in Geltung. Bezeichnen wir die bekannte
Formhohe mit A, so haben wir die allgemeinen Gleichungen :

b (h -+ 11-2)
= _, f= s

4 b(h4112)

B R|5
in welchen A4 und b bekannte GroBen vorstellen, so daB wir daraus - bestimmen konnen.
Es ergibt sich:

(12— )54
— % — 56 4 Vr(zib— 5'6)2—|—5% . 8.

Mit dieser Formel 148t sich die Bestandes-Mittelhdhe fiir jedes Alter und jede Bonitit
bestimmen, wenn die Formhiohe 4 und die Formzahlenkonstante b bekannt sind. So berechnen
sich beispielsweise die Bestandeshohen des Mittel- und Lichtschlusses A und &, fir das
100jihrige Alter in den einzelnen Bonitdten in folgender Weise:

Tahelle 14.

« Form- MittelschluB LichtschluB
= h;e}le | T
o : | ke | I
o ol e U AT L (e R
| | |
i1 | 1618 |o0382| 156 214 37-0] 0363 % 167 | 994 391
X | 1544 | 383 | 146 204 350| 364 156 214 370
IX | 1463 | 384 | 135 198 328| 365 145 20'3 34'8
VIIL | 1380 | 385 | 123 182 305| 366 133 191 324
vIL | 1290 | 387 111 171 age| 681 119 178 297
VI | 1195 | 389 | 98 158 256 370 | 106 165 271
V| 1087 | 892 83 145 928] 373 90 151 241
1V | 97 || 39| 67 130 197 817 73 185 208
or | 857 | 402 | 51 115 166| 382 | 56 120 176
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Auf diese Art wurden die Hohen fiir simtliche Bonititen und Alter des Mittel-
und Lichtschlusses berechnet und, ohme zu einer gewagten Hypothese Zuflucht nehmen zu
miissen, die Entwickelung der Bestandesmittelhdhe in den angenommenen zwei Lichtwuchs-
formen gewonnen. Damit ist der wichtigste Schritt in der Bestimmung der Entwickelungs-
gesetze dieser beiden SchluBformen getan.

Die Formzahlen des Mittelstammes konnen nunmehr ohne weiteres aus
A

F=—h

berechnet werden. In Fortsetzung unseres Beispieles ergeben sich die Formzahlen fir das
100jahrige Alter:

Tahelle 15,

MittelschluB Liechtschlus |
Bonitit ’ P’
4 | S = /i
XI bl 0437 %118— 0-412
X %"f 441 1_357'%" | 417
X ;47‘333 446 13‘%5” 420
VI %‘%) 453 133_2'% 426
vII 1;%’ 458 1229;?70 435
Vi 1215;_?65 467 % 441
v 1_202%7 471 12%'%7- 451
v | 51’97—76 495 % 469
| . ‘ .
It i El‘_;’% | 516 i‘% 487

Die nach dieser Methode berechneten Formzahlen miissen, wie leicht einzuschen,
mit den aus
pakt112
h-45

sich ergebenden iibereinstimmen.

Ebenso einfach ergeben sich auch die Durchmesser der Mittelstimme bei bekaunter
Hohe und Formzahl aus der allgemeinen Formel:

a (k -I—_%)

=7
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Fir das 100jahrige Alter erhalten wir damit folgende Durchmesser.

Tahelle 16,

MittelschluB LichtschluB
Bonitit
a(h+4) d, o(r+4) %
f cm ) i cnm
]
0528 (374 o) ' 0528 (301 + o) |
XI X 8] 448 391 50-1
0487 0412
0-530 (35 + i) 0530 (37 + ﬁ)
X 8T 421 47 471
0441 0417
0-534 (32'8 + i) 0534 (34'8 taps)
IX 528 39-4 3487 444
0446 0420
0-539 (30-5 4.2 0539 (3244 + i)
VII 805 36-4 824 411
0453 496
0545 ( 982 -+ i) 0-545 (29'7 + i)
Vil 282 337 | __.N - " 297) 374
0458 0485
0553 (25-6 + i) 0553 (271 + g
VI 255 30'5 271 342
0467 o441 |
os6e (228 4 o5 ) 0-564 (24~1 + i)
v 228 272 2rl 304
0477 0451
0-580 ( 1974 ) o580 (208 + i)
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. a4 . ey
- 0604 (16 6+ 16.6) s 0-604 (17 6+ 17.6) s
0516 0487

Hiemit sind die Entwickelungsgesetze des Mittelstammes beider SchluBformen bestimmt.

In der am Schlusse angehefteten Tafel IV ist die Entwickelung der Schaftmasse des
Bestandesmittelstammes als Funktion der Hohen fir die VII. Bonitit in allen drei SchluB-
formen graphisch veranschaulicht.

Auf demselben Wege, wie wir ihn bei der Bestimmung der Dimensionen des Mittel-
stammes fiir das 100jihrige Alter eingeschlagen haben, lassen sich nunmehr diese Dimensionen
fir ein beliebiges Alter bestimmen, weil der Schliisselpunkt hiezu, die Formel 8 nur die
bereits gegebenen GroBen, Formhohe und Formzahlkonstante verlangt.

Zur Aufstellung der Entwickelungsgesetze des Bestandes in den neuen SchluBformen
fehlt uns jedoch noch ein wichtiger Faktor, ndmlich die Stammzahl oder die Grundfliche, aus
welcher wir, weil die Durchmesser bereits bekannt sind, die Stammzahlen ableiten kdnnten.

Als grundlegenden Satz haben wir erkannt, daB bei vollstindigem Schlusse auch in
verschiedener SchluBform jene Grundfiiche erreicht werden kann, welche der DichtschluB besitazt.
Es ist also zulissig, anzunehmen, daB auch mit den Daten des Mittelstammes, wie wir sie fiir
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das 100jihrige Alter verschiedemer Bonititen bestimmt haben, jene Anzahl von Stimmen vor-
handen sein kann, welche mit der Grundfliche des Mittelstammes multipliziert, die Grundfliche
des Bestandes ergibt, oder: wir wollen auch in der Mittel- und LichtschluBform die Grundfliche
des Vollschlusses im 100jihrigen Alter erreichen. Da wir jedoch im Mittel- und Lichtschlusse
eine wesentlich geringere Stammzahl, dagegen einen groferen Durchmesser erzielen wollen,
als in der DichtschluBform, so folgt, daB in den Altern vor 100 Jahren die Stammzahl geringer
sein muB und insbesondere in der Jugendzeit, in welcher der Durchmesser infolge des gleichen
Wuchsraumes noch nicht bedeutend iiber dem Durchmesser des Dichtschlusses stehien kann, die
Grundfliche, daher auch die Stammzahl wesentlich geringer sein muB als beim Dichtschlusse.
Nehmen wir zum Ausgangspunkte unserer Betrachtungen die Hohe von 5 m an, vor deren
Erreichung in Pflanzbestinden, als der regelmiBigen Art der Begriindung der Fichte, in der
Praxis wohl kaum Durchforstungen vorgenommen werden. Bei der Hohe von 5 m vermdgen
nach zahlreichen Erfahrungen in einem Bestande 5000 Stimme in gleichmaBiger Standraum-
verteilung zu stehen, ohne sich im Wachstume zu behindern, d. h. obne daB eine Schaftreinigung
beginnt. Es wird daher diese Stammzahl das Maximum sein, welches bei der Hohe von 5 m
in der Lichtwuchserziehungsform im Bestande vorhanden sein darf. Bei der mittleren SchluB-
form diirfen wir bei dieser Hohe von 5 m noch 7000 Stimme annehmen; nur wird bei dieser
Stammzahl, anndhernd gleiche Stammverteilung vorausgesetzt, die Reinigung von den unteren
Asten schon beginnen. Suchen wir die Grundfiichen fir die Hohe von 5 m zunichst fir die
X. Bonitit.

Die Formzahl fiir die X. Bonitit bei 5 m Hohe ist:
0383 (5 +112) _

a) in der MittelschluBform: f= 55 62
053 (5+5)
der Durchmesser: d = o6 — 4'96 em

die Grundfliche = 7000 X 0-:001932 = 13-52 m?;
0364 (5 4 11:2)

D) in der LichtschluBform: f = 10 =59 em
0'0053 X 58 3074
d= 059 =" = 0-0521

G = 4000 X 2132 = 1066 m>.

Fir den Dichtschlufl ergibt sich die Grundfliche bei 5 m Hohe in der X. Bonitit :
G=132)"5 — 11'7T = 17-80 m%

Das Mall der Reduktion der Grundfliche des Dichtschlusses bei einer Hohe von 5 m
fir die X. Bonitdt ist daher:

a) far den Mittelschluf: 137—5: = 076
b) fir den LichtschluB: 1{)7% = 0°60.

In diesem Verhiltnisse konnen wir die Grundfiichen des Dichtschlusses der @brigen
Bouititen bei einer Hohe von 5 m umso eher reduzieren, als bei dieser Hohe die Grundflichen
der einzelnen Bonititen nicht sehr differieren. Wir erhalten demnach die Grundflichen fir die
Hohe von 5 m in den verschiedenen SchluBformen folgendermaBen :



Tahbelle 17.

VollschluB Mittelschlu LichtschluB
Bonitat
m?
X1 178 178 X 0:76 = 185 178 X 0:60 = 10-7
X 17-8 135 107
IX 180 137 108
VIII 180 187 10-8
VII 180 137 | 108
VI 178 18'5 107
v 17-8 135 10:7
v 174 13-2 10-4
ux 170 12:9 102
i

Es sind also die Grundflichen bei einer Hohe von 5 m in den einzelnen Bonititen bej
gleicher SchluBform annihernd gleich.

Auf diese Weise haben wir die Grundflichen des Mittel- und Lichtschlusses fiir die
Hohe von 5 m bestimmt. Eine zweite Grundfliche haben wir fiir jede Bonitit und SchluBform
fir das 100jahrige Alter, in welchem wir die Grundfiiche der Mittel- und LichtschluBform
derjenigen der DichtschluBform arnahmegemiB gleichstellen. Setzen wir voraus, daB das Gesetz
der Grundfiichenbildung auch in anderen SchluBformen kein anderes als G =1} h — k sei,
so haben wir die Daten gegeben, um ¢ und % fir jede Bonitit und SchluBform zu bestimmen.
Gegen den Bestand dieser Voraussetzung 1aBt sich nicht leicht ein Grund finden, wohl aber
deutet die Gleichheit des Gesetzes der Formzahl- und dJf/~Bildung in verschiedenen Schluf-
formen darauf hin, da8 auch das Grundfiichengesetz als Typus der Kurvenform keine Anderung
durch den SchiuB erleidet.

Die Grundflichen aller SchluBformen im 100jihrigen Alter sind demnach:

Tabelle 18,

Grundfliche Hohe Hobe I
Bonitit im Mittelschluf im LichtschluB
m? m

X1 67-8 370 39-1

X 643 850 370

IX 612 328 348
VIII 57-7 305 i 324

VII 54-2 98:2 ! 297

VI 504 256 271

v 459 22-8 241

v 409 197 20-8

111 353 16-6 176

Bezeichnen wir die Grundfliche im 100jahrigen Alter mit &, die Grundfliche bei der
Hohe von 5m mit G* und die Hohe im 100jihrigen Alter mit %, so haben wir die zwei Gleichungen:
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G=1Vh—k,
G =iV h—k,
G-

aus welchen sich die Konstanten: ¢ = und &k = ¢ 2:24 — G* berechnen lassen.

Vh— 224

Hienach ergeben sich die folgenden Grundflichengleichungen :

Tabelle 19,

Bonitit | fir den MittelschluB fiir den LichtschluB
X1 G =141VE — 181 =142 Vh — 210
X =138 Vh — 174 =139 VA — 204
IX =136 Vh — 167 =133 Vh — 201
VIII =134 Vh — 163 =136 Vh — 197
Vil =132Vh — 158 =135 Vh — 194
VI =131Vh — 157 =134 Vh — 198
v =129 Vh — 156 =138 Vi — 192
v =128 Vi — 153 =132 Vh — 192
I =122 Vh — 144 : =128 VR — 185
l
Die Stammzahl berechnet sich nunmehr leicht aus Gﬂ.
i p

4

Hiemit haben wir die Darstellung der Entwickelungs-Gesetze des Hauptbestandes beendet
und es sind demnach alle Daten gegeben, um die Ertragstafeln fir den MittelschluB und Licht-
schluB unter den gemachten Voraussetzungen auf rechnerischem Wege herstellen zu konnen. Es
eriibrigt nur noch die Bestimmung der Zwischennutzungen. Hiefiir ist als erster Anhaltspunkt
die ausscheidende Stammzahl gegeben. Der Mittelstamm des ausscheidenden Bestandes kann
dem Mittelstamme des zuriickbleibenden Bestandes nicht gleichgestellt werden. Es ist eine
ganz natiirliche Annahme, daB ersterer infolge der Begiinstigung der vorherrschenden Stamm-
klasse bei der Erziehung gegen den Mittelstamm des Hauptbestandes in Inhalt und Dimen-
sionen zuriickbleiben wird, und zwar umsomehr, je dlter der Bestand wird. Mit Ricksicht auf
die nicht ganz unbedeutende Rolle, welche die Zwischennutzungen in der Fichte im Forst-
haushalte spielen, wollen wir eine vorsichtige Annahme machen und voraussetzen, daB im
Vollschlusse bei der Hohe von 5m der Schaftinhalt des Mittelstammes des ausscheidenden
Bestandes 80°/, des Inhaltes des Mittelstammes des Hauptbestandes betriigt und bei der Hohe
von 34—40m bis auf 40°, des Inhaltes des Hauptbestandes-Mittelstammes sinkt, ferner, daB
die prozentuelle Abnahme gleichmiBig im Verhiltnisse zur Hohe erfolge.

Fiir den Mittel- und LichtschluB gelten die korrespondierenden Reduktionszahlen 85°/,
und 90%, fir die Hohe von 5 m um 50°,, beziehungsweise 60°/, fir die Hohen von 34—40 m,

Eine besondere Beachtung verdient endlich noch das Verhalten der relativen Kronen-
lingen in den verschiedenen SchluBformen. Der Umstand, daB in meiner Abhandlung ,Form
und Inhalt der Fichte* die Kronenlingen in Prozenten der Schaftlinge in der Formquotienten-
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und Formzahlentafel 2 in durchschnittlichen GréBen mit dem Eingange Hohe und Schaftform-
zahl zu finden sind, ermdglichte es, diese Kronenlingen in die fertiggerechneten Ertragstafeln
fir die Hohen von 8 bis 40 m direkt einzustellen. Hiebei ergab sich ein gesetzmiBiges Verhalten
in zweierlei Richtung. Einmal sinken die Kronenlingen bei gleicher Héhe in jeder SchluBform
mit abnehmender Bonitit, zweitens steigen die Kronenlingen bei gleicher Hohe und gleicher
Bonitit mit abnehmender Bestockungsdichte (SchluBform). Es lag nahe, fiir diese Gesetz-
miBigkeit einen mathematischen Ausdruck zu suchen, umsomehr, als die Erginzung der
Kronenlingen auch fir Hohen unter 8 m zu suchen war. Es gelang mir eine einfache Beziehung
der Kronenlinge zur Schafthhe in dem allgemeinen Ausdrucke:
g=11Gt1e ("h+ 9 — 41 + e )

zu finden, in welchem X die Kronenlinge in Prozenten der Schaftlinge 2 bedeutet. e ist nur
innerhalb einer Bonitit und SchluBform konstant.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Variation der Konstanten ¢ nach Bonitit und SchiuBform.

Tabelle 20.

e ————————————————————————————————————
H VollschluB MittelschluB LichtschluB
Boniit
e €, e,
X1 83 57 31
X 70 50 27
IX 62 44 24
VIIL 99 39 2-2
VIl 49 36 21
VI 45 33 20
v 41 30 19
Iv 38 28 18
| i1 35 26 1-8

Mit der Formel 9 wurden dann die Kronenlingen in Prozenten der Schaftlinge
berechnet und in die Ertragstafel eingestellt, wobei sich nur unwesentliche Abweichungen
gegeniiber den aus der Formquotienten- und Formzahlentafel ermittelten ergaben.

Unter der Annahme, daB die Schaftreinigung beginnt, wenn die Kronenlinge unter

90/, der Schaftlinge sinkt, 14Bt sich die Hohe, bei welcher diese Reinigung ihren Anfang
nimmt, folgender Weise berechnen:

41e 41 e
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Hienach erhalten wir folgende instruktive Tabelle:

Tahelle 21.

Die Schaftreinigung beginnt im

Bonitit Vollschlusse Mittelschlusse Lichtschlusse

bei einer Bestandeshdhe von m

XI 2:6 43 69
IX 2:0 37 52
VII 18 30 47

v 16 2:5 34
1II 15 22 2-9

Es beginnt demnach naturgemiB die Schaftreinigung bei gleicher Bonitit in den lichteren
SchluBformen bei einer groBeren Hohe und bei gleicher SchluBform in der schlechteren Bonitit
bei einer geringeren Hohe. Diese Sitze haben in dieser Form allgemeine Geltung, beziglich
der ziffermaBigen Ansitze jedoch nur bei Ubereinstimmung der Bestandescharakteristik mit
jener der Ertragstafeln.

Wir lassen nunmehr die ganz auf rechnerischem Wege aufgestellten Ertragstafeln fir
die Fichte in den drei angenommenen Erziehungsformen: VollschiuB, MittelschluB und Lichtschlug
folgen, wobei wir bemerken, daB der VollschluB nicht das Extrem der VollschluBerziehung,
sondern eine bereits gemilderte Form des Dichtwuchses darstellt. Es ist daher leicht mdglich,
daB in der Wirtschaft, insbesondere bei engstindiger Begriindung weit hohere Stammzahlen
vorkommen, als sie sich in unserer DichtschluBform vorfinden. In jedem Falle werden solche
Bestinde als tiberfiillt zu betrachten sein.

Endlich ist noch zu erwihnen, daB wir in die Ertragstafel auch das Verhiltnis N:d
eingestellt haben, welches bei der Bonitierung von Bestinden gute Dienste leistet.
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VII. Bonitat. Dichtschlufi.
H auptDbestand Abgang
] b Formzahl S & Inhalt an \ Zuwachs an s E
© o 2 o | § 8 Schaftholz 213
Alter | & 128 —~ | 2 S EE ! 8 | = s 9xl = | £ |52
REHEEE: 212503 |5 w2850 % £ 23
A 2= N = o 5 = = 5% €8S b= s 2 3
Z lzg! g 1 51 o . 5 158! € E (&2 [882) § £ |q 2
= =g £ & 5 g = M = =] ERERER- g R o)
21 72 £ 2 Ele8l 3| & fEP%E £
. w2 _ hn m ﬁ k] 7] - - @ )
Jahr 2 @ ER 3 3 3 N
anre m cm m | E E n m m 7
10 15 98
15| 26| 22(10000 45| 102 | 385 74 12 45 4550
‘ 34
20| 37| 34610000 | 10-2 | 0-720 | 2:00 64 29 75 1-45 2780
‘ 56
25 | 49| 4710000 i 176, 665| 140 | 326 59 57 | 121 2-28 || 2130
56 2620 | 12
30| 64| 61]738 |215| 625! 104 | 397 54 85 | 142 2-83 1210
| 76 2040 | 18
851 81| 78|5340 255, 595| 083 | 4-82] 52 123 | 182 3-52 685
84 1460 | 25
40 99 | 98)|3880 | 292 572| 079 | 566 50 165 | 228 4-12 396
9:0 1020 | 31
45 || 118 | 12:1| 2860 : 32:8| ©553| 0-73 | 6:53| 48 | 214 | 282 476 236
104 620 | 32
50 | 137 | 14-3| 2240 | 36:1| 538| 680 7-837 47 | 266 | 336 532 157
11-0 400 | 32
55 | 156 | 16'5| 1840 | 892| 525| 655| 819, 47 | 321 | 400 584 111
104 290 | 32
60| 178 | 185 | 1550 | 41'8| 516| 635, 893 46 | 378 | 459 6-21 84
| 92 200 | 29
65| 187 | 20-3| 1350 | 439 510 620 954 46 | 419 | 509 645 66
88 120 | 25
70 || 20-1 | 22°0| 1200 | 458| 504 606|10-13] 45 | 463 | 559 661 54
84 110 | 24
75 | 21-3 | 28:5| 1090 | 475 499| 5961063 46 | 505 | 604 673 46
84 92 | 24
80 || 225 | 250 998 | 49'1| 495| 1586|1114 46 | 547 | 648 685 40
7-8 75 | 24
85 (| 236 | 264 923 | 505 | 492| 576(1161] 45 | 586 | 687 6:90 35
74 69 | 23
90 || 247 | 27-8| 854 | 51'8| 488! 1568|1205 45 | 623 | 725 6:92 31
74 511 19
95 | 257 | 290| 803 | 53-1| 485| 564 (1246 44 | 660 | 770 695 28
74 43 | 18
100 | 266 | 3002| 760 | 54-3| 483 | 1560|1285 44 | 697 { 809 697 25
66 40 | 18
105 || 275 | 31'3| 720 | 55:3| 481 | 5571322 44 | 730 | 846 696 23
62 84| 17
110 || 283 | 32:3| 686 | 562| 479| 554[1356 44 | 761 | 882 6:92 21-2
54 28 | 15
115 || 290 | 832 658 | 570 477 551(13-83 44 | 788 | 912 6-86 198
50 22 | 12
120 || 296 | 340 636 | 577 476| 5481409 44 | 813 | 935 678 187
40 19! 11
125 | 301 | 347| 617 | 58:3| 475| 545|14-30| 44 | 833 | 956 667 178
38 17| 10
130 || 306 | 35:3| 600 | 588 | 474| 5421450 44 | 852 | 976 6:56 170




VIII. Bonitat. Dichtschluf3.
Hauptbestand Abgang
o o - 2
2| 5 ‘2 Formaahl | | %% | nhatt an | G065 0 Yy
Aterf = |25 = | % 5155 = 5 el =i = | E|ES2
e 353 |8 21252 | 85 (2238 3% 2|23
g2 £ g 2| L 5 E2 2 | 8 B2lsE2 E | £ =
E T8 5 8 EE|5 |55 £ | 8 (85255 5 2| ¢
21008 2238 28 FEeR g |
J ] . 2 « :—43 & 3 3 3 N
abhref| m | em } m Z = m m m 3
10 19 0763 88 111
| 30
15| 32 128| 708 2:80 69 | 26! 108 173
50
20| 46| 44(11050 | 16:8| 662| 150 | 3:05| 61| 51| 116 2:55 2510
60 3360 | 12
25 | 62! 59| 7690 | 210 625|107 | 387 56| 81| 139 324 1300
! 72 2030 | 16
30| 78| 75|5660 | 250| 597|0890| 466| 53| 117! 174 390 755
\ 82 1390 | 21
35| 97| 93| 4270|290 572 790| 555| 50 | 158 | 222 451 460
108 1270 | 34
40 || 117 | 11-8] 3000 | 32:9| 551| 735|645 49| 212 | 283 530 254
116 720 | 35
45 | 138 | 143| 2280 | 36:6| 535| 688 738| 48 | 270 | 347 60 159
118 460 | 36
50 | 158 | 167| 1820 | 399| 522| 648|825| 47 | 329 | 408 6:58 109
118 290 | 33
55 || 177 | 189 1530 | 428| 512 619 906| 46| 388 | 469 705 81
114 230 | 33
60 | 195 | 211 | 1300 | 454 | 504| 606| 983| 46 | 445 | 537 742 62
102 160 | 82
65| 210 | 230| 1140 | 47'5| 498| 594 |1046| 45 | 496 | 592 7-63 50
96 100 | 27
70 | 22:3 | 24:6| 1040 | 493 | 493| 584(1099| 45 | 544 | 642 777 42
88 94 | 24
75 || 236 | 262| 946 | 51:0| 489| 575(1154| 45| 588 | 692 7-84 36
88 73| 24
80 || 248 | 277| 873 | 526| 486| 567[1205| 45| 632 | 740 790 31
88 65 | 24
85| 260 | 292| 808 | 541| 483| 560[12:56] 44 | 676 | 788 795 28
82 46 | 22
90 || 270 | 304| 762 | 553| 480| b554(1296| 44 | 717 | 827 797 25
78 46| 21
95 | 280 | 317| 716 | 565| 478| 550(13:88| 44| 756 | 870 7-96 226
78 43| 20
100 | 290 | 330| 673 | 576| 476| 546(1380| 44 | 795 | 912 795 204
74 34| 19
105 | 299 | 342| 639 | 587 474| 542)1417| 44| 832 | 951 792 187
64 2 | 15
110 | 307 | 852| 613 | 596| 472| 538(14-49| 44 | 864 | 985 785 174
58 20 | 12
115 | 814 | 86:0| 593 | 604 471| 534(1479| 44| 893 | 1011 777 165
59 19| 12
120 | 32:0 | 368 574 | 61:1| 470| 532[1504] 44 | 919 | 1040 766 156
40 16! 11
125 | 825 | 87°5| 558 | 617 469| 530(1524| 44 | 939 | 1068 751 149
34 1| 8
180 || 329 | 880| 547 | 621 468| 529(1540| 44 | 956 | 1081 785 144

