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Vorworf.

Schon vor circa fiinf Jahren habe ich mit Hilfe einiger
Untersuchungen festgestellt, dass der Inhalt des liegenden
Schaftholzes als Funktion der Léngsschnittsfliche und der
Schwerpunktstrajektorie ermittelt werden konnte.

Damals schien es mir, als ob dieses Verfahren nur bei der
Kontrolle auf Millimeterpapier aufgetragener Stammanalysen
anwendbar wiére. Die Fldche wurde damals mit dem Planime-
ter Coradis ermittelt. Statt der Schwerpunktstrajektorie habe
ich den Brusthohendurchmesser genommen und diesen fiir ge-
wisse Standortsbonitdt und Holzart mit einer erfahrungsgemdss
gefundenen Konstante multipliziert.

Im Jahre 1925 hatte ich Gelegenheit dieser Frage ndher
zu ftreten. Die Ergebnisse meiner diesbeziiglichen Unter-
suchungen habe ich damals in den «Mitteilungen der Forstwirt-
schaftlichen Abteilung der Universitdt Tartu» (Heft 6) veroffentlicht.
Die Priifungen und Untersuchungen wurden fortgesetzt und ha-
ben noch einiges Neue hinzugefiigt. — Anfangs hoffte ich mein
Verfahren nur als Kontrollverfahren zu verwenden, denn es ist
bekannt, das sdmtliche Fehler stets leichter entdeckt werden,
wenn bei der Kontrolle eine andere Methode angewandf wurde,
wahrend bei der Anwendung ciner und derselben Methode die
Fehler gewohnlich leicht iibersehen werden.

Nach zahlreichen Untersuchungen bin ich nun fest iiber-
zeugt, dass meine Vorschldge geniigend genaue Resultate lie-
fern und dass sie das volle Recht haben neben der Methode
der sektionsweisen Kubierung zu stehen.

Bei der Fertigstellung der vorliegenden Arbeit standen
mir die in der Lehrforstei unter meiner Leitung ausgefiihrten Mes-
sungen zur Verfiigung. Reichliches Material erhielt ich vom



Leiter der Taxationssektion der Mariabrunner Versuchsanstalt
von Herrn Dr. A. Schmidt. Ein Teil des Materials wurde mir
aber durch die freundliche Vermittelung des derzeitigen Rek-
tors der Tharandter Akademie, Herrn Prof. Dr. Busse, von der
sdchsischen forstl. Versuchsanstalt zur Verfiigung gestellt.
Ferner wurden mir von Herrn Prof. Dr. Tischendorf -einige
Messungen und Stammanalysen in- liebenswiirdiger Weise zur
Verfiigung gestellt und einige Anweisungen iiber die Durch-
filhrung der Arbeit gegeben. Messungen iiber Schw.-Erle und
Aspe wurden fteilweise von Herrn Magister Riihl ausgefiihrt.
Es ist mir eine angenehme Pflicht hiermit den obenerwédhnten
Herren meinen herzlichsten Dank fiir das mir erwiesene Ent-
gegenkommen abzustatten. Ebenfalls bin ich dem «Internatio-
nal Education Board» zu grossem Dank verpflichtet, durch
dessen materielle Unterstiifzung es mir ermoglicht wurde im
Verlaufe fast eines ganzen Jahres mich der Lésung der mit
der vorliegenden Arbeit verbundenen Probleme zu widmen.

Ich gebe mich der Hoffnung hin, dass die vorliegende
Arbeit bei so manchen nachfolgenden Untersuchungen als
Unterlage dienen wird und ebenso Veranlassung gibt bei Durch-
filhrungen der Forsteinrichtungs- und Taxationsarbeit neue
theoretische und praktische Messungsmethoden ins Leben
zu rufen. '

: A. Mathiesen.
Tartu 1928.
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Uber die verschiedenen Methoden der Inhaltsbestim-
mung des gefdllten Holzes.

Die Holzmesskunde ist die Lehre von der Ermittlung des
Holzgehaltes an Holzmaterialien, an einzelnen geféllten oder
stehenden Bdumen, an Waldbestdnden, ferner der Ermittlung
des Alters und des Zuwachses.

Die Holzmesskunde oder Forsttaxation wurde als selbst-
stdndiges wissenchaftliches Gebiet erst am Anfange des 19.
Jahrhunderts begriindet. Die hervorragendsten Forstménner,
denen die Holzmesskunde ihre Entstehung zu verdanken hat,
sind Konig, Hossfeld und Smalian. Ferner haben auch G. L.
Hartig und H. Cotta bzi der Begriindung der Betriebsregulie-
rungslehre viel zur Entwicklung der Holzmesskunde beigetra-
gen. Freilich waren ja anfangs die beiden Lehren sehr nahe
miteinander verbunden.

Eine gewisse praktische Anwendung einiger Kubierungs-
methoden der Rundhdlzer wurde wohl schon im XVIII Jahr-
hundert hier und da in beschrdnktem Masse vorgenommen,
doch fehlte noch damals eine wissenchaftliche Behandlung
des Gebietes.

Am Anfange des vorigen Jahrhunderts herrschte in der
Holzmesskunde die rein mathematische Richtung. Die Baum-
schdfte wurden als Rotationskorper betrachtet und man war
bemiiht eine allgemeine, fiir eine mdoglichst grosse
Menge von Rotationskdrpern genau stimmende
Kubierungsformel zu finden. Man glaubte dabei, dass
bei der Kubierung der Stdmme diejenige Formel am besten
anwendbar wdre, welche fiir eine grossere Anzahl von ver-
schiedenen mathematischen Kegelformen genau passen wiirde.



In welcher Weise die vielseitigen dusseren Wachstumsbedin-
gungen in dieser oder jener Hinsicht auf die Ausgestaltung
der Baumschéfte ihre Einwirkung ausiiben und in welchem
Masse die reellen Baumschéfte durch diese Einwirkung von
den mathematischen Kegelformen abweichen, wurde dabei wenig
beachtet. Es war eine deduktive Forschungsmethode.

Mit vollem Rechte wurde damals die Holzmesskunde als
Forstmathematik oder Forststereometrie benannt.

Erst spéter, gegen die Mitte des XIX Jahrhunderts be-
kam diese Lehre eine andere Richtung, die als induktfive For-
schungsmethode zu bezeichnen wédre. Es wurden bei diesem
Verfahren zahlreiche genaue Messungen vorgenommen, und
nach diesen Messungen fiir verschiedene Holzarten, verschie-
dene Altersstufen und Baumhohen passende Formkoeffizien-
ten, oder sogenannte Formzahlen festgestellt. Eine von den
friithesten Arbeiten in dieser Richtung, die hier zu erwéhnen
wiére, ist die Zusammenstellung der Bayrischen Massentafeln
(1846), wobei ca 40.000 Stamme gemessen wurden.

Zu gleicher Zeit wurde die Arbeit von Vargas de Bede-
mar: «Forst-, Ertrags- und Zuwachsuntersuchungen, St. Pe-
tersburg 1849 (33)» veroffentlicht. Diese Arbeit basiert auf
sehr umfangreichen Probefldchen und Messungen, deren Durch-
filhrung ca 6 Jahre dauerte (1842—1847).

Bei den sdmtlichen spéteren Arbeiten, die von den deut-
schen forstlichen Versuchsanstalten vorgenommen wurden,
war im allgemeinen dieselbe Methode gewdhlt: moglichst viel
Beobachtungen, aus denen durch die mittleren Werte die
Gesédtzmaéssigkeit festgestellt wurde. Insbesondere viel haben
dabei Baur, Schwappach, Kunze, Weise und A. Schiffel geleistet.
Die meisten Arbeiten der letztgenannten Forscher behandeln
das Messen der stehenden Bé&dume und Waldbestdnde Die
Methoden des Messens des liegenden Holzes sind nur aus-
nahmsweise behandelt worden, hauptsdchlich von Kunze und
Schiffel. In den Lehrbiichern wird dieser Teil der Holzmess-
kunde, welcher sich mit den Methoden des liegenden Holzes
beschéftigt, zumeist noch in demselben Rahmen, wie vor 80
Jahren, behandelt.
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Erst am Anfange des-laufenden Jahrhunderts zeigt sich
hier und da eine neue Richtung in der Holzmesskunde, wel-
che besonders stark nach dem Weltkriege sich entwickelte.
Die Vertreter dieser Richtung sind bestrebt nicht nur die mitt-
leren Daten aus zahlreichen Beobachtungen hervorzuheben,
sondern sie stellen dabei als wichtigste Aufgabe eine kritische
Behandlung der erhobenen Zahlen und cine genaue mathe-
matische Analyse samtlicher vorkommender Grossen. Als
Endresultat erhalt man dabei eine mathematische Formel, welche
die zur Untersuchung genommenen Grdssen als Funktion von
den Hauptfaktoren darstellt.

Der Verfasser vorliegender Arbeit hat bei deren Durch-
filhrung zum Teil alle Forschungsmethoden angewandt. An-
fangs wurde eine allgemeine Formel rein mathematisch un-
tersucht ; spdter wurde eine grossere Anzahl von Stdmmen
gemessen und die mittleren Abweichungen festgestellt; zuletzt
wurden die Abweichungsursachen kritisch behandelt.

Der Verfasser hegt die Hoffnung, dass in letzter Rich-
fung noch vieles bei spdteren Untersuchungen erkldrt werden
wird.

Vor ca 200 Jahren war in Europa iiberall Holz wenn
nicht im Uberfluss, dann doch genug vorhanden. Das Holz
kostete wenig, stellenweise, in waldreichen Gegenden kostete
es garnichts. Von Kubierung war keine Rede. Nur in den
Lédndern, wo die Bergindustrie herrschte, schétzte man das Holz
als Brennstoff hoch. Dabei wurde das Quantum des Holzes bei
den Lieferungen nach Klaftern gebucht. Die Grosse der Klafter
war aber sehr schwankend in den verschiedenen Lédndern.

Bei der Abgabe des Nutzholzes wurde gewdhnlich nur
die Zahl der Stamme angegeben und dabei auch manchmal
das Sortiment und die Ldnge genannt.

So z. B. steht in der Forstordnung fiir die Staatswélder
in Livland vom Jahre 1782 (32 S. 3):

«Die Nutzung aber eines solchen Forstschlages im Nadel-
holz muss folgendergestalt geschehen:
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Bereits im Sommer, da der Forster die meiste Ruhe im
Walde hat, auch wegen der langen Tage und favorablen Wit-
terung am besten Zeif hierzu gewinnf, muss derselbe in dem-
jenigen Schlag, oder in Ermangelung eingetheilter Schldge,
in derjenigen Gegend, die den ndchsten Winter angehauen
werden soll, alle zum Bau taugliche Bdume Stiick vor Stiick
taxiren, was sie geben koénnen, und solches etwann 4 Fuss
iiber der Erde auf einem angehauenen Fleck des Baumes mit
starker rother Kreide marquiren, z. B. der Baum gédbe aus:

nur einen 5 fadigen Balken und das Zopf-Ende, weiter nichts,

sa.bekdme ep diesesMardlie s . o e ter o E el R "}

eine 4 fadige Sparre allein . . e e
einen 4 fadigen Balken und von Zopf—Ende eine 2
fadige Sparre . . -"H'HT
eine 3 fadige Sparre und das Zopf-Ende Zu Dergelholz
zu emploiren . . . it e Y e SETEEN
der ganze Baum bloss zu Pergelholz o st 5o Mo B i

Im XIX Jahrhundert wurde beim Rundholze nicht nur die
Lénge, sondern auch die Stérkenstufe (in Livland in Zollmass)
angegeben. Sehr oft kommen noch jetzt in Privatwéldern
Verkdufe vor, wo der Preis fiir Balken nicht je Kub.-Fuss,
sondern pro Durchmesser-Zoll gerechnet wird. Wenn dabei
fiir jedes Sorfiment eigener Preis festgestellt wird und einem
Sortiment gewdhnlich nicht mehr als 3 Stédrkestufen zugezéhlt
werden, wobei die mittlere Stufe als massgebend bei der Aus-
rechnung der Preiseinheit ist, liefert auch dieses Verfahren
ziemlich befriedigende Resultate und weder der Kaufer, noch
der Verkdufer erleiden grosse Verluste. Wenn aber dabei die
obengenannten Bedingungen nicht beachfet werden, so konnen
sehr oft Fehler und Verluste, gewohnlich fiir den Verkaufer,
entstehen.

In den hiesigen Staatswéldern werden schon seit der
Mitte des vergangenen Jahrhunderts bei den Verkdufen die
Rundholzer kubiert.

Es sei hier erwdhnt, dass in Eesti das Nutzholz schon
im Walde in Sortimenten aufgearbeitet wird. Bei der Kubie-
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rung des Nuizholzes werden die Oberstdrken gemessen und
der Inhalt nach den Maurachschen Tafeln berechnet.

Die meist verlangte Ldnge des Bauholzes ist: 14/, 18,
21', 24', 28', 30'. Ségebalken werden von 18—42 Fuss Lédnge
geliefert, Die Eigentiimlichkeit unserer Forstwirtschaft hat den
Verfasser teilweise gezwungen mehr Aufmerksamkeit der Kubie-
rung der 5—10 m langen Klotze zu schenken, und die Ku-
bierung des Langnutzholzes mehr voriibergehend zu beriihren.

Die gewdhnliche Form eines Baumschaftes ndhert sich
mehr oder weniger der Form eines Rotationskorpers. Insbe-
sondere gilt dieses fiir die Nadelholzer, die allgemein eine
scharf ausgeprégte Vertikalaxe aufweisen. Auch die Querfldche
eines Stammes ist mehr oder weniger radialsymmetrisch, steht
also nach der Figur nahe der Kreisfldche.

Darum wére es richtig fiir die Kubierung der Stdmme
die allgemeine Formel der Rotationskdrper anzuwenden:

xn
V::vfxoy2 dx’;

Oder wortlich gesagt: das Volumen eines Schaftes ist gleich
der Summe sdmtlicher unendlich kleiner Zylinder mif der
Grundfldche 7 y? und der Hohe d x.

Oder man nimmt als allgemeine Formel die Inhaltsformel
fiir samtliche Vollkegel :

4

A= e Ve X
wo r den Formexponenten bedeutet.

Die letztvorgefiihrte mathematische Formel ist in der Praxis
unanwendbar, denn der Verlauf der Schaftkurve lasst sich schwer
ermitteln. Der Formexponent r schwankt bei ein und dem-
selben Stamme auf verschiedenen Héhen vom Boden von 3 bis 0,5.

Die Form der Stamme ist abhédngig von sehr verschie-
denen Faktoren, von denen als wichtigste zu nennen wdren:
1) Holzart, 2) Boden, 3) Windstdrke, 4) Schlussgrad des Be-
standes, 5) Art und Zeif der Durchforstung, 6) Mischungsform
und 7) Betriebsart. Alle diese Faktoren konnen sehr mannig-
faltig auftreten und die genaue Schafiform, als Produkt der
Gesamtwirkung sdmtlicher obenerwdhnter Faktoren, ist und
bleibt unbestimmbar.



Darum hat die Praxis verschiedene Naherungsformeln
zur Anwendung gebracht.

Eine der &ltesten Formeln, die schon im XVII Jahrhun-
dert angewandt wurde, ist die Formel des geglichenen
Durchmessers. Diese lautet:

n' Do +d5)2
V= pdisr gl
Fiir Rotationskorper gibt diese Formel zu kleine Inhalte und
mathematisch genommen ist sie ziemlich ungenau.

Bei der Kubierung des Langnutzholzes erhdlt man gewohn-
lich einen grosseren negativen Fehler (nach Holl). Bei der
Kubierung vom Stockende genommener Klotze konnen wir bei
Anwendung dieser Formel einen positiven Fehler beobachten
und dabei noch bessere Resultate erwarten, als bei der Anwen-
dung anderer Formeln (wie z. B. nach Smalian).

Die Formel des geglichenen Durchmessers war nur fiir
die Kubierung runder Nufzholzer bestimmt; fiir den ganzen
Schaft und zur sektionsweisen Kubierung ist sie unanwendbar.
Heutzutage wird diese Formel nicht mehr gebraucht.

Nach den Unfersuchungen des Verfassers waren die Feh-
er bei Anwendung der Formel des geglichenen Durchmessers
folgende :

3 iy it )2
= © ol oS R EE el edh leer
S3I8 Bl8sl=28 [8se) |
vgﬂoﬁ_ag.gacéom g w
Hi ol za rt %°=_8>g-=~5=3 ) PO Y e 5
SEl< H|SR[s22R[EC S| 5L | E
<glE2E- g ST L8| E
m| m ! S5 fm N %,
15 Bi, 5 Fi, 5 Ki, 5 Ta | 5| 0—5| 30 | 86886 | 10,3598 | + 19,2| + 25,45
5| 5—10] 30 | 6,4225 | 6,3780 | — 0,7 + 2,90
10 Bi, 5 Fi, 5 Ki, 5 Ta | 5 110—15{ 25 | 4,5777 | 45250 | — 1,1]+ 3,89
10 Bi 5 [15—20] 10 | 1,5677 | 1,5418 | — 1,7+ 2,90
15 Bi, 5 Fi, 5 Ki, 5 Ta | 10 | 0—10] 30 | 15,1110 | 18,6815 |+ 25,6/ + 27,85
10 Bi, 5 Fi, 5 Ki, 5 Ta | i0 | 5—15| 25 | 10,6629 | 10,5788 | — 27| + 5,86
10 Bi 10 [10—20] 10 | 53,6708 | 3,5624 | — 3,0+ 3,61
10 Bi 20 | 0—20] 10 | 9,8619 | 11,5994 | + 15,6 + 25,02
60,5629 | 66,8267 | + 10,3 + 16,8
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Die hier angefiihrten Zahlen sollen beweisen, dass die
Kubierung aus der Mitte des Stammes stammender Rundhélzer
auch nach dieser Formel geniigend befriedigende Resultate gibt.
Nur bei denjenigen Stdmmen, wo man D, zu messen hatte,
bekam man zu grosse Inhalte, der Fehler war aber auch hier
geringer, als bei der Anwendung der Formel Smalians.

Diese Formel ist auch von Holl untersucht worden, der
sie als «abschreckendes Beispiel der Stammkubierung» vor-
fithrt und einen durchschnitflichen Fehler von — 9,69/, erhalten
hat, wéhrend dieselben Stdmme nach der Formel Smalians
einen Fehler von nur — 2,59/, ergaben. Beim Gebrauch der
Formel des geglichenen Durchmessers hat Holl «ganze, jedoch
entgipfelte Fichtenstdmme» gemessen und dabei den unteren
Durchmesser am Stockabschnitte genommen; dagegen wurde
bei Anwendung der Formel Smalians (auch nach Riecke) der
untere Durchmesser bei 1 m Entfernung vom Stockabschnitte
gemessen — darum konnen diese Resultate von Holl nicht als
geniigend prédzis angenommen werden. Zweitens konnfen bei
den Untersuuhungen von Holl kleinere Fehler auch dadurch
entstehen, dass bei der Kubierung 2 m lange Sektionen ange
wandt wurden, welche nicht geniigend genaue Resultafe liefer-
ten. Drittens muss nochmals betont werden, dass die Formel des
geglichenen Durchmessers, ebenso wie Smalians Formel, nicht
fiir ganze Stdmme, sondern fiir Kl6tze angewandt werden kann.

Theoretisch kann man beweisen, dass die Fehlergrosse
bei Anwendung der Formel des geglichenen Durchmessers
folgende wdre :

Das Verhﬁlm»i‘:; der Oberstdrke zur
Unterstdrke (d:D)

1061 08 07 081 05

F et Jle: rog 1018 (8 eih 110551 %g

Paraboloid r=1) | —03 | —12 —28 —59 | -—100

Geradseit. Kegel (r=2)| — 0,1 | —04 — 1,0 —20 — 36
Neiloid (r=3) — 0,03 — 0,1 | — 03 |.—=07.|.—.1,0

Kegel bei r=4 0,0 ‘ 0,0 0,0 | 0,0 0,0
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Die meistanwendbare Formel ist die Huber’sche
oder dieMittenfldachenformel

V:%(S?[:y/,

wo 0 den Mittendurchmesser, / die Ldnge und y die Mittenfldache
bedeutet.

Die Formel wurde zuerst Kritisch von dem bayrischen
Salineninspektor Huber im Jahre 1825 in der forstlichen Lite-
ratur behandelt und wurde dadurch dem forstl. Publikum all-
gemein bekannt, Es wird doch erwdhnt, dass diese Formel
selbst uralt wédre. Es ist festgestellt worden, dass diese For-
mel schon gegen die Mitte des XVII Jahrhunderts angewendet
wurde, Spéfer, am Anfange des XIX Jahrhunderts, wurde sie
von Konig und G. L. Hartig bei der Zusammenstellung ihrer
Kubiktafeln gebraucht. Die Hubersche Formel ist anwendbar
sowohl bei der Messung unentgipfelter Schéfte, wie auch bei
Schaftteilen (Stamme, Klotze).

Die Hubersche Formel ist ganz genau fiir die Walze,
das Paraboloid und den Paraboloidstumpf. Bei ihrer An-
wendung auf den geradseitigen Kegel und das Neiloid bekommt
man einen negativen Fehler. Ebenso wird auch beim gerad-
seitigen Kegelstumpfe und dem Neiloidstumpfe ein negativer
Fehler enthalfen sein.

Bei den Vollkorpern steigt der Fehler von —33,3°/, (Ke-
gel) bis —100°, (Neiloid) des unrichfigen Betrages.

Da die meisten Baumschaftformen sich mehr oder weni-
ger dem Paraboloide ndhern, so gibt die Hubersche Formel
bei den konkreten Messungen der Baumstdmme sehr befriedi-
gende Resultate.

Die Genauigkeit dieser Formel ist von sehr vielen For-
schern untersucht worden, Dabei wurden als Grundlage der
Geznauigkeit die Daten der sektionsweisen Kubierung genommen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in folgender
Tabelle angegeben (Seite 9).

Eine genaue Ubersicht von der Fehlergrosse erhélt man
durch die Ausrechnung des mittleren Fehlers, obwohl dabei die
positive oder negative Abweichungsrichtung unaufgeklért bleibi.



ET d g _ Fehler in %, &
Verdffentlicht Holzart ES Durch-
SN Fehlergrenzen schn.

D Fehler

Flury (10)4: ..+ .=} Fichte 576— 23,3 +100,0 |+ 1,4
Buche 479|-- 39,4 + 18,8 |+ 2,3

ot { Weisstanne| 158]— 15,8 |+ 16,8 |+ 1,6
Fichte 60— 11,5 |— 0,9 — 3,6

Sdgeholz .{ | Buche 46|— 8,4 |+ 56 |— 16
Weisstanne| 49|— 188 |+ 5,1 | — 23

gl G P! { Fichte 60— 129 |+ 42 —24
Tanne 491—15,8 '|4- '8,8'|— 0,6

Eberhardt (8.S.34) | Fichte 295|— 1,94|— 5,35 — 3,14
Pressler (14.S.192) | Fichte 80— 9,0 + 165 |+ 186
Holl (15. S. 296) | Fichte 85— 10,2 |+ 85 |+ 1,21
Ostwald. . . . |Kiefer 687 - 73 |— 24 — 44
Kunze (9. S. 1) |Fichte 8858| — 20,0 |+ 15,0 + 1,4
Tanne 3470]— 14,0 |4+ 14,0 | 4+ 1,6

Kiefer 10643|— 40,0 |+ 18,0 | — 7,3

Larche 1191|— 31,0 |+ 12,0 | — 3,1

Buche 9793|— 37,0 |+ 36,0 |+ 0,5

Bei der Umrechnung der Daten, die von Kunze vorge-
fiihrt sind, habe ich fiir die Hubersche Formel V = y/ folgende
mittlere Fehler gefunden:

Anza"l d. | Durch- :
Holzart Zahl d. Beo-| popier von | schn. Mittlerer

bachtungen 109/, u. mehr| Fehler Fehler

Fighte =5l QIR 1oy 88568 116 +14 | +39
Tanne . k%ae oo | 3470 62 +1,6 | +4,1
20 1 (L PR RS RSTA | 10643 3468 =73 1995
L areies s s ol 1191 b — 3,1 -+5,9
Weymouthkiefer . . . 564 38 —94 | +5,0
Buechie T8 ooy g | 2723 248 +05 | +58
27449 4083 -+ 5,8
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Die obenerwdhnten Zahlen beziehen sich meist auf ent-
gipfelte Stdmme oder auf Derbholz. Bei unentgipfelten Stdm-
men erhdlt man nach Schiffel und Tretjakoff zumeist einen
negativen Fehler.

Der Verfasser hat auch einige Messungen in dieser Rich-
tung vorgenommen und die Daten der Kubierung nach der
Huberschen Formel mit der sektionsweisen Kubierung verglichen.
Dabei konnte man folgendes feststellen: der unterste Stock-
abschnift bis & m Ldnge wird gewdhnlich nach der Huber-
schen Formel mit einem ca 39, grossen negativen Fehler
kubiert. Der ndchste, nach dem Gipfe! zu liegende 5 m lange
Abschnitt, wird nach der Huberschen Formel, sehr oft mit ei-
nem geringen posifiven Fehler kubiert. Dasselbe gilt auch
fir den nachsten, dritten Abschnitt. Die Kubierung eines 10 m
langen Stockabschnittes erfolgt mit einem ca 4 °/, grossen ne-
gativen Fehler. Fast zum selben Resultat ist auch Schiffel
gekommen.

" Die Beobachtungen des Verfassers :

Anzahl

Hob kN aer Durchschn. Mittlerer

Sfirafe Fehler Fehler

Schaftstutz Fichte 25 — 92,07 + 2,45
zwischen 0—10 m Tanne 25 — 4,76 +9,13
Kiefer 25 — 4,86 -+ 6,40
Aspe 25 — 4,17 —+ 5,60
Erle 25 — 2,99 -+ 3,98

Schaftstutz Fichte 25 — 0,25 —+ 3,84
zwischen 0—5 m Tanne 25 — 3,68 -+ 3,97
Kiefer 25 — 6,20 -+ 7,30

Aspe 25 — 1,44 -+ 4,66

Erle 26 — 2,58 —+ 3,94

Schaftstutz Fichte 25 + 0,27 =9p
zwischen 5—10 m. | Tanne 25 + 0,23 w5 L
Kiefer 25 — 0,66 + 3,39

Aspe 25 — 0,36 + 4,47

Erle 25 -+ 0,41 =171
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Der Verfasser hat auch Untersuchungen ganzer, unentgip-
felter Stdamme nach Huber vorgenommen:

Anzahl lnhaltiin fm Fiehlerinl,
Holzart St'a('irilrme Na?h sektionsw. Naeh Hubers Dgrgh- Minleret
Kubierung (/=1 m)l Formel [schnittlicher

Kiefer 198 101,0200 ‘ 102,9507 | +19 |+£12%

Fichte 196 89,6813 |.92,4719 | +32 |+ .83
Aspe 199 138,6865 11382497 | —0,3 | =104
Birke 200 54,4394 52,8735 | —29 | =129
Erle 198 100,53474 1 102,3490 | +20 | B

Ferner sind einige Untersuchungen des Verfassers am
Schlusse dieses Kapitels in der Vergleichungstabelle ange-
geben.

Theoretisch kann man beweisen, dass bei Anwendung der
Huberschen Formel auf Klotze die Fehlergrosse folgende ist:

Das Verhdlinis der Oberstdarke zur LUnter-
stiarke (d: D) 5
0,9 e 08 0,7 [ 06 o [E 008
F el Bier: i il

Paraboloid (r=1) 0,0 0,0 1 0,0 ] 0,0 0,0

Geradseit. Kegel (r=2) | — 0.1 | —0,4 ’ 1,0 ‘ —21 | —3,38
Neiloid (r=3) —01 | —06 | —14 ;—28 —9,2

Die Formel der geglichenen Fldchen oder
Smalians Formel

wurde im Jahre 1809 vom Oberforstmeister Smalian veroffent-
licht. Diese Formel lautef:
Vi R 1 (842

Sie gilt genau fiir die Walze, das Paraboloid und dessen
Stumpf. Beim geradseitigen Kegel, Neiloid und dessen Stiim-
pfen erhédlt man einen positiven Fehler.

Da die Baumschéfte der Form nach dem Paraboloide
sehr nahe stehen, so ist diese Formel theoretisch fast ebenso
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richtig wie die Hubersche, doch praktisch genommen, ist sie
sehr ungenau, und gleichzeitig auch weniger bequem. Bei den
unentwipfelten Schéaften ist sie insbesondere fehlerhaft. Man
kann hier positive Fehler bis 509/, erheben, im Falle wenn
das Stockende verhéltnisméssig stark ausgebildet ist (so z.
B. auf feuchtem Boden bei Fichten, Erlen und bei &lteren
Aspen).

Bei der Kubierung von Kloétzen von 5—10 m Lédnge ist
Smalians Formel doch anwendbar, nur die untersten, am Stocke
liegenden Kl6tze, geben einen grosseren (- 10 bis -~ 20 °/,) Feh-
ler; sdmtliche andere, hoher liegende Abschnitte, werden doch
ziemlich genau kubiert (siehe Vergleichungstabelle am Schlusse
des Kapitels).

Smalians Formel wédre nur zu empfehlen bei der Kubie-
rung auf dem Lagerplatze, wenn die Klotze gestapelt sind, bei
welchem Umstande die Anwendung der Huberschen Formel
unmoglich wird.

Die Hossfeldsche Formel lautet:

: E
Vi (se K )= h(seut ) &

Diese Formel wurde zuerst von Hossfeld im Jahre 1812
in seiner: »Niederen {und hoheren praktischen Stereometrie«
erwdhnt. Sie ist genau fiir die Walze, das Paraboloid, den Pa-
raboloidstumpf, geradseitigen Kegel und gemeinen Kegel-
stumpf. Beim Neiloid und dessen Stumpf erhédlt man bei An-
wendug dieser Formel einen negativen Fehler.

Bei der Kubierung konkreter Baumschéfte und deren
Teile, gibt diese Formel befriedigende Resultate, da sie frei
ist vom Einflusse des gewthnlich anormal ausgebildeten Stock-
endes.

Bei der Kubierung entgipfelter Schéfte braucht man nur
eine Messung (V=3/4g1/sl) und darum ist sie hier fast
ebenso empfehlenswert wie die Hubersche Formel. Insbeson-
dere hat diese Formel einen Wert bei der Kubierung stehender
Stdmme. Bei der Kubierung von Klétzen ist diese Formel
etwas unbequem. '
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Die Genauigkeit dieser Formel nach Untersuchungen von
Riecke, Pressler und Holl war folgende:

g .| Stamm-| Durchschn. ‘
Holzart Cad | Eehiler in V% Schwankung.
Nach Riecke 48 — 0,73 + 1,4— 6,4
,, Pressler 80 — 2,33 +11,0—15,3
e Fi 85 — 2,02 + 38— 7,6

Nach den Untersuchungen des Verfassers an ganzen,
unentgipfelten Stammen ergibt die Hossfeldsche Formel fol-
gende Fehler:

Anzahl Inhalt in fm Fehler in %

Holzart der Nach sekti- Nach Durchzl .. 2

i [T I T A g

Kiefer . . 198 101,0200 | 100,8510 | — 0,2 { -+ 6,6
Fichte 151z 196 89,5813 91,9064 | + 2,6 | +6,3
ASpéh . piug 199 158,6865 140,5081 | +- 1,9 |13 7,1
Birketon k 200 54,4394 56,0377 | + 2,9 | =83
Erle o 198 100,3474 101,9800 | - 1,6 ‘ + 8,6

Die Rieckesche Formel.

:'}6, (Df) + 40% + d“;‘) oder
V:_fl;—(Go+4Y+gn)'

Diese Formel hat Prof. Riecke im Jahre 1849 in der
forstlichen Literatur fiir weitere Kreise bekannt gemacht; darum
auch die Benennung dieser Formel bei den Forstmdnnern nach
seinem Namen.

Die Formel ist ganz genau fiir die Walze, das Parabo-
loid, den geradseitigen Kegel, Neiloid, Paraboloidstumpf, ge-
meinen Kegelstumpf. Bei den zwischen diesen typischen Ke-
gelformen liegenden mathematischen Rotationskérpern ergibt die
Formel ganz geringe Fehler.
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Fiir konkrete Messungen von Holzstdmmen ist diese, «ma-
thematisch genaue» Formel doch wenig genau. Ja, man kann
sogar behaupten, dass fiir ganze Schéfte und fiir die unteren
Stockklotze bei dem Gebrauche der Rieckeschen Formel der
Fehler grosser wird, als bei der Anwendung der Formel Hu-
bers (siehe Vergleichungstabelle am Schlusse dieses Kapitels).

Bei Anwendung der Rieckeschen Formel kann man mei-
stens positive Fehler beobachten.

Die Rieckesche Formel kann man wie eine Formel der
geglichenen Fldchen betrachten, wo die mittlere Fldache vier-
faches Gewicht im Vergleich zu den anderen Flédchen hat.
Leichter sind die Berechnungen auszufiihren, wenn man statt
der geglichenen Fldchen die geglichenen Durchmesser nimmt
und dem mittleren Durchmesser dabei das vierfache Gewicht gibt:

7l (Do 40 + dn) 2
v=ytety

Wie die in der Vergleichungstabelle vorgefiihrten Unter-
suchungen beweisen, gibt diese Formel bei den am Stockende
liegenden Kl6tzen genauere Resultate, als die Rieckesche Formel.

Theoretisch genommen kann man bei Anwendung dieser
Formel folgende Fehler erwarten :

Das Verhdltnis der Oberstdarke zur
Unterstdrke (d: D)

09 [ 08 | 07 | 06 | 05
» Fehlervin%

? 1 ‘
Paraboloid (r=1) . . |—01 —04 —1,0 —20 —35

Geradseit. Kegel (r=2) | — 0,1 e 0,4 s 310 2,0; — 3,6
Nellojdi (r==9)iss 3v7, 4 —01| —04 —1,0] — 21| — 3,7
Kegel beir=4 . . . |—01/—04 —1,0 —21| —37

Verschiedene andere Formeln, die fiir Taxa-
tionszwecke vorgeschlagen sind. (5. S. 33—40)

Simonys Formel L.
V= -— (2 B Lol )
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Simonys Formel II.
/
V= 3“ (g1‘7+ 7 + 8'.;/7)
Gauss-Simonys Formel.
/
Do ( 300 )
Breymanns Formel.
7
V= (Go + 58438+ 80
Oetzels Formel.
1
V= 17(5g,+58,+8.);

Bemerkung : Die Zahlindexe 0, %/, /4, u. s. w. an der
Fldache G (bzw.g) beziehen sich auf die Hohen, von
welcher die Querflichen vom Stockabschnitte aus
gemessen werden.

Die obenangefiihrten 5 Formeln sind sehr genau fiir ma-
thematische Kegelformen. Ihre Anwendung bei der Messung
der Stdmme ist aber ganz beschrénkt. Erstens ist es unbe-
quem die Messstellen aufzusuchen, zweitens ist es ungenau,
wenn wir nur ein Paar Durchmesser nehmen, denn an diesen
Stellen kann der Baum ausnahmsweise mehr oder weniger ein-
oder ausgebaucht sein (Einwirkungen der Aste, die bei Laub-
holzern sich bis 1—1!/, m verfolgen lassen, ferner Verletzungen,
Pilzbeschddigungen), oder es kénnen ganz kleine, wenig be-
merkbare Stérungen bei der Messung vorkommen, (z. B.
anormale Rindenbildung).

Eine Abweichung von !/, cm bei dem Durchmesser von
20 cm verursacht einen Fehler in der Masse bis 5%, Wenn
von den gemessenen zwei Diamefern einer ganz genau gemes-
sen ist, und der andere mit einem Fehler von '/; cm, so ist
der Inhalt doch mit 2—39/,-igem Fehler kubiert worden.

Das hier Gesagte gilt auch fiir ndchststehende Formeln:

Schiffels Formel.
ds
v=1(061g,+062g,—02 ¢, )

Es ist eine empirisch gefundene Formel.
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In seiner Arbeit hat Schiffel 30 Stdmme erst sektions-
weise kubiert, und dann nach seiner empirischen Formel.

Aus den erzeugten Differenzen ldsst sich ein mittlerer
Fehler von 42,69 ,ausrechnen. Prof. Tretjakoff hat die Daten
nach der Schiffelschen Formel mit den Kubierungsresultaten
durch Eichung im Xylometer verglichen.

Aus den von Tretjakoff vorgefiihrten Differenzen habe ich
einen mittleren Fehler fiir 20 Fichtenschéfte von -+ 6,2; 20 Kie-
fern + 3,0; 30 Birken -+ 4,4 ausgerechnet. Bei den Birken
waren sdmtliche Fehler negativ, bei den Fichten bei 20 Beob-
achtungen nur 2 mit posit. Fehler, wdhrend bei den Kiefern
bei 20 Beobachtungen 9 mit posit. Fehler vertreten waren.
Die maximalen Abweichungen waren: bei der Birke + 0,14—
12,11 9/,, bei der Fichte + 0,61—13,28%/, bei der Kiefer + 6,74—
7,04 °/,.

Von seiner Seite schldgt prof. Tretjakoff eine Formel
vor, die gleichfalls nur auf zwei Messungen beruht.

V = 0,5795 hd, 1/ d, d,

Mit d, ist der Diameter auf !/, H vom Stockabschnitte bezeichnet.
”» d2 ” ” ” ” 1/2 H ” » ” »

h ist die Lédnge des Schaftes. Alle drei Grossen sind in m
gemessen.

Die Formel ist ganz genau fiir das Appollonische Para-
boloid, beim geradseitigen Kegel gibt sie einen geringen posit.
Fehler (- 1,66°,), beim Neiloide einen ca 8°, grossen, ne-
gativen Fehler (— 7,86 %) ).

Uberblickt man noch einmal die hier angefiihrten ein-
fachen Formeln, so erweist es sich, dass unter ihnen keine
einzige ist, die beim Gebrauch in einzelnen Fdllen nicht
Fehler iiber 10°/, zuldsst. Eine Ermittelung des Holzinhaltes
mit einem Fehler von iiber 10°/, kann aber schon als eine
anndhernde Schatzung bezeichnet werden.

1) Nach den Angaben von Tretjakoff.
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Im Allgemeinen kénnte man sagen, dass die mathema-
tisch genauesten Formeln (Rieckesche) in der Praxis weniger
anwendbar sind, als theoretisch ungenauere Né&herungsverfah-
ren (z. B. das franzosische und das Hubersche).

Zieht man aber in Betracht, dass man bei Messungen mittels
sektionsweisen Kubierungsformeln auch einen Uberblick betreffs
der Sortimente gewinnt, was die einfachen Formeln nicht
ermoglichen, so wird es augenscheinlich, dass keine von den
einfachen Formeln die sektionsweisen Kubierungsformeln
vollstdndig zu ersefzen vermag.
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Vergleichungstabelle iiber die Genauigkeit verschiedener

8. |22 | |
it b 3B | B \1
TR T I e R R
Ftadd JamdiT o PE L aacl ST
ol = Bl e - ”
_l e = |
| a | itk m fm fm % |
l
Birke | 90297 5 0—5 | 0,3514 | 0,3996 '+ 13,8
ool BB o 4 . 103990 | 04865 |+ 21,9
[ ) - | 04219 04920 |+ 16,7
e U 103229 03920 |+ 21,6
e A 10,2569 | 0,2970 |+ 154
i ggepeicin ~ 10,2633 0,3465 |+ 32,0
el deff 3181e 4, 10,2195 | 0,2925 |+ 33,2
s s . 10,4300 | 0,4825 |+ 12,2
il B i 104003 | 04305 |+ 7,5
| seinegoSpie 103381 04035 +192
| 46 21,5 100747 | 00925 |+ 238
£ L 10,0741 | 01018 |+ 37,4
420 216N = . 101227 0,447 |+ 183
WTR BT 101434 | 0,1798 |+ 26,0 |
|48 234 - 101189 | 0,1610 |+ 35,1 |
Fichte | 144 | 29,2 4 0.4560 | 0,5655 |+ 23,6 |
135 | 254 " 103328 03946 |+187 |
148 | 254 | 102497 | 03245 |+ 29,9 |
190 | 21,0 . 10,2256 | 0,2916 \+28,7 ‘
TRAROR |wary , 101477 | 02310 |4 55,5 |
Kiefer | 118 | 33,7 . 104710 | 0,6005 |+ 27,5
189288 ., , 10,1856 | 0,2150 ‘4—15,5‘
150 | 289! . 104978 | 0,5990 |-+ 20,2
130 | 28,0 . 04844 05730 |+ 18,4
130 || 30,0/ » 10,5835 0,6650 14,1
Tanne | 90 [ 21,2| , [0,5—5,50,2332| 02455 |+ 5,3
e o » | 01762 01875 + 63
P DR . 102493 | 02634 |+ 56 |
\ b I s " 101953 02075 |-~ 61
N0 7 . 10,2634 | 02938 |4 11,7 |
| | 8,6886 | 10,3598 |+ 19,2 |
’ Mittl. Fehler | 23,45
] | |
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Formeln bei der Inhaltsbestimmung
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4

02

4

&L

Diff.

Diff.
Inhalt nach
Inhalt nach

Huber

Riecke
(D24-4624d2)|

al
46

| fm

=4

=

=)
=
=

g

0,1507

0,5855
0,4092

0,2465

0,2218
0,6105
0,5930
0,6828
0,2490
| 0,189
10,2665
10,2105
| 0.3022

0,4065
0,4942
05035
0,4052

0,3017

0,3602
| 0,3067
04887
| 0,4347
0,4145
0,0969
0,1082

oNuhRrO

e
O NN 000

- e
.-

OO RO WO NO=ONWRO KRS

-

-
[y
-

-
-
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-
-
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pb kb

-
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-
v e

0,6230

-

A

—

|
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L e
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10,0807
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0,1259

10,1522
10,1316
10,4590

0,3424
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0,2362

10,1786
10,4962
10,1817
10,5205

0,4913

10,5859
10,2313
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10,1980
10,2617

izo,6623;+ 229 81371 — 6,4
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Vergleichungstabelle iiber die Genauigkeit verschiedener

TR R =
+= o = 14 = 0 OO
E EeE BT oTid0 gELs | e
£ e | 258 |EEiENSR|-F
I e
m | m m fm fm %/,
| J
Birke | 90| 29,7 5 5—10 | 0,2676| 0,7706 | + 1,1 |
. 13320 i 0,3346| 0,3210 | — 4,1 |
D308 -+, i 0,3432| 0,3370 | — 2,0
AR L) . & 0,2399| 0,2395 | — 0,2 ||
» 11 30,0 x4 2 0,2025| 0,2005 | — 1,0 |
SS29.9.01-1, i 0,2007 | 01970 | — 1,8 |
w3155 5 » 0,1580( 0,1585 | + 03 1‘
» |130,5 e 5 0,3570|| 0,3545 | — 0,7 |
0986+, L 0,3204/ 0,3212 | + 02 |
CEI03 L 4, L 0,2469| 0,2475 | - 0,2 |
46| 215 s 0,0458 0,0408 | —10,9 |
27 20,8 . 8 0,0427 || 0,0425 0,0 |
A AL -+, i 0,0765| 0,0753 | — 1,5 |
47\234) 't 0,0928 0,0937 | -+ 1,0
48 23,4 % i 0,0791 || 0,0775 | — 2,0
Fichte | 144 29,2 3 18 0,3263| 0,3302 | + 1,2
135 25,4 5 i 0,2211|| 0,2168 | — 2,0
148 25,4 i 0,1820| 0,1824 | + 0,2
190210, & 0,1619 0,1555 | — 4,0
721 20,1 2 i 0,1031| 0,1000 | — 3,1
Kiefer || 118 33,7 . i 0,3577| 0,3511 | — 1,8
89223 - i 0,1373|| 0,1280 | — 6,6
150 28,9 2 ) 0,3768|| 03922 | 4+ 4,1
130 28,0 % 5 0,3283( 0,3314 | + 1,0
130300 b 0,4123] 0,4072 | — 1,2
Tanne | 90| 21,2 ~ 5,5—10,5 0,1706| 0,1707 | -+ 0,1
W20 4, b 0,1394, 0,1402 | + 0,6
SO0, ~ 5 0,1836| 0,1807 | — 1,6
Hi 21,6 % - 0,1378| 0,1380 | + 0,1
cIp2PD — i 0,1764| 0,1765 | + 0,1
| 6,42231 6,3780 | — 0.7 !
Mittl. Fehler | 4 2,90
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Formeln bei der Inhaltsbestimmung der Rundhoélzer.

= fa) e
senl - {5m 8o E5d|
S8 He| LSl FEFD | NS85 52| SESle| s
© ¢ | = = = =9 = = = e
_‘:—,;(%g,w a _Eé’ a8 Ea:é*‘ a %‘E_DL a
& S| e —_ =~
o i | E|;,.° = ‘;‘t"'
fm [T fmar. Lo, fm %% fm /o
0,2837 |4 6,0 | 0,2754 |+ 3,0 | 0,2782 |+ 4,0 | 0,2675 | 0,0
0,3230 |— 3,5 | 0,3595 | + 7,5 | 0,3473 |4 3,8 | 0,3464 |+ 3,5
0,3387 | — 1,3 | 0,3475 | - 1,2 | 0,3446 |- 0,4 | 0,3441 |+ 0,3
0,2402 (4 0,1 || 0,2455 |+ 2,4 | 0,2437 |+ 1,6 | 0,2435 |+ 1,5
0,2017 | — 0,4 | 0,2030 |+ 0,2 | 0,2026 | 0,0 | 0.2025| 0,0
0,1980 | — 1,4 | 0,2215 | +10,4 | 0,2135 |+ 6,4 || 0,2134 | + 6,4
50,1592 408 | 0,1570 {— 0,6 | 0,1577 |— 0,2 { 0,1576 | — 0,2
10,3550 | — 0,5 || 0,3590 |+ 0,5 |0,3577 |4+ 0,2 || 0,3578 |+ 0,2
0,3225 |+ 0,7 | 0,3190 | — 0,4 | 0,3202 |— 0,1 | 0.3198 | — 0,2
0,2495 |-+ 1,1 | 0,2405 | — 2,6 | 0,2435 |— 1,4 1/ 0,2429 | — 1,6
10,0464 |+ 1,1 | 0,0458 0,0 | 0,0460 | 0,0 | 0,0458 | 0,0
10,0432 | +1,0 | 0,0416 | — 2,6 | 0,0421 |—1,4 | 0,0419 |—1,9
100762 | 0,0 | 0,0737 | — 3,6 00745 |—2,6 (0,0743 |—2,9
10,0945 | 4-2,0 | 0,0932 0,0 | 0,0936 --0,9 |0,0934 |+ 0,7
10,0823 | 44,0 | 0,0770 | — 2,1 00788 | 0.0 | 0,0772 | — 2,4
10,3315 |+ 1,6 | 03245 |— 0,5 ’03268 40,2 03264 | 0,0
0,2188 | - 1,0 | 0,2187 | — 1,1 ‘02187 —PEY 0281 | — 1.4
0,1830 |+ 0,6 | 0,1825 |+ 03  0,1827 |+ 0,4 |0,1824 |+ 0,2
0,1565 | — 3,4 || 0,1650 |+ 2,0 10,1622 |+ 0,2 |0,1618 | 0,0
0,1018 | — 1,3 | 0,1030 | — 0,1 [0,1026 —0,5 (10,1020 [—1,1
0,3520 | —1,6 | 0,3550 |+ 2,0 | 0,3607 |+ 0,8 | 0,3560 | — 0,5
10,1282 |—6,5 | 0,1280 | — 6,6 | 0,1281 — 6,7 | 0,1280 | — 6,8
10,3938 | +4,4 10,3605 | — 4,3 | 0.3716 | —1,3 10,3709 | — 1,6
0,3332 ' +1,5 10,3280 | — 0,1 | 0,3297 |+ 0,4 | 0,3291 |+ 0,2
0,4090 | — 0,8 | 0,4175 |+ 1,3 | 0,4147 |+ 0,6 || 0,4122 | 0,0
10,1713 |+ 0,4 |0,1675 | — 1,8 || 0.1688 — 1,1 | 0,1685 |— 1,2
10,1408 | 1,0 | 0,1380 | — 1,0 | 0,1389 |— 0,4 | 0.1388 | — 0,5
01818 |— 1.0 | 0,1849 |+ 0.7 | 0,1839 40,210,183 | 00
10,1392 | 41,0 | 0,1366 |— 0,9 | 0,1375 |— 0,2 | 0,1373 | — 0,4
01775 |+ 0.6 | 0,1757 | — 0,4 | 0,1763 | 0,0 | 0,1760 |— 0,2
6,4325 ‘+02 16,4546 | + 0,5 | 6,4472 |+ 0,4 | 6,4192 |—0,0
+234 |+ 3,12 + 2,13 |+ 2,09
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Vergleichungstabelle iiber die Genauigkeit verschiedener

| = By s s
© %b E 8 .2§ i) S|
= | = = 55 g =
= &= =5 sipipEc|fEdese. o8
= (e S *E° |EE = T
) == =

m | m] m fm fm %
Birke | 90/29,7| 5 10—15 | 0,2202 | 0,2168 | —1,5
A v AN g 0,2546 | 0,2570 | + 1,0
. 13200 < 0,2568 | 0,2655 |+ 3,3
S <y AR ! 0,1848 | 0,1740 | — 6,0
. 1300] < 01542 | 0,1555 | + 0,9
il 29D |- IS 0,1550 || 0,1555 | + 0,3
LA3ES|—", 2 0,1219 | 0,1202 | —1,4
. 1130,5( 1 0,3007 | 0,2950 | —1,9
C GBS 5 0,2597 | 0,2585 | — 0,5
COraas |- . 0,1954 | 0,1920 | —1,7
Fichte | 1441292 | £ 0,2351| 0,2386 | + 1,4
135]/254| F. 0,1473 | 0,1440 | — 2,2
148(25,4| ; 0,1320 | 0,293 | — 2,1
190( 21,0 i 0,0916 | 0,0913 | + 0,3
721201 | . J 0,0528 || 0,0471 | —9,7
Kiefer | 118/33,7| . 0,2987 | 0,2916 | — 2,4
89223 | ] 0,0993 | 0,0932 | — 6,2
150( 28,9 | ,, 5 0,2963 | 0,3024 | -+2,0
130(28,0| i 0,2614 | 0,2583 | —1,2
130300 | , J 0,2924 | 0,3013 | -+ 3,1
Tanne | 90|21,2| , |10,5—15,5/0,1225! 0,1162 | — 5,2
LU200| ¥ 00984 | 00944 | — 4.2
oy ¥ 01273 01202 | —5.5
£ {'9186) -1, 4 0,0931 | 0,0855 | — 8,2
Qe BE ” 01262 | 0,1216 ' — 3,5
4,5777 || 4,5250 }—1,1

Mittl. Fehler
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Formeln bei der Inhaltsbestimmung der Rundhdlzer.

S5 7, EX|w S Yoy .o BB ;

_—éim = = = o e e = 3 E"“\o =

EHOL | RS | A dERad| PIlEPll| 2

B =t = B
fm % fm /o fm t % fm I %
| |

0,2177 | —1,1 | 0,2125 |— 3,5 | 0,2142 —2,7 | 0,2138 —2,9
0,2570 | +1,0 |0,2505 |—1,6 | 0,2527 — 0,8 | 0,2530 — 0,6

| 02667 | 43,8 |0,2555 |—0,5 | 0,2592 40,9 | 0,2587 + 0,7
| 0,1838 | — 0,6 |(0,1815 |—1,8 | 0,1823 — 1,4 | 0,1790 — 3,2
| 01560 | +1,2 |0,1570 --1,9 | 0,1567 + 1,5 | 0,1565 41,5
| 01560 | + 0,6 | 0,1530 —1,3 | 0,1540 — 0,6 | 0,1539 — 0,6
| 01210 | —0,8 || 0,1275 +4,7 | 0,1253 + 2,8 | 0,1249 [+ 2,5
0,2965 | — 1,4 ||0,2970 —1,2 | 0,2968 — 1,3 | 0,2965 |—1,4
02598 | 0,0 |0,2600 -+ 0,1 | 0,2599 + 0,1 0,2600 4 0,1
01928 | —1,3 |0,1945 — 04 | 0,1939 —0,7 | 0,1936 |— 0,9
10,2412 | 25 | 02376 —1,1 | 0,2388 |—1,3 | 02380 |+1,2
01460  — 0,8 |[0,1447 —1,7 | 0,1451 |—1,5 | 0,1445 —1,9
01315 | — 0.4 | 0,1330 -+ 0,8 | 0,1325 40,4 | 0,1318 —0,1
00948 | + 34 | 0,0919 40,3 | 6,0929 |+ 1,4 | 0,0916 | 0,0
0,0505 | —4,3 | 0,0520 — 1,6 | 0,0515 |—2.4 | 0,0503 | — 4,7
02928 | —2,0 0,299t +0,1 | 0,2970 |— 0,6 | 0,2968 |— 0,6
0.0940 | —5,3 10,0993 | 0,0 | 0,0975 |—1,9 | 0,0977 |—1,6
0.29:8 | + 0,8 [0,3035 |+2,4 | 0,3019 |- 1,9 | 0,3013 |+ 1,7
02592 | — 0,8 |[0,2575 |—1,5 | 0,2581 |—1,3 | 0,2578 |—1,4
0.3035 -+ 3.8 |0,2865 |—2,0 | 0,2922 |— 0,1 | 0,2912 |— 0,4
01188 | — 3,1 (10,1237 |+1,0 | 0,1222 |—0,2 | 0,1211 |—1,2

| 0,0978 | — 0,6 || 00987 |+ 0,3 | 0,0984 | 0,0 | 0,0976 —0,8
10,1223 | — 3,9 /10,1280 |+ 0,5 | 0,1261 |— 1,0 | 0,1254 |—1,5
| 0,0878 | —- 57 110,0950 |+ 2,0 | 0,0926 |— 0,5 || 0,0917 |—1,5
| 0,235 | —2.1 |0,1265 |+0,2 | 0,1255 |— 0,6 | 0,1238 | —1,9
45698 | — 0,2 | 4,5660 |— 0,2 | 4,5673 |— 0,2 | 4,5505 |— 0,6
‘ -+ 2,61 + 1,70 —+ 1,50; +1,75

! i
| |
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Vergleichungstabelle iiber die Genauigkeit verschiedener

8 2d -l =
el |
= = 5 5 SXw | 82 Flo e
© 5 0 = 52 8.5 | E E O‘ =
S |l@eg =) 2o pARE SRR SS- R
o= 8 > §o> _Eé _‘ e
m m m | fm || fm %% |
| |
Birke | 90 (29,7 10 | 0—10 | 0,6191 0,7360 |+ 19,0
S BE0H-— # 0,7336 08650 - 18,0
S0 3R - ¥ 0,7651| 0,9020 —+ 18,0
LU BFg | ¢ i 0,5628‘ 0,7210 |+ 28,2
LU 300+ , i 0,4594| 0,5350 -+ 16,4
L0 2eipl— 1 " 0,4640 0,6380 - 37.8
10l 88|+ & a 03775, 0,5310 |+ 40,4
>0 30,5 [— a 0,7870 0,9080 |+ 15,3
501 33,8+ il 0,7207 | 0,7917 4+ 9,9
101 30,8 — % 3 0,5850  0,7211 |4- 23,3
46 || 21,5 & - 0,1205| 0,1572 |+ 30,5 |
35U 20.8,|— i ' 0,1168 0,1685 -+ 43,1 |
42 | 21,6 5 0,1992 0,2475 |+ 24,1 |
474 23,4+ , d 0,2362 0,3126 -+ 31,8
4841 234 ; s 0,1980| 0,2805 |+ 41,2
Fichte | 144 |/ 29,2| ,, i 0,7823! 1,0260 -+ 31,2
13944 25,4 S % 0,5539 0,6881 | 24,4
148 || 25,4 @ 0,4317 | 0,5983 |+ 38,7 |
1190 || 21,0/ £ 0,3875 0,5127 |+ 321 |
oMl Do 8l —| 5 . 0,2508 0,3871 |4 54,5 |
Kiefer || 118 |/ 33,7 ,, ¥ 0,8287| 1,1370 |+ 37,2
894 228 # 0,3229 0,3893 -+ 20,8
150:' | 28,9, “ 0,8746 11,0780 -+ 23,4 |
130 | 28,0| , £ 0,8127| 1,0260 |+ 26,3
130 || 30,0 ,, & 0,9958( 1,1910 |+ 19,5
Tanne || 90 |21,2| , |0,5—10,5 0,4038| 0,4468 |+ 10,7
= Il i, ¥ 0,3156/ 0,3414 |+ 83
5 JHOEIN-T 55 . 0,4329| 0,4619 + 6,9
SELEL # 0,3331|| 0,3580 |+~ 7,6
Byl 1, A 0,4398| 0,5248 -+ 19,3
15,1110| 18,6815 |+ 23,6 jt
Mittl. Fehler —+ 27,85

b
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Formeln bei der Inhaltsbestimmung der Rundhélzer.

{ & i"o': o Sl
e < 13 TR &
:%;‘m o I c & S = IF8 3 i “ggg\o =

SED | B3lsSe .S d I | i

E0 | | E B g- 8 B==

i Ml 4 " owel | E R

L i | ooml  fm o Sy o S |t | %

| | ]
| |

0,7615 - 23,0 | 0,5940/ — 4,0 | 0.6498 + 5,0 | 0,6401 |+ 3,4
0.8985 4 22,6 | 0,7360| + 0.3 | 0,7902 |+ 7,8 | 0,7790|+ 6,2
09310 4 21,5 | 0,7500| — 2,0 | 0,8103/+ 6,0 | 0,7645|— 0,1
0,7600 - 352 || 0,5310| — 5.7 | 0,6073|+ 8,0 | 0,5917 |+ 5,2
0,5550 - 20,8 | 0,4520 — 1,6 | 0,4863 + 5,8 | 0,4792|+ 4,3
0,6780 -+ 46,5 | 0,4370| — 6,0 | 0,5173 11,6 | 0,5008 + 8,0
0.5730 + 51,4 | 0,3590| — 5,0 | 0,4303|-+13,9 | 04127+ 9,3
09275/ 17,8 | 07600 — 3,4 | 0,8158 4 3,7 | 0.8083|+ 27
0,8075 - 12,0 | 07070 — 1,9 | 0,7405 + 2,8 | 0.7350 + 2,0
0,7600 30,0 | 0,5680 — 3,0 | 06320+ 8,1 | 0,6167 + 5,5
0,1735 44,2 | 01131 — 5,3 | 0,1332|4-10,6 | 0,1270 |+ 5,4
01936 - 64,0 | 0,1094| — 6,2 | 0,1375 +17,7 | 0,1277 |+ 9,3
02700 -+ 354 | 01838 — 7.7 | 0,2125/+ 6,6 | 0,2041 |+ 2,4
0,3403 - 43,4 | 0,2243| — 5,0 | 02630 -11,4 | 0,2522+ 6,8
03190 -+ 605 | 0,1863 — 5,8 | 0,2305 416,4 | 0,2156 -+ 8,8
1,0890 - 39.3 | 0,7451 — 4.7 | 0,8597 + 9,9 | 0.8425 -+ 7,7
07410 - 34,0 | 0,5147 | — 7,1 | 0,5901 |+ 6,6 | 0,5840 + 5,5
0.6390 -+ 48,2 | 0,4047 — 6,3 | 0,4828 +11,9 | 0,4651 + 7,8
0,5550 -+ 43,0 | 0,3664 — 54 | 04293 10,7 | 0,4124 + 6,4
0,4415 |+ 76.3 | 0,2545 + 1,5 | 0,3168 26,4 | 0,2956 +17,5
1,2030 (4 45,1 | 07524\ — 92 10,9026 + 89 | 0,8720|+ 5,2
04110 + 27,5  0,2895| —10,4 | 0,3300|4 2,2 | 0,3211 — 0,6
1,1215 + 28,4 | 08870 + 1,4 | 09652 +10,4 0.8605 — 1,6
1.0925| 4 34,5 | 0.7600 — 6,6 | 0.8708|+ 7,2 || 9,8450 |+ 4,0
1.2545|+ 25,9 | 09290 — 6,7 | 1.0375|+ 4,2 | 1,0130 + 1,8
0,4605| + 14,2 | 0,3800 — 59 | 0.4068|+ 0,7 | 0,4018 — 0,5
0.3485 4106 | 03110 — 1,5 | 0,3235|+ 2.5 | 0,321+ 1,7
04775+ 104 | 04191 — 3,2 | 0,4386|+ 1,3 | 0,4330 0,0
0,3725/+ 12,0 | 0,3268 — 19 | 0,3430|+ 3,0 | 03372 + 1,2
0,5545 + 26.1 | 0,4047 — 8,0 | 0,4546|+ 3.4 | 0,4426 + 0,6

19,7099+ 30,4 [144558| — 3,7 16,1711 + 7,0 |15,7015|+ 3,9

| - 37,235’ E= 5,38@‘ + 9,81 =+ 603
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Vergleichungstabelle iiber die Genauigkeit verschiedener

) I’E-“ é'fs’ } = Q. ]
£ 2 E 29 S€o | 1:3?5’? o
Flelf 3| a0: 5B itk B
CON ESIBS | EE stan
" L= =
mell = o m fm | fm | %
| | ;
Birke | 90 (29,7 | 10 5—15 | 04878 04810 — 14 |
S.0i8%x| - 2 05892/ 0,5960 @ + 1,1
5 Ol 32003 | - % 0,6000 | 0,5960 | — 0,7
oI 3108| -+, . 0,4245 | 0,4110 | — 3,2
» 130,01 2 0,3567 | 0,3546 — 0,6 |
o 1297, i 0,3557 | 0,3480 | — 2,0
FE0 T o 5 0,2799| 0,2760 | — 1,4
2.0 305 | -+,8218.0 0.6577| 0,6379 | — 3,0
- OLB3A80| < L208T.0 §, 0.5801 0,5747 — 0,9
(31901 32188| +-0cda 0 |, 04423 04473  + 1,1
Fichte || 144 {(29,2| , | = , 0,5614. 0,5494 | — 211
135 | 25,4 % 0,3684| 0,3546 — 3,7
148 254 | X 0,3140 | 0,2925 — 6,9
190 210 | 4 0,2535 | 0,2256 i—n,z
g2l oea) -, 4 0,1559| 0,1327 | —14,5
Kiefer | 118 33,7 | g 0,6564| 0.6290  — 4,2
89 (223 | " 0,2366| 0,2177  — 7.9
150 /28,9 | ¥ 0,6731| 0,6835 |+ 1,5
130 | 28,0 . 0,5897| 0,6026 -+ 2,2
130 30,0 | £ 0,7047 | 0,7021  — 0,4
Tanne | 90 (21,2 , |[55—155/ 02931 0,2645 — 9,9
b 20K, - i 0,2378| 0,2164  — 9,0
g 210k ) . 0,3109| 0,2880 — 7.4
. 121,60 J 0,2309| 02112 — 8,6
O 022578 -, . 0.3026 | 0,2865 — 5.4
10,6629 | 10,3788 | — 2,7
Mittl. Fehler 1 | &= 5,86
|
l i
Insgesamt 45,4625 50,3231 | +10,7 |
Mittlerer Fehler '

|

i17’2 %\,
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Formeln bei der Inhaltsbestimmung der Rundhdlzer.

ind- Tepehmiss e, odel n % 18ieSme
82| BR. Sy o - (
E5d (o) o b Sodid g 1B [RET ) &
E"ED%; a -5:“_’5 a E“g a E%LEDJ/} a
3 alls Rl R
L £ oo FL 5o fm. b Y | otm [ %
0,4870| — 0,2 | 0,4910{ + 0,6 | 0,4897| -+ 0,4 | 0,4869|— 0,2
0,6035 4 2,4 || 0,5565] —5,5 | 0,5722| —2,9 | 0,5703— 3,2
0,6060 + 1,0 | 0,6050 4 0,8 | 0,6053 +09 | 0,6026 + 0,4
0,4185 — 1,4 | 0,4295/ + 1,2 | 0,4258 + 03 0.4239 — 0,1
0,3605 + 1,0 | 0.3550 — 0,5 | 03568 0,0 | 0,3550—0,5
0.3530 — 0,7 | 0,3550, — 0,2 || 0,3543] —0,4 | 0,3528 —0,8
0,2815 + 0,6 | 0,2790 —0,3 | 0,2798 00 | 0,2779—0,7
0,6430 — 2.2 | 0.6600 + 0,3 | 0.6543| —0,5 | 0,6530— 0,7
0,5815 + 0,2 | 0,5830 + 0,5 | 0,5825 + 0,4 | 0,5808 + 0,1
0,4550| - 2,9 | 0,4300] — 2,8 | 04383/ — 0,9 | 0,4360 — 14
0,5645 + 0,5 || 0,5810| + 3,5 | 05755 +2,5 | 0,5703 — 1,6
0,3695 + 0,3 | 0,3600 — 23 | 0,3632 —1,4 | 0,3570 — 3,1
03020 — 40 | 0.3270| +4,0 | 03187 + 1,5 | 0,31524 0,4
0,2475 — 2,4 | 02601 42,6 | 0,2559 + 0,9 || 0.2485— 2,0
0,1525 — 2,1 || 0,1520 —2,4 | 0,1592| —24 | 01453 — 6,8
06330 — 3,5 | 0,6560, — 0,1 | 0,6483 — 1.2 | 0,6467 —1,5
02203 — 68 | 0,2243] — 5,1 | 0,2230 —5,7 | 0,2210/— 6,6
06970/ + 3.5 | 0,6880| + 2,2 | 0,6910 -+ 2,7 | 0,6866/+ 2,0
0,6120| + 38 05730 —2,8 | 05860 — 06 | 0,5825—1,2
| 07180 + 1,9 | 0,7070 + 0,3 | 0,7107 4-0,9 | 0,7053/+ 0,1
| 0,750, — 6,2 | 0,3048 -+ 4,0 | 02949 + 0,6 | 0,2910—0,7
| 0,2250 — 53 | 02516 + 57 | 02427 + 2,0 | 0,2396+ 0,38
| 0,3000 — 3,5 | 0,3079 — 1,0 | 0,3053 — 1.8 | 0,3015— 3,0
| 0,2240 — 30 | 0,2297) 0, 500 2278\ —14 | 0,2235—32
| 0,2970| — 1.9 10,3048/ - 07 | 03022 —0.1 | 0,2986/— 1,3
10,6268 — 1110 6712/ 0,1 [10,6564| — 0,1 (10,5718 — 0,9
S+ 304 + 2,65 + 1,79 + 2,45
| l \ |
! 1 \ ‘
52, 0013| +14,4 | 44 2847 — 2,6 46,8213 + 3,0 ‘46,0836|+ 1,4
|21,6 | +4,6 | | 55 | ]i 3,8




Uber die Genauigkeit des Messens im Allgemeinen und
des sektionsweisen im Besonderen.