4%
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IX. Bonitat. Dichtschiuf3.
Hauptbestand Abgang
2 B Formzahl % % | Inhalt an | Z0Wachs an @ :E
s | .2 = ormza o | 28 Schaftho)z N | $E
Alter | B |23 | = = S |E% | = w T 2 =L = | 2|52
o |ZE| F | @& 2183 | 35 | 3 |8 25§ |2 |£3
5 125 8 | B E|ES| £ | 2 |58 |s85) & | 2 185
EOREE (R 2 g S0 8 B SEEEE| E 2 |M4
e a =3 &} = = pet H = 8 g5 vES = w
= 5 3 3 4 |2 2 m | —= sl S
w »n m ﬁ ) w2 - = 2] —_—
Jah 2 x 12 & 3 3 3 N
anre m cm m S -E | m m m 7
10 2:25 91| 0744 | 480 85 15 98 ‘ 15
44
15 3-8 1421 6841 1-90 67 37 102 2:47
L4
20 56 53| 8820 | 195| 637] 1120 | 3-54 59 69 130 ! 345 1670
80 | 2800 | 17
25 75 7216020 | 245 600| 091 | 4:50 54 109 167 4-36 | 836
94 ] ! 1700 23
30 95 92| 4320 | 287 5731 0:80 | 541 51 156 217 { 520 469
9-8 ( 1220 31
35| 11-5 | 116 | 3100 | 328 5521 0740 | 635 50 | 2056 | 279 586 267
12:8 720 | 33
40 || 136 | 14:0| 2380 | 367 535 690 | 7-28 48 | 269 | 344 672 170
13:0 530 39
45 || 159 | 16:7 | 1850 | 406 520 | 660 | 827 47 334 | 426 742 111
132 325 37
50 || 179 [ 19:1| 1525 | 437| 510 630 | 9-13 47 400 | 493 80 80
12-8 235 37
55 || 199 | 21'56| 1290 | 467 501 604 | 9-97 46 | 464 561 844 60
12:0 170 36
60 | 216 | 236 1120 | 49-1 494 593 110:69 46 524 | 629 8738 47
10-8 120 31
65 || 231 | 252 1000 | 5111 489 577 (11-30 45 578 681 3-89 40
104 88 29
70 || 245 | 272 912 | 53-0| 485 567 {11-88 45 620 735 8:86 33
104 82 27
75 259 | 290, 830 | 548 | 481 560 |12-46 45 | 682 795 9-09 29
94 54 23
80| 271|304 776 | 56:3| 478 554 1295 45 | 729 845 911 25
88 51 23
85| 282 | 31'8| 725 | 576| 476 549 (1342 45 773 892 909 | 22-8
88 45 22
90 | 293 | 332| 680 | 589| 474| 5441389 44 | 817 938 908 20°5
84 33 19
95 || 8083 | 344| 647 | 601 472 540 [14-30 44 859 983 9:04 188
76 32 18
100 || 312 | 856| 615 | 61'2| 470 536 1466 44 | 897 | 1024 897 17-3
68 25 16
105 || 320 | 366 | 590 | 621 468 532 [14-98 44 | 931 | 1057 387 16°1
66 22 15
110 | 328 | 8376| 568 | 630 467 530 |15°32 44 | 964 | 1095 876 151
64 20 14
115 | 335 | 385; 548 | 63:8| 466 528 (1561 44 | 996 | 1128 866 142
50 18 13
120 || 341 | 89-3| 530 | 64:4| 465 526 [15-86 44 | 1021 | 1155 851 185
44 10 8
125 || 346 | 899| 520 | 650 464| 524(16:05 44 | 1043 | 1179 834 130
34 9 7
130 || 350 | 404| 511 | 654| 463| 523(16:20 44 | 1060 | 1197 816 12:6
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X. Bonitat, Dichtschlufi.
H aupt5bestamnd Abgang
v
L QO . —
2| s o | Fomzabl | [ %% Inhalt an Zawachs an o |2 E
Alter || = ST o= = s |E8 - - | S| = ERRER:
. |2E| 2 & < 24| 5 |8 |HE .28 § | &%
5 .:'—-" N 'g £ S 'E ~ = =] -S :S"g N = F
= ZE' E B | & - 5§ lSm | & E €= |22z E | B |m.2
= o= ) ] E s |7 o =2 =] 58 se=| E 3 5
= [ s j&a) s g -] ° 2 S _,_.g K ':g ] 3
) m 5)7 = "E E X w2 — @ (27}
Jahre m em m? @ ; ? m3 md m3 %
10 27 108 | 0722 195 82 21 21
58
15 46 | 4311600 | 168 658 |1'50 303l 65 50 | 116 3:33 2700
84 4350 | 15
20 67| 6:31 7250 | 226 | 612 |0:98 410! 58 92 | 148 46 1150
96 2290 | 22
25 88 | 84| 4960 275 | 580 |083 510; 54 140 | 201 56 591
112 1520 | 31
30 || 11:0 | 109 | 3440 321! 555 [0-760 | 611 52 196 | 268 653 306
12-2 900 | 36
35| 132 | 135 | 2540 1363 537 | 700 | 7-09; 49 257 | 335 7-34 188
144 600 | 40
40 1| 156 | 163 | 1940 | 405 | 521 650 | 813/ 48 329 411 828 | 119
146 370 | 41
45| 179 [ 189 | 1570 {441 508 | 625 9'09' 47 401 | 493 891 83
! 14-2 270 | 42
50 || 2000 | 21-5 | 1300 ; 473 499 | G606 | 998 47 472 | 573 9-44 60
j 142 190 | 40
55 1 22:0 | 240 | 1110 | 502 | 492 | 590 | 10-82; 46 543 | 652 9-87 46
; 128 114 | 33
60 || 236 | 259 | 996 | 525 487 | 577 |11-47| 46 607 | 715 10-1 38
! 116 103 | 31
65 || 252|279 | 893 | 546 482 | 564 |1215 45 665 | 776 102 32
i i 11-0 79 | 30
70 || 26:6 1297 | 814 | 564 479 | 552 [1274| 45 720 | 828 103 27
102 59 | 26
75| 279 | 81'3| 755 | 581 476 | 546 |13:28| 45 771 1 885 103 241
96 50 | 24
80| 291 |328| 705|596 | 473 | 542 (1376 45 819 | 940 10-2 21-5
94 45 | 24
85 || 3013 |34:3| 660 | 610 470 538 | 14:24| 45 866 994 10-2 192
90 35| 21
90 || 31'3 | 356 | 625|622 468 | 534 | 1465 45 911 | 1039 10-1 17-6
86 34| 20
95 || 323 {369 | 591 {633| 466 | 530 | 1505 44 954 | 1084 10:05 160
78 24 | 16
100 || 332 | 880 | 567 | 64:3| 465 | 527 | 1544 44 993 | 1125 9-93 149
72 20 | 16
105 | 340 | 89:0| 547 | 658 | 463 524 | 15°74| 44 1029 | 1163 9-80 140
68 21 | 15
110 || 348 [ 400, 526 | 661 462 | 521 | 1608 44 | 1063 | 1198 9:66 132
56 20, 14
115 || 354 {408 | 506 | 66:8 | 461 | 518 | 1632) 44 | 1091 | 1225 9-49 12+4
56 11 9
120 || 361 | 41-7| 495 | 676 | 460 | 515 | 1661| 44 | 1119 | 1257 9-32 119
54 10 9
125 || 366 | 428 | 485 | 682 | 460 | 513 | 1684 44 | 1146 | 1280 917 115
2-8 6 6
130 || 36:9 | 427 | 479 | 686 459 | 511 | 16:94| 44 1160 | 1294 8:92 11-2
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XT. Bonitat. Dichtschluf}.
Haupthbestand Abgang
—|
® & o , Zuwachs an - B
2 . § P Formzahl o ‘%n :=: [nhalt an Sehaftholz Rk 2
Alter | & | 2%| -~ | 3 |— 5 |28 7% o T =l = 12§28
e |ZE| § | 2 2128 S o8|, 28 8§ |E 8%
s IE51 g | ® Eigsl 8| € 52|83 £ £ |22
T BE| E B & | & |42 % | E |SE5EE| E |8 |
= Al 8 | @ | 2 g 3 123! 3 S |23 59 £
n ] M S |2 @« - I i -
J h 2 “ E & 3 3 3 N
anre m cm m = = m m m ?
10| 34 132 | 0-693 | 222 2-36| 88 31| 100 31
84
15 58 | 541 8780 | 202 | 628 [1:14 3-64) 63 73 | 134 487 1620
10-0 3110 ;| 20
20| 81| 7-64| 5670 | 26:0 | 589 087 475 57 123 | 182 615 741
116 1850 | 29
25 || 104 )10-2 | 3820 | 81-2| 560 |0785 | 582 53 181 | 255 7-24 375
‘ 132 1100 | 37
30| 128 | 130 | 2720 | 360 | 538 | 710 | 689, 50 247 | 327 823 209
) 152 650 | 40
35| 158 | 158 | 2070 | 405 | 521 | 670 | 797, 49 323 | 415 9-23 131
154 430 | 43
40 || 177 {186 | 1640 | 445 | 508 | 632 | 899 43 400 | 498 100 88
156 300 | 43
45 || 200 | 214 | 1340 | 48-0 | 498 | 604 | 9-96| 47 478 | 580 10-6 63
146 200 | 42
50 || 220 | 239 | 1140 | 51-:0 | 491 | 585 | 10-80| 47 551 | 656 110 48
142 144 | 38
55 || 289 1262 | 996 | 53-7 | 485 | 572 | 1159 46 622 | 734 11-3 38
13-2 105 | 85
60 | 256 (283 | 891 | 56:0| 480 | 561 1229 46 688 | 804 11-5 32
12:6 81| 32
65 || 271 | 302 | 810 | 58:0| 476 | 552 | 1290, 45 751 | 867 11-55 27
12-0 64 | 29
70 || 286 [32:0 | 746 | 599 473 | 543 [13:53] 45 811 | 930 116 23
10-8 56 | 29
75 || 299 [38:7 | 690 | 615 | 470 | 538 | 14:05| 45 865 | 989 115 205
10-4 43 | 24
80| 311 [352 | 647 | 630 | 468 | 534 1455 45 917 | 1047 11-5 184
104 37| 23
85| 323|367 | 610 |644| 466 | 530 | 1505 45 969 | 1102 114 166
86 31 21
90 || 333 {380 | 579 | 656 | 464 | 526 | 1545 45 | 1012 | 1149 11-25 152
82 27| 19
95 || 342 {392 | 552 | 666 | 462 | 522 | 1580 45 | 1053 | 1189 1111 141
80 22 | 17
100 || 351|403 | 530 | 676 | 461 | 518 [1618 45 | 1093 | 1229 109 182
74 20 | 16
105 || 359 (414 | 510 | 686 459 | 515 1648 44 | 1130 | 1263 10-8 12-3
66 14 | 14
110 || 366 |42-2 | 496 | 694 ) 458 | 512 | 1676 44 | 1163 | 1300 106 118
58 14 | 13
115 | 372|480 | 482 700 | 458 | 509 | 1704 44 | 1192 | 1325 104 11-2
56 14| 12
120 || 378 |43-8 | 468 | 707 | 457 | 507 | 1727 44 | 1220 | 1355 10-2 10-7
50 8 9
125 || 383 | 444 | 460 | 718 | 457 | 505 | 1750, 44 | 1245 | 1379 996 104
50 8 8
130 | 388 |45°0 | 452 | 71-8 | 456 | 504 | 1769 44 | 1270 | 1404 9-77 10-0
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TIIT. Bonitat. Mittelschluf.
= m——
Haupt>bestand Abgang
| o o | Zuwachs an & =
2\, | g | Formaahl | | 25| Inhaltan | g fthols s |22
Alter| = (28| — | 2 | 5 |E= . | = v | =+ = FRE-E
s (SE| % | E 18 2 2 [x8|. 85 5 12 |§%
= R S = £ 5 S = ‘ = =5 —':'3'5 bl 3 2 &
= S £ £ = - , 5 =wm | = £ S = 2= E | |,k 2
= El E | & | % E |g MLl 2 5 |5z |3EZ| E | @ s
= s 202 % 25|35 | & |BEcEE 2 |
% 2 & |2 |ET |2 SINFE I S
Jahre m cm m? 2 & ® m3 m3 m3 E
S = v ] d
10 04 100
15 075 100 I
20 111 100
25 16 1-10 100
30 | 29 365, 90
35 30 | 3:31| 7800 | 67 |0'790 | 320 | 237 7 16 64 0-46 2360
24 850
40 40 | 428 6950 | 100 | 0-705 [2:10 | 2:82 68 28 84 070 1620
l 32 1210 4
45 51 | 541} 5740 ;132 | 0657 | 1'56 | 335 63 44 105 098 1060
| 4-0 1145 7
50 63| 674595 [162 10626 118 | 394 58 64 120 1-28 686
46 940 | 11 |
55 76| 82| 3655 [193 | 597 096 | 453 55 87 141 1-58 446
48 745 | 13
60 89 1 97 | 2910 | 215 580 | 087 | 513 53 111 166 185 300
54 440 | 14
65 | 101 {112 | 2470 | 243 | 567 |080 |570| 52 | 138 | 195 212 221
54 340 | 15
70| 11-2 | 126 | 2130 | 265 556 | 0:761 | 622 51 165 226 2-36 169
52 260 | 15
750 123 | 189 | 1870 | 284 | 547 733 1 674 50 191 256 2:55 135
50 215 | 16
801 133|152 | 1655 | 301 539 | 711 | 7-16 49 216 | 285 270 109
48 170 | 16
85 || 143 |16'5 | 1485 | 31-7 532 | 690 | 7°57 48 | 240 | 312 2:82 90
46 125 | 15
90 || 151|176 | 1360 | 331 526 672 | 794 48 | 263 336 2:92 77
40 100 | 14
95 || 159 [ 186 | 1260 342 523 660 | 830 48 | 283 | 357 2-98 68
36 80 | 13
100 || 165 (195 | 1180 | 351 520 650 | 8:57 48 | 301 377 301 60
34 65 | 12
105 || 17-1 |20:8 | 1115 | 360 517 642 | 883 47 | 318 | 3895 3-03 55
28 50 | 10
110 | 176 |21-0 | 1065 | 368 514 636 | 9-02 47 332 412 302 51
2:4 37 8
115 ) 180 {215 | 1028 | 374 512 632 | 9:20 47 344 ( 425 299 43
18 27 6
120 | 183 } 2149 | 1001 | 378 510 628 | 9-33 47 | 353 ’ 434 2:94 46
1-2 17 4
125 | " 185 ‘22'2 984 331 509 625 | 9:42 47 | 359 } 440 2:87 44
| i 06 7| 2
130 || 186 ‘22'3 977 | 382 | 509 623 | 947 46 | 362 ’ 443 278 44
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IV Bonitat. Mittelschlufi.
H auptbestamnd ' Abgang
-— A
o @ , 2
% 3 P Formzahl R %n .%n ’ Inhalt an Zs‘tz:;?'gfofz" . s
Alter = 2g —_ & | = E = l ~ ~ I = = ..g 3 i
e ZE| € | = €128 35 | 3 |22 (.281 § | € g%
s |25 S | B E |55 ‘ = = |25 |58 £ | 2 (&8
T E5| E 28 | g & &®F | E &5 5% E 3 E
E | Al § S| 215 Zlekl 5 8 |25 "53| S
n 2 a g |8 = w - w =l ! -
n | BN N
Jahre cm m? S = } m3 m3 m3 7
10 07 100
15 11 100
20 16 07 100
25 23 39 91
30 31 70 320 78 69
35 40 101 210 70 85
40 52 | 54| 5980 | 137 (0660 | 147 3:43| 63 47 104 1-18 1110
52 1460 | 10
45 68 | 71| 4520|179 | 602 | 103 409, 58 73 126 1:62 637
58 1000 | 13
50 83| 883520 | 14| 575 | 0905 | 477 55 102 160 2:04 400
66 730 | 17
55 98 |106| 2790 | 246 | 559 {0805 | 548 53 135 194 2:45 263
6'6 520 | 19
60 || 11-2 | 124 | 2270 | 273 | 549 |0-750 | 6:15] 51 168 | 229 2:80 183
66 340 | 19
65 || 125 | 140 1930 | 297 | 539 |0:710 | 674] 50 201 264 3-09 138
66 235 | 19
70 || 138 | 155 | 1695 | 820 | 528 686 | 7291 49 234 | 303 334 111
64 195 | 20
75 || 150 | 17-0 | 1500 | 34-1 | 519 664 | 779 49 266 339 355 88
60 165 | 21
80 || 16-1 | 185 | 1835 | 358 | 513 647 | 826 48 296 378 370 72
58 135 | 21
85 17-1 1199 | 1200 | 8374 | 507 632 | 867 48 325 | 405 382 60
56 105 | 20
90 || 181 | 21-2| 1095 | 389 | 501 619 | 9:07) 47 353 | 435 392 52
54 80 | 18
95| 190 | 22:5 | 1015 | 40:3 | 496 608 | 942 47 380 | 464 4:00 45
50 60 | 15
100 || 198 | 235 | 955 | 41:5| 493 598 | 976 47 405 | 491 405 41
44 50 | 14
105 || 205 | 244 | 905 | 425 491 590 | 10-07| 47 427 514 407 37
40 411 13
110 || 21°1 {253 | 864 | 433 | 489 586 [10:32| 46 447 535 406 34
32 33| 11
I 115 | 216 | 26:0 | 831 | 440 | 487 583 | 10:52| 46 463 554 0 4:03 o5 g 32
6
120 || 220 | 26'5| 806 | 44-5 | 486 580 {1069 46 476 568 3:97 30
24 20 7
125 | 224 | 270 786 {450 | 485 577 [ 10-86] 46 488 582 3:90 s 6 29
24 1
130 || 227 {274 771 | 455 | 484 575 | 10-99] 46 500 594 385 28
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V' Bonitat. Mittelschlufi.
I Ha oaptbestamnd Abgang
— =
2 . ° Formzahl l % 8 | Inhalt an | Zuwachs an 25
| = . 2 2 E .‘_E’ Schaftholz S |= ;3
Alr) 0 182 = £ 2185 % | % |25l.88 % 2|57
5§ |25 § | Z E|85| & | 2 |EE€|s585)| & | £ |&5
EIFEs| E 2 &l g igien 5 | E | 5EIEEE| e 2| S
= Al s 2| = 2 5|22 3 |3 \ 23 |°s3| &
n % A < |3 b Bl R | P
. : N ER 2| e | ¥
I Jahre m cm m g = mn . m m 4
A |
10 09 | 100
15 16 05 100
1 i
2 || 23 375 94 }
25 31 / 710 i 81
‘ i |
30 41 | 41 | 7960 1 105 | 0690 | 2:08 71 30 90 11940
35 53 | 534 6300 141 645 | 1-48 | 342 64 48 110 1-37 1180
‘ 56 1560 | 10
40 69 | 701 4740 | 183 602 104 | 415 59) 76 131 19 676
| 66 1250 | 16
45 86 | 90 | 3490 | 222 571| 0-880 491 55 109 168 2:42 388
74 775 | 19
50 | 103 (110 | 2715 | 258 550 7821 566 53 146 208 292 247
76 535 | 22
55 (| 119 | 13:0 | 2180 | 289 534 7291 635 51 184 | 251 3:35 168
‘ 82 3870 | 23
60 || 135 | 150 | 1810 | 318 524 694 7-07 50 | 225 298 375 121
80 250 | 24
65 || 150 [16:7 | 1560 |34-3 516 667 | 7-74 49 | 265 | 343 403 93
74 190 | 23
70 || 16:3 | 184 | 1370 | 36'5 508 646 | 8-28 49 302 384 431 74
72 150 | 23
75 || 17-5 {20-0 | 1220 | 384 5021 629 879 48 | 338 423 4-51 61
7-0 120 | 28
80 || 187 |21'5 | 1100 |402 497 614 929 48 | 373 461 4-66 ol
66 98 | 22 ]
85 || 19:8 [23:0 | 1002 | 418 491 600 | 9-72 47 | 406 | 49 478 44
64 78 | 21
90 || 208 1244 ] 924 432 486 587 [10°11 47 | 438 528 4:87 38
62 64 | 20
95 || 218 | 257 860 | 446 482 577 |10:50 47 | 469 561 | 494 33
|60 51| 18
100 | 22-7 | 269 809 | 459 479 | 57110-87 47 | 499 | 594 | 499 30
| 58 43 | 165
105 || 235 279 766 | 470 418 566 [11-23 46 | 528 625 | 508 27
50 36 | 15
110 || 242 | 289 730 1479 476 562 (11-52 46 553 653 503 25
46 30 | 14
115 || 249 | 298 | 700 488 474 | 560 (1180 46 | 576 | 680 5:01 235
34 24 | 12
120 || 254 | 305 676 | 494 472 553 [12:00 46 | 593 700 494 222
2:8 19 | 10
125 || 258 | 311 657 {499 471 557 |12:15 46 | 607 717 4-86 211
28 4| 8
| 130 || 262 {316 643 | 50-4 471 556 |12:34 46 622 734 4-78 204
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VT. Bonitat. Mittelschluf}.
l H auptbestand Abgang
2 + Formzahl ' % & | Inbalt an | Zuwachs an 3%
S .8 2 2 |58 Schaftholz s 2
Alter | = |22 _ | g — |5 152 "= . - =. = | 2 §&£
° |2E| 3 | 2 El2E| 2 | |2 .22 f 2 %
o h=Sr] ] ] | = S S < = =S |l==8 ) = » =
T EE|E |2l & | g S 8T T E O SEEEE) E 8 P
S |"AlE S 218 2.5 £ |3 |BE525 E 7
2 w | @ |5 |2 z R i |
Jahre cm m?2 S m? md m3 |y
= = ' d
10 12 100
15] 20 100
20 2:9 64 375 87
25 39 102 2-20 76
30 52 | 512| 6900 | 142 | 0645 | 1-53 3-35| 67 48 | 113 16 1350
56 1890 | 11
35 68 | 674/ 5190 | 185 | 606 | 103 412 61 76 | 129 2-17 970
) 70 1540 | 18
40 86 | 89 | 3650 | 227 | 568 |0-88 488 57 111 | 172 278 410
86 890 | 20
45 || 105 |11-1 | 2760 | 267 | 543 | 770 | 570/ 54 152 | 216 338 249
92 600 | 25
50 | 124 |13-4 | 2160 | 304 | 526 | 720 | 652 52 198 | 271 396 161
98 440 | 29
55 | 143 | 158 | 1720 | 338 | 510 | 685 | 7:30] 51 247 | 331 449 109
96 250 | 27
60 | 16:0 |17-8 | 1470 | 367 | 503 | 654 | 805 50 295 | 384 492 83
. 9-2 190 | 27
65| 175 (197 | 1280 | 391 | 498 | 626 | 871 49 341 | 429 525 65
82 150 | 27
70| 189 (216 | 1130 | 413 | 489 | 606 | 9-25| 48 382 | 473 546 52
80 120 | 27
75| 202 [23-3 | 1010 | 432 | 484 ) 590 | 978 48 422 | 515 563 43
’ 78 838 | 26
80 [ 214 |249 | 922 | 449 | 479 | 577 |10-24| 47 461 | 557 575 87
. 76 83| 26
85 | 226|266 | 839 | 466 | 473 | 568 |10-70| 47 499 | 598 587 31
74 63 | 23
I 90 || 237|281 | 776 |481| 470 | 560 |11-14| 47 536 | 638 596 28
7-0 48 | 20
95| 24'7 |294 | 728 | 494 | 468 | 533 | 1156 47 571 | 675 601 25
64 41 19
100 || 256 |30-6 | 687 | 506 | 466 | 549 [11°93| 46 603 | 711 603 225
62 36 ! 19
105 | 265 |31-8 | 651 | 51'7| 463 | 545 |12:27| 46 634 | 747 6 04 20°5
_ 60 30| 17
110 || 27-3 1829 | 621 |52:7| 462 | bH4l | 1260, 46 664 | 778 604 189
52 25| 15
115 || 280 [338 | 596 | 536 | 460 | 537 |12:83] 46 690 | 806 6-00 17-6
48 19 | 13
120 | 286 1846 | 577 | 544 | 459 | 534 [13:13| 46 714 | 831 595 16-7
32 17 12
125 | 291 |354 | 560 | 550 | 457 532 | 1330, 46 732 | 851 586 158
26 15 | 11
I 130 1) 295 | 360 | 545 | 554 | 456 | 530 | 1345 46 745 | 866 573 151
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V1I. Bonitat. Mittelschlufi.
H auptbestand Abgang
i e o | Zuwachs an ‘ -
% - E: 2 Formzahl % ° :?30 ,%D Inhalt an Schaftholz N |2 g
Alter| &= (82| _ | & — 'S |22 = T = | x| = | 2 |SE
e 2E| § | % " E (28] e |2 2&|a=E 85 |EE
s |25 5 | B 51281 £ | E 32 (B2 & | £ [n2
= =25 £ = o : o 1} b= g L= E2=] E © =
EREIE &g S18%1 3 B gEEEE 5 |8 S
_ G E T g 005 & 2 sla s TERER S
Jahr 2 R 3 3 s | N
anre n cm m E ~E m mn m d
|
10 15 100
15 26 | 225/ 7000 | 2:77| 100 | 4:00 98 7 29 08 3110
20 37| 38| 7000 | 7-94| 0-705| 240 81 21 70 ot 1-05 1840
25 50| 50 | 7000 (1375] 629|160 | 315 70 43 110 1-72 1400
60 1780 9
30 67 | 67 | 5220 |184 593 106 | 3:97| 63 73 131 243 779
74 1300 | 14
35 85 | 86 | 3920 (22:75| 568| 0-880| 4:82| 58 110 | 170 315 456
84 1000 | 22
40 | 104 | 10-8 | 2929 |26-85| 544| 770! 566| 55 152 1 215 3:80 271
96 680 | 27
45 || 124 | 132 | 2240 |3065| 527 710 6:53| 53 200 | 269 445 170
10-8 480 | 32
50 || 14-5 | 158 | 1760 {345 5091 670! 787 b5l 264 | 335 508 111
10-8 310 | 32
55 | 164 |18-2 | 1450 (37-65| 500| 640| 819| 50 308 | 395 560 80
106 210 31
60 | 13-2 | 204 | 1240 {4055 491| 615) 893| 49 361 | 454 602 61
94 150 | 29
65 || 197 |22+4 | 1090 (4280 485| b595| 9-54| 49 408 | 501 628 49
90 115 | 29
70 || 21-1 | 242 975 1449 480 580 (10-13| 48 453 547 655 40
86 88 | 26
75 || 224 | 259 887 |46:75| 475| 570 (1068 | 48 496 | 594 661 34
84 72| 25
80 | 236 |275 | 815 |48:35| 471 561 [11-14 | 47 538 | 638 6-70 30
82 65| 25
85 | 248 [29'1 750 |49-95| 468| 553 (1161 | 47 579 | 682 681 26
7-8 47| 22
90 || 259 1805 | 703 |pi-4 465 | 545 (1205 47 618 | 724 6-87 231
7-4 43 | 22
95 || 269 |31'9 | 660 527 463 | 5381246 | 47 655 | 764 690 207
74 33| 19
100 | 279 331 627 |53'9 461 533 11285 | 46| 692 | £03 692 19:0
72 30| 19
105 || 288 | 343 | 597 |551 459 | 5291322 | 46 728 | 839 694 174
64 27 | 18
110 | 297 |354 | 570 [56:15| 457 526 (13:56 | 46 760 | 875 691 16°1
56 30 16
115 | 304 | 364 549 15705 455 524 [13-83 | 46 788 | 908 6-86 151
50 191 151
120 | 310 {378 | 580 [677 454 | 5221)14:09| 46 813 | 934 677 142
44 18| 15
125 | 316 |381 512 (584 453 | 520(1430| 46 835 | 958 668 13-4
40 11 10
130 || 321 (888 | 501 (59:05| 452| 518|1450| 46 855 | 980 6-56 129
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VIII. Bonitat. Mittelschiuf.
H a uptbestanid H Abgang
® [ o 2| | Zuwachs an | & jé
£ _ § @ Formzahl o ,%D :%D | Inbalt an | ‘Schaftholz ‘ 5 3 g
Alter | T 28| I e E§| . | - ;tl = | 2 |82
» (=E| § = R | S ‘.e_g 2ol e 12 1978
& =25l 5 | & , , Elesl £ | = 5.2€EEHE_:§ @ s
E A5 g = £ = S (=TS | § B ® |8@El g 3 \ ©
S R 2% 5§ |F |3 ﬁ‘g‘ﬂf‘«”%ﬁi” .
7] 5 0 = | = 2 e T ]| 7]
Juhi 2 w |5 ® 3 3 - ‘ N
anre cm m ‘2 E n m ‘ ’ m E
: |
10 19 100 & I
|
15| 32 2-60 91 | 64 |
20| 48| 477 7330 | 13'1 | 0636 | 1'67 | 305 74 | 40 | 105 20 1540
58 1820 | 8
95| 65| 643 5510 | 179 | 0-596 114 | 3-87| 66 69 | 133 276 857
70 1500 15
30| 83| 842 4010 | 223 | 562 |0:905 | 466/ 60 | 104 | 167 347 476
82 1010 21
35| 102 [10-6 | 8000 | 26°5 | 536 | 0:79 | 547 57 | 145 | 213 414 283
166 680 | 25
40 | 123 |13-:0 | 2820 | 307 | 525 | 725 | 646] 54 | 198 | 274 495 178
116 505 32
45| 145|156 | 1815 | 347 | 509 | 670 | 738 52 | 256 | 317 569 ; 117
12-0 355 | 36
50 || 166 | 183 | 1460 | 383, 497 | 630 | 825 51 | 316 | 400 632 80
. 120 240 36
551 186 | 208 | 1220 | 415 | 487 | 606 | 9-06| 50 | 376 | 4683 684 59
120 | 178 87
60 || 20-5 |23'3 | 1042 | 44-4 | 479 | 590 | 9-82| 49 3436 537 727 45
‘ 10-6 125 34
65 | 222 |255 | 917 |468| 471 | 576 1046/ 48 | 489 | 599 7:52 ‘ 36
. 100 100 | 34
70 || 287|277 | 817 | 490 | 464 | 562|110 | 48 | 589 | 653 770 l 29
- | 98 77 i 31
750 251 (296 | 740 | 509 | 460 | 549 | 1155 47 | 588 | 700 784 | 25
92 56 . 27
80 | 264|313 | 684 | 526, 457 | 537 | 1206/ 47 | 634 | 746 792 | 21-9
\ 90 46 25
85| 276 (829 | 638|541 | 455 | 530 | 1256 47 | 679 | 792 799 } 194
1 84 37 1 23
90| 287 (348 | 601 | 555 | 453 | 526 |13:00 47 721 838 8:01 175
78 929 20
95| 297 1355 | 572 | 56:7| 452 | 522 |1342 46 | 760 | 878 | 800 161
74 | 25 1 18
100 || 306 | 367 | 547 | 578 | 4b1| 518 |1380 46 | 797 | 915 797 149
68 22 | 16
105 || 314 |378 | 525|588, 450 | 515 |14-13 46 | 831 | 951 7-91 139
66 19| 16
110 | 822 | 388 | 506 | 598 | 449 | 512 | 1446 46 | 864 | 936 785 131
64 17 15
115 || 830|398 | 489 | 607 | 448 | 510 |14-78] 46 | 896 |1021 L 779 ‘12:3
60 | 15| 14
120 || 837 |408 | 474 |61:5| 447 | 508 |1506| 46 | 926 |1053 772 116
42 13| 13
125 || 842 | 415 | 461 | 621 | 446 | 506 | 1525 46 | 947 | 1074 758 111
32 11| 12
130 || 846 [420 | 450 | 625 | 445 | 504 | 1540 46 | 963 |1090 7-41 10-7
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IX. Bonitat. Mittelschlu.
Hauptbdestamnd Abgang
| o o | v "E
% 5 ® Formzahl . :%D :E:jb ; Inhalt an ZST]:;?S]SOIZH - -§ “é
Alter| = |82 _ | g8 — 2 BT | = S =5 = | 2|52
e 182 § % | | E (22 3| 2 2222l s 1 E |8
S 'Z% E Bl . . lBlEAlZE | E &2 B2 g | £ |mE
E =2 g e g s =y = 5 B |28%|| E | & S
= = s °| 2|3 % Eélﬁ 2 |85 2
Po® 3 R T - A S PR s 7]
:’ «® f:' N \ 3 3 3 N
Jahre|| m | em | m? s = ] m m m 7
10 2:3 | 37 100 ;
15| 38 | 98 230 88 ; |
| | H
20 57| 50| 6650 | 158 | 0622 135 ; 855| 73 56 | 122 ! 28 11210
80 2060 | 14
25 78 | T69| 4590 | 213 577|094 | 450| 64 [ 96 | 156 3:84 597
‘ 92 1430 | 24
30 | 100 |10-3 3160 | 26:83: 541| 080 | 541! 59 142 | 211 473 307
104 890 | 81|
85 (| 12-3 {132 2270 | 81:0| 509| 072 | 626| 56 194 1 274 554 172
‘ | 126 490 | 31
40 || 146 |159 1780 | 85:3| 499! 0676| 729 | 53 257 | 339 6-42 112
132 320 | 33
45 || 168 |185 1460 | 391 491 636 | 825| 52 323 | 418 7-18 79
132 240 | 387
50 | 189 [21'1 | 1220 | 42-5| 483 617| 913 51 889 | 496 7-78 68
13-0 180 | 38
55 || 2019 (236 | 1040 | 455 477 599| 997, 50 454 | 569 825 44
12:0 127 | 36
60 || 227 259 913 | 48:1| 471| 572|10°70| 49 514 | 535 857 35
11-0 102 | 36 ]
65 | 243 281 811 | 503! 465, 556(11:30| 48 659 | 680 8-60 29
10:8 75| 32
70 || 258 (301 786 | 52-4| 460 544 |11-87| 48 623 | 735 89 i 244
104 58 | 29
75 || 272 319 678 | 542| 458| 5841246 48 675 | 787 . 9:0 I 21-3
100 48 | 27 ]
80 || 285 |336 630 | 559 | 455| 526(12:97| 47 725 | 837 906 1881
94 38 | 25
85 Il 29:7 1352 592 | 574| 452| 1520|1342 47 772 | 886 9-08 16-8
9:0 34| 24
90 | 30:8 [36'65| 558 | 58-8| 451| '516(18:90| 47 817 | 9338 9-08 152
80 30 | 23
95 || 31-8 {380 528 | 60-0| 449| 512(1428| 47 | 87| 977 902 139
78 26 | 22 |
100 || 328 893 502 | 61-1| 447| 509 (1466 47 896 | 1020 90 | 128
7-4 22 | 20
105 | 33-7 |40'6 480 | 62-2| 445| 1506|1500 46 933 | 1060 889 118
68 18 18
110 | 345 {41'65] 462 | 631 4441 503 (1532 46 967 | 1095 879 111
62 14 15
115 || 852 426 448 | 64:0| 443| 5C0|1560| 46 998 | 1127 8-68 105
58 121 13
120 | 359 435 436 | 64:8| 442| 497(1587! 46 | 1027 | 1156 856 10-0
44 10| 12
125 | 364 442 426 | 65:3| 441| 494)16:05( 46 | 1049 | 1175 8-39 96
34 8! 10
180 || 368 |44'8 418 | 658 440| 4921620 46 | 1066 | 1191 820 03




62

X. Bonitiat.

Mittelschlnf3.

Hauptbestand Abgang l
o © 1 5 4
2 |3 5 | Formuhl | | %% | Inbaltan \Zéﬂff]tlﬁofzn o |23
Alter) = 1 2¢) = | & |7~ 2 5 = [ = 5 =5 = | 2 |22
s SE| 3 |32 < |28] < | s ,eo‘..gv R
5 |5 2 | E E |88 = 2 |E5 1225 2 s |28
= =t E & : 3 | Swm | = 3= |gE=| E = )
£ |®53 £ = - g S [ o E SE | 5E=| E & A =
g "8 E e 25 3|k 3| & 2E5%E 2
] @ m | 5|3 « B L ()
Jahre m cm m? ® | E ® m3 m3 m? E
= s d
r 10 27 58 100
15| 47 125 | 173 5 102
20| 71| 7-03 5000 | 194 :0:578 [1:00 : 41| 170 80 | 138 40 711
92 1430 | 18
25| 98| 939 8570 | 247 | 549 |0-803 | 511/ 63 126 | 184 5:04 380
10-4 890 | 25
30 || 115 |11-8 | 2680 | 294 , 532 ,0-740 | 612 59 180 | 250 60 927
12+4 700 | 35
35| 139 [14:8 | 1980 | 34-1| 510 | 678 | 709 56 | 242 | 321 691 134
144 460 | 41
40 (| 165 1180 | 1520 | 88-6 | 493 | 637 | 813 53 | 314 | 406 785 84
146 300 | 43
45 || 189 |21-1 | 1220 | 426 | 481 | 602 | 909| 52 | 887 | 485 860 58
14:4 190 | 41
50 || 211 {239 | 1030 | 46:0| 473 | 5771 998 51 | 459 | 559 918 43
138 186 | 39
55| 231 |26-4 | 894 | 489 | 468 | 557 |10-81] 50 | 528 | 630 9:60 34
12-8 103 | 38
60 || 249 |288 | 791 |515| 462 | 546 [11-50[ 49 | 592 | 700 987 27
12:4 77| 85
651 266 {310 | 714 |538| 457 | 537 |12:16| 49 | 654 | 768 1011 231
112 62 | 33
70 || 28-1 [83-0 | 652 | 557 | 454 | 531 [12:76] 49 | 710! 830 101 198
| 10°6 48 | 29
75| 294 |347 | 604 | 57-4] 452 | 525 |13-29] 48 | 763 1 886 101 174
9-6 38 | 26
80| 806|364 | 566|589 | 450 | 520 |13-77, 48 | 811 | 937 101 155
94 31| 24
85| 817 (379 | 535|608 | 449 | 515 |14-23 48 | 858 | 985 101 141
99 26 | 22
90 || 328 (393 | 509 | 617 | 447 | 510 | 1466 47 904 | 1032 100 13:0
86 24 | 22
95 || 839 |407 | 485 | 629 | 444 | 505 | 1505 47 | 947 | 1077 997 119
82 22 | 21
100 | 849 |420 | 463 | 641 | 442 | 500 | 1543 47 988 | 1118 99 11-0
78 i 20| 20
105 | 858 [433 | 443 | 652 | 440 | 495 [1575] 47 | 1027 | 1157 978 10-2
74 17 | 20
110 || 367 (445 | 426 | 66:2| 438 | 492 |16:07f 47 | 1064 | 1195 967 96
66 15| 19
115 || 375 (456 | 411 | 671 | 487 | 489 |16:39 47 | 1097 | 1230 954 9-0
58 12 | 16
120 || 381 [46'5 | 899 | 678 | 436 | 486 [1661) 46 | 1126 | 1255 9-38 86
44 91 18
125 || 386 [472 | 390 683 435 | 485 1680 46 | 1148 | 1279 918 83
40 L 81 12
130 || 391 [479 | 882 [688| 484 | 484 |16:97| 46 | 1168 | 1302 90 | 80
i
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XI. Bonitat. Mittelschlufi.
Hauoupt bes tand Abgang
f 0 o =
2|5 2 | Formmhl || B & Tohattan Zé‘c‘]"jg‘}fo{;“ ‘_N 5%
Alter | & |28 - |3 TV % |EE . - s =xl = 2 |BE
> |2E 3 | = E|EE 2|32 222228 T |8
> = = 75 E = = = =] 7] <
_E S 20 5 F 2|53 2 l8 SAleE 3
Jah 2 w2 g R 3 3 3 N
anre m cm \ m i 2 E m m m —E
10 34 791 2:60 100
150 60| 58 6210 |164 10607 127 | 364 80 60 | 125 40 1070
96 1970 i 16
20| 84| 83! 4240 /228 | 566 (083 | 475 69 | 108 | 159 54 511
114 1880 | 27
o5 | 109 | 111 2910 |284 ' 534 076 | 582 62 | 165 | 235 660 262
1834 805 | 41
30 || 185|143 | 2105 /837 | 511 |0698 | 6-89] 58 | 232 | 316 773 147
152 520 | 42
35| 161 {176 | 1585 1386 489 | 0640 | 7:97| 56 | 808 | 398 880 90
152 305 | 43
40 | 186 | 206 | 1280 (427 | 482 |0610 | 899 54 | 384 | 483 96 62
; 158 220 | 44
45 || 210 | 236 | 1060 (465 | 474 | 580 | 996/ 52 | 468 | 565 103 55
150 157 | 4
50 || 232|265 908 (498 | 466 | 558 [1080| 51 | 538 | 646 108 | 84
146 111 | 41 |
55 | 252 (201| 792 |527 | 460 | 548 |11-59| 50 | 611 | 726 111 L 97
134 84| 39
60 | 270 | 315| 708 |552 | 455 | 537 1229 50 | 678 | 800 118 225
12:4 62 | 34
65| 286 (336 | 646 (578 | 451 | 528 [12:90| 49 | 740 | 865 114 192
122 47 | 80
701 801 | 355! 599 |598 | 449 | 520 | 1353 49 | 801 | 928 114 169
108 38 | 28
75 || 8144 | 372! 5611609 | 448 | 518 | 1405 49 | 855 | 978 114 1511
106 33 | 27
80 || 326 | 388 | 528 {624 446 | 507 |14'55 48 | 908 | 1031 113 136
106 27 | 24
85 || 338 |403| 501 {639 | 445 | 501 | 1505 48 | 961 | 1081 113 124
92 24 | 23
90 || 849 1417 | 477 |652 | 448 | 496 1545 48 | 1007 | 1128 112 114
86 22 | 23
95 || 359 | 481 | 455|664 | 441 | 492 | 1580 48 | 1050 | 1172 110 106
84 20| 28
100 || 86-9 | 445 | 435 [67-5 | 439 | 488 |16-18| 47 | 1092 | 1215 109 9-8
74 17 ] 21
105 | 877 |457| 418|685 | 437 | 485 |16+48] 47 | 1129 | 1255 108 91
68 14| 19
110 | 585 | 467 | 404 |694 | 436 | 484 |16'76] 47 | 1163 | 1294 106 86
66 11| 16
115 | 392|477 | 393 [702 | 435 | 483 |17:04| 47 | 1196 | 1329 104 82
56 9| 14
120 || 398 | 485 | 384 |70°0 | 484 | 482 |17:27| 47 | 1224 | 1360 102 79
52 71 11
125 || 408 | 49-1| 877 |71:4 | 434.| 482 |17°50| 47 | 1250 | 1387 | 100 | 77
44 51 9
130 || 407 | 496 | 872 |71'9 | 434 | 481 |17-69] 47 | 1272 | 1407 98 } 75
1
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III. Bonitat. Lichtschlufi.
Hauptbestand Abgang
| | 22 | Zuwachs an | . 5
é’ 5 - o | Formzahi . ’.%0 :%D Inhalt an | ‘g it ol - E: =
Alter || & (22| = 3 3 |22 = - - =4l = | 2 1EE
o |SE| =& ST = 12« 3 S | Ss2|.22 3 £ /&=
g |=s!| & E . , Szl & £ 152 BEZ| = 2 ;;’ s
EREE 5|5 2|5 2|3 3E|2Eg E & %
= = = = 2 | 2o | » A TR R B
. w 1) /m .g ) . i w
Jahr ! 2 ?E = m3 m3 m3 { Ll
ahre|| m | em m S = 7
| | i
10 04 |{ 100
15 075 i 100
20 11 100 :
I 25| 16 100 .
30 22! 25 100
35 31 35 415 0765, 340 | 2:37 88 10 | 437 0-28
225
40 41 45| 4720 | 750 688 | 235 | 282 76 21 722 0-53 1050
312 570 2
45 53| 58| 4150 [10:95 633] 1-74 | 335 68 37 | 101 0-82 716
424 820 6
50 68 | 75| 3330 |14:7 5921 124 | 394 63 58 | 123 116 444
454 650 | 10
i} 80 | 92| 2680 |178 566 | 099 | 4-53 59 81 | 141 1:47 291
528 530 14
60 95 | 11-1| 2150 208 543 | 0-86 | 513 56 107 | 169 1-78 194
54 330 14
65| 107 | 128 1820 |23'5 5281 078 | 570 54 | 134 | 196 206 142
54 230 16
70 )| 12:0 | 144 | 1590 |259 518 | 0-730 | 6-22 53 161 | 227 2:30 110
54 180 16
75 || 182 | 159 | 141¢ 279 512 700 | 674 52 | 188 | 257 251 89
50 150 16
80 || 142 | 17-3| 1260 (296 506 675| 7:16 51 213 | 283 2:66 73
48 110 15
85 ! 152 { 186 1150 |31-3 5001 655| 7°57 51 237 | 310 279 62
48 90 15
90 || 16-1 | 19:9| 1060 ([32-9 494 638 794 50 | 261 | 338 280 53
46 83 15
95 || 169 | 21'1| 977 342 490 624 | 830 50 284 | 362 2:99 46
38 62 14
100 | 17'7 | 22:2| 915 |354 486 612 | 857 49 | 308 | 383 3:03 41
34 59 14
105 || 183 | 23-2| 856 (362 482 602 | 883 49 | 820 | 399 305 37
26 33 9
110 || 188 | 239 823 (369 480 | 594 | 9:02 49 | 333 | 411 303 34
2:6 25 8
115 || 192 | 24'5| 798 376 480| 588|920 49 | 346 | 423 301 32
1-8 16 5
120| 195 | 249 782 1381 479 587 | 9-33 48 | 355 | 436 2-96 31
14 9 3
125 || 197 | 251 | 773 1384 479 587 942 48 | 362 | 444 290 31
06 7 2
130 | 198 | 2583| 766 |385 4781 587 | 947 48 | 365 | 447 281 30




TV Bonitat,

Lichtschluf.

65

Hauouptbestand Abgang
| ]
& o Zuwachs an =
g" 5 § ® Formzahl ° :{ %ﬂ Inhalt an Schaftholz o |8 K
Alter| = 281 _ | 3 |7 2|52 = ~ =l = | =2 |52
© 2E = = - @ T = = L8 S 3| 5§ = |2 =
= s.= < < g s = =] Y g |Ltos g e n &
LI E S22 | % ZilsE3 f.F |%E
T OEELE E & |z €225 |5 (3EEEE| E 3 |T%
EFE 2 5% B g5 2| 2|25 555 5 | @
) i Uo) A < 3 - w2 — @'~ wm
Jahre om | m? “ ; = m3 m3 m3 %
' ]
10 07 ! 100
15 11 100
20 16 100
25 23 09 100.
30 32 45 320 90 46
35 43 83 2-24 77 80
40 56 | 60 4280 | 12:1 0613 | 1'64 343 69 42 | 111 1-05 713
48 840 7
45 7-1 1 77| 3440 | 1611 576 | 1'116 | 4:09] 63 66 | 132 1-47 446
58 750 | 12
50 87| 97 | 2690 | 198 | 549 [093 | 478 59 95 | 160 1-90 278
66 520 | 14
55 | 108 | 117 | 2170 | 233 | 532 | 80 548 56 128 | 192 2:33 185
68 300 | 15
60 119 138 | 1770 | 264 | 516 | 730 | 614 54 162 | 229 2-70 128
70 280 | 21
65| 134 [158 | 1490 | 292 | 503 | 690 | 6-74] 53 197 | 270 300 94
. 66 210 | 22
70 | 147 {177 | 1280 !31'5| 493 | 658 | 725 52 | 230 | 305 3-29 72
66 140 | 21
75 160 (194 | 1140 | 337 | 486 | 636 | 7-78 o5l 263 | 343 3-51 59
6-2 100 | 20
80 1721209 | 1040 | 857 | 481 | 618 | 827 50 | 295 | 379 370 50
56 96 | 19
g5 || 182 (224 | 944 | 372 | 477 | 602 | 868 50 | 323 | 408 3-80 42
54 69 | 18
90 || 191 {237 | 875|386 474 | 590 | 905 49 | 350 | 435 389 37
52 62 | 18
95| 2001250 | 813 399 471 | 580 | 942 49 | 376 | 463 396 32
52 49 | 17
100 [| 209 |26-2 | 1764 | 412 | 467 | 572 | 976 49 | 402 | 492 402 29
50 45 | 17
105 || 217 1274 | 719 | 424 | 464 | 569 | 1007 48 | 427 | 519 407 26
40 26 | 11
110 || 22:3 |28-2 | 693 | 433 | 463 | 560 |10:35 48 | 447 | 541 4:06 246
32 22 | 10
115 228 {289 | 671 | 440 461 | 557 |10:50] 48 | 463 | 558 | 403 232
32 21 110
120 | 233 [296 | 650 | 447 | 460 | 554 |10:72| 48 | 479 | 577 399 220
24 19 | 10
125 (| 237 |302 | 631 | 452 | 458 | 552 | 10:85| 48 | 491 | 591 0 398 209
. 11 6
130 || 240 (306 | 620 | 456 | 458 | 550 | 11-00| 47 | 502 | 602 386 20-3
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V. Bonitat. Lichtschlufl.
— g
Hauptbestand Abgang |
® © 7 . | b=
% 5 ® Formzahl o g E’ Inhalt an Lsu (:g:(;rlfo]azn { e é *g
Alter | & | £8 | —~ | 3 2 EE 8 | = £ =&l = | £ |5%
> |2E| § | & El8S] e |2 |=w2 1228 | & |8
2 28 8 l8 2| L1 EIE8 5| E 2282 e |5 &£
£ |[ms| § = ] £ = ML o 5 ‘ ST IEE=E|l E ] ©
= SN < = 3 T el e a =8| <=l 8
% 2l a | 5|83 9 SRR 2
Jahre| m em m? ? = ; m3 m3 | m3 %
=] i
10 09 i 100
15 156 100
20 225 075 | 100
25 31 42 { 95
30 43 | 445530 | 84 | 0645 80 23 1260
35 57 | 60 | 4460 (126 601 1-58 | 343] 71 43 | 113 123 743
52 | 950 8
40 73| 78 | 3510 |16:7 569 1113 | 415] 64 69 | 138 173 451
66 740 13
45 90 | 9-8 | 2770 |20:7 546 | 090 | 491 60 | 102 168 2-27 284
74 600 19
50 | 108 |12:0 | 2170 (245 524 77 | 566 57| 139 204 278 ‘[ 181
7-8 470 | 24
55 || 126 | 145 | 1700 (28:0 504! 690| 635 54| 178 | 244 324 117
84 280 | 25
60 || 143 | 167 | 1420 (31-1 494 | 655 706 53 | 220 | 291 367 85
82 200 | 26
| 65| 159 | 188 | 1220 339 485| 635| 771 52 | 261 342 402 65
80 160 | 25
70| 174 {209 | 1060 36'3 477 612 | 830 51 301 386 430 51
7°4 115 | 24
75| 187 | 226 | 955 (383 471 592 881 50| 338 | 424 451 42
70 88 | 24
80 | 19'9 {243 | 867 402 466 | 580( 927 50 | 373 | 464 466 36
68 78| 23
85| 211 |26:0 | 789 41:9 461| 570| 973] 49| 407 | 504 479 30
64 53 | 22
90 | 221 275 | 731 [434 457| 561(10°100 49 | 439 | 538 4-88 27
62 43 | 21
95 || 231 |289 | 683 (448 454 | 553|10°50] 48 | 470 | 572 495 236
60 36 | 19
100 | 24:0 [30'1 | 647 (460 453 | 547|1087 48| 500 | 604 500 215
60 34| 18
105 | 249 (313 | 613 (472 451| 5411123 48 | 530 | 636 505 196
52 32 17
110 | 257 |32:56 | 581 1482 449 535 |11'54] 47 556 | 663 505 179
44 21 14
115 || 26-3 834 | 560 490 448 | 5311180 47| 578 | 683 508 168
40 18| 13
120 || 26'9 |342 | 542 |49-8 446 | 5271200 47| 598 | 706 498 159
30 18 12
125 | 27-4 350 | 524 (504 444 | 52511217 47 | 613 | 725 490 150
30 10 8
130 || 27-8 | 855 | 514 |50-9 444 | 523|12:34| 47| 628 | 740 483 14'5




VI. Bonitat.

Lichtschluf.

H a uptbestand Abgang
2 = Formzahl % & | Inhait an | Zuwachs an 2 %
= = 2 2 o | 85 ) Schaftholz & |82
Alter| = |28 _ |3 | T2 |EE s | = s =- = | £ |E2
o |ZE|l 3 | = £ |288] s |S 2.2l 8 |Z |5%
5 |25 8 | E E|85| £ | 2 |B5|885 & |2 |2¢&
E =55 g 5 o i S gn| & g 22 (B8 B S |A =
EP2 8 8|5 82 My 2|5 |z5)5z5) 5 |2 °
2 § & 252 214 "BF%E 3
w | E W N
Jahre| m | em m? S = m3 m3 m3 =
f
10 12 100
15 2:0 100
20 29 35 370 100
25 42 82 2-30 85
30 56 | 58 | 4640 | 124, 0599| 162 | 385 74 42 | 112 14 796
58 1110 9
35 74 79| 8530 | 172 557 | 1'12 | 412| 66 71 | 142 203 448
66 820 | 14
40 92 | 100 | 2710 | 213 531 | 0880 | 4-89| 61 104 | 172 2:6 271
82 580 | 19
45§ 111 [12:3 | 2180 | 254 | ©514| 744 571 58 | 145 | 210 322 173
90 || 460 | 26
50 || 131 (149 | 1670 | 292 | 498| 694| 652| 55 190 | 265 381 112
98 310 | 28
55 || 161 [176 | 1360 | 328 | 483 648| 729 53 | 239 | 321 435 77
100 230 | 32
GO || 170 |20-1 | 1130 | 359 | 474| 616] 806/ 52 | 289 | 376 482 56
96 156 | 30
65 | 187 | 225 | 974 | 387 465| 598| 870 51 337 | 433 518 43
84 114 | 29
70 || 202 [24:6 860 | 409 458 580 | 925 50 379 479 541 35
80 86 | 28
75| 2156 (264 | 784 | 429 | 455| 566| 978 50 | 419 | 522 559 30
76 61 | 24
80 || 227 [28:0 | 723 | 445! 452! 5541026 49 | 457 | 560 571 26
7-2 53 | 24
85 || 23-8 [29'6 | 670 | 46:1 | 449 5451070, 49 | 493 | 597 580 226
72 46 | 23
90 || 250 [81-2 | 624 | 477 | 446 5371110 48 | 529 | 640 588 200
72 37| 22
95 | 26:0 (326 | 587 | 490 | 444| £30|11'54| 48 | 565 | 675 595 17-7
70 33| 22
100 || 27'0 | 340 | 554 | 503 | 442| 524 |11'93| 48 | 600 | 712 60 16-3
70 30 | 21
105 || 280 (354 | 524 | 516 439 5191230 48 635 | 750 604 148
62 27 | 21
110 | 289 [36:7 | 497 | 527 | 437| 515|12:63) 47 666 | 785 605 135
46 15| 13
115 | 295 (376 | 482 | 535 | 436| 5183|1286 47 | 689 | 809 599 128
44 14| 13
120 || 301 [384 | 468 | 542 | 436| 5111312 47 | 711 | 833 593 122
36 11 11
125 { 306 1391 | 457 | 548 | 485 5091330 47 | 729 | 854 583 117
30 11| 1
130 || 310 |[397 | 446 | 558 | 434| 5081345 47 | 744 | 870 572 112

5*
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VII. Bonitit.