Jegliches Messen basiert auf dem Vergleich zweier Gros-
sen, wobei die eine von ihnen, und zwar diejenige, mit welcher
die andere verglichen wird, als Masseinheit betrachtet wird.

Es gibt Messungen, wo dieser Vergleich auf direktem
Wege geschieht, so z. B. beim Messen der Lange, beim
Waégen, beim Abmessen der Fliissigkeiten u. drgl., bei anderen
geschieht es aber indirekt, und die Ergebnisse erhdlt man
erst durch verschiedene Ausrechnungen.

Keine Messung ldsst sich mit absoluter Genauigkeit
durchfiihren: bei der direkten Messung héngt der Fehler
von der Abweichung des Gebrauchsmasses von der konkreten
Masseinheit ab, (Massband, Zollstock oder Gewicht verglichen
mit dem Normalmass), von der Grosse der Masseinheit und
von der Genauigkeit des Arbeitenden. Bei der indirekten
Messung kommen zu den genannten noch andere, mit dem Aus-
rechnen verbundene Fehler hinzu.

Die Massenschdtzung bei der Taxafion des Waldes ge-
schieht immer auf indirektem Wege, und zwar muss hier an
der Hand einiger, in verschiedener Richtung vorgenommener
Messungen, ndmlich des Durchmessers und der Achsenldnge
des Stammes, mit Hilfe der Formzahl, Massentafeln oder mit
anderen Hilfsfaktoren, der Inhalt des Stammes oder seiner
einzelnen Teile, durch Ausrechnung ermittelt werden. Jeder
Fehler, der beim Messen der einen oder anderen Grésse ge-
macht wird, oder in den Tafeln liegt, ebenso die unterlaufe-
nen Fehler bei der Ausrechnung, iibertragen sich auf das End-
resultat. Sie wirken hier entweder sich gegenseitig vergrds-
sernd oder vermindernd.
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lhrer inneren Natur nach zerfallen alle diese Fehler in
zwei grossere QGruppen: in unregelmdssige oder zufdallige,
und regelmdssige oder systematische. Die zufdlligen
konnen entweder unvermeidliche und erlaubte, oder vermeid-
liche und unerlaubte sein. Die letzteren lassen sich bei einer
Wiederholung des Messens leicht erweisen und eine Messung
mit groben, unerlaubten Fehlern ist einfach zu verwerfen. Un-
vermeidliche korrigiert man durch mehrmaliges Messen, wobei
aus den erhaltenen Ergebnissen das Mittel ausgefiihrt oder
noch genauer, nach der Methode der kleinsten Quadrate aus-
geglichen wird.

Am schlimmsten sind die systematischen Fehler, deren
Wirkung, je nach dem Ursprung, stets in einer bestimmten
Richtung liegt, und darum durch die Wiederholung des Mes-
sens sich nicht ausgleichen ldsst. Ist z. B. das Massband kiir-~
zer als 10 die darauf vermerkten Faden, so helfen keine Wie-
derholungen der Messung. Ist das Vorhandensein eines syste-
matischen Fehlers festgestellt und lassen sich seine Grenzen
bestimmen, so kann der Fehler mittels verschiedener Berech-
nungen leicht beseitigt werden.

In der Berichtigung der Messfehler hat es-die Geoddsie
wohl am weitensten gebracht, es fehlt aber auch nicht an Ver-
suchen, bei den Waldtaxationsarbeiten die Beseitigung der
Fehler auf ebensolcher Grundlage aufzubauen, wie es die
Geoddsie getan hat, denn fraglos kommen auch in der Taxa-
tion Félle vor, wo die Fehlertheorie beriicksichtigt und ange-
wandt werden muss, wie z. B. bei der Zusammenstellung ver-
schiedener Tafeln, wie es seinerzeit Oberforster Maurach
in Kastre-Perawald beim Zusammenstellen seiner Kubik-
fuss-Tabellen (25) getan hat. Es ldsst sich jedoch leicht vo-
raussehen, dass bei der gewdhnlichen Waldtaxation die Me-
thode der kleinsten Quadrate in solchem Masstabe, wie bei der
Geodadsie, nicht anwendbar ist, denn die Geoddsie befasst sich
mit dem Messen genau umrissener Figuren, die sie aus der
Projektion aus der Natur auf eine Ebene oder Sphéroid erhdlt.
Beim Landmessen konnen die Abweichungen und Fehler nur
zufédlliger, unvermeidlicher Natur sein und stehen im Zusam-
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menhang mit der Précision der Instrumente und der Sehschdrfe
des Beobachters, wéhrend zur Vermeidung der systemat.
Fehler eine geniigende Anzahl verschiedener Methoden, Mass-
regeln und Vorschriften dem Arbeiter zur Verfiigung stehen.

Die Fehler bei der Taxation entstehen meist dadurch,
dass der zu messende Gegenstand bald mehr, bald weniger
abweicht von den mathematisch regelméssigen Korpern, welche
als Grundlage des Ausrechnens dienen. Es muss bei der
Taxation ganz ebenso, wie bei der Geoddsie an dem allgemei-
nen Grundsatz festgehalten werden, dass der Genauigkeitsgrad
sowohl beim Messen verschiedener Grossen, wie bei den hier-
zu gehérigen Berechnungen bei der Losung einer bestimmten
Aufgabe in moglichst gleichem Verhdltnis bleibe. Wenn die
Aufnahme eines Polygonwinkels mif dem Theodoliten geschieht,
so miisste die Linie wenigstens zweimal mit einem Stahlmess-
bande gemessen werden, wihrend beim Messen der Linie durch
Abschreiten, zum Winkelmessen die Genauigkeit einer gering-
wertigen Bussole geniigen wiirde. Das Arbeiten mit der Pra-
cision eines Theodoliten oder eines Astrolabiums wiirde im
letzgenannten Falle nur auf ein Unverstdndnis zuriickzufiihren
sein. Bei der Taxation wére es Z. B. fehlerhaft, die Ab-
schnitte am liegenden Stamm mit einem Messband aus Leinwand,
und die Durchmesser derselben mit einer Stahlkluppe kreuz-
weise mit der Genauigkeit bis zu 1 mm zu messen, denn zwei-
fellos zieht sich das Leinband zusammen und ergibt einen
Fehler von 2—5°/,, den das genaue Messen der Durchmesser
in keiner Weise zu beseifigen vermag.

Bei Messungen am liegenden Stamm, die bei der vor-
liegenden Abhandlung in ersfer Linie in Betracht kommen,
kénnen bei der Ermittelung der Masse folgende Fehler einwirken:

. Fehler beim Messen des Durchmessers:
1) Fehler an der Kluppe.
9) Ungewandtheit des Arbeiters.
3) Fehler die von der Methode des Messens bedingt sind.
4) Fehler bei der Abrundung der Masse.

II. Fehler in der Ausrechnung der Kreisflachen :
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5) Fehler, die im Zusammenhang stehen mit der Ge-
nauigkeit der zu gebrauchenden Formel.
6) Die Anzahl der gemessenen Durchmesser.
7) Die Genauigkeit der Kreisfldchentafeln.
ll. Fehler beim Messen der Lédngen.
8) Die Genauigkeit des Messbandes.
9) Die Ldnge der Stammabschnitte.
10) Totalldnge des Schaftes.
IV. Andere Fehler beim Ausrechnen der Masse:
11) Fehler beim Ausrechnen der Masse des untersten
Stammabschnittes.
12) Fehler, bedingt durch den Einfluss der Aste, der
Holzart und des Standorts.

Fehler bei der Kluppe.

Wenn die Genauigkeit des Messens in erster Linie
von der Giite der Instrumente abhdngt, so gilt das bei der
Waldtaxation speziell fiir die Kluppe. Wenn schon beim Land-
messen vor jeder Arbeit die Messkette berichtigt werden muss,
so sollte desto mehr die Kluppe vor der Arbeit auf ihren Zu-
stand gepriift werden. Gewdhnlich nutzen sich bei den Holz-
kluppen am beweglichen Schenkel die Kanten des Einschnit-
tes ab, und der bewegliche Schenkel verliert die parallele
Stellung zum festen Schenkel, und in der Folge erhdlt man
beim Messen negative Fehler. Es sind Fdlle vorgekommen,
wo eine klapprige Kluppe den Durchmesser des Stammes um
ganze 5 cm verminderte. Erhdlt man bei einer solchen Kluppe
zwischen beiden Schenkeln anstatt paralleler Stellung einen
Winkel a, dann ist

Ad =R tga
wobei Ad = dem Fehler des Durchmessers und R = dem Ra-
dius des zu messenden Stammes. Beim Kluppieren muss der
Masstab der Kluppe den Stamm beriihren. Geschieht das
nicht, so vergrossert sich der Fehler proportional zum Ver-
hédltnis von ;—, wobei L = der Entfernung des zu messenden
Durchmessers von der Kante des Masstabes. Entsteht ein
Winkel von 59 so ist der Fehlerim Durchmesser gleich caglo
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des Diameters; ist a = 100, so ist Ad ca ;; D, und in solchem
Falle erhalten wir statt eines Durchmessers von 80 cm einen
solchen von nur 45 cm. Um eine Abweichung von 59 hervor-
zurufen, geniigt bei einer sonst guten Aldenbriick-Fried-
rich-Kluppe eine Abnutzung der unteren und oberen Kante
des Einschnittes um 3 mm, falls die Breite des beweglichen
Schenkels an der Einschnittsstelle 5 cm betrdgt. Um eine
Abweichung von 10° hervorzurufen, miisste bei einer Breite
von 5 cm die Abnutzung der beiden Ecken =; cm sein.
Eine solche Abnufzung ist zwar ungewdhnlich, bedenkt man
jedoch, das neben der Abnutzung der Ecken auch die Kanten
des Masstabes abnutzen konnen, der feste Schenkel dabei etwas
locker wird, und der Masstab selbst mit der Zeif einfrocknet,
so kann auch ein Fehler von solcher Grosse mitunter ent-
stehen. Ein 109, Fehler im Durchmesser ergibt aber einen
Fehler von 209/, in der Masse. Es koénnte als Regel gelten,
dass die durch die Abnutzung entstandene Grossenzahl der Winkel-
grade, zwischen dem beweglichen und dem festen Schenkel
der Kluppe, fast gleichkommt dem °/, des Fehlers im Durch-
messer. Der durch die Abweichung hervorgerufene Fehler in dem
Inhalt gleicht, in Prozenten ausgedriickt, dem doppelfen Fehler
des Durchmessers.

Ein weiterer Fehler bei den Kluppen ist das Federn der
Schenkel, das man bei den friiheren Metallkluppen oft beob-
achten konnte. Um das Gewicht der Kluppe zu verringern,
konstruierte man die Schenkel moglichst schwach mit flachem
Querschnitt so, dass die Kante, welche den Stamm beriihrf,
bedeutend breiter war. Die Grenzen des Federns solcher
Kluppen reichen oft bis 1—1 1/, cm, wobei man einen negativen
Fehler erhdlt. Je ldnger die Schenkel, desto grosser auch die
Grenzen des Federns. Ist die Beriihrungskante aber schmal,
so bleibt zwar das Federn weg, dafiir dringt aber die schmale
Kante leicht in die dicke, weiche Borke ein und man erhdlt
wiederum kleinere Durchmesser. Am besten sind daher Schenkel
mit T — formigem Profil, wie es die Metallkluppen besserer
Firmen bereits aufweisen. Zu den Fehlern der Kluppe gehort
noch eine fehlerhafte Einteilung, schwer lesbare Zahlen, schwer-
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falliger Gang des Schenkels, das beim Kluppieren anstrengt
und bei ruckweisen Bewegungen ungenaue Arbeit liefert, und
ein zu grosses Gewicht. Im Allgemeinen entstehen im Zu-

sammenhang mit den gewdhnlichen Defekten der Kluppe nega-
tive Fehler.

Fehler beim Kluppieren.

Ein Grund weiterer Fehler liegt in der Ausfiihrung des
Kluppierens. Geschieht es sehr stramm und energisch, so
erhdlt man infolge des Federns der Schenkel kleinere Durch-
messer. Dieses macht sich besonders bei schwécheren Metall-
kluppen bemerkbar, und kann beim Messen der liegenden
Stdmme einen negativen Fehler von 1 cm geben, widhrend
solche von 4 cm zur gewéhnlichen Erscheinung werden.
Da der Fehler sich stets in einer Richtung wiederholt, so kann
er auf das Endresultat bedeutend einwirken. So z. B. ergibt
eine Abweichung von 5 mm bei Stimmen mit einem Durch-
messer von 25 cm in der Brusthéhe, beim Messen der Koltze
von 1 m Lédnge im Endresultat einen negativen Fehler von
6%, Eine einseitige Abweichung von 3 mm ergibt bei demsel-
ben Durchmesser im Endresultat einen Fehler von 3—49,
Bei dickeren Stdmmen ist zwar der Fehler geringer, kann
aber bei einem Durchmesser von 50 cm einer Abweichung von
d mm immerhin einen Fehler bis zu 1°, im Endresultat geben.
Auch ein zu laxes Kluppieren kann bei St&dmmen mit starker
und rissiger Borke positive Fehler von 2— 39/, hervorrufen.
Setzt der Arbeiter die Kluppe schief an den Stamm, d. h. wenn
die Messlinie nicht perpendikuldr zur Stammachse ist, ensteht
ein positiver Fehler, dessen Grosse gleicht (26):

d=———d=d (———1)

cosa

Bei einer Abweichung von 100 ensteht ein positiver Fehler von ca
1,6 %, im Durchmesser oder 3/, in der Masse. Eine Abwei-
chung von 8° hat einen Fehler von ca 0,4°/, im Durchmesser,
und ca 0,8%; in der Masse zur Folge. Beriihren beim Klup-
pieren nur die Spitzen der Schenkel den Stamm, so entsteht,
wie schon erwdhnt, ein negetiver Fehler.
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Mangelhaftes Kluppieren erzeugt sowohl positive, wie
negative Fehler; es liegt aber die Moglichkeit vor, mehr nega-
tive zu erhalten.

Die Methode des Messens.

In fritheren Zeiten wurde oOfters statt des Durchmessers
der Umfang des Stammes gemessen, und noch gegenwadrtig
ist diese Methode zum Teil im Gebrauch. Beim Ausrechnen
der Kreisflichen aus dem Umfang, erhdlt man stets einen
positiven Fehler, der nach den Untersuchungen von Smidtborn
(29 S. 408) bis 8,8/, der wirklichen Fldche ausmachen kann.
Es sei bemerkt, dass Smidtborn seine Messungen an kleinen
Stammabschnitten vornahm, daher der Fehler bei ganzen, lie-
genden Stdmmen bedeutend grosser sein miisste. Als Griinde
fiir diese Fehler konnen gelten:

1) Das Messband wird nicht genau perpendikuldar um
den Stamm gehalten.

2) Dank den gekriimmten Rindenschuppen (alte Fichten)
liegt das Band nicht gleichmdssig dicht am Stamm, sondern
steht stellweise von der Rinde ab.

3) Der Querschnitt des Stammes entsprichf allgemein
nicht der Figur eines Kreises.

Gegenwartig wird zum Messen des Durchmessers mei-
stenteils die Kluppe verwendet, wobei bei den liegenden Stdm-
men die zu messende Stelle kreuzweise in vertikaler und ho-
rizontaler Richtung gemessen wird. Liegt der Stamm im wah-
ren Sinne des Wortes auf der Erde, so unterlaufen sowohl
bei der einen wie bei der anderen Messung Fehler: hdlt man
die Kluppe in vertikaler Stellung, so geschieht das Messen des
Durchmessers in der horizontalen Richtung mit den Spitzen
der Kluppenschenkel, wéahrend bei der horizontalen Stellung
der Kluppe, beim Messen des Durchmessers in vertikaler Rich-
tung, der Schenkel der Kluppe nur mit gewissen Hindernissen
zwischen dem Stamm und der Erde durchgeschoben werden
kann, und somit das Messen wiederum nur mit den Spifzen
der Schenkel geschieht.
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Wie gesagt, konnen bei solchem Kluppieren leicht
negative Fehler entstehen, und um sie moglichst zu ver-
meiden, miisste der Stamm gehoben und auf niedrige Un-
terlagen gestellt werden, obgleich dieses nicht alle Fehler be-
seitigt.

Zuerst machen wir uns den Begriff des Baumdurchmes-
sers, oder genauer ausgedriickt, des Durchmessers des Baum-
querschnittes klar. In der Geometrie bezeichnet man die Linie,
welche das Zentrum eines Kreises durchschneidet, als des-
sen Durchmesser. Die
Querschnitte der Baum-
stimme haben jedoch
in den meisten Fallen
eine mehr oder weniger d, @
exzentrische Form und
weisen keinen Mittel- 2
punkt auf, den man als
Zentrum des Querschnit- K, ( 4

1 e

tes ansprechen konnte.
Hinsichtlich der Ge-
nauigkeit bei der Mas-
senermiftelung  miisste
man daher bei denBaum-
querschnitten eine an-
dere Eigenschaft zu
Grunde legen: ndmlich K
wird durchihn die Fldache Abb. 1.
des Querschnities in
zwei gleich grosse Teile zerlegt, und als Stammdurchmesser ware
zweckméssig diese Linie zu nehmen, welche die Fldche des
gegebenen Querschnittes halbiert (Abb. 1). Mit der Kluppe ge-
messen sind aber die Entfernungen zwischen den beiden Be-
riihrungspunkten (K und K,) regelmdssig grosser, als die nach
dem obenerwidhnten Begriff gewonnenen Durchmesser. Natiir-
licherweise wird auch die Fldche des Querschnittes da-
bei mit einem positiven Fehler ausgerechnef, einerlei mit
welcher Genauigkeit die Durchmesser gemessen werden. Da-
6*
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mit ldsst sich auch die iiberwiegend positive Natur der Fehler
bei' den Smidtbornschen Versuchen erkldren.

Bei den Stammanalysen geschieht das sektionsweise
Messen ebenso wie an den liegenden Stimmen. Der Unter-
schied liegt nur darin, dass hier der Durchmesser durch das
anatomische Zentrum des Baumgquerschnittes, d. h. iiber das
Mark, vom Rand zum Rande des Jahresringes geht. Die Li-
nie, welche iiber das Mark des Baumes geht, gestaltet sich
aber in den meisten Féllen zur Sehne, wodurch die ausge-
rechnete Fldche des Querschnittes einen negativen Fehler,
(oft von 5°/) aufweist. Wenngleich die Messungen bei den
Baumanalysen ihrer Natur nach mit einem bedeutenden sy-
stematischen (negativen) Fehler behaftet sind, geschieht das
Ermitteln des Zuwachses mehr oder weniger richtig, denn der
vorhandene Exzentrizitdtsfehler wirkt in den verschiedenen Al-
tersstufen in einer Richtung. Die Hauptaufgabe der Baum-
analysen besteht aber in dem genauen Ermitteln des Zuwachses.

Der Einfluss der Genauigkeit des Durchmes-
sers auf die Fehler des Holzvolumens.

Bei wissenschaftlichen Arbeiten wird der Durchmesser
mit der Genauigkeit von 1 mm gemessen, in der Praxis, beim
Verkauf und bei den Forsteinrichtungsarbeiten geniigt die
Genauigkeit von 1 cm. Bei uns werden in der Forsteinrich-
tung die Modellstimme mit der Genauigkeit von !/, Zoll ge-
messen, bei den Verkdufen geniigt aber schon 1 Zoll. Wird
am Stamm oder an dessen Teilen nur ein Durchmesser ge-
messen, sO ist der durch den Einfluss der gestatteten Ab-
rundungen enstandene Fehler im Volumen in Prozenten:

p, — Ad 500

Bei der Genauigkeit von 1 ¢cm ist die Abweichung d =
==+0,5 cm und ergibt bei einem Durchmesser von 25cm ei-
nen Fehler im Volumen bis -+ 4%, Je dicker der Stamm,
desto kleiner ist der Fehler in %,°,. Bei einem Baum von
7" Dicke, wo nur ein Durchmesser in ganzen Zollen genom-
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men wird, sind die Fehlerschwankungen in Prozenten: P =
= +14'/,%,. Es liegt aber Grund zur Annahme vor, dass beim
Messen einer grosseren Anzahl von Bdumen die positiven und
negativen Fehler sich ausgleichen und der durch die Abrun-
dung der Durchmesser entstandene Fehler minimal ist, d. h.
wenn man die Abrundung nicht in einer Richtung, sondern
auf beide Seiten vornehmen wiirde.

Dasselbe Ergebnis, welches man beim einmaligen Messen
des Durchmessers bei einer grossen Anzahl von Stdmmen er-
hélt, ergibt sich bei dem sektionweisen Messen der liegenden
Stdmme, wo an jedem Stamm nicht ein, sondern eine gros-
sere Anzahl von Durchmessern gemessen wird. Man kann hier
annehmen, dass ein Teil der Durchmesser mit positiven, der
andere mit negativen Fehlern versehen ist und dassdas End-
resultat auch mehr oder weniger frei von dem Abrundungs-
fehler ist. Um diese Frage zu verfolgen, verglich ich die
Messungen von 25 Fichten, 25 Tannen und 25 Buchen, wo-
bei die Volumina, ermittelt durch die mit der Genauigkeit
von 1 mm' gemessenen Durchmesser, verglichen wurden
mit solchen, bei denen der Genauigkeitsgrad des Durch-
messers '/, und 1 cm war. Die Hoéhe der Bé&ume aller
Holzarten schwankte zwischen 20 und 30 m. Die Ergebnisse
dieses Vergleiches sind folgende: (Siehe Naheres Beilage A).

e >7<T7 Qe 1 1S ¢ 77“ [ . .
% b?g?ﬁ;gszﬁlésggx)i | Genauigkeitsgrad }Genaungkensgrad
8 Durchm. I d mm | 10 mm
Cmitidlo b T L
) | Anzahl der oo Anzahl der on
aal iy | & mm'{10 min Beobachtungen| E|Beobachtungen S5
o | s wolwwe |ES| .. _|ES
- SRS |ES X3 =R|EFE2|ST
Holzart| = Inhalt ASBT AT ;_fg EQETIESES
S JILTNORES., S S 22 el S Zﬁ
B | EsCIESIES =-SIESE.a
< mfom | me ) BEIESES | ) BEIESES | W
i
Tanne |25 | 9,9586 | 9,9683 | 9,9801| 19 | & | 1 1 T W
Fichte |25 | 7,1884 | 7,1950 | 7,2178)| 251 2 L= 0,6[‘| 1531 4 ,8.122
Buche 25 | 9,5905| 9,577 9,6145/J 2135 |— |08 {5 12 [10 [ 3 |17
e o e e t,*1‘_: ——t - 5
75 |26,7575 (26,7410 (26,8122 64 {10 | 1 | |40 |23 ,‘12
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Aus der angefiihrten Tabelle ersieht man, dass beim Mes-
sen der Stamme in Sektionen von 1 m Ldnge nach der For-
mel, die Genauigkeit bis auf !/, cm angewandt werden kann,
ohne das der Fehler im Volumen iiber 19/, steigt. Daran
kniipft sich aber die Bedingung, dass die Ldnge des Stammes
in Metern, oder die Zahl der nach den Durchmessern sum-
mierten Querschnittsflachen, wenigstens 20 ist.

Fehler beim Ausrechnen der Querschnitt
flachen.

Beim Ausrechnen der Baumquerschnittflaichen mittelst der
gemessenen Durchmesser, nimmt man die Querschnitte als

Kreisflachen nach der Formel:
7w d2
i
In den Versuchsstationen und bei der Forsteinrichtung
wird d als arithmet. Mittel aus zZwei perpendikuldr zueinan-
der stehenden Durchmesser genommen und die Fldche wird
ausgerechnet nach der Formel:
_ @ (dy +dy)?

4 2

In den Lehrbiichern der Forsttaxation kann man fast bei
jedem Autor die Behauptung finden, dass die perpendikuldr zur
Stammachse stehende Querschnittfldche nicht einem Kreis, son-
dern einer Ellipse gleicht, wobei der grossere Durchmesser in
der Richtung der Hauptwinde liegt. Auf Grund dieser Behaup-
tung miissten dann alle Ausrechnungen der Querschnittflachen

theoretisch folgenden systematischen Fehler enthalten:

AV— (d1+d2) __”dldg____'_iﬁ(dl—d2)2

Tischendorf gibt an (26), dass der mittlere Fehler der
Ausrechnung mittelst des geglichenen Durchmessers annéghernd
betrdgt :

mq = F d‘;dz;
Es muss bemerkt werden, dass diese Behauptungen der
Wirklichkeit nicht immer entsprechen, denn sie fussen auf dem
Grundsatz, dass der Querschnitt der Bdume ellipsenférmig ist.
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Betrachtet man aber die Stdcke im Walde, so féllt es auf,
dass die Stammquerschnitte ndher der Eiform als derjenigen
der Ellipse sind, d. h. das Mark befindet sich nicht in der
Mitte, sondern n&heri sich dem einen oder anderen Rande, und
in diesem Teil hat der Querschnitt auch eine mehr oder weni-
ger ausgeprdote Kreisform, wdhrend dieselbe sich in dem mehr
entwickelten Teil, der Ellipse nédhert. Nicht immer ist der
Grund zu dieser Erscheinung dem Einfluss der Winde zuzu-
schreiben, wenigstens in unseren gewohnlich wenig durchfor-
steten Bestdnden. Bei uns in der Ebene gestaltet sich die
Form der Baumquerschnittflache hauptsdchlich nach der Baum-
krone, ist diese symmetrisch, so ndhert sich die Form des
Querschnittes dem Kreise, ist die Krone aber einseitig, so ist
entsprechend der Richtung des besser entwickelten Teiles der
Krone, infolge des exzentrischen Wuchses auch der Stamm-
querschnitt grosser. Die Hauptsache bei der Kronenentwicke-
lung ist der Abstand der Bdume voneinander, und nach dem
Wuchsraum entwickelt sich die Krone. Aus diesem Grunde
wére es theoretisch richtiger folgende Vergleichsformel fiir den
Baumgquerschnitt anzuwenden :

_ ady (& + do)
4 2
wobei mit d; der grossere, mit d, der kleinere Durchmesser
bezeichnet ist. Bei der gewdhnlichen Ausrechnung wdre der
theoretische Fehler:
7w dy? — do?
A g — ‘4_ 1 % 2

In der Forsttaxation ist es aber nicht zweckmdssig alle
Fragen vermittelst der auf deduktivem Wege erhaltenen For-
meln 16sen zu wollen, richtiger wére es, an der Hand mehr-
facher Messungen und Vergleiche die Grosse des Fehlers
festzustellen.

[Iber die mit der Ausrechnung der Querschnittflichen
verbundenen Fehler liegen Untersuchungen von Schmidtborn,
Osetrov und Landsberg vor. Ich verweile nur bei den mit
dem praktischen Verfahren verbundenen Daten.
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Nach Schmidtborn erhielt man fiir 12 Querschnitte nach
der Formel

7w (d; 4 dj)?
g=T( -;- 2)
im Durchschnitt einen Fehler von — 2,4 %/. Die theoretisch
richtige Formel der Ellipse ergab einen Fehler von — 1,69/,
Nach Osetrov ergab die Formel
# (dy + dp)?
REk s
bei 27 Fichten im Durchschitt einen Fehler von — 0,999
bei 15 Kiefern 2,46 %0 und bei 10 Laubbd&umen — 8,05°/,. Die
Formel der Ellipse ergab enfsprechende Fehler von 0,919/,
1,72°%, und 3,259/,
Landsberg mass 15 Kiefern und 15 Birken erst im Xylo-
mefer und dann nach der Huberschen Formel. Die ldnge der
Abschnitte war 12 Werschok (0,53 m).

Entsprechend der Huberschen Formel ist die aufs Papier
getragene Figur der Querschnittfliche mit dem Planimeter ge-
messen, ebenso die Durchmesser in verschiedenen Richtungen
und mit verschiedenem Genauigkeitsgrad.

Der Unterschied zwischen dem mittelst des Planimeters
und nach den Durchmessern ausgerechneten Fladchen, ist in
der folgenden Tabelle auf Seite 41 dargelegt: (Ldnge der
Klotze a 12 Werschok.)

An der Hand der Landbergschen Daten kann folgender
Schluss gezogen werden :

1) die genaue Formel der Ellipse ergibt bei Birken an-
ndhrend denselben Fehler wie die Kreisformel aus zwei Durch-

messern, bei Kiefern ist der Fehler bei der Ellipsenform so-
gar grosser.

2) eine grossere Anzahl der Durchmesser hat nur wenig
zum grosseren Genauigkeitsgrad beigetragen.

3) beim Ausrechnen mittlest zweier perpendikulédr zuein-
ander genommenen Durchmessern mit der Genauigkeit von 0,1
Werschok (0,45 cm) ist der Fehler im Volumen in 509/, der
Félle bis 19/, in einzelnen Féllen steigt er bis 39/,.



Kiefer. Birke.
) (ks | a0t | 1 Gkt dstayy midh| okt | o | rblbontdy?
4 |4\ 2 ® |2 4 4 |4\ 2 Z | a 4
G.f;'ﬁiﬂ 0,1 W[01W 05W|05W 0,1 W Glg‘(gl‘} 01W[o,1W 05W|05W| 0,1 Werschok
Nr.Nr. Nr. Nr.
1 | —346]—2,27| 2,89 —276 —2,48 1 [40,87] 42,80 +2,31| —1,74 +2,14
2 —2,221 —0,91| —2,19] —-2,19 —0,79 2 —1,74| 4+0,42| 41,94 —7,71 —0,90
3 —3,04] —1,47| —1,48] —4,73 —1,06 3 40,07} 42,33 +0,75] —2,66 +2,25
4 | -381]—1,88 —1,02 41,48 —1,52 4 |—2,77|—0,18 —0,53] —4,13 40,39
5 —1,03| 40,32 +3,91| 47,73 +1,58 5 —3,12| —0,61| —2,14] —8,57 40,85
6 | —3,18 —1,34| —0,98| +3,98 —0,35 " 6 |—0,49| 3,11 +1,90] 41,49 " 12,94
7 | —4,82 -373] —4,35| —2,92 —318 7 | 40,50 +2,61) +2,96| 42,08 41,76
8 | 40,43] 40,76/ 40,30 —2,36 41,20 8 | —1,04] 41,32 +2,25| —0,86 40,86
9 +0,87( 41,80| +2,12| —2,93 +2,04 9 —0,99| +4-1,80| 40,66 —1,81 —+-1,16
10 | —2,52| —0,77| —1,10] 40,82 —0,11 10 | —1,78| 40,91 —0,40] —9,35 41,41
11 |-—0,33[ 40,84 —0,30[ 40,78 +1,32 11 |40,30] 42,90 42,50 —5,06 43,42
12 —1,42| —0,24| 4-0,91| —6,37 +0,21 | 12 —3,08 -—0,69 —+0,16( —8,82 -+1,55
13 —1,04 +0,72| 4+ 1,47| —3,34 -+0,59 13 —2,84] —0,64| 4-0,09| —3,08 —0,08
14 |—1,84 —0,27| —0,31] —1,24 —0,07 14 | —1,64] 40,14/ —1,81| —7,92 ~0,20
15 —9,911 4-0,40( 4-9,27| —3,78 —0,13 15 —0,50] 4-1,09| +-0,97] —8,30 -+1,53
Durch- | Durch-
schnitts| —1,88] —0,54/ —0,37} —1,19 —0,18 schnitts| —1,22| +1,17 4-0,64{ —4,56 +1,27
Fehler | Fehler
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Bei seinen Untersuchungen mass Landsberg die Durch-
messer mit der Kluppe und zersdgie dann an der Messstelle
den Klotz, durch den Aufdruck der Scheibe erhielt er die Kon-
turen derselben auf dem Papier, wo sie mit dem Planimeter
gemessen wurden. Daher enthaiten die Fehler im Volumen
nicht nur Fehler, die bei dem Ausrechnen der Fldchen nach
den Durchmessern entstehen, sondern auch die Fehler der
Kluppe.. Es wiére richtiger gewesen zum Vergleich auch die
Durchmesser auf dem Papier zu bestimmen, dann kdmen an-
dere Einfliisse bei der Frage der Anwendung der Ausrech-
nungsfehler nicht mehr in Betracht.

Landsberg hat sich nur bei dem Ausrechnen der miftl.
arithmet. Fehler aufgehalten. Zieht man aber auch die miftl.
Fehler der Quadrate (nach der Ellipsenformel) in Betracht, so
erweist sich, dass die Resultate nach der Ellipsenformel am
unbefriedigsten sind, besser sind die aus dem Mittel zweier
Durchmesser erhaltenen, und die annehmbarsten aus dem Mit-
tel von vier Durchmessern. Im ganzen ist aber nach den un-
tersuchungen von Landsberg der Unterschied bei der einen
oder anderen Methode der Ermittelung nicht bedeutend.

Anzahl der Durchmesser zur Bestimmung der
Querfldche eines Stammes.

Nach den Beobachtungen von Landsberg ist bei der sek-
tionsweisen (Messung) Kubierung, wenn auf jeder Messstelle
nur ein Durchmesser gemessen wird, der mittl. Fehler ca
3 bis 59/, gross, bei zwei senkrechten Durchmessern ca 1,5 bis
1,89, bei 4 Durchmessern 1,4 bis 1,79/,. Der Verfasser hat 68
Birkenquerflichen untersucht und hat gefunden, dass nach
zwei geglichenen Durchmessern die ermittelte Querfldche den
mittl. Fehler + 2,5°/, hatte, und nach drei geglichenen Durch-
messern die ermittelte Fldche den Mittel-Fehler + 1,09/, hatte.
Hierbei wurden die Querflachen-Figuren auf das Papier gefra-
gen. Die absolut genaue Fldache wurde mit dem Scheiben-
planimeter von Coradi bestimmt. Die Durchmesser wurden vom
Rand bis Rand gemessen, so dass durch diese die Querfldche
ungefdhr (nach Augenmass) halbiert wurde.
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Genauigkeit der Kreisfldachentafeln.

Gewohnlich werden bei der sektionsweisen Kubierung
Kreisflachentafeln benutzt, die in sdmtlichen fortlichen Hilfs-
biichern zu finden sind. Das vom Verfasser herausgegebene
Hilfsbuch (34) enthdlt solche Tafeln unter den Nr. 30 und 32.
Die kleineren Durchmesser von 3 bis 10 cm sind in diesen
Tafeln mit einer Genauigkeit bis 0,000001 m? angegeben. Die
mittleren Durchmesser von 11 cm bis 30 cm haben die Ge-
nauigkeit 0,00001 m 2 und iiber 30 cm starke — die Genauig-
keit 0,0001 m2. Es fragt sich jetzt, mit welcher Genauigkeit man
die Zahlen aus den Tafeln nehmen muss um eine Harmonie
in der Fehlergrosse beizubehalten, im Vergleich zu den Feh-
lern, die bei der Messung entstanden sind.

Einige Versuche in dieser Hinsicht haben ergeben,
dass bei der sektionsweisen Kubierung 20—30 m langer Schfte,
bei der Sekfionsldnge von 1 m mit dem Fldachengenauigkeits-
grad 0,00001 m2 und 0,0001 m? die erhobenen Differenzen im
Inhalte der beiden Rechnungsdaten ca 0,06—0,20 °/, ausmachen.

Bei den geringeren Schéften mit der Ldnge von ca 10 m
waren die auf dieselbe Weise erhaltenen Differenzen 0,5 bis 1,00/,

Bei dieser Gelegenheit habe ich als Grundsatz aufgestellf :
bei sektionsweiser Kubierung mit 1 m langen Sektionen miis-
sen die zugehorigen Kreisflichen mit folgender Genauigkeit
berechnet werden :

1) Bei wissenschaftlichen Untersuchngen und bei

der Schaftldnge iiber 10 m . . . 0,0001 m?
2) Bei wissenschaftlichen Untersuchungen und bei
der Schaftlange unter 10 m . . . 0,00001 m:=

o

2) Bei den Forsteinrichtungsarbeiten . 0,001 m?

Um zufdllige Fehler zu vermeiden, sind samtliche Kreis-
flichen bei ein und demselben Schafte mit gleichgrosser
Genauigkeit zu stellen.

Die Genauigkeit des Messbandes.

Bei der sektionsweisen Kubierung werden sehr oft bei der
Messung der Lédngen und bei der Bestimmung der Mittelstellen
der Sektionen Leinwand-Messbédnder gebraucht. Obwohl die
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besseren dieser Messbdnder mit feinen Messingdrédhten ver-
sehen sind, ist die Messung mit letzteren doch sehr ungenau.
Wenn die Messbdnder feucht werden, dann werden sie ldnger
und man bekommt die Sektionsldnge von 1 m um '/2—179/,
grosser. Dabei werden sdmtliche Durchmesser etwas hoher
gemessen als es richtig ware. Die Anzahl der Sektionen wird ge-
ringer, und im Ganzen erhdlt man einen negativen Fehler von
ca 2%, Qrosse. Wenn die nass oder feucht gewordenen
Messbdnder spédter getrocknet werden, dann ziehen sie sich zu-
sammen und werden ca 2— 39, kiirzer. Bei der Messung mit
solchen Messbdndern erh&lt man einen positiven Fehler von
4—59%, QGrosse. Die Anwendung von Stahlmessbdndern ist
wohl etwas unbequem, aber doch unvermeidlich bei wissen-
schaftlichen Arbeiten.

Die Ldnge der Sektionen.

Als Sektionsldnge nimmt man 1,2, 4 m. Z. B.: 4 m lange
Sektionen findet man sehr oft bei Guttenberg (37), 2 m lange
empfiehlt Udo Miiller bei der Stammanalyse (5 S. 367).
Am meisten sind im Gebrauch 1 m lange Sekfionen. Je
kiirzer die Sektion, desto genauer wird der Inhalt bestimmt.
Dieser Grundsatz wird auch von Kunze aufgestellt (38. S. 38).

Der Verfasser hat gefunden (36 S. 18), dass bei der Ku-
bierung 1 m langer Sektionen nach der Huberschen Formel
ein ca 0,5—1% grosser Fehler im Gesammtinhalte im Ver-
gleich zur Kubierung mit !/, m langen Sektionen begangen wird.

Die sektsionsweise Kubierung nach Smalians Formel er-
gibt bei denselben Verhdltnissen einen positiven Fehler von
ca 0,59, Grosse.

Bei 2 m langen Sektionen erhdlt man bei der Kubierung
nach der Huberschen Formel einen ca 11!/,—2 %,-igen negati-
ven Fehler.

Diese Tatsachen sind von grosser Bedeutung, denn viele
hervorragende Forscher haben als Sektionsldnge 2 m genommen
(Flury, Holl) und den so gefundenen Inhalt -— als absolut ge-
nauen betrachtet — mit der Mittenfachenformel verglichen.
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Es kommt vor, dass der gefundene positive Fehler (10)
teilweise viel geringer, oder sogar negativ geworden ware,
hédtte man anstatt 2 m langen Sektionen !/, m lange genommen.

Etwas Naheres hieriiber : siche Beilage B. Bei niherer
Betrachtung dieser Beilagen kann man sehen, dass bei den
Fehlergrossen hier cigentlich die unterste Stocksektion mass-
gebend ist. Je grosser die Sektionsldnge, desto ungenauer
bestimmt man den untersten Schaftteil, widhrend die anderen
Sektionen mehr oder weniger fehlerfrei sind.

Bei Anwendung der Huberschen Formel erhdlt man den
unfersten Stufz mit grossem negafiven Fehler, die’ mittleren
Sektionen aber mit positivem Fehler.

Bei den Unfersuchungen von Kunze (39) war es aber
umgekehrt: der unterste Stutz mit positivem, und die anderen
mit negativen Fehlern. Ich méchte glauben, dass bei den ilte-
ren Bdumen die von den Wurzeln hervorgerufenen exzentrischen
Ausbildungen die Ursachen waren zum Erhalten von positiven
Fehlern. Rein mathematisch gerechnet miisste hier den nei-
loidéhnlichen Ausbiidungen die Mittenfldchenformel negative
Fehler ergeben.

Die Gesamtldnge des Schaftes.

Je grisser die Schaftldnge, desto mehr Sektionen sind
vorhanden, das heisst, wenn wir die Sektionsldnge als gleich-
bleibende Grésse (1 m) betrachten. Je grésser die Anzahl der
Sektionen, desto geringer wird der Einfluss der ungenauen
Kubierung des untersten Stutzes.

Man kann annehmen, dass ein 109/, grosser Fehler in
der unteren starken Stocksektion bei 20 m langen Schéften
einen ca 19, grossen Fehler im Inhalte des ganzen Schaft-
holzes hervorruft.

Stdmme, deren Ldnge minder als 15 m wdre, miisste
man nach '/, m Sektionen messen.

Die ungenaue Bestimmung der untersten
Sektionen.
Wie ich schon oben erwédhnt habe, wird die unterste 1 m
lange Sektion sehr ungenau bestimmt. Der hier entstandene
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Fehler kann in gewissen Féllen iiber 10°/, ausmachen, und
der Inhalt des ganzen Baumschaftes enthdlt dadurch einen ne-
gativen Fehler von 0,5—1 ¢/, Grosse.

Zur Bestimmung der hier vorkommenden Grossen, habe
ich 2 m lange Sektionen im Xylometer gemessen, und die
Daten mit den !/,, 1 und 2 m langen Sekfionskubierungen
verglichen.

Diese Daten sind folgende:

Inhalt in fm.
Holz-| Xylo- 1/5-m. Diff |1-m. lange| Diff |[2-m. lange| Diff
art. mefer |lange Sekt.| 9/, Sekt. %% Sekt. %%

Bi |0,00233| 0,00235 | 4+ 0,9| 0,00220 —5,6| 0,00244| —3,9
Fi |0,00339| 0,00326 | — 3,9 0,00527 | —3,5| 0,00326| — 3,9
Bi |0,00293| 0,00282 | --0,4| 0,00280| —1,1| 0,00265 | — 6,4
Bi |0,00446| 0,00454 | 4 1,8| 0,00430| — 3,6 0,00446 0,0
Fi |0,00082| 0,00081 | —1,2| 0,00078| — 4,9 0,00079| — 3,7
Fi |0,00085| 0,00083 | —2,4| 0,00082| —3,5| 0,00081| — 4,7
Fi |0,00083| 0,00081 | —2,5| 0,00079| —4,9| 0,00078| — 6,0
Fi |0,00093| 0,00091 | —2,1]| 0,00091| —2,1| 0,00091| — 2,1
Fi 10,00105| 0,001056 0,0| 0,00102| —3,0| 0,00102| — 3,0
Fi |0,00312 0,00512 0,0 0,00506| —2,0| 0,00305| —2,3
Fi | 0,00449| 0,00436 | — 3,0| 0,00431| —4,0| 0,00428| — 4,7

Die hier vorgefiihrten Zahlen wollen zeigen:

1) dass die unterste Stocksektion am meisten mit nega-
tivem Fehler kubiert wird.

9) dass die Kubierung dieser Sektion mit '/ m Klotzen
im allgemeinen genauer ist als mit 1 m und 2 m Klétzen.

~ 3) dass der negative Fehler bei 1 m langen Stuizen ge-
ringer ist als bei 2 m langen.

Zur Befrachtung derselben Frage habe ich am stehenden
Holze bei 230 Bdumen die untersten 2 m langen Stutzen ge-
messen je mit !5, 1 und 2 m langen Sektionen. Sdmtiliche
Messungen wurden in zwei senkrechten Richfungen mit 1 mm
Genauigkeit gemacht. Die Resultate waren folgende:
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. Durchschn. Mittler.
230 Klotze Inhalt fm Fehilor Fekiler

/o m lange Sekt. 28,2472 — -
x K N N 27,6117 —23 43,3
L 4 R Y 58 26,4045 — 6,5 7,6

Die grossten Differenzen waren bei den Birken. Bei
den Kiefern waren die Differenzen etwas Kkleiner als bei den
Fichten. Auf feuchtem Boden und bei niedrigen Bonitdten
waren bei der Kiefer die Differenzen grosser als bei der ersten
Bonitdt. Bei sdmtlichen Holzarten waren die Differenzen
negativ. (Siehe Néaheres Beilage C).

Als Grundsatz koénnte man aufstellen: je ldnger die
unterste Sektion, desto grosser wird der negative Fehler.

Bei 20 m langen Bdumen macht die unterste Sektion
ca 10—15%, vom gesamten Schaftinhalt aus. Der hier ent-
standene durchschnittliche Fehler -— 2,39/, beeinflusst also bei
der Kubierung des gesamten Schaftholzes einen negativen
Fehler von ca — 0,39/, Grosse.

Das ist der Durchschnittswert fiir 230 Stamme ; die gross-
ten Abweichungen waren aber (bei der Birke) ca 5 mal gros-
ser. Bei der Kubierung mit 2 m langen Sektionen ist bei
20 m langen Bdumen der Inhalt des untersten Stuizes ca 209/,
vom Gesamtinhalte des Schaftholzes.



Die theoretische Grundlage meines Vorschlages zur
Berechnung der Masse von Baumstdmmen.

In sdmtlichen Lehrbiichern der Holzmesskunde werden

Abb. 2.

die Baumschdfte als Rota-
tionskorper betrachtet, die
durch Umdrehung der verti-
kalen Schaft-Lédngsschnitte
um die Mittelachse des Stam-
mes entstanden sind. In F&l-
len, wo der Wind stdrkeren
Einfluss auf die Bdume aus-
geiibt hat und die Schéfte im
Querschnitt mehr oval als
kreisrund sind, wird anstatt
des Durchmessers das arith-
metische Mittel zweier senk-
recht zueinander liegender
Durchmesser genommen, und
danach die Querfldche als
Kreisflache berechnet. Somit
werden auch Baumschaéfte mit
ovalem Querschnitt als Rota-
tionskorper berechnet.

Ist diese Betrachtung
zuldssig, so kann hier mit
vollem Recht die Guldinsche
Regel angewandt werden. Sie
lautet: «Der Rauminhalf eines
Rotationskorpers ist gleich
der Fldche der sich drehen-
den Figur, multipliziert mit
dem Weg, den der Schwer-
punkt derselben bei der Dre-
hung beschreibt”:
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Vi= E2nr

wo

V = das Volumen des Rotationskérpers,

F = die Fldche der sich drehenden Figur,

r = die Entfernung des Schwerpunktes von der Drehungs-
achse.

Ich beweise diese Regel auf elementar mathematischem
Wege folgendermassen (Abb. 2):

Die Figur ABCDEF dreht sich um die Achse NM. Der
Schwerpunkt dieser Figur liegt im Punkte P. Nehmen wir
an, dass durch P eine Gerade OR gezogen ist, welche die
Figur in zwei Teile zerlegt. Dabei miissen beide Teile der
gegebenen Figur im Gleichgewicht stehen. Wire die ganze
Flache ABCDEF in n gleich grosse Teile zerlegt, von denen my
Teile auf der einen und m, Teile auf der anderen Seite von
der Geraden OR liegen, so hétten wir:

m; +my,=n
:—a1+§—a2+...§~am1 ::—bl‘i—g-bg...nibm? (Formel I)
wobei F die sich drehende Fldche wiére,
@; @y ...am; — die Entfernung der rechtsliegenden Teile von
der Geraden OR

by b, ... bm, — die Entfernung der linksliegenden Teile von der
Geraden OR

Aus Formel I folgt:
::[(al +62+ sea aml) b (b1+b2+ . "bm2)] :O_

Wenn man den Abstand der von der Geraden OR rechts-
liegenden Teile bis zur Achse AM mit ¢ bezeichnet, und den
Abstand der links von der Geraden OR liegenden Teile bis
zur Achse AM mit d, erhalten wir

a4 +T=C; 8+T==Co} vr.. 8m—+T=Cny;
r—by=d;; r—by=dy; ....T— bmg= Cmy;

Bei der Summierung dieser Gleichungen erhalten wir

2™a+ myr=23"™c; 3I™a=3;™c—mr
mor — 2;Meb = 3 Myd; Imyb — myr — 3 Mad
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Setzen wir anstatt a und b die erhaltenen Werte in die For-
mel | ein, so ist

IFT(ZI"HC — myr — myr + 2,™d) =0

F [Eme+ 5md) —r(m+m)]=0
2™c + 2 Med = rn.

Denken wir uns nun die Zahl n als unendlich gross, dann
wéren die Teilflichen unendlich klein. Bei der Drehung be-
schreibt jeder Teil einen Ring. Der Inhalt s@mtlicher Ringe
ergibt den Inhalt des durch die Drehung der Figur ABCDEF
entstandenen Rotationskorpers und zwar

V.= sy o 2y it o ey o+ o @dy o 2y
“+.... E 2rdm,
V = Don (3mc + 3md)
Vil = lni-an

N =TI oAr
Wenn man die Fldche der sich drehenden Figur mit S und
den Abstand des Schwerpunktes von der Drehungsachse mit
7 bezeichnet, so ware:

V=521 (Formel II)

Nun entsteht die Frage: wie wdre es moglich, die oben
erwdhnte Regel in der Holzmesskunde anzuwenden. Den Fléa-
heninhalt der sich drehenden Figur oder die halbe Fldche des
vertikalen Langsschniftes eines Schaftes kann man sehr leicht
berechnen, indem man sdmtliche Durchmesser, die bei der An-
wendung sektionsweiser Kubierung gemessen werden, summiert
und die Summe mit der halben Sektionsldnge multipliziert.

Die ganze vertikale Fldche, also die doppelte Fldche der
. sich drehenden Figur, zerfdllt bei der Aufzeichnung der Sekti-
onen in n Teile oder Streifen, wobei n die Anzahl der Sektionen
bedeutet. Diese Streifen konnen meist als Trapeze betrachtet
werden, kleine Abweichungen haben nur die ersten, am Stock



o1

S=h@, +ro+...4+r)
S=hZIr
F=h(d;, +dy+ ds+...+ dn)
F=hzd

1 1, v
S:‘Q—Fzghhlnd
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liegenden Sektionen. Bei der Sektionsldnge von 1 m ist die
Abweichung sehr gering. Also kann der Fldcheninhalt jedes
Streifens bzw. jedes Trapezes als Produkt des Mitteldurch-
messers mal der Sektionshéhe betrachtet werden

A f=thd
und der Fldcheninhalt des ganzen Lédngsschnittes ware
F =hd; +hd,+ hd; . . . . hd, = h2,"d und (Abb. 3)
o Akl b 30
S

Wenn das Gipfelstiick Kiirzer ist als 0,5 m, so kann man es
ausser Betracht lassen, ldngere aber als 0,56 m werden als
1 m lange Sektionen betrachtet. Es ist selbstverstédndlich,
dass h und d in einer und derselben Masseinheit ausgedriickt
werden miissen. DBei einer Sektionsldnge von 1 m f&llt das

»h« weg und wir erhalten

780
i

Formel IIl ist richtig und anwendbar, wenn der Durch-
messer in der Mitte der Sektionen genommen wird. Werden
die Sektionen aber gemdss der Forderung der Smalianschen
Formel gemessen, so kann man annehmen, dass

pOIL e i o Sl cretieniien S Yy

s=52Ff"+d +d+...... dui)

Da d, hier ganz am Gipfelende gemessen werden muss,
so ist er im Vergleich zu den anderen Durchmessern Kklein
und kann deshalb ausser Betracht gelassen werden. Darum
kann man, ohne einen grossen Fehler zu machen, schreiben
s:%ﬂ§+xwm) (Formel 1V)

Diese Formeln sind nur dann mathematisch richtig, wenn
die Sektionen im L&dngsschnitt ein Trapez oder ein rechtecki-
ges Viereck bilden, oder, mit anderen Worten, wenn die Sek-
tionen die Form eines Zylinders oder eines geradseitigen
Kegelstumpfes haben. Bei den abgestutzten Apollonischen
und Neilischen Paraboloiden stimmt diese Formel mathe-
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matisch nicht. Darum scheint es berechtigt zu sein, einen
Blick auf die Grosse der hier vorkommenden Fehler zu werfen.

Der Fldcheninhalt eines Vertikalschnittes durch ein Apol-
lonisches Vollparaboloid ist (Abb. 4)

F=2 DH (Formel V)

B
=

3
——‘_"

Abb. 4.

Der Fldacheninhalt des Vertikalschnittes eines Paraboloid-
stumpfes ist also als Differenz zwischen dem Flédcheninhalte
zweier Abschnitte einer Parabel zu betrachten (zur Abkiirzung
spreche ich von der Fldache eines Parabelabschnittes, wobei
ich darunter die Fldche einer Figur verstehe, die zwischen
einer Parabel und einer senkrecht zur Achse der Parabel ge-
zogenen Geraden liegt.)

o P)
Die Grossen H und h; sind bei einer gestutzten Parabel

praktisch unmessbar, und miissen deshalb aus der Gleichung
entfernt werden.

D2 _H D2—d®__H—h D*—d® _H—h, .. . __
B bt A DRESHEY gL RSN, = h
woraus folgt
4 e X
H=p_s: h=p_g
2 D2 h 2 d2 h 2 D3 — d3
F =3 Dooaras mrgthidse-wi— 9 0 sodb> 1sifh, ormel V)
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Wenn wir aber die Fldche der gestuzten Parabel eben-
falls als Fldche eines Trapezes (Produkt aus Mittellinie > Hohe)
berechnen, so erhalten wir folgende Fehler

Ds — g3
A F=0h— - h s
Die Grosse der Mittellinie der Parabel ist

D2 d2
=y T
Die Grosse des Fehlers ist also
D2+ @2 D3 — g3
AF—hV i *th%—d°

Bei normalen Stdammen mit 1 oder 2 m langen Sekti-
onen kann man annehmen, dass d =0,95D oder d =0,9D
oder d = 0,85 D betréagt.

Das Verhdltnis d =0,8D und d = 0,7 D kann nur bei ldn-
geren Sektionen oder infolge des Wurzelanlaufes anormal
ausgebildeter erster Sektionen vorkommen.

Bei d = 0,95D ist

1 + 0,952 2 1 — 0,958
A4 F=hD (0,9753 — 0,9762) = 0,0001 hD
oder circa + 0,01°/, der gefundenen Fldche.

Bei d =0,9 D haben wir

dF=hDy LEDE _ 2 pp =03
AF =hD (0,9513 — 0,9509) = 0,0004 h D
oder circa -+ 0,04°/, der gefundenen Fléche.

Bei d =0,85 D haben wir

i 140,852 2 1—0,853

438 euth Il +2 = 5 hD =555

A F=hD (0,9280 — 0,9270) = 0,001 h D
oder circa + 0,19, des gefundenen Flé&cheninhalts.

Auch die Anormalitdten geben noch verhédltnisméssig ge-
ringe Fehler.
bei d = 0,8D ist

AF = hD (0,9055 — 0,9037) = 0,0018 hD
oder circa 0,2, der gefundenen Fléche.
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bei d =0,7 D ist 5
AF = hD (0,8631 — 0,8588) = 0,0043 hD
oder ca + 0,5, der gefundenen Fldche.
bei d=0,6 D ist
AF = hD (0,8246 — 0,8167) = 0,0079 hD
oder ca + 1,09/, der gefundenen Flache.
bei d= 0,6 D ist
AF =hD (0,7906 — 0,7778) — 0,0128 hD
oder ca + 1,6 %/, der gefundenen Fldche.
Die am Stock liegenden Sek-
tionen konnen meist als Neiloid-
stiimpfe betrachtet werden, darum i
wédre es angebracht die Fehler, /
welche hier vorkommen kénnen, zu

(N

betrachten. i E \
Der Fldcheninhalt eines ver- 2

tikalen Durchschnittes durch ein R | P

Neilisches Paraboloid ist (Abb. 5.) i

F =2 DH; (Formel VIII) h
Die Fldche des vertikalen D

Durchschnittes eines Neilischen Abb. 5.

Parabelstumpfes ist also

i5; 4 2
F=ZDH— 2 dn,

Anstatt der unmessbaren Grossen H und h; muss man
die messbare Grosse h einsetzen

h=H —h,
D H-. " Db no@bmmid 1shh,\* WS~ d%iia 1b
dY T hhhy BT . o D10/ dbh gBi08R by sai
_ - Dok __ L d®h
H=—5rg W= Tn— g
F =2—D Dsh 2 d*s h

5 D% — g% 5 C D¥s—dh ?
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Die vertikale Durchschnittsfldche des Neiloidstumpfes ist
also
9. Ds— gl
Berechnen wir aber den Fldcheninhalt der gestuzten Nei-
lischen’ Parabel als ein Trapez, das heisst als Produkt der
Mittellinie mal Hohe, so bekommen wir den folgenden Fehler

Isg 2 Pl =i
Fenierpyist S dt,

Die Mittellinie des Neilischen Parabelstumpfes ldsst sich
berechnen :

Ll ; 55 D
@ = b’ ga-

h
D?/s — d3s __E . D:'/a—é?/a_ T
ISR N I P TCT 1P

2 (DZ/S,_ 62/3) - D2/3 < i di|3

i ( Dz/a;. (12_/3)3/2

Die Grosse des Flédchenfehlers ist somit

2/ a5 |72 Bla . /s
AF = (L;d’—) h—2h22=<"  (Formel X)
Bei d = 0,9D erhalten wir
AF =hD(0,9496 — 0,9498) = — 0,0002 hD
oder circa — 0,029, der gefundenen Fliche.
Bei d =0,8D
AF =hD (0,8982 — 0,8990) = — 0,0008 hD
oder circa— 0,19, der gefundenen Fléche,
Im Falle von grosseren Anormalitéten :
bei d = 0,7D
AF = hD (0,8456 — 0,8471) = — 0,0015 hD
oder circa— 0,29, der gefundenen Fléche.
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bei d =0,6D
AF =hD (0,7916 — O ,7945) = — 0,0029 hD

oder circa — 0,49, der gefundenen Fldche.
bei d = 0,5D
AF =hD (0,7358 — 0,7405) = — 0,0047 hD
oder circa —0,8%, der gefundenen Fldche.

Die obenangefiihrten Betrachtungen zeigen, dass bei nor-
malen 1 bis 2 m langen Sektionen, wenn man sie als Rotati-
onskorper mit mathematisch regelmdssigen Kurven vom For-
menexponent r =0 bis r=23 betrachtet, bei denen die Ober-
durchmesser 95°/,—85 °/y des Unterdurchmessers ausmachen,
die Fehler in der Fldchenberechnung geringer sind als 0,1 9/,.
Auch bei sehr unregelméssigen neiloidstumpféhnlichen Stock-
sektionen konnen die Fehler nur héchstens — 0,8 %/, erreichen,
wdhrend ganze Léngsschnittflichen eines 15—20 m langen
Schaftes bei 1 m langen Sektionen héochstens 0,15°, grosse
Fehler haben. Bei ldngeren Schéften sind die Fehler noch
geringer, da die am unteren Ende des Stammes vorkommen-
den negativen Fehler beim Messen der iibrigen Sektionen aus-
geglichen werden. Hierbei wdre es nicht iiberfliissig zu be-
merken, dass die Hubersche Formel nur bei der Massenrech-
nung von parabelstumpf- und zylinderdhnlichen Sektfionen, ma-
thematisch richtige Werte gibt. Bei geradseitigen Kegel- und
Neiloidstiimpfen ergibt die Hubersche Formel viel grossere
Fehler als die obenerwdhnten Fldchenfehler betrugen.