Lichtschlufl,

H auptbestamnd Abgang
— 2
L o o -
,§ .5 < Formzahl o :3" ,.%: Iuhalt an ZSllgIv)ch]tllio;]z'l s g E
Alter | B 25| — | g 2 52| 8 | s 5 S:z| = | 2 |32
g |52 § | 3 Z 133|353 |[-28|.28) 3 | = |25
= 2= N < g 2= = = 22 |lg=< N = w &
E (S5 E | E | & | &1 8|5, 8% | E 22222 8 2 |A2
E 5| g 2 5 g | (M. | = 3 |BE|3SE| € | & S
S|Pl |®° | 5|53 |3 |8l 2| & |=E2[°E2 2
n 123 ;M 513 @ el
B IR N
Jahre m cm m? S = m3 m3 m3 T
| 10} 15 100
15 26 | 23] 5100 100 | 440 100 6 23 2220
2-2
20 38| 40| 5100 | 64 665 | 260 | 2:53] 94 17 63 1280
50
25| 53| 54| 5090 |116| 610 175 | 323 79 37 | 108 i 943
58 1270 8
30 71 74| 3820 | 166 561| 1118 | 3-97] 69 66 | 139 22 516
74 1000 | 15
35 91| 98| 2820 |21'3 532 0890 482 63 | 103 | 172 395 288
84 660 | 20
40 || 11-1 | 12:3| 2160 | 257 511 760 566, 59- | 145 | 217 36 176
98 450 | 25
45| 132 | 149 1710 297 495| 700 653 56 | 194 | 275 43 115
102 340 | 31
50| 152 | 176 | 1370 | 332 482 658 737 54 | 245 | 332 49 78
114 240 | 33
o5 || 174 | 204| 1130 | 369 471 625| 819 53 | 302 | 403 55 55
110 167 | 34
60 || 198 | 230 963 | 400 463| 597 893 51 | 357 | 460 59 42
98 124 | 34
65| 210 | 254| 839 |425 456 | 575| 954 51 | 406 | 515 62 33
92 86 1 30
70 | 225 | 27-5| 1753 | 447 451 | 5501013, 50 | 452 | 554 65 27
86 68 | 29
75 || 238 | 29-4| 685 (465 447 5401063 49 | 495 | 597 66 23-3
84 55 | 24
80 || 251 | 31-2] 630 |482 4441 530|11-14 49 | 537 | 641 67 202
84 42 | 24
85 1l 264 | 3291 588 (499 440| 5221161 49 | 579 | 689 68 179
80 37| 24
90| 275 | 34'5] o551 | 515 | 438| 5161205 48 | 619 | 734 69 16-0
78 33| 24
95 || 286 | 36:0| 518 (528 | 436| 510|1246 48 | 658 | 771 69 144
7-0 26 | 21
100 || 296 | 87-4| 492 | 540 434 | 505|12:85 48 | 693 | 797 695 13-2
7-0 22| 20
105 || 306 | 38:7| 470 |552 432 6501|1822 48 | 728 | 844 6-95 121
7-0 21 | 20
110 || 815 | 40-0| 449 | 563 431| 4971856/ 47 | 763 | 880 6-95 112
60 17 | 18
115 || 322 | 4111 432 (578 429 | 49411383 47 | 793 | 911 69 105
52 14 | 16
120 || 329 | 42:0| 418 [581 428 | 491|14:09( 47 | 819 , 938 69 10-0
44 12| 15
125 || 335 | 42°9| 406 | 588 427 489 |14:30| 47 | 841 | 964 67 95
40 12| 15
130 || 341 | 43:8| 394 | 594 | 426| 487 1450 47 | &61 | 986 66 90



VIII. Bonitat.
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Lichtschlufl. '

[r——
Hamunptbestand Abgang
> o 7 =
) % L& 2 Formzahl o E‘ E Inhalt an Lél(:vhi;%i]ﬁogn - é E;
1l Alter = E ] = :g "S g ’E’ ~ ~ I - = ,g S 2
o |2E| 3 | = £ |89 5 | 5 |sS|. 250 5 & |23
5 |&s N g E |85 4 = =9 l=e=ol B8 e | 3 &
= Z2! 8§ | § | o L 5 Sa & E (&= |282=| E |2 m.2
2 |"&| Ei1s5 | 5! E & sl £ | 2 |EE|8E2| § | @ °
= & g s |2 (g3 | & |8 [—2[7¢E &
0] Qq s |2 i ©w
Jahre n cm m? 2 E ® m3 m3 m3 ﬂ |
= k& d
10 19 100
15 34 54 2:90 100 53
20 52| 554760 | 11'3 | 0587 1'78 | 305! 84 34| 105 1:70 865
58 970 9
25 70 | 74| 8790 16:3| 553|120 | 3-87| 73 63 | 137 2-52 512
66 810 | 12
30 88 | 942980 | 207 530} 0920 466 67 96 | 167 3-20 317
82 730 | 20
35 || 108 | 11'9| 2250 | 25:0| 506 742| 546, 63 187 | 200 391 189
104 470 | 24
40 || 130 | 145] 1780 | 29:3| 496| 692| 645 58 189 | 264 473 123
116 870 | 382
45 | 153 | 174! 1410 | 835] 482| 649! 737 56 247 | 3833 549 81
124 280 | 38
80 || 176 | 205! 1130 374 469 617 | 825 54 309 406 6-18 A 55
122 190 | 39
55 || 19:8 | 235, 940 | 40'8| 458| 592| 907, 52 370 | 478 6-73 40
12:2 134 | 39
60 | 21-8 | 26:3| 806 | 43-8) 451| 570| 983, 51 431 | 544 7-18 31
104 92 | 85
65 235 | 287 714 | 462 445| 553:1045| 51 483 | 600 743 949
96 66 | 31
70 || 250 | 80-8] 648 | 48:3| 440 5381100, 50 .| 531 | 650 7-59 210
96 50 | 29
Il 75 264327 598 | 502| 437| 524(11'54; 50 579 | 694 772 183
92 43 | 28
80 | 277 | 345! 555 | 51'9| 4851 514(12:05' 49 625 | 738 781 16:1
| 90 33| 27
85| 289|862, 522 | 534, 434| 5061254 49 670 | 781 7-88 144
‘ 84 83 | 26
90 |[ 80-1 | 878 489 | 549 | 431 502(12:97 49 712 | 830 7-91 12-9
} 84 28 | 25
95| 312 | 894| 461 | 56:3| 429| 498(1340! 48 754 | 875 7-94 117
| 78 19| 21
100 || 822 | 40:7| 442 | 575| 429| 494(1380| 48 793 | 914 7-93 109
\ 74 17| 20
105 || 331 | 419 425 | 586 428| 4901417, 48 830 | 951 7:90 101
| 6-8 17 19
110 | 84:0 | 43-1| 403 | 59:G| 497| 487 1450, 48 864 | 986 7-85 95
62 15| 19
115 || 848 | 448! 3893 | 60'5| '425| 4841480| 48 895 | 1020 779 89
52 141 19
120 | 355 | 454| 379 | 61:4| 423| 482(1500| 47 921 | 1051 763 83
50 141 18
125 || 862 | 46:5| 365 | 62-1| 421 480{1524| 47 946 | 1079 7-57 7-8
4-0 71 1
l 130 | 867 | 47°2| 358 | 627! 420! 478|1540| 47 966 | 1100 743 76
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[X. Bonitit. Lichtschluf.
——— -
Hauptbestamnd Abgang |
2 Formzahl £ & | Inhalt an | Zuwachs an 5%
£ |, 5 ° e |53 ) Schaftholz FEEER:
| B 580 1 Z |8 2Rl m T sl 55 = | £ |38
2 25| % | % E |52 2 | 2 |24 254 % 5 &
= =2 g 5 ' . s | Ew;m & £ s.= |cE.2| E 2 |mE
ERE5| E | Bl <g | & |S£ (2% 5| 5§ |sEI|56%l E | 3 5
= Rl 8 | @ | = 2 |5 |28 3 2 |2a 55| 3
n o R |5 |2 i S i
2 @ | ER 3 3 | X
Jahre | m om m S e m m m i
10 23 100
15 40 75 242 100 73
20 62 ) 64| 4450 | 143 | 0571 | 142 | 3-54| 82 51 126 255 695
74 1080 11
25 83 | 863370 |196 543 | 096 | 451 71 88 | 156 3-52 392
90 870 | 19
30 || 105 | 11-2 | 2500 | 24:6 516| 077 | 542| 65 133 | 199 443 223
100 630 | 30
35 128 | 14:3 | 1820 293 489 695| 626 61 183 | 261 523 127
13-0 440 | 36
40 | 154 | 177 | 1380 | 340 473 648 | 7238 58 248 | 340 6-45 78
j 134 260 | 36
451 178 ‘ 20-8 | 1120 | 381 465| 598| 828 55 315 | 405 7-00 54
134 188 | 40
50 | 20-1 | 239 | 932|418 454 | 5741 9-13| 51 382 | 482 764 39
132 124 | 38
55| 222 1266 | 808 [449 449 | 556 997 53 448 | 554 815 30
124 96 | 37
60 || 241|292 712|477 443 5411068 52 510 | 622 850 244
11-0 4 | 37
65 || 25-¢ | 316 | 6388 500 438 | 527|11:30] 51 565 | 630 869 202
110 61 36
70 | 274 | 839 | 577 | 521 434 | 518 |11-90| 50 620 | 739 886 170
10-8 45 | 32
75 ) 289 | 360 | 532 |54:1 431| 509)1246| 50 674 | 796 899 14-8
104 39 | 32
80| 803|330 | 493|559 428 | 5021297 49 726 | 850 9-08 130
9-2 33 | 31
85 | 316|399 | 460 |575 425| 4961343 49 772 | 900 908 115
9:0 27 | 28
90 || 328 | 416 | 433 [ 589 423 4911887 49 817 | 948 9-08 104
88 21 24
95 || 339 | 431 | 412 |602 422 | 486|14:30| 49 861 | 991 9-07 96
78 16 | 20
100 || 849 | 444 | 396 614 420 481|14:66] 48 900 (1031 9:00 89
76 15 | 2)
105 || 358 | 457 | 881 | 625 419| 477|1500; 48 938 | 1067 898 83
70 12 19
110 || 366 | 468 | 369 [634 | 419, 4783|1534 48 | 973 | 1097 8-85 79
64 12 | 18
115 || 37-4 | 4791 857 643 418| 470|15-63) 48 |1005 |1130 874 75
6:0 10 | 17
120 || 381 | 489 | 347 (651 417 4671590 48 |1035 | 1158 863 71
40 8 | 14
125 || 386 | 497 339 | 657 416 | 4651606/ 48 |1055 | 1179 844 0 68
34 5
130 || 390 | 50-2 | 334 | 661 416 463[1622] 48 (1072 |1194 825 67
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X. Bonitiat. Lichtschluf.
H a uptbeastamnid ' Abgang
I -
® & & Zuwachs an o 2
£ |, 5 ° Formzahl o 5 :‘:: Inhalt an Schaftholz FREE:
Ater) = (28 |8 | 5 |22 5 [ = L5l 35| = | = |53
e |SE| 5§ | 3 S 18| 2 | 3 |223(.228) 8 | € |z
5 |58 N = E ° 5 = = ag |g8§| & ] 2 &
= g1 E ] ' : S | Zwm| & E &= |gX2=| E | § |R g
s |=5 s = & g s o= o 5 |5 % |5EE| E ] ©
S | Al ©°1 2 35 |§|lg2 8| & |25 °5 2
n n M 22 i bl I | 2] —_—
Jahre m em 2 ® | E ® 3 3 3 N
m = = m m m 4
10 27 160
15 48 100 1-94 100 94
20 75| 7818700 | 177 | 0-547| 1'10 | 410| 79 73 146 36 1475
88 900 | 15
25 97 | 10-2] 2800 | 229! 526 084 | 510 71 117 187 468 275
110 720 | 25
30| 122 | 1311|2080 | 281| 501| 718 611| 65 172 246 57 159
12:6 570 | 38
35| 148 | 167 | 1510 | 331} 479| 650| 709 60 235 318 67 90
144 330 | 40
40 || 175 | 202| 1180 | 377| 465| 606/ 814! 57 307 400 77 58
146 224 | 45
45| 200 | 236| 956 | 418 | 454 574| 908| 55 380 480 844 40
148 151 | 46
50| 224 | 26'8| 805 | 454 446| 547|999| 54 454 556 9-08 30
140 114 | 45
55 || 246 | 299 690 | 485| 440] 533(1080| 53 524 636 9-53 231
12-4 72 | 44
60 || 264 | 324 619 | 510 435 520/11:50| 52 586 700 977 191
122 55 | 36
65 || 281 | 347 564 | 53-3| 432 511/|12:14| 51 647 765 995 16-3
116 47 | 35
70 || 297 | 36:9| 517 | 553! 429 504(12:74| 61 705 828 101 14:0
10-8 33 | 3l
75 1| 311 | 38-7| 484 | 57-1| 427| 497(13-30| 50 759 882 10'1 12:5
100 30 | 29
80 | 324 | 40:5| 454 | 58'7| 425| 490/13-77| 50 809 932 101 112
98 25| 29
85 || 837|423 429 | 603| 423| 485|1425| 49 | 858 | 986 1011 101
92 24| 29
90 || 349 | 441 405 | 61-7| 420| 480(14°65| 49 904 | 1033 101 92
88 23 | 27
95 (| 360 | 458| 3882 | 630| 418| 477(|1505| 49 948 | 1082 998 83
84 16 | 24
100 || 370 | 47-2| 866 | 641| 417 474(1543| 49 990 | 1124 99 78
72 9| 17
105 || 378 | 4821 3857 | 651| 417 471|1576| 49 (1026 | 1159 9-77 . 74
64 9 6
110 | 885 | 49-1| 348 | 659| 417| 4691605 45 1058 | 1190 962 ol 16 71
58
115 3921 500| 339 | 66-7( 416 467(16:80| 48 |1087 | 1211 945 s 68
58 8
120 | 398 | 50-9| 33L | 67-4| 416 4651655 48 11116 | 1247 9-3 5 65
58 8 :
125 || 405 | 51-8| 823 | 681| 416| 4633|1685 48 |1145 | 1277 916 | 62
54 71 15
130 || 411 | 526 316 | 687 415| 4621706 48 | 1172 | 13805 9:02 60
{ |
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XT. Bonitat. Lichtschluf.
Haupt?bestand Abgang
L QO . f
2 |z 5 | Formaahl | | B | Lunatan | forects b o |23
s BRI B 8 EE e 2 | B3
s [SE| 5 | E | S |88 2 | 5 |w2|.22 35 | & |£3
5 |89 = < I E 85| = o= =38 |58<| 8 < | 88
ESEE |2 & e |£ 8% 5| E SEIZEE| E % |ms
5 Al 8 |© | 2 5 518 5 | 2 |25 i”5s & |
7] ] A = E i /7] - @'~ ¢n
Jahre cm m?2 2 E b m3 m? m3 y
= g d
10 35 555 2-82 100 55
15 65 70| 3950 | 152 | 0-560 | 1-32 364 94 55 | 130 367 564
88 1090 | 13
20 90| 98| 2860 |216 | 508 | 0-90 457 19 99 175 4-95 292
125 680 | 20
I 25 || 117 | 12:7| 2180 (276 | 498 | 073 583 170 161 | 236 644 172
13-2 580 | 35
30 || 144 | 162| 1600 | 329 | 479 |0-652 | 690 65 227 | 309 7-57 99
150 430 | 47
35| 172 | 19-8| 1230 879 | 464 {0612 | 7-98/ 61 302 | 399 863 63
156 255 | 48
40 || 199 | 28'5| 975 |42:3 | 452 | 0574 | 899, 58 380 | 483 9-50 42
16-2 156 | 45
45| 224 | 268| 819 |462 | 445 (0556 | 9:97| 56 461 575 10-3 31
150 117 | 44
50 || 247 | 80-0| 702 |496 | 438 | 0535 |10:80] 55 536 | 655 107 23
146 84 | 43
55| 268 | 329| 618 |52'5 | 433 |0-517 |11:60] 54 609 | 727 111 188
13-8 61 | 40
60 | 287 | 855! 557 | 551 428 1 0-504 | 1230 53 678 | 797 11-3 157
122 ¢ 50 1 39
65| 304 | 879| 507 |57'3 | 425 |0:494 |12:90; 52 7389 | 860 114 13-4
120 33 | 34
70\ 319 | 839°9] 474 |592 | 424 | 488 | 13:53| 52 799 . 921 11-4 119
114 33 | 31
75 333 | 41:9| 441 | 609 | 422 | 482 | 1405 51 856 | 977 114 106
11-2 25 | 30
€0 || 34'7 | 43:8| 416 |626 | 420 | 478 | 1457 51 912 | 1038 114 95
11-0 23 | 30
851 860 | 456! 893 | 642 | 418 | 475 |1505 51 966 | 1097 113 86
92 17 | 26
90 || 37-1 | 471| 3876 655 | 417 | 471 |1547] 50 1012 | 1145 11-2 80
86 16 | 25
95 | 381 | 485 360 666 | 416 | 468 | 1585 50 | 1055 | 1187 111 74
84 13 | 23
100 | 890 | 49-8| 347 677 | 415! 465 [16:20| 50 1097 | 1228 11-0 70
74 12 | 22
105 || 399 | 51-:0) 3835 [687 | 414 | 462 (1650 50 1134 | 1266 108 66
70 10 | 20
110 | 407 | 52:2| 3825 {696 | 413 | 460 | 16:80] 49 1169 | 1303 106 62
6-2 8| 17
115 || 4144 | 532 817 (704 | 412 | 458 |17-06] 49 1200 | 1335 10-4 6-0
54 7] 17
120 | 42:0 | 54-1| 310 |71°1 411 | 457 [ 17-26] 49 1227 | 1364 102 57
54 71 16
125 || 426 | 54'9| 303 | 717 | 411 | 457 [17-50] <9 | 1254 | 1396 10:0 55
52 6| 15
130 || 482 | 557 297 |72:8 | 410 | 456 | 1770 49 1280 | 1424 9-8 53




V. Vergleichende Darstellung der Ertragstafeldaten
der verschiedenen Schlufiformen.

Wir fihren zundchst die Ertragstafeln in der Form vor, daB ihre Hauptdaten bei
gleichem Alter in den verschiedenen Bonititen und SchluBformen zur Darstellung gelangen.

Tabelle 22.
YollschluB Mittelschlug LichtsehluB
Bonitiit E
<
o
rld| NI flalvir|a| N fla|V|rld/ N G|V
m | em m?2|{m3 || m | em m2 | m3 || m | cm m? | md
| | !

XI 12:8i 130 2720'0‘538 360 247135 14:3;2105 0'511‘ 33-7 | 2221114 4/162 1600!0‘479‘ 329 227
IX 9'5] 92 4320 573|28'7! 156 10-0{ 10-3|3160| 841|26-3 | 142|(10-5| 11-2| 2500,0-516! 24-6] 133
Vil 30| 64| 61 7320 625|21'5| 85| 67 6:715220] 593| 184 73l 71} 7-4] 3820, 561|166 66
v 4:0; 4111300, 692|149, 41| 41} 4-1{7960; 690 10-5 30( 43| 44, 5530| 645 84, 23

111 22 2'3i21300 1105 88| 20| 22 2:2
Xi 22:0| 23-9 1140/0:491| 51-0| 551282 26 5| 9030-466] 49-8 | 538 | 24:7| 300 70210‘438 49-6| 536
1X 17:9:19-1) 1525 510,487 400{ 18-9: 21-1;1220( 483; 425 | 3892011239 932; 454!41-8 382
VIL 501/ 18-7) 14:3| 2240| 538|36:1| 266 | 14-5{ 15-8/1760| 509|345 | 254 15:2| 17-6] 1370; 482| 33-2! 245
\'s 97 98! 8710/ 583280/ 158)10:8' 11:0,2715] 550|258 | 146 10-8| 12-01 2170| 524|24-5 139
11 60| 62| 6400{ 656|193 76| 6:3] 674595 626]16:2 64| 68 75 3330 592|147 58
XI 286 320 746;0'473 59 9| 811301} 355 599 0'449' 59-3 | 801 31'9'39'9‘ 474"0'424 5921 799
1X 24-5/27-2; 912 485 53-0; 620 25:8 30-1; 736 460‘ 524 | 544(127-4133:9; 577| 434)52'1| 620
VIl 70120-1| 22-0; 1200| 504| 458| 463 21-1| 24-2| 975| 480 44'9 | 453|225 27-5| 753 451 ’44‘7 452
v 1550 166] 1740, 534! 37-7| 812 16-8| 18-4(1370/ 508,365 | 802] 17-4{ 20-9| 1060! 477, 36-3! 301
LI 106} 11 3| 2790| 587)279; 173|112/ 126 2130' 556/ 26°5 | 16512 0; 14:4| 1590, 518| 259| 161
XI 351403/ 530,0-461|67-6{1093 | 369 44'5‘ 4350-439| 67-5 (1092 39'0| 49-8 347/0:415) 67:7/1097
1X 31-2/85°6) 615 470, 61:2| 897(328|39:3 502| 447|611 | 896|349 444 396, 420, 61-4; 900
VII 100] 26:6/30-2] 760] 483| 54 3| 697 27-9(33'1| 627| 461|539 | 692|(29:6/37-4| 492 434|540, 693
v 21-5/24:2| 996/ 506| 45-8| 498 22:71 269 809 479! 459 | 499|24:0:30'1] 647 4531 46-0| 500
Il 157 17-7| 1485| 546|353 303" 16:5) 19:5;1180 5201 351 | 301(17-7,22-2] 915 486|35-4| 308
X1 38:8 450 452(0-456| 71-8/1270 (| 40:7| 49:6| 372/0434| 71'9 1272|143 2! 557 297:0-410] 72:3/1280
IX 850 40-4| 511 463(65'4|1060| 36-8 44-8| 418| 440/ 658 [1066|{39-0 50-2| 334 416 66'1}1072
Vi1 130 30-6/35'3] 600| 474/ 588| 852 321|388 501| 452 59-05/ 980 34-143-8 394 426|594 861
\'s 24:9 2861 778| 495! 50-0 616/ 26-21 31-61 643! 4711504 | 622|/27'8135'5] 514 444/50-9| 628
III 17-7| 202 1180/ 535| 37:9 35918 6| 223! 977 509/ 38-2 | 362 19-8/25:8] 766| 478 38 5| 365
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Wir werden aus der Tabelle 22 bloB das Verhalten der Massenfaktoren bei gleichem
Alter in den verschiedenen SchluBformen hervorheben.

a) Bei gleichem Alter und gleicher Bonitit wachsen Hohe und Durchmesser mit ab-
nehmendem Schlusse, wogegen Stammzahl und Formzahl kleiner werden. Dieses
Verhalten ist ein durchaus natiirliches und bedarf keiner weiteren Erliuterung.

b) Grundfliche und Masse nehmen ab bei gleichem Alter, und gleicher Bonitit mit dem
lichteren Schlusse bis zum 100jahrigen Alter; von dort ab bleiben sie in allen SchluBformen
annihernd gleich. Dieses Verhalten ist eine Folge der Annahme, daB bei jeder SchluBform
der volle SchluBgrad erst im 100jihrigen Alter erreicht werde. Die niihere Betrachtung
der Ertragstafeln zeigt, da8 der volle SchluB, praktisch genommen, schon ungefihr
im 80. Altersjahre eintritt, weshalb diesen Ertragstafeln wohl auch fir Umtriebs-
zeiten von 80 bis 130 Jahren unter der Voraussetzung einer den Ertragstafeln zugrunde
liegenden wirtschaftlichen Bestandesbehandlung Anwendbarkeit zuzusprechen ist.

¢) In jeder SchluBform finden wir bei gleichem Alter in den einzelnen Bonititen ganz
erhebliche Unterschiede in der Stammzahl. AuBerdem sind aber auch die Stammzahlen
gleichen Alters und gleicher Bonitit bei verschiedener SchluBform ‘sehr verschieden.
So haben wir beispielsweise im 100jihrigen Alter Stammzahlen von 347 (beste Bonitit
der LichtschluBform) und 1435 (geringste Bonitit des Vollschlusses). Hieraus folgt,
daB bei Anwendung der Erzichungsmethode : Pflege der zukinftigen Haubarkeitsstimme
in einer im vorhinein bestimmten Anzahl, nicht allein die Bonitit, sondern auch die
SchluBform und die Umtriebszeit zu beriicksichtigen sein wirden.

d) Da die verschiedenen SchluBformen in den gleichen DBonititen im 100jihrigen Alter
annidhernd gleiche Schaftmassen ausweisen, bleibt die angenommene Bonititsbezeichnung,
wonach die Bonititsziffer die Anzahl der Hunderte Festmeter Schaftholz im 100jihrigen
Alter ausdrickt, far alle SchluBformen giltig.

Im Nachfolgenden geben wir noch einen Auszug aus den Ertragstafeln, welcher das
Verhalten der Masse und ihrer Faktoren, sowie auch der in Prozenten der Schaftlinge
ausgedriickten Kronenlinge in den verschiedenen SchluBformen bei gleicher Hohe ausweist.

Die nachstehende Tabelle 23 148t folgende GesetzmaBigkeiten erkennen:

1. Bei gleicher Hohe und Bonitit steigen die Durchmesser mit abnehmender SchiuB-
dichte; bei gleicher Hohe und gleicher SchluBform werden die Durchmesser mit abnehmender
Bonitit groBer. Diese Durchmesserzunahme geschieht nicht gleichmiBig, sondern erfolgt bei
geringeren Bonititen in stirkerem MaBe.

2. Bei gleicher Hohe und Bonitit nehmen die Stammzahlen mit der SchluBdichte
bedeutend ab, bei gleicher Hohe und gleicher Schlufform sinken die Stammzahlen mit ab-
nehmender Bonitit. Diese Erscheinung ist dem Verhalten der Durchmesser entgegengesetzt.

3. Bei gleicher Hohe und Bonitit sinken die Formzahlen mit abnehmender Schluf-
dichte; bei gleicher Hohe und gleicher SchluBform steigen die Formzahlen mit sinkender Bonitit.

4. Bei gleicher Hohe und Bonitit nehmen Grundfiiche und Schaftmasse mit der
SchluBdichte ab; bei gleicher Hohe und SchluBform sinken die Grundfiichen und Massen mit
abnehmender Bonitit.

5. Die relative Kronenlinge wichst bei gleicher Hohe und gleicher Bonitit mit ab-
nehmender Schlufdichte; die Differenzen sind bei geringen Hohen am groBten. DBei gleicher
Hohe nehmen die Kronenlingen mit sinkender Bonitit ab; die Unterschiede in den Kronen-
lingen sind bei groBen Hohen am geringsten.

Alle diese Gesetze lassen sich durch eine analytische Diskussion der ihnen zugrunde
liegenden Formeln mathematisch oder graphisch veranschaulichen.



Tabelle 23.
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Da das Bildungsgesetz der Kurven der Massenfaktoren fir alle Bonititen und SchluB-
ormen ein gleiches ist, so erhalten wir fir gleiche Hdohen und verschiedene Bonititen
oigende allgemeine Relationen:

F_b 4 _e df _a L_41G+9

AW 4T df T a LT e
G iVh—k V_ fGVh—% _ bEVh—k _ BVa—-C

i VEh—k Vi GV RE—Nk) WGEVE—Lk) BVh—C

In der Gleichartigkeit der Bildung der Kurvengesetze aller Massenkomponenten in den
erschiedenen SchluBformen und in ihrer Abhdngigkeit von den Entwickelungsgesetzen der
dichtschluBform liegt der Grund, daB der Zeitpunkt des Eintrittes der Kulmination des Hohen-,
irundflichen-, Durchmesser- und Massenzuwachses in allen SchluBformen bei gleicher Bonitit



(]

gleich bleibt. Es ist somit dieser Zeitpunkt lediglich von der Bonitit, nicht aber auch von
der wirtschaftlichen Behandlung abhingig. Die Zuwachsentwickelung tritt auch hier in der
‘bekannten Weise auf, daB die Kulmination bei geringeren Bonitaten in einem spéteren Alter erfolgt.

Die fertigen Ertragstafeln gestatten es nun, zu vergleichen, ob die darin enthaltenen
Gesetze mit bereits bekannten analogen Gesetzen sich in Ubereinstimmung befinden. Hiebei
kommt zundchst das von Professor Dr. Weber in Miinchen entwickelte Gesetz, lautend: Die
Massenreihe einer Ertragstafel lasse sich beziiglich ihrer Abhingigkeit vom mittleren Modell-
stamm durch eine Gleichung dritten Grades V3 =a 4 bv;V =,/ a + bv ausdriicken.

In dieser Gleichung bedeuten V die Masse des Bestandes, v den Inhalt des Mittel-
stammes, ¢ und b zwei von der Holzart und Bonitit abhingige Konstanten.

Ein Versuch, die Massenreihe meiner Ertragstafeln nach diesem Gesetze zu entwickeln,
miBlang hauptsichlich aus dem Grunde, weil ich in den jingeren Altern, wie bereits erwilnt,

im Sinne einer lichteren Jugenderziehung geringere Massen (und Grundflichen) zu erzielen
beabsichtigte, als sie die deutsclien Fichtenertragstafeln aufweisen.

Das Gesetz der Massenreihe meiner Ertragstafeln lautet sehr angeniihert:
V=a4+b) v (11).
Es ist dies gleich der Weber’schen eine parabolische Kurve jedoch nur zweiten Grades.

Fir die VII. Bonitit habe ich die Konstanten mit folgenden Werten bestimmt:
VollschluB: o) fir die Schaftholzkurve: a = 20, b = 706

B) Baumholzkurve: a =52, b =729
MittelschluB: o) Schaftholzkurve: a =5, b =654

B) Baumholzkurze: a = 33, b = 681
LichtschluB: o) Schaftholzkurve: ¢ = — 4, b = 588

B) Baumholzkurve: « — 23, b = 613.

Die Gleichung 11 gilt mit den vorangefihrten Konstanten fir die VIL. Bonitit etwa
vom 30. Altersjahre angefangen. Ich habe es unterlassen, die Konstanten auch fir die tbrigen
Bonititen und SchluBformen zu bestimmen, weil ich bezweifle, ob dem in der Formel (11) aus-
gedriickten Gesetze eine praktische Bedeutung als Behelf fir die Aufstellung von Lokalertrags-
tafeln beizumessen sei. Man siebt nimlich aus dem angefithrten Beispiele, daB die Konstanten a
und b einer und derselben Bonitit nach der SchluBform nicht unbedeutend verschieden sind ;
es kime demnach zu den Schwierigkeiten, welche die Beurteilung zweier Bestiinde verschiedenen
Alters hinsichtlich der Gleichheit der Bonitit verursacht, noch die neue hinzu, diese Bestinde
auch in Bezug auf die Gleichartigkeit der bisherigen Erziehungsweise mit der der Ertragstafel
zugrunde liegenden Behandlung begutachten zu miissen. Die GesetzmiBigkeiten unserer Ertrags-
tafel sind aber von bestimmten Annahmen abhingig gemacht, welche nicht immer zutreffen
miissen. Erst nach diesen Beurteilungen wire man in der Lage, aus den Massendaten zweier
Bestinde V und V, beziehungsweise v und v, die beiden Konstanten:

b:V:;:_‘V/—;, a=V—-0Vo=V,—bV
zu ermitteln. Auch dann ist jedoch nicht viel gewonnen, weil man zwar die Beziehungen der
Inhalte der Mittelstimme zu den Bestandesmassen, nicht aber auch ihre Beziehungen zur Zeit
kennt, denn der derzeitige Mittelstamm muB nicht Mittelstamm friherer Zeiten gewesen sein
und die Analysen iweier Mittelstimme divergieren oft sehr bedeutend. Ich halte daher den

Weg, durch Analysen von Mittelstimmen die Beziehungen zur Zeit zu finden, fiir einen
sehr unsicheren.
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Um nach den hier aufgestellten Gesetzen Ertragstafeln zu konstruieren, wiirde man
bloB die Hohenkurve des Bestandes als Funktion des Alters bendtigen. Dennoch machte ich
niemandem raten, diesen Weg einzuschlagen und etwa die Hohenlinie aus Stammanalysen zu
konstruieren, sich sodann der hier aufgestellten Gesetze zu bedienen. Aus den vorher erwihnten
Griinden erscheint auch diese Methode sehr unzuverlissig. Wer gute lokale Ertragstafeln auf-
stellen will, muBl sich das Material hiezu aus kritisch ausgewihlten typischen Bestinden
und eingehend vorgenommenen Bestandesaufnahmen schaffen. Das Material allein bietet
ihm die Gelegenheit, lokale Eigentimlichkeiten beriicksichtigende
GesetzmafBigkeiten aufzusuchen und mit ihrer Hilfe Liicken zu
interpolieren und UnregelméBigkeiten auszugleichen. Vielleicht 1iBt sich
der hier beschriebene und eingehaltene Vorgang und die aufgestellten Formeltypen hiezu
gebrauchen, keineswegs muf dies der Fall sein.

Dr. Gehrhardt hat unter anderem auch die bekannten Kopeecky’'schen fiir einen
gegebenen Bestand aufgestellten Gesetze auf den Entwickelungsgang desselben Bestandes nach
der Zeit dbertragen und gefunden, daB die Produkte gf, g% und gfh des Mittelstammes als
Funktion der Grundfliche anfangs eine konvex gekrimmte, spiterhin eine gerade Linie bilden.
Dieses Gesetz steht mit dem vorliegenden, von uns auf ganz anderem Wege abgeleiteten Ent-
wickelungsgange der Mittelstimme nicht in ginzlicher Ubereinstimmung. So ist beispielsweise
der Ubergang der Schaftmassenlinie in eine annihernde Gerade in der VII Bonitit erst im
80. Jahre zu konstatieren. Die Inhalte der Mittelstimme geben nimlich als Funktion ihrer
Grundflichen eine schwach konkav zur x-Achse gekrimmte, parabolische Kurve, die erst spit
in eine Gerade iibergeht.

Jedenfalls hat Dr. B. Gehrhardt in seiner bereits zitierten trefflichen Arbeit den
Weg gezeigt, wie man durch kritische Sonderung und zweckmiBige: Behandlung unvoll-
kommenen Materiales dennoch zu GesetzmiBigkeiten gelangt, deren- Anwendung zu brauch-
baren und einer kritischen Priifung standhaltenden Resultaten fihrt,

Ich habe in der vorliegenden Abhandlung als letztes Resultit die Bezielmngen aller
Massenfaktoren zur Hohe gesucht, weil dies der ‘einzige Weg war, ‘um mit Hilfe des all-
gemeinen Formhohengesetzes zur Ableitung der Hohen fiir verschiedene Etziehungsarten wnd
damit zur Grundlage fiir weitere Induktionen zu gelangen. Da nunmehr die fertigen Ertrags-
tafeln vorliegen, bestiinde kein Hindernis, Relationen zwischen beliebigen Massenfaktoren und der
Masse untereinander und zur Zeit — wie dies beispielsweise bei Formel (11) geschéhen ist —
herzustellen. Eine solche Darstellung hitte aber keinen praktischen Wert mehr, weshalb ich
davon absehe. Im allgemeinen darf man wohl annehmen, daB zwar die Kurventypen allgemein
und sicher festgestellt werden konnen, die Konstanten und Exponenten aber von lokalen,
durch Standort, Begriindung und wirtschaftliche Behandlung verursachten Einflissen abhéngen.



V1. Gebrauch der Ertragstafeln.

Vor allem ist zu beachten, daB nur die Ertragstafel fir die DichtschluBerziehung
jeweilig den vollen Bestandesschluf darstellt. In der Mittel- und LichtschluBform wird der
volle SchluB der Annahme gemiB erst im 100jihrigen Alter eintreten. Praktisch genommen
wird jedoch der volle SchluB auch in den beiden letztgenannten Erziehungsformen schon bei
einer Bestandeshohe von 10—12m erreicht. Der MaBstab des SchluBgrades liegt in der Grund-
fliche. Erreicht die Grundfliche des Bestandes ohne Ricksicht auf seine Schlufform die
Grundfiiche des Dichtschlusses, so ist der SchluBgrad vollkommen, die Bestockungsdichte,
von welcher die SchluBform abhingt, kann dabei verschieden sein. Da wir jedoch in der
Mittel- und LichtschluBform frithzeitige, starke Durchforstungen voraussetzen, so ist damit
notwendigerweise eine zeitweilige SchluBunterbrechung, d. h. eine Verminderung der Stamm-
grundfliche verbunden. Diese vollzieht sich in Wirklichkeit sprunghaft, jeweilig bei der Vor-
nahme der Durchforstung oder Lichtung, worauf bis zum nichsten Hiebe eine Zunahme an
Kreisfliche stattfindet. In den Ertragstafeln ist diese Kreisflichenzunahme nicht als gebrochene
Linie, sondern als eine ausgeglichene, ideale stetige Kurve dargestellt, welche stets unter der
Linie des Vollschlusses bleibt und diese erst im 100jihrigen Alter erreicht. Zur Veranschau-
lichung dieses Vorganges diene das folgende Schema. In der Figur 1 ist die Grundflichenlinie
der VIL. Bonitit nach der VollschluB- und LichtschluBform dargestellt.
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Fig. 1.
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Nehmen wir an, die Durchlichtungen erfolgen im 20., 30., 40., 50. und 70. Jahre, so
stellt uns die punktierte Linie den tatsichlichen Verlauf der Grundfiachenzuwachslinie dar,
wihrend die strichpunktierte Kurve die ausgeglichene ideale Bewegung des Grundflichen-
zuwachses vorstellt. In analoger Weise verhdlt es sich mit der Massen- und Stammzahlenlinie.

Diese Erscheinungen sind bei der Bonitierung zu beachten. Es folgt daraus, daff die
Ertragstafeln des Mittel- und Lichtschlusses bis zum 100. Jahre keinen Nebenbestand enthalten
diirfen, weil der VollschluB erst in diesem Jahre erreicht wird und sich die Grundflichenlinie
unter jener des Vollschlusses bewegt; man wird deshalb gendtigt sein, bei der Bestandes-
bonitierung darauf zu achten, in welchem Stadium des Schlusses sich der Bestand befindet.
Kurz nach der Lichtung kann die Grundfliche geringer, kurz vor der Lichtung groBer sein als
die Grundfliche der Ertragstafel. Am einfachsten geschieht die Beurteilung stets nach der
Grundfliche.

Die Ertragstafeln enthalten jene Anzahl von Stimmen, welche in der betreffenden
SchluBform und Bonitdt bei einem bestimmten Alter auf einem Hektar Fliche stehen konnen.
Man wird daher im Jugendstadium noch immer sehr grofe Stammzahlen finden, die aber nicht
auch vorhanden sein miiss en, weil die Ertragstafel jene Anzahl von Stimmen anzeigt, bei
welcher der SchluB vorhanden ist. Weitstindig begrindete Bestinde werden sich daher erst
spiter in die Ertragstafel einreihen, wihrend engstindig begrindete unbedingt in ihrer Stammzalhl
zu reduzieren, zu durchforsten wiren, sobald diese @ber der Stammzahl der Ertragstafel
steht, wenn sich die zu bonitierenden Bestinde in die Ertragsreiben der Tafel einfigen sollen.

Alter und Hohe allein sind nicht charakteristisch genug, um einen gegebenen
Bestand in die zugehorige Bonitit und Ertragsreihe (Dicht-, Mittel- und LichtschluBform) ein-
zusteller. Ebensowenig wiirde Alter und Grundfliche oder Masse hiezu ausreichen. Als mini-
males Erfordernis zur DBestandesbonitierung ist Alter, Hohe, Stammzahl und Mittelstamm-
durchmesser des Hauptbestandes, beziehungsweise die aus beiden letzteren gebildete Verhiltniszahl
N : d des Hauptbestandes anzusehen. Letztere Zahl haben wir Bestandescharakteristik genannt und
in einer eigenen Rubrik der Ertragstafel eingestellt. Da sehr selten alle 4 Daten {ibereinstimmen
werden, empfiehlt es sich, um in der Bonitierung nicht irre zu gehen, den Bestand zunichst
nach Alter und Hohe in der Ertragstafel aufzusuchen und dann die Bestandescharakteristik
zu vergleichen. Man wird daher gendtigt sein, in dem zu bonitierenden DBestande eine Probe-
fliche aufzunehmen, aus welcher diese Daten zu erheben sind. Die Probefliche wird auch
gleichzeitig die Anhaltspunkte zu jener wirtschaftlichen Behandlung liefern, welche zur Erreichung
einer bestimmten Entwickelung als vorteilhaft erachtet wird. Findet man beispielsweise in
einem schon gereinigten Bestande die Daten, welche der DichtschluBerziehung entsprechen, und
will man zur LichtschluBerziehung iibergehen, so wird man als Ubergang den MittelschluB
wiblen und die Stammzahl auf jene GroBe reduzieren, welche dem Mittelschlusse entspricht.
Selbstredend ist es in diesem Falle ausgeschlossen, jene Endresultate des Lichtschlusses zu
erzielen, welche die Ertragstafel zeigt, weil deren Erreichung an die LichtschluBform von
Jugend auf gebunden ist. Dagegen wird in Bestinden, deren Entwickelung bisher den Vor-
aussetzungen einer Reihe der Ertragstafel entspricht, diese auch die Anbaltspunkte zur weiteren
Behandlung in dieser Reihe bilden.

Auch darauf ist hier aufmerksam zu machen, daf in allen Féllen, in welchen die
Jugendentwickelung durch Beschirmung, Weidegang, Vieh- oder WildverbiB, Trost- oder
Insektenschiiden gelitten hat, nicht das physische, sondern das wirtschaftliche Alter (nach
Dr. Lorey) zu bestimmen ist.
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Wir haben -erwihnt, daB zu einer entsprechenden Bonitierung die Aufuahme einer
Probefliche erforderlich ist. Im Nachstehenden sei ein Naherungsverfahren beschrieben, welches
ermoglicht, in Fillen, wo es auf eine groBere Genauigkeit in der Bonitierung nicht ankommt,
von der Aufnahme einer Probefliche absehen zu konnen. Aus

df=a(h+ =) wmd 6 =i VE - I folgt:

. ST
dfG:ahi]/ﬁ—[—ﬂih—l/——h——akh—lizk.

Setzen wir ai= A wmd ak = B, so wird df G = AVE(h —|—%)—— B(h —[—%)

4———A}]/E groBer als das mit — Zeichen versehene Glied -

Um diese beiden Glieder zum Verschwinden zu bringen, ohne den Wert der Gleichung df G
erheblich zu veriindern, ist 4 = B = 7'1 zu setzen und die Gleichung lautet nunmehr:

dfG="71(}Vh—1).

In dieser Gleichung ist 15

Beiderseits mit 2 multipliziert ergibt:

TR (Ve—1)
- d

14 (12.)

Bei der Untersuchung der Giltigkeit dieser Formel hat sich gezeigt, du8 die Resultate
eine geniigende Anndherung besitzen, um auf praktische Verwendbarkeit zur nah erungsweisen
Bonitierung geschlossener Bestinde Anspruch erheben zu kdnnen.

' Nachstehend sind einige der Tabelle (10) entnommene Beispiele angefiihrt, welche
dartun, daB die Ergebnisse der Formel (12) zumeist nicht allzusehr von den wirklichen Werten
abweichen.

Tabelle 24.

F '  Schaftholsz Schaftholz
'Bezewhnung Hohe Durch- l Noch dor Bezeichnung Hohe Durch- Nach der
des TMESSEr | \virklich | Naherungs- des TNCSSET | wirklich | Naherungs-
Bestandes | formel (I0) | Bestandes formel (12)

m cm m3 k 77 cm md

Gruppe 1a || 118 10-8 260 223 Gruppe 106 | 185 13-6 258 256

2a || 131 123 284 261 2b || 149 153 283 295

3a || 228 22-1 629 631 35 || 245 | 264 604 638

4a | 251 25T 780 697 405 || 267 | 284 700 743

5a || 125 11-5 287 245 56 | 127 12'5 273 235

6a || 254 26-9 685 688 66 || 273 | 318 677 704

7a || 131 12-1 303 265 76 || 140 14-2 296 270

8a || 188 18-4 509 456 ' 8b || 194 | 204 475 446

9a || 22:1 222 580 579 b || 226 | 242 548 563

10a 96 87 160 158 105 || 107 10-2 172 172

Der Gebrauch der Formel (12) als Mittel zur niherungsweisen Bonitierung von Bestinden
ist. sehr: einfach. Man ermittelt das Bestandesalter, sucht den Bestandesmittelstamm nach dem
Augenmafe, miBt dessen Hohe und Brusthdhendurchmesser und berechnet mit der Formel die
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Schaftmasse. Diese Daten, ndmlich: Alter, Mittelstammdurchmesser, Bestandeshohe und die
damit ermittelte Schaftmasse geniigen jedoch nur zur Bestandesbonitierung, nicht aber auch
dann, wenn es sich um die Einstellung des Bestandes in eine bestimmte Ertragsreihe einer
Bonitit handelt. In diesem Falle ist Yormel (12) micht zu gebrauchen, weil zur genauen Ein-
reihung in die Krtragsreihe die erhobene Schaftmasse (Stammzahl, Grundfliche) des
Bestandes erforderlich wiire.

Bestandesliicken sind bei der Bonitierung nur dann zu beachten, wenn es ausgeschlossen
ist, daB diese Liicken bis zum Abtriebsalter zuwuchsen, andere, dauernde Liicken miissen von
der bestockten Fliche in Abrechnung gebracht werden.

Fir sehr unregelmiBige Bestinde, sei es, daB die UnregelmiBigkeiten durch Alters-,
Bonitits- oder Schluffform- und SchluBgrad-Unterschiede verursacht werden, gilt die Ertrags-
tafel nicht.

Im nachfolgenden seien einige Bonitierungsbeispiele angefithrt.

Der in der Tabelle 1 mit der Bezeichnung XIV angefihrte Bestand ist 35 Jahre alt,
seine Hohe betrigt 9-8 m, der Mittelstammdurchmesser 91 em, die Stammzahl 4261. In der
VIII. Bonitit der DichtschluBform finden wir bei 35 Jahren 2 = 9'7, d = 93, N = 4270. Die
Daten stimmen sehr gut dberein, daher ist auch in der Schaftmasse kein Unterschied; der

Bestand hat 152 fm? die Ertragstafel 158 fm® Die Bestandescharakteristik % = 468 zeigt

mit der Angabe der Ertragstafel per 460 gleichfalls gute Ubereinstimmung. Derselbe Bestand
stimmt auch noch im 40jibrigen Alter mif den Ertragstafeldaten der VIII. Bonitdt tberein
und wird daber bei fortgesetzter DichtschluBbehandlung 800 fm3 Schaftholz im 100jihrigen
Alter liefern.

Der Bestand XX der Tabelle 1 hat bei 41 Jahren folgende Daten: 2 =114, d = 120,

N = 2140, 17\7 = 179. Die VIIL. Bonitit der LichtschluBform ergibt bei 40 Jahren 2 = 111,

d = 12:3, N = 2160, g: 176 an. Grundfliche und Masse stimmen auch annihernd iiberein,

so daB der Bestand in die VII. Bonitit der LichtschluBform einzureihen ist.

Der Bestand XVIII gehort der Lichtwuchsform am, er ist noch nicht geschlossen, weil
seine Stammzahl und Grundfliche unter dem Betrage der Ertragstafel steht; sein Hohen-
wachstum entspricht der VIII. Bonitit.

Der Bestand 1II gehorte urspriinglich der Dichtwuchsform der VIII. Bonitdt an, seine
Bonitit geht jedoch zurfick, weil im 40. Lebensjahre der Mittelstammdurchmesser kleiner, die
Stammzahl groBer ist als die korrespondierenden Daten der Ertragstafel. Seine Bestandes-
charakteristik im 39. Jahre mit 580 steht weit iber der korrespondierenden Ziffer der Ertrags-
tafel der DichtschluBform per 176. Ebenso sind auch die Bestinde II und IV als iberdicht
anzusehen. Alle diese Bestinde konnen mit der vorliegenden Ertragstafel nicht bonitiert werden,
weil ibre SchluBform (Bestockungsdichte) auBerhalb der Ertragstafel fallt.

Der Bestand VIII gehorte mit 30 Jahren der VIII. Bonitit des Mittelschlusses an,
mit 40 Jahren fillt er bereits zwischen die VII. und VIII. Bonitit; bei fortgesetzt maBiger
Durchforstung wird er in die DichtschluBform tibergehen. Die Zuwachsstockung ist eingetreten,
wie dies die Differenzen des Hohen- und Durchmesserzuwachses bezeugen. Hier wire demnach,
wenn es sich nicht um einen Versuchshestand handeln wiirde, eine ausgiebige Durchforstung
angezeigt.

6
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Der Bestand VI 1aBt sich in die VIII. Bonitit der DichtschluBform, der Bestand XII
in die VIII Bonitit der Lichtschluiform einreihen.

Die am Schlusse beigehefteten Tafeln I, II und IIT enthalten in graphischer Darstellung
die wichtigsten Daten der Ertragstafeln; sie konnen als Bonitierungsbehelfe dienen und eignen
gich auch zur rascheren Orientierung tiber die Differenzen in der Hohe und im Durchmesser einer
gegebenen Bonitit in den drei SchluBformen.

Massenertragstafeln erlangen den vollen Wert erst dann, wenn die Mdglichkeit vorliegt,
sie zu Wertertragstafeln zu erginzen. Zu diesem Zwecke ist die Bildung von Sortimenten aus
der Masse unumgingliche Voraussetzung. Ich habe es in dem Aufsatze: ,Uber die gesetz-
miBigen Beziehungen der Massenfaktoren in normalen Fichtenbestinden“, welcher im Zentral-
blatte fir das gesamte Forstwesen 1903 veroffentlicht wurde, versucht, eine Methode zu
beschreiben, welche es ermdglicht, mit Hilfe der Daten der Ertragstafeln die Bestandesmasse
in Stirke- und Hohestufen, welche je nach den ortlichen Verwertungsverhaltnissen gebildet
werden konnen, zu zerlegen und damit die wichtigsten Anbaltspunkte fiir die Massenbewertung
zu gewinnen. Ich betrachte diesen Aufsatz daher als einen integrierenden Bestandteil der
vorliegenden Abhandlung und schlieBe ibn als Anhang vollinhaltlich an.




VII. Folgerungen.

Die dargestellten Ertragstafeln zeigen die Entwickelung von Fichtenbestinden in drei
verschiedenen Erziehungsformen. Diese Wuchsformen sind jedoch nicht grundsatzlich verschieden,
sondern sie sind nur Grade der Anwendung eines und desselben grundlegenden Prinzipes:
der stetig fortschreitenden Regelung des Schlusses auf Grundlage der Kronenentwicklung oder
des Standes der Schaftreinigung durch die Entnahme herrschender Stimme und Herstellung
eines gleichmiBigen Wuchsraumes, im Gegensatze zur nattrlichen Ausscheidung des Zwischen-
bestandes bei dem Eintritte des Kronenlingenminimums. Wir haben schon in der Einleitung
gesehen, daB die weitstindige Begriindung durchaus nicht notwendigerweise tiefen Kronenansatz
zur Folge haben muB, sondern daB die Kronenlinge, auch bei weitstindiger Begriindung, zwar
viel spiater als beim Engstande, nach Eintritt des Schlusses so bedeutend sinkt, daB sogar
unvermeidlich Zuwachsstockungen entstehen. Es frigt sich nun, ob es richtiger ist, die
Astreinigung sukzessive bis auf das gewiinschte MaB vor sich gehen zu lassen, vor allem
das Jugendstadium vor einer zu frithen Schaftreinigung, dem damit verbundenem Zuwachs-
rickgang zu bewahren und die Wuchstatigkeit der Krome bis zur Abtriebszeit zu erhalten,
oder ob der natiirliche Weg, d. i. die periodisch wechselnde Wuchstitigkeit mit ihren Zuwachs-
schwankungen und ihrem zweifellos geringeren Wertsertrage vorzuziehen sel.