Néamlich bei geradseitigen Kegeln ist

1 zth
3V (pr—a)
Bei d = 0,9D
AV = — 0,0008 qu—h oder ca— 0,1°,des gefund. Volumens
Bei d =0, 8D
A V = - 0 0055 ’ID h ) A 0!4 0/0 ” ”» ”
Bei d =0, 7D
nD h

AV:—00075 9 1) '—1100/0 [} ” ”»



Bei d = 0,6D
AV =— 00183 T2 (0 Logigley )l ;
Bei d =0,5D
AV =— 00208888 (c0r5 o sy ) i =,
Bei neiloidférmigen Stiimpfen ist
70%h 7h < — _ Th(s, 2
AV = Ft— g (Dit 46 o dt) = — [ (D — 201+ @)
gy tod Z_: [D2 193G ( D2/’s;d2,'a)3+ d2]
Bei d =0,9D
ist AV = —0,0011 'ﬂz?h oder ca —0,1°, des gefund. Vol.
Bei d =0,8D
iSf A V = — 0,0044 ngzh ” 3 e 0’5 0/0 19 ’ ’
Bei d =0,7D
HPRYESE goivgx s shadt fingigy; me sib sb asgans
Bei d = 0,6D
ist AV = — 0’0178 Elzi ”» I —258 0/0 i) » )
Bei d =0,5D
iSf L‘ V = — 0,0279 nD42h ’ EE) S 592 0/0 2 ’ E2]

Letzterer Fall kann manchmal, obwohl sehr selten, bei den
auf Bruchboden wachsenden Bé&umen vorkommen. Nehmen
wir an, dass nur die Stocksektion anormal ausgebildet, und
darum fehlerhaft kubiert ist, so iibt dieser Fall doch einen
grosseren Einfluss auf die Massenberechnung des ganzen
Stammes aus. Ein fiinf Prozent grosser Fehler bei der Stock-
sektion kann ndmlich einen bis 19/, grossen Fehler fiir das
ganze Schaftholz geben. Im Falle, wo die Vertikalschnittfldche
einer solchen anormal ausgebildeten Sektion circa 10—159/,
der gesamten vertikalen Durchschnittfldche eines Schaftes aus-
macht, gibt dessen Volumen schon circa 18—207%, der gesam-
ten Schaftholzmasse.
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Oben wurden die Baumschdfte als mathematische Korper
betrachtet. In Wirklichkeit steht die Sache ganz anders. Es
kommen viele andere Fehler hinzu, die einen zehnmal gros-
seren Einfluss auf die Masse ausiiben, als die ungiinstigste
Anwendung der einen oder anderen Methode. Né&mlich wird
bei exzentrischem Holze die Ausgleichung der Durchmesser
bzw. der Querschnittsfldchen sehr ungenau berechnef. Nach
Kunze (Die Formzahlen der gemeinen Kiefer, 1881) kann der
Fehler bei einzelnen Durchmessern den Betrag von 1 cm er-
reichen, was circa 59, des gemessenen Durchmessers betragt.
Ein 5%, grosser Fehler im Durchmesser gibt bei der Berech-
nung des Volumens einer Sektion schon einen 109/, grossen
Fehler, wahrend bei der Vertikalschnittberechnung der Fehler
in der Fldche dem im Durchmesser gleicht, bei der Voraus-
setzung, dass die Sektionsldnge richfig bestimmt ist.

Jede Unregelmdssigkeit, die bei Messungen in der Natur
vorkommt, seien es Astreste, Flechten, Borkenschuppen und
Wiilste, ergibt bei der Massenberechnung des Volumens der
einzelnen Sektionen, nach der Huberschen Formel, einen dop-
pelt so grossen Fehler, als dieselbe Abweichung bei der Ver-
tikalschnittsfldche, in Prozenten ausgedriickt, ausmacht.

Jetzt kehrem wir zu unserer Ausgangsformel (II) zuriick.
V=820

Es wurde bewiesen, dass man S verhdltnissmdssig ein-
fach mit geniigend grosser Genauigkeit berechnen kann. Etwas
schwieriger ist die Bestimmung der Grosse, d. h. des Radius
der Trajektorie des Schwerpunktes.

Habe hierbei erst verschiedene Wege ausprobiert, bis
ich zulefzt zu einem Verfahren mit befriedigenden Resul-
taten kam.

Ich hoffe, dass die Anfiihrung dieser samtlichen Betrach-
tungen einen gewissen theoretischen Wert fiir die Holzmesskunde
haben wird. Wie bekannt, werden in der Holzmesskunde die
Baumschéfte mit mathematischen Vollkérpern, Apollonischen
Paraboloiden, geradseitigen Kegeln und Neilischen Paraboloi-
den verglichen.
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Wie in der Physik bewiesen wird, liegt der Schwerpunkt
des Dreieckes in dem Punkte, in dem die drei Medianen ein-
ander durchschneiden (Abb. 6).

4B Wenn AD = DB; und
BE == EC, dann ist DG =
GE = 1/2 FC

A DGP « A FPC
DPYIPES B FE
BT g/ 909 % PG BIFIC T8 WFQ
DP =15 PE :

Ebenso kann man fin-
den, dass PF = !/, PB und
DPE =2/, DA
£ & e Ferner finden wir
/\ PBH ~ FBC,

Abb. 6.

wo die Seite PH der fiir uns wichtige Radius des Schwer-
punkts Trajektorie ist, und die Seite FC den halben Radius
des geradseitigen Kegels darstellt.

i POERIEERA e TRa ¢
PE-UFB ™ "BF °’ PH-aFC—aAC

oder n = %—R (Formel Xl)

Auch fiir das Apollonische Paraboloid ldsst sich die
Entfernung des Schwerpunktes der erzeugenden Figur veon
der Achse sehr leicht berechnen.

Die Fldche eines Langsschnitts eines Paraboloids, oder,
mit anderen Worten, die Fldche der Figur, welche mit der Pa-
rabelkurve und einer zu der Achse der Parabel gezogenen
senkrechten Geraden D begrenzt ist, gleicht zwei Dritteln der
Achsenldnge mal der Ldnge dieser Geraden.

2

Die Fldche der den Paraboloiden erzeugenden drehenden
Figur ist
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S=2RH (Formel XII)
Das Volumen des Paraboloides ist nach der Guldinschen
Regel
V=52 b= %RH.?nn
In der Holzmesskunde wird bewiesen, dass der

Inhalt des Paraboloides durch folgende Formel ausgedriickt
werden kann:

A :—1 GH= énR“H daraus folgt:
Z
2 197y
3 RH.2 @y = 5 @ R?H

und

n= 2R (Formel XIII).
fiir den Neilod kann man beweisen, dass

S==RH (Formel XIV).
Also

V=582 ="2RH2m
Aus der Holzmesskunde wissen wir, dass
V =} GH=1 aRH
Es folgt aus den letzten beiden Gleichungen
2 1
Y3 RH2mn = v wRH
und
a8
n=1R (Formel XV)

Da die meisten Baumschéfte ihrer Form nach dem Parabo-
loiden dhneln, konnte man die Formel Xl als Grundlage neh-
men. Wenn man die Formel XIII in die Formel I[ einsetzt,
erhdlt man

3 h.Zlﬂ d 5D
Yo O 25— I == e oy e ee it
"8 K Ly

Dh

V=1,175 2~ 3, nd

=5
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Bei dem geradseitigen Kegel hétten wir gehabt

v=1,047 20H%¢
Bei dem Neilischen Paraboloide

v =098t 224
Bei dem Zylinder ist

v =157 DAL,

Oder alle diese Fille zusammenfassend und in anderer Form
ausdriickend:

v Phil"i 1% (Formel XVI)

Der Inhalt eines Rotationskorpers ist gleich dem Produkt
des Grundfléchendurchmessers mal der halben Summe sdmt-
licher sekfionsweise gemessenen Durchmesser mal der Hohe
der Sektionen pluss einem gewissen Zuschlag. Die Grosse
dieses Zuschlages héngt von der Form des Korpers ab.
Bei Paraboloiden, mif dem Formexponent r=1, ist der
Zuschlag + 17/5%/,, bei den geradseitigen Kegeln (F=2) st
der Zuschlag -+ 5,3%, und beim Neilischen Paraboloide
—-1,99/, des obenerwdhnten Produktes. Obwohl der Zylinder bei
den Vollkorpern nicht in Betracht kommt, will ich doch erwdh-
nen, dass da die Grosse fiir K 579/, betrdgf. Den Zuschlag
fiir samtliche andere, zwischen den behandelten Grenzen lie-
gende Korper kann man durch Interpolierung feststellen.

Die Form eines Rotationskorpers kann ziemlich genau aus
dem Verhéltnis der vertikalen Durchschnittsfliche dieses Korpers
sum Produkt aus Grudflachendurchmesser mal Hohe berechnet
werden.

] =" 'D i (Formel XVII)

Dieser Koeffizient gibt an, wieviel Mal die Vertikal-
schnififlache der gegebenen Figur kleiner ist, als die Vertikal-
schnittflache des Zylinders, welcher eine gleich grosse Hohe
und denselben Grundfléchendurchmesser hat.
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Diesen Koeffizienten g konnte man Ldngsschnittfldchen-
formzahl, oder Kkiirzer Fldachenformzahl nennen. Bei den reel-
len Baumschéften konnte man statt des Grundfldchendurch-
messers den Brusthohendurchmesser nehmen. Dadurch wird
die Flachenformzahl etwas grosser, was einen grosseren Zu-
schlag K hervorruft. Gleichzeitig wird auch das D in Formel
XVI kleiner, denn anstatt D kommt jetzt djga.

Bei 1 m langen Sektionen haben wir also

diz 2n
oL 1’321d+K

Bei 2 m langen Sektionen
V=d; 2"d+K
wo n die Anzahl der Sektionen bedeutef.

Die Grosse K waire theoretisch genommen nach der In-
terpolierung und nach der Abrundung bei

§==350,90 ‘istisKra=g42190%g
q'==210,66n e Kin==ug-5i 1894
qv2=90;60mgv K e=usbait2 Y,
qg= 065 , K= +16%,
q =070 ' Ki= 4209

Und weiter, bei Zunahme des g entspricht die Vergrosse-
rung desselben um ein Hundertstel, die Vergrosserung des
K um 1 0/0. )

Diese Voraussetzung wurde von mir an circa 40 Kiefern-
stammen gepriift, die ich nach den Gefdll- und Massetafeln
von Professor Orloff genommen habe. Die Formel XVI stimmte
hierbei sehr gut. Es waren nur einige Stdmme, bei denen die
Differenz zwischen den Resultaten der Formel XVI und den der
sektionsweisen Kubierung bis zu 29, stieg. In den meisten
Féllen war die Differenz weniger als 19, Es sei betont, dass
in diesen Gefédll- und Massentabellen mit ideellen Stdmmen
operiert wird, die ein Mittel aus einer grossen Anzahl in der
Natur gemessener Stamme darstellen. Bei der Messung von
reellen Baumschéften bei der Versuchsstation zu Mariabrunn,
habe ich jedoch konstatiert, dass die Formel XVI nicht ge-
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niigend gute Resultate gibt. Das hdngt damit zusammen, dass
der Brusthohendurchmesser sehr oft in die Neiloidzone des
Schaftes féllt und die Anwendung dieses Durchmessers iiber-
haupt nicht geniigend zuldssig ist. Man kann sogar sehr oft
beobachten, das zwei Stdmme mit gleichem Habitus wegen
verschiedener Brusthéhendurchmesser auch ganz verschiedene
Formzahlen haben.

Also gibt die Formel XVI keine befriedigenden Resultate.
Es gibt aber einen anderen Weg, der die vom Brusthdhen-
durchmesser hervorgerufenen Unregelmdssigkeiten vermeiden
lasst. Man kann direkt die Schwerpunktentfernung von der
Baumachse anwenden. Dabei stellt man sich vor, dass der
Schwerpunkt der sich drehenden Figur auf jener Hohe liegt,
an der die vertikale Durchschnittsfliche sich halbiert. In
Wirklichkeit liegt der Schwerpunkt etwas hoher, denn fiir das
Gleichgewicht sind nicht die auf beiden Steiten des Schwer-
punktes liegenden gleichgrossen Flédchen massgebend, sondern
statische Momente ; die Summe sédmtlicher Produkte der Flédchen-
teile mal ihre Entfernung vom Schwerpunkte muss auf
beiden S-iten des Schwerpunktes gleich sein. Die Gipfel-
teile, welche vom Schwerpunkte weiter entfernt sind als die
unteren Stammteile, haben einen grosserer Einfluss, und riicken
den Schwerpunkt héher hinauf, obgleich auch der Wurzelan-
lauf eine Gegenwirkung ausiibt. Diese Abweichung ldsst sich
jedoch, wie wir es spéter sehen werden, ausgleichen.

Die Stelle des Baumschaftes, an der sich die vertikale
Fldche in zwei gleiche Teile zerlegen ldsst, kann man mit ganz
geringer Anstrengung finden, wenn man die Summierung der
Durchmesser der einzelnen Sektionen allm&hlich durchfiihrt,
und nach jedem Durchmesser gleich die Summe dieser, und
samtlicher friiher gemessener schreibt.

Dieses Verfahren kann gleich bei der Messung durch-
gefiihrt werden ; ja es ist sogar empfehlenswerf, denn dann ge-
schieht es ohne jegliche Anstrengung, und man vermeidet
dabei samtliche Fehler, die gewohnlich bei spdteren Kameral-
arbeiten vorkommen.
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Ich werde in Zukunft den Durchmesser, der dem Halbie-
rungspunkte der Vertikalfldche entspricht, mit d, bezeichnen,
und den entsprechenden Radius mit rp .

Wenn man annimmt, dass sich der Schwerpunkt in der
Mitte des Radius befindet, so haben wir:

-
Die wirkliche Schwerpunktentfernung von der Achse wer-
de ich, wie friiher, mit 5 bezeichnen.
Meine Aufgabe wére jetzt die Frage zu l6sen, wie gross
der Unterschied zwischen % und npist, d. h. die Differenz
An=mnp, — n zu bestimmen.

Bei der Apollonischen Parabel ist

28="1%DH; S=2pH
2Sp. =xdphp; Sp= LGN
S=298,
FRH= Zrodis s i by = b
RH:?rpr—?’[’Q—zﬂ ; r’*p:R;
by = -R—E $ 07955 R
np = 0,39675 R; (Eormel XVIII)

Wie wir frither gesehen haben, ist nach der Formel XIII
n=SR=0375R

Also, wenn wir bei der Parabel den Schwerpunkt in den
Fldchen-Halbierungspunkt verlegen, so bekommen wir einen
positiven Fehler

An=0,39675 R — 0,375 R = 0,02175 R
was rund genommen - 5,89/, der richtigen Schwerpunktent-
fernung (1) von der Achse betrégt, oder -+ 5,5%, der Entfer-

nung des unrichtigen Schwerpunkfes (1, )
Im geradseitigen Kegel ist



S—:%RH; Sp:;“rphp
2.Sp = R i=s i hp

R H ’

RH=2r, 2 ;

b TN (L
T pa =

R
L = 0,7071R;

np = ;n, =0,35355 R (Formel XIX).

l"‘,:

In Wirklichkeit liegt der Dreiecksschwerpunkt in dem ge-
radseitigen Kegel so weit von der Achse entfernt, wie es in
der Formel XI angegeben war. Der Fehler ist also:

An=mn, — n= (0,35365 — 0,33333) R = 0,02022 R
Was rund genommen + 69/, der richtigen Entfernung aus-
macht, oder circa -+ 5,79/, der Entfernung des provisorisch be-
stimmten Schwerpunkfes.

Im Neiloid ist das Verhdltnis des 71, zu n folgendes :

S 2 RH; Sp:—g— s

SRS
RH=2r, hp;
Ll 2“1(7333:“!‘55?
HR=2r, HI]‘;;Z
rpﬁ”‘———r\;is; rp’ :%3

E0 e
rp =;f’/ 4=0,6597 R;
und 7, = 0,32985 R (Formel XX).
Die wirkliche Entfernung ist
n=_R=03125 R
Die Grosse des Fehlers betrdgt
An=(0,529:5 0,3125) R =0,01735 R
Es macht rund genommen + 5,6/, der richtigen oder + 5,3/,
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der unrichtig gefundenen . Schwerpunktentfernung von der
Achse aus.

Wie wir sehen, ist der begangene Fehler bei sdmtlichen
drei in Frage kommenden Korpern fast gleich gross. Um die
richtige Entfernung des Schwerpunktes zu erhalten, muss man
den halben Radius der Halbierungsfldache beim Paraboloide
um 5,59, bei dem geradseitigen Kegel um 5,79, und bei dem
Neiloide um 5,3°, vermindern, oder abgerundef, miissen wir
5'/5%, von n, abwerfen. Das ldsst sich leicht regeln, wenn
wir die Formel Il etwas ndher betrachten.

Vie=S. 20

V =19.2nnp (1 ——]2—30)

Wenn wir ndmlich in der Formel anstatt @ nur 3 einset-
zen, so vermindern wir den Betrag um circa 4,7, Es bleibt
dann noch ein, matematisch genommen, positiver Fehler von
circa 0,89, doch auch dieser wird von dem Einfluss der
Stocksektionen ausgeglichen, so dass in Wirklichkeit eher ein
kleiner negativer, als ein positiver Fehler entsteht.

Also konnen wir schreiben

v:2-5-s. np:

oder

6h3nddp
2.4

5 \
V=7dp h2nrd;

Da wir in Zukunft nur mit liegenden Stdmmen operieren
werden, scheint es mir natiirlicher die Ldnge der Sektionen
mit /, anstatt mit h zu bezeichnen

V=24d,/3"d (Formel XXI)

5*



Einige Beispiele zur praktischen Anwendung der Formel
VE2d, 3d;

Wie ich schon frither erwdhnt habe, ist es méglich dq,
das heisst die Stelle, an. der die Langsdurchschnittsfléche des
Schaftes sich halbiert, dadurch festzustellen, dass wir den
Durchmesser der Sektionen einzeln -mit den wvorherigen oder
jeder vorherigen Summe addieren.

_ Transport

Messhohe Durchmesser ~ Messhohe Durchmesser

m cm m cm

()5 SRR 26,1 ALY gt 17,4

§ YR 24,9 321,9

51,0 155 W erpunis | 16,9

RiBiYis\ & Hha 23,3 338,8
T 745 A T RS

B0 siflsTamu 23,2 34,7

ioa 975 LD s s 154

debrisiio . tio fo 23,0 3701
1 20'5 18,5 ..... . 1 4,277

55 .1Im. Neilois 29.3 38 1,5

1428 ISR e 12,9

B 99,2 397,2
'71' 65,0ﬁ 20,5 s s AN L 11,? )

13075 el s 21,9 408,5

2 186,9 21 ,5 ....... s ngé

B e 21,7 417,6
T9086 o gl S o o

S E NG 20,3 : 426,5

228,9 25,5 ....... PRy 6,6

W8 6 obles, 20,2 433,1

9491 Lol SRS e ..t

¢ et 19,4 436,06

268 5 I ‘ 25,5 ....... 2,5

e g A 18,4 409,1

9869 OO, ol fadis 11 PE2

Y e by 17,6 440,3

304,5
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Die gesamte Durchschnittsfldche F ist somit 440,53 cm X
X 100 cm = 4,403 m’. Die Halbierungsstelle muss 2,2015 m?
gleich sein (bei -“;g=220,15 cm). Beim Summieren der Durch-
messer ist zu ersehen, dass diese Stelle irgendwo in der Mitte
der zehnten Sektion liegen muss, da die Summe der neunten
Sektion 208,6 cm betrdgt, wé&hrend die zur zehnten Sektion
zugezdhlte Summe schon grosser als notig ist (228,9 cm).

Um Fehlern vorzubeugen, miissen wir im Auge behalten,
dass wir die Fldche der Trapeze summieren, indem wir die
Summe der Mittellinie der Trapeze mit der Hohe multiplizie-
ren. Indem wir die Mittellinien jedes einzelnen Trapezes ad-
dieren, berechnen wir die Fldche des ganzen Trapezes. Das
heisst, wenn wir den auf 8,5m Ho6he gemessenen Durchmes-
ser 21,7 cm zuaddieren, erhalten wir eine Fldche, deren obere
Seite nicht einer Hohe von 8,5m, sondern der von 9m ent-
spricht; somit entspricht 2,°d=208,6 nicht dem auf 8'5m
Hohe gemessenen Durchmesser 21,7 cm, sondern dem auf 9m
Hohe befindlichen Durchmesser, den wir nicht gemessen haben,
sondern als arithmetisches Mittel aus den beiden Nachstliegen-
den berechnen konnen.

2,%d =203,6 entspricht somit
Ebenso wire:
210d=2289 cm entspricht dem Durchmesser 29’3';\20;2_

= 20,25 cm.

Die Durchschnittsfliche des bis zu der Hohe von 9,5 m
genommen Schafiteiles ist gleich der Durchsnittsfléache der er-
sten neuen Sekfionen +- die Hdlfte der Durchschnittsflgche der
zehnten Sektion, das heisst :

der Hohe 9,5 m entspricht 2,%» d = 208,6 + 2~gé =218,75¢cm,

dabei ist der obere Durchmesser des Schaftteiles 20,3 cmn. Ebenso
wiirde der Hohe von 10,5 m der Durchmesser von 20,2 cm ent-
sprechen, und die Fldche des Schaftteiles wire dann
2,10 = 228,9 -+ 10,1 = 239,0 cm oder F = 2,39 2.
Diese obengenannten Beispiele wurden als Grundlage zur

21,7 + 20,3
~—+~— =21 cm
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Berechnung des d, behandelt. Das d, kann hier auch durch
Interpolierung aus beiden néchstliegenden Summen berechnet
werden.
228,9 entspricht 20,15 cm
218,75 5 20,30 cm
220,15 entspricht d,
dp =20,5 — 2P X905 0,09 — 20,98
Man muss noch im Auge behalten, dass mit der Vergros-
serung der Ldngschnittfliche des Stammteiles, (wenn man
mit der Summierung von dem Stockende anfdngt), deren obe-
rer Durchmesser bestdndig fédllt. Darum muss man beim Er-
gdnzen der durch Inferpolierung erhaltenen Korrekturen, dem
positiven Fldchenzuwachs entsprechend, eine negative Korrek-
tur des Durchmessers vornehmen, und umgekehrt.
In dem gegebenen Fall ist das Interpolieren unniitz: indem
wir 20,5 cm anwenden, ist die Genauigkeit schon geniigend.
Die Masse-des Stammes war somit

V=124, 13d=3 4,403 % 0,205
wobei alle Zahlen bereits in m gegeben sind.
Da das Multiplizieren mit */, unbequem ist, so ist es bes-

ser, nach der Multiplikation von 3d auf d,, ein Viertel des

Produktes abzuziehen, wie es im folgenden Beispiel gezeigt
wird :

0,203
X 4,403
~0,893809
= 0:9934
S ReT04 ., Somit V = 0,6704
Wenn die Anzah! der Sektionen nicht unter 20 féllt, kann
man bei einiger Erfahrung das Interpolieren vollstdndig weg-
lassen. In diesem Fall kann man die Korrektur fiir d, nach
beiden ndchstliegenden Durchmessern im Kopf ungeféhr aus-
rechnen. Indem wir danach feststellen, ob die Korrektur der
Fldache die Halfte, ein Drittel, ein Viertel u. s. w. der Flidche
einer Sektion belrdgt, addieren wir die Halfte, ein Drittel, ein
Viertel u.s. w. von der Differenz der Durchmesser hinzu.
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Jetzt entsteht die Frage, wie genau ein derartiges Verfah-
ren ist. Zwecks Kldrung dieser Frage habe ich circa 500
Stdamme auf diese Weise gemessen.

Mit den gewonnenen Resultaten war ich unbefriedigt, da
der Fehler, oder vielmehr die Differenz zwischen den Resul-
taten der sektionsweisen Kubierung nach der Huberschen
Formel und den Resultaten des von mir angewandten Verfah-
rens, in einzelnen Fdllen bis auf fiinf Prozent stieg.

Da der Stamm in der N&he der Aste, oder durch andere
dussere Einfliisse, sein natiirliches regelmdssiges Gefalle ver-
dndert, kann der, auf solchen Stellen gemessene Durchmesser
eine Differenz von einigen cm aufweisen im Vergleich zu dem
Durclimesser von Stdmmen mit normalem Gefélle. Alle Formeln,
die als Grundlage ein, zwei oder drei Durchmesser haben,
enthalten unter anderen Fehlern unbedingt auch diesen Fehler.
So, zum Beispiel, sind die Formeln Hubers, Tretjakoffs und
auch Schiffels nicht frei von diesen Fehlern. Auch der jetzige
Leiter der Baumzuwachsabteilung der forstlichen Versuchsan-
stalt zu Mariabrunn Dr. Schmidt behauptet, dass bei Anwen-
dung der Schiffelschen Formel die Durchmesser der Stdmme
unbedingt auf graphischem Wege interpoliert werden miissen,
wenn man fehlerfreie Daten bekommen will. Bei meinem Ver-
fahren habe ich versucht zwecks Korrektur der Abweichungen
bei den einzelnen Durchmessern das Inferpolieren micht nach
zwei benachbarten Durchmessern vorzunehmen, da solche auch
manchmal in einen unnormal ausgebildeten Stammteil geraten
konnten (der Einfluss eines grossen Astes ersireckt sich Ofters auf
einen Durchmesser und noch weiter), sondern indem ich nach
einer grosseren Anzahl von Durchmessern das Gefille bestimmte
und mit dem auf diese Weise erhaltenen Gefill-Koeffizienten die
Durchmesser korrigierte, und erst dann die ]nterpoliver”"g e
fiihrte (siehe meine vorldufige Abhandlung «Die Langsschnitt-
fliche eines liegenden Stammes als Fakor....S. 28)- Efne
derar.nge Berechnung war etwas zu umstindlich, obgleich
dabei stefs ein guter Einklang zwischen den Endresultaten
dernHubers.chen F(?rmei und meinem Verfahren erziel! wurd.e.
Spater erwies es sich, dass es viel lejchfer ist das dp als mii-
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leren Durchmesser von den ersten n Durchmessern zu berech-
nen (siehe dieselbe Abhandlung S. 30 und 31), wobei der Hal-
bierungspunkt der Ldngsdurchschnittfldche in der Mitte dieser
Reihe liegen muss. Zu dem friiheren Beispiel zuriickkehrend,
muss man in folgender Weise handeln. Da die ganze Summe
der Durchmesser 440 cm betrdgt, ist die Hailfte davon 220 cm,
das abgerundet 9!/, m vom Stock liegt. Haben wir das fest-
gestellt, so- nehmen wir von diesem Punkte noch 9%, m zum
Gipfel zu, das heisst bis zur Entfernung von 19 m' vom
Stockende. Die Flédche dieses Teils des Schaftes betrdgt
3,843 m oder d = 384,53 cm. 3d besteht hier aus 19 einzelnen
Durchmessern. Die Grésse von dp als arithmetisches Mittel
wiirde dann sein :

dp =243 — 90,9 cm

o —i’ X 0,202 XX 4,40 — 0,6666 m *

Diese Aufgabe ist leicht zu lsen. Etwas schwieriger
wird es, wenn der Halbierungspunkt der Langsschnittflache
nicht genau der Hohe cines ganzen oder halben Meters ent-
spricht. Bei grosseren Stdmmen, deren Schaft 30 m betrdgt,
und bei denen der Durchmesser bei jedem m gemessen wird,
kann man, ohne einen grossen Fehler zu begehen, das Inter-
polieren fortlassen, und die Berechnung nach dem Halbierungs-
punkt der Langsfldche ndchstliegender ganzer Meter vorneh-
men. Falls die Anzahl der Sektionen aber geringer als 30 ist,
und wir es wiinschen, dass die Differenz zwischen der Huber-
schen Formel und dem hier angefiihrten Verfahren die Grosse
eines Prozentes nicht iibertrifft, miissen wir die Interpolierung
anwenden. Diese wird durch das folgende Beispiel erldutert :



Messhohe
m

2d = 183,5;

>d ;
5 = 91,76 ; «

Anstatt des

.....

Durchmesser

.y %

15,0

82,7

14,7

ol

it 14,3
FiEZ

it 13,5
125,0

o 12,6
137,6

s 11,7
149,3

s 10,8
160,1

& 8,9
- 169,0

B 6,9
175,9

.0, 5,2
181,1

A 2.4
183,5

X = 14,55 —

73

D. Lédnge 5,0 m entspricht 2d... 82,7
5,5m e 5 +.. 90,05
6,0 m ] 1597 4

b ”

» ”»

Ware die Fldchenhalbierungsstelle
d, auf der Hohe 5,5 m., so miisste
man Zild nehmen, und diese"
Summe durch 11 teilen .

160,1

dp = — 7~ = 14,85 cm

Wire die Fldachenhalbierungsstelle
d, auf der Hohe 6 m., so miisste
man 3°d nehmen, und diese
Zahl mit 12 teilen

169,0

dp — '—1’2‘ — 14,09 cm

Durch Inferpolierung erhdlt man:

3d dp
900858 . .. 14,55
o ABRorichi. ... 14,09
WINL - X
0,46 < 1,70

=735 170 14,556 — 0,11 = 14,44

V= 2 50,1444 X 1,855 = 0,1987 m*;

Interpolierens kann man auch einfacher

verfahren, wie ich das friiher, anlédssig des Interpolierens er-

wdhnte.

Indem wir fesstellen, dass
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5,5 m entspricht 90,05 cm
6,0 m L 97,40 cm

konnen wir annehmen, dass die Hé&lfte der Fldache oder
d, = 91,75 cm ungefdhr einer Hohe von 5,6 m entspricht (1,70
ist ungefdhr : von 7,35). Somit miissen wir die Fldche bis
11,2 m nehmen, und die erhaltene Grodsse durch 11,2 dividieren.
11 m entspricht 160,1 cm., dieser Zahl miissen wir dann 0,2
vom ndchstliegenden Durchmesser zufiigen.

Der Hohe 11 m entspricht 2d . . . . . . 160,1
4+ 0,2 ,, ¥ i e 1,78
1132, m 3 D, ey S 161,88

dp=161,88:11,2=14,45; V:%X 1,445 > 1,835 = 0,1989 m?;

Zur Vermeidung jeglicher Missverstdndnisse erlaube ich
mir noch einige Beispiele anzufiihren.

Messhohe Durchmesser

m cm

asib. . how. . Bam 15,5

. 14,1

R ENTL U2 7296 Rightekdlls . ballvorn Ms Alter 45 J.
i 135 DO B oo e 14,2 cm

A it o IO K e 43,1 1 GRER |+ ¢ AR A A 13,0 m
I v R _125 2d . 114,

45 . L7 v — 85,6

e ren rortiassen, &'s 7

55 10,5 34 | 11,7

Y RO 73 05 =4
&y Wintes wilnachen, 96 98200 . 8,0

87,4 + 213 +0,3

RS B o it 985'3 3 97,85 .. | 83
RRENAENE Diceo wirdiGhd Beioiel

; ' 102.8 x 1,148

95 5,6 0,1179

" S A TR BB
U 38 —0,0338 .

112,2 0,1013 — V
Bl st aid e e 1.8
114,0

125 €I SHOTIII € 0,6
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Messhohe Durchm. Messhohe Durchm..
m cm m cm
. A% 21,1 138" mal. . 14,4
o, RTINS Y 19,7 2475

40,8 148 . €81 . 13,6
ORI 19,7 260P
60,5 L R 13,3
858 . . i8Rl 19,5 274,4
80,0 BEE IRl
¥ T 19,1 286,5
99,1 b R 11,3
1 18,4 297,8 —
TH17h, ¥4 ekt s 10,6 l
4 RN 18,0 308,44
135,5 T S U 9,8
R Lk 17,8 W oy
193,3 OB omt. o s 8,6
ey AR 16,4 326,8
T = LB e . 6,4
Y TNOR A g 16,3 l 3332
186,0 POR . A 5,1
SR e e 16,0 AR
202,0 SRR L 3,6
SR e 15,9 3418
217.9 B ppagidm 1,4
T R RSN 15,2 T MB2
233,1
2d = 343,2 cm; 9,0 m entspricht . . . 169,7 cm
%;_:,71,6 onts! 9,5 m & S 1138 an

171,6 cm entspricht ca 9,1 m
Dieser halben Summe nédchststehende Zahlen aus der oben
angefiihrten Reihe wdren
O m o . vk 2% =169,7
95 mizAPYLT . L. 2n22d.=—17%.80
Es hat somit den Anschein, dass 171,6 auf 9,1 m Hohe
liegen miisste. Um dp zu finden, miissen wir der Hohe von
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18,2'm entsprechenden' 2d nehmen und die erhaltene Zahl durch
18,2 dividieren. ’

I8aNiin Bk is 3,18 = 997,8

0,2 ....... 02d,= 212

182, 7.360) 5 3,18 = 999,92
dp 2229 (36 ha

1 % 0,1654 - 3,452 = 0,4257.

Anstatt mit dreivierfel zu multiplizieren, ist es jedenfalls
viel empfehlenswerter von dem Produkte 3d < d, ein Viertel
abzuziehen.

Das ist die Grundlage, von der ich ausgehe. Diese For-
mel, und das Bestimmen des d, nach dem letztgenannten
Verfahren, habe ich an 1800 Stidmmen ausprobieri und mit den
Angaben sektionsweiser Kubierung nach der Huberschen und
Smalianschen Formeln verlgichen. Die Resultate scheinen mir
wohl annehmbar zu sein. Auch das Arbeiten ist, wenn man sich
nur einigermassen in sie vertieft, sehr leicht und wenig zeifrau-
bend. Wenn der Stamm gemessen ist, und die Summe der
Durchmesser in Form der obengenannten Tabelle bekannt ist,
braucht man zu den iibrigen Berechnungen héchstens 3 Minuten.
Es versteht sich von selbst, dass man nicht zu lange ununter-
brochen arbeiten darf wie bei allen Rechenarbeiten.

Messhéhe Durchmesser < SO SRR TN 35 J. alt
i cm 6 el a0 3 L T 8,2 cm

P SR by 5o 7 ARy, . | R R . 2 79 m
T AR MR AN 8,4 S=19

181 — 2.:48,1

7.3 l
2.510. 5@l .. ... 1da ] 18

25,4 36173
Y8 s b B N 5,7 05=4d

i i+ R B 4

42 l gRIIIY: 0,5
4549 . 19b. aus.. noliss 4

35,5 L4 e [ 45 b
TR 5 53 ? 7,38 =dp

. 0,398

6518 .. v 8BS LA B L X 0,0738

392 0,02937
Lk L B S Ak ... 0,00734

3d = 398 70,0220 =V
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Messungen nach Huber.

Durchm. Hohe
cm m
17,6 16,5
17,2
34,8
16,4

)
15,8

e
15,5

- 825

15,4

979

14,8

i B
14,5

1272
13,7

1409

WTSe0 e

17,5

w o e

—8,6

—06=

Durchm.

cm
3,6
215,6
St T
T 3d=216,8

100 Jahre alt.

sl 4 em

4.3

| 14,8

g

14,0
— 0,6

.
14,35 = d,

2,168
X 0,1433
03111
— 0,0778
10,2335 = V
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Messungen nach Huber.

Durchm.
cm
9,9
9,2
19,1
8,5
27,6
8,0
35,6 — —0,4=A4h
7,5
43,1
6,8
49,9
5,7
- 55,6
5,4
61,0
87
64,7
2,5
67,2
0,9
68,1

0,681
X0,0774

0,0527
— 0,0132

0,0395 =V

*l Ah=0,4
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Messungen nach Smalian

Hohe Durchm.
m cm
A A 14,0 cm
=5
migl 080 . . . 13,9
20,9
L1 VR 13,0
33,9 Kiabdr . . ......... 40 Jahre
. B0 g R 7 ey 13,5 cm
46,8 PRy Wovel dch 17,0 m
/ g ad ] 12,5
595 S= e
grekiihowet 12,0 —7’2'3 j
; 71‘1‘2 58 (11,6
....... 11, iy
82,9
y odirte it o 10,9
sl T8 103 128 105
104,1 1L el 05
P e 9,5 130,56 l 115
113,6 T 11,35=d
L ol s 9,2
122,8
 § ARt s ﬂgL ldh:O,S 48
¢ R 6.7 Xhliep,
' 0,1685
187 2 —  0,0421
T T R 70,1264 =V
142,5
1T 3,4
145,9
1§ S 2,0
147,9
T R 0,6

3d=1485



Messungen nach Smalian.

Hoéhe Durchm.
m cm
et i 17,6
v
B0 L. 15,5
24,3
bl Ok - . . - 14,8
39,1
o LB S 14,3
53,4
o e i A 13,9
673 —
> b A At
80,4
i e 12,7
93,1
G BBk st 12,0
105,1
iy 1 Gl 10,3
115,4
DE=Ge. 1 ., . %
¢ A ) B
131,9
I By o TSy 4,1
136,0
19 L h R 2.4

Fichte . . . 120 Jahre.

B:. ... 162 em
W . a0 180 18
z; = 69,2
67,3
1,9
5,8| 13,1
08= A4 h
S . L85
44 .. 05
+2,6 .. 0,3 (8,8 0,3)
1224 93
132 =d,
1,384
% 0,132
0,1827
— 0,0457
10,1370 =V



Angaben iiber die Kubierung der Stimme nach dem
obenerwdhnten Verfahren.

Die von mir angefiihrte Formel V=%dpl 2d habe ich

mif den Resultaten der sektionweisen Kubierung nach der
Formel Hubers resp. Smalians verglichen, wobei ich die An-
gaben teilweise durch die Liebenswiirdigkeit Dr. Schmidt’s von
der Versuchsanstalt zu Mariabrunn erhielt, teilweise aber aus
den sektionweisen Stammanalysen der Studierenden im Lehr-
forst der Universitdt Tartu (Dorpat). Die ersten, sowie die
zweiten Angaben habe ich personlich nach der sektionsweisen
Kubierungsformel kontrolliert. 1
Von Fichtenstdmmen habe ich im Ganzen 200 Angaben
zur Verfiigung, davon 114 Stdmme aus dem Lehrforst der
Universitdt Tartu, und 86 aus der Versuchsanstalt zu Maria-
brunn. 162 Fichten waren nach der Huberschen Formel sek-
tionsweise kubiert, 38 Stdmme nach der Smalianschen Formel.
122 Stdamme waren mit 1 m langen Sekfionen gemessen, 71
Stdimme mit 2 m, und 7 Stémme mit 71 cm. Die Masse
der 200 Fichtenstimme betrug nach sektionsweiser Kubierung
90,0916 fm, wéhrend sich nach meinem Verfahren 89,8794 fm
ergaben. Somit ist die Differenz zwischen den Angaben der
sektionsweisen Kubierungsformel und meinem Verfahren durch-
schnittlich fiir die Fichte — 0,29,. Ubersichtlicher sind die
Differenzen aus folgender Tabelle (S. 82) zu ersehen.

E..e.h te.
Der mittlere Fehler nach der Formel

m=y/ [22]

51,37
]’ 200

war bei der Fichte
==&t 0:61
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Differenz
5 Grosse Positive Negativ. sl
i d, /2d — V | Differenzen | Differenzen i
nach Sekt. Verf.
% Anzahl der Beobachtungen
0,0 = I I 19
0,1 13 17 30
0,2 8 16 24
0,3 12 13 25
04 6 13 19
0,5 7 14 21
0,6 2 18 20
0,7 4 7 11
0,8 2 9 11
0,9 2 8 10
1,0 2 4 6
11 1 d 4
59 122 "] 200

Bei der Anwendung der Formel V = —i /d, 2d
kam Folgendes zum Vorschein:

1) Es ist nicht zuldssig diese Formel bei entgipfelten
Stdmmen anzuwenden, denn es entsteht dabei ein grosser ne-
gativer Fehler, der je nach der Ldnge des fehlenden Gipfels
2—3 9, betragen kann. Bei entgipfelten Stdmmen muss man
andere Formeln anwenden, von denen ich weiterhin einen
Uberblick geben werde. Der Stamm muss nach Méglichkeit
bis zum dussersten Gipfel gemessen werden.

2) Bei grosserem Stockanlauf, wo die Differenz zwischen
dem ersten und zweiten Durchmesser bis zu 509/, steigt, ent-
steht auch eine negative Differenz zwischen den Resultaten
meiner, und der sektionsweisen Kubierungsformeln; doch in
derartigen Fdllen geben auch die Letzteren unrichtige Werte.
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In solchen Féllen muss man wenigstens den Stockteil in hal-
ben Meter-Sektionen messen. Wenn der anormale Anlauf bis
zu 2 m reicht, kénnte man auf 0,26 m und 0,75 m messen
und von denen das arithmetische Mittel nehmen, dann auf
1,26 m und 1,75 m messen, und von den beiden wieder das
arithmetische Mittel berechnen; im [lbrigen verfdhrt man, wie
oben erwdhnt.

3) Das Berechnen des Volumens ldngerer Stdmme geschieht
genauer, und mit weniger Miihe als das der kiirzeren Stdmme,
wo man mehr Gewicht auf das Interpolieren legen muss.

4) Wenn das d, grosser als 20 cm ist, geniigt es das-
selbe mit einer Genauigkeit von 1 mm zu messen, bei kleine-
ren Durchmessern dagegen ist es empfehlenswert mit einer
Genauigkeit von 0,1 mm zu berechnen. Wenn bei d, =10
cm die Genauigkeit bloss 1 mm betrdgt, kénnen bis zu 0,59,
grosse Schwankungen entstehen.

9) Es hat den Anschein, dass bei der ‘Anwendung von
2 m langen Sektionen die Angaben meiner Formel sich mehr
denen der sektionsweisen Kubierungsformeln ndhern. Doch,
wie es im Il Kapitel vorgefiihrt wurde, ndhern sich bei 1 m
langen Sektionen die Angaben mehr dem wirklichen Werte
als bei 2 m langen Sektionen, bei 0,6 m wieder mehr, als
bei 1 m langen Sektionen.

6) Je grosser die Formzahl, desto grosser ist die Nei-
gung zu negativen Fehlern Positive Fehler kommen haupt-
sdchlich bei Stdmmen vor, deren Formzahlen unter 0,50 lie-
gen. Bei Formzahlen, die héher als 0,60 sind, steigt der ne-
gative Fehler iiber 19/,.

7) Bei der Fichte waren von 200 bloss vier Félle, in denen
die Differenz zwischen den Resultaten der sektionsweisen Kubie-
rungsformel und denen meines Verfahrens iiber 19 stieg.

8) Es ist wiinschenswert, dass die Zahl der Sektionen
nicht unter 10 féllt; das heisst, wenn die Lédnge des Stammes
unter 10 m liegt, ist es besser 0,5 m lange Sektionen anzu-
wenden, denn dadurch erspart man sich das Interpolieren.

9) Nur das Kubieren sehr kurzer Stamme geschieht mit
Hilfe sektionsweiser Kubierung mit Anwendung von Kreis-

6*
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flachentabellen schneller als mit Hilfe meiner Formel. Das
Kubieren iiber 20 m langer Stamme geschieht nach meinem
Verfahren bedeutend schneller.

Kiefer.

Meine Formel habe ich ausser der Fichte auch noch
an 200 Kiefernstammen gepriift, davon 52 Stdmme nach den
Angaben der Versuchsstation zu Mariabrunn und 148 Stimme
nach den im Lehrforste der Universitdt Tartu (Dorpat) erhaltenen
Angaben. 120 Stdmme sind nach der Huberschen, 80 Stamme
nach der Smalianschen Formel genommen. 152 Stamme sind
mif 1 m langen, 44 Stdmme mit 2 m und 4 Stdmme mit
1,42 m (2 Arschin) langen Sektionen gemessen worden.

Differenz Grosse i ¥

3 Positive Negative

T el ol Differenzen | Differenzen FReyemeR

nach Sekt. Verf
% Anzahl d.Schéafte

| |
0,0 LY ' — i 13
0,1 4 15 | 19
0,2 8 11995 990185
0,5 4 10 I 14
0,4 4 fipT nspiteyspy
0,5 2 21 ' 23
0,6 2 i
0,7 1 17 f 18
0,8 1 | 23 24
0,9 — 5 14 ‘ 14
1,0 L) { 9 j 9
1,1 & | 1 | 1
1,2 {1 3 2 | 2
1,8 o, F ( i 1
2,1 — 1 | 1
26 161 200
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Die 200 Kiefernstdmme ergaben zusammen nach den
sektionsweisen Kubierungsformeln 101,8208 fm, nach meiner
Formel aber 101,4464fm. Somit ist auch bei der Kiefer im
allgemeinen ein negativer Fehler, dessen Grosse durchschnitt-
lich —0,36 %/, bertagt.

Der mittlere Fehler war + 0,62 9/,.

5 ol il

Der Inhalt von 200 Birkenstdimmen betrug nach der
sektionsweisen Kubierung 54,4394 fm. Nach der Formel

AV — —ZVIdPZd ergaben dieselben Stimme 54,3727 fm.

D e Differenzen waren folgende :

Differenz Positive | Negative j Zusam-
Grosse Differenz Differenz | nien
—"/O—“ Anzahl der Beobachtungen
0,0 - — 20
0,1 10 ' 14 24
0,2 ] 17 ‘ 22
0,3 7 18 25
0,4 9 8 17
0,5 d 10 } 15
0,6 10 & 17
0,7 7 8 15
0,8 7 7 14
0.9 d 10 15
1,0 1 L 8
1,1 g it as 4
1,2 —  loog?2 2
1,3 — 2 2
63 R 1 200

Im Durchschnitt war der Fehler . . . — 0,129

Der mittlere Fehler war bei den Birken —+ 0,569/,
6*
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Sédmtiliche zur Untersuchung genommene Birken stammen

aus dem Lehrforste.

Von diesen Birken waren 124 Schiifte

'nach der Huberschen und 76 Schifte nach der Smalianschen

Formel sektionsweise gemessen und kubiert.

Bei 103 Stdmmen

befrug die Sektionsldnge 2 m, bei 4 Stimmen 1 ,42 m, bei
6 Stémmen 0,71 m, 67 Stdmmen 1,0 m, und bei 20 Stimmen 0.5 m.

Die Differenzen bei der Buche
waren folgende:

Differenz |

Positive | Negativ. | Zusam-
Grosse |Differenz.|  Diff. men

% Anzahl der Beobachtungen

0,0 — — 30

0,1 11 13 24

0,2 8 9 17

0,5 8 8 16

0,4 10 11 21

0,5 13 9 22

0,6 11 3] 16

0,7 8 7 15

0,8 2 10 12

0,9 6 b} 11

1,0 ) 3 " 8

1,1 S LR e

1,2 . 3 )

1,3 — — —

1,4 1 3 1

1,6 — — -

156 — 1 1
et |8 TR W
Im Durchschnitt war der

Fehler ~+ 0,059/,
Der mittlere Fehler war -+ 0,53 9/,

Unter 200 Beo-
bachtungen waren nur
8, bei denen der Feh-
ler iiber 1 9/; betrug Das
waren die Schéfte Nr.
Nr. 29, 34, 64, 71, 72
73, 100, 106 mit gerin-
ger Ldnge und geringem
Inhalt. Die Anzahl der
negativen Fehler war
ca 2 mal grosser als
die der positiven Fehler.

Im allgemeinen wa-
ren bei den Birken die-
selben Regelméssigkei-
ten wie bei den friiheren
Holzarten.

Buche.

Der Inhalt von 200
Buchenstdmmen betrug
nach der sektionsweisen
Kubierung 101,4833 fm.
Dieselben Stdmme er-
gaben nach der Formel

3
V="2/dp3d. ...
101,5359 fm.
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Stamtliche Buchen, welche ich hier zur Untersuchung ge-
nommen habe, stammen aus Osterreich. Sie gehdren zu dem
Material, welches in den letzten Jahren auf den stdndigen Probe-
flichen aufgenommen wurde. Dass mir dieses Material zur
Benutzung gestattet wurde, dafiir bin ich wiederum Herrn Dr.
Schmidt Dank schuldig.

Alle 200 Stdmme sind nach der Huberschen Formel sek-
fionsweise gemessen und kubiert. Die Lénge der Sektionen
war 1 m. Von 200 Stimmen waren nur 8 mit einem Fehler
iiber 1% Grosse. Die Anzahl der positiven und negativen
Fehler war ungefdhr gleich gross.

Tanne.
Die Differenzen bei der Tanne waren folgende:
Differenz Positive Negative Zusam-
Grosse Differenz Differenz men
—7/0 Anzahl der Beobachtungen &
0,0 = - ‘ 6 8
0,1 6 5 i U =T=]
0,2 6 11 17 sy
0,5 1 11 12 s
0,4 4 16 } 1.9 S
0,5 1 12 ¢ |1 18 i
0,6 { p7ipw | tingg S5
0,7 2 17 19 = ?_
0,8 3 16 19 Ee
0,9 9 20 99 =
1,0 1 8 | 19 (e
1,1 E 7 Weabimely 25
1,2 ~u 7 7 gz
13 AD 5 Seisbis
1,4 a ] 5 E 5
1,5 — l 2 2
1,6 — 1 !
Zusammen 27 167 200
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Der Inhalt von 200 Tannenstimmen war nach der sek-
‘tionsweisen Kubierung 76,8699 fm.

Nach der Formel V — %Id,,Z‘d ergaben dieselben Stdmme
76,4376 fm.

Siehe Tab. auf Seite 87.

Alle 200 Tannenstimme stammen aus Osterreich.  Sie
sind nach der Huberschen Formel sektionsweise kubiert. Die
Sektionsldnge war 1 m. Im Allgemeinen waren die Formzah-
len grosser als bei den vorigen Holzarten. Darum ist auch
die Anzahl der negativen Fehler grosser. 25 Stimme hatten
den Fehler iiber 19/, Grosse.

Schwarzkiefer.

Der Inhalt von 124 Schwarzkiefernstdmmen war nach
der sektionsweisen Kubierung 10,7466 fm.

Nach der Formel V :S—ld,,é'd ergaben dieselben Stdmme
(124) 10,6582 fm.

Siehe Tab. auf Seite 89.
Im Durchschnitt war der Fehler — 0,829/,
Der mittlere Fehler war . . , + 1,09/,

Von 124 Stdmmen hatten 13 die Fehlergrosse 19, und
41 iiber 19, Grosse. Die grosse Anzahl dieser Abweichungen
ist den verhdltnismédssig grossen Formzahlen zuzuschreiben.

Da die Anzahl der Beobachtungen hier geringer war als
bei den anderen Holzarten (ausgenommen die Lérche), und
die meisten Schéfte weniger als 15 m lang waren, so scheint
mir als dringend notwendig bei dieser Holzart in der Zukunft
noch Messungen vorzunehmen.
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Die Differenzen bei der Schwarzkiefer waren folgende :

Differenz- Positive | Negative . Zusam-
grosse Differenz | Differenz | men

% Anzahl der Beobachtungen.

|
!

0,0 —
0,1 1
0,2 1
0,3 —
0,4
0,5
0,6 —
0,7 —
0,8 1 \
0,9 el
1,0 —
1,1 £
12 —
1,3 —
1,4 -
1,5 —
1,6 i
T/ —_
1,8 —d
1,9 —
2,0 —

Zusammen )

o |
—
S

B
—
QU= K= ARV WO NONUNO WO NN

QA= A= ARAAANOOONOC ONN = O —

—
—
Do
=
0o
S

Eiche.

Der Inhalt von 190 Eichenstimmen war nach der sekti-
onsweisen Kubierung 51,9228 fm.

Nach der Formel V = —il /dy2d ergaben dieselben Stdmme
52,0241 fm.

Von 190 Eichenstédmmen sind 160 aus der Versuchsanstalt
zu Mariabrunn, die iibrigen 30 Stamme sind aus der séchsischen
forstlichen Versuchsanstalt in Tharandt. Sektionsldnge war
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‘Die Differenzen waren folgende:

o | e, | Doty | Zusammer
% Anzahl der Beobachiungen
|

0,0 finme fufa e 8
0,1 18 13 31
0,2 17 13 30
0,3 13 8 21
0,4 7 10 &/
0,5 10 8 18
0,6 10 4 14
0,7 10 6 16
0,8 9 7§ 16
0,9 4 2 6
1,0 3 4 7
i1 3 1 4
1 1 ‘ 1 | 2

Zusammen| 105 | 77 | 190

Im Durchschnitt war der Fehler + 0,209/,
Der mittlere Fehler war . . . + 0,539/,

1 m, nur bei den obersten Sektionen des Derbholzes und bei
den Gipfelstiicken war die Ldnge sehr verschieden. Bei der
Flachen- und Massenermittelung dieser Sektionen wurde die
normale Grosse auf die zutreffende Sektionsldnge multipliziert.

Aspe.

Der Masseninhalt von 200 Aspenstdammen war nach der
sektionsweisen Kubierung 140,2292 fm.

Nach der Formel V = fld,, Xd war die Masse derselben
Stamme 140,2028 fm,
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Einzelne Differenzen waren folgende :

Dclg‘f)rse;ez gioffselll‘levnez gfﬁgeartzg | Zusammei:
%o Anzahl der Beobachtungen
0,0 P b 91
0.1 7 20 27
0,4 10 11 21
0,5 g 10 19
0.8 9 9 18
0,7 5 4 9
02 7 5 10
0,9 4 3 7
1,0 R Lk 4
y 4 1 “ 1 9
12 1 ‘ 1 9
1,3 s = PR
1,4 1 & 1
1,5 — e
1,6 e . o
14 e ‘ targ | e
1,8 1 |l 1 1

Zusammen 86 93 200

Im Durchschnitt war der Fehler — 0,029/,
Der mittlere Fehler war . . . +0,48%

Sdmtliche Aspen stammen aus dem Lehrforste der Universi-
tdt Tartu. Bei 8 Stdmmen war die Secktionsldange 2 m, bei
8 Stammen 2,13 m, bei 15 Stdmmen 0,5 m und bei den
iibrigen 169 Stdmmen 1 m. Von 200 Stdmmen sind 18
Stdamme nach der Smalianschen Formel sektionsweise gemes-
sen und kubiert, die iibrigen 182 Stdmme nach der Huber-
schen Formel.
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Schwarzerle.

Der Masseninhalt von 200 Erlenstimmen war nach der
sektionsweisen Kubierung 100,4486 fm.
Die Masse derselben Stdmme nach der Formel

V= 2/d,%d ergab 10,1559 fm.

Die Differenzen waren folgende:

iffer ositive | i
ol e ol | s L R
% Sl Anzahl Vd'e?:Beobachtungen.
0,0 — — 16
0,1 11 7 ; 18
0,2 & 30 e
0,5 6 3 13 19
0,4 7 19 26
0,5 4 12 16
0,6 5 12 156
0,7 i 12 13
0,8 3 10 13
0,9 L8 7 .
1,0 g 8 8
(1 | 1 1 2
1.2 ‘ s 3¥s
1,5 B8 i 3 3
Lo e-AolFg 3 5
1,6 = 1 bt
1.7 | A R
Zusammen 44 140 200

Im Durchschnitt war der Fehler — 0,29 9/,

Die mittlere quadratische Diff. war + 0,58°/,. Séamtliche
Erlen stammen aus Estland, teilweise aus dem Lebrforste, teil-
weise von der Oberforsterei Kilingi.
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Von 200 Erlen waren 10 Stdmme mit 2 m langen Sek-
fionen gemessen, die iibrigen 190 Erlen mit 1 m langen Sek-
fionen. Nach der Smalianschen Formel sind 15 Stimme ge-
messen, die iibrigen nach Hubers Methode. Die Anzah! der
Fehler iiber 19/, Grosse war 11. Die Ursachen dieser Ab-
weichungen wéren: 1) stark ausgebildete Stocksektionen, 2)
ein relativ hoher Vollholzigkeitsgrad bei den Schwarzerlen.

Ldrches

Die Masse der 100 L&rchenstimme war nach der sekfi-
onsweisen Kubierung 20,6535 fm.
Die Masse derselben Stamme nach der Formel

V=2 /d,Xd ergab 20,5422 fm.

Die Differenzen zwischen dem zweiten und dem ersten
Verfahren sind folgende:

Differenz Positive ] Negative I Zu-
Grosse. Differenz Differenz | sammen
U Anzahl der Beobachtungen
| |

0,00 15kl =t i 14
0,1 4 7 11
0,2 3 9 ‘ 12
0,3 4 Bitr) 6
0,4 2 3 5
0,5 1 7 15| 8
0,6 24 6 6
0,7 } =4 12 12
0,8 = 4 4
09 | oW i Sa5H | mat
10| i 6
11000 1 - ]' | 1
1,2 @ st~ 7 @ oagh | O
o g 4
TN T O 1
Zusammen | 14 72 | 100
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Im Durchschnitt war der Fehler . . . . . . . —0,54°
Der mittlere quadratische Fehler oder die Differenz war - 0,66 9/,

22 Lédrchenstdmme sind im Lehrforste der Univ. Tartu
gemessen. Die iibrigen 78 sind aus Osterreich. Alle Stamme
sind nach dem Huberschen sektionsweisen Verfahren gemessen
und kubiert. Sektionsldnge war 1 m. Die grossen Abweichun-
gen sind bei den Lédrchen den anormal stark ausgebildeten
Stocksektionen zuzuschreiben.

Bei néherer Betrachtung aller oben vorgefiihrten Zahlen
und hierzu gehoriger Beilagen, kann man folgende Schliisse
ziehen.

1) Holzarten mit grossem Vollholzigkeitsgrad werden
nach dem Verfahren des Verfassers mit einem negativen Feh-
ler kubierf. Die grossten Differenzen waren bei der Schwarz-
kiefer, deren Formzahl im Durchschniit auch die grésste war.
Die zweite Stelle in dieser Hinsicht hatte die Tanne. Der mitt-
lere Fehler bei beiden Holzarten hat die Grésse von 19/, nicht
iiberstiegen.

2) Holzarten mit anormal stark ausgebidetem Stockende
werden mit relativ grossem negativen Fehler kubiert, wie zum
Beispiel Schwarzerle, Lédrche und Aspe. Zu dieser Gruppe von
Fehlern gehéren auch die Abweichungen bei élteren Fichten und
bei den aus Bohmen stammenden Kiefern. (Nr. 126—157).

3) Im Allgemeinen sind die Differenzen bei den Laub-
holzern geringer als bei den Nadelhdlzern. Bei der Eiche,
Buche, Aspe und Birke waren neben den negativen Differen-
zen auch viele positive Differenzen.

4) Holzarten mit langausgezogenem Gipfel, das heisst
Bdume mit gutem Héhenzuwachs, werden eher positiv als
negativ kubiert.

8) Schiffe mit fehlendem Gipfel werden negativ kubierf.
Stdmme, bei denen grossere Gipfelstiicke fehlten, wurden aus-
gelassen.

6) Wenn die Anzahl der Sektionen minder ist als 10,
so muss die Interpolierung sehr genau vorgenommen werden.
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7) Bei der Kubierung unter 10 m langen Schdften ist es
empfehlenswert !/, m Sektionen zu nehmen. Diese kénnen dann
in wechselnder Richtung gemessen werden. (Siehe meine Ab-
handlung (36) S. 17—19).

8) Die durchschnittliche Differenzgrosse bei unseren ge-
wohnlichen Holzarten (Fichte, Kiefer, Birke, Aspe und Erle)
war circa — 0,2 %/, und die mittlere oder quadratische + 0,5 9/,.
Bei diesen gemeinen Holzarten waren nur bei 4%, von Beo-
bachtungen die Differenzgrossen iiber 19, Von sdmilichen
1814 Stdmmen hatten 1078 Stdamme (60°/,) eine 0°/, — 0,5 %/
grosse Differenz, 608 Stamme (33 °/,) eine 0,6 °/, — 1Y/, grosse
Differenz und 128 Stdamme (7 °/,) eine iiber 19/, grosse Diffe-
renz. Nur bei zwei Beobachtungen war die Differenzgrosse
iiber 2 9/,.

Zusammenstellung aus sdmtlichen Beobach-

tfungen.
AChSe T ot ] imhalin fm 0 Differenzen in %,
Holzart der Nach sekt. | ,, Nach Durch- | ’
Schifte | verfahren 1 Vﬁfﬁﬁgs schnitt i‘ i
| |

Fichie:i. 8- 200 90,0916 = 89,8794 | — 0,25 | + 0,51
Kiefersai s 200 | 101,8208 | 101,4464 | — 0,36 | + 0,62
Birke: . . 200 54,4394 | 54,3727 | — 0,12 | £ 0,66
Buche . . 200 | 101,4833 | 101,8359 | — 0,06 + 0,95
Tanne . . 200 76,8699 | 76,4376 | — 0,56 | + 0,76
Schw. Kief. 124 10,7465 | 10,6882 | — 0,82 | 1,00
Eiche .. s 190 51,9228 | 52,0241 | + 0,20 | + 0,83
Asper ik . 200 | 140,2292 | 140,2028 | — 0,02 | + 0,48
Schw. Erle 200 100,4486 | 100,1859 | — 0,29 | + 0,88
Ldrche 3% 100 20,6535 | 20,6422 | — 0,64 | £ 0,66
1814 | 748,7057 | 747,2652 | — 0,19 | + 0,62
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s scll])‘:il;flli](-:he Anzahl der Differenzen v. d. Grosse
GrOsse et {0970 — 0,5 [0,6% — 1,09%| Uber 19/,
Fichte . . 0,523 138 32 10
Kiefer . . 0,530 109 86 | 5
Birke . . 0,489 123 69 8
Buche . . 0,478 130 62 8
Tanne . . 0,544 78 97 25
Schw. Kief. 0,560 40 43 41
Eiche . . 0,473 125 59
ASPe T T 0,457 146 48
Schw. Erle | 0,486 135 B! Hertadiy
Lérche . . 0,495 56 36 |
1078 | 608 128




Das Messen der Balken und entgipfelten Stimme.

Wie wir bereits gesehen haben, ist die Formel V = —i dp /E1'd
nur fiir Vollkérper richtig, das heisst fiir Stdmme, die samt
dem Gipfel gemessen werden. Beim Messen von Balken muss
man diese Formel entsprechend &ndern, denn wir haben es
dann  mit Paraboloidstiimpfen, Kegelstiimpfen, sowie Zylin-
dern zu tun. Man wird wohl kaum je die Gelegenheit haben
sich einen ganzen Balken als Neiloidenstumpf vorzustellen,
doch kdnnen wir diese Fille dennoch mit beriicksichtigen.

Was den Zylinder énbe!nfft so liegt der Schwerpunkt
hier im Kreuzungspunkte der Diagonalen des sich drehenden
Rechteckes; somit ist die Entfernung des Schwerpunktes von

der Achse
I/:
V=825 =""hxd; (Formel XXIV),

wobei S die Fldche der sich drehenden Figur, h die Lénge

der Sektionen bedeutet. d, ist im Zylinder stets mit D iden-
tisch.

Uber den Paraboloidstumpf wissen wir

R
2

2
2
Nach der Guldinschen Regel ist
Vi=S: 2@)/
somit ist
_ h(Rre+ 2
e 458 =

Wir haben friiher aus der Formel VI gesehen dass die

vertikale Durchschnmsflache des Apollonischen Paraboloxden—
stumpfes ist
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2, D3—ds
QS_EhD —@’

Somit ist die Fldche der sich drehenden Figur
&L 2 h RSB
i e e
Es folgt daraus

TREE. 3 (R4 13 (R — r2)

R _ 3
_ 5 Rl

oder 7= ¢ 5 35 (Formel XXV).

g ;h . Wollen wir uns vorstellen,

7 5 dass’ der Schwerpunkt, wie wir

Y es frither bei den Vollkdrpern
- getan haben, sich auf jener Héhe
oS befindet, wo die Lédngsfldche des
Korpers sich halbiert und dass
e die Entfernung des Schwerpunk-
S48 .1: es von der Achse dem halben
Radius oder dem Vierteldurch-
messer des Halbierungspunk-
D=2R;dp=2rp; d=2r. tes gleicht.

| D

Abb. 7
202 R3—18 RE-tstad S
S*ahmﬁ—rwspzwh"w = e
3 __ r3 R3 — 3
}hR rt _2h 131

25 M pE_ppe

Beim Paraboloide ist das Verhallms zwischen Hohe und Durch-
messer folgendes

l"2 Sl hl e l‘qu e EI—J— h — hp .
R R SRS s T TR
Woraus
N .. . GRS hp _ RE—rp?
R R iy A

Indem wir aus den letzten Gleichungen die Grésse h und h,
in die ersten Gleichungen einsetzen erhalten wir:
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1 (R®—1® (h; + h)(R3 —1¥) 2 (R2— rp®)
3( T )R2~r2—"6( rp)(hl*‘h)gﬁAP—

R~ =2 (R* 1,9

rp:{)/na‘*‘"s
2

Die Entfernung des nach dem Halbierungspunkte der Fldche
angenommenen Schwerpunktes von der Achse ist somit
3/ R 8 + 3
=g/ (Formel XXVI).

Der Fehler zwischen der richtigen Entfernung und der

angenommenen ist
E T
nmr, —0= 1Y/ T LS,

Um eine Ubersicht iiber die Grosse dieses Fehlers zu
erhalten, werden wir alle die Félle, die hier auftreten konnen,
einzeln behandeln.

1. Fall. Der obere Durchmesser des Korpers betrdagt 9/,

des unteren.
Wenn r = 0,9 R;

R 2/1729 3439
Ay = o 5000 — 3 wa (0,4765 — 0,4769) R = 0,0004 R ;

oder ungefdhr -+ 0,1°/, von der unrichtig angenommenen Ent-
fernung des Schwerpunktes.

Wenn Lsadls 8R
__R2/ 1512 5904 1i & ]
gy == SV g R 2480 — = (0,4555 — 0,4537) R = 0,0018 R ;
oder ungefdhr + 0,4 /o von der Grosse 7.
Wenn r =20, 7R
R 3/13a3 7599 __ {6} s
oder ungefdhr + 1,0°/(, von der Grosse 7p.
Wenn r = 0,6R
Ay = R/ 26 p 0 _ (0,4956 —0.4163) R=0,0073 R
"= 3V 3000 R ‘ Eohe '

oder ungefdhr + 1,7%0 von der Grosse 7.
7*
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Wenn r—05R
M'_Rl/;&fg : Z%g——(04127—04018)12——0010912

oder ungefdhr + 2,7 % von der Grosse e

Wenn r—=—0,4R
An = g %——Rgggg_(omm—owm)R_0014812

oder ungefdhr + 3,6°/, von der Grosse 7,.
Wenn r =0, 5]2

R 3/ 1027 9919
ol — 5 ]/ﬁ)ﬁ —=R 9730 — = (0,4004 — O,5826) R =0,0181 R;
oder ungefdhr 4 4,5 °/0 von der Grosse Ao,
Wenn r =0,2R
0 ]/ ;g‘jg S Ross = (0,3979 — 0,3774) R = 0,0205 R ;

oder ungefdhr +5,1°, von der Grosse 7.
Wenn r =0, 1[2'

R B /1001 9999 i ,
3000 8 R == 9990 — (0,3970 — 0.3783) R = 0,0217 R ;

oder ungefahr + 5,4%, von der Grosse #,.

An =

Wie aus diesem Verfahren zu ersehen ist, kann bei ge-
stutzten paraboloiddhnlichen Kérpern, falls der obere Durch-
messer wenigsfens 0,7 des grosseren Durchmessers betrégt,
der Schwerpunkt nach dem Halbierungspunkte der Fldche an-
genommen werden, ohne dass dabei ein grdsserer Fehler als
19, entsteht. Somit gilt in diesen Féllen die Formel XXIV,
die fiir den Zylinder bereits bewiesen ist.

V =" dphL"d

Falls die Differenz zwischen dem oberen und dem unteren
Durchmesser grosser ist, muss man in dem obengenannten
Verfahren eine entsprechende Korrektur vornehmen. Das da-
bei anwendbare praktische Verfahren will ich im néchsten
Abschnitte behandeln.

Bei den kegelartigen Korpern kénnen wir denselben Weg
zur Kldrung der Fehler einschlagen.
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Der Inhalt eines Kegelstuinpfes ist
V=" (R +Rr+r)

Nach der Guldinschen Re- “
gel ist A R
V=8§2m= ®, j;—)—h . 2am ,," i s :
_ 1 RE4Rrr PHETET
woraus 4=z -=—p- ekl 1 ,
oder kiirzer geschrieben
1 R3 — 3 %S,
kSl 5y L
(Formel XXVI). A J :
Wenn wir annehmen, dass der / SeaS  n \
Schwerpunkt auf diesem Ra- D )

dius liegt, wo die obere Fldche

des sich drehenden Trapezes D= 2R: dp=2rp; d=2r

der unteren gleicht, erhalten wir - el
S
Sy = 9
R+rp 1 R+r
g7 PSS Tt

Indem wir das Verhélinis des Durchmessers und der Hohe

umstellen, erhalten wir
hp < i £ h g R—r
e ey g

hy = (R - l"p)Q(h+ hf Sidih o —T_)R(_h;f'hﬂ

Setzen wir diese Gleichungen in die obere Gleichung
ein, so erhalten wir

R+ rp) R—r1p) (h+h) _ 1 R41) (R—1) (h+hy)
THR Ty 2.R

woraus folgt
2R+1) R—1)=R—1) R+1)
2R?—2r, =R%*—1r?
2 2
b= ] / R —;-r
Und die Entfernung des Schwerpunktes von der Achse nach
der Halbierungstelle der Fldche ist
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Tp £91 R2+r
m=3 =) u (Formel XXVIII).
Die wirkliche Entfernung des Schwerpunktes im Kegelstumpfe
ist, wie wir frither sahen
1 R3—13
1T=3s@Ea
Somit entsteht durch unsere Voraussetzung, dass der
Schwerpunkt im Halbierungspunkte der Fldche liegt, ein Feh-
ler von folgender Grosse :

An=mp —1n;
il "R24 12 [ R3-—13
AT X o h

Uber die Grosse dieses Fehlers bekommen wir eine
Ubersicht, wenn wir die verschiedenen Verhdltnisse zwischen
dem oberen und dem unteren Durchmesser verfolgen.

Wenn r = 0,9R.
4'WesnR 3/ iR = 20— (0,4756 — 0,4763) R = 0,0003R

oder ungefghr + 0,19/, von der Grésse Nh
Wenn r=10,8 R.

oyl
A1 =3V o e B (04527 — 0,4519) R = 0,0008 R :

oder ungefdhr + 0,29/, von der Grésse Mp

Wenn P==20:70"

i e | i, g adl e |
"=8V w3 50 = (04516 0,4294) R = 0,0022 R .

oder ungefdhr + 0,69/, von der Grosse Mp

Wenn = 0,6R.

gl g
An = =~/ 1_5_6_R 784
T=3V 506— 3 " 5= (0,415 — 0,4083) R = 0,0040 R:

oder ungefdhr + 1,0°, von der Grosse T

Wenn r=0,5R.
q
AgratBoe /1135, B, 875 £ 3 :
n e R = (0,953 — 0,3889) R = 0,0064 R -

oder ungefdhr + 1,6, von der Grosse nP.



Wenn r =0.4R.
o e
4y = By 76 7588 i 5 .
Ui 2]/ S00cT et = (0,3808 — 0,3714) R = 0,0094 R ;

oder ungefdhr + 2,69/, von der Grosse 17p.
Wenn r=0,3R.

Ag=T)/ 19 _R .9 (03691 — 0,356 R =0,0135 R;

200 910 —
oder ungefdhr +5.7 /o von der Grosse 7p.
Wenn o O.‘ZR
e 104 R 9% . i
n = 2 V5 % Rt = (0,3605 — 0,3445) R = 0,0160 R ;

oder ungefdhr -+ 4,5 /s von der Grdsse 7p.

Wenn = 0:1-1:

Awp 2 R/ 10L- | Ro 998 (i = :
= 2 500 "3 %990 = (0,383 — 0,3364) R = 0,0189 R ;

oder ungefdhr -+ 5,3%, von der Grosse #p.

Aus diesem Verfahren ist zu ersehen, das bei Kegelstiimp-
fen der Schwerpunkt seibst in diesen Fallen im Halbie-
rungspunkte der Fldche angenommen werden kann, in denen
der obere Durchmesser nur 0,6 vom unteren Durchmesser be-
trdgt, ohne dass dabei der Fehler grosser als 19, wird. In
diesen Fallen gilt also die Formel:

V=Td,/ 3nd;
Wenn die Differenz zwischen dem oberen und dem unte-,

ren Durchmesser grosser ist, muss man dieser Formel eine
diesem Verfahren entsprechende Korrektur zufiigen.

Bei den Neiloidstiimpfen ist der Fehler bei der Annahme
des Schwerpunktes im Halbierungspunkte der vertikalen Fldche
ungefdhr ebenso gross wie in den friiheren Fallen.

Der Inhalt des Neiloidstumpfes ist, wie wir es aus den
Lehrbiichern der Holzmesskunde entnehmen, folgender:

V=" R4 R R 4 )

Nach der Guldinschen Regel ist
V=38.2a,
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Nach der Formel IX ist S_~ B b,

Rzls e °/!
woraus wir finden

2 R%3 — 5 o : At  Gos |

5h R.,: TG . O 77__7— (R—_}_R,ar/s _+_R-,3r,3+r3)
8" R%s-—rbs

Vi Rs/s;_%rs (Formel XXiX).

Wenn wir aber annehmen, dass der Schwerpunkt sich im
Halbierungspunkte der vertikalen Fldche befindet, machen wir
den folgenden Fehler:

Ap=n, —n="T—y
Nach dem Halbieren der Fldche ist

h R¥s —rpiis 1 9 R — /3
LS o ety St
Aus den Eigenschaften des Neiloids folgt
b ds 18 Speisiiiol by
F"’/S A hl l'p2/3 L -+ hl — hp
Daraus folgt

(et bt h) _ (R%—1p%) (hy+ h)
hess En “~ und hp = Trersrplt Lo

Indem wir die Gréssen h und hp in die vorige Formel ein-
sefzen, erhalten wir:

2 (R —rp? (hy+h) (R% —r¥%) 1 2 (R¥ — %) (hy + h) (R% — 1)

\ 5 R¥s . (R —rp2s) N AR R%s. (R¥s - r%s)
2 (Rls — rPS/a) Sa ey Ll Fo. — ]; R%/3 + 15ls
; 5/3 5
=3 V X0 tri{” (Formel XXX).

Der Fehler, der durch diese Voraussetzung entstand,
ist also
1
- /R 5 R¥Ys — s
7 b o ' Sl e e
9 16 RS r
Indem wir das Verhdltnis des oberen und des unteren
Durchmessers eines Neiloidstumpfes beobachten, erhalten wir
folgendes:



wenn r=0,9R. s1itied
A 1 =1(0,4783 — 0,4762) R = 0,000i R
was —+ 0,02°/, der Grosse np betrdgt.
wenn r—= 0,8 R.
A n=(0,4518 — 0,4512) R=0,0006 R .
oder ungefdhr + 0,1°/, von der Grdsse 7p
wenn r = 0,7 R.
An=(5,4294—0,4280) R = 0,0014 R
oder ungefdhr + 0,3, von der Grosse 7p
wenn r=0,6 R.
A 1= (0,4085—0,4066) R — 0,0027 R
oder ungefdhr + 0,7°/, von der Grésse 7p
wenn r=0,5R.
A 1n=1(0,5888--0,3844) R = 0,0044 R
oder ungefdahr + 1,1%, von der der Grosse 7p
wenn r= 0,4 R.
An=(0,3712 — 0,3645) R = 0,0067 R.
oder ungefdahr + 1,8°/, von der Grosse 7,
wenn r = 0,3 R.
A n = (0,35658 — 0,34656) R — 0,0093 R.
oder ungefdhr + 2,6 %/, von der Grosse 7,
wenn r= 0,2 R.
An = (0,3432 — 0,3308) R = 0,0124 R.
oder ungefdhr -+ 3,6 9/, von der Grosse 7,
wenn r = 0,1 R,
An = (0,5341 — 0,3186) R = 0,0185 R.
oder ungefdhr + 4,6 9, von der Grosse 7
Indem wir noch einen allgemeinen Blick auf alle oben-
erwdahnten Fdlle werfen, sehen wir, dass die Formel

V= f d, /2d
nur beim Zylinder mathematisch richtige Werte ergibt, doch kann

man sie auch sehr gut bei Paraboloidstiimpfen, Kegelstiimpfen und
Neiloidstiimpfen anwenden, vorausgesetzt, dass der Unterschied

¥ 3
zwischen dem unteren und oberen Durchmesser 10 des un-

teren Durchmessers nicht iibertrifft,. Somit koénnen wir diese
Formel bei unseren gewdhnlichen Sé&geklotzen, Baubalken
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und bis 30 Fuss langen Kappbalken ruhig anwenden, ohne
einen Reduktionsfaktor anwenden zu miissen. Beim Messen
entgipfelter Stdmme, wie das in West-Europa meistens geschieht,
muss man entweder einen gewissen Reduktionsfaktor anwenden
oder den Stamm in zwei oder drei Sektionen zerlegen. Letz-
teres Verfahren ist scheinbar miihevoller als das Anwenden
von Kreisflachen-Tafeln.

Wenn wir annehmen, dass die meisten Schaftformen sich
mehr dem Paraboloide ndhern, dann miisste man bei der An-

wendung der Formel v :»}dplEd
hierher eine Korrektion K in Prozenten hinzufiigen
Zylinder Ay D =10 Ki=als 0;01%,

:D=09 K=—01%
:D=08 K=—05%,
:D=07 K=-—1,09,
:D=06  K=—15%

Parab. Stutz. d
d
d
d
5 déi D056 K=—2509,
d
d
d
d

”»

”

:D=04 K=—359,
:D=03 K=—459,
:D=02 K= 5009,
:D=0,1 K=- 559

Vollkérper di D= 010 K=—5,7%,
Bei der Anwendung der Formel
V =2 d,/=d
wdre die Korrektion K in 9/,
Zylinder d:D =10 K=+45,59,
Parab. Stutz. : D= 049 K=+ 5,09,

d
d:D=03 K=+45,0%,
d =07 K=+ 459/,
d D =46 K=+ 4,09,
d: =105 K=+ 3,09,
¥ a: D=0 K= 42,09,
d 2B»=£10,3 K= +41,0%,
ih: B2 K=+ 056"/,
i D= 0;1 K=+ 0,29,
d:D=0,0 K=+10,0v/,

”

13

Vollkérper



Ich will hier noch einige praktische Félle erwdhnen. Bei kiir-
zeren, 5 und 10 m langen Balken, die in Metersektionen zerlegt
sind, kann man das d,, ohne grosse Fehler zu begehen, als
arithmetisches Mittel aller gemessenen Durchmesser betrachten.
Dadurch entsteht ein geringer negativer Fehler, der aber bei
Sdge- und Bauholz selten iiber 19/, steigen kann.

In diesem Fall kénnen wir schreiben:
d _ 2

Gl

Und die Formel erhélt folgende Form:

V = ™ (3

P riais

n ’

: (Formel XXXI).
Anderseits kann man sich aber viel Zeit ersparen, wenn
AR 2 2d)?
man anstatt des Koeffizienten f- von der Grosse L:), zuerst

ein Viertel abzieht und der erhaltenen Zahl !/,, zuzédhlt. Dieses

Verfahren gibt ein fast gleiches Resultat wie das Multipliziren
M2

'4’.

Somit konnte man bei Balken bis 10 m Lénge annehmen,
dass V=D (1_1/) (141/y) (Formel XXVII).

mit

Zur Kldrung dieser Frage will ich einige Beispiele an-
fihren: Ein 10 m langer Balken ist auf jeden m ger-¢ssen
worden.

BT i . A 28,7 ><2,45

G IR S 27,2 2,45

25 . 1008968 6,0020| 10

35 . jo.a itk 26,0 10,6002

4,5 . 10448tk 24,9 0,1800 (—1/,)
55 . 100.8vh 24,2 0,4502

6D Negieal. . 23,6 +0,0225 (4 2 /a0)
1B 30044 » 22,2 04727 m?

80 i deme-T - 21,3

9.8 . 10.00.4 + 20,4

Jd =245,0 om(



Wenn wir diese Balken sektionsweise nach der Huber-
schen Formel kubiert hétten, wiirden wir 0,4765 fm bekommen
haben, der Unterschied ist also ungefdhr — 0,8 9.

Wenn wir von denselben Balken die erste 8 m lange
Haélfte nenmen, finden wir :

28,7 \(1 ,333 1,776889 | 5
27,2 1,335 10,5554
?6,5 1,776889 70,0888 (=1,
52’8 | 0,2666
=4, 0,0133  (+'/50)
20— 133,3 . 0.2799 m2

Die Hubersche sektionweise Kubierungsformel gibt hier
0,2798 fm. Der Fehler ist hier also geringer als 0,1%.
Beim Berechnen der oberen Halfte dieses Balkens finden wir :

24,2 S 1117 1,247689 | 5
23.6 1,117 02495
22,2 1,247689 70,0624 (=1
o, L 0,1871
. 2U4 0,0094  (-+'/50)
SGe—111.7 (ffgv@*

Bei der Kubierung nach der Huberschen sektionsweisen
Formel ist V=0,1968 fm, der Fehler ist also kleiner als 0,29,.
Wenn man die Kreisflachentafeln benutzen kann, so ware
hier die Formel
szl (2d)?
. v e
in folgender Weise zu dndern :

v=" (?)zn oder V =g/n = GL.

Das heisst, der Inhalt eines & bis 10 m langen Bau- oder Sé-
geklotzes ist gleich der, nach mittleren arithm. Durchmessern
gefundenen Querfldche, multipliziert mit der Ldnge des Stutzes.

Die Anwendbarkeit der Formel V = —Z! (ZD* habe ich an
375 Sdge- und Baubalken gepriift.

Von diesen waren 125 Klofze 10 m lang und 250 Klo6ize
5 m lang. Als absolut genaue wurde hier die sektionsweise

Kubierung bei 1 m langen Sektionen gerechnet.
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Tabelle

iiber den Genauigkeitsgrad bei der Kubierung der Klétze nach
d. Verfahren des Verfassers im Vergleich mit der sektionsweisen
Kubierung und mit der Mittenfldchenformel.

f;x’ nach Mathiesen nach Huber
S|z |
» = ‘
5| 5 5 g || Durch- | Mittler | Durch- | Miger.
S o e e | e ter
- % 2 Fehler ! Fehler
E % \ % % “%o
Léange ?: \
der Klotze 10 m. T E 3
(0 bis 10 m). I | |
Fichte . . 8125 5,0174j - 0,60 j—__0,69j — 2.07ie1- 2,45
Tanne . »| 7,1709] — 0,77 | +=0,85 || — 4,76 9,19
Kiefer (Oest ) »| 7,7208| —1,31 | 41,76 | — 4,86 | + 6,40
Aspe » 146121 —1,70 1,88 —4,17 | +5,60
Erle. » 13,0699 — 0,73 | +0,89 | — 2,99 —+ 3,98
-Ldnge ‘
der Klotze 5 m. f
(0—5 m).
Fichte . 25 2,8756\' - 0,10 i0,19j‘ — 0,26 | 4+ 3,84
Tanne . s 4,1757;‘—0,25 0,35 | — 3,68 | + 3,97
Kiefer . » | 46135 — 0,63 | + 0,85 — 6,20 | + 7,30
Aspe | 9,0904) —0,38 | 40,46 | — 1,44 | + 4,66
Erle . v 7,5752i‘i —0,16 | 40,42 | —2,58 | +3,54
Ladnge ;=
der Klotze 5 m. t“
(5—10 m). |
Fichte . 25| 2,1438| 0,00 | +0,15 | + 0,27 | 42,42
Tanne . » | 2,9968| 4+ 0,09 i0,12’>j—|—0,25 180
Kiefer . » | 8,1075)| —0,02 | 0,17 | — 0,66 | + 3,33
Aspe » | 8,77860( — 0,30 | + 0,48 | — 0,36 | + 4,47
Erle . » | 84944 + 0,05 | + 0,15 + 0,41 | + 1,71
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Genauigkeitsgrad bei der Kubierung von Klétzen nach

der Formel V = ”TI gfvg)—z im Vergleich zur sektionsweisen Ku-
bierung.
d Anzahl | Durch- ST Anzahl Durch-
i ! schniti] A d. schniifl.
Beobach-| Grosse d. Beobach-| Grosse d.
fungen Fehlers tungen Fehlers
Ol 9o
0,94 3 -+ 0,20 0,69 5 —1,13
0,93 4 -+ 0,20 0,68 7 —1,14
0,92 8 + 0,15 0,67 7 — 1,33
0,91 12 + 0,14 0,66 6 —1,36
0,90 13 + 0,10 0,65 — 1,54
0,89 & -+ 0,10 0,64 5 —1,62
0,88 28 -+ 0,02 0,63 2 — 1,80
0,87 24 0,00 0,62 3 —1,63
0,56 20 — 0,03 0,61 ot B,
0,85 13 — 0,14 0,60 3 -— 1,90
0,84 13 —0,12 0,59 2 — 2,25
,83 15 — 0,23 0,58 2 — 2,16
0,82 18 — 0,20 0,67 1 — 2,30
0,81 23 — 0,30 0,56 2 — 2,75
0,80 14 — 0,37 0,55 1 — 3,10
0,79 10, — 0,36 0,54 A — 3,80
0,78 11] — 0,40 0,53 1 — 3,90
0,77 8 — 0,47 0,52 - e
0,76 ) — 0,47 0,51 1 — 2,80
0,75 12 — 0,66 0,50 — —_
0,74 9 — 0,38 0,49 1 — 4,50
0,73 6 — 0,63
0,72 7, —0,76 Bemerkung: Prozente sind
0,71 10 —078  hier nach der Formel
0,70 22 — 0,87 v, —V
p= —=— 100 berechnet.
Vy . . . . Inhalt nach der Formel g—l (&

V. . . . . Inhalt nach der sektionsweisen Kubierung.



112

Zum Vergleich wurde auch noch die Mittenfldchen-Formel

{Hubers Formel) angewandt. Eine Zusammenstellung liegt auf
S. 110 und 111.

Diese Priifung hat erwiesen:

1) Bei sdmtlichen Kldtzen, deren Oberstidrken- und Un-
terstarken-Verhdltnis mehr als 0,7 betrug, war der Fehler min-
der als 1%, (Von 296 Beobachtungen war nur bei 2 Féllen
die Differenz hoher als 1 9/,).

2) Die Differenzen zeigen eine gewisse Regelméssigkeit
und kénnen je nach dem Bedarf durch einen Korrektionsfaktor
beim Sdge- und Bauholz bis auf 0,1 bis 0,2 9/, beseitigt werden.

3) Am genauesten erfolgt die Kubierung derjenigen Kltze,
bei denen das Verhdltnis 0,86 bis 0,88 (d:D) ausmacht.

Bei grosserem Betrage des d: D erhdlt man einen posi-

tiven Fehler, bei minder grossem Betrage einen negativen
Fehler.



Das Verhdltnis zwischen den Brusth6henformzahlen und
den Formkoeffizienten der Ldngsdurchschnittsfldche.

Das Anwenden der Formzahlen ist eine gewdhnliche Er-
scheinung auf dem Gebiete der Forschung des Holzzu-
wachses. Die direkte Aufgabe der Formzahlen ist als Faktor
beim Berechnen der Masse von Baumstdmmen zu dienen, und
wird in erster Linie bei stehenden Stdmmen angewandf. Im
praktischen Leben liegen die Dinge aber ganz anders, denn
da kommen selten Félle vor, wo man den Inhalt stehender
Bdume nach den Formzahlen berechnet. Man bedient sich
meistens der Massentabellen, oder, wenn es auf grossere Ge-
nauigkeit nicht ankommt, verschiedener vereinfachter Verfahren,
wie zum Beispiel der Denzinschen Formel. Den zur Zeit') in
Estland gebréduchlichen englischen Massen entsprechend habe

ich eine einfache Formel zur Kubierung stehender Bdume auf-
gestellt, V:%S;, wo V den Inhalt in Kb. Fussjund d den Durch-
messer in englischen Zollen darstellt (ndheres 34, S. 27). Die
Formel ist richtig fiir achtzig Fuss hohe Bdume, wéhrend man
fiir jede fehlenden 10 Fuss 109/, abziehen, und fiir jede iiber-
schiissigen 10 Fuss 10°/, zuzdhlen muss.
9d? 80—h
N =55 W)
wo h die Scheitelldnge in engl. Fuss bedeutet.
In Féllen, wo grossere Genauigkeit verlangt wird, werden
Leiter, Dendrometer und letzteres ersetzende Gerdte angewandt.
Wenn auch die Formzahlen nicht mehr ihrer direkten
Aufgabe entsprechend angewandt werden, haben sie doch viel
zur Kldarung verschiedener Fragen beigetragen. So haben sie
z. B. zur Begriindung der meisten vereinfachten Verfahren

gedient. Besonders hdufig greift man zu den Formzahlen,
1) Seit 1. VI 1928 sind in Esiland die metrischen Masse eingefiihri.
Das Manuskript war damals schon fertig.

8



wenn man die Verdnderung der Form einzelner Stamme, und
die teilweise davon abhdngende Verdnderung des Wuchsganges
der Bestdnde, unter dem Einflusse dieses oder jenen Faktors
beobachten will. Letzteres ist auch der Grund, weshalb man
beim Messen von Modellstimmen der Probefldchen stets die
Formzahl der gefdllten Stdmme bestimmt. Meistens werden
die Formzahlen als dreistelliger Dezimalbruch berechnet. Es
entsteht die Frage, inwieweit zutreffend die Formzahlen in Be-
zug auf deren Genauigkeit sind. Nehmen, wir zuerst die
Formzahlen der Modellstémme, die man durch sektionsweises
Messen des Stammes und durch Teilung auf einen. dem
Brusth6hendurchmesser entsprechenden Zylinder erhdlt. Die
Brusthéhenformzahlen enthalten somit zweierlei Fehler: erstens
Fehler, die durch ungenaue Berechnung der Masse des Stam-
mes enfstanden sind, und zweitens solche, die beim Messen
des Brusthohendurchmessers entstanden, oder durch anormalen
Bau des Stammes auf Brusththe hervorgerufen werden. Beim
sektionsweisen Kubieren nach der Huberschen Formel mit 1 m
langen Sektionen und kreuzweiser Messung der Durchmesser
mit der Ganauigkeit von 1 mm, kann leicht ein bis 39, gros-
ser Fehler entstehen, woran grostenteils die ungenaue Berech-
nung der Querfliche schuld ist. Wie Kunze festgestellt hat,
kann beim Messen des Brusthohendurchmessers ein wenig-
stens ebenso grosser Fehler entstehen, wobei der letztgenannte
Fehler unter dem Einflusse des ersteren, entweder fillt oder
steigt. Man kann annehmen, dass, wenn es auch méglich
wdre mit grosser Vorsicht den Brusthéhendurchmesser sehr
genau zu messen, es uns doch nicht gelingen wiirde die Anor-
malitdt der Stdmme auf Brusththe zu beseitigen.,, wodurch
zwei ganz gleich hohe und unter gleichen Bedingungen ge-
wachsene Bdume von gleichem Habitus doch, Formzahlen be-
sitzen konnen, die einen Unterschied bis 5°/, nachweisen.
Kunze bemerkt mit Recht, dass in den Formzahlen die dritfe
Stelle des Dezimalbruches génzlich fehlerhaft sein kann, und
dass selbst in den Hundertsteln Fehler vorkommen kénnen
Das wdre iiber die Formzahlen gesagt, die man bei sektions-
weiser Messung erhdlt. Zweifellos enthalten die nach der ein-
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fachen Huberschen Mittenfldchen Formel gefundenen Formzahlen
ungefdhr ebenso grosse Fehler, wie sie die einfache Hubersche
Formel ergibt und zwar bei einer grossen Zahl von Stdammen
39%,; in einzelnen Fdllen steigt der Fehler bis auf 109/, Hat
es dann noch iiberhaupt einen Sinn, bei den Formzahlen, drei-
zdhlige Dezimalbriiche anzuwenden ? Meiner Meinung nach
ist es nur in folgenden Fdllen erlaubt bei den Formzahlen
dreistellige Dezimalbriiche zu schreiben.

1) Wenn wir es mit Stammanalysen zu tun haben. Die
Fehler, die beim Berechnen des Inhaltes durch unregelmdssige
Form des Querschnittes oder anderer Anormalitdten hervorge-
rufen werden, haben in den verschiedenen Altersstufen fast den
gleichen Einfluss; wenn die dritte Stelle des Dezimalbruches
der Formzahl auch fehlerhaft sein sollte, bewegt sich dieser
Fehler in den verschiedenen Altersstufen doch in mehr oder
weniger gleichen Grenzen und in gleicher Richtung, und wir
erhalten ein richtiges Bild iiber den Zuwachs der Formzahl.

2) Wenn wir es mit der Berechnung mittlerer Formzah-
len, aus denen durch Messung ciner grosseren Anzahl von
Stammen erhaltenen Formzahlen, zu tun haben. Solche mitt-
lere Formzahlen kénnten mit einer Genauigkeit bis auf ein
Tausendstel berechnet werden.

3) Wenn es uns moglich ist auf diese oder jene Art die
Verdnderung der Formzahl eines wachsenden Baumes genau
zu beobachten, d. h. dann, wenn wir genaue Messungen an
einem und demselben Baum periodisch wiederholen.

Beim Messen von Modellstdmmen, sei es auf temporéren
oder dauernden Probefldchen, ist die Berechnung der Formzahl
als dreistelliger Dezimalbruch eine unniitze Zeitverschwendung,
ohne jede positive Bedeutung. Glaubwiirdig scheinen héch-
stens noch die hundertstel Briiche der Formzahl zu sein, wenn
deren Berechnung auch auf den genauesten Formeln und Mes-
sungen basiert.

Die Aufgabe der alten Formzahlen kénnen in verschiede-
nen Fadllen die von mir frilher (Formel XVII) angewandten
8'
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Langsfldchen Formkoeffizienten erfiillen, oder kiirzer, wenn ich
mich so ausdriicken darf, die Fldchenformzahlen :

__ hd
9= tip,,

wobei h die Ldnge der Sektionen, d die Summe der in der
Mitte der Sektionen gemessenen Durchmesser, D,,; der Brust-
héhendurchmesser und H die Stammlédnge bedeutet. Wie ich
schon frither erwédhnt habe, ist die Fldchenformzahl des Para-
boloides */;, des Kegels 0,5 und des Neiloides 0,4. Die Langs-
fldichenformzahl oder der Formkoeffizient zeigt an, wieviel mal
die gegebene vertikale Durchschnittsflache eines Stammes ge-
ringer ist, als die vertikale Durchschnittsfliche eines Zylinders
mit gleicher Hohe und mit dem, dem Brusthhendurchmesser
entsprechenden Durchmesser. Wenn wir den Gang des Zu-
wachses an einzelnen analysierten Stdmmen verfolgen, und
zugleich auch den Zuwachs der obenerwéhnten Fldchenform-
zahlen, so kann man feststellen, dass diese beiden Zuwachse,
graphisch dargestellt, fast einander parallel verlaufen. (Abb. 10.)

Die Fldchenformzahlen sind immer etwas grosser, und deren
Zuwachs ist auch bedeutender, als der der alten Formzahlen.
Um einen festen Zusammenhang ausfindig zu machen, ver-
versuchte ich das Verhdltnis zwischen den alten Formzahlen
bei zweihundert Fichtenstimmen graphisch festzustellen. Indem
ich die alten Formzahlen auf die Abzissenachse auftrug, und
als Ordinate die entsprechenden Fldchenformzahlen annahm,
fand ich, dass die Endpunkte der Ordinaten einen fast gerad-
linigen Streifen bildeten. Daraus schloss ich, dass das Ver-
hdlfnis zwischen den alten Formzahlen und den Langsfléchen-
formkoeffizienten sich durch irgend einen bestimmten Zahlen-
wert ausdriicken ldsst. Bei der Birke fand ich, dass die alte
Formzahl durchschnittlich 0,78 der Fldchenformzahl betrégt,
bei der Tanne betrug diese Zahl 0,79, bei der Buche und
Schwarzerle 0,77. Doch diese Zahlen konnten mich nicht be-
friedigen, da es merkliche Abweichungen von diesen mittleren
Daten gab. Indem ich auf diese Frage né&her einging, fand
ich, dass je grosser der Formkoeffizient, desto grésser auch



der Unterschied zwischen den /alten Formzahlen und den Léngs
durchschnittsflachen Koeffizienten ist.
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Vergleichungstabelle des Vertikalfldchen-Formkoeffizienten mit
der Brusthohenformzahl.

Fizcsh dse Kicelfie.r
gl N f N f
0,40—0,50 e e e
0,50 — = 0,333
0,51 — == = —
0,52 — = o =
0,53 — — 1 0,364
0,54 — = —
0,55 — — 2 0,372
0,56 — — 1 0,371
0,57 1 0,455 =t —
0,58 - — 1 0,426
0,59 1 0,411 s 0,440
0,60 2 0,446 4 0,425
0,61 6 0,468 5 0,450
0,62 10 0,468 8 | 0482
0,63 12 0,478 13 1/ 0,464
0,64 19 0,487 10 | 0,491
0,65 15 0,498 13 | 0502
0,66 28 0,514 20, ofs o) ST
0,67 27 0,524 18 0,530
0,68 23 0,543 24 | 0,539
0,69 13 0,555 L dngn e Ao
0,70 17 0,558 2213 0,566
0,71 3 0,550 1210} 1194591
0,72 10 0,583 R olnaGRS
0,73 5 0,603 1 0,622
0,74 6 0,614 6 0,627
0,75 2 0,626 S ME 406180
0,76 — - 2 | 0,666
0,77 ~p e el ot
0,78 o ¥ b i
0,79 — — 1 0,744
0,80 — — — —
0,81 . — 2 0,711
200 | 0,523 200 | 0,530
1) g = Vetrikalflachen-Formkoeffizient. N = Anzahl der

Beobachtungen. f= Brusththenformzahl.
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Vergleichungstabelle des Vertikalflachen-Formkoeffizienten mit
der Brusthéhenformzahl.

Beir k e Buche Tanne
q N f N f N f
0,40—0,50 1 0,329 | {— it - Gd,
0,50 1 0,397 e it b £2
0,51 1 0,368 2 0,363 e B,
0,52 4 ¥y 1 0,438 o £2
0,53 Sk 0 i 0,395 1 0,467
0,54 1 0,402 2 | 0,381 i S,
0,55 1 0,416 2 | 0,395 e 32
0,56 1 0,428 6 | 0409 L ¢a
0,57 4 0,421 5 | 0,419 -
0,58 5 0,430 11 0,430 A
0,59 13 | 0,450 15 0,448 - 33
0,60 18 | 0,449 16 0,449 & £
0,61 28 0,471 22 0,460 1 0,496
0,62 23 0,470 18 0,474 4 0,480
0.63 18 | 0498 | 21 | 0490 | 4 | 0477
0,64 18 0,492 22 | 0492 7 0,494
0,65 21 0,519 19 0,503 7 0,490
0,66 21 0,519 10 0,529 16 | 0515
0,67 13 0,520 16 0,533 21 0,520
0,68 3 0,548 3 0,552 25 0,537
0,69 1 0,550 2 0,563 31 0,541
0,70 3 0,570 2 g 0,581 29 0,560
0,71 2 0,624 — P0Ra 24 0,569
0,72 1 0,623 2 | 0,584 16 0,578
0,73 -+ : . 19 4 0,588
0,74 1 0,681 1 0,599 6 0,609
0,75 % S il % 2 0,620
0,76 | =5 - i BE 4
0,77 * & - — e e d
0,78 N | s — - . 10,88
0,79 -+ — — = — ==
0,80 g & £ — — 2 | 0,657
0,81 — | - S— — -
200 | 0,489 | 200 @ 0,478 | 200 | 0,544
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Vergleichungstabelle des Vertikalfldchen-Formkoeffizienten mit

der Brusthéhenformzahl.

Schw. Kiefer Eiche Aspe
q N f N f N t
2 | 0325
0,50 fdc & 1 411 2 | 0337
051 §.as0] 1 L pis 5 5 | 0344
052 | @ 3 1 0367 2 | 0365
083 | o= e 1 0.378 2 | 0373
os5¢ | @53 | 2et 2 | 0,394 11 | 0389
055 | a34|1{ faé 3 | 0399 2 | 0389
056 | 055 | 2ed 2 | 0394 8 | 0408
057 | o35 eof 7 | 0420 11 | 0414
058 | 057| | orb 9 | 0427 12 | 0429
059 | 0 el 14 | 0437 9 | 0446
060 | ‘oz l 23 | 0453 | 21 | 0442
061 | 050 | opp 23 | 0460 | 21 | 0451
052 | o 2 21 0,472 12 | 0464
053 | o %1 13 | 0483 | 16 | 0473
064 | 2 | 0504 17 | 0490 16 | 0490
065 | 2 | 0500 18 | 0,500 20 | 0509
066 | 8 | 0512 9 010514 10 | 0510
067 | 14 | 0529 10 | 0519 8 | 0521
068 | 15 | 0548 5 | 0535 4 | 0555
069 | 18 | 0554 7 |Fe 640 24 - o
070 | 17 | 0563 2 | 0560 4 | 0,549
071 | 16 | 0547 2 | foves72 74 — iy
072 | 13 | 0569 4 -l 1 | 0634
073 | 11 | 0598 il d .l r
074 | 3 | 0621 %4 ;B 1 | 0,584
075 | 4 | 0632 il g L g
g30 | ‘975 | o, 569 97 i & ¥ ‘5
023 | o 4 7 P
078 | = B 17 i i 5
079 | — B i & | o
080 L. 979 | i e ot &
081 | — | — i i & 3 o
124 0560 | 190 | 0473 | 200 | 0,457
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Vergleichungstabelle des Vertikalflachen-Formkoeffizienten mit
der Brusthéhenformzahl,

Alle Holzarten

Erle Ldrche zusammen im

Durchschn.

q N f N f N ¥
4 0,328

0,50 19 L - 20 4 0,370
0,51 10 - b = 8 0,352
0,52 1 0,400 HH e 5 0,387
0,53 S - 4 6 0,380
0,54 2 0,386 e i 18 0,389
0,55 1 0,382 R EL 12 0,398
0,56 2 0,395 1 0,430 22 | 0,407
0,57 6 0,409 2 | 0,428 36 | 0,409
0,58 9 | 0412 5 0,405 52} 0,424
0,59 7 0,430 i 61 | 0,443
0.60 19 0,440 9 0,446 112 | 0,446
0,61 12 0,457 y 0,455 125 i 0,461
0,62 24 0,465 10 | 0,475 130 = 0,470
0,63 20 | 0,487 12 0,479 129 | 0,483
0,64 14 | 0,500 9 0,485 134 0,494
0,65 21 0,507 11 0,506 147 0,505
0,66 14 0,513 8 | 0511 144 0,516
0,67 24 0,524 6 0,527 157 0,525
0,68 10 0,538 4 0,541 116 0,542
0,69 5 0,553 4 0533 100 0,549
0,70 4| 0569 5| 0,561 105 0,562
0,71 2 | 0575 1 0,604 62 0,570
0,72 2 | 0,601 4 0,579 58 0,588
0,73 < b R - o A 21 0,598
0,74 gosfed ux D3 24 0,618
0.75 o = 1 0616 12 0,630
0.76 1| 0,641 1 0650 5 0,657
0,77 —_ | — — ; — —
0,78 — = e -3 1 0,744
e e e mofean 1| 0744
0.80 — | = - — 2 0,657
0,81 e a3 ‘ 2 0,711

200 | 0486 | 100 | o495 | 1814
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Was die Richtigkeit in dieser Tabelle vorkommender Zah-
len betrifft, so muss ich hier gestehen, dass bei der Berech-
nung von Formzahlen ich die 3-stelligen Multiplikationstabel-
len von Henselin angewandt habe. Es konnen daher geringe
Fehler in der dritten Dezimalstelle vorkommen.

Bei ndherer Betrachtung der Brusthéhen- und Fldchen-
formzahlen kann man doch eine Regelmdssigkeit finden, und
diese durch die folgende empirische’ Formel ausdriicken.

f=1,05q-—0,175 (Formel XXXIII.)
f = Brusthohenformzahl
g = Vertikalflachenformkoeffizient.

Bei der Anwendung dieser Formel werden die zwei ersten
Dezimalstellen sehr genau festgestellt. Sie sind gewdhnlich
ganz gleich mit den Formzahlen, die man nach der sektions-
weisen Kubierung erhalt.

Eine andere Formel kénnte man mathematisch feststellen

3
f— Vv __ 4dph3d _ 3&dp (hzd)
_V1—£d21,3H 7udy 3 \dygH
4
-9, de
f_ﬂ dla—q

b 5 dp
Die Grosse d— kann man als ecine Funktion der Grosse g

annehmen. Es ldsst sich folgende Formel aufstellen :
~*05( +1)

f=0 5(q + g1 — 2«0 (Formel XXXIV.)
Die Formel XXXIII ist viel bequemer zu Berechnungen, als
die Formel XXXIV und gibt dabei ungefahr dieselben Resultate.
Es sei hier iibrigens erwéhnt, dass samtliche Formzahlen,
seien es alte Brusthéhen-, Normal- Absolut-, oder vom Verfas-
ser hier vorgefiihrte Fldchenformzahlen als Formkoeffizienten
ziemlich ungenau sind, denn der wegen Wurzelanlaufes feh-
lerhaft ermittelte Brusthohendurchmesser ist und bleibt in allen
diesen Formzahlen von Einfluss.
Mit Aufstellung der Formeln XXXIII und XXXIV hatte der
Verfasser keine bestimmte Absicht ein neues Mittel zur Be-



rechnung der Formzahlen zu geben. Verfasser hegt aber die
Hoffnung, dass dieVertikalflachenformzahl oder der Flachenform-
koeffizient in der Zukunft an Stelle von alten Formzahlen zur
Anwendung kommen konnte.

Diese Voraussetzung ist nicht ganz unbegriindet, denn
1) die Fldchenformzahlen geben dasselbe Bild iiber Vollhol-
zigkeit, welches man mittels  der alten Brusthéhen Formzahlen
erhdlt, 2) sie zeigen denselben Verlauf, und 3) derer Ermittelung
nach Formel XXXIII ist nicht kompliziert.



Ermittelung des Inhalts einzelner stehender Bidume.

Auch stehende Bdume kénnen nach sektionsweiser Ku-
bierung gemessen werden. Dazu benutzt man auf den stdn-
digen Probefldchen in der Schweiz und in Sachsen leichte,
speziell zu diesen Zwecken konstruierte Leiter. Auch die Ver-
suchsanstalt zu Mariabrunn in Oesterreich hat bei einigen
Untersuchungen die Leiter benutzt. Die Anwendung der Leiter
muss als eine direkte Messungsmethode bezeichnet werden,
und gilt als genaueste Massenermittelung der stehenden Baume.

Die Aufstellung der Leiter ist wohl zeitraubend, doch die
folgende Ausrechnung ist um so leichter.

Als indirekte Messung wére die Anwendung von Den-
drometern, und die photographischen Aufnahmen zu erwihnen.
Von Dendrometern, mit welchen nach ihrer Konstruktion ge-
niigend prédzise Baumstdrken ermittelt werden konnen, wéren
zu erwdhnen, die Dendrometer von Wimmenauer, von Starke
und von Friedrich. Diese Baumstirkenmesser sind jedoch
erstens etwas teuer und zweitens sind sie in geschlossenen
Bestdnden schwer anwendbar, denn die Grenze der Schaftlinie
kann man wegen des dunklen Hintergrundes schwer bestimmen.

Uber Anwendung photographischer Aufnahmen sind Unter-
suchungen von J. Weber angestellt worden. Eine néhere Be-
sprechung dieser Untersuchungen wird in nachfolgender Beschrei-
bung behandelt.

Die Ermittelung des Inhaltes einzelner stehender Biume
kann ferner erfolgen:

1) Nach Presslers Richtpunktsmethode

2) » Wimmenauers :

3) » Tor Jonsons Formpunktsmethode
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4) Nach der Hossfeldschen Formel

9) , den Massentafeln

6) , der Schédtzungsmethode von Denzin.

Presslers Richtpunktsmethode wird heutzutage fast nir-
gends angewandt; bei den Laubholzern féllt der Richtpunkt oft
in die Kronenzone, wo sdmtliche Messungen schwer durch-
filhrbar sind. Zweitens haften hier noch in viel grosserem
Masstabe dieselben Fehler, welche bei Dendrometern vor-
kommen.

Der Richtpunkt nach Wimmenauer liegt wohl giinstiger
in jenem Teile des Schaftes, wo gewdhnlich keine Aste mehr
vorkommen, und welcher bei den mittelhohen B&dumen mif einer
schwedischen Lattenkluppe gemessen werden kann. Doch
stossen wir auf eine andere Unannehmlichkeit: diese Stelle
des Schaftes ist gewohnlich sehr vollholzig, und nédhert sich
der Form nach sehr oft dem Zylinder und die Richtpunktshohe
wird sehr ungenau ermittelt.

Die Hossfeldsche Formel kann sehr gut bei Schdften mit
mittelerer und geringer Hohe, und bei Stangenhdlzern ange-
wandt werden, also bei den Schiéften, deren Gesamthéhe (8 m
nicht iibersteigt. Hier konnte die Stdrke auf !/; H mit der
schwedischen Stangenkluppe gemessen werdern.

Auch bei den hoheren Bdumen kann man die Hossfeld-
sche Formel anwenden, wenn man dazu einen Dendrometer
benutzt, aber diese letztgenannte Messungsmethode ist immer
mit Schwierigkeiten verbunden, und das Ergebnis von so
gefundenem Inhalt, wird weniger glaubwiirdig erscheinen als
bei der direkten Messung mit der Kluppe.

Die Anwendung von allgemeinen Massentafeln und Form-
zahltafeln geschieht am bequemsten, doch der Inhalt kann hier bei
einzelnen Bdumen bis mit circa 20 °/,-igem Fehler belastet werden.

Nach Tischendorf ist der relative Fehler im Inhalte bei
der Anwendung von Massentafeln + 8,33 °/,. Bei Ermittelung
des Inhaltes von Modellstdmmen auf den Probefldchen bei ge-
nauer Arbeit, konnen die Massentafeln also nicht in Betracht
gezogen werden.

Als eine Ausnahme dabei konnten vielleicht die Kriide-
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nerschen Tafeln sein, doch deren Anwendung ist in gewisser
Hinsicht zeitraubend und kompliziert.

Die Denzinsche Formel kann bei anndhernden Rechnungen
gute Dienste leisten, so bei Holzverkéufen, bei den mit dem Augen-
masse vorgenommenen Schédtzungen des Vorrates von Holz-
bestdnden, und bei den Losungen dergleicher anderer Fragen.

Dasselbe betrifft auch die Formel, die vom Verfasser auf-
gestellt wurde (34 s. 27).

V=02D}s(1+ “;TOSO) (Formel XXXV).

V = Inhalt in Kubikfuss.

D,,s = Brusthohendurchmesser in Zoll (enzl.)

H = Scheitelhohe in Fuss (engl.).

Die Schédtzung nach dem Augenmasse wird ausgeiibt, in
erster Reihe nur von den Férstern, Waldarbeitern, Holzk&u-
fern, und von allen denjenigen Personen, welche sich praktisch
mit dem Féllen und Aufarbeiten von Holzprodukten beschdftigen.

Auch die Schwerpunktsmethode kann bei den siehenden
Bédumen zur Anwendung gelangen.

Es haben ndmlich die vom Verfasser vorgenommenen
Untersuchungen gezeigt, dass der Vertikalfldchenhalbierungs-
punkt p' in der Hohe von 0,35 H iiber der Stockhéhe liegt.
Er fdllt also ungeféhr auf dieselbe Stelle, wo wir das Schaft-
holz nach der Hossfeldschen Formel messen miissen. Bei den
mittelhohen Stdmmen ist dieser Durchmesser mit einer schwe-
dischen Lattenkluppe erreichbar. Es scheint moglich zu sein,
dass aus Aluminium-R6hren leichte Stangen hergestellt werden
konnten, mit deren Hilfe auch eine Hohe von 12—15 m erreich-
bar ware.

Also die Grosse d, kann durch direkte Messung ermit-
telt werden.

Es wird gefunden nach der Formel 3d = 2 9”—t4—ga s —H,

das heisst, man ermittelt die Fldche des unteren Schaftteiles
unterhalb des Fldchenhalbierungspunktes nach der Newtonschen
Formel aus drei Durchmessern: d, als Oberstérke, da als Mit-
tenstdrke (zwischen 0 und p) und D, als Unterstirke. Mit Hp habe
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ich die Hohe des Flachenhalbierungspunktes iiber dem Boden
bezeichnet. Aus einer geringeren Anzahl von Messungen habe ich
gefunden, dass so ermittelte Fldchen mit circa 1 — 1'/;%/o-igem
Fehler belastet sind. (Anstatt D, kann man dos messen).
Der gesamte Inhalt wére also:
V =7%/,dp?s (dp + 4da - dos) Hp
Nie= ? d, H (dp + 4da + dos) (Formel XXXVI).

Etwas genauer wiirde es sein, wenn man die Fldchen-
grosse nach der photographischen Aufnahme bestimmen wiirde.

[Iber die Verwendung von photographischen Aufnahmen
bei den Forsttaxationsarbeiten ist in den lefzten Jahren viel
geschrieben worden. Diese Arbeiten behandeln aber gewd&hn-
lich nur die Kartierung von Waldbestdnden, wobei die Luft-
bildaufnahmen von Flugzeugen aus als Grundlage dienen.

Es wurde auch festgestellt, dass nach diesen Luftbildern
mit Hilfe eines Hugersoff-Heydeschen Autokartographen nicht
nur die Kartierung, sondern auch die Massenermittelung der
Bestdnde, und sogar einzelner Bdume, erfolgen kann. Es
scheint als sehr wahrscheinlich, dass die Luftbildermethoden
noch sehr Vieles in ndchster Zukunft ergeben kénnten.

Nur eine kleine Sorge, welche hier auftritt ist, dass die
Flugaufnahmen sehr viel kosten, insbesondere aber die Mess-
aparate zur Untersuchung dieser Bilder.

Von friitheren Arbeiten iiber Anwendung der photogra-
phischen Aufnahmen ist die Arbeit von ]J. Weber (40) zu
erwdhnen.

Bei der Durchfiihrung seiner Untersuchungen benutzte J.
Weber eine spezielle Kamera mit Hypergon-Doppel-Anastigmat.
Die Grosse der Platte betrug 34 X 14'/> cm. Die photogra-
phischen Bilder wurden spdter unter einem speziellen Unter-
suchungsglas gemessen (,Bilderkluppe®). Photographisch
wurde nur der unfere, 14 m lange Stammtfeil gemessen, das
QGipfelende des Schaftes wurde als Kegel bestimmt, bei der

Buche und Eiche nach der Formel V=g g-, bei der Fichte und

Kiefer nach der Formel V = gé?/;; iiberhaupt wurden 120
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Stdamme untersucht, davon 30 Fichten, 30 Kiefern, 30 Eichen
und 30 Buchenstdmme.

Die untersuchten Stamme wurden spéter gefédllt und die
photographischen Messungsresultate mit denen von sektfions-
weiser Kubierung nach direkter Messung verglichen.

Weber gibt bei diesen Untersuchungen nur den durch-
schniftlichen Fehler an. Dieser betrug bei der Buche — 1 ¢/,
bei der Eiche —1,4°,, bei der Fichte 0,0°/,, bei der Kiefer
— 0,2%, Maximale Abweichungen waren :

bei der Buche + 3,6 bis -— 9,39/,

” ”» EiChe + 6,9 L T 7’4 0/0
st o1 G ICHIE et 8 TEARE S G107
”» ”» Kiefer + 5,9 L S 5’5 0/0

J. Weber gibt sdmtliche einzelne Abweichungen an, nach
deren Ermittelung ihr quadratischer Fehler betrdgt :

bei der Buche -+ 2,57,

»M sih Eiche At Befa/
o Srmusichde s sats 1,43
9ib seeduieterilqist Ao

Mittelwert fiir 120 Stamme = + 2,59/,

Nach meiner Meinung konnte die photographische Auf-
nahmemethode in der Praxis bei der Holzmassenermittelung
verbessert werden. Als Grundsédtze miissten dabei gelten :

1) Statt der Platten wdre das Bromsilberpapier zu neh-
men, die Messungen wiirden damit auf Negativaufnahmen
geschehen.

2) Mil der Anwendung des Papiers kénnten die Aufnah-
men grossere Dimensionen erreichen, circa 100 X 10 cm. Die
gesamten Kosten werden dabei vermindert im Vergleich zur
fritheren Plattenaufnahme.

3) Statt des Objektivs kann mann eine circa 0,5 mm
grosse Offnung benutzen; dieses seinerseits fordert eine Ver-
ldngerung des Expositionszeitraumes.

4) Bei dem Photographieren muss hinter dem zu photogra-
phierenden Baume ein weisser Hintergrund sein (aus Papier oder
aus Leinwand, konnte, durch Anwendung einer Stange, deren
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Spitze mit Rollchen und mit einer Schnur versehen ist, auf-
gezogen werden).

5) Auf dem Hintergrund miisste das Metermass aufge-
zeichnet sein.

6) Photographiert wird nur die unterste Schaftpartie, vom
Boden bis zum Fldchenhalbierungspunki.

7) Die Fldchengrosse wird mittelst eines guten Planime-
ters bestimmt.

8) Der Inhalt wird nach der Schwerpunktsmethode aus-
gerechnet.

N5 o @R B

wobei F, die mit dem Planimeter gefundene Fldche der unter-
sten Schaftpartie ist.

Genauer wiirde die Ausrechnung sein, wenn man den gan-
zen Schaft bis an die Spitze des Gipfels photographieren
konnte. Auch ein diesbeziiglicher Apparat kann konstruiert
werden, wenn man die Objektivoffnung auf eine bewegliche
Leiste vorlegt. Dabei wird der Schaft auf zwei Aufnahmen
dargestellt. Die Bilder konnen spdter zusammengeklebt wer-
den. Es wird nur die Tatsache sein, dass bei fehlen-
dem Hintergrunde die Grenzen der Schaftfigur undeutlich wer-
den, Die Ausrechnung geschieht in folgender Weise :

1) Man ermittelt die ganze Fldachengriosse mit einem Co-
radi-S ch e ib e n planimeter.

2) Dann wird die Hohe in zwei Teile zerlegt, wobei die
unterste Schaftpartie 0,556 der ganzen Hohe erreichen muss.

3) Man ermittelt die Fldche des untersten und des ober-
sten Schaftteiles, jedes einzeln.

Deren Summe muss gleich sein mit der unter P. 1) er-
wédhnten Messung, welche als Kontrollmessung anzusehen wére

Zweitens miissen beide Fldachengrdssen gleich gross sein.
Wenn Letzteres nicht der Fall ist, so muss man dem unteren
Flachenteil einen Zuschlag geometrisch erteilen.

A= e —an, Dieser Zuschlag kann positiv oder negativ
9
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sein. Durch diese Korrektur wird die Lange des unteren

Schaftteiles : 0,58 H | Te- F" == Hy
Bemerkung. F, . . . Flache d. oberen Schaftteiles
B dieolcise ” , unferen 7
A Bliggern. §1 Hachendlfferenz
d, . . . Durchmessergrosseim Fldchen-

halbierungspunkte nach direkier Messung mit einem Zirkel.
4) Man bezeichnet auf der Aufnahme die doppelte Lénge
des gefundenen untersten Schaftteiles und bestimmt mit dem Pla-
nimeter die Fldchengrosse des gefundenen Gipfelstiickes it
9) Danach findet man durch Ausrechnung die Grésse des
Durchmessers im Fldchenhalbierungspunkte.

ljiche Ednkdne Re
¢ 2hp

6) Man berechnet den Schaftinhalt nach der Formel
3 3
V: de (F0+Fn):4—dpF

Sé&mtliche oben gefundene Grossen dp, Fo und F, sind Normal-
grossen des Aufnahme-Masstabes. Den wirklichen Inhalt erhlt

man nach der Multiplikation der gefundenen Grésse mit (nl1>i

V= dh (FotF) ()

/' — die wirkliche Ldnge einer Masseinheit, die auf den Hin-
tergrund aufgetragen war.
m — ist die Lédnge derselben Masseinheit auf dem Bilde
gemessen.

Nach derselben Methode kann man den Masseninhalt
eines, auf Millimeterpapier aufgetragenen Baumschaftes finden.

V=0d (L) (%)
d ist Fi:2h,
. F — Gesamtfldche

7 )
e Horizontal-Massstab oder Durchmesser-Massstab

r—nlL— Vertikal- oder Ldngen-Massstab
1
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Bei der photographischen Methode koénnen leider die
Durchmesser nur in einer bestimmfen Richtung gemessen wer-
den. Ebenso wird bei der Fldchenbestimmung mit dem Pla-
nimeter nur ein einseitiges Bild ermittelt, welches grosser oder
kleiner sein kann als ein arithmetisches Mittel von mehreren
Vertikalfldchen (welches eigentlich als eine drehende Figur an-
zusehen wdre.) Zur Vermeidung dieses Fehlers, miisste die
Kamera in jener Richtung aufgestellt werden, von welcher man
einen mittelgrossen Brusthohendurchmesser sieht. Dabei wird
angenommen, dass auch sdmtliche andere Durchmesser in
dieser Richtung in demselben Verhdltnis bleiben.

Auf bestdndigen Probefldchen konnen die Aufnahme-
stellen ein fiir allemal markiert werden.

Ubrigens wére die photographische Methode nur bei den
hoheren und é&lteren Bdumen anzuwenden.

Bédume unter 20 m Hohe werden viel leichter mit Stan-
genkluppen gemessen.



Die Ermittelung des Zuwachsprozentes.

Die Ermittelung des Zuwachsprozentes am stehenden
Holze ist bis zur letzten Zeit nach dem Verfahren von Schnei-

der oder Pressler geschehen, die kein zuverldssiges Resultat
erwartfen liessen.

Die Schneidersche Formel lautet:
__ 400,
g

d = Brusth6hendurchmesser ohne Rinde.

n = Anzahl der Jahresringe auf Masseinheit.

Der Koeffizient 400 ist nur bei sehr alten Bdumen anzu-
wenden, welche einen geringen Stédrkenzuwachs besitzen und
kein Hohenwachstum mehr zeigen.-

Bei jiingeren und mittelaten B&umen muss man statt
400 einen Koeffizient von 750 —600 nehmen.

Bei 100-jghringen Nadelhdlzern betrdgt der Koeffizient
490—5800. Es ist ndmlich ein zu grosser Spielraum mit dem
Wahlen diesbeziiglicher Koeffizienten fiir die subjektive An-
schauung gelassen. Das Prozent kann nach der Schneiderschen
Formel zuweilen einen 50°/, grossen Fehler enthalten, dieser
Fehler kann hier und da sogar iiber 1009/, steigen.

Es sind in der Literatur viele Vorschldge zu finden um
durch einen Korrektionsfaktor diese Formel zu verbessern.
Diese Vorschldge haben aber in der Praxis keine grossere
Anwendung gefunden. Wenn man schon nach verschiedenen
Faktoren einen Koeffizient bestimmen muss, um diesen in
eine Formel einzusetzen, dann wire es schon viel bequemer
nach diesen Faktoren, mit Hilfe einer Tabelle, gleich das
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Zuwachsprozent zu bestimmen, so wie wir es beim Pressler-
schen Verfahren sehen. .
Das Presslersche Verfahren, wonach das Prozent nach
den Tafeln bestimmt wird, gibt etwas bessere Resultate.
Am genauesten wdre das Prozent am stehenden Stamme
nach Summierung einzelner Teilgrossen zu finden.

Py = 2pq+ pn -1 ps
Die Grossen pg und pp, konnen leicht ermittelt werden,
die QGrosse p; am stehenden Holze zu bestimmen, ist aber
eine unlosbare Frage geblieben. Bei den dlteren und halb-
. reifen Bestdnden &ndert sich die Formzahl wenig und in diesen
Féllen ldsst sich !das Zuwachsprozent ziemlich genau nach
folgender Formel ermitteln :
2400 (D —d)! , 200 (H—h
R R e
Die Bestimmung des Zuwachsprozentes am liegenden
Stamme geschieht am genauesten nach der Formel

n /M )
p:(l/m-—i)mo

Dabei wird der jetzige Inhalt M und der Inhalt m (vor n
Jahren) nach sektionsweiser Kubierung bestimmtf.

Bei Forsteinrichtungsarbeiten wirl das Zuwachsprozent
nach Presslers Methode aus Mittelstarke zuwachsrecht entgip-
felter Stamme ermittelt.

Dieses Verfahren gibt im allgemeinen bei dlteren Bdumen
zuverldssige Ergebnisse.

Am liegenden Stamme kann das Zuwachsprozent auch
nach der Schwerpunktsmethode ermitfelt werden.

Vimgn= ‘?DPIED 3 V= idplZ‘d
AV = iDp/ED'“ 3dp/2d§ Dp=d, + 4dp; 2D =2d + AF;
av=31(dy + ad,)(Zd+ 4F) — d,2d]
AV =21 (AFd, + Ady2d)
Hier ist der geringe Summand AFAd, wegen seiner rela-

tiven Kleinheit im Vergleich zu den anderen Summanden, ver-
nachldssigt worden.

(Formel XXXIX).
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Das Zuwachsprozent wiirde sein :

4V.100
PV — 7"\/*

ok $7(4F.dp + Adp 3d)
BeZ

100

4dp 734
_ar Adp
Py=34-100+ 37100 !
Py =Dyr + P4, (Formel XL).

' Die letzte Formel kann man noch vereinfachen.

Der Vertikalfldchenzuwachs ist eine Funktion des Durch-
messerzuwachses, Hohenzuwachses und des Kronenansaizes.

Es ist eine Tatsache, dass die Breite des Jahresringes in
einem und demselben Jahre von der Brusthhe an nach dem

H

Gipfel zu allméhlich grosser wird. Das
Durchmesserzuwachsprozent steigt mit
seiner Hohe ‘um das Doppelte, denn
der Diameter wird immer kleiner. Ich
habe gefunden, dass das Vertikal-
flachen-Zuwachsprozent circa zweimal
grosser ist, als das Durchmessers-Zu-
wachsprozent auf der Brusthéhe. Das
konnte man auch nach folgender Art

I beweisen :

AF Ar+ Ary
5 = H
D (Jr+ Ary) 100 H _ (Ar+ Ary) 100
el .Yy RH R
7 A Adp :E(Arl + QAr)
21y —=dp=2.5 °R;
0

P (Ary +22é1r) 100

Da die Grosse Ar' 2 bis 4 mal
mehr befrdgt als 4r, so kann man an-
nehmen, dass

Py = 3Pwr
Darum wdre es richtig statt der
Formel{zu schreiben
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Diese Formel ist richtig fiir 1-jahringen Zuwachs. Fiir
langere Zuwachsperioden wdre nach Presslers allgemeiner
Prozentenformel zu schreiben:

100

s AR, 2d—3d 200
P e 3 e
2D —23d 300
oder py=tgp _TepsED (Formel XLI)

Die vom Verfasser vorgenommenen Untersuchungen iiber
die Genauigkeit verschiedener Formeln des Zuwachsprozentes
ergaben an 92 Schidften folgende Resulfate:

Im Durchschnitt ! '

B T s | Miftl.

wachs- ) Fehler

prozent :
"]/'/»"—1)100 1 SRV ALSEL o OOl T L BT 0 B Wods
e R (Presslen) . .. . . | B4 \,— 54| + 45
SD—3d 200 , Dp—dp 200 )
D+ 3d° n+l3;+dpn NSl ¢ o 3,54 ,}—2,6 6
e 2R e vusy s or | 1381 | — 86|74
Presslers Tafeln fiir liegendes Holz 3,41 1 -— 6,4 14,1
K (Schneider) . . . . .0 . | 325 | =103 202
Presslers Tafeln fiir stehendes Holz 3,45 Hiare 51| +20,3
D A Tt T ser e e 908 | 17 | 18,0
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Beispiel einer Stammanalyse nach der Schwerpunktsmethode.

1) Rinde.