Betrachten wir die Entwickelung von Jungwiichsen in Lagen, auf welchen der EinfluB
verschiedener Bodenbeschaffenheit (Bonititsdifferenzen) nicht zur Geltung gelangt, also beispiels-
weise auf Boden, welche frither der landwirtschaftlichen Kultur gedient haben. Hier ist der
EinfluB standortlicher Verschiedenheit so gering, daB sich die Einzelstammentwickelung nach
Hohe und Durchmesser wenig unterscheidet. Die Schaftreinigung geht deshalb in kiirzester
Zeit vor sich, die Ausscheidung von vorherrschenden Stimmen ist erschwert; alle Stimme
vegetieren schlieBlich blof, das Hohenwachstum lift vorzeitig nach, die Krone verringert sich,
der Bestand ,sitzt* und bleibt sitzen, wenn ihm uicht rechtzeitige und ausgiebige Hilfe, welche
sich oft auf die Entnahme bis zu 75%, der Stammzahl erstrecken sollte, zuteil wird. Auf guten
Boden gelingt es schlieBlich einzelnen Stimmen vorwiichsig zu werden; der Bestand wird zu
seinem Vorteile unregelmiBig. In jedem Falle ist aber viel kostbare Zeit fiir den Zuwachs
verloren gegangen. Sind aber im Bestande standortliche Unterschiede vorhanden, oder hat die
Begriindung (unterlassene Nachbesserungen, Biischelpflanzung, reihen- oder platzweise Mischung
von Holzarten, die spiter verschwinden), Schnee-, Eisbriiche und Insektenschiden Unregel-
miBigkeiten im Wachstum einzelner Individuen oder Baumgruppen oder im Bestandesschlusse
verursacht, welche die Bildung vorherrschender Stimme oder Gruppen begiinstigen, dann ver-
wischt sich das charakteristische Bild der gedringt geschlossenen Form und es entstehen jene
Bestandesformen, welche die Verfechter der Theorie der Pflege frithzeitig ausgewihlter zukiinftiger
Haubarkeitsstimme so gerne als Demonstrationsobjekte beniitzen.

6*
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Derartige Bestinde, in welchen sich vorherrschende Stimme scharf
vom Nebenbestande trennen, bediirfen keiner besonderen Pflege mehr;
die vorherrschenden Stimme ntfzen die Einflisse, welche ihnen zu ihrer Rangstellung verholfen
haben, voll aus; ein Eingreifen ist nur dann notwendig, wenn die Verteilung und Anzahl der
vorherrschenden Stimme fiir einen seinerzeitigen Schluf der Haubarkeitsstimme unter sich
ungeniigend ist. Das Ziel wird sein: Die Verteilung der Haubarkeitsstimme nach dem gleichen
Standraume und in einer Anzahl, welche der derzeit vorhandenen Charakteristik: Bestandes-
hohe, Bonitit und dem Schaftreinigungszustande, nichit aber einer vorzeitigen Auswahl im
Stangenholzstadium nach MaBgabe der Stammzahl im Abtriebsalter entspricht.

Wenn wir beriicksichtigen, daB jeder beliebige Grad der Schaftreinheit auch dann zu
erzielen ist, wenn die Schaftreinigung erst spiter, etwa bei einer Héhe von 3 bis 8 m (je nach
der Bonitit) beginnt, so ist nicht daran zu zweifeln, daB auf guten Bonititen eine weitstindige
Begriindung etwa von 2 m Pflanzenabstand in allen Fillen vorzuziehen ist, wo nicht steile, der
Abschwemmung ausgesetzte Hinge, exponierte, der Aushagerung durch Wind und Sonne aus-
gesetzte Lagen, oder die Entfihrung des Bodens durch Winde (Verkarstung) und Wasser einen
friihzeitigen SchluB oder gar die natiirliche Verjingung erfordern. Der frihzeitige SchluB und die
damit verbundene Beschirmung hat auch ibre Nachteile; vor allem vermindert letztere den fir das
Wachstum bedeutungsvollen Feuchtigkeitsgehalt des Bodens unmittelbar durch das Hindernis,
welches sie den Niederschligen bereitet, um zu dem Boden zu gelangen, mittelbar durch die
vermehrte Verdunstung in den Baumkronen. Auf feuchten Boden wird daher der frithe SchluB
vorzuziehen sein. Dagegen ist die weitstindige Begriindung in geschiitzten, frischen, selbst trockenen
Lagen und bei geringer Bodentiefe auch fiir den Boden vorteilhaft. Die weitstindige Begriindung
soll die Regel, die engstindige die Ausnahme sein. Es ware unrichtig, anzunehmen, da man
bei engstindiger Begriindung die Wachstumsvorteile der weitstindigen aufgeben miiBite; dies
wire nur dann der Fall, wenn die engstindige Begriindung nicht rechtzeitig, das ist bei
beginnender Schaftreinigung, in eine weitstindige verwandelt werden kénnte. Dies kann in
Jungwiichsen, welche sich gleichméBig entwickeln und eine vorherrschende Stammklasse nicht
deutlich erkennen lassen, schematisch geschehen. Ohne Ricksicht auf die geringen Entwickelungs-
unterschiede der Einzelstimmchen sollte der Stand halbiert werden, und zwar mit Beachtung
vorhandener Liicken, schadhafter, schlecht geformter und kranker Stimme in der Weise, daB
jedes zweite Stdimmchen in veihenweise abwechselnder Ordnungszahl entnommen wird. Dadurch
wird die gleichmiBige Verteilung des Standraumes, ein Hauptfaktor der Zuwachsleistung, erreicht.

Im nachfolgenden sei ein Beispiel einer solchen schematischen Durchforstung angefiihrt.

Tabelle 25.

Des verbleibenden Bestandes Des aﬁizst‘;lﬁg: nden Insgesamt
¢ |5 |V |V NG VvV]|e|V
Einzelflache I
1894 August 15 | 53| 61| 782| 058 | 24 | 5305 2718 | 8932 | 665 |50'8 | 1446 | 1038
1899 | September | 20 | 86| 1000| 2174 053 | 99 |164:2 | 2704 14 | 0001 | 0°003 21-74 | 164

1894 August 15 | 45|51 | 1336 060 | 36 | 910 | 6726 13-36| 91
1899 | September | 20 | 77| 80 | 2644| 0-56 | 114 | 1864 | 5214 | 1513 | 105 |58 275 | 192

|\ Einzelflaocohe II
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Dieser auf der Domine Vojnov-Mestec in Béhmen eingerichtete Versuch wurde derart
behandelt, da8 in der Einzelfiiche I jeder zweite Stamm in der Reihe entnommen wurde,
wihrend die Einzelfliche II unberiihrt blieb. Der Bestand ist mittels Pflanzung im Quadrat-
verbande 1'3 m begriindet worden. Die Einzelfliche I hatte urspringlich 6650 Stimmchen und
eine Stammgrundfliche von 14:46 m2 Nach der Lichtung verblieben 2718 Stimme mit 7-82 m?
Grundfliche. Schon nach fiinf Jahren hatte sich die Grundfliche nahezu verdreifacht; der absolute
Zuwachs an Grundfliche mit 13:92 m? dbertrifftt den Grundflichenzuwachs in der Einzel-
fliche IT per 18:08 m? ungeachtet dessen, daB er nur an der Hilfte der Stammzahl erfolgte.
Die Bestandeshohe in I ist von 5'8 auf 8'6 m, der Mittelstammdurchmesser von 6°1 auf 100 cm
gestiegen. Der Bestand I ist um 09m hoher und um 2cm stirker als der
Bestand II. Die Kvonenlinge in I betrigt 77%,, in II 709, der Bestandeshohe. Vergleicht man
die Aufnahmsresultate des Jahres 1899 miteinander, so wird niemand dariiber im Zweifel sein,
daB der Einzelfliche I der Vorzug vor II einzurdumen sei.

Es steht dem Wirtschafter vdllig frei, den Bestand I sich noch weiter reinigen zu
lassen, damit volligen SchluB, d. i. volle Kreisfliche zu erlangen, gleichzeitig aber auch eine
Minderung des Stirken- und Hohenzuwachses herbeizufilhren, oder den Bestand I auch weiter
licht zu halten und die Reinigung auf eine spitere Zeitperiode zu verschieben.

Versuchen wir es, diese beiden Bestinde nach unseren Ertragstafeln zu bonitieren,
so werden wir finden, daB die Einzelfliche I ziemlich genau in die XI. Bonitit des Licht-
schlusses fillt, die Fliche II dagegen schon die MittelschluBform der XI. Bonitit fiberschritten
hat und gar bald in die DichtschluBform tbergehen wird.

Dieses Beispiel lehrt, daB es unter Umstinden angezeigt sein kann, die schematische
Durchforstung selbst noch ein zweitesmal zu wiederholen. Die Wahl des Zeitpunktes hiefiir
hingt von dem Zustande der Schaftreinigung ab. Keinesfalls soll die Kronenlinge bei dem
Eintritte des Hohenzuwachsmaximums weniger als 0-50 der Schaftlinge betragen. Bei dieser
Grenze kann man aus jedem Bestande noch jede beliebige Schaftreinheit bis zu 0'40 Kronen-
lange im Abtriebsalter erzielen. Erst wenn der Bestand seine Hohenzuwachskulmination erreicht hat,
kann in solchen regelmifBigen Bestinden eine individuelle Behandlung und Pflege des zukinftigen
Haubarkeitsbestandes mit einiger Aussicht, daB die Pflege an richtiger Stelle angebracht ist,
eintreten. Ich halte die von vielen Fachleuten als zweckmiBig gepriesene Durchforstungs-
methode, welche die Pflege eines a priori ausgewihlten, nach Zahl bestimmten zukiinftigen
Haupthestandes von Jugend auf bezweckt, fir einen Irrweg. Die Erziehung der Fichten-
bestinde soll derart sein, dal jeder stockende Stamm des Hauptbestandes in
jeder beliebigen Entwickelungsperiode die Aussicht verspricht, Haubarkeitsstamm
werden zu konnen. Jeder Baum, der diesen Eindruck nicht erweckt, ist im Bestande iiberfliissig,
zumeist schidlich. Dies ist nur bei gleichmiaBiger Verteilung des Standraumes zu erreichen.
Da jedoch selbst dann, wenn in jedem Alter jedem Stamme der gleiche Wuchsraum zugemessen
ist, nicht alle Stimme gleich hoch und gleich stark sein werden, weil sich neben dem Einflusse
des Luft- und Lichtgenusses auch die Verschiedenheit des Standortes und die individuelle
Veranlagung (Zuchtwahl) geltend macht, wire es zwecklos, Gruppen von Biumen, die niedriger
sind, weil sie auf geringerem Standraume stocken, blo§ des Prinzipes wegen licht zu stellen,
auch wenn sie zur Zeit noch geniigend Wuchsraum besitzen. Wohl aber darf man keinen
tiberschirmten Stamm in dem Bestande dulden, solange man den Zuwachs am Hauptbestande
fordern will. Erst in der letzten Periode vor dem Abtriebe wird man den Zwischenbestand zur
Erziehung der Schaftreinigung noch ausniitzen diirfen, falls der Hauptbestand fir sich dies
nicht in genfigendem MaBe besorgen sollte.

Der oberste Grundsatz der Fichtenerziehung sollte sein: Stetig fortschreitende
Verringerung der relativen Kronenldnge.
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Nach diesem fillt es nun nicht schwer, zu erkliren, weshalb die erwinschten Erfolge
starker, in die herrschenden Stammklassen eingreifender Durchforstungen so lange auf sich
warten lassen. In einem dichterwachsenen hochgereinigten Bestande, welcher das Maximum
des Hohenwachstums bereits iberschritten hat, dauert es eine geraume Zeit, bis sich die
relative Kronenlange, welche bei der Fichte blo8 durch die Hohenzunahme und nicht wie bei
Laubhdlzern auch durch Wasserreiser erfolgt, so weit vergroBert hat, daB der Zuwachs steigt.
In jingeren, d. h. niedrigeren Bestinden geschieht eine solche Verlingerung und wohl auch
Verdichtung der Krone viel rascher, weil das Verhiltnis der jahrlichen Hohenzunahme zur
Schaftlinge ein groferes ist.

Der Schwerpunkt der Fichtenerziehung liegt also im Jugendstadium. Was in diesem
versiumt wurde, ist nicht leicht nachzuholen. Wenn wir unsere Bestinde erst im Zeitpunkte
nach erfolgter Schaftreinigung und erreichtem Hohenwachstumsmaximum stark zu durchforsten

beginnen, dann hat Dr. Schwappach nicht so Unrecht, wenn er meint, wir zehren in der
Zwischennutzung Ersparnisse auf.

Die Erzielung des gewiinschten Schaftreinigungsgrades 1iBt sich auf keine andere
Weise so sicher als durch die Regelung des Wuchsraumes der Krone der herrschenden
Stimme erreichen; namentlich nicht auf dem Wege der Pflege der zukiinftigen Haubarkeits-
bestinde von Jugend auf, denn jeder Fiillbestand soll bei der Fichte prinzipiell ausgeschlossen
sein und jeder im Bestande zuriickbleibende Stamm hat infolge des gleichen Wuchsraumes
das gleiche Recht, Haubarkeitsstamm zu werden. Ein Nebenbestand darf im Bestande solange
nicht vorkommen, als man nicht die Schaftreinigung zu beschleunigen wiinscht.

Die Hauptregeln der Bestandeserziehung lassen sich sonach in den Satz zusammen-
fassen: Durchforstung nach dem Standraume in jener Intensitit und zu
jener Zeit, in welcher es der Fortschritt der Schaftreinigung verlangt.
Nach diesem Grundsatze werden die Holzentnahmen etwa bis zu einer, nach der Bonitit ver-
schiedenen Hohe von 10 bis 20 m in der Regel Stimme des Hauptbestandes treffen. Wir
haben die Voraussetzungen bei der Aufstellung der Ertragstafeln in solchen Grenzen gewihlt,
daB die Wertproduktion reiner gleichalteriger Fichtenbestinde auch noch bei der von uns
angenommenen LichtschluBform kaum das Maximum erreicht.

Es lassen sich demnach fir die Erziehung reiner gleichalteriger Fichtenbestinde
folgende Hauptregeln ableiten:

a) In Betreff der Bestandesbegriindung.

1. Die Saat ist tunlichst zu vermeiden. Wo diese dennoch platzgreift, ist eine friih-
zeitige Vereinzelung der Pflanzen zu veranlassen; in jedem Falle soll die Ver-
einzelung vor der beginnenden Schaftreinigung vollzogen sein, auch wenn diese
gich, wie bei Vollsaaten, schon bei einer Hohe von 1m und darunter zu zeigen
beginnt.

2. Bei Pflanzungen ist hinsichtlich der Wahl der Verbandsweite folgendes zu
beriicksichtigen. Auf guten Standorten geniigt ein Pflanzenabstand von 1:75 m,
welcher auf den besten Bonititen (IX bis XI) unbedenklich bis auf 2 m vergréBert
werden kann. Bei sehr geringen Bonititen und in feuchten Lagen kann der
Verband aus Ricksichten fiir die Bodenpflege enger gewihlt werden; es soll
jedoch in diesem Falle sofort bei beginnendem Dringen der Pflanzen, welches
sich im Ausbleiben des Endtriebes an den untersten Astquirlen #uBert, eine
Reduktion der Stammzahl auf die Hilfte (bei regelmiBigen Verbanden und gleich-
miéfiger Entwicklung schematisch) erfolgen.
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b) In Betreff der Erziehungshiebe.

1. Ohne Riicksicht auf die Art der Begriindung und auf die Bonitit sind in den
Jungwiichsen die Eingriffe wiederholt und in dem MaBe fortzusetzen, daB eine
Reinigung (Dirrwerden) der untersten Aste solange hinausgeschoben wird, bis
der Bestand die Hohe von mindestens 5m (bei besseren Bonititen mehr) erreicht hat.

2. Die Schaftreinigung soll allmihlich fortschreiten und darf der halben Schaftlinge
erst dann gleichkommen, wenn der Bestand das Maximum des Hohenzuwachses
bereits erreicht oder wberschritten hat. Der Stand der Schaftreinigung ist in
dieser Entwickelungsperiode maBgebend fir den Umfang und die Intensitit der
Eingriffe. Hauptziel ist die rasche Schaftreinigung (das Dréngen im Bestande) zu
verhindern und das Absterben der unteren Aste auf eine lingere Zeitperiode zu
verteilen.

3. Bei der Durchfihrung von Durchforstungen in der Stangenholzperiode tritt unter
allen Umstinden die Baumindividualitdt in ihr Recht. Selbstredend sind jedoch
alle schadhaften, miBgeformten oder kranken Stimme, wenn dies nicht schon
frither geschehen ist, ohne Ricksicht auf ihre Rangstellung im Bestande zu
entfernen. Im ibrigen ist auf eine mdglichst gleichmaBige Verteilung des Wuchs-
raumes fiir alle entwickelungsfihigen Stdmme zu achten. Als
ungefihrer MaBstab fiir die Stirke des Eingriffes kann nach erfolgter Bonitierung
die Stammzahl der Ertragstafel fiir die LichtschluBform gelten, falls sich
Bedenken wegen einer anscheinend allzustarken Lichtung aufdringen.

4. Nach Erreichung der Schaftreinigung bis zur halben Schaftlinge im Stadium der
Héhenzuwachskulmination ist die Hauptaufgabe der Bestandeserziehung geldst;
fortab ist eine weitere gleichmiBige SchluBunierbrechung unnétig und es sind
die weiteren Durchforstungen in groBeren Zwischenriumen durchfithrbar. Diese
bezwecken nunmehr die Ausbildung der Schaftform und die Erhaltung der Schaft-
reinheit im Betrage von wenigstens der halben Schaftlinge. Da im Stadium
der Hohenzuwachskulmination der Hohenzuwachs selbst bei geringeren Bonitiiten
noch ein erhebliches Maf erreicht, ist die Ausbildung des Schaftes unschwer
zu erzielen, wenn die weiteren Eingriffe miBig gehalten werden.

c) Behandlung im Dichtschlusse erwachsener Bestande.

1. Je dlter der im Dichtschlusse erwachsene Bestand ist, desto schwieriger wird es
sein, seinen Stirkenzuwachs gtinstig zu beeinflussen. Ist einmal das Maximum
des Hohenzuwachses erheblich iberschritten, dann werden auch sehr starke Ein-
griffe einen bemerkenswerten Erfolg nur auf sehr guten Bonititen erhoffen lassen.
In Stangenholzern kann dagegen durch starke Eingriffe noch manches erzielt
werden ; nur dauert es lange, bis der Bestand infolge der Lichtung soviel Krone
ansetzt, daB sich der Zuwachs wieder hebt. In solchen Bestinden soll im Gegen-
satze zu den im Lichtschlusse erzogenen, bei welchen in diesem Entwickelungs-
stadinm schon auf allmahliche Reduktion der Kronenlinge hingetrachtet wird,
das Bestreben darauf gerichtet sein, eine lingere Xrone zu erzielen und zu
erhalten; es dirfen daher solche Bestinde den vollen SchluB erst spiter
lingstens zur Zeit der Haubarkeit erreichen.

Diese hier ausgesprochene, in den Ergebnissen der aufgestellten Ertragstafeln motivierte
Anschauung ist nicht vollkommen neu. Forstmeister Bohdanecky in Worlik praktiziert
die lichtstindige Erziehung von Fichtenjugenden schon seit lingerer Zeit. Es ist fir die

Charakterisierung seiner Erziehungsmethode geniigend, wenn wir seine folgenden Ausspriche
aus einem Exkursionsfithrer zitieren:
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»Grundsitzlich wurde (auf der Domine des Fiirsten Karl zu Schwarzenberg) gefordert:
ein BestandesschluB mit reich benadelter Kronenausbildung in allen Altersklassen, der den Boden
voll beschirmt, den Massenzuwachs rasch fordert und zu keinem Bedenken beziiglich Astreinheit
AnlaB gibt.©

,Der Erfahrungssatz, daB der Stirkezuwachs dem Blattvermdgen nahezu proportional
ist, daB somit ein jeder Millimeter-Durchmesserzuwachs eine bestimmte Krore in Grofle, Form
und Titigkeit voraussetzt, bewog uns (Bohdanecky), das in der Praxis allgemein ibliche
Lossteuern auf eine frihzeitige Bestandesreinigung zu modifizieren, diese letztere mit kraftigen
Lichtungen zu verlangsamen, um eben dem Hauptbestande fiir die Zeit seiner Kraftperiode
eine Baumkrone zu schaffen und zu erhalten, welche die Produktion des gewiinschten Stirke-
zuwachses mdglich macht.“




VIII. Schlufibemerkung.

Ich bemiihte mich zu zeigen, da die Methode der Bestandeserziehung ganz hedeutende,
durch die Verschiedenheit der Massenzusammensetzung bedingte Unterschiede in den Ertrags-
werten hervorrufen kann. Meine Darstellung ist aber nur eine schematische, an bestimmte
Voraussetzungen gebundene und keineswegs erschdpfend; denn sie behandelt nicht die Ertrags-
resultate von Bestinden, die in der Jugend dicht, spiterhin licht und umgekehrt in der
Jugend licht und spiterhin dicht gehalten werden, sie behandelt auch nicht die groBe Serie
gemischter Bestinde mit den iiberaus zahlreichen, durch Mischungsart, Mischungsmall, Be-
griindungs- und Erziehungsmethoden bedingten Unterschieden.

Wir dbergeben daher diese Ertragstafeln der Praxis mit allen durch die Umstinde
gebotenen Vorbehalten; sie sind das Produkt von Kombinationen auf Grundlage der
deutschen Normalertragstafeln fir die Fichte. Erweist sich mit der Zeit diese
Grundlage als nicht ganz richtig, dann werden auch die Ertragstafeln, deren Benitzung
tibrigens nicht fiir die Dauer, sondern nur als Notbehelf bis zur Aufstellung besser begriindeter
vorausgesetzt wird, verbesserungsbediirftig sein. Inshesondere kommen als Grundlagen der
Ertragstafeln der Gang des Hohenwachstums und der Grundflichenzuwachs in Betracht. Die
Ertragstafeln sind nur fiir normale Bestinde verwendbar, welche dauernd nach einer der in
den Ertragstafeln dargestellten Erziehungsform behandelt werden, sie sind daher, wenn die
erhobene Bestandescharakteristik mit der Ertragstafel nicht tbereinstimmt, mit Vorsicht zu ge-
brauchen. Nach den hier dargestellten Gesetzen konnen normale Fichtenbestinde wachsen, sie
missen aber nicht. Bedenkt man ferner, daB das Wachstum der Bestinde gar haufig durch Wind,
Schnee- und Eisbriiche, Insektenschiden, Hagelschlag etc. in verschiedenen Altern gestdrt werden
kann, so wird man zugeben, daB sogenannte Normalbestinde nicht die Regel bilden. In der
Hauptsache bleibt jedoch die Art der Begrindung und der Jugendpflege der wichtigste Faktor
der Entwickelung.

Speziell ist noch hervorzuheben, daB die hier aufgestellten Regeln der Fichtenerziehung
nicht ohne weiteres auf eine andere Holzart iibertragen werden kdnnen. Am nichsten dirften der
Fichte in dieser Richtung die Lirche, vielleicht auch die Tanne stehen, wihrend Eiche, Buche und
Kiefer in Hinsicht auf Wertertragssteigerung gerade die entgegengesetzte Behandlung, ndmlich
geschlossene Jugendentwickelung und ein lichtes Mittelholz- und Altholzstadium verlangen werden.

Sollte meine Abhandlung den Leser auch nur davon {iberzeugt haben, daB selbst bei
normalen Zustinden eine erhebliche Anzahl von nicht unbedeutenden Variationen des Ertrages
mdglich ist und ihn zu groBerer Vorsicht bei der Beurteilung des zukiinftigen Ertrages seiner
Bestinde veranlassen und dadurch vor Irrtiimern schiitzen, so wire damit auch ein Zweck
dieser Arbeit erreicht.
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Uber die gesetzmifiigen Beziehungen der Massen-
faktoren in normalen Fichtenbestinden.®)

Die nachfolgende Studie befaBt sich mit der Aufgabe, gesetzmiBige Beziehungen
zwischen den Massenfaktoren normaler Fichtenbestinde ausfindig zu machen, welche es ermoglichen,
mit den geringsten Aufuahmsdaten die Masse in verschiedenwertige Sortimente zu zerlegen.
Hiernach lassen sich als Erfordernisse fiir diesen Zweck verwertbarer Gesetze annehmen:

1. Die im Bestande zu erhebenden Daten diirfen einen Umfang nicht erreichen, welcher
geniigt, um auch ohne Anwendung von theoretisch entwickelten GesetzmiBigkeiten eine ent-
sprechende Massenermittlung und die Zerlegung der Masse zu Sortimenten vornehmen zu konnen.

2. Die aufznstellenden Gesetze sollen daher die Ermittlung der Derbholz- oder Schaft-
massen mit den zugehdrigen Héhen und Durchmessern — wenn auch nicht fiir jede einzelne
Starkestufe, so doch fiir eine entsprechende, den Verhiltnissen angepaBte Anzahl von
Stirkeklassen — ohne Fillung von Probestimmen in diesen Klassen ermdglichen.

Was zunichst die Bedingung 1 anbelangt, so ist ohne weiteres einzusehen, daB die
Massenermittlung nach dem arithmetischen Mittelstamme die einfachste, wenn auch nicht
sicherste Methode der Bestandesaufnahme ist. Es handelt sich also darum, mit Hilfe der
Daten: Stammzahl, Hohe, Formzahl und Mittelstammdurchmesser, welche bei der Massen-
aufoahme nach dem Mittelstamme gewonnen werden, Gesetze ausfindig zu machen, die den-
noch eine Zerlegung der Masse des Bestandes in Sortimente nach Stirkestufen oder Stamm-
klassen gestatten.

Gelingt dies, dann erweitert sich die praktische Anwendbarkeit solcher Gesetze ganz
erheblich und li8t sich auf ein Gebiet erstrecken, welches als dankbarstes Objekt dafiir
anzusehen ist.

Die modernen Ertragstafeln enthalten namlich alle diese als Minimum der bezeichneten
Daten. Ein oft und schwer empfundener Ubelstand bei der Anwendung von Ertragstafeln, ins-
besondere bei Waldwertberechnungen, Rentabilitits-, Wertzuwachsprozent- und Umtriebszeit-
kalkulationen ist es, daB die Bewertung der Massen entweder nach dem Mittelstamme oder
im Anhalte an sonstige unsichere Daten (Schlagergebnisse) vorgenommen werden muB. Es ist
ein ganz berechtigter Einwand, den man gegen solche Wertsermittlungen der Haubarkeits-
nutzung geltend macht, daf die Bewertung der Masseneinheit nach finanziellen Ertragstafeln
mehr weniger eine willkiirliche ist und einer positiven Grundlage enthehrt. Wird daher

*) Abgedruckt aus dem Zentralblatte fiir das gesamte Forstwesen 1903.
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eine annehmbare Methode der Zerlegung der Bestandesmassen mit Hilfe der in der Ertrags-
tafel enthaltenen Angaben: Stammzahl, Mittelstammdurchmesser, Héhe und Formzahl gefunden,
so ist auch das Mittel gegeben, die gewiinschte Sortierung zur Bewertung vorzunehmen.

Einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung dieses Zieles hat Oberforstrat Fekete
geleistet. Bekannt ist die Erscheinung, daB sich in einem regelmiBigen Bestande die Anzahl
der in den einzelnen Starkestufen vorhandenen Stimme mit einer gewissen GesetzmiBigkeit
gruppiert;*) bekannt ist auch das Weise’sche Gesetz: Der arithmetische Mittelstamm fallt in
diejenige Stirkestufe, zu der man gelangt, wenn man 40 Prozent der Stammzahl vom stirksten
Stamme angefangen gegen die schwicheren fortschreitend abzihlt.

Fekete hat eine groBere Anzahl von Fichtenbestinden in Bezug auf die Gesetz-
miBigkeit des Verbaltens der Durchmesser zu dem ihnen zugehorigen Prozentanteile der
Stammzahl in der Weise untersucht, daB er die Durchmesser von 10 zu 10 Prozent der
Stammzahl bestimmte. Hiebei ergab sich, daB die Bestinde gleichen Mittendurchmessers bei
gleichen Prozenten auch annahernd gleiche Durchmesser aufwiesen. Durch entsprechende Mittel-
bildung gelangte er zu der nachstehend reproduzierten Tabelle, welche nach Abstufungen von

je Dem Mittendurchmesser die Durchmesser der Stammzahlenprozente in Abstufungen von
10 Prozent angeben.

%—,’,,,, Bei den Prozernten der Stammzahl
Sz % 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
a ™
cm betrigt der Durchmesser cm
10 54| 71 77 81 851 91 97| 105 | 115 128 ' 195
15 821 105 1151 124 | 131 | 140! 149 | 160 | 175 | 192 | 265

20 110 | 139 154 | 166 | 177 | 188 | 201 | 215 | 233 | 258 | 334
25 138 | 173 | 193 | 208 | 223 | 237 | 252 270 | 292 | 320 | 403
30 166 | 207 | 231 | 251 | 268 | 286 | 303 | 325 | 351 ( 383 | 472
35 194 | 241 | 270 | 293 | 3114 | 335 | 355 | 379 | 410 | 448 | 541
40 222 | 275 | 309 | 336 | 360 | 384 | 407 | 434 | 468 | 51'1 | 610
45 250 | 809 | 347 | 379 | 406 | 433 | 459 | 489 | 528 | 575 | 679
50 278 | 843 | 387 | 421 | 452 | 482 | 510 | 544 | 586 | 639 | 747

Fekete hat die Ergebnisse dieser Untersuchung auch graphisch dargestellt, indem er die
Stammzahlenprozente als Abszissen-, die zugehdrigen Durchmesser als Ordinatenachse benutzte.
Hiebei ergaben sich Kurven, die zuerst konvex zur xz-Achse verlaufen und mit einem Wende-
punkte in einem konkaven Teil endigen. Durch entsprechende Interpolation wire es ein leichtes,
diese Kurven nach beliebigen Abstufungen graphisch zu ergiinzen, womit man die Daten gewinne,
um bei gegebenem Durchmesser des Mittelstammes die Durchmesser abzulesen, welche ein
beliebiges Prozent der Stammzahl besitzt. Der hervorragende Wert dieser Forschung ist also:
Beigegebener Stammzahl und bekanntem Mittelstammdurchmesser ist
bei prozentueller Verteilung der Stammzahl der Durchmesser eines jeden
beliebigen Prozentes der Stammzahl bestimmt Professor Fekete hat eine
praktische Verwertung seiner Forschungsresultate vorliufig nicht ins Auvge gefaBt und nach
einem mathematischen Ausdrucke seiner aus Fichtenbestinden guter Bonitat abgeleiteten Kurven

*) Vgl. Lorey’s Handbuch der Forstwissenschaft 1903. HolzmeBkunde, v. Guttenberg. II. Bd., S. 228,
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nicht gesucht. Es ist jedoch leicht einzusehen, daB die Fekete’schen Kuiven fiir die friher
bezeichneten praktischen Ziele ausgezeichnete Dienste zu leisten imstande sind, ja die wichtigste
Voraussetzung fiir die Erreichung dieser Ziele bilden, wenn sie eine allgemeine Giiltigkeit besitzen.

Ich habe die Fekete'schen Durchmesserkurven an einer groBeren Anzahl von Fichten-
bestinden nachgeprift und gefunden, daB sie fir Fichten-Normalbestinde, d. h. fir gleich-
alterige, im vollen Schlusse bei miBiger Durchforstung erwachsene Bestinde jeder Bonitit
mehr als hinreichende annihernde Giltigkeit besitzen, um sie der beabsichtigten praktischen
Verwertung dienstbar zu machen, daB sie auch noch bei groBeren Altersunterschieden und
selbst bei Fichtenbestinden, welche mit anderen Nadelhdlzern gemischt sind, brauchbar sind,
wenn in den Hohen der bestandbildenden Holzarten keine wesentlichen Unterschiede bestehen
und im Bestande keine, das natiirliche Wachstum wesentlich alterierenden Holzentnahmen
vorgenommen wurden. Durchforstungen, welche sich auf alle Stirkestufen gleichmiBig ver-
{eilen, bilden kein Hindernis fiir ihre Anwendung; dagegen passen die Kurven nach plotzlicher
Entfernung vorwiegend schwacher oder vorwiegend starker Stimme und fir ausgesprochen
unregelmiBige Bestirde (Alter und SchluBform) nicht. Die Brauchbarkeit der Felkete'schen
Kurven erstreckt sich also auf ein weites Gebiet. In der folgenden Zusammenstellung (Seite 94)
ist eine Reihe von Fichtenbestinden dargestellt, welche derart ausgewdhlt sind, daB sie als
Demonstrationsobjekte fir die nachfolgenden Ausfibrungen dienen konnen. Die Vorfihrung von
Material in weiterem Rahmen erscheint unndtig, da jeder Forstwirt. der es mit Fichten-
bestdnden zu tun hat, @ber Probeflichen verfiigt, an denen er dic Resultate der folgenden
Studienergebnisse priifen kann.

Zuniichst erschien es wiinschenswert, einen mdglichst allgemeinen mathematischen
Ausdruck fir die Fekete'schen Kurven, d. i. ibr Gesetz aufzustellen, um die theoretischen
Anbaltspunkte zur Bestimmung der Mittelstimme beliebig gewahlter Stammklassen zu gewinnen.
In der Fig. 2 sind die Kurven fir die Mittelstimme von 15, 25, 85 und 45 cm Durchmesser,
wie sie sich nach Fekete ergeben, dargestellt.
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cl?:::;gt:"i’;ik Bei den Stammzahlenprozenten
= = |, 2| betragt der
- ] o - O
BIE 8| g [Eg|Porchmosser) o | 4o | 20 | 30 | 40| 50 | 60 | 70| 80 | 90 | 100
| (@] E |[Z<| und die
o s B
3 [ S Hohe
g}
d witklich | 90| 118 | 136 | 145 | 165 | 175 | 184 | 195 | 2144 | 245 | 290
e |'d berechnet | 10-0| 12-4 | 139 | 151 | 161 | 172 | 182 | 194 | 21-1 | 239 | 289
45 14721901052 1180\, irklich 132 154 | 169 | 175 | 18+4 | 188 | 191 | 195 | 198 | 203 | 206
h berechnet |12:9 | 150 | 16+4 | 17:3 | 180 | 186 | 191 | 198 | 200 | 207 | 217
d wirklich | 85| 1117 | 139 | 158 | 172 | 185 | 198 | 213 | 22:5 | 248 | 296
e |l berechnet | 106 | 132 | 147 | 159 | 17-1 | 182 | 193 | 206 | 22:3 | 244 | 298
52 |1344 2101053 | 1911 " Sirpioh 1321 158 | 177 | 193 | 200 | 207 | 21-3 | 216 | 919 | 222 | 224
h berechnet | 14-3 165 | 182 | 191 | 199 | 205 | 218 | 21-1 | 221 | 228 | 239
d wirklich | 6:0] 83| 94100/ 107 | 116 | 128 | 132 | 144 | 157 | 201
N | d berechnet | 68| 84 | 94 (102|109 | 116 | 123 | 132 | 143 | 156 | 190
40 1960141054 1122} 3" oich | 92| 108 | 122 | 127 | 133 | 138 | 142 | 146 | 154 | 159 | 170
h berechnet | 96| 111 | 122 | 128 | 134 | 138 | 142 | 147 | 149 | 154 | 16°1
d wirklich (100|180 | 147 | 156 | 168 | 180 | 104 | 204 | 236 | 254 31:0
e .olld berechnet 5| 1 14 58 1169 | 180 | 191 | 204 | 2211 | 242 | 295
53 1420205055 | 189 " wokiieh | 147| 162 | 178 | 184 | 193 | 200 | 205 | 212 | 217 | 22:4 | 230
h berechnet [ 139 | 161 | 17:8 | 187 | 194 | 200 | 206 | 213 | 216 | 223 | 234
d wirklich 1101 151 | 167 | 183 | 194 | 206 | 224 | 236 | 255 | 290 | 360
ol |l & berechmet | 12:3| 152 | 170 | 185 | 198 | 2111 | 22:3 | 238 | 259 | 283 | 345
77|1270/2420:515 22°1) 1" Liklich | 169 | 191 | 207 | 222 | 228 | 234 | 24-4 | 247 | 256 | 267 | 277
h berechnet | 164 191 | 209 | 22:0 | 229 | 237 243 | 251 | 255 | 264 | 276
d wirklich |150| 196 | 217 | 230 | 243 | 258 | 270 | 200 | 817 | 350 | 463
e ol d berechnet | 15:0 | 187 | 210 | 22:8 | 243 | 260 | 27-4 | 294 | 318 | 348 | 42-4
t04| 777230052 | 2872) ; Giklich | 16-4| 188 | 208 | 212 | 218 | 224 | 29-9 | 237 | 246 | 258 | 274
h berechnet | 156 | 181 | 199 | 21-0 | 218 | 22'5 | 231 | 23°9 | 242 | 251 | 26:2
d wicklioh | 70| 96 [ 104 | 110 | 117 | 124 | 130 | 140 | 153 | 171 | 522
aln ||d berechnet | 73| 91| 102 | 110 | 118 | 126 | 133 | 143 | 154 | 169 | 206
5512028|158/0:54 | 132) ) wilich 108 | 126 | 1383 | 137 | 143 | 148 | 152 | 157 | 162 | 166 | 175
h berechnet | 10-4 | 121 | 132 | 139 | 14'5 | 149 | 154 | 159 | 161 | 167 | 174
dwirklich | 78| 118 | 187 | 151 | 164 | 180 | 195 | 208 | 324 | 250 | 326
. || d berechnet | 106 | 131 | 147 | 16:0 | 171 | 182 | 192 | 206 | 22:3 | 244 | 29-8
521585173052 | 1910y wonfich | 111 | 12:8 | 145 | 156 | 164 | 170 | 173 | 176 | 178 | 182 | 185
h berechnet | 117 | 136 | 150 | 158 | 16-4 | 169 | 174 | 180 | 182 | 189 | 197
d wirklich | 71 201105 | 115 | 126 | 136 | 150 [ 160 | 175 | 204 | 243
ala. .=|| d berechnet | & . 12 1121 | 130 | 138 | 146 | 157 | 169 | 186 | 226
7812000/15°8/0-53 | 145) ' wirklich | 95| 1111 | 12:9 | 138 | 146 | 153 | 16-1 | 166 | 17-4 | 185 | 198
h berechnet [ 107 | 125 | 137 | 144 | 150 | 154 | 159 | 164 | 166 | 172 | 180
d wirklich | 16| 200 | 227 | 245 | 266 | 280 | 303 | 330 | 355 | 890 | 468
86| 95513171048 | 300 @ berechnet | 166! 207 | 231 | 251 | 268 | 286 | 303 | 32:4 | 351 | 384 | 468
h wirklich |23-0| 26:5 | 281 | 288 | 297 | 302 | 30-8 | 31'5 | 320 | 32:6 | 330
I berechnet | 21'6 | 25:0 | 275 | 289 | 300 | 810 | 319 | 329 | 834 | 345 | 361
' | a wirklieh | 151 185 | 214 | 285 | 250 | 20 | 284 | 300 | 824 | 854 | 451
N || d berechnet | 153! 190 | 21-3 | 231 | 247 | 263 | 279 | 298 | 32:3 | 353 | 43
9410662711050 | 276 ) yirklich | 196 | 22:3 | 24:3 | 254 | 262 | 26:8 | 275 | 281 | 286 | 298 | 318
h berechnet | 184 | 214 | 23-4 | 245 | 257 | 265 | 272 | 282 | 285 | 295 | 308
 wirklich | 150] 200 | 220 | 241 | 259 | 282 | 206 | 815 | 338 | 880 | 470
04| 815123:30-49 | 991 @ berechnet | 161 | 200 | 224 | 244 | 260 | 273 | 294 | 314 | 340 | 373 | 453
% witklich |162| 191 | 202 | 212 | 222 | 23-0 | 235 | 240 | 247 | 258 | 270
: ~ |[% berechnet |158 | 184 | 202 | 212 | 221 | 228 | 284 | 242 | 245 | 254 | 265
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Zur niherungsweisen Bestimmung dieser Art von Kurven reicht der Typus

y=a+bax+t ca?{ da?
aus. Es sind also Potenzkurven dritter Ordnung, durch einen Wendepunkt in zwei Aste geteilt;
sie sind endlich begrenzt und liegen zwischen @ = 0 und 2 = 100. Berechnet man die Para-
meter «, b, c und d nach obiger Gleichung, so wird man finden, daB sie fiir jede Kurve ver-
schieden sind. Die entstehenden Gleichungen wéaren nichts anderes als ein mathematischer
Ausdruck jeder einzelnen Kurve. Da diese Kurven durch nichts anderes als durch die Aufschrift
als solche gekennzeichnet sind, daB sie zu einem bestimmten Mittelstammdurchmesser gehoren,
hitte der mathematische Ausdruck vor dem graphischen keinerlei Vorzug und das Gesetz
wiirde nach wie vor lauten:

Bestinde, welche bei einem gleichen Stammzallenprozente die gleichen Durchmesser
aufweisen, haben auch bei allen ibrigen gleichen Stammzahlenprozenten die gleichen Durch-
messer. Es ist also in dem Gesetze eine spezielle Beziehung zum Mittendurchmesser nur dann
gegeben, wenn man eben den Mittendurchmesser zum Vergleiche wiblt.

1. Die Darchmesserkurve.

Um eine allgemeine mathematische Beziehung zwischen Stammzahlenprozenten und
dem Durchmesser herzustellen, muf zunichst untersucht werden, ob bei allen Kurven die
gleichen Beziehungen zwischen den Durchmessern gleicher Prozente, oder, um gleich auf das
gewihlte Ziel loszusteuern, ob bei allen Kurven die gleichen Beziehungen zwischen Mittel-
stammdurchmesser und den Durchmessern bei gleichen Stammzahlenprozenten bestehen, d. h.
ob alle Kurven einem einzigen gleichen Gesetze folgen, in welchem die Stammzahlenprozente
die unabhingig Verinderliche, die Durchmesserrelation die abhingig Verinderliche ist.

Bringen wir den Durchmesser des Mittelstammes d in ein Verhdltnis zu einem anderen
beliebigen Durchmesser d, des Bestandes, so erhalten wir in By = d,:d eine Reduktionszahl,
mit welcher der Mittelstammdurchmesser zu multiplizieren ist, um den Durchmesser des bei
n Prozent der Stammzahl liegenden Stammes zu finden. Wird die Reduktionszahl mit 100 multi-
pliziert, so gibt sie den Durchmesser d, in Prozenten von d an. Die Fek et e'sche Tabelle auf
Seite 92 ergibt nach dieser Behandlung folgende Resultate:

é"d Bei den Stammzahlenprozenten

E = T

28 ) o |10 2 |3 |4 |5 6 |7 8 |9 |10
=

Ee

=55 betrigt der Durchmesser Hundertteile (Prozente) des Mittendurchmessers

10 540 | 710 | 770 | 810 | 850 | 9100 | 970 105 | 115 128 | 195
15 547 | 700 | 766 | 827 | 871 | 933 | 993| 107 | 117} 128 | 177
20 550 | 695 | 770 | 830 835 | 940 | 1005| 107 | 117 | 129 | 167
25 552 | 692 772 | 832 | 892 | 948 | 101:0| 108 | 117 | 128 | 161
30 553 | 690 | 771 | 838 | 898 | 953 | 101:0| 108 | 117} 128 | 157
35 555 | 689 | 771 | 838 | 897 958 | 101:0| 108 | 117 | 128 | 155
40 555 | 687 | 772 | 840 | 900 | 960 | 1020| 108 | 117 | 128 | 152
45 557 | 687 | 771 | 842 | 902 | 962 | 102:0| 108 | 117 | 128 | 151
50 556 | 686 | 774 | 842 | 900 | 964 | 102:0{ 109 | 117 | 128 | 149

Im Mittel || 555 | 689 | 771 | 837 | 895 | 955 | 101 108 | 117 | 1281 156
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Aus dieser Zusammenstellung ist zu ersehen, daf von 20 cm Mittelstammdarchmesser
aufwirts die Mittelstammdurchmesserprozente bei gleichen Stammzahlenprozenten sehr ange-
nihert konstant bleiben. Eine Ausnabme hicvon besteht nur bei dem Stammzahlenprozent 100,
das ist bei den letzten Ausliufern der Stirkestufen. Da jedoch die Durchimesserprozente schon
bei 90 Prozent auffallend gleich sind, besteht kein Anla8, diese UnregelmiBigkeit bei 100 Prozent
zu berficksichtigen. Fir die praktische Verwertung des nunmehr in anderer Form dargestellter
Gesetzes kommen Mittelstammdurchmesser unter 20 em kaum in Betracht, weshalb ich auch
die ersten beiden Reihen bei der Mittelbildung nicht beriicksichtigte. Ubrigens ist zu ersehen,
daB auch fir geringere Durchmesser als 20 ¢m die Mittelwerte noch annihernde Geltung haben.

Durch diese einfache Operation ist also erreicht, daB wir anstatt der vielen fiir jeden
Mittelstammdurchmesser verschiedenen Kurven eine einzige gewinnen, in welcher dem absoluten
Durchmesser irgend eines Stammzahlenprozentes keine Rolle mehr zufillt; das Gesetz lautet
nunmehr in bemerkenswert allgemeinerer Form: In verschiedenen normalen Fichten-
bestindenentsprichteinembestimmtenStammzahlenprozente jeweilig das
gleiche Prozent des Mittelstammdurchmessers. Wire beispielsweise bei einem
Bestande der Mittelstammdurchmesser 20 e¢m, bei einem anderen 40 ¢m und wird der Durchmesser
fir 30 Prozent der Stammzahl gesucht, so ist in beiden Fillen die Reduktionszabl die gleiche,
ndmlich 0-837, und wir finden die gesuchten Durchmesser 20 X 0-837 = 167 c¢m, beziehungs-
weise 40 X 0-837 = 385 cm.

Um einen mathematischen Ausdruck fir dieses Gesetz zu finden, wihlen wir die
Stammzahlenprozente als Abszissenachse, die Durchmesserreduktionszahlen als Ordinatenachse
und tragen die von 10 zu 10 Prozent steigenden Werte der Reduktionszahlen als Ordinaten
der zugehorigen Abszissen auf. Verbinden wir die so entstehenden Punkte miteinander, so
erhalten wir die in der Fig. 3 dargestellte Kurve.
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Diese Kurve hat eine den Fekete'schen Kurven, aus denen sie abgeleitet ist,
ahnliche Form. Der zugehorige Kurventypus, welcher diese Linie annihernd umschreibt, ist

auch hier:
y=a-+be 4 cax?4 dad
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In dieser Gleichung 1Bt sich a eliminieren, wenn wir die x-Achse um das Stick
a = 0-555 parallel zu sich selbst verschieben. Es bleibt nunmehr die Bestimmung der Kon-
stanten b, ¢ und d ibrig, welche mit Hilfe dreier zweckmaBig gewahlter Gleichungen erfolgen
kann. Nach mehrfachen Versuchen zeigte sich, daf die gerechnete Kurve, welche in Fig. 3
dargestellt ist, der aus den Reduktionszahlen direkt konstruierten am nichsten liegt, wenn die
Werte der Abszissen 15, 80 und 95 Prozent der Berechnung der Konstanten zugrunde gelegt
werden. Die auf diesem Wege erhaltene Gleichung ist:

R, = 0555 4 00144 N, — 0:000209 N; — 0-00000157 N; ... 11.

Wird die Berechnung der Mittelstammdurchmesser-Reduktionszahlen nach dieser Formel
durchgefiihrt, dann erhilt man fir die Stammzahlenprozente:

10 | 20 | 3 | 40 | 5 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
die Reduktionszahlen fiir den Mittelstammdurchmesser:
0°680 | 0:771 | 0-841 | 0-898 | 0-948 | 1-006 | 1-078 | 1-173 | 1-302 | 1-475

Diese mit der Formel 1 gerechneten Resultate differieren nur um ein Geringes gegen
die wirklichen Mittelwerte; groBere Abweichungen kommen nur bei 90 und 100 Prozent vor.
Da jedoch die Werte bei 80 und 95 Prozent idbereinstimmen, so hat diese Abweichung keine
praktisch ins Gewicht fallenden Folgen.

Mit Hilfe der Formel 1 ist man demnach in der Lage, ganz allgemein fir einen
beliebigen normalen Fichtenbestand, dessen Mittendurchmesser bekannt ist, die Durchmesser
beliebiger Stammzahlenprozente zu berechnen. Bei der praktischen Verwertung dieses Gesetzes
kommt es jedoch nicht darauf an, fiir jedes Stammzahlenprozent den Durchmesser zu finden, sondern
man wird sich damit begniigen konnen, die mittleren Durchmesser entspreshend gewahlter Starke-
klassen zu bestimmen, weil die Kubierung jeder Stammzahlenprozentstufe fir sich eine unnotige und
in Anbetracht der Methode als Niherungsverfahren auch eine undankbare Aufgabe wire. Zur
Zerlegung der Bestandesmasse in Sortimente reichen finf Stammklassen in der Regel aus. Es
wird sich also darum handeln, die Stammklassenmittelstimme von hochstens fiinf Starkeklassen zu
entwickeln. Wiren die mittleren Durchmesser der Stammklassen einfache arithmetische Mittel
aller in der Stammklasse vereinigten Durchmesser, so wire diese Aufgabe sehr leicht auf
rechnerischem Wege in der Weise zu 1dsen, daB man fiir das in einer Stirkeklasse vereinigte
Stammzahlenprozent die Fliche bestimmt — was durch Differentiation und Integration nach

F =\ y d « leicht tunlich wire — und auswﬁi den mittleren Durchmesser berechnet. Da wir
»

jedoch unter Mittelstamm denjenigen verstehen, welcher die mittlere Grundfliche aufweist,
miissen wir einen anderen Weg wihlen. Konstruieren wir uns einen Idealbestand mit beliebig
gewihlter Stammzahl und beliebigem Mittelstammdurchmesser und berechnen wir fir jedes
Stammzahlenprozent den zugehdrigen Durchmesser nach Formel 11, so haben wir alle Daten,
um fiir beliebig gewihlte Stirkeklassen die mittlere Grundfliche und den zugehdrigen Durch-
messer zu bestimmen, in ganz analoger Weise, wie dies bei Bestandesaufnahmen geschieht.
Die Resultate dieses Idealbestandes haben natirlich als Mittelwerte fiir alle Normalbestinde
Geltung. Auf diesem Wege ergab sich:

A. Starkeklassen mit gleicher Stammzahl in jeder Starkeklasse:

a) 5 Stirkeklassen, jede mit 20 Prozent der Stammzahl dotiert.
Starkeklasse I | II | III | IV | V

Der Mittelstammdurchmesser liegt bei
10 | 80 | 51 | 71 | 91 Prozent der Stammzahl.
Der Durchmesser des Mittelstammes der Stirkeklasse betrigt
0'685 | 0:842 | 0963 | 1:09 | 1'36 des Bestandesmittelstammdurchmessers.
7



b) 4 Stirkeklassen, jede mit 25 Prozent der Stammzahl dotiert.
Starkeklasse I | II | III | IV
Der Mittelstammdurchmesser liegt bei :
13 | 4 | 60 | 89 Prozent der Stammzahl
Der Durchmesser des Mittelstammes der Starkeklasse betrigt:
0710 | 0917 | 1-01 | 1-287 des Betandesmittelstammdurchmessers.

¢) 3 Stdrkeklassen, jede mit '/, der Stammzahl dotiert.
Starkeklasse I | II | I
Der Mittelstammdurchmesser liegt bei:
16 | 51 | 82 Prozent der Stammzahl.
Der Durchmesser des Mittelstammes der Stammklasse betrigt:
0-738 | 0-963 | 1196 des Bestandesmittelstammdurchmessers.

B. Starkeklassen mit gleicher Grundfliche in jeder Stirkeklasse.

a) 5 Starkeklassen, jede mit 20 Prozent der Grundfliche dotiert.

Starkeklasse T | II | III | IV | V
Der Mittelstammdurchmesser liegt bei:

17 | 48 | 68 | 84 | 95 Prozent der Stammzahl.
Der Durchmesser des Mittelstammes der Stirkeklasse betrigt:

0746 | 0-938 | 1-660 | 1:220 | 1-380 des Bestandesmittelstammdurchmessers.
Die Starkeklasse umfaBt

355 | 228 | 177 | 13D | 105 Prozent der Stammzahl.

b) 4 Stirkeklassen, jede mit 25 Prozent der Grundfliche dotiert.
Stirkeklasse I | II | III | IV
Der Mittelstammdurchmesser liegt bei:
20 | 60 | 73 | 94 Prozent der Stammzahl.
Der Durchmesser des Mittelstammes der Stirkeklasse betragt:
0771 | 1:006 | 1-103 | 1366 des Bestandesmittelstammdurchmessers.
Die Starkeklasse umfaBt
413 | 247 | 205 | 135 Prozent der Stammzahl.

¢) 3 Starkeklassen, jede mit !/, der Grundfiiche dotiert.