Larche 35iJciil13) 1801 [ 250 2] | 15])
o 6:.; 208 Mit £
'SE'E@EE:Q) Rin::le Ohne Rinde
T |BE(< |2 :
<= XT | Durchmesser in mm
1,5]28/7 NS/ I
ow,,} 200 [ 174 i667 149! 119 88
03| 0|NS | | |
OAW;} 259 | 210 | 202 180% 140 88
11291 6|NST =~ 200 ' 185 | 176 | 160 | 152 94
3126/ 9/0W, 170, 154 | 148 | 134 | 110 72
} 370 |~ 337 | 324 | 994 | 943 166
5 24/11|NS| 164 150 | 144 | 126 | 94 50
|\ B34 | 487 [ 468 | 420 336 | 216
' 7(23/12/0W 146 136 | 128 | 114 80 22
| . 680 | 623 | 596 | 534 416 | 238
9 [22/13|NS| 146 1350129 | 112 | . 74 ¢|. 20
826 | 758 | 725 | 646 490 @ 258
11 /1201158|OW) 124 | 118 | 110 96 | 66 | .7
980 | 876 | 835 | 742 | 556 | 265
13 1817/ NS 116,01 108 | 98¢ .77 la., B |
1066 984 | 933 | 819 | 592
1./ 1611910Wl 98 | 89 | 76| 50| 6u iz
* 1164 | 1075 [ 1009 | 869 | 598 |
17 |13/22 NS| 80 I Jop@Bobit M8 loiciaT diste
1244 | 1147 [ 1062 | 887
19 | 9]26 OW 46 40 | 19 | is(ad) |
3d | 1290 | 1187 1081 | 887 | 598 = 265
3| 645 | 595 | 540 | 445 | 999 | 132
| dp | 151 | 137 | 135 | 121 | 97 e B0
| 'V ] 0,2922 | 0,244 |0,216 | 0,161 | 0,087 [0,028 fm
Py 118,0")%/0/2,46°/6/5,82 %/, /11,95 %/,(20,60 9/,
'h | 2153 1 213 [200] 185 | 157 [11,0m
q | 0,606 ]0,640 ‘0,651 l 0,643 0,640 | 0,546
| |



. G
Anwendung der Schwerpunktsmethode bei den Messun-
gen nach russischen und englischen Masseinheiten. !)

Bis zur letzten Zeit wurden in Russland bei Waldtaxa-
tionsarbeiten sdmtliche Ldngen der Holzsortimente in Arschi-
nen und die Durchmesser in Werschoken gemessen. Bei
sektionsweiser Kubierung betrug die gewohnliche Sektionsldnge
2 Arsch. Der Masseninhalt wurde in Kubikfuss berechnet. (Russ.
Kub. Fuss = engl. Kub. Fuss). Bei Handhabung speziel-
ler Tafeln fiir 2 Arsch. lange Sektionen nach Durchmesser in
Werschoken war die Kubierung nach dem Huberschen sektions-
weisen Verfahren im allgemeinen leicht durchfiihrbar. Ohne
diesbeziiglicher Tafeln wdre diese Arbeit hier kaum zu bewdl-
tigen gewesen.

Mit der Anwendung der Formel

Vi=rlity i/ Td

werden auch hier die Tafeln iiberfliissig, wenn / = die Lédnge
der Sektionen in Arschinen, d, = Durchmesser in Werscho-
ken, £d = Summe der Durchmesser in Werschoken, V = In-

halt in Kub. Fuss
5 .dp7 7.2 734

ol B A e R T
3 I
oder R 4 dp 2 g (Formel XLII).
bei der Lange /=2 Arsch. ist
b \
Vied 0,1 '4' dp Y

Rein mathematisch gerechnet enthdlt diese Formel einen
circa 0,8/, grossen positiven Fehler. Die bei der Anwendung
dieser Formel erhobenen Resultate zeigen, im Vergleich zu den
Daten nach gewdhnlicher sektionsweiser Kubierung, eine Diffe-
renz von 0,6 bis +1,0°,. Wenn man aber beriicksichtigen
wiirde, dass die gewdhnliche sektionsweise Kubierung nach der
Huberschen Formel einen circa 19, grossen negativen Fehler
gibt, so wdre die von mir angefiihrte Formel wohl annehmbar.

1) In den lefzten Jahren wurden in Russland, gieichfalls auch in den
Baltischen Staaten, die mefrischen Masse eingefiihrt. Das Manuskript war
vor dieser Anderung bereits beendet.
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Bei der Ermittelung des Holzinhaltes von Sége- und Bauholz

x 1 g ks 4 7 2d)?
nach russischen Masseinheiten ware bei der Formel V _—_Z / (-n—)

ein anderer Koeffizient zu schreiben um die Berechnungen zu
erleichtern.

A YT YAC f (. (Formel XLIII).
/ = Lédnge der Sektionen in Arschinen.
2d = Summe sdmtlicher Durchmesser in Werschoken.
n — Anzahl der Sektionen.

Die Formel XLIIl ist ganz genau bei Berechnung der
Klotze, deren Oberstirkenverhdltnis 0,7 betrdgt; wenn dieses
Verhdltnis grosser ist, erhdlt man einen geringen positiven
Fehler, bei kleineren Verhéltnissen, was eigentlich selten vor-
kommt, negative Fehler.

Bei englischen Masseinheiten, die schon von alters her
in sdmtlichen Baltischen Lédndern im Gebrauch sind, werden
die Stdrken der Holzsortimente in Zoll, die Schaftldngen in Fuss
(resp. Faden) und der Kubikinhalt in Kub. Fuss. gemessen.

Fiir unentgipfeltes Schaftholz wére

/
V = 0,015 dp 3d (1415
V =Kubikinhalt in Kub. Fuss.
/ = Sektionsldnge in Fuss.
dp = Durchmesser auf der Héhe des Fldchenhalbierungspunk-
tes in Zoll.
2d= Summe sdmtlicher Durchmesser in Zoll

Fiir Sdge- und Bauholz
2
V=001 2 G+ L (1 — 1Y (Formel XLV),
n = Anzahl der gemessenen Durchmesser.

Das Bau- und Sédgeholz wird in Eesti bei Verkéufen nach
Oberstédrke gemessen und Kkubiert. Die Formel XLV wére da-
bei kaum anwendbar. Diese Formel wiirde doch grossen
Nutzen bringen bei den Forsteinrichtungsarbeiten. Auch bei
der Zusammenstellung von Balkentafeln nach Oberstédrke konnte
die Anwendung dieser Formel in Frage kommen.

(Formel XLIV)



Schlussfolgerungen.

1) Die zu wissenschaftlichen] Untersuchungen vorgenom-
menen sektionsweisen Kubierungen bei 1 m langen Sekfionen
enthalten einen bis 29, grossen, meist negativen Fehler.

2) Circa ein Drittel von dieser Fehlersgrosse basiert auf
der unrichtigen Ermittelung des Masseninhaltes der Stock-
sektionen. Ein anderer, auch recht massgebender Teil, wird
durch die sorgféltige Vermeidung aller Wulsten und unregel-
méssigen Verdickungen hervorgerufen. Der iibrige Teil des.
Fehlers ist dem Federn der Kluppe zuzuschreiben.

Bei exzentrischen Querschniffen werden die Querfld-
chen meist mit einem positiven Fehler ermittelt, und der Mas-
seninhalt kann dadurch mit einem positiven Fehler belastet
sein.

3) Bei der sektionsweisen Kubierung gibt die Anwen-
dung der '/, m langen Sektionen mit einer Abrundung der
Durchmesser bis 5 mm genauere Resultate, als die Anwen-
dung von 1 m langen Sekfionen ohne Abrundung. Als Aus-
nahme konnte nur die Kubierung solcher Stangen gelfen,
deren Ldnge unfer 10 m isf.

4) Bei der Messung von Diametern kann man anstaft
zweier senkrechter Durchmesser nur einen Durchmesser neh-
men, der aber in reguldr wechselnder Richtung gemessen wer-
den muss.

5) Bei der Kubierung liegender Stimme kann man
die Guldinsche Regel nach Verfassers Schwerpunktsmethode
anwenden.

6) Die mittlere Abweichung der Endresultate nach. letzt-
genannter Kubierungsmethode von denen der gewdhnlichen
sektionsweisen Kubierung bei unseren Holzarten betrdgt rund:
=+ 0,5 %,.
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7) Je vollholziger die Stdmme, desto grosser wird die
negative Abweichung,

8) Die Schwerpunktsmethode ist auch bei der Kubie-
rung von Kloizen und stehenden Bdumen anwendbar.,

9) Nach der Schwerpunktsmethode ldsst sich auch der Zu-
wachsprozentsatz ermitteln, was insbesondere bei den Zuwachs-
untersuchungen vermittelst Baumanalyse zu empfehlen wire.

10) Statt gewéhnlicher Brusthéhen-Formzahien konnte
man Vertikalflachen-Formzahlen anwenden.

11) Die Schwerpunktsmethode ist praktisch nicht nur bei
den metrischen Masseinheiten anwendbar, sondern auch bei
den russischen und englischen Masseinheiten.

12) Die Schwerpunktsmethode kann als eine sektions-
weise Kubierungsmethode bezeichnet werden. Sie wird im
Vergleich mit den bisherigen Kubierungsmethoden einige gros-
sere Vorteile haben, da hier samtliche Hilfstafeln iiberfliissig
werden, und die Kubierung selbst weniger zeitraubend ist.
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Beilage A

Abrundungsfehler bei sektionsweiser Kubierung und bei Anwendung
der Formel V =3/, dp/2d.

1 Bei 1 mm genauer 12 Bei 5 mm genauer || Bei 10 mm genauer
‘l Schei- t Messung Messung Messung

Nr. htgllm | Sektions- Nach lyseknons | Nach [|Sektions~| Nach
.| weise n. || Verfas. | weise n. || Verfas. || weise n. || Verfas.

‘ Huber Methode | Huber | Methode|| Huber [ Methode

l | Differ. v | Diﬂ'er. e \ Differ. 9 || Differ. 9 || Differ. %

I 11 \Y li \Y% VI VII VIII

1 21,2 0,5950 — 0.8 i +04 ‘ — 0,7 — 0,9 — L6
2, i 210 0,4673 - 0,6 +08 | +03 — 0,4 —14
3 | 21,7 | 06404 —05 t 0oy [ — 1:0p6b —0:2 1l — &8
4 | 2051 o261 | +02 | +03 || —03 | +07 { +03
5 || 216 || 04787 | 402 | 00 | —07 || 403 | 402
6 || 227 1 06616 | —06 ’ —080 | —0.9:k i+ 0,4 A — Oy
7 | 205 ) 04026 | —13 || —08 | —18 | —O01 | —1.6
8 194 | 01978 | —08 | 409 | —03 ) + 04 | —03
9 196 || 03884 [ —04 00 || —05 00 [ —07
10 | 203 | 04394 || —05 +05 | —06 || —04 || —1,1
11 | 21,6 0,4660 | —0,9 -+ 1,0 —06 + 0,4 — 0,9
12 | 185 0,2611 | —1,0 —0,2 -—1,0 —+0,5 — 0,3
13 | 200 [ 03331 | —08 || —02 | —08 || +04 | —0.2
14 | 179 | 02349 | —09 05 | —02 {i —04 Il —07
15, | 21,3 0,6406 || —1,5 0,0 —15 + 0.8 10
16 | 202 || 03842 || —08 || +03 [ —05 || +02 | —12
17 16,6 0,2073 ,, || —04 — 0,2 — 0,4 -+ 1.0 + 0,8
18 19,9 03046 | —0,7 —0.1 — 08 —+0,8 — 0,6
19 20,0 037140 | — 1,3 —0,2 —1,3 -+ 1.0 — 0,6
20 19,7 04546 | —08 0B £.7.3 AIRTR -4 o4k
2, || 221 06893 | —14 [ +05 || --07 | —02 | —1,4
22 1| 199 | 02986 || —0,1 407 <0 Fadhin— 02k - 13%
23 || 18,6 0,2919 | — 0,6 -+ 0,1 — 0,4 —0,7 — 1,0
24 || 17,0 02213 | —0,6 +10 — 0,2 -+ 1,0 + 0,3
25 | 153 I 02897 |l -~13 /| +18 | — 0.9 I 09T 2102
26 || 18,6 0,1451 || — 0,1 —0,3 —0,4 412 + 1,4
27 I} 17,8 0,1427 — 0,6 + 0,1 —0,3 — 1,5 — 1,7
o8 |28l 01914 | —03 || —02 || —06 | +09 || +06
29 || 182 || 01713 | —05 || +03 | —04 00 || '=07
30 | 192 | 01758 | —02 | —ou5 | —12 i 415 | 403
31 | 2010 | 01936 | —06 | +03 2202 + 0,2 +03
32 o251 o213 | —05 | 401 || —06 00 | —06
33 | 224 | 02177 || —05 | +05 [ +03 || 422 || +1,5

”*

10



SRR R B AL B | v | v
[ | |

3¢ | 188 | 01902 | —09 | 402 | —06 | 404 | —ou
35 | 215 | 0220 | 09 | 402 | —09 | 408 0,0
36 | 213 | 02867 | —08 | 406 | -+03 | 402 | —01
87T | 206 | 02976 | —11 | —03 | —18 | 404 | —08
3801223 | 03275 —05 ‘ Lo 1o ez gt oty genin hgly
39 | 21,6 | 02718 0,6 < VL0310(106 | +14 410
40 | 21,1 | 02670 +03 | —02 | —08 | 4061 | —al
41 | 234 | 02942 e OBl 04 | 28 403
42t 05,00 40U e O] O | Qi O
43,00 28201 081211 —1,0 | 402 | —07 | —02 @ _1]
44 23701 08385 | —04 | 406 | —07 | —02 , —o07
45100408900 —t oo Qe-et-- ] 0] F46-1 405 0,0
4671 23001 70,4065 1 —08 | 408 | 01 | 407 | —o02
470172378 90,4160 1 3021 4011 00 | Zo5 | —o4
48 | 237 | 0,4271 —031 " 01106 | 411 0,9
49 | 261 | 04547 —06 1 405 1" 00| 406 0,0
50 | 250 | 04789 =051 —01,/ £11,. 04,/ Lo5
51 1 264 | 05250 Ol b 04 L0l 1005 | 0%
52 | 281 | 0,397 SO0 | 401 ‘ 02 1 B | Lo
53 | 25,7 | 05553 00 1 —03 | —07 | --03 0,0
3 | 250 | 083559 | —04 | 407 | 406 | —03 0.0
55 1 21,40 —0,2002. - ~08" + Z 031" | +o1 LR g
5% 1 2681 1 T04705.40 1~ |00 - L0800 fY8E0L fP0F L Hs
570 25,650 +0,4143.0 1~ _1 14 —03 | —04" [ 407 | +07
58 | 257 | 0,373y =027 100" | —02'M '—10°F —q5
59 | 224 .| 0,2538 —32 | —02 | —04 |'407F 00
60 | 23,0 | 02792 =10V 1 L0801 1470 0_oglll _ ¥
61 | 25,4 | 06652 —0,5 09”1 L0198 0 g OO Ligh
62 | 27,0 | 05155 - 08Y 1 £08" 1~ L06°%0 0_g2 0k _ 19
63 | 253 | 0,3449 —08 | —04 | —1,0 | 417 | 408
64 1 210 | 102585 | 401 | —o04 [ —03 | —0] +04
65 1 204 02492 | —08 | 401 | —1,2 | 409 | Lo4
66 | 27,2 | 04231 | 402 00| +02 | 403 | 405
67 248 0,3178! 1~ 204 209 f — 04V 15 IE g
68 | 237 | 03775 | 401 | —03 | —05 | 464 404
69 1 278 | 04883 | —04 | —02 | —01 | 407 | —o1
101 2150 051260 | —16 | —02 | —22 | —94 | _18
701 2841 08306 | —01 | —05' | —07 | 414 +13
7201 2151 031811 100" | —01"| —06' | '—01 | Zo9
7301 20,0-1 02129 V|- — 03" —04' | —1.8 | ‘4086 —11
74 | 252 | 04264 — 0991 —0%V - — 16714 06"4 _o
7' | 26,2 0,3652 —1 0,80 H= _Ho4 1 407 ‘ +03 | —03
Mittlerer Fehler‘ +0,70 J_ro,u! io.slj j_—_O,Sli + 0,90

Bemerkung: 1)Reider Berechnung der Differenzgriossen wurde die
1 mm genaue sektionsweise Kubierung nach Hubers Formel als absoluf
genaue Grundlage genommen.

2) Die Sektionsldnge betrug bei sdmtlichen Schiffen 1 m.

8) Nr. 1—25 waren Abies pectinata. Nr. 26—50 waren Picea excelsa.
Nr. 51—75 Fagus silvatica.
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Beilage B

Kubierung des Schaftholzes bei 1 und 3 m langen Sektionen.

4 |
55| 2. I '],.;, THE ;
0] 0—3 m 36 m 6—9 m
= | Sektions- Sektions- | Sektions-
£, _O'ldnge " \'pif | - ldnge | pif' || ' 'ldnge = | Diff.
(%Z 1 m ‘ dm 1 %o 1_,1,-['?»-}75_'"_' % Im [ 3m %
fm 1 Bl 0 R 11 fm fm
1]/ 0,2240] 02178 —28]0,1770| 01770 | 0,0 | 0,1497| 0,1497| 0,0
2 | 0,2467 0.2412) —22 10,2065 | 02079 | 0,7 || 0,1817 | 0,1821| +0,2
3101451 0,1425, —1,9 | 0,1219| 01215 —0,3 || 0,1083 | 0,1080| —0,3
4] 02188 02178 —0,5 | 0,950 0.1953 0,1 | 0,1761 | 0,1770| 0,5
5| 00358 | 0,0531 | —0,5 | 0,0455 0.0456 0,0 || 0,0877| 0,0375| 0,0
6 [ 0,2297 | 02220 —33 || 0,2037| 0,2037 0,0 || 0,1848| 0,1848| 0,0
7( 03364| 03330 —1,0 [ 02768 02757 —0,4 | 0,2394] 0,2397 | +0,1
8 [ 05643 | 05565 —1,4 | 04388 04398 40,2 | 0,3442| 0,3438| —0,1
9 | 0,608 0,5985 0,4 | 0.4601 | 04581 —0,4 | 0,3577 | 0,3585 | 40,2
10 || 01775 | 0,1719 | —3,1 | 0,121 0,1311| —0,8 | 0,0966 | 0,0960 | —0,5
11 | 03217 03174 —1,3 | 0,2683 0,2691 | +0,3 | 0,2212 0,205 —0,3
12 10,0323 00780 —0,5 | 00682 0,0681 00 | 0,0526 | 0,0522| —0,3
13 | 04787 | 04728 —1,2 || 0,3690| 0,3657  —0,9 || 0,3168 0,3156 | —0,3
14 || 0,2087 | 09,2064 —1,1 | 0,1619] 0,1617 | —0,1 || 0,1313| 0,1311 | —0,2
15 || 0,2062 | 0,1983 | —3,8 .0,1574‘ 0,1569 | —0,3 [ 0,1247 | 0,1245| --0,1
16 90,2374; 0,2265 —4.6 | 0,1991] 0,1983 | —0,4 | 0,1748| 0,1743| —0,2
17 || 04799 | 04728 —1,5 | 0,3899  0,3885 | —0,4 | 03251 0,3261) +03
18 || 0,2478 | 0,2457  —0,9 | 0,1915 0,1914| 0,0 || 0,1586 | 0,1593 | 0,4
19 || 0,4493 | 0,4437 1,2 | 03405 0,3402 —0,1 || 0,2758 | 0,2757| 0,0
20 | 0,3397 | 0.3366i —0,9 || 0,2610 02598 | —0,4 | 0,2183| 0,2178| —0,2
21 || 0,1462 | 0,149 —0,9 | 0,1243| 0,125 40,1 || 0,1059| 0,1059 | 0,0
22 | 02074 | 01983 —43 0,1744 | 0,1743 0,0 || 0,1533 | 0,1545| 40,8
93 || 0,451 0,1392, —4,2 0,1037 01089 0,2 || 0,0864 | 00861 0,0
24 | 0,1345| 01302 —3,3 | 0,1134] 0,1131 | —0,3 || 0,0990 0,0990| 0,0
% | 02317 0,2265 —2,3 | 0,1919 0,1914 —0,3 | 0,1697 | 0,1692} —0,2
26 || 0.1274] 0,1216| —4,56 | 0,0499 00999 0,0 || 0,0873 | 0,0870| —0,3
97 1 02980 02019 —2,0 | 0,2379 0,2382 40,1 | 0,2000 | 0,1995| —0,2
98 1| 0,1744 | 0,1680 1 —3,8 | 0,1388| 0,1380 | —0,6 | 0,1182] 0,1182| 0,0
29 | 0,1877| 0,1848 | —1,5 || 0,1450 | 0,1356 | —6,7 | 0,1191 | 0,1194| 40,3
30 | 0,3037| 03054 —0,6 | 0,2571  0,2565| —0.2 | 0,2382 | 0,2382 0,0
78069 | 76632 —1,8 | 6,2556 | 62358 —0,3 | 5,2525| 52512 00



oF L T 0 I ST O
] 9—12 m 12-15 m 15—18 m
_ k| o e e e
£ Sektions- Sekiions- " Sektions- )’
Ex linge Diff. § _ ldnge | piff. | ldnge |- D
S| 1m [ 5m | g (1 L'L_iiT_» % |1m [3m %
fm | fm | fm | . fm | fm fm
| | |
L4 012621 0,1269 0,6 || 0.1039 | 0,1038 0,0 | 0,0817| 0,0816 | — 0,1
211 0,1606| 0,1605| 0,0 || 0,1373 0,1380 40,6 || 0,1100| 0,1098| —0,1
31/ 0,0958 | 0,0060| 0,2 || 0,0834 0,0834 0,0 || 0,0706 | 0,0705| --0,1
411-0,1541 | 0,1545 | 40,24/ 0,1247 | 0,1245 —0,2 | 0,0876 | 0,0870 | —0,7
5 1 0,02971 0,0300 0.1 | 0,0202 0,0198 —2,0 | 0,0099 | 0,0102 30
61016431 0,16411 —0,1 || 0,1393 0,1392| 0,0 | 0,1097| 0,1098 | +0,1
70,1956 0,1958 —0,1 || 0,1472| 0,1473 0,0 | 00988 | 0,0981 | —0.7
81| 0,26321 0,2628 | —0,1 || 0,1931 ' 0,1926 —0,3 || 0,1316| 0,1311| —0,4
91/ 0,2613| 0,2613 o,oj 0,1758 0,1742“ —0,5 | 0,1075 | 0.1068 | —0,7
10 || 0,0644 | 0,0642! —0,3 | 0,0354 00351 —08 w 0,0136( 0,0135| —0,7
117101793 0,1782 | —0,6 | 0.1334  0,1392 +4,5 | 0,0620| 0.0603 —2,7
12 10,0397 | 0,0399' 40,5 | 0,026¢ 0,0264 0,0 | 0,0093| 0.0084 | —10,0
13 || 0,2584( 02550 | 40,3 || 0, 17161 0,1704 —0,7 | 0,0976| 0,0972| —0,4
14 || 0,0984 | 0,1089 | 4107 || 0,0946 | 0110’\-}-’28" 0,0537| 0,0581 | —1,1
15 10,0911 0,0915| 40,4 | 0.0553| 0,0552 —0.2 | 0(247| 0,0246| —0,4
16 11 0,1505| 0,1515| 40,7 || 0,178 0,194 1,3 | 00717 0,0705| —16
171027251 0.2724| 0,0 | 0,2242] 0,2250 | 0,4 | 0.1647| 0,1668 | +1,3
18 10,1321 | 0,1323| 40,1 | 0,1077 0,1080' 0.3 | 0,0823 0,0816 | —0,8
19 10,2261 | 0,2265| +0,2 | 0,1806 0,1809  +0,2 | 0,1398| 0,1392 —04
20 | 01776 | 0,1792| 0.9 1| 0,1225| 0,1224 0,0 | 0,0675 | 0,0672 - 0.4
21 10,0900 | 0,0897 —0,3 || 0,0722| 0,0728 0,0 | 0,0452| 0,0450 —0,4
22 0,1305( 0,181 0,5 | 0,1057 0,1059 40,2 | 0,0792| 0,0789 —0.4
23 | 0,0687| 0,0681  —0,8 || 0,0529 0,0531 4035 |0,0829| 00327 —0,6
24 |/ 0,0852| 0,0852| 0.0 00701 | 0,0705 +0.6 | 0,0513 00516 0,6
25 |1 0,1478 | 0,1473| —0,3 || 0,1232| 0,1224| —0,6 | 00906 | 0,0915 | 1,0
26 10,0772 0,0871 | 41,1 || 0,0657 0,0657 0,0 | 0,0336| 0,0537 0,2
27 | 01736] 0,1731| —0,3 | 0,1427| 0,1425 0,1 10,1108 0,119 41,0
28 |/ 0,1010| 0,1011 0,0 | 0,0867 0,0870 0,3 || 0.0722| 00723 | 40,1
29 || 0,0978] 0,0981 | +0,3 || 06,0788 0,089 0,0 0,0595  0,0597 | 40,3
30 || 0,2154| 02163 | 40,4 || 0,1848 0,1848 00 | 0,1502 014974 0.3
| !
l - 1 | [
4,3231| 4,3481| 40,6 3,3772’ 3,40-«2§ +0,9 | 23398‘ 2,3343| —0,2
! ‘ ‘ 1}
I I
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z 2. . lL VIl IX 4
2 18—21 m | 21—24 m 24—27 m
£ Sektions- i Sektions- Sektions- )
€k ldnge Diff. | (ldnge Diff. ldnge - Diff.
;,“—;Z 1m | 3m o, ‘ 1 m |_5’> m |. o 1m | 3m %,
fm fm || fm | fm ‘ fm fm
| \
10,0597 0,0603 1,0 || 0,0363| 0,0363| 00 | 0,0125| 0,0123| —1,6
2 | 0,0786| 0,0780| —0,7 || 0.0466 | 0,0462 —08 | 0,0168 | 0,0162| —3,5
3| 0,0569 | 0,0567 | —0,3 | 0,0396 | 0,0399| +0,7 | 00194 00198 | +2,1
4| 0,0464) 0,0456| —1,7 l 0,0168 | 0.0162| —3,5 h 0,0023
S |l 4 | I
6 || 00756 | 0,0747 | —-1,2 || 0,0445| 0,0441| —0,9 10,0159‘l 0,0162| +1,9
7 0,0582| 0,0582| 0,0 | 0,0230| 0,0225| —2,2 | 0,0030 0,0021 | —30,0
8| 0,07:6| 0,0780| —0,7 | 0,0369 | 0,0363| —2,2 || 0,0100| 0,009 | —4.0
9 || 0,0566 | 0,0558| —1,4 | 0,0235| 0,0231| —1,7 |
10 i
11 | 0,0206| 0,0198| —38 | 0,0026 | 0,0018 | —30,8
12 i I
13 | 0,0433| 0,0429! —09 || 0,0112] 0,0102| —9,1 '
14 | 0,0231 0,0225, —2,6 | 0,0059 ' 0,0054| —8,4
15 | 0,0051 | 0,0048 | —6,0 | |
16 | 0,0362| 0,0363| +02 00115 00111 —36
17 | 0,0875| 0,0870 —0,5 | 0,0265 0,0249' —6,1 | 0,0028  0,0018' —356
18 | 0,0556 | 0,0552| —O0,7 || 00334 0,0333| —0,3 || 0,0136| 0,0135 —0,7
19 | 0,0960 | 0.0972| 1,2 | 0,0446 00441 —1,1 | 0,0079 | 0,0066 | —16,4
20 | 0,0237 | 0,0225| —5,0 = ‘
21 10,0178 0,0174 | —2,2 || 0,0032 0,0027[—-15,6 w
22 | 0,0468 | 0,0474| +1.2 | 0,0159| 0,0150 | —56 |
23 | 0,0089 | 0,0078 | —12,2
24 10,0282 | 0,0285| +1,0 || 0,0061 | 0,0051 | —16,4
25 | 0,0457 | 0,0456| —0,2 | 09,0111 0,0102| —8,1
26 | 0,0393| 0,0393| 0,0 | 0,0223| 0,0222| —04
27 | 0,0658 | 0,0666 | 1,2 [ 0,0206 | 0,0192| —0,6
28 || 0,0609 | 0,0612| 40,5 | 0,0487 | 00489 | 40,4 | 0,0326 | 0,0327 | +0.3
29 | 0,0367 | 0,0369| +0,5 || 0,0082| 0,0072 12,2
30 | 0,1083 | 0,1089| +0,5 | 00577 | 0,0582| 40,8 || 0,0112| 0,009 | —14,5
|
A e e
1,3601 | 1,3551 | —0,4 | 0,597 0,5841~ —2,1 ,0,1480 0,1404, —5,1
| [ |
| z l i
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Inhalt || Inhalt des Schaftholzes I
E des Sektions- Sek_!sions- Differ.
§£ Holzart Gipfels lalnie lgnr%e oy, ok
fm fm fm
1 .|| Fichte 0,0003 [ 09713 | 09660 ‘ 05
2 p 0,0007 | 1,1855 11806 | —0,4
3 g 0,0030 | 0,740 07413 | —03
4 ¥ — | 10018 10079 | —03
5 3 0,0010 0,1998 0,1972 f —1,3
6 : 0,0004 | 1,1679 1,159 | —0.8
% ] LSO 183784 1,37194 1) 12kp5
8 : 0,0002 | 20609 20507 | —0,5
9 S 0,0028 |  2,0461 20392 | —0,3
10 { 00011 || 0,5207 05129 | —1,5
11 A — 04T 1)9001 1,2063 | 90,2
12 || Buche 0,0009 J 0,2794 02739 | —20
13 || Lérche 0,0003 1,7419 1,7301 —0,7
14 || Weissfohre | 00004 | 0,7780 0,8047 | 434
15 || Tanne 2 0,6645 06558 | —1,3
16 || Eiche 0,0008 I 0,9998 0,9887 L
17 || Buche L 1,9731 19653 | —04
18 | Lédrche 0,0005 l 1,0231 1.0208 | —0,2
19 | Weissfshre — [J 1,7606 17541 | —03
20 || Tanne 0,0019 | 1,2122 1,2074 | | *—0,4
21 ! Buche =S 0,6048 06024 || —0,4
22 || Ldrche - 0,0004 0,9136 0,9058 S99
23 | Weissfohre 2 0,5036 0,4959 L5
24 | Tanne 4 0,5878 0,5832 0,8
25 | Eiche 0,0002 1,0119 1,0043 il g
26 | Buche 0,0037 0,5764 0,5801 406
27 “ Eiche 0,0005 1,2499 1,2434 —05
28 | Lérche 0,0127 0,8462 0,8401 L40\7
29 ! Weissfohre — 0,7328 0,7206 —1,6
30 || Tanne — 1 1526 1,5276 0,0
Summe | 00318 ” 31,4917 31,3472 | —o05

Mittlerer Fehler == 1,19/,

Bemerkung: Das Grundmaterial fiir die Stamme Ne 1—30 stammt
aus : A. Schiffel — Die Kubierung von Rundholz aus zwei Durchmessern
und der Ldnge. Mitt. a. d. forstl. Versuchsw. Osterreichs, Heft XXVII, 1902.



i
f)é gl I,,_ ot V¥ Il bE I o nE
0| 0—3 m 3-6 m 6—9 m
£ | Sektions- Sektions- ‘ Sektions-
£y ldnge Diff. ldnge | pjgf. | ldnge Diff.
%2 ‘Lll__i dm | oy | 'm |3m o | 1m | 3m| o
fm | fm fnftth] | fimS fm fm
’ l ‘
31 0,2835 0,2788| —1,7 || 0,2414 | 0,2443| +1,2 || 0,2107 | 0,2121| 40,7
32 | 0,2744| 0,2613 | —4,8 | 0,2184 | 0,2135| —2,3 | 0,1870| 0,1834| —1,9
33 0,2511 0,2489| —0,9 0,2136 | 0,2163| +1,3 | 0,1919| 0,1954 | 418
34 |} 0,2713 | 0,2644| —2,5 || 0,2250 | 0,2221 | —1,3 || 0,1940 | 0,1847 | —4,8
35 1| 0,1842 0,1795| —2,9 || 0,1568 | 0,1556| —0,8 | 0,1358 | 0,1335| —1,7
36 || 0,2946 | 0,2788 | —5,4 || 0,2349 | 0,2264 | —3,6 || 0,2051 | 0,2019| —1,6
37 10,2484 | 0,2368 | — 4,8 | 0,1947 | 0,1968 | 1,1 || 0,1577 | 0,1556 | —1,3

38 | 0,2803] 0,2003| 0,4 || 0,2370 | 0,2383| 0,6 || 0,2043 | 0,2037 | —03
39 | 0,3301 0,3225| —2,3 [ 0,2598 02597 0,0 | 0,2193| 0,2250| 42,6

10,3317 03261 | —1,7 | 0,2577 | 0,281 | 0,1 | 0,2229 02235 0.3
41 (0,2945) 0,2772| +5,9 | 0,2075 0,2023| —2,6 | 0,1605| 0,1617 | 038

| 0,2805| 0,2629| —6,3 | 0,2197 | 0,2206| —0,4 | 0,1968| 0,1968| 0,0

10,3563 | 0,3474| —2,5 || 0,2854 | 0,2919| 42,3 || 0,2374 | 0,2428| 4273
44 | 0,2388| 0,2353 | —1,5| 0,1858 | 0,1874| 0,9 | 0,157 | 0,1580| _-0.2
45 | 0,1799 | 0,1718| —a,5 | 0,1415| 0,1449| 2,4 | 0,173 | 0,161 10
46 0,250 02177 | —37 || 0,1744 | 01716 | —1,7 | 0,1525| 0,1508| 1}
47 10,1909 | 0,1900 | —0,5 || 0,1439| 0,1449| 407 | 0,138 0,1140| oo
48 | 0,3681( 0,3621 | —1,7 | 0,3055| 0,3087 | 1,1 | 0,2683 | 02772 433
49 | 0,1696 | 0,1617 | —4,7 0,1369|0,l369 0,0 | 0,1176| 0,1172| _o3
50 || 0,1824| 0,1743| —4,4 | 0,1541 | 0,1520| 41,4 | 0,1328 0,1323| o4
511 0,1732| 0,1718| —0,8 | 0,1415| 0,1403| —0,9 ' 0,1197 | 0,1214| 414
52/ 0,2268 | 0,2221| —2,1 || 0,1857 | 0,1874| 40,9 |o,15n§ 0,1582| 1.4
53| 0,1415| 0,1403' —0,9 || 0,138 | 0,1161 | 42,1 | 0,0946 | 0,042, 04
54 | 0,1427 | 0,1346  —5,8 || 0,1124 | 0,151 +24‘ 0,0875 | 0,0850| __2.9
55| 0,1937 | 0,1928  —0,5 || 0,1697 | 0,1692| —0,3 | 0,1424| 0,1449| 4178
56 io2104 0,1756 | —16,6 || 0,1402 | 0,1346| —4,0 | 0,144 | 0,1151| 0,6
57 | 0,224 0,2163| —39 || 0,1706| 0,1718 | 40,7 | 0,1416| 0,1426| o7
58 11 0,1936( 0,1927 | —0,5 || 0,1530 | 0,1473| —3,7 | 0,1265 | 0,1246| _y5
59 | 0,2240 | 0,2149 —4,1 | 0,1844| 0,1874| —1,6{ 0,1577| 0,1556 | —1.3
60 || 0,2251 1 02177 —3,4 | 0,1766 | 0,1743| —1,4 | 0,1485| 0,1720 | 15,8

| 7,2014| 59666 —3,3 | 57419 57358 0,1 | 4,8674  4,8943| 106
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%E o v \% s A g

] 9—12 m 1215 m 15—18 m

£ Sektions- Sektions- Sektions- |
Sl Jdnges | Difg linge Diff. |  ldnge | Diff.
F5|im Bmy o | 1m]Bm| o | 1m]dm| o

fm fm fm fm | fm | fm

31 {01847 | 0,1821 | —1.4 | 0,1651 | 0,1654| 40,2 0,0820 0,0798| —2.7
32 | 0,1663 | 0,1654 | —0,6 | 0,1302 | 0,1312| 40,7 | 0,1093 | 0.1059 | —3,1
33 | 0,1643 | 0,1667 | -+1,5 | 0,1359 | 0,1857 | —0,2 || 0,1113| 0,1099 | —1,3
34 | 0,1594 | 0,1580 | —0,9 || 0,1339 | 0,1346 | 40,5 || 0,1060 | 0,1059 —0,1
3511 0,1176 | 0,1214 | 3,2 || 0,0994 | 0,0980 | —1.4 || 0,0775 | 0,0763| —1,5
36 || 0,1774| 0,176 | —0,3 | 0,1545 0,1544 | —0,1 | 0,1223| 0,1203 —1.6
37 10,1357 | 0,1335| —1,6 | 0,1184 | 0,1151 | —2,8 | 0,0767 | 0,0705| —8.1
38 |1 0,1774| 0,1743 | —1,7 || 0,1659 | 0,1654 | —0,3 || 0,0518 | 0,0462 | —10,8
39 |( 0,1779 0,1730 | —2,8 || 0,1432 | 0,1426 | —0,4 | 0,1077 | 0,1019| —5.4
40 || 0,1871 | 0,1821 | —2,7 |l 0.1551 | 0,1484| — 4,3 || 0,1253 0,1268; a2
41110,1 00| 0,1225| —5,7 || 0,1069 | 0,1049 | 2,0 | 0,0816 | 0,0815| — 0,1
42 (10,1681 | 0,1705| —1,4 | 0,1349| 0,1312| —2,7 || 0,0946 | 0,0905 —4,3
43 11 0,1955( 0.1941 | —0,6 || 0,1603 ' 0,1617 | 40,9 || 0,1157 | 0,1069, —7,6
44 | 0,1377] 0,1380 | 40,2 | 0,1202| 0,1268 | 455 || 0,0622 | 0,0429 | —31.0
45 |1 0,0966  0,0933| —34 || 00745 0,0772| +3,6 || 0,0377 | 0,0368 2,4
46 | 0,1316 | 0,1290| —2,0 | 0,0987 1 0,0980 | —0,7 || 0,0525 | 0,0475| —9,5
47 11 0.0925, 0,0952! 429 | 0,0719, 0,0730 | -+1,5 || 0,0504 0.0509§ +1,0
48 || 0,2368 | 0,2413| 1,9 0.1989! 0,2009| +10{ 0,1440| 0,1391| —3.4
49 |1 0,1013 | 0,0990| —23 |l 0,0775| 0,0772| —0,4 || 0,0394 | 0,0362 —8,1
50 | 0,0986 | 0.0971| —1,6| 00743 0,0738| —0,7 || 0,0358 | 0,0374 4.5
51 11 0,0947 | 0,0971 | 2,6 || 0,0718 | 0,0697 | — 2,9 || 0,0459 | 0.0449  —2.2
52 || 0,1142| 0,1109| —2,9 | 0,0719]| 0,0789| +97 || 0,0297 | 0,0290 - 2,4
53 | 0,0568 | 00468 | —17,6 | 0,0323 | 00334 | 434 | 0,0154] 00143 —7,1
54 |[ 0,0644 | 0.0641| —0,5 || 0,0346 | 0,0386 | +11,6 || 00142 | 0.0122 | —14,1
55 || 0,159 0,1151| —0,7 || 0,0814 | 0,0815| +0,1 || 0,046 | 0,0468 | —+4,9
56 || 0,0981 | 0,1009 | 42,9 || 00725 | 0,0721 | —0,6 || 0,0469 0,0502; +7,0
57 10,1135 0,1172| 433 || 0,0765| 0,0772 | +9,2 || 0,0439 | 0,0482| 9.8
58 || 9,1004 00980 | —24 |/ 0,0772| 00772 0,0 || 0,0503 | 0,0530 | -+5.4
59  0,1152 0,1161 | 40,8 |/ 0,0891 | 0,0868 | —2,6 || 0,0651 | 0,0673 +3.4
60 | 0,1218] 0,1236 | 1.5 || 0,0916 | 0,0914 | —0,2 || 0,0493 | 0,0410| —16,8

‘! T T | ‘
4,0315| 4,0032 | —07 || 32186 3,2223| +0,1 | 2,0801 | 2,0201 | —3,3

| \[

|

r
i | K
|
1




X It :
go]  UemeneiEpSwe [ B
0 18-21 m = 91—24 m g 2497 m
Sektions- | | Sektions- | Sektions-
2 linge | pif. | ldnge | pj. | ldnge | Diff.
SZ || 1m | 3m | % | 1 m 6m\ 0 1'm | 8 0/
H | | — 0 ‘o
fm | im | | “tm | fn | fm | fm
1l [ i
| |
31| 0,0557 | 0,0581 4,3 || 0,0200| 00213 -+6,5 | 0,0048 | 0,040 i—ls,g
32 | 0,0468 0,0502| —+7,3  0,0131| 0,0106 | —19,1
33 0,0744 0,0730 —19 | 0,0416| 0,0423| -+1,7 || 0,0105 | 0,0091 | —13,3
34 | 0,045 0,0681 | 5,6 | 0,0297 | 0,0306 -3, | 0,0051 | 0,0031 | —39,2
35 | 0,0473 | 0,0468 —1,1 | 0,0199 | 0,0228 | +14,5 || 0,0037 | 0,0027 | —27,0
36 | 0,0854 | 0,0816 —4,6  0,0395| 0,0374| —52 | 0,0023| 0,0022| —4,4
37 10,0554 | 0,0537 | —3,1 ‘ 0,0202| 0,0182 —9,9 || 0,0012| 0,0010( —16,7
38 !! 0,0294 | 0,0290 —1,3 || 0,0081 | 0,0085 | 4,9
39 10,0717 0,0665| —7,3 || 0,0827| 0,0356 | +8,9 || 0,0059 | 0,0012 | —79,6
40 | 0,0782 | 0,0789 | +09 || 0,0219| 0,0129 | —32,0
41 10,0542 0,0559| 3,1 [/ 0,0158 | 0,0158 0,0
420,038 | 0,0398 | 42,6 | 0,0039 0,008) | —20,5
43 | 0,0627 0,0588 | —6,2 | 0,0197 | 0,0199 | 2,0 | 0,0019| 0,0009 | —52,6
44 | 0,0266 | 0,0285 47,1 | 0,0056 | 0,0015 | —73,2
45 | 0,0084| 0,0082| —2,4 | 1
46 | 0,0249 | 0,0213 | —14,5 | 0,0035 | 0,0020 | —42,9
47 | 0,0222| 0,0199 | —10,4 | 0,0080' 0,0071 | —11,3 !
48 | 0,072/ 00815 456 || 00162/ 00136 —16,0 i
49 | 0,0137 | 0,0140| 4272 | | |
50 | 0,005 0,0036 | —34,5 |
51 | 0,0148 0,125 —155 | |
52 || 0,0039 | 0,0038| —2,6 ! j
53 | 0,0017 | 0,0009 | —47,1 | | |
54 | 0,0011 0,0004 —63,6 ; | 1
55 | 0,016 00115 —0,9 ’ | |
56 | 0,0190 | 0,0231 +21,6 ‘ |
57 [ 0,0127 | 0,0162| —27,6 | | | | 4
58 | 0,0176 0,082 43,4 { 0,0015 | 0,0007 | —53,3 n |
59 |/ 0,0299 0,0280 —6,3 | 0,00791 0,0071 | —10,1 ]
60 | 0,0076 | 0,0076 0,0 | } ;
‘ i
! f * ‘
11,0629| 1,0595| —0,3 | 0,388 0,3110| —5:4 0,0354l 0,0242|_3|,7
‘ , , | 1
] i | |
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Inhalt || Inhalt des Schaftholzes !'
E Sektions- | Sektions- | .
E = des = o Differ.
% z Holzart Gipfels lt;nge lgn;gne !' o,
fm fm fm H

31 Erle =+ 1,2479 1,2459 1 —0,2
32 - 0,0013 1,1468 vy s e ¥
33 | ! 0,0003 1,1949 1,1976 || 40,2
3¢ | ) 4 1,1889 LI7Is | 1
35 1 0,0001 0,8423 08367 | —08
36 4 =4 1,3160 1,2708" | ‘238
37 | 0 AL 1,0084 09812 | —30
38 0 0,0003 1,1635 11560 | —0,6
39 | 0 E 1,3483 1,380 | —12
40 . 0 0,0005 1,3804 1,357800) | 109§
41 | L 0,0009 | 1,0519 1,0327°1) "llog
42! ) L BEERD (11878 L,us4°1 "Liig
43 i =l 1,4349 1,4244 —0,8
44 | ' So—= 09346 | 09184 Il ‘17
45| i 10,0001 0,6560 0,6484 S0PY
6 g SRS 0,8640 08379 | 390
47 | ! 10,0001 0,6937 06951 | 40,2
48 |, | 00004 || 1,6154 16248 | 406
49 | ] 0,0010 0,6570 06432 | —21
50 | A R - 0,6855 0,6705 | —2,0
51 | . 1o0000 | 06625 0,6586 | —u6
52 | g 28 0,7833 0,7853 .Jg 40,2
s34 i -6 0,4561 0,4460 | 29
51 | w ="' 04569 | | 0,4500 l —15
55 | 4 | 0,0001 07594  0,7619 40,3
56 | 2 108841 00018 0,7028 | 06729 ‘| 49
57| . | 00002 0783 | 0787 | o4
58 31O L 07201 | 07117 ‘ 12
59 2 0,0004 08737 |- 08636 | —12
60 f . l 0,0001 08206 | 08277 | 402

Summe ’ 0,0080 H 28,5850 | 282450 l) —1,2

Mittlerer Fehler + 1,7 9/,.

Bemerkung: Sdmtliche Stimme (Erlen) Ne 31—60 stammen aus
«dem Lehrreviere der Universitdt Tartu, Abt. 150, 151 u. 133.



Beilage €

Genauigkeit bei der Kubierung mit 2 m langen Stockabschnitten.

1o 832, 7“T;—1§(Eu S el <t Di4RGE nk-igl | 1d¥En0 gire
Holzart | 5 f"—'; I % EE 9;5-m s 2 m
Z 1812 G5l v |dFImF| v [dF|mF.
fiiy | fm fm % | % || fm L 9 | o
{
Fichte . .| 35| 1| 91 20 || 1,0075] 0,9891 | —1,8| 4-2,1|| 0,9465 —6,0‘ +6,5
Fichte . .|150| 1| 68 | 20 || 3,5439| 3,4493 | —2,7| +2,8|| 3,3038 | —6,8] +7,3
Birke .. 40| 1|93 | 20 [l 1,1160| 1,0902 | —2,3| 4-3,3| 1,0232 | --8,3| =9,0
Kiefer . .| 40| 1|70 | 20 || 1,4722| 1,4411 | —2,1| 4-2,7|| 1,3911 | - —5,5{ 46,0
Kiefer . .1130| 1|68 | 20 | 4,7003| 4,6381 | —1,5| ==1,8|| 4,4402 | —5,5| 6,0
Kiefer . .| 60|IV | 68 | 20 || 1,0580| 1,0333 | —2,4| 4-3,1|| 0,9705 | —8,3| +9,0
Fichte . .| 100 | 11| 94 | 20 || 2,4592| 2,3834 | —3,2| +3,2| 2.2850 | —7,1| 47,5
Fichte . .| 70| 1II| 91 | 20 {| 1,1674| 1,1412 | —2,3| 4-2,8| 1,0905 | —6,6| 47,5
Birke. . .| 60| I| 72 | 20| 2,9813| 2,8077 | —5,8| 46,5 2,6974 | —9,5|4-10,9
Kiefer . .| 40| 1| 70 | 20 | 1,2914| 1,2711 | —1,6| 4-3,1)| 1,2039 | —6,8| +7,5
Kiefer . .[150| 1| 60 | 20 || 5,7142| 5,6753 | —0,7| +-2,3|| 5,4503 | —4,6{ +5,4
Fichte . .[150| 1| 61 | 10 || 1,7268| 1,6929 | —2,0| +-2,3| 1,6118 | —6,2| 6,7
\
Summe | 230 (28,2472 27,6]27'\—?,3 +3,3/(26,4142 | —6,5| +7,6

d. F. = durchschnittlicher Fehler.
m. F = mittlerer Fehler.




Beilage D

Kubierung der Stimme bei der Messung in wechselnder Richtung.

~ Jede Sektion in 2 senk-
rechten Richtungen mit
I mm Genauigkeit ge-

Jede Sekt. nur in einer Richfung gemessen,
die reguldr wechselnd war, bei den unpar-
zahligen Sektionen in WO- und bei den

messen. parzahligen Sektionen in NS-Richtung
Inhalt in fm o Inhalt in fm
o
& = Nach | Nach 5 e Nach |pjff o/, Nach || pjf.0/,
cm sekt. (IVerfass| cm [(V—ID| sekt. Verfass
Kubier || Meth. | Kubier ‘(V"_l") Meth. | (X1
I I 11 v \% ‘ VI VII VIII IX X

1} 249,5 | 0,2993 [ 0,2981 | 249,0 || —0,2 : 0,3007 | 0,5 || 0,2993 || 0,0
2| 2109 | 0,2167 | 0,2162 | 211,5 || 40,3 | 0,219 | +1,4 || 02175 | +0,4
34 234,1 | 0,2541 || 0,2553 | 233,7 || —0,2 || 0,2534 —0,3 || 0,2545 || 40,2
44 197,8 |l 0,1774 || 0,1771 198,7 |l 40,5 Il 0,1798 | 41,3 || 0,1792 -+1,0
5( 1889 | 0,1732 || 0,1724 | 189,0 | 0,0 | 0,1747 | 40,9 J 0,1744 || 40,7
6 || 209,1 | 0,2326 || 0,2346 | 209,9 +0,4 || 0,2346 || 40,9 } 0,2364 || 41,6
7 251,0 | 0,3009 || 0,2984 | 252,9 | +0,8 | 0,3036 | +0,9 | 0,3017 || 402
81 3135 || 0,4662 || 0,4655 | 313,4 0,0 || 0,4667 || 0,1 || 0,4654 || —0,2
9l 2114 02112 | 02119 | 2125 | 40,5 | 0,2183 | +1,0 | 0,2130 | 409
10 1 289,7 | 0,3631 || 0,3622 | 288,7 | —0,4 || 0,3636 +0,2 i} 0,3599 || - 0,9
11 || 317,4 || 0,4157 || 0,4125 | 318,2 40,3 || 0,4179 || 40,5 || 0,4143 || —0,3
12 || 306,6 || 0,4177 || 0,4169 306,6 0,0 || 0,4188 || +0,3 | 0,4181 +0,1
13 || 201,1 | 0,1877 || 0,1851 | 202,1 | 4-0,5 || 0,1898 || 1,2 “ 0,1901 || +1,3
14 | 241,7 |/ 0,2664 || 0,2628 | 242,8 +0,4 || 0,2667 || 4-0,1 “ 0,2651 || —0,5
15 || 256,2 | 0,3066 || 0,3046 256,1 0,0 || 0,3068 || 40,1 /| 0,3048 || —u,6
16 || 252,7 || 0,2955 || 0,293% 252,9 | 40,1 || 0,2954 0,0 \ 0,2941 (| —0,5
17 || 292,0 || 0,3701 | 0,3697 | 291,4 | —0,2 | 0,3735 || 40,8 | 0,3680 || —0.7
18 || 267,5 | 0,3194 || 0,3181 | 269,3 40,6 || 0,3234 | —2,0 || 0,3215 /! 40,6
19 | 269,5 || 0,3315 || 0,3284 270,0 || 40,2 | 0,3313 || —0,1 || 0,3281 || —1,0
20 | 278,9 | 0,3326 || 0,3313 278,4 | —0,2 || 0,3308 || —0,6 10,3292 | +1,0
21 || 307,9 || 0,3900 || 0,3872 | 308,0 0,0 || 0,3908 || 40,2 ‘\ 0,3885 || —o0,1
22 || 313,6 | 0,4050 | 0,4027 | 3157 || +0,7 || 0,4100 || 41,2 ‘ 0,4073 || 40,6
23 1l 290,4 | 0,3514 | 0,3480 | 291,1 | +0,2 1/ 0,3559 || +1,3 }[ 0,3500 || —0,4




Tk i AR AR Vil T ViR T X
s isg P
24i 253,7| 0,3296| 0,3273| 254,2| 40,2 | 0,3306|--0,3 0,3285 —0,3
25| 246,6| 0,3153| 0,3144| 2454|—0,3 | 0,3126|—0,9 | 03114| —1,2
26| 213,8| 02287 | 0,2282| 2141 40,1 | 0,2297 40,5 | 0,229 +0,4
27| 3957 06416 06416 397,2| +0,4 | 0,6486|+1,1 | 0,6440| 40,4
28 533,2| 1,1481| 1,1481| 5350|403 | 1,1557 |4-0,7 | 1,1548| +0,5
29| 329,3 0,4805| 0,4784| 330,3 /40,3 | 0,4838 40,7 | 0,4816| 40,2
30| 332,3 0,4830| 0,4817| 334,1 ' +0,5 | 0,4882 41,1 | 0,4868| +0,8
31| 3‘9"1 0,4407 | 0,4375| 3189|—0,1 | 0,4395| —0,3 ' 0,4360 | —1,1
32 3184 0,4336| 0,4299| 3188|401 | 0,4351 403 | 04323 —0,3
33, 3050 0,3936 0,3914| 3057 |+40,2 | 0,3977 (41,0 | 0,3950| 40,4
34 250,7! 0,3364| 0,3368| 2506 00 | 0,3363 —0,1 | 0,3264| 0,0
35 371,3 05178 05447| 371,8 (40,2 | 0,5506 40,5 = 0,5482| 0,1
36 291,11 0,3639 0,3613 291,940,3 | 0,3671|-40,7 | 0,3638| 0,0
37| 38163 04198 041801 317,0 +0,2 | 0,4213 40,3 | 04198 0,0
38| 3264 0,4382| 0,4374| 827,4|403 @ 0,4410|40,6 & 04376| —0,1
39| 352,8 05240 0,5213| 3539|403 | 0,5281|+40,7 = 0,5250| 40,2
40| 3454/ 0,5104 0,5090 | 3456 |4+0,1 | 0,5118 40,3 \ 0,5093 | —0,2
41| 340,7| 0,4826| 0,4817] 3416|403 | 0,4842| 40,3 = 0,4824| —0,4
42| 2996 0,3873 0,3865| 301,1{40,5 | 0,3903| 40,8 | 0,3895 0,6
43| 381,8| 0,5788 | 0,5761| 382,2|+0,1 | 0,5806 |+0,3 = 0,5775| —0,2
44| 300,5 04115| 04097| B301,2(402 | 04134404 | 04107| —0,2
45| .86,4 03787| 0,3793| 287,0|+40,2 | 0,3812|4-0,7 | 0,3801| 40,4
46| 318,7| 0,4645 0,4627| 3193 402 | 04659 403 | 0,4634] —02
47| 4940 09686 0,9630| 494,4|+0,1 | 0,9681( 00 09670 —0,1
48| 392,5| 0,6431 0,6427| 3941 /40,4 | 0,6464 | 40,5 = 0,6450 40,3
49| 3970 | 0,6272| 0,6229| 397,3(-+0,1 | 0,6273| 0,0 | 0,6228| —0,7
50| 2559 | 0,3174| 03151 267,5(40,6 | 0,3202| 40,9 | 03170 —0,1
Se.| 14929,6|2o,3795[20,3025|14959,5 40,20 | 20,4764 +0,47{20,3757 —0,02
Mittl. Fehler | +0,33 0,74 | 40,60




Erlfiuferung der Abkiirzu‘n“gen zur Beilage E.

I... Nr. — laufende Nummer der Schifte.
... D,; — Brusthhendurchmesser in mm.
... L — Lédnge des Schaftes in dm.
IV... a — Alter des Stammes.

V... |I' — Sektionsldnge in m.

Vl...H-S — nach Huber (H), nach Smalian (S); in der
Tabelle Huber (Hb), Smalian (Sm).

VII... V. — Inhalt des Schaftes nach sektionsweiser Kubie-
rung in fm (nach Huber od. Smalian).

VII... 2d — Summe der Durchmesser in ¢cm nach Verfassers
; Methode (V, =3%d,/2d). _
IX... d, — Durchmesser in cm im Fldchenhalbierungs-
punkte nach Verfassers Methode.

X ...V, —Inhalt des Schaftes im fm nach Verfassers

Methode. ‘
XI... p — Genauigkeitsgrad der Schwerpunktsmethode im
, Vergleich zur sektionsweisen Kubierung in 9/,
(V{—V
(' 100).
XII... f — Brusthéhenformzahl.

XlI... g — Vertikalflachenformkoeffizient (Fldachenformz.).



Beilage E

Kubierung des Schaftholzes nach der Schwerpunktsmethode.

c D L all H-S v .‘,zd do | . Vaclop dhestons e
ii mm dm |m| | fm Yicm cm | fm % ‘__7
plnimlwviviovi |ove vim] x| X | oxi X xm
[ i 5 [
i‘ ‘ l | Fichte (Picea excelsa)

11197201 72/ 1| Hb | 03098 |[251,0 1645 | 03097‘ 0,0/ 0.506 | 0,635
21190(201 72/1| , | 02824 (2385|1580 0,2826 010495 0,625
31180196 70/ 1| . | 02448 |2186|14,94 02450 | 401}0,490 0620
4/345(292 144 1| sm | 12467 6210|267 | 1,2436 | —02| 0,457 |0 616
5(329 2921441 , | 11186 (5849|254 | 11144 | —0,4|0451 0609
6321282140 1| , | 10494 5659(248 10528 |+03(0459| 0625
7(299/280(130 1, | 08985 (5193|230 | 08953 | —04/0,457|0612
8127312791120 1| , | 07665 4748|215 | 07659 |--0,10.469 | 0,623
9/256 264110 1| . | 06544 | 430.9/20,2 | 06530 | 020,482 0,638
101237248 100/ 1| , | 05315 3754(188 | 05288 —0,5| 0,486 0,639
11,219(230| 90/1| , | 04269 3220/17.7 | 0.4274 | 40.1{0.493 | 0639
12(191/206 80/ 1| , |02993 2563|156 | 02996 +01/0507 0651
13172186 70/1| , | 0,2161 |2048|14.1 | 02168 | +03 0,500 | 0640
14143154, 60/1| , | 01316 1458|120 | 01314 | —02]0532|0,662
15/127[130| 50/ 1| . | 00907 110,7(109 | 00907 | 00/0551 0,670
16/107 12| 40 1| ., | 00539 796( 9.1 | 00543 | 4080,535 0665
17131 145| 601, Hb | 00889 {109.3[11,0 | 00899 | 41,1|/0,455 |0.575
18| 89 91| 501, , |00322 553| 7.7 | 00319 |+1,0/0569 0683
19213223 95/2| , | 04451 1653|180 | 0,4455 | 40,1/0,561 |0.696
20(201(223| 95/2| , | 03948 1551(17,0 | 03953 | 40,1 0.558 | 0,693
211192(203| 90/2| , |03471 '142,7/163 | 03496 | 4070589 |0.732
22/175(196| 80/ 2| , |0,2657 1199|148 | 02664 | +03| 0,564 | 0,699
23(157(186| 70 2| , [0,1948  980(132 | 01940 | —0,4[0,541 | 0672
241139 166| 60(2/ , | 01364 77,4[11.8 | 01363 | —01{ 0542|0670
25120147 50 2| , | 00897 | 586 10,26‘ 0,0902 | -+0,5/|0539 | 0 664
26(105122| 40 2| ., | 00584 | 435 90 | 0,0587 | 4050553 0,700
27/234/210/190 1| Sm | 05086 | 337.9|199 | 05045 | --08| 0,563 | 0688
28(222/210(190( 1. , | 04505 (316,1|189 ' 04479 | - 06/ 0,554 | 0.678
29/208|196(180/1 . | 03708 [2789[17,7 | 03704 | —0.1] 0,557 | 0686
3011981841701 ., | 03122 248,1|16,7 | 03106 | —0,5/ 0552 | 0,681
31189 172/160(1 , | 02710 /2233|162 | 02710 = 00//0,562 | 0687
321791161 150(1 . | 02306 1993[153 | 02284 | —0.9|/0.569 | 0,692
3311711148 140(1 , | 0,1931 |1748[147 | 01916 --08|0,569 | 0691
341168140 1301 , | 01705 159.0|14,2 | 0,1693  —070549 0,676
351152130120 (1 , | 01378 1384|132 | 0,1366 |—090,584 0,700
36/148(127 /11011 , | 01269 |131,6({128 | 0,1267 | —02//0,581 | 0693
3714111241001 . |o1119 112251122 | 01116 | —0310,578 10,700

11



162

blll_l

v v | vn [} Vil | IX X L X
‘ ‘

38(134 121 90\11\ 0,0978 |1131 11,5 | 0,0975 0,697
39(118(115| 80 1 0,0764 | 98,7 103 | 0,0765 0.727
40/103(105| 70 1| 00526 | 78,7 886 0,0523 0,728
41| 87| 96 601 | 0,0332 || 587 756! 0,0333 0,700
42| 73| 82| 50[ 1 0,0191 || 40,7| 6,25 0,0191 0680
43 (273 266|117 2 | 0,7637 |1 234,5 21,7 | 0,7650 0,648
44250 (257 (110 2| 0,6521 (2146 202 | 0,6515 0.668
45235 (248|100 2 0,5565 (194,3/19,0 | 0,5529 0666
46225239 | 90| 2 04825 (177,6 | 18,1 | 0,4833 0,660
47(210(230| 80| 2 0,4113 |159,8 /17,1 | 0,4004 0,660
48/193|212| 70| 2 | 0,3296 {1138,5 (158 | 0,3294 0676
49/168|190| 60| 2 | 0,2220 1066 139 | 0,2231 0668
50 (141|153 | 50| 2 10,1271 1| 7241117 | 0.1271 0 662
51(116|122| 40)2 1 00681 || 473| 96 00681 0668
52| 254 | 268 [122] 2| | 0,7076 ||228,1(20,5 | 0,7011 0670
53| 245|268 | 122 2 | 06351 /2162195 | 06318 0658
54|233(260|110| 2 0,5527 (1989 18,5 | 0,5522 0656
55|223 253 [ 100/ 2 0,4858 [ 182,9 (17,7 | 0,4859 0648
56|213|243| 90| 2 04236 (166,4[17.0 | 0,4248 0,642
57200 (230 | 80| 2 0,3524 |145,6 (16,2 | 0,3548 0632
58187 [210| 70| 2 0,2769 (1122,8 (15,06 0,2778 0.626
59/170|182{ 60| 2 0,2050 || 98,7 13,9 | 0,2064 0638
60| 149 146 | 50/2 01202 || 67,4119 | 0,1205 0618
613151288 (120 2 1,0968 (294,1124,7 | 1,0930 0,626
62305288 | 120 2 1,0137 {|281,4|24,0 | 1,0146 0,642
63 (294 (275 110| 2 08931 |259,1 (23,0 | 0,8936 0640
64258261100 2 0,6967 (223,1 (20,8 | 0,6958 510 | 0 662
65 (233247 90112 0,5504 |/193,4 /19,0 | 0,5500 0522|0672
661201 | 233| 80/ 2 0,3833 | 155,1 16,5 | 0,3836 0519 0,662
67(171(194| 70|/ 2 0,2220 | 105,8 (14,0 | 0,2226 0498 | 0,638
68127 |147| 60 2 00976 || 61,9 /10,5 | 0,0976 0,525 | 0662
69 116|130 50 2 00709 | 49,4| 9,53| 0,0706 0,510 0656
70| 98/108| 402 00383 | 32,4| 7,90| 00384 10612
71374300104 2 17800 (3850|308 | 1,7787 0,686
72 (360|300 104 2 1,6514 | 368,6 29,7 | 1,6439 0,682
73356 298| 100 2 1,6153 |361,8(29.5 | 1,6019 0682
741336 277| 90| 2 1,4061 (1334,6 27,8 | 1.3970 0718
75314|270| 80| 2 1,1845 303,6 25,9 | 1.1810 0716
76295260 | 70 2 1,0150 ”276,5 243 | 1,0096 0720
77274|250| 60| 2 0,8448 112469 | 22,7 | 0,8410 0,720
78253 |240| 50/ 2 0,6783 (|213,5|21,1 | 06773 0,704
79|248|213| 40| 2 05016 (1173,1 (19,3 | 0,5008 0,656
80(202|173| 30/ 2 03076 |123,0| 16,7 | 0,3081 0,704
81268 |248| 93| 2 0,6938 |1216,0 | 21,4 | 0,6934 0,650
82256 | 248 932 0,6393 |207,3 20,5 | 0,6365 0,652
8312481244 90 2 0,5980 (199,5 | 20,0 | 0,6000 0660
84224/ 230 | 80 2 0,4635 | 168,3 | 184 | 0,4637 0654
8511991212 702 0,3240 | 135,2| 16,0 | 03240 0,640
86166 180| 60 2 0,1973 | 96,0(13,8 | 0,1987 0,712
87130 140! 502 0,0998 | 59,8 11,2 | 0,1008 0,642
88| 89 98| 40 2 0,0360 || 30,8| 7,85| 00363 0,706
8911752001252 0,2600 | 119,614,5 | 0,2610 0,684



Rt |m | v '”v, VI | Vil 1) vii | IX | X | X “ XIl | Xill
| [ | } | ‘ |
90181200 125| 2| - Hb 50,2791 124,21150 | 0,2795 | 40,1 ¢10,541 0,686
91/166|196 120/2| , | 023421124139 | 02343 0,0!/0,552 | 0,690
92( 156 186\110;12 " 01901 || 986(128 | 01901 | 000,528 0742
931142/175/100/2| . | 0,1482 | 840|118 | 0,1487 | 403 0,535 0.696
94/132 | 159 90\\2 . 101150 | 70,1095 0,1150 o,o|0,529 0,668
95117138 802 . | 00829 | 558 99 | 00832 40,4 0559 | 0690
96/100 128| 70/2| , | 00534 | 423| 84 00533 ' —02/0,531 0660
97/ 93/112| 602/ . | 00412 351( 7,8 00410 |—05 0541|0674
98198 189 |118/2) . | 03665 (1396|173 1 03633 | —0,9 0629 | 0,746
90 192(189/118/2| , | 03410 1343|168 03384 —08 062310740
100,186 186 1102 , | 0,3160 |128,9 1615 03125 | —1,1 06250744
1011811831002 . 02831 121,4|155 02823 | —03 06210734
1021171 1177 90l2! . | 02512 (1137(146 | 0,2497 | —0.6//0,623 0752
103/161 175 80|21 . | 072191 |1046/139 | 02181 | ~05/0614 0742
104/151 1172 7012 . | 01814 93,3/13,03  0,1824 | +40,50,589 | 0.720
105/133 160 602 . | 01329 | 767 11,6 | 01335 405 0,656 0,720
106325 245/ 90/ 1/ , | 09158 487,0/250 | 09132 ' —0310,451 0,612
107/303 242 . |, . 08812 480,0|24,4 | 08784 —030505 0,655
108/295 251 . |,| , | 07951 4648226 0,7882 ~0,8/0,465 | 0.628
109,294 248 , |, . 08137 (4630|235 08160 403 0483 0635
110283 | 245 ‘ . 0,977 |427,3/21,8 | 06981 |+0.1 0,453 0,616
11112461235 . .| . | 05491 3731!19,8 | 05539 4090492 0,645
112228216 . ||, . | 04438 3222 1845 0,4456 0,410,503 | 0,654
113 22112311 dslh 53RN0 0,4037 | 318,4| 17,0 | 0,4060 | +06 0457 0,624
114218236 . .| » 042953296 17,25| 04269 | - 06 0,488|0,646
115{1921200 » ||| - 02879 | 254,1 | 15,1 | 0,2877 |--0,1 0,497 0,662
116/190 200 , |.| . 02605 2369 146 | 0259 | -0,30,477 | 0,623
170179 1202 = .1 . 02647 |239,6 14,7 | 02646 | 000521 0661
118/168|195 | , .| . |[02321 2220 1140 | 02331 | 404]/0537 0678
11911481206 - ., 018542036 120 | 0,1836 |—10/0,523 0,668
120(147 /151 . |. . | 01216 (1386 11,6 | 01209  —06/0474 0629
1211135 184 . | .| . 013921681 11,05/ 0,1392 | 000,529 0677
122|129 1178 . |.| . | 0,1326 1654 /10,75 0.1334 [+406(0569  0.720
123122 161 . | .| . | 01060 /13671033 0,1059 |—0,11/0.563 | 0,696
124|115 {165 | » [l.] '» 00911 [ 129,81 9,4 | 00917 | —07(0532|0,684
125298 1231/ . ., | 07464 4343|228 | 0,7421 i—O’G 0,463 | 0.629
1261279 1230 . | . . 10,6024 |3875 208 06052 |40.4|0428 0602
12712631237 ., |.| . | 060193947202 05984 - 060,467 0633
128{221 (213, [f. ] 0,3977 | 3033 17,4 | 03954 | —0,6(/0,462| 0,644
12012201218 . .| . | 037712998167 | 0,3758 - 030454 0,625
1301207 208 . |. . 1033632734 165 03378 4040480 0635
13118912051 . |[.10 . 03107 | 264.6 | 156 | 03100 ' —02(/0.540 0.683
13211871217 . | .l . 1030302705 149 | 03029 | 000,508 0667
133(184 1190 . |- . | 028552417 158 | 02868 4050565 0,691
134183188 . |. . 0271012345 152 02679 | —1,1(0548 068l
135/178 1200 . |, . 026632394 1482 02661 —01(0541 0672
136/ 147 1167 » |. . 10,1590 1763 11,9 ' 01574 | —1.0/0561 0719
137/1451181 , ||» & 0.1401 |167,1 111,1  0.1390 | —08/0,469 0,637
188|144 11921 . ||, 1 & 0.1616 | 185,1 | 11,54 0,1601 | —0,90,517 0.670
130139186 | 69 . | 0,14511[171,2/113 01449 —0,1|/0513|0,662
140/ 138 | 178 70 ) 0,1427 | 1656 11,4 01419 —06 0536 0674
1411143 1213 71 ) 01914 12136 (11,9 | 0,1909 | —0,3110,559 | 0,701




Lxlin V|V | v IX vX fxr L XI
l
142|145 69 1 | Hb w01713 12,12/0,1704 | - 0,5//0,570 0,
143 | 141 66 lcrssh | 12,0 |0,1755 | - 0,2]/0'586
144|147 Tiiroerb |, 120 10,1944 | —06 0,546
145 | 154 griesth | 1123 /10,2122 | - 0,5//0,509
146 | 152 24lloaitp |2 12,5 | 0,2166 | — 0,5|/0,535
147 | 154 g8 lfcepoly 125 10,1884 | —0,9//0543
148 | 158 @50l (L 12,7 102181 | - 0,9{/0,521
149|179 oo |, 14,7 10,2845 | — 0,8//0,534
150 [ 177 R2llecsel | e 702006 148 |0,2942 | - 1,1//0,588
151|178 84 . : 152 10,3260 | - 0,5 (0,590
152|180 Wllecicp 21 do2me 143 | 0,2703 | —0.6{/0,495
153181 68| . | . 02670 14,4 10,2678 | 40,3 (0,492
154 178 79 Ivescp |, ‘02942 142 10,2929 | - 0.4//0.504
155 | 191 76| , | , 10,4024 15,8 |0,3994 | —0.7/0.558
156 | 189 78 (1, : ‘03121 14,6 10,3088 | —1.0(0.480
157|189 sl 03535 15,5 |0,3520 | - 0.4{/0,532
158 | 189 77 o . 03292 15,4 |0,3280 | —0.4(/0,524
159 | 208 81| | .. |04065 16,6 |0,4034 | —0.8(/0,519
160 { 214 81|, | . 104160 17,1 |0,4168 | 40,2/ 0,487
161210 81/(oa/5)) ¢ do427 16,9 |0,4259 | —0.3//0,520
162 | 207 78|, | , |04547 16.7 [0,4522 | —0,6(0,518
163 | 206 80 . | . 104789 17,4 |0,4766 | — 0.5//0.575
164 | 240 80| , | . 105998 18,7 10,5960 | —0.6! 0,484
165 | 240 83| ,:| . 0.10.6369 19,7 | 0,6427 | +09]/0,535
166 | 246 77leosr b £4.110,6588 20,0 |0,6495 | —07 0,529
167 | 244 80|, | . |06435 19,1 |0,6432| 0,0 0,484
168 | 242 8320 106503 19,4 |0,6577 | - 0.2]/0,511
169 | 255 69 . | . 06826 21,1 |0,6836 | 1 0210534
170 | 255 FOitEES . O HOTBO 20,8 |0,7379 | —1.0//0.544
171 | 251 76| . |, |06709 20,6 | 0,6685 | —0,40.535
172 | 258 81|l , | . [06592 20,3 | 0,6583 | — 0,110,481
173 | 257 750 .| , |06849 21,0 (06836 |- 0.2(0,515
174 | 266 81 . | . 07200 21,1 |0,7248 | - 0.6//0.496
175 | 261 78|, | . 106887 21,0 | 0,6883 | —0,10,512
176 | 264 84| { , 10,7889 21,5 | 0,7821 | —0.8/ 0,541
177 | 264 84|, | 07157 20,8 07129;—0,4 0,486
178 | 263 8| - | " |o7576 20,9 [0,7540 | - 0.5 0,503
179 | 281 93| » ! . 108857 22,4 |0,8803 | — os 0,510
180 | 281 9/ , | . |0949 229 10,9429 | —0.7(/0,537
181|274 93, [, 107336 21,1 (0,7311 | —0.3 0,464
182 282 94[ £, .410,9222 22,8 09183 —04/0518
183 | 271 90|, | . {07981 21,7 10,7926 —0.7//0,516
184 {331 80 DE. | 250 | 1,1419 | —0.1//0.442
185|329 eci 256 12‘54i_°3 0,474
186 | 335 ’ aclo. 26,1 |1,3017 | —0,4|(0,481
187 | 334 85‘ ach, € 24,4 10340;—02 0,411
188 | 321 90(le5ai o, e g 25,9 [1,3095 402!/0.514
189 | 158 i165) .11 . 01847 12,3 10,1835 | - 070,491
190 | 159 73[ 210, be 10,2004 128 ;0,2074i-~o,9 0,516
191 | 164 3110, € 10,2502 12,9 10,2090 | —0,6 /0 498
192 | 291 189,0.711 Sm |0,7062 23,3 |0,7057  —0.1{{0,513
193 | 260 18010,71 , 10,5493 21,01 05490 0.0(/0.509




165

Lonjmptviv | w Lovi] ax [ x ] X x| xan

| | 5 |
194‘235 1941170(/0,71 | Sm | 043444249 | ~0,2/(0,564 | 0662
195 /194|177 150(/0,71| , | 0,2716 320,0’15 92 02712 | — 02| 0513 | 0.661
196 | 163 1154 130|/0,71 | , 10,1699 2355|1351 | 0,1694 | —03| 0,529 | 0,666
197 111 791100071 . 00523 1041, 9,42 0,0522 -0210684 0,742
198 81| 67| 80071 . 00211 567 700 002i1| 000611 0742
199 | 330246 150( 1 . 100945100 | 2651 11,0140 +o,5|o,470:0,626
200[400:336 15| ‘1| . |22538 907,0‘\33,2 12,2584 +o,2§o.534‘0608

Summe {90,0916, 89,8794|— 024/

Mittl. Fehler |4-0,51/

Kiefer (Pinus silvestris)

1,345 347 127| 1 | Sm | 1,7723/8088(29,1 |1,7652| —0,40546 | 0676
21302325 100 1 . 11,1800(/642.1 24,4 |1,1749 | —0,40.507 | 0654
3(396 (324|136 1 , 18916/ 816.3(307 18788 —0,7/0,474 0636
4/257|271| 80| 1 . 10,7428 466.8|21.1 10,7391 |—0,50,527 | 0 669
5(341313120| 1 . 114428|/698,8 27,5 | 14417 —-0,1[0,505 0,655
6/298 295 100 1 . |10501/579.5 24,1 | 1,0484| —0.1]0510 0659
7/368(324/136 1 . 11,7450(788,2 1293 | 1,7316 | —080507 | 0.662
8/320/309 110| 1 . 11.2426((639,9 /257 1,2336 —0,7(/0500 |0 647
91278284 90| 1 . 10,8868(/520,4 |.22,7 10,8853 —0,2(0514 0659
10{231258| 70| 1 ., 105485(/386,1 189 | 0,5472 —0,2(0,508 | 0,644
11[205(230, 60 1 . 1039063079169 03904 —0.10515 0,653
12173203 | 50| 1 , 1024792266 145 02469 —0,4]0520 0645
13135170 40| 1 . 101269(/148,5 11,4 | 01274 | 4040522 |0.647
14| 98(130! 30| 1 . 00501 79,5/ 845 0,0504 -40,6(0514 0,624
151345(347 127) 1 . 160697754 (27,7 1,6100 | --0,2]0,496 | 0,648
16 331|340/ 120 1 . 11,4996|(7445 26,8 |1,4975 —0,2/0.510 | 0,660
17317334 110| 1 . 113408/ /696.4|255 | 1,3311 —0,7/0.509 | 0,657
18289 308; 90| 1 . 1103835859 (235 10328 —050514 |0'658
19269290 80| 1 . 108790(521,4/225 0,8793 000,534 |0,668
20(247|272| 70| 1 . 10,7196/ 460.7| 20,8 |07192| 000552 0,694
21/146/120| 73| 1 . 101187[124312,61(0,1176 | —09{ 0592 | 0,714
22/136/120| 73 1 . 101067/117.9/120 |0,1062  —0.5( 0,613 |0,722
23/131{115| 70] 1 , 10,0972/(111,1|11,6 [00966 —O0,6 0,627 | 0,736
24124110 65) 1 , 00803/ 96,7|11.0 |0,0798 | —0.60,604 |0,711
25118102 60 1 . 10,0688 | 868 10,54 |0,0686 —0,3/0,619 0,723
26348 (337|118 1 ., |16093//769,6 27,6 |1,5939  --0,9]0.502 |0 657
271322(337 118 1 . [1,5282/|754.2| 26,85 |1.5188 --0,60,558 | 0.695
281311 (326|110 1 . |13794/7072|258 |1,3680 —0.8|(0,566 |0 693
29 287|314|100| 1 . 11,2022/648,0|24,6 |1,1955 | —06/{0.592 | 0,719
30277,300| 90| 1 , 11,0209/581,9{232 |1,0127 | —08{0,561 | 0,700
31256 282| 80| 1 . |08183/5045 |21.48 08125 | —0,7|{0.522 | 0,699
321237262| 70| 1 . |0,6483 (4308 19,94 |0,6446 —0,6(0561 | 0.694
33 (221 /240| 60| 1 , 1051733680186 |0,5134 | —0.7|{0564 | 0,692
34[196|210| 50| 1 , 103449273,0|/167 |0,3420 | —08/0,534 | 0,663
35,176 160| 40| 1 , |0,2263/2006|149 |0.2246 | —0.7/0576|0.712
36 1146(130| 30| 1 , 101154/12622122 |0,1153 —01//0,534 | 0,664
37 190162, 66, 1  Hb [0,2538 2089 16,15/0,2532 | -0,2(/0,553 | 0,678
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Lof I I | IV (V] VI VI | vl | IX X XI || XTI | XTI
‘ \ :
38(184|162| 66||1| Hb | 0,2375 201,9]15,65| 0,2371 —0,2[0550 0,678
391172140 60||1 A 0,1960 | 174,0 | 14,87 | 0,1940 | —1,0//0602 | 0.722
40 (143 (123 50||1 3 0,1061 {|1165| 12,1 | C.1058 | —031/0536 | 0.662
41/108| 88| 40||1 3 0,0456 || 65.9| 9,25| 0,0457 | +0,2//0.566 | 0.694
421168(131{108 /1 3 0,1730 |/ 154.0| 15,0 | 0,1733 | 40,210,595 | 0.700
43 1165131108 |1 b 0,1616 ||148.2|145 | 0,1612 | —0,2(/0,577 | 0,686
441133 (100|100 |1 = 0.0881 || 99,1|11,8 | 00876 | —0,5//0,634 | 0,745
451100 77| 90/|1 - 0,0374 || 55.7| 89 | 0,0372 | —0,5({0.620 | 0,724
46| 69| 50| 80|1 § 0,0139 || 27,1| 6.8 | 0,0138 | —0.7//0,744 | 0.786
471198 |181| 88 1| Sm | 0,2903 {|236,6|16,22 | 0,2878 | —0,9(/0 521 | 0,661
481188181 | 881 b 0.2671 |1226.7 | 15,58 | 0.2649 | —0,8//0.531 | 0,667
491173 |160| 80|1 a 0.2113 [|191,1 14 60| 0,2091 | —1,0(/0,561 | 0.685
50(158|143| 70|1 . 0,1500 |/148,7 13,3 | 0.1487 | —0,8//0,534 | 0.658
511123|105| 601 2 0,0631 || 83,7/100 | 0.0628 | —0,5/0504 | 0,639
5212511190|130{{2{ Hb | 0,4993 ||159.3|20,8 | 0,4970 | —0,5| 0.531 | 0,668
531237 (190 130|}2 § 0,4679 || 1543|203 | 0,4697 |-+0,4(/0558 | 0,685
541208 (172 {1202 b 03375 {|125,0|17.9 | 0,3357 | —0,5//0.578 | 0,700
55|175|150| 1102 5 02163 || 941|152 | 0,2145 | —0,9//0,599 0718
56| 146|132 1002 o 0.1321 || 69,1 12,67 | 0.1313 —0.6//0.599 | 0 704
5711171114| 90|12 5 00721 | 47.2|10,15| 0,0719 |—0,3//0591 | 0,707
58| 89| 92| 802 b 0,0321 || 28,0| 7,62 | 0.0320 | —0,3|/0,561 | 0 684
591366 |265|189|2 b 1.3285 (1312,2|28,2 | 1.3198 | —0,7 0,476 0,644
60 333|265 (1892 ai 1.2382 (1302,7{27,3 | 1,2408 ,40,2||0536 | 0.686
61313 |261|180}/2 } 1,1029 11284,1 |25.9 | 1,1049 | 4-0,2//0.549 | 0.695
62 287|256 | 170|2 § 0,9360 |1259.7 | 23,9 | 0.9321 | —0,4/ 0,565 |0.707
63 272|252 |160|2 ’ 08112 1238,4 | 22,8 | 0,8140 |--0,3//0554 | 0.696
64| 256 | 244 | 15012 3 0.6979 [(217,5{21,2 | 06936 | —0,6//0,556 | 0,697
65230 [ 234 | 140||2 } 05719 || 19221199 | 05731 | +0,2/0,588]0,715
66219 (2191302 » 104623 [/167,5|18,46 | 0,4638 | +4-0,3(/0,560 | 0,698
671202 (196 | 120 2 » | 03626 (1140,2|17.1 | 03593 | —0,9/ 0,577 |0 708
68189183 |110|2 » | 02975 (124.3|15,78| 0.2942 | —1,0(0.579 | 0,719
69 | 172 {174 | 100||2 [ 0.2295 |1106,5 [ 14.3 | 0,2285 | —0,4| 0,568 (0,712
701153163 | 90| /2 b 0.1660 || 86,5|128 | 0,1661 | 40,1 0554 |0.695
711135(150| 80}/2 ’ 01176 || 689|113 | 0,1168 | —0,7| 0.548 | 0.679
72364 (3801262 " 1,9237 ||451,0 | 28.3 | 1.9145 | —0,5| 0,486 | 0 654
731339(380| 1262 4 1,8106 ||437,9 27,5 | 1,8068 | —0,2|0.503 | 0,679
741328375 120(2 Y 1.6873 ||417,8 26,7 | 1,6741 | —0,8//0532 {0 680
7513203641102 } 1,5112 {{389.3 26,0 | 1.5171 |40.3( 0504|0685
76 310|351 {100/ 2 g 1.3642 |1361.9 |25.1 | 1,3629 | —0,1{/0,515|0,673
771291338 90| 2 J 1.1986 11332,2 | 24,1 | 1,2001 | 4-0,1(0,532|0.675
782781320 | 802 . 1.0364 |301,8 22,9 | 1,0374 | 40.1|/0534 (0,679
791264|302| 70(2 § 0.8646 || 266,8 [21.5 | 08611 | —0,4|(0.524 | 0.669
80243268 | 60]2 b 0,6786 ||224.7 | 20,0 | 0,6750 | —0.,5(/0.545 | 0,690
81|218(234| 50|2 » 0,4860 || 1779|183 | 0.4886 | —0,5//0555 | 0.697
82(181|195| 40||2 3 0,2781 |[120.0 | 15,4 | 02772 | —0.4|/0.555 | 0.681
83|139(135| 30|/2 g 0,1124 || 62.9|11,93| 0,1126 | 40,20 548 | 0.669
84 1255|229 [ 1362 i 0,5690 |189.0(19.92| 0,5647 | —0,8/ 0,486 | 0,647
85 (237|229 | 1362 ! 0.5343 /183.4 (19,93 | 0.5318 | —0.5|/0.533 | 0.676
86| 228|220 (130| 2 ¥ 0,4932 | 174,5 18,80 | 0,4921 | —0.2/ 0,550 | 0,695
871215(210| 120} /2 Y 0,4257 ||158,7{17.80 | 0.4245 | —0.3| 0559 | 0 704
88205(200| 1102 W 0,3650 (1430 16.85| 0,3625 | —0,7//0 553 | 0,698
89119011881100]/2 1 0,2962 1124,7115,7 | 0,2944 | —0,61/0.556 | 0.699




887 -

1

mhmpv v v viir | X | Xn | X
90 |174 178 | 90||2| Hb 11066 14,3 | 0,2295 0,541 | 0,688
91/158|166| 80|12 90,0(13,2 | 0,1782 0,553 | 0,688
92164 150| 95(2| 81,8(13,7 | 0,1681 0,528 | 0,665
93 /157|150 | 95[2( | 78,0/12,86 | 0,1505 0,521 | 0,663
94/133(133| 90(2| 01050) 61,3 111,40 | 0,1048 0,568 | 0,693
95/102| 96| 80(2| |, 346| 88 | 0,0457 0,584 | 0,707
96/219(250| 60/1| Sm 1379,0 18,7 | 0,5315 0,566 | 0,693
97(189|215| 50)1| |, 12843163 | 03472 0,578 | 0,700
981|151 |180| 40((1| i 1195.4 (1314 | 01960 0,610 | 0,724
991211135 | 30(1} , 0,0912 | 114,1 10,65 | 0,0911 0,589 | 0,700
100|133 (102 217| 1| Hb 1101,7 12,1 | 0,0926 0,653 | 0,748
101 | 129 102|217 ILbE, 96,7 11,5 | 0,0834 0,625 | 0,738
102 | 124 [210(l1] 883 (11,2 | 0,0742 0,642 | 0,742
103 [ 116 89‘200!1 ; I 77,7106 | 0,0618 0,653 | 0,755
104|108| 831901 | 65,4 9,7 | 00476 0622 0,727
105|100 | 78 180]] L : 565\ 8,84 | 0,0381 0,502 | 0,724
106|187 (149 | 45/11| 137,9'13,2 | 0,1362 0,333 | 0,464
107 (172|153 | 45/1| . 169,3 13,88 0,1763 ;0,501 0,644
108|187 |164| 45||1| 182,6 14,3 | 0,1963 10,434 | 0,595
109269 163 | 45(1| . 260,8 21,3 | 0,4170 0,447 | 0,594
110158 (137| 45(1| 114,9 112 | 0,0966 0,364 | 0,531
111125146 45[1| . 121,3]10,22 | 0,0930 0,522 | 0,665
1121264 |175( 45)11| , 267,720,11 | 0,4038 0,426 | 0,580
113187 | 154 45'\1 ] 184,8|1483 | 0,2055 0,490 | 0,642
114 | 206 | 167 45 \1 i 206,3 (15,8 | 0,2441 0,440 | 0,600
115 | 163|157 ll ! 164,6 [ 12,25 0,1512 0,471 | 0,643
116 | 157 | 158 18,0, 137,3|11,2 | 0,1154 0,377 | 0,554
117 (110|145 45\ 1 111,4| 9,02| 0,0754 0,552 | 0,696
118(180(172| 45|(1| , | 198,4 14,4 | 0,2143 0,493 ' 0,642
119105138 45/1| . 101,5| 864 0,0658 0,556 0,700
120|222 (167 | 45/1| . 23,07 | 17,45 | 0,3020 0,467 | 0,622
121 (211183} 45/ 1| 1240,7 116,04 | 0,2921 0,457 | 0,624
122(106 (139 | 45/1| |101,6| 8,68/ 0,0662 0,543 0,691
123112148 45/1| . 11047 860! 0,0675 0,462 | 0,631
124|134 149 | 45/1| 1128,7 10,15 | 0,0980 0,476 | 0,643
125|120 (102 | 45//1| 75,2| 9,95| 0,0561 0,485 | 0,616
126160180 | 71, 1| 182,4 120 | 0,1638 0,456 | 0,633
127|221 |200( 711 | 1296,8 17,5 | 0,3898 0.513|0,671
128(290 240 71([1] . 1440,8 | 22,5 | 07442 0,471 | 0,634
129|201 {200 71(1| 273,7[15.65 | 0,3216 0,507 | 0,681
130|243 |215| 7111} . 331,9 18,60 | 0,4631 0,463 | 0,634
131{300|220 71 “1 ! 419,1(23,4 | 0,7353 0,477 | 0,635
132(312{230| 71{1| 488,1 252 | 0,9223 0,527 | 0,680
133|197 (200! 7191| 1245,1 | 14,53 | 02670 0,441 | 0,622
134|243 (215 71(1| , 1288,3 /16,83 | 0,3638 0,368 | 0,552
135|288 (220 | 71 ‘l] ! 404,4 | 21,80 | 0,6606 0,466 | 0,638
136(170|200 | 71{[1| . 2299 (13,23 | 0,2282 0,506 | 0,675
137|219 (190 711} 282,0(17,44 | 0,3689 0,520 | 0,678
138[178|170 | 71{1| , |224,5|14,7 | 0,2480 0,593 | 0,742
139(178(180| 711} . 02184 | 21251355 | 02157 0,488 | 0,683
140/220/190  7101| . |03929 2921|178 | 0,3899 0,543 | 0,699
14112201190 71011 . 103500 1272;3117,1 | 03489 10,484 | 0,651




Lopmwfm foviv v vie [vim ] X | X | X xi L X1
w | | l l
14212201200\ 71) 1 Hb |0,3865)291,7 17,5 |03833| 08 0509|0663
14312201190\ 71 1 =, [03426(2723 16,7 |0,3407 —0,6 0474 0,651
14412541200 71§ 1, 04638//321,8 19,1 |0,4613| —0,60456 | 0.634
1451254 1210| 71| 1, 105418)359,4 20,0 |05385| —0.6/0,509 | 0674
14612901220| 71} 1, |07184/4239 224 |0,7123| —0,90,494 | 0,664
14712701210\ 71§ 1 | , 10,5381(3554 20,1 |05352|—0,5| 0447|0627
14811661160 71| 1 | , 10.1800(183,0 130 {01784 —05/0,520 0,689
1491166 1160\ 71/ 1 | . 10,1481/ 161,1 12,2 |0,1474| —04| 0428 | 0607
150121211901 71| 1 =, |0,2769(2406|15.2 |0,2743 | —0,90413 | 0,597
15112121210 71| 1 | , 103790/298,5(169 |0,3784| —0.2]/0512| 0671
152121212101 71| 1 |, 103123/268,0|154 |03095| —0.9( 0420 0,602
153{2121210| 711 1 | , |03649(297.8/162 |0,3620| 0804930669
15412501220| 71| 1 |, |0,5326(362,1(19.5 |0,5294 | —0,6 0,497 | 0,659
15512501190 71/ 1 |, 10.4893|(321,1|2024|0,4870 | 0505250676
156,270 /1501 71, 1 | , 03740(2470 /201 |03723| —0,5(/0435|0610
157/3081210| 71| 1 | |06823( 4026|224 |06770 —08|0.433 | 0624
158 111/ 93| 53| 1 Sm (00521 70,1| 9.83|0,0517 | —08| 0578 | 0,681
159 107} 93| 537 1 |, |00481 | 67,7| 943|00479 | —04| 0575|0681
160, 83| 77| 45/ 1 | , 100239 429| 7,49|00241 | 40,8( 0576|0671
161 68| 60/ 40/ 1 |, 100137 290| 629|00137| 00|/0634|071]
1620 56| 52| 35/ 1 |, |00083  209| 527|00083| 0,0(0638(0718
163 1011 87| 50| 1 | , 00386 594| 860|00383|—07]0553|0,676
1642201200, 39§ 1 | , |0,3908(289,4|17.9 |0,3885|—0,6/ 0511|0658
1651207 |200| 39| 1 =, |03642 2800|172 |03612| —08| 0541 0,676
1661189183 | 35| 1 | , 10,2888 239.8 159 |02862| 090565 0,693
167|166 158| 30| 1 | . [01952| 1849 140 |0,1943 | —05| 0576 0706
168 1144140 25| 1 | , |0,1291 .‘138,8 123 10,1283 | —0.6(0566 | 0,687
16911211113} 204 1 | , 100717/ 927|103 |00716| —01/(0552 0,677
170 | 96| 85| 15| 1 | . 100333 536 829|00333| 0005440657
17111121165 33| 1 | , |00889|127.2| 924/00882|—08( 0549 0688
17211081165 33 1, 1008301228 894|0,0824| —07| 0547 | 0,690
173 98/160) 30| 1 | , 1006801074 83500673 —1,00,5670,684
174| 781130| 25| 1 | , |00422| 77,4| 7,20(00418 —1.00,681|0763
175 6811001 20| 1 | , |00258| 552| 61900257 |—040717|0812
176| 55| 70| 15} 1 | , [00117| 31,1 502!00117| 00|0705 0,808
17712221181 | 38142 | Hb |03772)193,5/1831|0,3774| +0.1/0539 | 0,683
17811981164 | 30142 , 0255914801624 (02560 | ' 0.0!0507 | 0,647
17911801143} 25| 1,42| , |01883(117,2/15,18|01894 | +-0,6]0519 | 0.647
1801156 /108 | 20|1,42| , |0,1092| 8033|1267 |0.1083 | —08//0,530 | 0.679
1811 92} 731170) 1 | , 10,0309| 49,7| 824|0,0307 —0,7/ 0641 0,740
182| 85| 681160 1 | , |00253| 437| 7660,0251 —08/0.652 0756
183 83| 63150 1 | , |00194| 368| 7,04(00194| 000,571 0704
184] 75| 561140/ 1 . , 100151| 31,7| 632/0,0150|-0,7||0614 | 0.755
185117311401102| 1 | Sm (0,1754|159,8|14,62 0.1752 | —0.1 0,533 | 0.660
1861150 11331100 1 | . |01311|1347|1296|01310| —01{(0561 | 0.674
1871450335150 1 | , |24161(9470(339 |2,4077 | —030453 0627
18814101290/ 150) 1 | . 1,8330(7540 324 |1:8322| 00|(0.479 |0634
199138013001150) 1| . |1.5255/7090 288 |1,5314| +0.4/0,448 | 0,622
190138013021150| 1 | . |15895) 7140295 |1:5799 | —0,60.466 | 0,621
1911550287150 1 | , |26049(8930 383 |26151 +04/0371 | 0.565
19215101289 1150( 1 | , |25361877.0|385 |25323| —0.1|/0428 | 0,597
1931250126311501 1 |, [0,721211464012054!07148 | —09//0,559 | 0705
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R vl v | v v x| ENETET
| | | | ke
| | | ‘
1941310/ 253 150 |1 Sm | 08823 4950 237 | 08799 —03|0462 0,632
195/380(232 150 1, 12409 560,0 29.3 J’ 1,2306 — 0.9/ 0474 0,635
196340297 150 (1| ,  1.2749/16380 265 | 12680 - 050,472 0,632
1971280(284 150 |1 . | 08089 (502,0/21,3 | 0,8020 A —0,9 0,462 | 0,628
198(280(232 150 (1| , 07370 ({4320 226 | 0,7322  —06|/0515 0,665
19913401230 150 |1, | 09287 (477.0 259 | 09266 | —0210,444 0,610
200/410| 264 150 |1/, 15918 6670 318 | 15909 = 00/0457 0618
Summe |101,8208 [101,4464 - 036
Mitfl. Fehler |4-0,62
! l 1 ‘ Birke (Betula verrucosa)
1228293 63 Hb | 0,6540 |232,6|188 | 0,6559 | - 030,549 |0,696

2219|293 63
3/212 290 60

| 0,6060 |223,6|18,1 | 0,6082 | 0,4(0,547 | 0,696
A 0,5603 1212,9|17,6 | 0,5623 | +40,4|/0,550 | 0,692

4,179 257 50 | ; 02904 |139,2(13,8 | 0,2877 | —0,9|/0.450 | 0,606
5,147 |210| 40 | F| 0,1175 | 75,0/10,5 | 0.1181 | 40,510,329 | 0,486
6| 95(110| 30 | 4 0,0345 | 300| 7,64 | 0,0344 | —03;0,442 0,560
71167 | 241 ( 43 , | 02621 1280|136 | 0,2611 | —0,4(0,496 |0,634
8|157232| 40 || 10,2110 | 113,4| 12,4 | 0,2109 0,0/0,470 | 0,624

9(128,195| 30 |
10| 80 140 20
11 196270 60
12| 177|261 | 55
13168252 50 |
14| 159 240 | 45 |
15 ]441227J 40
16129 | 213 35 |
17 (1137182 30 |
18| 941501 25
19 202 | 207 | 37 |
20 (192|207 37
21/166 200 30 |
22 (141|155 25 |

: | 0,1029 | 72,7 9.47| 0,1033 | 4-0,4|0,410 /0,584
. 100303 | 334| 603| 00302 —0,3|0,431 0,596
, 10,3872 1665 154 | 03846 | —0,6//0,475|0,630

0,3123 1 146,9 | 14,2 | 03131 | +0,3/0,486|0,636
0,2768 136,51 13,5 | 0,2764 | —0,1|0,495 | 0,646
4 0,2338 | 123,0 12,65 | 0,2334 | —0,2|/0,491 | 0,646
4 0,1894 |107,2 /11,8 | 0,1894 0,010,512 | 0,656
{ 0,1351 86,6 10,37 | 0,1347 | —0,3|/0,484 | 0,630
0,0904 = 656 9,20 | 0,0905  -0,1|/0,497 | 0,640
‘ 0,0546 = 46,1 | 7,87 | 0,0544 0,4/ 0,525 | 0,654
Sm | 03421 2686 (17,1 | 0,3450 | 40.7//0,514 0,643
. 103060 (2582158 | 03057 | —0,1/0,511|0,649
f 0,1915 1 189,0 13,6 | 0,1928 | -0,7| 0,442 | 0,569
» 41011179 ¢14136,3 11,6 | 01183 +-0,3/0,487 | 0,625
44 | 0,0631 | 4060482 0,619

i 1
23115125 20 || » ¥1:0,0627 o1 8914419
24| 79| 90 15 || i 0,0227 | 46,5, 6,49 0,0227 0,0/ 0,507 | 0,654
25| 186|205 35 . 02762 |242,1 152 | 02759 | —0,1| 0,496 0,635
26182 | 1901 70 Hb 02500 1156|14,5 | 02514 | +40,6]0,506 | 0,668

271172190 | 70 0:2195 107,21 13,8 | 02215 | 40.9/0,498 | 0,656

28165182 | 65 . 10,1845 9441312 0,1858 -0.7(0,475 0,630
2911501731 60 |2| . 01483 | 81.3 1230 0,1500 | +1,1|(0,485(0626
30133 165 55 | . 01163 667 11,60 0,161 —0,2|/0,508 0,608

0,0884 | 559 10,63 0,0891 408/ 0,508 0,628
A 0,0646 = 44,7 9,65 0,0647 | +0,2|/0,562 | 0,658
0,0452 358 8,34 00448 | —09//0,623|0,720

31(124 | 144 50
32108 126 45
33| 93107 40 |

[0
34| 75| 103} 35 |2} . | 0,0310 | 28,8 7,07 00306 —1,3|06810,744
35148 160 63 . 10,1407 | 77,8/12,04 0,1401  —0,4|0,512}0,656
36 143 160 63 " 0,1286 | 74,2/1153 | 0,1283 | —0,2{0,501 | 0,648
37(132 156 60 | @ 0,1082 | 66,8 10,80 0,1082 0,010,506 ! 0,648



I } n lV:V‘ VI VII VI X X X1 [ixn | XIHI
T T [
38117 /146 | 55 2| Hb | 0,0744 | 52,3 9,50 0,0745 | 40,110,474 0,612
39102127 | 50 |2 > 0,0547 || 42,7 8,54‘ 0,0547 0,010,526 | 0,660
40| 86113 | 45 2 <3 0,0339 || 31,1( 7,31| 0,0341 | +06 0,516 | 0,640
411166200 70 2 3 0,2161 1068 13,6 | 0‘2167 +03 0,500 | 0,642
421155200 | 70 | 2 E 0,1966 1008 12,9 | 0,1953 ‘—07 0,520 | 0,650
4311411741 60 |2, | 0,1431 | 804(12,0 | 01440 | 4-0:6/0,528 | 0.656
441148 190| 65 2 3 0,1701 || 91,7 112,56 | 0,1719 | +1,0(/0,520 0,652
451130 | 158 | 55 | 2 i 0,1106 || 67,810 93 01112 |+0,5 0,527 | 0,660
46| 113|138 | 50 /|2 i 0,0753 || 52,7 9,43 00746 | —0,91/0,546 | 0,676
47 1150|180 | 75 | 2 2 0,1638 892 12.3 01646 \+0,5 0,515 | 0,660
481141180 | 75 /|2 > 0,1479 84,6 11,7 | 0,1485 | 4-0,41/0,526 | 0,666
491132 (175 70 | 2 3 0,1245 || 74,8|11,2 01256 ' 4+0,9(/0,519 | 0.648
501231641 65 12| , | 0,1026 | 651|106 | 01035 |—0.9] 0,526 | 0,644
51 | 115|156 | 60 |2 ., 0,0833 56,1 10,0 | 0,0840 |+O,8 0,514 | 0.626
52 (104|142 | 55 ||2 - 0,0642 || 46,9| 9,16 | 0,0644 | 40,310,529 | 0,638
53| 9311271 50 12|, | 00467 | 37,8| 830| 0,0470  40%6(0,5420640
54| 831116| 45 2 » 10,0338 || 30,7 7,40 0,341 j+0,9 0,539 | 0,638
551691180 52 1| Sm | 0,2171 1993 145 | 0,2164 | —0,3(0,539 | 0,656
56163180 | 52 || 1 - 0,1932 1883 13,7 | 0,1932 0,0[0,514 0,643
57115611761 50 |1, | 0,1742 [177,1|13,1 | 0,1739 | —0,2/ 0,519 | 0,646
581140 | 165 | 45 || 1 | A 0,1252 |(144,8| 11,5 | 0,1251 | —0,1//0,493 | 0,627
591 119°['150 | 40 |1 ', 0,0772 |1 108,4| 9,47 | 0,0770 | —0,3 0,465 | 0,608
60| 971135| 35 || 1 \ 0,0455 || 77,8| 7,82 0,0456 ‘-]-0,‘2 0456 0594
611 75/115| 30 |1 3 0,0254 | 53,7 | 6,35 0,0255 | +0,3 0500 0622
62| 62| 97| 25 |1 ) 0,0102 || 30,7 | 4,45 0,0102 | 40,0 0,497 0,609
63139 80| 20 (|1 4 0,0048 || 18,6| 3,45| 0,0048 | 0,0(0,502 | 0,596
6411541277195 || 1| ', | 01760 [[177,4|13]1 | 0,1739 | —1.2|{0:535 | 0652
651 142|177 | 95 || 1 v 0,1397 1563 11,8 | 0,1383 | —1,0({0,500 | 0,623
66138167/ 90 |11, | 0,1275147,4 | 11)5 | 01271 | —0,3"'0511 | 0641
6711341162/ 85 | 1|, | 0,1172 [ 139,7| 11,1 | 0,166 | —0.5/0.513 0,644
68 130|157 | 80 || 1 ¥ 0,1014 {1126,7 | 10,57 | 0,1005  —0,9 ‘0,485‘0,621
691122 153 | 75 || 1 A 0,0855 [ 111,9 10 08| 0,0846 | — 1,010,478 | 0,602
701114143 | 70 |1 X 0,0725 999 9,6() 0,0724 | —0,110,497 | 0,613
711110 1132|.65 |1 v 0,0624 894 9,20 | 0,0617 —1,11‘0,499 0,616
721102 1123160 (1| , 10052 || 785| 877 00516 | —1.3]0,521 0,627
73| 9411585 1| . | 00418 || 67,7 813 00413 | —1.2(0.524 | 0,627
741141 1192 | 34 | 2| Hb 0,1548 || 89,6 1145 0,1539 | —0,6 0517 0,660
751981170 | 25 || 2 A 0,0562 || 49,2 7,67 0,0565 |-4-0,5 0,439 | 0,592
76| 731136120 (2| ., | 00251 | 204| 570 00251 | 0,0 0,441 | 0,598
77 1207 {217 | 65 |1 | Sm | 0,3309 2657 16,6 033]2 | 40,110,453 | 0,592
7811941217 | 65 || 1 . 0,2924 248,6 157 | 029‘2() | —0,110,455 | 0,591
791191 (204 60 ||1 % 0,2686 || 233,4 15,3 ! 02674 | —0,510,460 | 0,600
80| 187 190( 55 |1 , | 0,2465 ||217,0 | 1526 02483 ‘+o,7 0,472 | 0,611
8111801180\ 50 |11, | 02151 11929149 | 0,2157 | 4-0,30,470 | 0.595
82166 | 158 | 45 |1 P 0,1721 [1165,4 | 13,84 | 0,1717 ‘—0,? 0,505 | 0,631
831153138 40 |1 A 0,1360 |1141,6 (12,7 | 0,1353 | —0,5/0,535 | 0,671
841133128 35 || | L 0,0958 [1113,9 11,10 | 0,0949 | —1,01 0,538 | 0,670
85|105(115| 30 |1 A 0,0504 || 76,9 8,80‘[ 0,0508 | 4-0,81/0,506 | 0,635
86| 82(100| 25 ||1 X 0,0254 || 48,9 6,92‘ 0,0254 | 0,0(/0,481 | 0,590
87| 71| 80| 20 |1 " 0,0165 || 37,4 592 0,0166 +0,6 10,552 | 0,658
88120712401 91 | 1| | | 04167 (13224 17,1 | 04130 —0.9]0,532 | 0.649
89119912401 91 |1 s 0,3743 3041 16,3 | 0,3716 | -0,70,502 0,637
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v v ivio v o v “ vin| X | X X1l | X1l
90/ 187|228 | 85 | 0,3213 ‘|2785 15,3 | 0,3202 0,653
9111791218 | 80 | 0,2886 | 260,5 | 14,7 | 0,2+67 | 0,668
920171 {213 75 | | 0,2562 §.2433 14,1 | 0,2570 0,668
93 161|208 | 70 | 0,2190 1220,2| 13,15 | 0,2170 0,657
94( 140 | 197 | 60 | 0,1578 | 178,2 11,74 0,1569 | 10,646
95| 131 | 180 | 55 | 0,1258 | 151,9|11,0 | 0,1254 | 10,644
96/ 149 | 206 | 65 | | 0,1896 1201.9|12,4 | 0,1879 | 0,658
97 122|168 | 50 | 10,1028 | 129,9(10,43 0,1017 0,634
98| 112|157 | 45 | | 00827 |1132| 9,67 | 0,0821 0,650
99/ 101 {130 | 40 | 0,0628 | 92,4 | 897, 00622 | 0,705
100/ 88117 35 10,0450 | 73,5 '8,08| 0,0445 | 0,713
101|203 | 277 | 66 04184 | 172,6 |16, | 0,4178 0,614
102| 194|275 | 65 10,3668 | 161,5 | 15,2 | 0,3694 | —0,7 0,604
103|184 | 265 | 60 10,3088 1452|142 | 0,3089 | 0,0 0,596
104|174 | 254 | 55 | | 0.2589 1269[135 | 0,2572 | 0,7 0,574
105( 161 | 240 | 50 | 10,2024 i1087 12,5 | 0,2038 | 40,7 0,562
106/ 146! 217 | 45 | 0,1456 | 849 | 11,56 0,1472 | -+1,1 0,536
107|147 1192 | 34 | | 01732 | 948(121 | 01721 | —0,7 0,672
108/ 119|182 | 30 | 0,1037 | 724| 96 | 0,1043 | 40,6 0,668
109] 2751255 112 | 0,7723 | 2261 | 22,7 | 0,7695 | —0,3 0,644
110/ 259 {247 110 | | 0,6541 |1207,2 (21,0 | 0,6521 |—0,3 0,648
111|247 | 233 |100 | 0.5446 | 185:8 19,5 | 0,5441 | —0,1 0,646
112(227 1 228 90 | 10,4363 | 161,8!17,8 | 0,4325 | —0.,9 0,626
113|205 | 208 | 80 0,3447 | 141,5 16,3 | 0,3472 | 4-0,7 0,664
114/ 183|200 | 70 10,2598 (119,9|14,4 | 0,2592 | —0,2 0,656
115159 | 192 | 60 0,1875 | 9833 12,7 | 0,1873 | —0,1 0,644
116} 222 | 215 | 67 | 0,4316 {1595 | 18,1° | 0,4344 | 40,6 0,668
117/ 1871205 | 60 10,2888 [1124,5| 15,5 | 0,2906 0,650
118! 159 1 177 | 50 10,1603 | 84,1(12,8 | 0,1615 0,598
119,198 | 213 | 38 03182 2572|1614 | 0,3161 0,610
120/ 184 | 198 35 02693 | 2347|152 | 0,2679 0,645
121,170 | 183 30 | 0,2160 | 202,6 (14,3 | 0,2177 0,651
122/ 153 | 165 25 | 10,1622 1669130 | 0,1629 0,662
1231270 | 273 | 64 | 10,7789 | 2368 (21,8 | 0,750 0,642
124|247 | 265 | 60 | 0,6631 | 2155|20,3 | 0,6577 0,660
125/ 237 | 254 | 55 10,5880 | 199.4|19,5 | 05832 0,662
126 214 | 246 | 50 | 0,4551 [ 178,7|18,1 | 0,4860 0,680
127|198 | 234 | 45 10,3088 | 157,0 16,9 | 0,3980 /553 | 0,678
128/ 177 1220 | 40 | 0,2087 | 1309 15,2 | 0,2987 0,552 | 0,672
129/ 149 | 202 | 35 10,2165 | 107,0 (135 | 0,2167 615(0,712
130|276 | 276 | 62 | 0,7177 | 2267 | 21,1 | 0,7185 435 | 0,596
131/ 253 | 271 | 60 | 0,6156 | 2095 (19,5 | 0.6143 1452 0,610
132|245 | 259 | 55 10,5420 || 191.7[ 188 | 0,5414 444 | 0,604
133/ 235 | 248 | 50 || 0,4712 (174,9(17,9 | 0,4699 1440 | 0,600
134/219 1235 | 45 | . 0;3844 1543|166 | 0,3835 1434 | 0,600
135197 | 215 | 40 | . 0,833 (1263|149 | 02816 1432 | 0,596
136/ 163 | 197 | 35 L 01672 91,7| 1214/ 0,1670 1406 0,572
137/ 260 | 280 75 . 06588 2189200 | 0,6570 l 1444 0,600
138/ 241 | 268 | T 0,584 | 1987 | 18,6 | 0,5552 : 0,616
139/ 231 ‘258\ L1 04995 (1857|179 | 0,4994 6 0,624
140{ 221 ‘2481 60 1 0.4306 | 1695 (16,9 | 01310 | 0,618
141{ 208 | 237 | 55 || . 0.3623 15111159 | 0,3601 , 10,612



T [m jlvg) Vi i VIl y] VI | IX X | X1 x| xim
| |
| |
14211931226 |50/ 2 | Hb | 0.2964 |133,3|14,8 [0,2953 | —0,4//0,448 | 0,612
143|178 (214 (45| 2 » 10,2365 1158|137 |0,2384 | -4-0,8(0,444 | 0,608
144|180 184 |52/ 1 . 10,2450 |[217,2]152 |0,2473 | 40,9//0,523 | 0,656
145172183 50| 1 » | 0,2048 [193,6(14,2 | 0,2066 | 40,9/ 0,482 | 0.615
146 (170 | 175 | 45| 1 » | 01651 [164,8|13,4 |0,1658 | -+0,4( 0,416 | 0,555
147191250 62| 2 » | 0,3305 /1483 (14,9 |0,3308 [ 40,1/ 0,462 | 0.620
148|181 (248 (60| 2 , | 0,2855(137,1[13,9 10,2856 0,0/0,448 | 0.610
149 {177 [ 242 55| 2 . | 0,2613(/130,0{134 [0,2613| 0,0(0,439 | 0,608
150169236 | 50| 2 , | 02362 |[121,413,0 |0,2360 | —0,1/ 0,447 | 0'608
151 158(230 45| 2 . | 072068 ||[111,6/12,3 |0,2066 | —0,1 0,459 | 0,614
152|147 | 218 40| 2 » 10,1699 | 989(11,5 (0,1706 | 40,4 0,459 | 0,618
153 {171 222 | 60| 2 - | 02419 [1117,7|13,8 |0,2436 | 0,7 0.473 | 0,620
154 (152|211 |55( 2 » | 01766 || 97,7 12,1 |0.1773 | 4-0,4| 0,461 | 0,608
155 | 142 | 201 | 50| 2 . | 0,1456 || 855 11,45 0,1468 | 40,8//0,458 | 0,600
156 | 132|180 | 45| 2 . | 01158 71,9(10,7 |0,1154 | —0,30,470 | 0.606
157 (173200 /62| 2 » | 0,2476 11115,3|14,3 {0.2467 | —0,4|/0.527 | 0,666
158 (162 | 197 |60 2 » | 0,2091 (105,113,3 [0,2095 | --0,2 0,515 | 0,660
159|154 190 | 55| 2 » | 0,1817 | 95212,65|0,1807 | —0.6{/0,514 | 0.650
160 (145176 | 50| 2 . 10,1532 | 853(11,9 |0.1523 | —0.,6(/0,528 | 0.668
1611187234 48//05 | Sm | 0,2743 | 513,8| 14,11 |0,2718 | — 0.9 0.426 | 0,588
162 | 155|193 /39/0.5 | , | 0,1670 | 3627 12,25 |0,1666 | —0.2(/0,458 | 0.606
163 | 136 | 188139|(05 |, | 0,1269 (3157 (10,66 [0.1262 | —0.50.465 | 0,617
164124025052 0,5 | , | 06,4892 | 706,5 18,42 | 0,4880 | —0.2|/0.433 | 0,589
16511951220 148 (05 |, | 0,2802 | 502,5 14,78 | 0,2785 | —0.6 0,422 | 0,580
166 (2762335005 | , | 05115 ||661,5|20.13 | 0,4993 | —0,4 /(0,368 | 0.514
167|167 |217149/10,5 |, | 0,2026 | 423,9 | 12,76 |0,2029 | 0,1 0477 | 0,586
168 201 237 1471(0,5 | " | 0,3076 | 542,5| 15,00 | 0,3052 | — 0,810,410 | 0,570
169 (1441215146 0,5 |, | 01581 ([377,8 11,07 |0,1568 | —0,8//0,452 | 0,611
170 { 141 { 208 | 87|05 » | 0,1499 13630 11,07 | 0,1507 | 4-0,5 (0,462 | 0,620
1711190217 142(0,5 |, | 0,2546 | 476,5|14,22 | 0,2541 | —0.2/0.414 | 0,578
17212031 234147 10,5 | , | 0,3239 | 558,5| 15,33 | 0,3211 —090,428 | 0,588
173119175 41 10,5 . | 0,0844 |248,2| 9,04 0,0842 —0.2|0,435 | 0,597
1741166194135 05 |, | 0,1964 3909 1348 0,1976 0,6 0,468 |0.607
17511321188 147 |05 |, | 0,1223 | 303,8 | 10,71 | 0,1220 —0.2|/0,475 | 0,613
1761188199138/ 0,5 | , | 0,2435 |437,7(14,89(0,2427 —0,3|0.441 | 0,585
17711721225 42/05 | , | 0,2408 |477,8| 13,37 | 0,2396  —0.5 0,461 | 0.618
1781491200 1501105 | , | 0,1558 | 358,3 (11,56 | 0,1553 | —0,3|/0,448 | 0,603
1791181204 145 /05 | , | 0,2480 | 457,4 | 14,38 | 0,2467 | —0.51/0.473 | 0.620
18012181220 48| 10,5 | , | 0,3923 | 599,5 (17,33 |0,3895 | —0.7]0.478 | 0.626
18112081207 |47 |0,71| , | 0,3247 (351,2|17,20 | 0,3216 | —1.0{ 0462 | 0,579
18211941200 (450,71 |, | 0,2765 {322,7 | 15,96 | 0,2742 | —0,8(/0,467 | 0,590
1831179184 140/ 0,71 | , | 02241 | 2839 14,80 0,2237 —0.20.483|0,613
1841165116835/ 071 |, | 0,1721 | 2400|13,47 | 0,1722 | 0,0 0,478 | 0,615
1851146 (153 30(/0,71| , | 0,171 | 1885 |11,62 | 0,1167 | —0.3 /0,456 | 0.600
1861201135/ 25/ 0,71{ , | 0,0605 1238/ 919 |0,0606 0,2 0,397 | 0,502
1871297310190 1 | Hb | 1,0301 |581,9 2344 1.0212 —0.8|0479 | 0,632
188|332 (331 /90| 1 » | 1,3452 | 682,5(26,20 | 1,3411 —0,3 /0,469 | 0,620
189|342 (320190 1 » | 1,4672 |702,4 127,84 |1,4666 0,0 0.502 | 0,638
190 267 {319 |90/ 1 » | 0,8228 5295|2069 0,8216 —0.1]0,460 | 0,623
191240 (300 /90| 1 - | 0,6308 4435 18,88 0,6279  —0.4/ 0,465 | 0,616
192|265 {297 | 90| 1 » | 07787 |492,6| 21,08 | 0,788 | 0,0 0,475 | 0,624
1931300 (315/90! 1 » 109592 [559.2 22,90 | 0,9604 | 40,1 0,430 | 0,593



vimimpviv] vi|vinfvim] x| X X1 | Xu | Xm
f ‘
194 | 338(305| 90 | 1 i Hb | 1,3603|| 676,5 26,77| 1,3582|—0,2 ||0,497 | 0,657
19571i392°1'335:]' 901 |IM T 4 1,3550| 688,0| 26,19| 1,3514 —0,3 |/ 0,467 | 0,620
196 13051325| 90 || 1 | 1,1636|| 650,1! 23,87| 1,1638 0,0 ||0,490 | 0,657
197 1216|179 | 54 |[1,42]| 0,2881| 1%9,7| 17,01, 0,2893 0,4 | 0,440 | 0,586
198 | 193|253 | 45 | l,42i 3 0,3353|| 209,3| 15,06/ 0,3357|+0,1 ||0,454 | 0,609
199 1220|254 | 52 || 1,42 0,4530|| 2436/ 17,43 0,4523/—0,2 ||0,470 | 0,619
200 | 180 | 244 | 50 } RN 4, 0,2807|| 190,9 13,81| 0,2807| 0,0 (/0,451 | 0,618
! | | |
Summe |54,4394 54,3727|—0,12
Mittl. Fehler |+0,56
| Buehe (Fagus silvatica)
1227|264 90| 1 Hb | 0,5250| 380,1| 18,4 | 0,5244|—0,1 10,491 | 0,635
2/173(231/9 | 1 | , |0,2697) 2593 13,9 | 0,2700|4-0,1 110,497 | 0,650
3(240|257/ 90 || 1 | , |0,5553|| 394,0 18,8 | 0,5555| 0,0 10,479 0,639
4(190(250 901 1 | , |0,3559| 310,7| 15,2 | 0,3645—0,4 10,502 {0,655
5(164|214| 90 || 1 . 10,2302 231,5| 13,2 | 0,2287|—0,7 | 0,510 | 0,660
6215|268 90 || 1 1 0,4705| 367,2| 17,1 | 0,4706/ 0,0 0,484 {0,637
71205{256 90 || 1 . | 0,4143| 334,5 16,5 | 0,4146/-4-0,1 110,490 | 0,637
8203257 | 90 || 1 - | 0,3739) 319,0{ 15,6 | 0,3732|—0,2 10,451 10,612
9164224 90 || 1 . | 0,2558| 246,0/ 13,7 | 0,2528 —1,2 1 0,541 (0,671
10172230, 90 || 1 .1 0,2792|| 265,0, 13,9 | 0,2763|—1,0 10,523 | 0,642
11{295({254| 90 || 1 . | 0,665% 411,6/ 21,4 | 0,6613/—0,5 (0,383 | 0,549
121218 (270| 90 || 1 , | 05155 390,2 17,5 | 0,511$|—0,7 110,510 | 0,669
1311861253/ 90| 1 =, | 03449| 303,5 15,0 | 0,3420(—0,8 |0,503 | 0,650
141179(210/ 90| 1 | , | 0,2535 235,2| 14,4 | 0,2538/+0,1 |0,4790,626
15/1751204| 90 | 1 | , 70,249‘1 236,8/ 13,9 | 0,2471|—0,8 0,506 | 0,663
16/204(272/%0 | 1 | , | 0,4231| 3494 16,2 | 0,4240/4-0,2 ‘ 0,476 | 0,630
17|185(248| 90! 1 | , | 03178 287,0 14,7 | 0,3164/—0,4 | 0,476 | 0,625
18197 1237 | 90 | 1 . | 03775 312,8 16,1 | 0,3780/4-0,1 {10,522 | 0,669
191218{278| 90 | 1 , | 0,4883| 376,8/ 17,2 | 0,4863|—0,4 |0,470 | 0,622
20205275/ 90 || 1 5 0,5125|| 404,8/ 16,6 | 0,5044|—1,6 |0,554|0,718
21196234 | 90 | 1 , | 0,3306| 2859 15,4 | 0,3303/—0,1 | 0,468 | 0,646
221201{275{90 | 1 , | 0,3781| 333,5 15,1 | 0,3782| 0,0 (0,438 0,603
23(161(200| 90 || 1 . 10,2129| 216,1 13,1 ‘ 0,2123/—0,3 1(0,522 | 0,671
24210(252| 90 || 1 , | 0,4264] 342,2 16,5 | 0,4207|—0,8 [ 0,490 | 0,647
25183262 | 90 || 1 . | 0,3652 313,2| 15,5 | 0,3639|—0,3 {0,530 | 0,654
26|186(250| 90 | 1 . 1 0,3246) 290,7) 14,9 ‘ 0,3252|4-0,2 {|0,478 | 0,625
271195(252| 90 | 1 « 2 10,8619 310,5| 15,4 | 0,3592|—0,7 {0,480 | 0,632
281263 (268| 90 ||, 1 , | 0,7745| 4805/ 21,3 | 0,7684/—0,8 {0,532 | 0,682
291221(255| 90 || 1 . 1 0,4903( 355,8 18,4 | 0,491240,2 {0,501 | 0,631
301263270 90 11 . | 0,6458| 426 9! 20.0 | 0,6405—0,8 |/0,441 | 0,601
31 /243|263 90 1 1 . 10,5392 386,2| 18,6 | 0,5385—0,1 ||0,442 | 0,604
32300 | 282 | 90 | 1 , | 1,0088/ 547,8| 24,4 | 1,0028/—0,6 {0,507 | 0,645
33(261/290| 90 | 1 " | 07085| 460,8 20,3 | 0,7019/—0,9 ||0,457 | 0,609
3412541290 | 90 f 1| . |0,7307| 470,3| 20,6 ‘ 0,7262|—0,8 {10,497 | 0,638
35/206/284| 90 | 1 W 0,4881( 387,3| 16,8 | 0,4877|—0,1 {10,516 | 0,662
36(2411282| 90 | 1 A 0,5904|| 416,2| 18,9 | 0,5896/—0,1 (0,461 | 0,612
371298127490 | 1 g 0,8813l 500,6| 23,4 | 0,8792/—0,2 {[0,461 {0,613
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| | VIO VDT IX X XI ff: XIh | Xill
f f f M

282 276 | | 0,8741 |5Ub‘,6 228 | 0,8670 | —0,8 0,508 | 0,651
274 | 285 10,8995 (1524,5 | 22,9 | 0,9000 | 4 0,1 0,535 | 0.671
265 | 291 | 0.7470 || 472,9 | 209 | 0.7415 | —0.7| 0,464 | 0.613
247 | 263 | 0,6770 || 438,6 | 20,5 | 0.6755 | —0,20.537 | 0,675
225 | 264 | 0,5385 |(388,9 | 18,4 | 05369 | —0.3/0,513 | 0654
214 | 265, 0,4414 | 348,0 | 17.0 | 04437 | 40,50.463 | 0,614
230 | 273 | 10,5849 114080 | 19,1 | 0,5845 | —0.1/ 0,517 | 0.651
248 | 280 | | 0,6500 (432,31 20,1 | 0,6512 |+ 0.2 0,481 | 0,623
293 | 280 10,8634 |1497,6 | 2310 | 0:8591 | —0,50.457 | 0,607
251 | 272 | 0,5983 (4006 | 19,7 | 05923 | —1.0/ 0,447 0,594
258 | 275 0,6674 |440,3 | 20,2 | 0,6666 | —O0, 1| 0,463 | 0,621
259 | 277 0,6704 4400 | 20.3 | 06699 | —0.1/0.459 | 0.613
240 | 258 0,5110 |1376,0 | 17,9 | 0,5047 | —1,2 0,440 | 0,607
238 | 254 0,5426 |1581,3 | 19,1 | 05458 | 4 0.6 /0,480 | 0,630
246 | 261 05994 {1398,4 | 20,1 | 0,6000 | 40,1 0483 0,621
210 | 262 10,4363 [1250,8 | 16,7 | 0,4397 |-+-0,81(0,480 | 0.638
224 { 270 05791 (4046 | 18,9 | 0,5741 | —0.9(10.546 | 0.669
200 | 208 0,3184 (12558 | 16,4 | 0,3149 | 40,5 0.480| 0,615
200 | 256 | 04263 |(3432 | 16,5 | 0,4245 | —-0,4 0,531 | 0.666
286/ 276 | 0,7171 | 448,9 | 21,6 | 0,7273 | -4-1.4|/0,405 | 0 569
281 | 275 | 08848 |1510,4 | 23,0 | 0,8798 | —0,6/0.517 | 0,660
284 | 280 | L 0,8709 (1506,7 | 22,8 | 0’8660 | —0,60.492 | 0,637
206 | 296 | 1.0027 (559,1 | 23,7 | 09936 | —0.9(10,494 | 0,638
348|278 | L1519 571,11 26,9 | 1,1528 | 4-0.1 | 0.436 ' 0,591
305 | 289 | | 1,0489 | 563,4 | 24,9 | 10514 | 4-0,2| 0,497 0,640
380 | 300 | 1,4804 1663,8 | 30,0 | 1,4940 | 40,9 0,435 | 0,582
300 | 290 | 09658 5439 | 23,7 | 0,9670 | 10,1 |0.471 | 0.625
329'| 300 [ 1,2074 [1620,0 | 26,7 | 1,2596 | 0,2 0,493 0,637
295 | 293 i | 0,8566 11497,9 23,2 | 0,8590 | 40,3/ 0,428 | 0,576
266 | 270 By 10,8001 [ 485,1 | 22,0 | 0,8003 |  0.0//0.533| 0,676
323 | 296 Y (11,2249 /618,11 26,2 | 1,2144 | —9.9( 0,505 | 0,647
255 | 276 ) | 0,7754 | 483,7 | 21,1 | 0,7659 | —1.2/(0.550 | 0,687
307 | 297 " 1,0714 {[572,0 | 25.1 | 1.0767 '4-0_5 0,487 | 0,627
300 | 293 ! 11,0262 15518 24,9 | 1,0309 | 404 0.496 | 0,628
310 | 284 16718 ([554,6 | 25,6 | 1,0656 | —0.6 0501 | 0,630
329 | 280 11246 5744 262 | 1,1280 | 40,3|0.478 | 0,624
366 | 304 15730 | T07,8 | 29,7 | 1,5771 | 40,1 0,441 | 0,638
309 | 284 - 1,0462 (558,53 | 25,1 | 1,0523  4-0.6|(0.491 | 0,637
278 | 275 07971 {14825 | 22,0 | 0,7969 | 0.0/(0.477 | 0,631
296 | 285 10,9327 [1533,5 | 23,3 | 0,9331 | 0.0(0.476 | 0.632
298 | 280 0,9335 |518,6 | 23,9 | 09303 030,478 | 0,622
276 268[ 08111 (4825, 224 | 0,8114 " 0,0(0.510| 0,653
289 | 293 | 10,9191 [[528,2 | 233 | 0,9226 | 4-0.4 (0,479 | 0,624
262 | 265 0,6583 || 419,7 | 21,0 | 0,6615 | 4-0.5 0,460 | 0,605
309 | 283 L 0,9806 (534,41 244 | 09773 | —0.4(0.463 | 0,611
298 | 286 1,0863 |1 562,7| 24,8 | 1,0472 | 41.0(0,520 | 0,660
1308295 | L0703 570,71 249 | 10664 | —0,4 0,487 | 0,628
1272 | 265 007722 146561 22,2 | 0,759 | 4-0,5(10,502 | 0,646
310285 | 1,0350 | 554.1 | 24,9 | 1,034 | 000481 | 0,627
335 | 287 | 1,3099 16254 | 27,9 | 1,3079 | —0.1 0,517 | 0.640
417 294 L 1,7976 | 7215 | 33,3 | 1,8031 | 40.3 /(0,446 | 0,589
1404 [ 291 P1,7420 || 719,2] 324 | 17472 | 40.3110'168 | 0,614