Starkeklasse I | II | 1II
Der Mittelstammdurchmesser liegt bei:
25 | 67 | 92 Prozent der Stammzahl.
Der Durchmesser des Mittelstammes der Stiarkeklasse betragt:
0-814 | 1-055 | 1-333 des Bestandesmittelstammdurchmessers.
Die Stirkeklasse umfaBt:
51 | 30 | 19 Prozent der Stammzahl.

Mit diesen Daten reicht man in der Praxis vollkommen aus, um die Zerlegung der

Stammzahl in Stirkeklassen vornehmen und in jeder derselben den Durchmesser des Mittel-
stammes bestimmen zu koénnen, wenn die Stammzahl und der Durchmesser des Bestandes-
mittelstammes bekannt sind.

Hiemit ist jedoch erst die Grundfliche bestimmt und es eriibrigt uns zur Massen-

bildung noch die Ermittlung der Hohen- und Formzahlen.
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2. Die Hihenkurve.

Die zweifellos nachgewiesenen gesetzmiBigen Beziehungen zwischen Stammzahlen-
prozenten und ihren Durchmessern lassen vermuten, daB eine solche GesetzmaBigkeit auch
zwischen Stammzahlenprozenten einerseits, Hohen- und Formzahlen andererseits bestehe.

Allerdings ist bei letzteren der Nachweis insofern schwieriger, als die Hohen- und
Formzahlen der einzelnen Stammzahlenprozente der Messung, beziehungsweise Ermittlung nicht
so leicht und sicher zuganglich sind, wie die Durchmesser. Der forstlichen Versuchsanstalt in
Mariabrunn steht jedoch eine, wenn auch beschrinkte Anzahl von Versuchsflichen zur Ver-
figung, in welchen die Hohen verschiedener Starkestufen aus einer groferen Anzahl von Probe-
stimmen mit Sicherheit ermittelt werden konnten. Diese Hohen wurden graphisch ausgeglichen,
so daB die jeder Stirkestufe zukommende, durchschnittliche Hohe abgelesen werden konnte.
Aus diesen Versuchsflichen wurden die auf Seite 94 angefihrten, mit tunlichster Ricksicht darauf
ausgewihlt, daB verschiedene Bonititen und Massenzusammensetzungen zur Darstellung
gelangen.

Werden die in der bezogenen Tabelle angefiihrten, den verschiedenen Stammzahlen-
prozenten zukommenden Hohen in der gleichen Weise wie die Durchmesser in Prozenten der
Mittelstammhohe ausgedrickt, so ergeben sich die in der folgenden Tabelle angefiihrten Daten.

- S ——
f, Bei den Stammzahlenprozenten
@5
g g
£ .3 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
=3
éﬁ betrigt die Hohe Hundertteile (Prozente) der Mittelstammhohe

19-0 697 | 81'1 | 890 937 | 969 | 991 | 100-3 | 102:8 | 1042 | 1069 | 1085
21-0 633 | 7383 | 848 | 920 | 952 | 986 | 101-5 | 1029 | 104'5 | 1058 | 1068
141 654 | 766 | 864 901 | 943 | 979 | 100-8 | 1035 | 109-3 | 1125 | 121-0
205 687 | 791 | 868 | 898 | 941 | 976 | 100:0 | 1085 | 1058 | 1093 | 1123
242 670 | 789 | 856 | 91:8 | 942 | 967 | 1008 | 1027 | 1055 | 1100 | 1145
230 714 | 817 | 883 | 922 | 948 | 974 | 998 | 1080 | 107-0 | 1121 | 1191
15-3 703 | 824 | 869 | 896 | 934 | 968 | 9941036 | 1059 | 1086 | 1145
17-3 644 | 741 | 839 | 902 | 948 | 983 | 994 101-8 1029 | 1054 | 1070
158 600 | 70-3 | 817 | 874 | 925! 968 [ 102-1 | 1050 | 1100 | 117-3 | 1253
317 725 | 836 | 886 | 909 | 937 | 953 | 973| 994 | 1010 | 1028 | 103-3
271 725 | 828 ) 897 | 937 | 967 | 989 | 101'5 | 103-5 | 1055 | 1100 | 1181
233 697 819 | 875 | 91-8 | 961 | 996 | 1014 | 1039 | 1069 | 110-0 | 1170

Im Mittel || 680 | 78-8 | 866 | 91-1 | 947 | 97-8 | 1004 | 103:0 | 1056 | 1092 | 114:0

Die Hohenprozente stimmen hier zwar bei den verschiedenen Bestinden nicht mehr so
gut dberein wie bei den Durchmesserprozenten, allein es tritt die GesetzmiBigkeit auch hier
klar zutage. Konstruieren wir die Kurve, die sich aus diesen Zahlen ergibt, indem wir wieder
die Stammzahlenprozente als Abszissen, die Hohenprozente, respektive die Hohenreduktions-
zahl R, als Ordinaten betrachten, so erhalten wir die in Fig. 4 dargestellte Kurve.

T*
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Diese Kurve hat offenbar denselben Bau wie die Durchmesserkurve, nur ist ihr Verlauf
flacher. Die zugehorige Gleichung ist:
R, = 068 - 00134 N, — 0-000206 N; + 0:0000012 N, 14.
Die mit dieser Formel berechneten Hohenreduktionszahlen sind:
Stammzahlenprozente
0 ] 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Reduktionszahlen bezogen auf die Bestandesmittelhohe
0-68 | 0:794 | 0-875 | 0-929 | 0-962 | 0-985 | 1-002 | 1021 | 1055 | 1-092 | 1-160
Auch hier geniigt die Formel, um die aus den Bestandesaufnahmen gefundenen Mittel-
werte mit annihernder Sicherheit zu beschreiben. Bemerkenswert ist, daB auch die mittlere
Bestandeshhe nahe bei 60 Prozent der Stammzahl liegt, daB also der Stamm, welcher die
mittlere Grundfliche besitzt, zugleich auch Hohenmittelstamm ist. Mit Hilfe der Formel 14 ist
man demnach imstande, fiir ein beliebiges Stammzahlenprozent die zugehérige Hohe zu
berechnen, wenn nebst der Stammzahl auch die Bestandesmittelhéhe bekannt ist.

3. Die Formzahlenkurve.

Wenn wir nun der Frage: Wie gestalten sich die Formzahlen als Funktion der Stamm-
zahlenprozente ? niher treten, so gilt es zunichst dariiber schliissig za werden, welche der
Formzahlen (Baum-, Schaft- oder Derbholzformzahl) zu wahlen sei. Wenn wir jedoch beriick-
sichtigen, daB die Baumformzahl eine {iberaus unbestandige und praktisch schwer zu verwertende
GrdBe ist, daB die Derbholzformzahl einen unregelmaBigen Verlauf nimmt, so bleibt uns nur
die Schaftformzahl zur Wahl ibrig. Da weiters aus der Schaftformzahl die praktisch wichtige
Derbholzformzahl leicht zu bestimmen ist *) und die Schaftformzahl bei gegebener Hohe und
bekanntem Durchmesser ohneweiters als Mittelwert mit Hilfe der fir die Fichte vorhandenen
guten Formzahlentafeln kontrolliert und korrigiert werden kann, entscheiden wir uns fiir die
Schaftformzahl.

In der Bestandestabelle auf S. 94 sind die Bestandesschaftformzahlen nach dem Ergebnisse
der Bestandesmassenaufnahme eingestellt. Diese Formzahl wurde mit jener verglichen, die sie
aus Dr. Baur's Formzahlen fiir die Fichte Deutschiands ergibt und hieraus eine Reduktions-
zahl berechnet, mit welcher die Ansitze der Baur’schen Tafel zu korrigieren sind. Hiebei

*) Siehe Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswessen (Osterreichs: A, Schiffel, ,Form und Inhalt
der Fichte XXIV, Heft 189Y. S, 92.
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stellte sich jedoch heraus, daB die Formzahlen Baur’s, auf Stammzahlenprozente angewendet,
bei niedrigen Prozenten zu geringe, bei sehr hohen Prozenten zu groSe Formzahlen ergeben. Ich
beriicksichtigte diese Fehler nach Tunlichkeit im Anhalte an zuverlissig ermittelte Stamm-
klassenformzahlen und im Anbalte an meine Tafeln. Das Ergebnis der Formzahlenpotenzreihe
als Funktion der Stammzahlenprozente ist die Kurve der Fig. 5.

g Foemzahliwive. —
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Fig. 5.

Auch diese Kurve hat den gleichen Typus wie die Durchmesser- und Hohenkurve
und unterscheidet sich nur dadurch von ihr, daf die Ordinatenzunahme in umgekehrter
Richtung erfolgt.

Die Gleichung, welche dieser Kurve annahernd entspricht, ist:

R, = 087 4 000582 (100 — N,) — 00000824 (100 — N,)? -}
—+ 0-:000000477 (100 — N,)®. . 15.

Mit dieser Formel berechnen sich die folgenden, zur Reduktion der Formzahl des Mittel-

stammes auf die Formzahl des bei einem bestimmten Stammzahlenprozente liegenden Stammes

geeigneten Zahlen.
Stammzahlenprozente

0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | V0 | 80 | 90 | 100
Reduktionszahlen, bezogen auf die Mittelstammformzahl
1-105 | 1-074 | 1-052 | 1-037 | 1-025 | 1-010 | 1-00 | 01980 | 0-960 | 0-925 | 0-87
Wir haben somit die Faktoren der Bestandesmassen: Durchmesser, Hohe und Formzahl
als Funktionen der Stammzahlenprozente dargestellt und dabei gefunden, daB diese Faktoren
gleichartige Potenzkurven sind, die durch die Gleichungen 13, 14 und 15 bestimmt sind. Wir
sind demnach nunmebr in der Lage, die Massse eines beliebigen, durch das Stammzahlenprozent
charakterisierten Stamnmes eines normalen Fichtenbestandes bei gegebenen Massenkomponenten
des Mittelstammes zu bestimmen.

4. Die Formhohenkurve.

Wir haben jeden der drei Massenfaktoren fir sich behandelt und bendtigen die Form-
héhe zur Massenbildung nicht. Allein es ist nicht uninteressant, auch das Verhalten der Form-
hohen zu den Stammzahlenprozenten zu betrachten, zumal sich die bezigliche Kurve einfach
durch Multiplikation der Gleichungen 14 und 15 ergibt. Wir ziehen es jedoch vor, anstatt mit
der sich daraus ergebenden Gleichung zu manipulieren, die Kurve aus den zahlenmiBigen
Resultaten, welche wir aus der Multiplikation der beiden Reduktionszahlenreihen gewinnen,
graphisch darzustellen. Hiebei ergibt sich :

Stammzahlenprozente
0 | 10 | 20 | 80 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Reduktionszahlen, bezogen auf die Bestandesformhdhe
0751 | 0853 | 0917 | 0-963 | 0-986 | 0-994 | 1-002 | 100 | 1-013 | 1-010 | 1-01
Die beziigliche Kurve ist in der Fig. 6 dargestellt.
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Auch diese Kurve hat noch einen, wenn auch nur schwach ausgesprochenen Wende-
punkt, ist daher als Kurve 3. Ordnung zu behandeln ; ihre analytische Gleichung ist annihernd:
R, = 0-751 4 00113 N, — 0000166 N; -+ 0-000000788 N} 16.

Die mit dieser Formel berechneten Reduktionszahlen der Formhdhe sind:

Stammzahlenprozente
0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Reduktionszahlen, bezogen auf die Bestandesformhohe

0-751 | 0:848 | 0-917 | 0:962 | 0987 | 0-999 | 1:002 j 0-999 | 0-996 | 0-998 | 1-01

Die Abweichungen gegeniiber den aus dem Produkte % f sich ergebenden Reduktions-
zahlen sind sehr gering. Wie ersichtlich, ergibt sich daraus die Folgerung: Die Bestandes-
formhohe steigt innormalen Fichtenbestinden vom schwiachsten bis zum
Mittelstamme und bleibt von dort an bis zum stdrksten Stamme an-
nihernd gleich.

D. Die Grundflichen- und Massenkurve.

Auf gleichem Wege, wie wir die Formhohenkurve bestimmt haben, 1a8t sich auch die
Grundflichenkurve finden. Wandeln wir zu diesem Zwecke die Durchmesser in Grundflichen um,
T
4
Grundfiiche des Mittelstammes der Einheit gleich und untersuchen wir, wie viele Teile davon
ein Stamm der einzelnen Stammzahlenprozente enthdlt, dann ergibt sich die Reduktionszahlen-
reihe fiir die Grundflichen. Diese ist:

Stammzahlenprozente
0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
Grundflichenreduktionszahlen

0-308 | 0-475 | 0-595 | 0°702 | 0-802 | 0-913 | 1-02 | 117 | 1-37 | 164 | 2:43

Diese Kurve liBt sich mit einer Gleichung dritter Ordnung nicht mehr annihernd
beschreiben. Verzichtet man jedoch auf die annihernde Ubereinstimmung der Reduktionszahlen
fir die Prozente von 95 bis 100, d i. fir die stirksten Stimme, so gibt die Formel:

R, = 0308 -}- 0:0165 N, — 0000124 N} -4 0:0000000129 N, . 17.
annihernd die Reduktionszahlen fir die Grundflichen. Dieser Ausdruck lieBe sich zur
rechnerischen Bestimmung der Stirkeklassen - Grundfiachen - Mittelstimme aus der von der
Kurve und den Achsen eingeschlossenen Fliche verwenden. Wir haben jedoch den empirischen
Weg vorgezogen, weil die genaue Beschreibung der Flichenreduktionszahlen durch diese
Formel nicht gewihrleistet ist und der Gebrauch eines komplizierteren Ausdruckes keine Vorteile
mehr bieten wirde.

indem wir ihr Quadrat mit -~ multiplizieren, so erhalten wir die Grundfiichen. Setzen wir die
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Multipliziert man obige Reduktionszahlen mit den Formhohen-Reduktionszahlen, so
erhiilt man die Massenkurve. Diese ist demnach
Stammzahlenprozente
0 | 10 | 20 | 80 | 40 | 50 | 60 |70 | 80 | 90 | 100
Reduktionszahlen fiir die Schaftmasse
0-231 | 0°405 | 0-545 | 0-676 | 0-791 | 0907 | 1-02 | 1-17 | 1-38 | 1:65 | 2:45
Die Vergleichung der Grundflichenkurve mit der Massenkurve liBt erkennen, daB beide
Kurven vom Mittelstamme aufwirts nahezu zusammenfallen. Hieraus ergibt sich der Satz: In
normalenFichtenbestidnden sind vom Mittelstamme aufwérts die Grund-
flichen den Schaftmassen proportional. Dieser Satz gilt jedoch nicht fiir die
Bestandesteile, welche vor dem mittleren Durchmesser liegen. Nachstehende Fig. 7, in
welcher die Massenlinie R, voll ausgezogen ist, veranschaulicht den Verlauf der beiden Kurven
graphisch.
Auch die Massen-Reduktionszahlenkurve 1iBt sich gleich der Grundflichenkurve erst
durch eine Gleichung vierter Ordnung anndhernd darstellen. Ihr Ausdruck ist:
R, = 0°231 -} 00187 N, - 0000141 N; — 0-000000013+ N, . . . 18.
Die Gleichung gibt die Reduktionszahlen bis 95 Prozent der Stammzahlen annihernd
richtig; in den letzten 5 Prozent sind die mit der Formel berechneten Resultate zu gering.
Eine groBere Anndherung konnte erst durch eine fiinfgliederige Formel erreicht werden.
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6. Folgerungen.

Aus allen diesen vorgefiihrten Beziehungen der Massenfaktoren zum Mittelstamme 1aBt
sich ein gemeinsames allgemeines Gesetz formulieren. Dieses lautet: In normalen Fichten-
bestinden kommt dem durch die Lage bei einem bestimmten Prozent-
satze der Stammzahl gekennzeichneten Stamme ein bestimmter, in jedem
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Bestande gleicher Anteil von der Masse, Grundfliche, Hohe, Formzahl
oder Formhohe zu. Iis verhalten sich also die Masse, Hohe, Grundfiiche, Formzahl oder
Formhohe zweier Stimme eines Bestandes wie ilire Reduktionszahlen. Es sei beispielsweise die
Schaftmasse des Mittelstammes v, die Schaftmasse zweier anderer Stimme v,, beziehungsweise
v™, ibre Reduktionszahlen R,, beziehungsweise I,, so ist:

v, =v R,, v,=v R,; L=
v

Analoges gilt auch far alle Massenfaktoren.

In zwei verschiedenen Bestinden verhalten sich die Massen, Formhohen, Grundfiichen,
Formzahlen oder Hohen zweier Stimme gleicher Stammzahlenprozente wie die Massen, Form-
hohen, Grundflichen, Formzahlen oder Hohen ihrer Bestandesmittelstimme. Es sei v beziehungs-
weise v, die Masse der Mittelstimme, v, beziehungsweise v, die Masse zweier Stimme gleicher

Stammzahlenprozente in zwei verschiedenen Bestinden, so ist:

V, v

’U,,=1)Rm U;:’DI Rn; _ = —,
v, v,

Diese Gesetze lassen sich mit gleicher Sicherheit nicht ableiten, wenn man den Mittel-
stamm durch einén beliebigen anderen substituieren, d. h. die Reduktionszahlen auf einen
beliebigen anderen, bei einem bestimmten Prozentsatze der Stammzahl gelegenen Stamm
beziehen wollte, weil die Bestindigkeit der Reduktionszahlen verschiedener Bestinde am groBten
ist, wenn man sie auf den Mittelstaimm bezieht.

Es ist also der Mittelstamm, d. i. seine Masse und seine Massenfaktoren, charakteristisch
fir den Bestand. Die innere Struktur und Eigenart gelangt im Mittelstamme und der Stamm-
zahl zum Ausdruck ; in diesen ist alles enthalten, was Kopezky mit Zuwachskoeffizient und
Zuwachscharakteristik bezeichnet.

Hiermit wire die Darstellung aller Beziehungen, welche zwischen den Massenfaktoren
eines beliebigen Bestandesgliedes zu den Massenfaktoren des Bestandesmittelstammes bestehen,
erschopft und es eriibrigt uns nur noch die Anwendung dieser Gesetze an einem Beispiele zu
demonstrieren.

Nehmen wir an, es sei in einem Bestande die Stammzahl N == 860, die Mittelstirke
d = 258 cm, die Mittelhohe A = 26:6 m, die Schaftmasse ¥V = 620 m® gegeben und es
handle sich darum, die Schaftmasse derart zu zerlegen, daB eine Sortierung und Bewertung
ermdglicht werde. Ein Prozent der Stammzahl betrigt 86 Stimme. Es unterlige keiner
Schwierigkeit, die mittlere Hohe, Grundfliche, Formzahl und Schaftmasse aus den vorbehaundelten
Kurven fiir jedes einzelne 8:6 Stimme umfassende Prozent zu berechnen, oder den graphisch
dargestellten Kurven direkt zu entnehmen; praktisch hitte jedoch eine derartige Detaillierung -
keinen Sion, weil die Sortiments- und Wertsunterschiede erst bei groBeren Abstufungen eintreten.
Wir werden also Stammklassen bilden und wiblen als fir diesen Zweck entsprechender nicht
die Urich’sche, sondern die R. Hartig'sche Stammklasseneinteilung. *) Nehmen wir eine
Einteilung zu fiinf Klassen mit gleicher Flichenverteilung, so liegt nach S. 98 der Mittelstamm
jeder Stirkeklasse und zwar:

in der Stirkeklasse I | 11 |1 jJIvy| Vv

bei dem Prozent der Stammszahl:

17 | 48 | 68 | 84| 95.

Die Stiarkeklasse umfaBt Prozente der Stammzahl :

355 228 | 177 | 185 | 10°5.
Es entfallen sonach in jede Stirkeklasse Stimme:
860 ¢ = N, = 305 | 196 | 153 | 116 | 90.

*) Vgl. ,Uber Bestandeshohen und Bestandesformzahlen¢, Z. f. d. g. F. 1900. S. 20 u. ff.
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Die Masse des Mittelstammes ist: v = 0-721 m3, die Formzahl des Schaftes: f = 0-519.
Die Reduktionszahlen bei obigen Prozenten sind:

In der Starkeklasse I | 1| ur [Iv | Vv
Reduktionszahlen der Masse R,:

051 079 | 113 | 147 | 1'83
Reduktionszahlen der Hohe E,:

05 | 0094 | 1:03 | 107 | 112
Die Schaftmasse der Mittelstimme betrigt demnach v B, = v,:

0-368 ] 0°569 | 0-815 | 1'06 | 1-32
Die Schaftmasse der Stirkeklasse betrigt N, v,:

112 | 112 | 125 | 123 | 119 m3
Die Mittelhohe & E, jeder Stirkeklasse betragt:

226 | 250 | 27'3 [ 28'5 | 298 m
Reduktionszahlen F; der Durchmesser:

0:76 1 089 | 1:06 | 1-21 | 1-37
Der Mittendurchmesser R, d jeder Stammklasse betrigt:

196 | 23:0 | 27-8 | 31:2 | 35:3 cm.

Werden die Massen der einzelnen Stammklassen addiert, so soll das Resultat der
Bestandesmasse gleich sein. In diesem Falle gibt die Summe 591 m3, daher um 29 m? oder
um 47 Prozent zu wenig. Die Kontrolle 14Bt sich auch mit der Grundfliche durchfiihren.

Wie ersichtlich, ist es in befriedigender Weise gelungen, die gegebenme Schaftmasse
zu zerlegen. Wir haben ganz entsprechende Abstufungen in den Durchmessern und Hohen und
auch die zugehdrigen Stammzahlen gewonnen; es ist also die Sortimentsbildung und deren
Verwertung auf einer weit breiteren Grundlage tunlich. als dies aus den Daten des Mittel-
stammes allein moglich ware. Wer sich damit noch nicht begniigen will, dem liefern die im
XXIV. Hefte der ,Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs® enthaltenen
Tabellen noch weitere Behelfe zur Sortimentenbildung. Mit den Daten Schaftmasse, Hohe und
Durchmesser findet man nimlich in der dort enthaltenen Kubierungstabelle auch die Durch-
messer in LI und 3

4’ 2 4
um den Schaft auf Derbholzlinge zu kiirzen und die Schaftmasse in Derbholzmasse um-
zuwandeln.

k und in den Tabellen 3, 4 und 5 der bezogenen Schrift auch alle Daten,

Bei der praktischen Verwertung der hier auf Grund einer Reihe zweckmifig aus-
gewihlter Bestinde dargestellten Gesetze darf nicht auBeracht gelassen werden, daB diese
Gesetze die Beziehungen der Massenfaktoren zum Mittelstamme und seinen Massenkomponenten
nur anndhernd beschreiben und von der Wirklichkeit umsomehr abweichen werden, je mehr
sich die Bestandesbeschaffenheit von der normalen entfernt.

In der Ubereinstimmung der Massen oder Grundflichen, die sich aus der Zerlegung
ergeben, mit der Summe der Grundfliche oder Masse des Bestandes liegt jedenfalls eine
erwiinschte Kontrolle dariiber, ob sich der Bestand den Gesetzen fiigt. Ist man in der Lage,
eine geniigende Anzahl von Probestimmen zu fillen, so wird es wohl niemandem einfallen,
den Bestand in die Zwangsjacke irgend welcher Gesetze zu pressen, sondern man wird im
Bestande selbst alle jene Daten erheben, welche der Zweck, dem die Bestandesaufnahme dienen
soll, erheischt; man wird auf diese Weise der Individualitit des Bestandes Rechnung tragen
und kann sich alle moglichen Kurven, die bendtigt werden, konstruieren, d. h. man kann die
Gesetze des Bestandes als Spezialfall darstellen.
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Ich fasse daher die praktische Verwertung dieser Gesetze nur fir solche Fille ins
Auge, wo Zeit und Umstinde eine exakte Bestandesaufnahme nicht zulassen. In solchen
Fillen wird diese Methode einen Behelf dazu bieten, um die eingehendere Bestandesaufnahme
zu ersetzen.

Iech habe schon angedeutet, daB die praktische Verwertung vornehmlich in zwei
Kategorien von Fillen tunlich erscheint.

1. Bei allen Bestandesaufnabmen, die sich in kurzer, gegebener Zeit vollziehen miissen.
Bei Gutsverkiufen, NachlaBverhandlungen, bei Expertisen zum Zwecke des Abschlusses von
Holzabstockungsvertrigen oder Verkdufen nach der Fliche. In allen diesen Fallen wird man
die Arbeiten im Walde rasch in dem nur unbedingt erforderlicher AusmaBe vollziehen miissen.
Da es zur Anwendung des Verfahrens geniigt, wenn Stammzahl, Durchmesser, Hohe und
Formzahl des Mittelstammes bekannt sind, so ist das Minimum der Anforderungen in der
Auskluppierung einer Probe, Bestimmung des Kreisflichenmittelstammes und in dem Messen
einiger Hohen von solehen Stimmen gegeben, die den Mittelstammdurchmesser besitzen. Aus
den gemessenen Hohen wird das Mittel gebildet und mit dem Eingange Hohe und Durchmesser
die Formzahl aus einer Formzahlentafel bestimmt. Es ist also nicht erforderlich, einen Probe-
stamm zu fillen und dennoch sind alle Daten gegeben, um bei Anwendung des beschriebenen
Verfabrens eine eingehende Bestandesaufnahme zu ersetzen.

2. Bei allen Wertsberechnungen, die auf Grund von gegebenen Ertragstafeln erfolgen
missen. Es sind dies: Waldwertsberechnungen, Umtriebszeitbestimmungen, forststatische
Untersuchungen, auch Weiserprozent- oder Wertzuwachsprozentberechnungen. Da alle neueren
Ertragstafeln die zur Anwendung des Verfahrens der Massenzerlegung erforderlichen Daten
enthalten, reduziert sich die Arbeit auf das im vorgefihrten Beispiele gezeigte AusmaB.

Voraussichtlich gelten diese, aus normalen Fichtenbestinden abgeleiteten Gesetze all-
gemein, das ist fiir alle Holzarten, wenn auch die Kurven selbst, oder die Kurvenformeln ver-
schiedene sein mogen. Ich betrachte es als einen Vorzug des hier beschriebenen Verfahrens,
daB es allen Holzarten, insbesondere auch allen durch lokal gebranchliche Methoden in der
Begriindung und Erziehung der Bestinde hervorgerufenen Eigentiimlichkeiten in der Bestandes-
beschaffenheit angepaBt werden kann. Zur Bestimmung des Verlaufes der gesuchten Kurven
geniigen wenige, die lokalen Eigentiimlichkeiten charakteristisch zum Ausdruck bringende Be-
stinde. Es ist selbstverstindlich nicht erforderlich, fir die gefundenen Kurven einen mathe-

matischen Ausdruck zu suchen, weil das ganze Verfahren auch lediglich graphisch angewendet
werden kann.
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