Pl

m v v, v vil vinix | X X1 | XI | Xul
| | |

90 | 362 287 | 90 ‘]1 Hb | 1,3416(/638,6 28,0 | 1,3419 | 0,0 0453|0,614
91 (847 285| , ||, |, |13178((627.3(27,8 | 1,3073 | —0,8/0,489 | 0,634
9213801290 | , |l.| 1,4555 (/656,41 29,8 | 14662 | 40,7 0,442 | 0,597
93361285, I, . 1,35181(633,0 28,6 | 1,3578 | 0,5 0464 0,615
94 4181304| , |||, 1,96331/790,3 33,1 | 1,9612 | —0,1 [0,4720,623
953341293 |, |I,1 1,1458587.2 | 260 | 1,1444 | —0,1 0,447 | 0,600
96'{'414|297 |/ 15, 1,7743(/728.8 | 32,6 | 1,7824 | 40,5( 0,445 | 0.593
7875204 | L, L0 1.5368(|687,5 29,9 | 1,5428 | 40,4/ 0,474 | 0,625
98 318 1269 | . |, |, |09302]506,7(251 | 09545 | 40,5 0,446 0,593
99'(2280292( , |l 1,1336|(567,7 | 26.6 | 1,1336 | 0,0{/0,508 | 0,646
100'(8401285 ', |, |, 1,2655/612,5 | 27,7 | 1,2735 | 4-0,61(0,488 | 0,632
10% 8544296 |, (I, 45" 1,2086 (| 575,4 | 282 | 1,2161 | +0,6//0446 | 0,589
10237848 P& | HA104 i 4971(/6523(30,7 | 1,5012 | 40,310,481 | 0.621
103/'8681'295 [, 1 7505 1,3081({624,0 | 27,8 | 1,3010 | —0,5/0,430 | 0,583
104|446 824 , I, 'y 2,3642//880,7 356 | 2,3523 | —0,5 0,468 | 0,611
1051482 {1270 |' 5 1. 15, 1,9150(1726,3 | 35,5 | 1,9330 | +0.4//0,484 0,621
106 (87912781 ', |10 1,4087(/615,4 | 30,8 | 1,4207 | 40,9 0,448 | 0,586
107 (8471295 |, || -, 1,3488 16455 [ 28,1 | 1,3393 | 40,7 0,484 | 0,633
108 300|263 ", .1, 0,8179(/479,5 | 22,8 | 0,8211 | 40,4 0,439 | 0,608
109 (3691272 , ||, 1,3124/614,8| 284 | 1,3100 | —02/ 0,451 {0,614
11030072701 , i, . 0,8683 [|482,8 | 23,8 | 0,8621 | —0,7| 0,455 | 0.596
(11 (2321249( |1, 0,5151(1366,5 | 18,7 | 0,5147 | —0,1 0,491 | 0,634
11286012021 ||, 1,230411613,0 | 27,0 | 1,2413 —}0,1!‘0,41610,584
113 (8601815| , |,| 1,5833(|728,5 28,8 | 1,5746 | —0,5 0,493 0,645
M4 61| 92145, , 0,0142|( 37,4(50,8 | 0,0142 | 0,0/0,528] 0,667
15 72104, |, 00231 49,7/ 6,17 0,0230 | —0,3| 0,546 | 0,664
116! 69(103| 3\ . 00222/ 488| 6,03 0,0220 | --0,5 0,577 | 0,686
oL AR 78 BTIE Y R | I 0,0240|| 50.5| 6,30 | 0,0289 _o,4|!o,54-210.663
18! 60 1000 . o1 1 00147] 389| 505 0,0147 0,0 0,520]0,650
19| 66 97| , |, , 00174 430 538| 00174 | 00 05240672
1200 741120, |, . (00296 595| 6,66 00297 |+0,3/0,61410,718
120 820102 , |, . |00279] 51,8 6,74| 0,0277 | —0,3//0,519 0,636
18200 68194 1. |l , P15 00165/ 39,3 567| 0,0167 1,210,563 | 0,664
1A 04 1.0t UL 0,0241 | 509 6,26 0,0239 —0,80,554 | 0,671
1247116 (1251 , |I, | ¥ 10,0585 86,0 9,11| 0,0587 | 40,4 0,445 | 0,593
125 401,00 0,0247| 52.2| 6,30 0,0247 = 0,010,569 | 0,699
126/ 590 920 " [70 1 o007 32| 461 00108 +1,0/0430| 0575
19711 681108 Oct-[[ o1 ¢ 1y 0,0136| 35,6| 510 0,0136 0,0/ 0,583 0,627
128 | 91 {12045, [l b 0,0324 | 61,4| 7,00| 0,0322  —0,7] 0,415 | 0,563
1291 99 117, [ 0,0396 | 68,11 7,74 0,0395 —0,2/ 0,440 | 0,587
130 83(105| . |, , |00254| 526| 6,42 0,0253 —0,40448 0,600
131 67 86 .|l , 1y 0,0142| 34,1 | 5,58 0,0143 | —06]0,473 | 0,592
182 | 80 F1201 Il F 0,0312|| 64,7 6,50 | 0,0315 | 40,910,520 | 0,674
1831 951124 ) [, 1, 0.0366| 68,1 7,19 | 0,0367 | 4-0,3 0,416 {0,577
134 g2zl LN 0,027 52,11 6,10 0,0238 | 40,410,399 {0,568
135 88,108 | » | 00287] 553 696 0,0289 | +0,6//0,435 | 0,583
136/ 7201000 . |01 L 1 00200( 4521 590 0,0200 | 00/0,488 0,628
137 81 113, , I, . 100263 545| 644 00263 000,457 0,596
138 990125 I, |, | 00435] 74,3 7.76 0,0432 }—0,7 0,452 | 0.600
189 704101, L., 0.0227| 484 6,26| 0,0227 | 0,010,591 | 0,682
10! 0 92 LllLL L 100223 47,9| 6,17 0,0222 | —0,4/0,599 | 0,744
141 491 68| , |, o1 0,0066] 21,00 4,16 | 0,0066 | 0,010,516 0,631
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Lpn T wlvl ove | ovie v | x X | XI | Xl | Xl
I
142) 65| 87145 1| Hb | 0,0159 || 37,3| 566 0,0159 | 0,0(0,554]0,660
43| 7511101, 1, 00230 | 50,3| 6,11 0,0230 | 0,0|/0,475 0,609
144 9511271, .|, | 0,0404 | 72,5| 7,42 0,0403 | —0,2 0,440 | 0:600
145 63| 82| , .| , 00117 || 30,4| 512| 0,0117 | 0,0/0461 | 0,588
M6 6911161, |, |, | 0,0212 || 50,9| 551 00210 | —1.0/(0.494 | 0,636
147) 83| 119| , |, | , ]00315| 640| 65600315 | 0,0(0490 0647
148 107 11151 , ||, |, 10,0416 || 66,6| 8,41| 0,0420 |+0.9/0,402 | 0,542
149 72| 98 , |, . 00162 39,5| 553 0,0164 | +12|(0.403 |0.560
190 7311201 , .|, | 00228 | 537 567|0,0228 | 0.0/0453|0613
1511 641133 , ||, , | 0,0225| 566 53300226 |+05|0528|0666
152 861130| , .| ., | 00341 67,3| 679| 00343 | 40,6(0452]0.606
183 931145/ , |, | . | 00429 | 783| 7,28| 0,0428 | —0,2|0,435 0584
154 60| 1181 , |, , | 00164 463| 4,72| 0,0164 | 0,0|/0.497 | 0,654
195/ 8311191 , |, ., |00297 | 61,4 6,49 00299 | 0,7 0462 | 0,622
156/ 80119\ , |,/ , | 00311 61,4/ 683 00314 |--1.0|0,523 | 0645
167) 691120) , ||| ., | 0,0221 || 53,5| 550| 00221 | 0,0( 0498|0646
158 82144 , |, ., |00334| 697 63900334 ! 00]0438]0517
159 7511261, |, |, 100272 | 57,6| 6,33| 00273 | 0.4/ 0,490 | 0,610
160 831130 , .| , | 00287 60,0 6,43 0.0289 |07 0.409 | 0’556
1611 58 118/, |, |, | 0,180 | 47,5/ 500/ 0,0178 | +1,1{0.586 | 0.6¢6
1621 801125\ , [, | , | 00289 | 60,6| 63700289 | 00]0.462 0,606
163| 68112 , .| , | 00208 | 50,2| 549/ 00211 | —0.5/0,519 | 0659
164/ 8011221 , .1 , | 0,0267 | 582 6,17 | 0,0269 | +0.71(0.439 | 0,596
165 86140\ ,, |, | , | 0,0405 | 77,9| 691 00404 | —0,2| 0,505 0647
1661 7611291 , ||, | , | 0,0270 || 61,3| 591 0,0272 | 407 [0.466 0,624
167| 831121\ , |, | , | 003l 640| 646| 00310 | —0.3/0.477 | 0,639
168 841115 , || , 00375 67,8 7,31 00372 | —0.8 0,594 0,702
169 851119\ , |, | , | 0,0332| 659( 6,75| 00334 | -+0.6/{0.490 | 0652
170, 7411221, |, |, 10,0255 | 57,8! 588] 000255 | 0.0([0,486 ! 0.64]
1710731113}, 1, 10,0217 || 51,0/ 563 0,0215 | —0,9/0.457 | 0,619
1721 791140 , |, | , | 00325 | 66,7| 6.54| 00327 | 40,6 0,474 | 0,603
173/, 80| 116 | , |, | . |0,0272 || 59,2| 6,11| 0,0271 | —0,4|0,469 | 0,638
174 701106\ , |, , |00167 || 42,3| 531| 00168 |+1.0/0.414 0,570
1751 75124\ , .| , | 00275 | 59,6/ 6,18 0,0276 | 4-0,30,504 | 0,641
176/ 651101 , |, | , 100181 | 454 528/ 0,0180 | —0,5( 0,499 | 0,635
1770 6411221 , 1,1, | 00169 | 459| 4,94 00170 |40,6( 0431|0588
178116911381 , ||, | , | 0,1380 (1330 (13,93 | 0,1389 | +0,7|(0.447 | 0,571
179/ 1801133 | , ||, | , | 0,1403 (134,3(14,0 | 01410 | 40,5 0,415 | 0,562
180 1871138 | , ||, | , |0,1518 {143,8|14,2 | 0,1532 | 4-0,9 0,400 | 0,557
181118711281 , ||, |, 10,1444 |127,6|150 | 0,1436 | —0.5((0.410 | 0534
1821146 11221 , ||, | , 10,0926 (106,2(11,6 | 0,0924 | —0.2|0.454 | 0,598
183 14411221 , ||, |, | 0,0915 |/104,3|11,76 | 0:0920 |+0.5((0.460 | 0,593
184/ 187 1150 , |, |, | 0,1726 |(162,914,2 | 0,1735 | 40,5 0,419 | 0,582
185/ 181 | 151 | ||, |, | 0,1744 ||158,5 14,76 | 0,1754 | 4-0.6|/0,450 | 0,581
186/ 250 | 1611 , ||, | , | 0,3225(221,4|19)6 | 0,3254 | 40,9/ 0,408 | 0,551
187/ 1281130\ , ||, | , | 0,0754 |/100,7|10,02 | 0,0757 |--0.4/0,449 | 0,605
188 2001 135/ , ||, | . | 0,1837 |[160,3|15,22| 0,1830 | —0.4|0.433 | 0,594
1891219 138| , |, | ., | 0,1927 [154,7|16,59 | 0.1925 [ —0.1{(0.,371 | 0,512
1901134 1211, fI,,| . 10,0910 11094 (11,17 | 0,0916 | +0.7] 0,532 | 0,675
19111921154 -, |, |, | 0,1980 [173,2|15,39 | 01999 | 41,0//0.443 | 0,585
19211751 1464 ., 1,1~ . | 0,1591 || 151,3|14,05 | 0,1594 | --0.2|/0,454 | 0,592
193[2051157 | ., [l . 10,1840 (1650]14,95 | 0,1850 | 40,5/ 0,355 | 0,513
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Pl v |v Vi Vi 'ivm- X | X Xt X ] Xin
| 1] i
194|167 138 | 45 | 1| Hb | 0,1372 13651343 | 0,1375 | 40,210,454 0,593
195/2350163 ! 45 [[1] , | 0,2693 [203,0(17,8 | 0,2710 | 4060,381 | 0,530
196 | 178 {150 | 45 11 " 10,1601 {|153.9(13,98 | 0,1613 | 40,8|(0,429 | 0,576
19711341154 | 45 [ 1| | | 01043 [ 1285|1082 | 0,1043 | 0.0!/0,481 10,618
1981801601 45 (1| . | 01463 |154,8|1261 | 0,1464 |+0,1/0,361 | 0,537
199|171 (143 | 45 (1| . | 0,1366 | 137.9 /1327 0,1372 | 4-0,4 0,415 0,564
200|194 | 148 | 45 1| , | 02155 1824157 0,2148 | —0,3 0,492 | 0,636
Summe [101,4833 1101,5359|4-0,05
Mittl. Fehler 40,55
Tanne (Abies pectinata)

119591212| 90 1| Hb | 05950 {|372,6]21,1 | 0,5903 | —0,8(0,531 0,679
21924(210( 90 1| , | 0473 3327(186 | 0,4646 —0,6(0,5650,707
3lo7112171 90 l1| » | 06404 (|393,4|21,6 | 06367 |—0,5/0,5120,669
4119912051 90 |1 . | 02861 ||253,2(15.1 | 0.2865 | 4-0,2}0,446 0,649
51934(216| 90 (|11 . | 04787 [1333,3|19,2 | 0,4796 | 4-0,2 0,540 | 0,666
6127612271 90 1| . | 0,6616 |404,4|21,7 | 0,6575 | —0,60,486 0,645
7191012050 90 1| . | 0,026 (307,6(17,2 | 0,3974 | —1.3(0,568 0,715
8115319490 1| | |0,1978 |206,4 (12,7 | 0,1962 | —0,8(0,516|0 704
9(220(196| 90 |[1| , | 0.3884(/2929|17,6 | 0,3868 | —0,4|0,5220,679
10192312031 90 |1 . | 0,4394 |315,4|18,5 | 0,4371 | —0,5| 0,553 | 0,696
11!231(216(90 1| . | 04660 |342,1(18,0 | 04617 —0,9,0.515 0,6%6
12/173|185/ 90 | 1| , | 026112358146 | 02584 | —1,0(0,600 0,737
131204 (200| 90 [ 1| . | 03331 (271,6(163 | 0,3326 | —0.2{0,509 | 0,666
14,171 179 90 |[1| . | 0,2349 (2168|143 | 0,2327 | —0.9/0,551 0,709
15125090213 90 (1] . | 06406 {393.2(21,4 | 0,6308 | —1,5[10,572| 0712
1612041202 90 |1 . | 03842 (296.6{17,2 | 0,3831 | —0,3|(0,580|0,719
17116717661 90 |1~ | 02073 (198,4 (13,9 | 0,2064 | —0,4(0,569 | 0,716
181191 1199] 90 [[1| . | 0,3046 |261,5(15,4 | 0,3026 | —0,7{(0,535 | 0,688
191207/200( 90 |[1| . |03740 293.0(168 | 0,3692 | —1,3||0.555 0,708
20192351197 90 [ 1| . | 04546 |319,8|188 | 0,4512 | —08{/0532 0,691
2119671221190 1, 7 | 06893 4144|220 | 0,683 | —1,0{(0,556 |0,703
221191 1199] 90 1| | | 0,2986 | 2595|153 | 0,2083 | —0.1{0,523 0,683
23118811861 90 |11 . | 0,2919 248,2|15,6 | 0,2904 | —0,5{0,565 | 0,711
2411781170 90 [ 1| . | 02213 (2066|140 | 02177 | —~0,6{0,523 | 0,683
2511891153190 [1] . | 0,2397 {|206,0(153 | 0,2364 | —1,3](0,558 | 0,713
261234119690 11 . | 04215(297,3188 | 0,4188 | —0,6{0,500 | 0,649
271193 /197 | 90 |l1| , | 0,3281 ‘274,5 158 | 0.3247 | —1,0(0,571|0.723
981923120390 (1 . | 04394 (3154 (184 | 04353 | —0,9(0.553 0,697
291163 1156( 90 11 . 101907 [1856(136 | 0,1898 | —0,510,585 0,731
301187 1176|190 |11 . | 0,2637 ||228,5(15,3 | 0,2628 | —0,3] 0,545 | 0,695
3111841197190 (1. . | 02855 251,4({151 | 0,2843 | —0,410,545 |0.694
3211871195] 90 |1, . | 03102 (261,9(156 | 0,3065 | —1,2{0,579 0,718
330186(195] 90 1! . | 03087 {|259,0(157 | 0,3050 | —1,2//0.583 | 0,713
3412081194 90 11 . | 0.3894 | 290,1{17.65| 0,3839 | —1,4//0,590 | 0,719
351193195 90 (1. . | 0.3270 [267,7|16,14 | 0,3241 | —0,9/0,578 | 0,712
3619341220| 90 |1 . | 05465 |/366,6 19,7 | 0,5423 | —0,80,678 0,712
37121611931 90 1/ . 10,3816 284,3/17,8 | 0,3791 | —0,71/0,541 {0,682

12




I I jv V| VI [ vl v X X X1 i X1 X1
’ |

38| 186(192(90| 1 | Hb | 0,3343 ||267,4 16,5 | 0,3323 | —0,6| 0,641 0,749
39 (2171206 |90} 1 » | 03810 (1294,8/17,2 | 0,3806 —0,1 0,500 | 0,659
40(200{195{90| 1 E 0,3141 |/259,2 16,0 | 0,3105 | —0,9/ 0,513 0,665
41198184190} 1 5 0,3166 ]2537 16,5 | 0,3143 | —0,7 | 0,559 | 0,697
421202 (193 |90} 1 3 0,3157 /257,11 16,1 | 0,3104 | —1:6 0,511 0,659
43200 (197 |90} 1 g 0,3606 | 284,81 16,7 | 0,3570 | —1,0/ 0,583 | 0,723
4411921190190 1 2 0,3130 2577 16,2 | 0,3135 | 4-0,2| 0,565 | 0,706
45120119090 1 . 0,3399 2690 16,7 | 0,3369 | —0,9| 0,565 | 0,704
46206 | 185 (90| 1 i 0,3508 ‘2649 17,4 | 0,3458 | —1,4 ’ 0,569 | 0,695
47 (23119290} 1 b 0,4261 11300,7 | 18,6 | 0,4200 | —1,4 | 0,530 | 0,678
48210120090} 1 3 0,3874 |1294,9(17,5 | 0,3873 0,0 ! 0,571 0,702
491305/210(90 1 s 0,8149 [425,4 (25,2 | 0,8065 | —1,0/ 0,529 | 0,665
50 (213|199 90‘ 1 . 0,3791 J2902 17,3 | 0,3763 | —0,7 | 0,536 | 0,685
51 (170|186 90| 1 v 0,2322 1221,1(13.9 | 0,2304 | —0,8/ 0,550 | 0,701
521198120190} 1 5 0,3645 2847 16,9 | 0,3613 | —0,9 0,589 | 0,715
53221120690/ 1 ,, 0,4237 3124 180 | 0,4212 | —0,6/ 0,536 | 0,687
54/280(21690 1 A 0,6962 |/409,7 (22,4 | 0,6888 | —1,0| 0,523 0,677
552381207901 1 A 0,4866 (335,6|19,2 | 0,4838 | —0,6 0,528 | 0,681
56 (213|196 (90| 1 " 0,3726 {/284,4 17,3 | 0,3690 ——1,0] 0,534 0,682
571220120190 1 A 0,4382 |1315,5| 18,3 | 0,4351 | —0,7 | 0,574 | 0,714
58(215(208 (90| 1 A 0,4415 |(321,9 (18,0 | 0,4371 | —1,0/ 0,561 0,720
59(239(205|90/ 1 A 0,5116 |1342,4119,9 | 0,5105 | —0,2 | 0,556 | 0,699
60179 186 90" 1 , 0,2631 |235,8 | 14,75 | 0,2609 ' —0,8 | 0,561 | 0,708
6121019790 1 A 0,3389 |/275,7 ]6,2 0,3353 | —1,0/{ 0,491 | 0,666
62219211(90] 1 A 0,4049 |307,6 [ 17,5 | 0,4043 | —0,1 0,509 | 0,666
63156 | 177 90| 1 X 0,1894 11193,2113,0 | 0,1882 | —0,6 0,561 | 0,700
64122619190 1 » 0,3836 |1283,5[17,84 | 0,3799 | —1,0 0,501 0,657
65218 199|901 » 0,4069 | 300,7 (17,9 | 0,4038 | —0,8| 0,548 | 0,603
66 (192|190 90| 1 A 0,3095 | 258,3 | 15,83 | 0,3067 | —0,9] 0,562 | 0,708
67 [ 175(166 | 90| 1 A 0,2251 |/ 207,6 143 0.2231 | —0,9/ 0,563 | 0,714
68 (148|156 90| 1 X 0,1567 |/ 164,3 126 0,1550 | —1,1{/ 0,585 0,711
69 (194]195|90( 1 " 0,3176 2595 161 0,3140 [ —1,1/ 0,551 | 0,687
70 [ 174 (198 90| 1 A 0,2535 |(237,6 14,1 0,2517 | —0,7{| 0,538 | 0,690
711247 (22190 1 » 0,5334 (1363,0 19,4 | 0,5282 | —1,0| 0,503 | 0,665
721186120990 1 A 0,3477 287,7 15,9 | 0,3434 | —1,1/ 0,612 0,739
731222119090 1 A 0,4434 (314,5 (18,5 | 0,4371 | —1,4|/ 0,603 | 0,745
74(183(183|90( 1 A 0,2635 |231,2| 15,1 | 0,2616 —0,71| 0,548 | 0,690
751260 (19890} 1 " 0,5868 |1358,8 | 21,7 | 0,5843 | —0,4 0,559 0,697
76 (148|166 (90| 1 " 0,1466 | 163,1|12,0 | 0,1467 | 40,1/ 0,513 | 0,665
77 12371190 90| 1 . 0,4797 |1318,4 19,9 | 0,4746 | —1,1 0,573 | 0,708
78118917890 1 " 0,2868 2422 157 0,2849 | —0,7] 0,573 | 0,721
791181(197 90| 1 b 0,2908 2557 15,1 0,2900 | —0,3| 0,555 | 0,717
801203|191[90( 1 . 0,3698 2821 17,26 | 0,3652 | —1,2| 0,597 | 0,727
8112321225(90( 1 5 0,5210 357,6 19,2 | 0,5156 | —1,0| 0,548 | 0,685
821233(214]90| 1 % 0,5085 || 348,0 | 19, 25 0,5025 | —1,2 0,558 | 0,699
83|183]192|90| 1 » 0,2770 |/243,3 15,1 0,2752 | —0,7 | 0,504 | 0,693
8412081197 (90 1 . 04017 1 307,5 (80,8 | 0,3974 | —1,1 0,599 0,750
851179 1180{90/ 1 A 0,2612 |1234,1 (14,8 | 0,2597 | —0,6 0,575 0.727
86|182(197 |90 1 A 0,2973 |1256,8 (15,3 | 0,2947 | —0,91| 0,581 0,716
87 117319890 1 ' 0,2737 | 247,1 1463 0,2712 | —0,9 0,589 | 0,721
88116018490 1 % 0,2087 {1210,5 131 0,2073 | —0,7 0,566 | 0,715
8912171203190 1| -, 0,4345 |/314,0 18,2 | 0,4287 | —1.4 0,579 0,713
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P v “‘vl vi | ovi v X X | xi | xu | xm
| W | | 1l
I | |
90(305|215| 90/ 1| Hb | 0,8057 ([485,5|24,4 | 0,7979 | —1,00,513| 0,664
o1]208(201| 901! . |03583(2809|169 | 0,3562 |—0,5) 0,525 | 0,672
02177 168| 901! | 02312120755 1458 | 0,2309 | —0,1/ 0,561 | 0,699
03(190(190| 901 . | 03208 [264,5/159 | 0,3161 |—1,5 0,594 | 0,733
94(245/197| 90/1| . |0,5094 331,3|20;3 | 0,5044 | 1,0/ 0,549 | 0,686
95(180/187| 90f1| . | 02659 (2352|149 | 02627 |—1,2/0,560| 0,699
96(157174| 90/[1| . | 01967 1957 |13:24| 0,1943 | —1,20,582| 0,717
o7|175|164| 90/1| . | 02234 (2031|1455 | 02209 | —1,1,0,567 | 0,708
o8 !201 /193] 90|11 . | 03519 (271,1]17,1 | 0,3476 | —1,2|0,575 | 0,700
99|165(179| 791 | 02310 |217,5]14,03 | 0,2289 | —0,9/0,605 | 0,737
100|217 [172] 72011 7 | 0,3525 !1258.5| 18,06 | 0,350 |--0,6,10,588 | 0,693
101|165(230| 8011 . |0,3020 | 281:0|14,21 0,2996 —0:8] 05612 | 0741
1021260240 801 . |0,6133 ||399,520,5 | 0,6150 |+-0,2|0,490 | 0,640
103202 |255| 841 . | 08655 ||488,5 23,58 | 0,8639 | —0,2/0,507 | 0,656
lo4 174|183 881 . | 02715 2365|1530  0,2714 | 0,0(0,624| 0,743
1051176 [192| 75011 . | 02777 | 2445|1506 | 0,2762 | —0,5/|0,594 | 0,723
1062321220 95)1| . | 04974 (351,0|18,76 | 0,4939 | —0,7|(0,535 | 0,688
107 236/230| 95/ 1| | 04930 35601840 04913 | 0,410,490 0,656
1081280 (2561 85011 7 | 08827 [ 498.5|23,5 | 0,8795 | —0,4/(0,560| 0,695
109| 281|255 85| 1| , | 08503 |488,023,16| 0,8477 0,310,538 | 0,681
110315289 991\ , | 1,2035 6245 25,6 | 1,2000 | —0,3/0,534 | 0,686
11113701290 9711 | | 174904 |690,0|28,7 | 1,4853 | —0,3]0,478| 0,643
1122321202127\ 1| | 0,4497 |3187|18,7 | 04474 | —0,5/0,526| 0,680
1131184/188| 99|11 . | 02859 2456|154 | 0,2841 | —0,7|10,572} 0,710
11411821191 105/1| . | 02704 || 2408 | 14,9 | 0,2693 | —0,6/0,545 | 0,693
1151175 190 | 114//1| | 02494 | 2296 | 14,4 | 0,2484 | —0,4 0,547 | 0,691
116|219 195| 8511 - | 0,3720 [284,7|17,3 | 0,3698 | —0,6]0,506 | 0,667
11712231108 o4/ 1| | 0,4096 |[300,5|18,0 | 0,4064 | —0,80,529| 0,681
118(239(205(105 1| , | 0,5104 [342,6(19,68 | 0,5057 | —0,9]/0,554 | 0,699
119238206 87 1 . | 0479813303 19,18  0,4751 | —1,010,523 | 0,674
1201234194 | 115 1| " | 04689 3197 19,4 | 0,4656 | —0,7 (0,562 | 0,704
121123611951 1051 . | 0,4640 |317,9|19,3 | 0,4603 | —0,8 0,544 | 0,691
1221203(202| 961 . | 07624 |4133[24,4 | 0,7558 | —0,9(0,561 | 0,698
193(290 | 224|104 1| | | 07135 |414,2|22,75| 0,7067 | —0,9||0,483 | 0,637
12412901219| 95(1| 7 | 07825 [430,6 (24,01 0,754 | —0,9(/0,543| 0,678
1252891219112/ 1| . | 0,7053 (412,01 22,65 | 0,7000 | —0,810,491 | 0,651
12612931207 | 95/ 1| . | 0,7496 | 413,1 | 24,06 | 0,7454 | —0,6 0,537 | 0,681
127 (309|221 101 1| . |0,9037 4730|252 | 0,8940 | —1,0|0,545| 0,693
1281301 (211|118 1| . | 07696 |425,1 (23,9 | 0,7619 | —1,0(0,512 0,669
120303 (213|118 1| | | 0,7550 |[419,1 /239 | 0,7511 |—0,5|10,492 | 0,650
1301307 1212 (116111 7 | 07940 |[428,4 | 24,5 | 0,7865 | —0,9/0,506 | 0,658
1311306214 1 102] 1| 7 | 0.7910 | 430,2 | 24,4 | 0,7869 | —0,5/0,503 | 0,657
13211761190 95]11 | 02700 | 240,6 | 14,85| 0,2684 | —0,6| 0,585 | 0,720
13311701190 | 96]1| | 072481 | 231:3|14,2 | 0,2460 | —0,8{0,575 | 0,716
1341924 (207 | 104||1| | | 04655 | 325,3 | 18,84 | 0,459 | —1,1/0,571 | 0,702
13512191205 | 85/11 . | 04325 (314,6|18,15| 0,4283 | —1,0/(0,559 | 0,701
136 | 1881199 | 105/[1| | 02861 | 249,6 | 15,26 | 0,2857 | —0,2/0,517 | 0,667
1371184/ 198 | 105[ 1| 7 | 0,2920 ||255,5|15,1 | 0,2894 | —0,9/10,554 | 0,702
138 1189|204 [ 1051 | | 0,2988 |261,1|152 | 0,2975 | —0,4/0,521 | 0,677
130192322091 105(/ 1 . | 0,4841 (337,5/19,0 | 0,4810 | —0,7(0,548 | 0,696
14012381194 105( 1/ . | 0,4751 ||321,8/19,5 | 0,4709 | 0,9 0,597 | 0,697
14112391207 | 105111 | | 04812 1325:2119)5 | 04778 | —0,710,518| 0,657
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pw v vl v [ v v | X | X1 | X[ Xl
| | | | i | |
142/303|219/105 1| Hb | 07538 |413,8 24,13 07489 | —060477 0,624
14313001222 105(1( , 08066 44581240 08028 —0,5| 0510|0667
14411011122 46 1| , | 00516 | 835| 832 00521 |+1.0/0,529 0,679
145/1031122| 361{ , 00509 | 815 840| 00513 |408]0504 0639
146/143|157 54| 1| , | 01413 |1557 /12,1 | 0.1413 | 00| 0562 0,693
147/145|147 ' 53|1| , 01368 |149,2| 12,2 | 01365 | —02|/0,564 | 0,700
1481146152 48/1| , | 0,1406 (1526|1232 0,1410 | 40,3|0553 0,687
14911511163 55 1| , | 01579 (16681265 01583 |+02|/0,541 0,678
1501197 /170 52| 1|,  0,2682 |[222,8(16,0 | 02674 | —0,3/0518 | 0,665
151/251/192) 61| 1| . | 05135/331,8(206 | 05126 | —0,2/(0,542| 0688
152/115/128| €0/ 1| , 00692 | 99,0| 9,40  0,0698 |4-09|(0,525 0,674
153/1151141| 60(1| , 008221138 967 00825 |+04/0566 0,703
154/1551125| €2||1| ., | 01265 (1316|1286 0,1268 | 40,2//0,538 | 0,678
1551157143} 58/ 1| . | 0.1296 ||140,5 12,40 0,1307 |40,8/0.469 0626
156158 145/ 60(1| , | 01622 (159,7 135 | 0,1617 | —0,3/0,570 | 0,697
15711591160 | 59/ 1| , | 01827 1807|1343 0,1820 —0,4//0.576 0,710
158203 1173| 55(1| , | 02951 |2358(16,7 | 0,2953 |40,10,528 0,672
159244182 61| 1| , |04448 |2959(20,0 | 0,4439 | —0,2//0,523 | 0,666
160130140/ €21| , | 01078 [[129,9/11,0 | 0,1072 | —0,6//0,563 | 0,714
16111311133} 62/1| , | 00982 |119,4|11,04| 0,0989 | 40.7|/0,553 | 0.686
1621169 1145| 62| 1| , | 0,1771 1606 14,65 | 0,1764 | —0,4//0545 | 0656
163|170 168 62| 1| , | 02041 ||1923|14,04 02025 |—0,8(0,542 0,674
164(171 154 631| , | 01954 [181,9(143 | 0,1951 | —0,20554 0,692
1651176 1631 61 1| . | 02162 (1939(1482 0,2155 | 0,3 0,545 | 0.671
16612001183/ 63/ 1| , | 03067 [247,7|16,53 | 03071 | 4-0.1(0533 | 0,677
1672471841 62 1| , 04831 (309,3|2078| 0,4820 | —02||0,618 0,680
168162128/ 65 1| ,  0.1433((140,4{13,61| 0,143 =~ 00//0,543 | 0678
1691160 147| €5(1| , | 01486(153,8/12,88| 0.1486 = 0,0/0503 | 0,654
170 1601163 | 65 1 , | 01816 (/180,7 13,33| 0,1806 —0,5 0,554 0,692
171123411921 65'1 ., | 04529 3088 19.48| 04511 —0.4 0,548 0,688
172/2171196| 65 1 ~, 03714 {2733 1800| 03690 —0.7/|0512 0,643
1731147 1541 65 1, 01368 (1520 11,92| 0,1359 40,6 0,522 0,671
1741216 168 65 1, 03250 |244,8|17.6 | 0,3231 —0,8/0530 0,674
175/2201176 65 1| . |03342251.9 17,6 | 03326 —0,5(0500 0,651
176 1174/166| 65 1/ , 02148 |197,7 14,5| 0,2143  —0,2/0,544 | 0,684
17711681761 65 1| , 02152 (2048139 | 02135 —08]0,550 0,692
1781189162/ 65 1 , | 02492 |2108 157 | 02482 —0,4|0550 0,689
17912281176 65 1, 03365 (2533 17,64 | 03351 —0,4/0468 0,632
180196185 65 1, 03196 254,7 1658 | 03167 090,572 /0,703
18113211192/ 65 1 ., 07432 /388,6 2548 0,7426 —0,10.479 | 0,631
1822801180 65 1, 05599 (326,1 22.83| 05584 —0,3] 0,504 0,647
183122611811 65 1 . | 03612 1267,0 180 | 03605 --0.20.498 0,653
184 62| 64 4011 , 00128 | 31,6/ 543| 00129 | +0,70.661 0,796
185| 69| 70| 52/1 , 00169 | 37,1 606 00169 000653 080!
186110411001 45 1, | 00460 | 71,7/ 852| 0,0458 —0,4 0541 0,689
187 108|123 58 1, | 00664 | 955 9,22| 0,060 —0,6/0,587 0,718
18814411591 56 1 . 0,437 /1589 12,01 0,1431 —0,4 0554 | 0,694
189 11441157 56 1,  0,1344 |150,1 11,85| 0,1334 —0,7|/0,525 0,664
190 189 161 55 1, 0,2257 18991597 02275 409 0,499 0625
19112021215 53 1, 03748 (2974 16,66 03716 —0,8/(0,550 0,685
192128912100 651, 06479 3755 23,10 06506 ~-0,4(0,470 0,619
19312881214156 /11, 06839 3890 23,62 0,6891 40,810,491 0,632
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IV v v Vit fvin X [oxX [ XX | xm
| | |
194179 196 55 |1 Hb | 02154 1948 14,82| 02165 | +05 0,467 |0,555
1951212228 50 |1/ , | 03751 1294,517,00| 0,3755 | +0,1//0,496 | 0,610
196 244 221 52 |1/ , 05463 |3603|2023| 0,5467 |+0.1/0,523 | 0,668
197(299 250 54 |1, | 08445 4654 24,23 | 08457 | 40.1//0,476 | 0,624
1981152 148 55 |1 101493 158211254 | 0,1488 | —030,558 | 0,703
199194 184 52 | 1 10,2842 1236,2 16,11 | 0,2854 | +040,552 | 0.662
200 221197 57 |1 , 03993 |289,6(1845 044009 -0.4|/0.527 | 0,666
Summe 76,8699 | 76,4376 |- 0,56
Mittl. Fehler '+0,76
‘ i? Schwarzkiefer (Pinus nigra)
1/ 84111192 |1 Hb | 00333 634 7,0 | 00333 00/0,5410,680
2| 84{113 921, | 0039 709 7.37|00392 |—10 0633 0747
3/ 96{121| 921 , 00515 840 810 00510 |—10/0588 0,724
4/ 91{114| 92 |1, [00432| 731| 7,91 00434 | -0,2 0,583 0,709
5(109(122| 92 (1|, | 00662 957 908 00652 | 1505810720
6/112(125( 92 |1/ , 00712 99,9/ 9,38 00704 | ~12 0579|0,714
70123135/ 92 1, | 00872 1\1142 10,1 | 0,0865 | —1,0 0,5420,688
8(132(139 | 92 \u . 01048 | 1257 10,94 0,1032 | —1,5 0,550 | 0,685
9/168(136(92 |1 , 01550 r11518 13,44 01532  —1,2/0,513|0,665
10157 (134 92 (1 . 01488 '1480/13,20 0,1465 —15 0,572|0,700
i1 95122/ 92 |1/ . 00524 | 848 810 00515 170,606 0,731
12/100/133/ 92 |1, 00601 953 825 00590 —1,8 0575|0,717
13 122|124 921, 00774 1029 9,92/ 00766 —10 0,534 0682
14/116/123/ 92 |1, 00800 1054100 ' 00791 | 1,11 0,615|0,737
15133122 92 |1 , 00904 (111,3/10,7 K 00894 —1,1,0,5330,687
16 131(128 92 |1, 00907 111,6/109 00912 405 0524 0,664
17 141135 92 }1 .~ 01213 /1335 120 | 0,1202 —09 0,575 0,703
18/150/134| 92 {1, 01266 (1362|123 | 0,1255 --09 0534 0,678
19176138 92 (1| , 01756 1630 142 0,736 —1,1 0524|0,671
20(185(156| 92 1 . | 02539 2082 16 02514 —10 0,605(0,721
21 112129/ 92 |1 . 00760 /1038 97 00757 —0,4 0599 0,719
22104(127| 921 , 00576 873 87 | 00570 |—1,010,533 0,662
23/115(120| 92 /1, . 00793 /1030 102 00789 | —05 0,634 0,747
24 120(131/ 92 |1, 007781065 9,7 | 00775 --04 0526 0,678
251138134 92 |1, 010721270 11,13 0,1060 —1,1 05330687
26130/135 92 |1/ , 01082 '127,8 142 0,1075 —0,6 0,604 0,730
27/149(140 92 |1/ , 013191431 122 01309 -08 0541|0,685
28152{145 92 |1, 01503 [1543 1283 01485 —1,2/0,572|0.701
29 174|142, 92 [1{ , 01912 /1720 148  0,1909 —02 0,566 0,69
301881371 92 |1! ., 02035 1742 154 02010 —12/0,5340,676
31 114125 92 |1 , 00796 1047 9,9 | 00780 —20 0,625/0,720
32 114123 92 1| , 00757 1018 982 00751 080603 0727
33 1281136 92 (11 0,8342 11189 10,5 0,937 —05 0,537|0683
34 128/132/ 92 (1 , 0098 1206 121 00971 —14 0579/0,714
35 145(131 92 |1| , | 01254 13561122 0.1244 —08/0580{0,714
36 144(131 92 (1| , 01060 1238113 01051 09 0497|0655
37016411311 92 111 , 10,1439 1450132 | 0,1436 | —0,2(0,52010,674
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Flmfa v v ovr v v x| ox ] X X | X
| | |
38/156(131( 92 (1| Hb |0,1334 [139,0/12,8 0,1334 | 0,010,534 | 0,681
39(206/148| 92 (1| , | 0,2584 12050/16,6 | 0,2552 | —1,2(0,524 | 0,672
40191 137/ 92 |1| , | 02257 1854|161 | 0,2239 | —0.8/0,574 | 0,708
41| 74/108|87 (1, | 00279 | 56,8| 6,481 0,0276 | —0Q,9|/0,601 [0,711
42| 75111687 (1| ., | 00312 | 63,7 6,43| 0,0307 | —1,7//0,608 | 0,732
43| 82|111|87 1| , | 00341 | 650/ 694| 00338 | —09|(0,5820,714
44| 8311187 [1| , 00333 | 640/ 684| 00328 | —1,5(/0,555 | 0,695
45/104/119| 87 (1| , | 0,562 | 857 867| 00557 |—1,0|0,556 0,691
46| 97(107|87 (1| , | 00424 | 69,0, 8,06/ 0,0417 | —1,7 0,536 | 0,664
47|116(116| 87 [1| , | 00688 | 940| 9,63 0,0679 | —1,3/ 0,560 | 0,699
48111811687 |1 ., | 0,695 | 93,7| 9,77| 0,0686 | —1.3] 0,547 | 0,684
49114612987 1| , | 0,1195 [133,0/11,9 | 0,187 | —0,7| 0553 |0,707
50|148|129| 87 [[1| , | 0,1324 |137,2|12,64 | 0.1301 | —1.7//0,596 | 0,718
51| 91(115|87 (1| , | 00418 726, 7,57 | 0,0413 | —1,2 0,559 | 0,726
52| 89(120| 87 1| , | 00448 | 784 7,59| 0,0446 | —0,5| 0,601 | 0,733
53106116 87 |[1| , | 00590 | 82,2 9,38| 0,0579 | —1.9|0579/0,668
541104(116| 87 1| . | 00548 || 840  859| 00541 —1.3!0,556 0.694
55(120/120| 87 (1| . | 00781 102,5|10.04| 0,0772 | —1.2/ 0,574 | 0,712
561120|124| 87 (1| , | 0,0777 |104,4| 9,73| 0,0762 | —2,0/0,555 | 0,701
57/1401121| 87 [1{ ., | 00958 |113,0 11,23 0,0952 | —06 0,515 |0.669
58(132(125| 87 1| , | 00992 /117,4 11,14 | 0,0981 | —1.,2/0,580 | 0,712
59(169(125| 87 [[1| , | 0,1473 |142,2|13,61 | 0,1452 | —1.4(/0.526 | 0,674
60174128 87 [[1| , ! 0,1592 148,2(14,2 | 0,1573 | —1.2]/0.522 | 0,665
61| 98,119/ 87 1| ., |00517 | 805| 84 | 0,0507 | —19|/0576 0,691
62| 96/119| 87 |[1| , | 00464 | 77,9| 7,9 | 00462  —0,4(0539 0,683
63|115/117| 87 /1| . | 00681 | 90,0(10,03| 0,0677 | — 0,6//0,558 | 0.669
6411101117187 |1/ , | 00631 | 89,4 9,3 | 0,0624 | —1.,1/0,569 | 0,693
65130131/ 87 |11 . | 00897 |114,6|10,24| 0,0880 | —1.9( 0,515 0,674
6612411387 [1| , | 00764 = 97,0 104 | 00757 | —0,9(0,558 0,693
67/144128| 87 1| , | 0,1140 1259|120 | 0,1134 | —0.6/0,545 0,684
6811441127/ 87 |1| . | 0,1138 /1256|1204 0,1134 | —0,4//0550 0,686
69170128 87 /1| , |0,1676 |[153,3|14,5 | 0,1667 | —0.5//0,577 0,704
70172135 87 (1| , | 0,1779 |161,0|14,6 | 0,1763 | —0,9!(0 568 | 0.694
711105113/ 87 (1| , | 00557 || 832! 885| 0,0552 | —0,9|/0,570 | 0,702
72/104|106| 87 1| , | 00542 79,5 898/ 0,0535 | —1,3/0.602|0,723
73(122[120| 87 1| . | 00766 [101.1|10,03 0,0761 | —0,6//0,544 | 0,692
741120125/ 87 1| , | 008391084 (10,18| 0,0828 | —1.3||0,595 | 0,723
7511291122 87 (11| , | 0,0951 [[114,5[10,85 | 0,0932 | —2,0|/0594 | 0,729
76(137(130| 87 |[1| , | 0,1082 (1254 |11,42| 0,1074 | —0,7 0,567 | 0,704
77(154[123| 87 (1] . | 01373 [137.31132 | 01359 | —1.0| 0601 | 0.726
78/146(124| 87 |1| . | 01237 [130,0]12,54| 01223 | —1'1/0,592 | 0.718
791180(128( 87 1| . | 0,1847 1602|153 | 01836 | —06//0567 | 0.694
80/180(142/ 87 /1| , | 02009 (178,5/14,9 | 0,2000 | —04/0,556 | 0,699
81126123187 (1| , | 00971 116,4|11,08| 0,0967 | —0,4 0,631 | 0,751
82115106 | 46 “1 . | 00643 | 86,3| 9,83| 0,0636 | —1.0//0.584 | 0,707
83130 111| 46 |/1| , | 0,0827{100,0|11,03| 0,0825 | —0,2|/0,559 | 0.701
84/112/108/ 46 1 . 00538 79,7/ 9,00 00538 | 0004480659
85(108/110| 46 1| | | 00562 | 8394 888/ 00559 | —0,5| 0556 |0.705
86|134/122| 46 (1| , 10,1008 [117,8/11,3 | 0,1000 | —0,8//0,586 | 0,721
87122110 46 |1/ . | 0,0755 | 96,6|10,36| 0,0751 | —0,3/0,585 | 0,721
8811811246 1! , | 0,0663 | 90,8/ 9,65 0,0657 | —09|/0.543| 0,688
8911421251 46 /11! ', | 0,025 |[1187/11,5 | 0,1026 | 4-0,1/0,518 | 0,669



Pl fm v | v | IX X [ XD PXI Xm
90(128105| 46 | 1| Hb | 00728/ 90,7 10,62 007221408 0.537| 0,675
o1(136/119| 46 | 11 , | 010221144 118 | 0.1009 —1.4 0,593 0,706
921125113/ 46 | 1| . | 00860/ 1039 11,06 00862402 (/0619|0737
93/124|115 46| 1| , | 00810/101,6 1051 | 0.0801|—09 |0,583 |0.726
9411421120 46 | 1| . | 00966/ 1143 /11,13 00954 —1,3 {0,508 | 0,671
95/129/113/ 46 | 1| . | 00801/100,4|106 | 00798 —0.4 (0541 0,688
96| 50 74/ 40| 1| , | 00091/ 27,3| 439 0,0090 —0.5 |0.6280.738
97| 70/ 81| 40| 1| , | 00192| 405| 63 | 00191 —05 (0,616 0,714
98| 69| 77/ 40| 1| , | 00157 365| 575 00157 00 (0,545 0687
99| 91| 81/ 40| 1| , | 00292| 505 7,7 | 00292 —03 |0.567 |0 685
100| 84| 92/ 40 1| , | 00330 585/ 75 00329 —03 0659 0.757
101106/ 90/ 40" 1, , | 00482 695/ 9,21 00480 —05 ||0.607 | 0,729
102{102 94/ 40 1, | 00435 665 867| 00432 ,—0,7 |0.567 | 0,693
103153 108 40 ' 1 , | 0,1070113.1/1261| 0,1070| 0,0 | 0,538 | 0.685
104/145| 99140 1, | 009561017 1253 00956 00 /0,587 0.708
105| 73| 89|40 1/ , | 00210| 451| 618 00209 |—0,5 ||0.565 | 0.694
106 72/ 91140 1, . | 00205/ 458 591 00203 —1,0 (0554 0,700
107, 92 95 40 1| , | 00318 57,0 737 00315 —1,0 0,503 0652
108 83 89|40 1| , | 00250( 49,1| 677 0,0249 —0/4 (0,520 0,664
1091001 99140 | 1| ., | 00427| 68,7| 833| 00429 405 0,550 | 0,694
110|100 85/ 40 1| , | 00394 60,1| 868 0039708 | 0591 (0,707
111(115/105 40 | 1| , | 00668| 87.9|10,05| 00663 —0.7 [0613|0.726
112{115/106 | 40 | 1| , | 00697| 91,3|10.10| 0,0692|—0,7 (0,632 0,748
113148116 | 40 | 1| , | 0,1221{1230{13,17| 0,1215|—0,5 {0,613 | 0,716
114(153 104 40 || 1| , | 0,1041/107,0|/1296 | 0.1040 —0,1 {0,545 | 0673
15| 781 94 40 | 1| , | 00252 51,4| 644| 00248 —1,6 0,561 | 0,701
116| 77| 88/ 40|[1| , | 00218| 454| 630| 00215|—1,4 0,532|0670
117|100 94 40' 1/ . | 00431/ 669| 851| 00427 |—1,0 0584|0712
1181091102 40 [ 1| , | 00545/ 78.4| 9.23| 0,0543|—0,4 (0573 |0.706
119(100| 87 40| 1| , | 00344| 553| 825| 00342|-06 |/C.504 | 0,638
120105 103 40 | 1| , | 00454 720/ 836| 00451 —0.7 [0.509 |0.667
121122 107 | 4o | 1| { 0,0694|| 89,1 (10.37 | 00693 |—0.2 (0,555 | 0,683
122119 115 40 | 1| . | 00639] 90:3| 935| 00633|—1.0 {0503 0,659
12314312140 | 1| , | 01083|[119,1[12,06| 0,1077 |—0,5 ||0,555 | 0,688
124158 105| 40 (1| , | 0,1039]106613,0 | 0,1039| 00 0,504 0,642
Summe | 10,7466 | 10,6882 |—0,82
Mittl. Fehler |+1,0

1217 181

172|147 55 |

171 142 55
204167 55
203 1145 | 54
57
220 157 59
249 181 55
234 185 54

2781185 56 |

Eiche (Quercus pedunculata)

=
o

_ 0,1732
‘ 0,1514
0,2412((198,0 |
0,2414 187.1 |
| 0,3398/253,1
03060t12236
- 10,4249 | 2813:

158,6 |
146.6 |

0,3999 | 1275,2
0,5673 | 327,5

3 % 8 9 39 s 4

23,19

14 66
13,85
16,43
17,26
18,00
18,36
20,22
19,54

0,1744 [40,7 |
0.1522 |4+05
0.2440 |+1.2 |
0,2422 +o3
0.3416

03079[+06
04266 +0,4
0,4033 | +0,8
0,5696 +0,4

0,507 | 0,627
0,467 | 0,604
0,442 | 0583
10,517 | 0,637
/0508 0.644
0,515 | 0 647
|0484)O625
10,505 | 0,635
10,505 | 0,637
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Cf [ v ove [ oovie v X [ X 0 XE | XI X
| ! ‘ | [
10 (276 175| 55 |1| Hb | 04572 2787 22,00 | 04598  +0,6| 0437 [0575
11 223163/ 55 1| , | 03062 2234 1838 03080  +0,6/ 0481 |0614
12 1230/185| 54 1| , |03728 2653 1878  0,3737 0,3 0,485 |0623
13 [178 181 | 55 ||1| , | 02213 |2083 1419 | 0,2217 |+02| 0,469 |0647
14 (179 |189| 55 |1| , | 026342319 1511 02628 | —02| 0553 |0.686
15 (179 178/ 55 |1| , | 02247 20621456 02252 |+0.2| 0500 |0.646
16 (208 190 | 55 |\1| , | 02794 2320 1605 02793 00| 0433 |0587
17 2131209 | 55 | 1| , | 03435 (271,7|1680 | 03423 —04| 0462 (0611
18 |208 175| 55 ||1| , | 02783 |2236 1664 | 02790 |+0.2| 0468 |0614
19 |246{216| 55 (1| , | 0,5109 ||3457 | 19,61 | 05084 | —0.5| 0,498 | 0651
20 |247|224| 55 1| . | 04615 |3266/1885| 04617 = 00| 0.431 |0591
21 |2411179| 55 (1| , | 03630 |2550|19,10| 0,3653 |+0,7 | 0,445 | 0,592
22 199(163| 55 |11 ., | 02307 (2010|1536 0,2315 | +03| 0,455 | 0,620
23 187|200| 55 [1| . | 02640 2384|1474  0,2636 | ~02 | 0.480 | 0,637
24 (190196 55 (1| . | 02659 (2322|1525 | 02656 |—0,1 | 0479 | 0624
25 213(196| 55 1| . | 032022481 17.37| 03232 | +09 0.470 | 0.595
26 12121213155 (1 ., | 03378 2730|1647 03372 | 02| 0449 |0,604
27 1220195 55 (1, , | 03596 2700 17,77 | 03599 0.1/ 0,485 |0,630
28 1247 189|55 (1| , | 04187 | 2855 1968 04212 |+0,6| 0,463 [0611
29 1247 206| 55 (1| . | 04654 |3126|19,78 | 04637 | —04| 0472 |0614
30 247 226| 55 1| , | 04966 |341,7|19.42| 04977 0,2/ 0,460 |0,612
31 (243 217| 56 (1] ., | 04347 (3159 1842| 04364 |--0,4/ 0,432 |0,600
32 245,218 60 1| . | 04465 3050(19.54| 0,4470 | 401} 0434 |0,571
33 |154 200| 42 (1| , | 01784 /1966 12,11 0,1786 |01 0480 |0,638
34 1202 210 54 1| , |03107 (2625 15.77| 03105 | —0,1 | 0,461 |0.619
352021220 521, |03287 (2813|1556 03283 |—0,1| 0,466 |0,634
36 187 198 44 1| , | 02477 2259 14.67| 02485 | 403 0455 (0614
37 1188(200| 44 (1, | 02723 2411 1507 02725 | 401/ 0,491 | 0641
38 1226 21238 1, | 036152799 17,40| 03654 | 411 0,425 10584
39 (305 215 58 (1| , | 07053 |391,1|2422| 0,7104 [+-0,7|| 0,449 | 0,596
40 303|235 52 |1, | 07411 (4264 23,15 07403 | —0'1| 0439 | 0.599
41 156184/ 36 1, | 01698 (1829|1234 0,1693 | 03|/ 0.484 |0,637
42 (186189 45 |1, | 02565 2244|1533 | 0,2580 | +0,6| 0,499 | 0,632
43 |217/216| 55 1|, | 03279 | 2653|16,64| 03310 |4+09| 0,410 | 0,566
44 2151220153 |1\, | 03268 26341657 03273 | 02| 0,409 |0,557
45 284|220 47 1., | 06328 3750|2267 | 0,6376 | 40,5/ 0,455 (0600
46 {282/210| 54 |1, | 05553 3381|2193 | 0,5560 | +01| 0,454 | 0,571
471991220/ 55 |1, | 032632769 1565 03249 | 04| 0477 |0632
48 198185/ 52 |11} | 02544 |2209 1541 | 02553 | +05| 0,446 |0,603
49 1300|205 58 |1| , | 06968 |3824 24,44 07010 | 40,6/ 0,480 0622
50 (299 |234| 52 1| , | 07304 | 4235 23,11| 07340 |+05| 0,445 | 0,605
51 (296(230| 51 (1|, | 07174 | 4131|2320| 07188 | +0.2| 0,454 0,607
52 298(232| 52 |1 , | 07268 | 4167|23,10| 0,7219 | —0.7| 0449 |0603
53 |119(126(39 |1, | 00673 | 967 9,27 0,0672 | —0,1| 0481 |0595
54 1120(128/39 1| , | 00783 {1046 996| 00781 |—0.2|/ 0,541 |0,682
55 1152|194/ 47 (1|, | 01609 177,7 12,09 | 0.1611 | 4-0.2| 0,457 |0,602
56 (150 200| 45|11, | 01643 |1840/1192| 0,1645 | +-0,.1| 0.464 | 0,613
57 |1511163| 49 1| , | 0,1431 | 1536 1252 0,1442 | 4-08| 0490 |0,624
58 (150|184| 46 1| . | 01521 [169.0/11,96| 0,1516 | ~03| 0,467 |0,612
59 |179(150| 48 1| , | 01662 |157,2/14,10| 0.1662 | 0,/ 0,441 | 0,585
60 |180|188| 49 (1| , |0,2074 (1959 14,17| 0,2082 | +-0,4| 0,434 (0,579
61 11801200/ 50 1/ 0,2434 112249 114,45 | 02438 | 40,2/l 0,478 10,625




el pmpaviveove [ove v x| X | X1 | XX
| z e
62 182|162 50 | 1| Hb | 02417 [207,4|1548| 02408 —03| 0574 0,703
63 217160 56 11 , | 02431 (19811638 | 0,2434 | 40.1/0,411 0502
641276217 | 57 |1/ . | 05977 (3635|2200 05992 402 0,460 0607
65 277|231 |56 |1 . | 061463759 21,90 06174  +0,4/0442 0,587
66 127/148|37 [1| , | 00960 1265 10,06 00954 | ~0,6(0,511 0673
67 128 145 42 (1, | 01000 | 127,2/1043| 00995  —05| 05350685
68 166 172| 49 |1 = , | 01717 (177.4 1293 | 01720 |+0,20,462 0,621
69 170 184| 48 1| . | 02157 ||2045 14,10 02162 | +0,2| 0,535 0,653
70167173 49 |1 . | 01628 /1689 1281 0,1623 | —03]0430 0584
71/207 180| 59 |1, | 03106 ||2434 /17,00 03103 | —0,1]0.51210.653
72/209(182| 56 |1 . | 02911 2320|1691 | 0,2942 | 410/ 0.466 0.611
73(243/188 56 1| ., | 03774 2732 1854 03799 | 40,7/0433|0,598
74257207 | 57 |1, | 05034 (3320 20,25 05042 |40.1/0508 0624
75172 147| 49 | 1| . |0,1895 1179,7|14.03| 0,1891 | —~0.2{0,557 | 0,711
7618015750 1| , | 02172 (1964 1462| 02154 | —08| 0,544 0,694
77/185/160 | 54 |1| . | 02260 |203,6 14,63 02235 | —1,1{10526 0,683
78|166162| 58 |1| . | 02053 |191,8(14,12| 0,2032 | —1,0/0587 0,713
791200 147| 46 |11 . | 02391 1968|1606 02371  —08| 0518 0,669
80/202|161| 52 |1 , |02282(199,3|1521| 0,2273 | 0404420613
811201 147 49 |1, | 02194 190,2|1530| 0,2182 | ~05/0,471 | 0,645
82200 149| 57 |1 ., | 02176 1934|1484 02153 | —10(0,465| 0,649
83 244 184| 58 |1, | 04667 (3121 19,77 04628 | —08|0,542|0695
84,245/223| 59 |1/ ., | 053203639 19,40 05295 | —05) 0507, 0666
85|273217| 57 |1/ . |0.4955 (3656 21.79| 05975 | 030,469 0,618
86 274|225 56 |1 . | 06063 (1370,1|2192 06084 | 40304560600
87!342(275| 58 |1, | 097755236 2486 09763 | —01]0,387|0.569
88 344 275 64 ||1| , | 10203 |/547,8 2487| 1.0214 —07 (0403|0579
89 183|144/ 40 |1, | 072014 (/179,8114:85| 0,2002 | —0,6/0531|0678
90 |188|147|49 |11 . 1021361831 1561 02144 | 404 0522|0663
91 (180|169 40 |1 . | 01986 | 1880 14,10 0,1989 | +01/0462 /0618
92 180|185 48 ‘11 . 101929 1787|1447  0,1940 | 4-0,6(0,409 0,537
93 21818148 |1| , | 03456 |2555|1804| 03457 | 00]05120,647
94 220(188| 43 |1 , | 03209 2450(17,65 03243 | 41,1/0400 0,592
95 1229|222 48 |1 . | 0,3964 (2950 18,06 03996 | 40804330581
96 230|213 53 |11 , | 0417313036 1834 04176 | +0,1 047210619
97 262|187 59 |1 . | 04037 2686|2025 04079 410/ 03970548
98 260|176/ 61 |1 . | 04209 2702|2080 04215 |+01/ 04500591
99 (353|235 58 |1 ., | 09021 | 4582|2630 09034 | 40103920552
100 (368260 64 | 1| . | 10167 5020 2720 1,0241 |+0,7|0367 0525
101 95(119 46 |1 ., | 00447 | 759 7.82 0.0445 | ~0.41 0529|0672
102 104|138/ 40 |1/ . | 00582 949/ 816/ 00581 | 0204990663
103 106|130 46 (1, | 00576 | 902| 855 00578 |4+03|0,506 0,654
104(106|140, 49 | 1| . | 00566 | 933 807 00565 | 020460 0,628
105 (137|145 40 |1 . | 01140 |131,8/11,46 | 01132 | —07|0,534|0,672
106 138139 | 48 [1| , | 01036 120,1 11,43 0.1030 (060,496 0,626
107 142|143 49 | 1| , | 0,029 1121,5/11.29| 01029 | 00//0,455 0,599
108|148 154 46 |1/ [ | 0125 14251173 01254 | —01/047410625
109/166|177| 42 1 . | 01704 [181,9 1242 0,1695 | —05) 0446|0619
110177 |190| 45 1| , | 0,2000 200,3 | 13,26 | 0,1992 | —0 40,478 | 0,600
111167184 | 43 | o 01743 1828 12,66 | 01736 | —04/0.433 0,594
112|187(195 46 (1| , |02200 209,4 14,10 02214 | 40604110574
113120511791 42 (1|, | 02593 11223811534 | 02575 | —0,7110,43910,610




186

o aviviovi VI VI X [ TAX VX X | X
; .

114|204 1164| 46 | 1| Hb | 02407 {|202,415.90 | 0,2414 | 4-0,3 0,551 |0 604
115205178 44 | 1| , | 02733 |/2243 1634 | 0.2749 | 40,6 0.466 | 0,615
1161202187 | 50 | 1| . | 02559 |224,4 1533 | 0,2580 |+0,8(/0,428 | 0.594
117/255/1981 48 | 1| , | 05257 |339,0(2063; 05245 | —0,2| 0,520 | 0,671
11812541215/ 50 | 1| , | 04762 |323,4/19.80  0,4802 | 4-0,8!l0437 | 0592
119254 (2111 51 || 1| , | 04826 327,4|19,82| 0,4867 | +0,8|/0,451 | 0611
12012531215/ 49 || 1| , | 04955 334,5(19,90| 0,4992 | +0.7! 0,459 | 0,615
121 94,/103| 41 (1| ., | 00363 | 63,8| 759| 00363 | 0,0|/0511 0,659
122| 95/107 |43 | 1| , | 00364 651| 7.48| 0,0365 |403|/0479 | 0,640
123| 941146/ 46 | 1| . | 00520 | 89,6/ 7.66 00515 | —1,0((0516 0654
1241100124} 42 | 1|, | 00477 || 789| 8,08 | 0.0478 | 4+0,2|/0490 | 0.636
1251126139 44 | 1| . | 00903 [[120,0| 9,93 00894 |—0,8|/0,5280.686
12611201131/ 49 | 1| , | 00754 |/1058| 9.41 00747 | —09|/0510|0674
1271124145/ 46 | 1| , | 00921 ||123,0| 9.94 | 0,917 | —04|/0,525|0.683
1281251150 47 | 1| , | 0,1008 {|129,1|10,34 0,1002 | —0 6 0.544 | 0.689
129/160|170| 48 | 1| , | 0,1610 |171,2{12,50 0,1605 | —0,3 /0,471 | 0 629
130(16211721 49 | 1| , | 0,1645 173,4|12,68| 0,1662 | +1,0 0,465 | 0,622
13111521175/ 46 | 1| , | 0,1474 | 164,7|11,94| 0,1475 | 0.1 0,464 | 0619
13211571172 49 | 1| , | 0,543 1685|1217/ 0,1538 | —0,3 0,462 | 0 602
1331186160 49 | 1| , | 02042 | 1862|1472 02056 | +0.7| 0.469 | 0,626
13411871153 49 | 1| , | 02148 1842|1563/ 0,2159 | +0,5(/0,510 | 0.644
135/187|183| 46 | 1| , | 02512 220,7{1516 0,2510 | —0.1{/0502 | 0,645
136(186(175 46 | 1| , | 02122 1959|1451 | 0,2132 | +0,5!/0 446 | 0.602
137260176 52 || 1| , | 04231 | 273.9|20,65| 04242 |40,3(0,453 0,597
1381261121658 | 1| , | 05319 (/3456|2057 | 05332 | +0,2(/0,460 | 0613
139111 (140( 48 | 1| , | 00689 101,7| 9,02| 0,0688 | —0,2|(0,507 | 0 654
140(110(1261 48 1| , 00602 | 925| 866| 00601 | —0,2(0,502!0,667
14111101135/ 47 | 1| , | 00629 || 951 886| 00632 | +0,5(0,491 | 0,641
14211121135| 44 | 1| , | 00648 || 96,6| 9.01 00653 :+08]0,487 0,640
143136 /142| 48 | 1| . | 01015 |/1252|10,74 | 0,1008 | —0.7/{0,493 | 0 652
14411371145| 49 | 1| . | 0,1153 (|133.2|11,52| 0,1152 | —0.1]0,541 | 0,669
1451134156 47 | 1| , | 00987 1265|1049 | 0,0995 | —0,8/0,449 | 0.605
14611351143/ 52 | 1| , | 0.1085 (1269|11,36| 0.1081 | —0,4/10532 | 0658
1471156188 | 53 || 1| , | 0.17281858|12,41| 01729 | 0,0//0,481 | 0,634
148115511731 55 | 1| . | 01563 | 1654 |12,62| 01565 | +0,1/(0,478 | 0,617
149 | 1571172 55 | 1|, | 0.1551 166,9(12,38  0,1550 | —0,1{|0.460{0.618
150 (15819856 | 1| ', | 0,1836 (199,9112,20| 0,1830 | —0,3//0.473 | 0638
151 (188(218| 59 | 1| , | 03099 270,8 (15,20 | 0.3087 | -0,4/05511 | 0,660
152118618355 | 1| , | 02698 |231,2|15,60 02705 +0,30.542 |0.680
153186 (156 50 || 1| . | 02044 [186,7 /14770 0,2058 | --07/0.482 0,644
15418718653 | 1| , | 02512 (/2209(15,14| 02508 —02(0.491 | 0,635
155260 (196 54 | 1| ., | 0.4258 [281,012035| 0,4289 | 407//0,410| 0,551
156265225/ 56 | 1| , | 05363 /349,3/2058 | 0,5391 +0,5(0,433 | 0.586
157 (117 146| 33 | 1| , | 00795 |111,8| 9,50| 00797 | 40.2/0503 | 0,654
158114117735 | 1| , | 00888 1315 9,02 00890 —0,2/(0.492 | 0.651
1591114|156| 37 | 1| , | 00809 |[1183| 9,15| 0,0812 | 40,4(/0,509 | 0,665
160 115|164 38 | 1| . | 0821 (1207 9,08| 00822 | +0.1!'0,482!0.639
161 (14111741 37 || 1|, | 01254 [[150.4 (11,08 | 0.1250 —0.3| 0,463 0,614
162 (139|160 36 | 1| . |0,1131 (13821097 | 0,1137 | +-0.5//0466 |0.622
163142117838 | 1| , | 01438 |/166,7 (11,56 | 0.1445 | 40,5/ 0512 | 0,659
164 139|169 40 | 1| , | 01331 (154,8|11,49| 01334 +02 0,518 0,659
165120911821 35 | 1| , | 0,2895//229,9'1696 0.2924 0,463 | 0,605




nju v ﬂvi VI [V vin | X X | X1 ||oxm X

| | 1 1

| ‘ 1 i |
166158 160 35 |1 Hb | 0,1384 ||151,1 12,24 | 0,1387 +0,2||0,441 0,597
1671126 143 | 34 |1 0 1400777 1064 9,68 0,0773 | —0,5/0,434 | 0,591
168127151 34 |1/ . | 00894 |[117,7 10,05 0,0887  —0,80,466 0,613
169 | 160|180 49 | 1 . | 0.,1744 |[181,6 12,80 | 0,1743 | 0,0|(0,482 | 0,631
1701221 (140 | 44 |1 . | 02193 ||175,0 16,76 02200  -+0,3|/0,408 | 0,566
171(119(141 | 44 |1, | 00696 (|102,7  9,05| 0,0697 | +0,1{/0.445 0,611
1721120 138! 40 |1, | 00778 |[107,6 9,54 | 0,0770 —1,0{/0,499 0,650
173148157 36 (1| . | 01280 |144,7 /11,70, 0,1270 - 0,810,474 | 0,624
174 1401172 40 |1/ , | 0,1088 ||139,3|10,40| 0,1087 | —0,1/0,411 0,678
1750117311881 53 ||[1| , | 02284 |[214,4|14,31 | 0,2301 | 40,7{/0,517 | 0,660
17611761165 | 48 |11, | 0,705 |[172,5/13,03 | 0,1686 | —1,2(/0,425 0,595
17701431175 47 |1, | 01476 |1686|11,57 | 0,1463 | -09|/0,523 0,675
178 11431175 | 42 |1, | 0,1208 ||144,6 | 11,15 | 0,1209 | 0,110,428 | 0,578
179156177 |51 |1, | 01697 |[179,3 12,60 0,1694 | —0,2(0,508 | 0,650
1801165119150 |1 . | 01549 |[170,2|12,23 | 0,1561 | +0,8({0,379 | 0,541
181203/ 175| 52 | 1| . 02387 |207.9 1535 02393 | +03/0,420)0,586
18212551200 56 !!1!/ ., | 03868 [271,8/19,15| 0,3904 | 40,9(/0,378 | 0,533
183 /260|198 58 (1, | 04118 286,6 19,33 04154 | 4-0,9/0379 0,559
184138172 44 |1, | 01169 ||143,51093 0,1176 | +0,6(0,453 | 0,606
185/139 1160 44 |11, | 0,076 ||134,1|10,72| 0,1078 | 4-0,2!/0,416 {0,603
186/175/185 40 |1, | 0,2016 [(197,9|13.70| 0,2033 | +0,8 0,452 0,611
187 122/ 166| 36 |1/ , 009281320 9,38 0,0929 | 4-0,1 /0,478 | 0,652
18811271152 36 |11 , | 01051 {1333 |10,50| 0,1050 | —0,1 0,545 | 0,691
189115(145| 34 (1| , | 00744 {/109,1| 9,03 0,0739 | —0,7//0,493 | 0,654
190115148 | 37 |1, . | 00842|119,3| 9,37 0,0838 | —0,5 0,547 | 0,702

Summe (519228 (52,0241 40,20
Mittl. Fehler |4-0,53

j | Aspe (Populus tremula)

| |
‘383'290 98 2| Hb | 1,4976 3284 /30,5 15006 -4-02)0,449 | 0592
2 359 290 | 98 (2| , | 1,3342((308,2(29,0 | 1,3398 ’+04'o,455 0,592
3\342 1280 90 2 ., | 1,1379|2779 275 | 1,1468 | +08/0,443 0580
4 3121270, 80 (2| ., | 09009 12410 251 | 09074 ,-{-07’0436 0,570
5/264(252| 70 |2/ . 058421864 21,1 05887 +08 0,423 0,560
6210230 60 |2/ , | 0322513151645 03245 ’+06 0,405 | 0,544
711521200/ 50 2| . 101457 | 82,0/12,02| 0,1478 | 41,4/ 0,402 | 0,540
8(126(150| 40 (2| , | 00683 | 49,2| 9,23| 00681 | -0,30,364 0,520
91362276 92 ||1| Sm | 1,3018 | 6174 27,85 12896  —0,9 0,458 0,618
10\339 276 92 |1 ., | 1,496 |576,8|26,4 | 1,1425 | - 0,6 0,462 |0,616
111334275, 90 |1 . | 1,1035 564,6 (2603 1,1022 | —0,1 {0,422 (0,615
121310263/ 80 |1 . | 08843 |496.7(23,7 08834 01 1|0,422 0,610
1312681251 70 |1| . | 062024065/ 20,45 06235 | 40,5/ 10,424 | 0,605
14/212(241 /60 1| ., | 03876 3083|1675 03873 —O0,10,430|0,603
15|179 1210 | 50 1; . 102349 | 226,0 13,78 02336 | —0,5 0,434 0,601
16/145/180 40 1| , | 01300 156,0| 11,08 01296 |—030,436| 0,601
171104[155 30 1 100544 | 922| 7,88 00545 40,2 0,438 0573
8\203&246 50 (1|, | 0:3497 |i293,9 15,95 0,35|7i 06 0,439 | 0,589
9,188|245] 50 l1|  , | 03079 ||274,4]15,08| 03103 | 810,450 | 0593




188

b viove ove v [oix [ x| x| oxo | X
20(1761230| 45 1| Sm | 0,2608 |245,0| 14,31 | 0,2629 | 4-0,8 0,467 | 0,594
211165(210{ 40 (1| , | 0,2100 |210,513,35 | 0,2108 | 4-0,4{ 0,467 | 0.607
221146{190| 35 |1, | 0,1527 | 1717 11,91 | 0,1534 | 40,5] 0,480 0,619
23(123(165| 30 | 1|, | 0,1015 [1325/10,25 0.1019 | 40,410,518 0,653
241100 (150 25 |11, 10,0624 | 97,9| 8,54  0,0627 | +0,5(0,529 | 0,653
25| 79|115/ 20 (1|, | 00810 | 615| 6,77 00312 |40,6/0,551 | 0,677
26| 55| 8015 /1| , | 00111 | 327| 456 Q0112 |40.9/0,584 0,743
271295 1225| 50 (1| Hb | 0,6339 |372,3|22,44 | 0,6348 | 40,3/0,415 | 0,568
2814401230 | 50 1|, | 1,2526 |520,0 (32,40 | 1,2636 |4-0,9(0,359 | 0,514
291280215 50 (1|, | 0,4867 (3233 20,10 | 04874 |+40,2/0,369 | 0,587
303002201 50 | 1|, | 06252 3634|2311 0,6299 [--0,7[0,400 | 0,551
31260195/ 50 1|, | 04523 2024 |20,83 | 04568 |41,0/0,437 | 0,577
3212921220 | 50 | 1|, | 0,5580 351012115 05568 | 020379 0,547
3311601 200) 50 |11, | 0,1838 11955/ 12,45 | 0,1826 | 070,407 | 0,611
341835240| 50 | 1| . | 0,8289 142821 25.90 | 0,8318 | 403/ 0,409 0,556
351200 205( 50 (1| , | 03180 (263,3| 1594 0,3148 —1,00,494 0,642
361450 |225| 50 (1| , | 1,2357 |514,3/8220 1,2413 | 404 |0,345 0,509
871860 210( 50 1| , | 08344 |411,9|27,00 08405  +0,7[0390|0,545
38138021550 |1| , | 09711 |456,6|28,30  0,9692 |—0,2| 0,400 0,559
3914301220 50 (1 ', | 1,4569 (5534|3530 | 1,4651 | 4-0,6 0,457 | 0,585
401510235/ 50 ||1| , | 14933 ||537,7|87,70 1,5203 | 41,8( 0,325 | 0,448
411423 225|150 |11, | 0,9693 439,4/2965 09775 | 40,9/ 0,308 | 0,514
421317/220| 50 | 1|, | 06365 |366,1,23,16 06343 —0,310,366|0,525
4313401220 50 1/, | 0,7294 [381,5(25,70 | 0,7353 |4-0,8(0,365 | 0,510
44184512151 50 |11, | 0,7741 |400,2|25,80 | 0,7744 | ~0,0{ 0,385 | 0540
451350 1225 | 50 |1, | 0,8526 |1425,9 | 26,64 0,8509 | —0,4 (0,394 0,540
46 173|210 50 (1| | 0,2249 |221,7|13,40| 0.2228 | —0,9] 0456 | 0,618
472871220 50 | 1| , | 0,6016 |361,6|22,20| 06020 | 40,1 0,423 |0,573
4812241215 50 y 1|, | 0,2908 | 2449|1577 | 0,2897 | —0,410,343 | 0,508
4912451220| 50 | 1| , | 05287 ||349,9 120,00 | 0,5249 | —0,7(0,510 | 0,649
502971230 50 | 1|, | 0,6954 406,3|22.80 | 0,6943 | —0,2|0,437 | 0,595
518571200 50 | 1| , | 08065 4069 26,60 | 08120 [4-0,70,403 | 0,570
52 1416195 50 | 1| | 09919 43403048 | 0,9921 | 0,0/0,374 | 0,535
5312221190 50 (1|, | 0,3309 252,33 |17,59 | 0,3328 | 4-0,6] 0,450 | 0,600
5414001210 50 | 1| , | 1,1131 [482,3130,85 | 1,1159 | 40,2/ 0,422 0,574
565|270 1210| 50 | 1| | 0,5390 ||341,3|21,18| 05421 | 40,6 0,449 | 0,602
564201951 50 (1| | 1,0045 |434,8(80,76 | 1,0031 | —0,10,372{0,531
57/805(2201 50 (1| , | 0,6683 |3916|22,74| 06679 | —0.10,415 0,585
58|257/195| 50 (1| | 0,3952 [270,5 /19,66 | 0,3989 | +0,90,391 | 0,540
- 59/2981195| 50 1| | 05851 {330,2/2391 | 0,5921 | 41,1{0,430 | 0,565
6013931195 50 [ 11 109229 4137|2995 | 0,9278 | 4-0,5{0,390 | 0,540
61|515225( 50 (1| , | 18197 [622,4]38,80| 18112 —0,5(0,3890,537
62(814/215| 50 1| | 0,746 | 399,9|24,87| 0,7461 | 40,2{ 0,447 | 0,593
63{890(205| 50 (1| , | 08305 (4022|27,47| 0,8286 | —0,2(0,339 | 0,503
641305/210| 50 (1| , | 06212 (359,2/28,20| 0,6247 | 40,6{0,405 0,561
65|277/205( 50 1|, | 0,5756 | 343,1{22,54| 0,5800 | 40,7 (0,466 | 0,604
66356 (200 50 |1 | 07870 {397,1 26,47 | 0,7883 | 40,210,395 | 0,558
671287/215| 50 1| , |0,6641 38222300 | 0.6593 | —0,7 0,478 | 0.620
68124212001 50 (1| , | 05054 [3393(19,74 | 0,5023 | —0,6( 0,550 | 0,701
691355/210| 50 | 1| , | 0,8225 4035|2727 0,8252 | 4-0,3(0,396 | 0,542
701325(215| 50 | 1| , | 05795 ||331,0| 23,40 05809 | +0,30,325 | 0,474
71187012001 50 11, | 0,7214 1[371,4126,00| 0,7242 | 4-0,4{ 0,336 | 0,502



i

1l lmlviv
‘ A{ | vi [vie v Ix [ X | Xt | oXi| X
: ‘
721407 |225| 50 |1| Hb |1,1817 i |
73|286|250| 50 (1| , |0,7631 B02 |98 | 01504 | 05| Saom 0 nes
74399 |25 | 50 (1| 7 |1.5222] 6269 | 3245 15960 iag'? b
75(397(260 | 50 1| . [15163] 6394 |31,70| 1,5202 e ooy
76(580(292| 95 1|, 31231 | 976,4 | 4220 | 30890 B 01405 0578
77 |595 | 295 | 95 Ll |33723]10255 | 43,50 | 3.3457 08 FrithEy
78585275 95 |1, |2,9008 9140|4190 | 28722 —1.0 3'411 g F
79 (562|294 | 95 |1, . |3.0933 9540|4320 | 30910 | b et
80 (460|280 | 95 |11 | |20119 769,0|34,90 | 20129 R I (e
S1{400 /310 | 95 | 1| , |1,5633 701,5|29,70 | 15731 | 8’0 Bl cil
82445 (315| 95 1| . |21646( 840,0 | 34,30 | 2,1609 Pt i ke
83|382(325 | 95 1| . |1,7796| 782383004 | 17636  —0, 0433 0631
84353 (5832 | 95 (/1| . |14226] 6944|2734 | 114230 | o
gg zltgg 354 95 |11 . |25956 958.9|36,20 | 2,6087 Ur?)'g 8&8{”8@3‘;
26(194| 40 11| 7 |01217] 1602 (10,10 0,1 B 1
87(145(237| 40 (1| | |01982| 223, 10,10 0,04 SO0 0058
8 105|190 | 40 |1 © {0083 1ar8| 825 | 00843 | 00 0312 | oloe2
51 1 00711/ 111.9| 844 | 0.07 4110513 0
Sploniaeed a0, LEMTIEE1ESLD '0708 | —0.4]|0.513 | 0,666
. e, b \ 911152 0,1753 | —0,1(|0
91 {119 201 | 40 |1 | 0.1082 | 152,2 ‘ i g Ay
1 g Y 2| 947/ 01081 | —0.1]/0485 0,6:
92| 9201611401 . 100519| 94 L
9| 112| 199 40 f " 100934 V- 3’2}7\ 06,0688 :+g'(1) 00 065
" 101185] 1548|1020 | 0,184 | —-0,1[0:439 0,607
B Laon I G118 LR L 020 , O 0.1]10,439 , 0,607
| ” YN y 3,50 ()-2520 —0,6 0,515 55
96 134 | 207 | 40 | 1 o1308] 17741 I h s
34| ‘ ; '4110,48 | 0,1395 | 0,00,478
97128 | 211 | 40 {1 0,1168| 163,8 ; Al o
. . 5 , 8| 9.47| 01164 | —0,4/0,43
98122202 | 40 |1 0,1057 || 150,9 105 e
Lo 9| 9.32| 0,1055 | —0,2/[0,448 | 0,61:
99123 /198 40 |1 0,11 g ‘1o ey
100{187|211| 40 (1| | 01362 v o LR e e b
}85 gfl; 211 18 1) 7 (01349 178:4| 10,10 0,152 +0’; 8’132 0661
2 1| . |0,1541| 193 '60 | 0.1538 | —0.2(0541 | 0,665
%82 }% ég(?; 18 o 0,0805 124:3 13:?;8 8’(‘)%32 +g’3 8’23(') g’ggg
" 10,1047( 150,7| 921 0.1041 | —0, 4781 0,
L 1680 ERRIOL 01 060478 | 0,639
1061 3394 2111040 1 n e B 8,59 | 0,0920 | +0,110,500 | 0,659
AU SRR BRI 0, < SAREEEES 977/ 01259 | —0,2( 10,556 | 0,696
f 1093 [ 156,6] 9.27 | 0,1089 | —0,4 0,506 | 0,666
108 | 124|220 | 40 |1 0'1280] 1748 ¢ O
i . ‘8| 9.78| 01282 | 4-0.2| 0481
109 | 125|218 | 40 |1 01327 1773 4 o] by e
i Y 310,00 | 0,1330 | -40,2| 0,495 | 0,65
110 142|220 40 ||1 0,1940 | 213,6 Y e rral
. , '6112,09 | 0,1937 | —0.2] 0,557 | 0,685
111]1201193] 40 1| | |on21{ 150,5 3 i AR
} : 51 993] 01121 | 0,0]0,514]0,65
12| 92{176] 40 1| . |0,0601| 108,0 et e
1 2ii0; ‘0 7.36| 00596 | —0.8(0,5 7
13| 90(153] 40 |1 00539 96.4| 742| 0 o b b o
% 1 . ‘4| 7.42) 00587 | —0.4( 0,554 | 0,7
1141131200 40 (|1 00981 || 146,3| 890 o
AR LUBESOOIM0 T} ., *1<POORRL | SSERE 0,0977 | —0.4| 0,490 | 0,647
_ ] ' '3110,80 | 0,1477 | —0.3| 0,486 | 0.642
116|122(212] 40 |1 0.1295| 1746 9,84 FUEy o
17| 95(187] 40 [[1| . |00649| 1142| 76: OO bk ol oame | 0ieds
i f '62 | 0.0653 | 0.6 0,486 | 0,642
118| 991168 40 |1 0.0608! 104,8| 775! 0, e b
I : , 8| 775 0,0609 | --0,2( 0470 0,6:
1191106 182] 40 [1] " |00757| 12058| 831 0, O TS
! : ! '8| 831! 00753 | —0.5 0,463 | 0,626
120 (109|176 | 40 |1 00881 1369 | 8 ; i
I i : ‘9| 857 0,0880 | —0,1( 0,587 | 0,696
121(110/190] 40 (1| 7 |0,0859| 130,8( 878 0, o rpoded g
122|146{220| 40 (1] [0.1651 1954 11,28 | 0.0861 | 40,21 0477 0,626
4 { ; 1954 | 11,28 0,1638 | 40,1 0450 0,609
1231551221 40 (1] 7 [0,18581 211,9] 11,621 0,1847 | —0,6 0,445 | 0,620




190

Pl jav i v v foviefovinoax fex o] xi [oxi ] xm

1 | |

Hb (0,1273| 167,9(10,16 0,1279 40,510,409 | 0.583
» 10,1555 189,5(10,81 | 0,1536 | —1,21/0,487 | 0,542

0,0636! 105,5| 8,00 0,0633|—0,5(/0,491 | 0,639
» 10,1174 155,6| 10,03 | 0,1170 | —0,3/0,462 | 0,627
» 10,1222] 166,0 | 9,83 |0,1224 | 4-0,2]0,432 | 0,608
. |0,18671 211,8|11,74 | 0,1865 | —0,1/0,505 | 0,656
» |0,0651| 212,8| 8,16(0,0651| 0,0{(0,515 /0,657
. 10,0641 106,2| 8,03 0,0638 | —0,4 0,507 | 0,654
» 10,0623 2159 7,74 |0,0626 | 40,5((0,542 | 0,679
» 10,0604| 106,5| 7,55 |0,0603 | —0,2]/0,525 | 0.670

124 (137|210 40
125|138 (214 | 40
126 | 100|165 40
127|130 191 | 40
128 (132207 | 40
129|146 | 221 | 40|
130 | 991164 | 40 0.5
131| 99(164{ 40| 1
132| 66173 | 40/0,5
133| 66173 40| 1
134 94|174| 40/05
135 94174 | 40/ 1
136 | 111191 400,5,
137 | 111191 | 40| 1

138 92171/ 40|
139 92(171| 40

—— st ki
2

0,0632| 219,0| 7,70 | 0,0632| 0.00.523|0.672
0,0625( 108,7 | 7,67 |0,0625| 0.0/0,516 /0,667
0,0918| 269,7 | 9,10 | 0,0920 | 40.2//0.487 | 0,636
» 10,0917 154,6| 9,10 0,0919 | 40,2/ 0,486 | 0.635

0,0588 1 207,7| 7,51 | 0,0585 | —0.6(0.517 | 0.662
, 10,0578/ 102,5| 7,48 |0,0575|—0.5//0.509 | 0.653

£ .48
en e Cn
N

—

1401101 185| 40/ 0,5 | , |0,0779| 247,2| 8,39 | 0,0778 | —0,1|{0,443 | 0.607
14111101185 40| 1 |, 10,0777 | 1239 8,37 |0,0778  4-0,1||0,441 | 0,608
142508322100 (2,13 . |3/2576| 501.4 | 40,60 | 32521 | 0.1 0,508 | 0,652
143|546 | 337 |100| 2,13 . |3,4464| 517,1|41.64 | 34400 | —0,2{ 0438 | 0.600
144141412901 100/ 2,13] 2,054 372,8 | 34,46 | 20523 | 0.0//0,527 | 0.662
145|483 1330 | 100 2,13, | 3,0387 | 483,8 39,24 | 3,0327 | —0.2/ 0,506 | 0,648
146 572 333 | 100 2,13) - | 319961 | 556,1 | 44,76 | 3.9764 | —0,5(|0,467 | 0.624
14714701341 10012,13| | | 2,5261 | 449,2{35,17 | 25241 | —0,1//0.467 | 0.600
148 553|335 | 100 2,13/, | 3,8000| 526,2 | 45,26 | 3,8096 | 4-0,3//0.473 | 0,608
1491424 1337 | 100 2,13( , |2,1208 4058 | 32,83 | 21283 | 40,410,443 | 0,605
1501288 | 18| 50105 | , |0,4643| 583,0|21,33|0,4663 | 1-0.4 0,400 | 0,562

151 {590 | 318 | 100
152393 | 318 | 100
153 1389 | 319 | 100
154 | 520 | 320 | 100
155 1472 | 269 | 100
156 | 541 | 315 | 100
157|449 | 303 | 100
1581499 | 302 | 100
159 | 469 | 319 | 100
160 | 502 | 321 | 100
161|232 |245| 42

» 13,9002|1129,2 | 46,00 | 3,8957 | —0,11/0,449 | 0,602
» | 1,8252] 758,6 32,01 | 1,8207 | —0,2/ 0,473 | 0,607
,  11,8488] 7851 131,31 1.8436 —030.488/ 0,633
. 2,9510111001,4 | 39,02 | 2,9306 | —0,7 (0,434 | 0,603
.| 2,151 769,4 | 36,72 | 2,1189 | 4-0,2|0,449 | 0,605
, 12,9971 967.8 | 41,10 | 2,9832 | —0,5/0.414 | 0.569
» 121211117866 36,16 | 2,1320 | 40,5 0,442 | 0,578
. |2,6358// 900,2 39,12 | 2,6412 | —0,2//0,446 | 0,596
. 27614 950,2 38,72 | 2,7594 | —0,1/0,501 | 0,633
» | 3,04941008,3 40,18 | 3,0385 | —0.31/0.480 | 0626

0,47061| 347,5 | 18,00 | 0,4691 | —0,310,452 | 0,612

O o g i G i R R S A S R

162|218 |245| 42 y |0,42711 329,1117,30 |0,4270 | 0,0/(0,467 | 0,616
163 [ 210 | 240 | 40 » 10,3763 302,8|16,57 | 0,3763 | 0,0 0,453 | 0,600
164|151 {218 35 » 10,2974 260,5 | 15,19 | 0,2968 | —0,2 0,476 | 0,626
1656 1150 | 198 | 30 . 10,1796 190,5 { 12,60 | 0,1800 | 4-0,2|(0,513 | 0,642
166|124 | 165 | 25 » 10,1077 137,0| 10,48 | 0,1071 | 0,0 0,541 | 0,668
1671100145 20 » | 0,0608| 94,8 8,56 |0,0609 | 40,2|/0.533 | 0,655
168| 78120 | 15 » 10,0327|| 63,6| 6,84 |0,0326 | —0,3(/0,570 | 0,679
169| 54| 90| 10 . |0,0130| 34,9| 4,98/0,0130| 0,0/0,634 0,718
170|194 | 235 | 40{/0,5 . 10,3318 570,5 | 15,55 | 0,3326 | 40,210,477 | 0,625
1711135 | 214 | 40{/0,5 . 10,1323} 347,01 10,12 | 0,1317 ; —0,5/ 0,432 | 0,600
1721208 (236 | 40((0,5 » |0,3828| 622,0 | 16,40 | 0,3825 | —0,11[0,477 | 0,633
173|116 | 162 | 40/0,5 . 10,0625 202,0 | 8,23|0,0623 | —0,3/0,365 | 0,537
174|150 | 198 | 40/0,5 . |0,1793 | 385,5|12,37 | 0,1788 | —0,2/0.512| 0,615
1751145218 | 40{/0,5 » 10,1868 420,01 11,76 10,1852 | —0,810,519 | 0,655



I [lV“ V| Vi LoV v } X | X1 | X1
(B | a '
176| 144 219 40!0,5 Hb | 0,1678(398,0 11,20 0,1671 0470 0,631
177,185 237‘40.0,5 ¢ 0,3303(/572,5 | 15,35 | 0,3295 0518[0654
178/ 102 | 191 | 40|/0,5| , | 0,0715(239,0! 7,93| 0,0711 0,459 1 0,610
179/ 104 | 1927 40[0.,5 | 0,0820(/259,0 | 8,42| 0,0818 0,503 | 0,645
180 151 1 224 | 40 0,5| . 0,20 3/437,0 | 12,21 | 0,2000 0.501 | 0,646
181/ 161|217 |40(0,5| , | 0,1875(411,0|12,16| 0,1874 0,424 | 0,583
182/ 175|227 | 401{(0,5| . 0,2503 ((491,5 | 13,58 | 0,2502 0,458 | 0,619
1831381230 | 40(0,5| , | 0,1721(410,0 11,13 0,171 0,500 | 0,646
184|111 161 [40( 1.| 0,0799!/116,2| 9,23| 0,0804 6 110,512 | 0,646
185/ 113 (169 40/ 1| 0,0775(119,0 | 8,68| 10,0775 0 |(0,458 | 0,627
1861231177 |40 1| 0,0866((125,4| 9,28 | 0,0873 8 110,412 | 0,575
187139188 (40| [ | , 0,12721/158,8 | 10,70 | 0,1274 | 40,2 [ 0,446 0,608
188139179 (40| [ | . 0,12231145,4 | 11,35 | 0,1238 | 1,2 | 0,451 | 0,583
189/1701216 40| 1| 0,2196(/222.8 | 13,14 | 0,2196| 0,0 | 0,448 | 0,607
190|153 | 212 {40 1 | ', 0,1804//199,8 | 12,04 | 0,1804| 0,0 ||0,463 0,617
191|150 | 206 (40| 1 | 0,1811(/200,3 | 12,04 | 10,1809 | —0,1 | 0,497 | 0,648
192/ 215|233 (401 1| 0,36781297,2 | 16,52 | 0,3682 | 0,1 10,435 0,593
193192 [ 231 /40| 1 | 0,3344(/284,515,70 |  0,3350 | 40,2 |0,500 | 0,642
194/ 134 [ 189 /40 1| 0,1128(/147,0 | 10,22 | 0,1127 | —0,1 | 0,424 | 0,581
195124188 40| 1| , | 0,1008|139,6| 9,70 ~0,1016|--0,8 0,440 |0 600
196/ 125|186 (40| 1 | 0,1050 | 140,2 | 10,09 | 0,1061 | 41,0 /0,461 | 0,604
197/ 108 (182/40( 1 | , | 0,0836(126,8| 879 0,0836| 0,0 0,500 | 0,647
198/ 1131189140 1| 7 | 00833]128'4| 867 0,0835| 40,2 0,433 0,602
199/ 131|210(40| 1| . = 0,1385/1750 | 10,59 | 0,1390 0,4 | 0,489 | 0637
20013219640 1| , | 0,1335]166,7 |10,72| 0,1340 +O,410498“0643
Summe | 140,2292 140,2028 | —0,02
Mittl. Fehler | 40,48
’ Schwarzerle (Alnus glutinosa)

1/ 146 | 170 40| Hb | 0,1641| 87,5/12,6 | 0,1654 0,576 | 0,706
2/ 137 | 170 | 40 R 01429 | 81,7 11,7 | 0,1434 0,570 | 0,702
3118|159 35 A 0,1036 | 67,8 10,2 | 0,107 0,596 | 0,724
4102 | 14330 : 00709 52,5 9,07| 00714 0,606 | 0,718
5/ 78[121|25/ 00420 38,1‘ 7,22| 0,0413 0,641 (0,762
6157|169 | 45| . 0,1704|| 87,2 13,0 | 0,1701 0,520 | 0,658
7/150 | 169 | 45| % 0,1525!| 82,3 12,4 | 0,1531|+0,4 |(0,510 | 0,648
8135155 40| i 0.1135| 68,2 11,1 | 0,1136|40,1 | 0,511 |0,652
9,123 140‘35 i 0,0860 55,7[ 10,3 | 0,0861 | 40,1 [/0,515] 0,648
10 1111120[ % 00592 424! 9,35| 0,0595|4-0,5 0,511 0,638
11/192| 158 | 49| 5 0,2140 | 192,1 | 14,92 | 0,2149 | 40,4 | 0,468 | 0,634
12183158 | 49 » | 0,1883][179,4 (140 | 0,1884| 0,0 0,453 0,621
13| 144 | 126 | 40| » | 0.0857(/1043 11,0 | 0,0858 | 40,1 | 0,418 0,576
14{102| 9535 | 00325 56,3 7,75| 0,0327|4-0,6 [ 0.419 0,581
15319 | 247 | 95| Sm’ 0,9128 | 486,5 | 24,87 | 0,9075| —0,6 /0,463 | 0,617
16| 297 | 247 | 95|, , | 07862/ 488,0 23,3 | 0,7829 | —0,4 10,460 0,611
17] 290 | 233 | 90 v | 07294 4252 22,83 0,7280 | —0,2 10,474 | 0,629
18| 285 | 225 ss " | 066894006 22,23 | 0,6679 | —0,2 0,466 | 0,624
19 280 | 217 . 0,6286(382,4|21,91| 0,6284| 0,0 |0,472|0,630




Lpo [ v v vit [vin | x| X | xi [ oxn [ xm
201273 (214 75 ||[1| Sm | 0,5803 || 361,9 | 21,35 | 0,5796 | —0,1| 0,464 | 0,620
211267209 | 70 |||, | 0,5364 || 341,8| 20,97 | 0,5374 | +0,2|| 0,458 | 0,613
221260{203 | 65 1| , | 0,4824 | 317,3| 20,28| 0,4826 | 0,0/ 0,447 | 0,601
23/254(194| 60 | 1| . | 04305 | 293.9| 19,58 | 0.4316 | --0,3] 0,438 | 0,596
24|2411185( 55 ||1| , | 0,3723 || 267,6| 18,65| 0,3743 | +0,5|| 0,441 | 0,600
251230178 | 50 ||1| , | 0,3243 || 243.4| 17,73| 0,3236 | —0,2]| 0,438 | 0,595
26218167 451((1| , | 02752 || 220,2| 16,48 | 0,2722 | —1,0| 0,442 | 0,605
27 1203|1611 40 [|[1| ~, | 072273 || 1952 1527 | 0,2236 | —1,6 0,436 | 0,597
28186 (1551 35 1| . |0,1732 || 1667 | 13,72 0,1715 | —1.0{ 0,412 0,579
291155146 | 30 |[1| , | 0,1244 || 134,6| 12,13| 0,1225 | —1,5/ 0.451 | 0,600
301|174 (185 | 50 | 1| Hb | 0,2038 || 199,9| 1346 | 0.2019 | —0,9 0,463 | 0,621
311314(160| 50 |1 , | 06071 || 321.2| 25,29 0,6092 | 40,3 0,490 | 0,641
32(255(190 | 50 1| , | 0,4806 || 313.9| 20,23 | 0,4763 | —0.8]| 0,495 | 0,648
33197170 | 59 [[1| , | 0,2102 || 209,3 | 15.27 | 0,2397 | —0,2| 0,464 | 0,625
341306225/ 50 (1| , | 0,7507 | 417,5| 23,93 | 0.7493 | —0.2| 0,455 | 0,607
35(270(210| 50 ||[1| ., | 0,5730 || 355,8 | 21.42| 0,5716 | —0.2]| 0,478 | 0,627
36240205 50 || 1| , | 0,4507 || 305,8 | 19,65 | 0,4507 | 0.0 0,486 | 0,622
371230190 50 |[1} , | 0,3893 || 277.5| 18,67 | 0,3885 | —0,2| 0.494 | 0,635
381330200 | 50 |[1| , | 0,7049 | 380,5| 24,55| 0,7008 | —0.6| 0,412]0.577
39(280190| 50 ||| , | 0,6099 || 3499 | 23.38 | 0,6137 | —0,6 | 0.521 | 0.657
4013101205 50 |[1| , | 06218 || 3552 | 23:32| 0,6213 | —O0,1 || 0,401 | 0,560
41(330(195| 50 (1| , | 0,7362 | 393,7| 24,77 | 0,7314 | —0,6| 0,441 | 0,612
4213201190 50 || 1| | 0,6967 | 379.2| 24,25| 0,6896 | —1,0! 0,455 | 0,624
431205(190| 50 |[1| ., | 0,2947 || 2454 | 15,90 | 0,2927 | —0.7 | 0,470 | 0.630
441185190 | 50 (1| . | 02123 | 206,7| 13,69 0,2122 | 0,0/ 0,416 | 0,588
45(190|200| 50 || 1| , | 0,2577 || 2357 | 14,57 | 0,2576 | 0.0/ 0,452 |0.620
461220 (190 50 || 1| , | 0,3520 | 267.8| 17,41 | 0,3497 | —0.7|| 0,488 | 0,641
471230195/ 50 [[1| , | 0,3740 || 277.8| 17.86| 0,3721 | —0.5|| 0.462 | 0,620
481200205 50 f[1| , | 0,3295 | 264.8| 16,53 0,3283 | —0.4 0.512 | 0,646
49235(215| 50 |[1| , | 0,4042 || 301,1| 17,85 | 0,4031 | —0.3 0,433 |0.596
50202195/ 50 ||1| , | 02461 | 217,8| 15,25| 0,2489 | 41,1/ 0,382 | 0,553
511232(200 50 (1| . | 03514 || 266,0| 17,54 | 0,3499 | —0.4| 0415 0,573
52(255(210] 50 1| , | 0,4607 || 311,0| 19,61 0,4574 | —0.7 0,430 | 0,581
532621901 50 |[1| , | 0,3998 || 279,4 | 19,05 | 0,3992 | —0,2|| 0,390 | 0,559
5412022001 50 | 1| , | 0,2544 || 2359 | 14,17 [ 0,2507 | —1.5/| 0,396 | 0,584
55(167 195/ 50 |1 , | 0,2049 || 212,2| 12,68 | 0,2018 | —1.5| 0.479 | 0.651
56 (332(205| 50 |1} . | 05863 || 368,7 | 24,81 | 0,6860 | 0,0 0.386 | 0,542
57261 1190| 50 [[1| ', | 0,4173 || 283,0| 19,80 | 0,4202 | —0,7 | 0,409 | 0.571
581288200/ 50 (1| , | 0,5341 || 332,9| 21,42| 0,5348 | 40,1/ 0,410 | 0,578
59276 200| 50 1| , | 0,5183 || 330,4| 20,80 | 0,5154 | —0,6 | 0,433 | 0,599
60237195/ 50 [ 1| , | 04078 || 2943 | 18,40| 0.4061 | —0,4 0,474 | 0,637
611237 [185| 50 1| , | 0.4020 || 289,2| 18,57 | 0,4028 | --0,2|| 0,493 | 0,658
62(285(190| 50 (1| , | 06127 | 352.6| 23,04 | 0,6093 | —0,5| 0,506 | 0.675
631235/195( 50 (1| , | 0,3400 || 262,6| 17,92 | 0,3427 | —0.8 0,402 | 0,573
641207 {190 50 (1| , | 0,2640 | 230,6| 15,20 | 0,2629 | —0,4| 0,413 |0.587
652721210\ 50 1| , | 0,5345 || 345,9| 20,44 | 0,5304 | —0.8| 0,438 | 0,606
66167 (190| 50 (1| , | 0,1921 |.197,2| 12,90 | 0,1908 | —0.9 0,462 | 0,622
67213200 50 |1, , | 03030 | 255,1| 15,74 | 0,3011 |—0.6 | 0.426 | 0,599
681300190 | 50 |[1| , | 0,6095 || 347.5| 23,34 | 06083 | —0.2| 0.454 | 0.609
691243 190| 50 || 1| ,, | 0,3468 | 264,9| 17.24 | 0,3425 | —1,3|| 0,394 | 0,573
701225/200( 50 {1} , | 03526 || 270,5| 17,38 | 0,3526 | 0,0 0,443 | 0,601
7111921200 50 |1}, | 0,2698 || 240,8 | 14,86 | 0,2684 | —0.5/| 0,468 | 0,627



195

phmom v viove [ovie v X [ X | Xa [xm] X

72| 234 | 180 | 501 Hb | 0,3179 |240,1 17,723 0,3191 | —0,4({0,411:{ 0,571
73210190 | 50| 1 [y | 0,2797 |234,1(1591 | 0,2793 | —0,1{/0,426 | 0,587
74(234 1185 50 1| , | 0,3270 |(252,3(17,39 | 0,3290 |4-0,6({0,410 | 0,583

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

101193 | 191 | 50/ 1 0.2993 ||249.,5 | 15,93 | 0,2981 | —0,4/{0,535 | 0,676

102,168 1190 | 50 (1 0.2167 (210,9 | 13,67 | 0,2163 | —0,2|(0,514 | 0,661

1 02541 |[234.1 | 14,54 | 0,2553 | 4-0,4(10,450 | 0,603
1 01774 | 197.8 | 11,94 | 0,1771 | —0,2{0,536 | 0,673
1 L 0.1732 |[188,9 112,17 | 0,1724 | —0,5(0,489 | 0.640
1 0.2326 || 209,1 | 14,96 | 0,2346 | 4-0,8/(0,471 | 0,624
il 103009 [251,0 15,85 | 0,2984 | —0,8//0,556 | 0,687
1 0,4662 [ 313,5 | 19,80 | 0,4655 | —0,. {0,528 | 0,670
1 02112 [[211,4 13,27 | 0,2119 | 4-0,3(0,510 | 0,658
1 0.3631 [289.7 | 16,67 | 0,3622 | —0,2 0,522 | 0,658
1 0.4 57 [|317,4 17,33 | 0,4125 | —0,80,551 | 0,636
1 0.4177 |306,6 | 18,13 | 0,4169 | —0,2 0,517 | 0,663
1|7 | 01877 |[201,1 [ 12,47 | 0,1881 | 40,2|0,459 | 0,620
1|7 | 0.2664 [[241,7 | 14,50 | 0,2628 | —1,30,490 | 0,650
1 0,3066 |[256,2 | 15,85 | 0,3046 | —0,7 (0,535 | 0,674
1|7 0,255 |252,7 | 15,50 | 0,2938 | —0,6(0,530 | 0,672
1| 7 03704 ||292,0 16,88 | 0,3697 | —0,2 0,539 | 0685
1 0.3194 [ 267.5 15,85 | 0,3181 | —0,40,521 | 0,668
1 0.3315 || 2695 | 16,25 | 0,3284 | —0,9, 0.538 | 0,684
1 0.3326 | 278.9 | 15,84 | 0,3313 | —0,4/0,526 | 0,668
1 0,3900 | 307,9 | 16,77 | 0,3872 | —0,7 10,542 | 0,681
1l 7 104050 (3136|1712 0,4027 | —0,3(0,524 0,670
11" 10,3514 290,41 15,98 | 0,3480 | —1,010,541 | 0,691

13

103, 185 | 210 | 50
104|143 | 206 | 50/
105/ 152 | 194 | 50
1061 188 | 178 | 50
107|189 | 193 | 50
108|240 [ 195 50
109 164 | 196 | 50
110,201 [219| 50
111/ 208 | 222 | 50
112|223 207 | 50
113/ 161 |201| 50
114/ 186|200 | 50
115192198 | 50
116/ 189 1199 50
117,206 | 207 | 50
118|195 | 205 50
119, 199 | 198 | 50
120/ 193 216 | 50
121/ 204 | 220 | 50
122, 210|223 | 50
1231197 (213 | 50

750275185 50 1 . | 10,5530 [336,2|21,71 0,5474 K —1,0(/0,503 | 0,661
76/267 1195| 50 1| . | 04563 [297,7 20,53 | 0,4584 | —0,410,4190,571
771237 195 50 1 . | 0,4088 [290,4 18,58 | 0,4047 |—1,0|/0,475 0,629
78(231 190| 50 1| . | 0,3518 |[261,2|18,05 0,3536 | —0,5/(0,442 10,595
791359 190| 50 1, | 08772 (419,9(27,70 08726 —0,5(0,457|9,616
80/246 185 501 . | 0,3853 | 281,5(18,05 0,3811 | —1,1//0,438/0,619
811260 190 50 1| . | 0,7460 | 372,9 26,80 | 0,7497 | 40,5/ 0,386 | 0,545
82/ 266185 501 . | 0,4698 ||208,4|21,12| 0,4727 | 0,6/0,456|0,607
83/ 238 195 50 T 04549 |[317.7] 18,84 | 0,4489 | —1,3(/0,524 | 0,685
841265 210 50 1| - | 05410 |340:2|21,00 05358 | —0,9/(0,466 0,671
850250200 5071 . | 04253 |/301,1 (18,69 | 0,4220 | —0,8|/0,433|0,602
8612901205, 501 . | 0.,5786 | 348.7|22,06 0,5769 | —0,3/ 0,427 | 0,586
87(224 190 50 1 .  0,3285(256,0(17,13 0,3289 | 40,110,439 0,602
881219 1 195| 501, | 0,3344 |259,8 17,08  0,3328  —0,5( 0,455 0,608
89/ 1611185 50ll1| . | 0.1676 | 178,5 12,52 | 0,1676 & 0,0( 0,443 | 0,599
9012311195 50/11 . | 0,3486 [269,3 | 17,08 | 0,3450 | —1,0{/0,427 | 0,597
911235(200| 50/1 . | 04246 (303,1 18,57 0,4221 | —0,6(0,489 0,645
92246 (210 501 . | 04636 [322,519,09 | 0,4617 | —0,4 0,465 | 0,624
93269 253 100|1 . | 07735 461,2] 22,29 0,710 —0,3(10,565 | 0,694
9437925011001 . | 1,3967 |604,0 30,83 1,3966 | 0,0(0,495 0,638
953121243100/ 1 . | 0,8638 ||473,0 | 24,26 | 0,8606  —0,4 0,496 | 0,624
96/3202 1255 10011 . | 09602 ||517,4 | 24,53  0,9519 | —0,9(0,526 | 0,672
97! 4051268 11001 . | 1,5962 [662,7 | 32,01 | 1,5910 | —0,3(0,461 0,610
98(295 23510011 . | 07910 [450,3|23,28 0,7862 | —0,6{/0,491 | 0,650
99/343 243100 1| . | 1,219 5369 27,72 | 1,1162 | ~0,510,500 0,644
100! 301 | 213 | 100 " 0.6674 ||381,3 | 23,39 | 0,6689 | 40,210,440 0,595




P [ v v [ ovi v Tax | o [ X [oxi | X
124/207/189| 50 | 1| Hb | 0,3296 | 253,7 17,20 0,3273 | —0,7|0,5180,675
125205185/ 50 1| , | 0,3153 (246,6 17,00 0,3144 | —0.3((0.516|0.651
126 (165 |188| 50 (| 1| , | 0,2287 [213,8|14,23| 02282 | —0,2//0.569 | 0,690
127260 (228 | 50 1| . | 0,6416 3957 21,62 0,6416 | 0,0(0,530 | 0,667
128345237 | 50 || 1| , | 1,1481 ((533,2| 2871 11481 | 0,0/0,519 0,652
129230(213( 50 |[1] , | 0,4805. [329,3 | 19,37 0,4784 | —0.40.543 | 0,672
130/233(2081 50 |1/ , | 0,4%30 (332,3 19,33  0,4817 | —0.3|/0,544 | 0,685
131218203/ 50 1| , |0,4407.[319;1 18,28 0,4375 | —0.7|/0,582 | 0.701
1321222(212| 50 (1| , | 0,4336 |[318,4 18,00 04299 | —0,8/ 0,528 |0,676
133/203(217 | 50 (1| , | 0,3936 (3050 17,11| 0,3914 | —0,5/ 0,560 | 0.693
13412181186 50 |1/ ., | 0,3364 |250,7(17,91 0,3368 |4-0.1]/0,485 0,611
135|237 230| 50 (1| , | 05478 |371,3 19,56 0,5447 | —0.60.540 | 0,681
1361205216/ 50 || 1|, |0,3639 |291,1 | 1655 0,3613 | —0,70,5100,657
137|221 (21750 (1| , |0,4198 |316,3|17,62 0,4180 K —0.4| 0,504 | 0,660
138217227 | 50 | 1| , | 04382 [326,4|17,87 04382  —0,20.522 0,633
139(237|219( 50 |1 . |0,5240 |[352,8(19,70 0,5213 | —0.5|0,542 | 0,679
140, 239|218 50 (1|, | 05104 3454 19,65 0,500 —0,2(0522 0,663
1411228224150 |1| . | 04826 |(340,7 | 18,55  0.4817 |.—0.2(0,527 | 0,666
142(217(218| 50 |1| , | 0,3873 |(299,6|17,20| 0.3865 | —0.2 0,480 | 0.633
143(242 (23450 (1| , |0,5788 ||381,8 20,12/ 0,5761 | —0,5/ 0,536 | 0,672
144/ 215(205| 50 (1| , | 0,4115 [300,5|18,18| 0,4097 | —0.4|/0.553 | 0,681
145/215(212| 50 1| . | 0,3787 (286,4|17.66 0.3793 | +4-0.2|(0.492 0628
146 (235201 [ 50 1| , | 0,4645 (3187 19,36 0,4627 | —0.4 0,532 |0.675
147 (317|232 50 1| , | 0,9686 |494,0|26,00| 0,9630 | —0.6|/0,529 | 0,672
14826322550 1| . | 0,6431 {|392,5(21,84 | 0,6429 | 0,0/0.527 | 0665
149|263 289 | 50 (1| . | 0,6272 |/397,0(20,92 | 06229 | —07/0,400 | 0.522
1501203200 50 |[1| . | 03174 26591580 0,3151 | —0.7 (0,490 | 0,655
1511 80|104/ 27 |1 . |0,0261| 520| 6.74| 00262 | +-0.4 0,500 0625
152| 87,116 27 (1| , | 00346 || 63,4 7,30 0,0347 | +0,3|(0,560 | 0.627
153 79(1201 27 [1; . 10,0309 | 63,3 650 00309 | 0005260667
154| 8411927 [1| . |0,0343 | 66,0 6.93| 00343 | 0.0/(0,520 0,660
155 78{125| 27 |[1| , |0,0302 || 63,0| 637] 0,0301 |--0,3/0,506 | 0,646
156| 921132\ 27 (1| . | 00437 | 77,5| 7,53 | 0,0438 | 4-0,2|(0,498 | 0,640
157 | 87110427 1] , | 0,032 || 588/ 7,42| 0,0327 | 4-0.30.527 | 0,650
1581101134/ 27 1| . | 00520 || 854 | 81100519 | —0,2|(0.486 | 0,632
159| 77[105( 27 1| . |0,0241 | 52,0| 6.14| 0,0240 |.—0.4//0.491 | 0.643
160| 80(113|27 {1/ , |00306 | 61,1 6,66| 00305 | —0.,3]/0.540 | 0,677
161 (2751220 70 |1, | 0,6560 |392,1|22,21 | 0,6531 | —0.40,501 | 0,648
162 (308|240 70 | 1| . | 0,8642 |467,8|24,40 | 0.8561 | —0.9 0483 | 0632
163 (238|246 | 70 | 1| , | 0,6937 |427,5 21,65 0,6941 | +0,1 0,433 | 0,604
164 395|254 | 70 |1/ , | 1,6156 |/668,3(32,20| 1.6140 | —0.1(0,519 | 0,666
165|269 (232 70 |[1| . | 0,6570 |400,8 21,86 | 0,6571 | 00|/0.498 | 0.642
166 [275{206| 70 ||1| . | 0,6832 |395,3(23,00| 0,6819 | —0.2 0,560 | 0,698
1672711228 70 1| ., | 0,6625 |[4036|21,87 | 0.6620 | —0.1|(0.494 | 0,646
168310216 70 | 1| , | 0,7834 ||416,0|25,24 | 0,7872 |4-0,50,480 | 0,621
169244(212( 70 (1| . | 0,4563 |[311,5(19,50 | 0,4556 | —0'2/ 0.461 | 0,602
1702441205/ 70 || 1|, | 0,4570 ||310,7{19,67 | 0,4584 | 4-0,3|0,477 | 0,621
17112891222 70 | 1| , |0,7593 | 424,2|23.83 | 0,7581 | —0.2 0,506 | 0,660
172281(234| 70 | 1|, | 0,7030 ||415,3 22,26 | 0,6933 | —1.4 /0,485 | 0,632
173306221 70 |1, | 0,7842 |(429,4|24.26| 0,7813 | —0,4|0,484 | 0,635
174287236 | 70 [[1| , | 0,7202 |424,1|22,74 | 0,7233 | 4-0.4|(0,473 | 0,626
175130512551 70 11, | 0,8736 1480,6 | 24,33 | 08770 | 4-0.4 0,469 | 0,618




g pviv) vi |ovie v x| X XI | Xi | X
1761307 ' 223! 70/l1| Hb | 0,8197436,9|24,90| 0,8160 | —0,5 ||0,497 | 0,638
177 | 286 | 244 | 70|11 0.7286(434,2 | 22,20 | 0,7230 | —0,8 | 0,464 | 0,622
178 239|216 |70(/1| . 0,5121/343,7 (19,72 | 0,5082 | —0,6 | 0,529 | 0,666
179 (329|225 [70{[1| 0,9886 |481,3 | 27,30 | 0,9854 | —0,3 i|0,523 0,650
180(337|225|70(/1| . 1,1553(/539,6 | 28,30 | 1,1453 | - 0,9 §|o,574 0,712
181 (264 | 219|70((1| 06335 382,8 | 22,01 | 0,6319 | —0,3 0,528 (0,674
182|256 | 222 701 | , 0,5905 (| 371,5 [ 21,21 | 0,5910 | 4-0,1 /0,518 {0,650
183|259(205 /701! 0,5282((334,3 121,23 | 0,5323 | 4-0,8 10,489 | 0,629
184 200|207 [70//1| 0,3119(/261,8 | 15,83 | 0,3108 | —0,3 |/0,479 | 0,632
185 (262|225 701 | 0,6492(/395,9 | 21,81 | 0,6476 | —0,2 |0,519 | 0,666
186 | 347 | 268 80/ 1| . 1.2479(1594,9 | 28,00 | 1,2493 | 4-0,1 [0,492 | 0,639
187 | 338|256 | RO([1| 1,1469(562,4 | 27,25 | 1,1494 | 40,2 | 0,537 | 0,650
188 | 326 | 288 | 80/(1| . 11950 | 604,8 | 26,30 | 1,1930 | —0,2 ||0,532 | 0,644
189 | 343273801 | 1,1889|588.4 | 26,90 | 1,1871 | —0,1 ||0,508 | 0,628
190 | 278 | 275|80[1| 0,8421(498,0 | 22,53 | 0,8415|—0,1 {0,540 | 0,652
191 | 349|267 |80f(1| ., 1.3160((621,5 | 28,03 | 1,3065 | —0,7 {0,516 | 0,667
19213271267 80/11] 1,0085| 5336 | 25,00 | 1,0005 | —0,8 110,450 | 0,593
193 (857 (25480 1| 1.1634|/546,8 | 28,40 | 1,1647 | 4-0,1 | 0,458 | 0,606
194 380 [ 267 [80/ 1| . 1,3482 (| 622,1 | 28,84 | 11,3456 | —0,2 | 0,446 | 0,616
195 | 374 | 256 (80 | i 1,3813 (619,81 29,62 | 1,3769 | —0,3 [ 0,489 | 0,647
196 | 358 | 258 |80 (1| 1,0520536,0 | 25,90 | 11,0412 —1,0 (0,403 | 0,580
197 | 340 | 238 |80 1| 11373 541,8 | 27,76 | 11,1280 | —0,8 (0,526 | 0,669
198393 269 [%0/|1| 1,4348 | 629,6 | 30,44 | 1,4374 | 40,2 | 0,441 0,594
199 | 323 (246 [80|(1| 0,9345 | 489,4 | 25,40 | 0,9323 | —0,2 | 0,464 | 0,616
200|297 | 238 (80 1| . 0.7606 | 433,0 | 23,37 | 0,7592 | —0,2 | 0,461 {0,612

Summe \100,4486] 100,1559 | —0,29
Mittl. Fehler | -+0,58
I Lérche (Larix europaea)
|

111371175145/[11 Hb | 0,1202]148,8[10,7 | 0,1196|—0,5( 0,468 0,622

2(272/190|45][1] 0,4883/310,1 /21,0 | 0,4882| 0,0/[0,444 | 0,600

3127(134|45([1| . 0.1047/(126,8 | 10,9 | 10,1038 | —0,90,616 | 0,746

4/951(191(45][1| 0,46291303,1 20,3 | 0,4613 | —0,4|/0,489 | 0,632

5(232(172|45][1| 0,3495|/249,5 [ 18,5 | 0,3469 | —0,7 (0,481 | 0,625

6)148(148 45][1] ., 0.1210(/135,0 [ 11,84 | 0,1199| —0,9(0,475 | 0,617

71176 (186 [45]|1] 0.2232|(211,2 (14,0 | 0,2216| —0,7 (0,494 | 0,646

80188176 [45([1| 0.2272/207,9 | 14,6 | 0,2278| 40,310,465 | 0,625

9[119]147 [45]i1] 007751095 9,38 | 0,0774|—0,1/0,476 | 0,626
10]2551175|45({1] 0,4020( 266,6 | 20,1 | 0,4026 | 4-0,1| 0,450 | 0,598
11§111[163|45(1] 0,0821([119,8| 9,1 | 0,0809 | —0,2|/0,521 | 0,662

12| 921125|45((1| 0.0472|| 81,1 7,73 0,0470| —0,4/0,573 0,705

13165 (167 |45/[1| 0.1670/[174,0 (12,8 | 0,1670| 0,0//0,468 | 0,632
14 97;152‘45‘1 I 0.0556| 957 | 7,7 | 0,0553| —0,5 0,497 | 0,649
15| 94(139|45/1| 0,0490| 85,3 7,7 | 0,0492| 40, 0,508 0,653
16 (1721176 |45(1| 0.1925((190,1 [ 13,45 | 0,1916 | —0,5//0,472 0,627
17(133| 149 145(1| 0.1026( 127,0 | 10,83 | 10,1029 | 40,3 0,496 | 0,641
1811191156 |45 1| 00812[ 1151 9,4 | 0,0811|—0,1 0,469 0,604
191168 17545 (1| . | 0,1861]184,7 13,4 | 0,1860| 0,0]0,4850,635




196

Plofmviv] vi | v v X X | x| Xu|Xm
201253177 (45|| 1 | Hb | 0,4028 |272,0 (19,7 | 0,4019 | —0.2/| 0,452 0,607
2111151155(45( 1| | 00751 |[111,1| 9,0 | 0,0750 |—0,1| 0,466 | 0,624
22(1471162(45| 1 |, | 0,1163 |137,2|11,3 | 0,161 |—0,2| 0,423 | 0,577
231134115445/ 1| , | 0.0915 | 118,3|10,28| 0,09'4 | —0,1| 0,422 | 0,574
24114615545/ 1|, | 01855 | 157,1|11,42| 0,1345 | —0,7 | 0,523 | 0,695
25| 871441451 1| , | 00495 | 89,5(7,37 | 0,0494 |—0.2// 0,578 | 0716
26| 93/132(45/| 1 | , | 0,0456 | 80,9(7,50 | 0,0455 |—0,2|| 0,509 | 0,658
27| 991431451 | , | 00572 | 959 7,9 | 0,0569 | —0,5 0,520 0,678
28| 95/151(45) 1| , | 0,0608 | 100,5| 8,01/ 0,0604 —0.7 | 0,568 | 0.701
291331156 45|/ 1 |, | 0,1080 184,5]10.7 | 0,1079 | 01 |0498| 0648
30{136160 45/ 1| , | 01197 [ 1438|11,0 | 0,1187 | —0,8 0516 0.661
8111941183145 1| | 02721 |231,515,55| 0,2703 | —07 | 0502 | 0,652
32116150 (45| 1| , | 00796 |113)5| 9,28 | 00790 | —0.7 | 0,501 | 0,652
3314415945/ 1 | , | 01239 | 1453 (11,3 | 0,1232 | —0,6| 0,478 0,634
34| 64/139(45/ 1| , | 00291 | 68,0| 567 00289 | 0.7 0,650 0,765
35|186|176 (45| 1 | , | 0,2348 210,0 14,8 | 0/2331 | —07 | 0,490 | 0,643
36142158 145/ 1| , | 01371 |[154,6|11,7 | 0,1357 | — 1,0 0,550 | 0,690
371127188 145/ 1 | | 0,1124 [1399/10)68| 0,1121 | —0,3] 0,558 | 0,697
381107218 47( 1| , | 0,3052 (260.0 (15,5 | 03023 | —09| 0,497 | 0,606
3912331204 |54 1 | , | 04188 2986|186 | 0,4158 | —0,7| 0484/ 0,629
4012391287 (59| 1 |, | 05550 1375.9/19,5 | 0,5499 |—0,9| 0,525| 0,664
4112471212 52|/ 1 |, | 0,4645 (3276|189 | 0,4635 | —0,2| 0,458 | 0,626
4212121232 601111 , | 0,3345 1283411554 0.3303 | —1,3|| 0.414! 0,576
43264 230(50 1| | | 05408 3636|197 | 0,5378 | —0/6 0,433 0,599
441271196063/ 1| | 0,7550 4595 21,8 | 0,7505 | —0.6 0504 | 0,652
45265240 (61 |1 |, | 0,6198 3973|207 | 0,6148 | —0.8| 0,471 0,625
461551551401 1 |, | 0,1470 | 154.6 12,7 | 0,1467 | —0.2| 0,504 | 0,644
47193190 42| 1 |, | 0,2697 | 232,8|154 | 02691 | —0,2/[ 0.485| 0,635
481206 195[42(| 1 |, | 0,2905 241,9|159 | 0:2886 | —0.7|| 0,447 | 0,602
49105 134145/ 1 |, | 0,0499 | 79,5| 838/ 0,0500 402/ 0,430 | 0.564
50 (135159 45|/ 1 | , | 01052 1301 10,81 | 0,1055 | 4+0,3|| 0,463 | 0,606
51128151 (45( 1|, | 0,0973 1235(10,54 | 00977 | +0.4| 0499 0,640
52(125/156 45|/ 1 | , | 0,0910 1242| 9,82| 010915 |+ 0,5|| 0,474 | 0,637
53| 92144 45|l 1 | , | 0,049 | 822| 7,24 0,047 | —0,5/ 0,469 | 0,621
54| 841122145 1 |, | 0,0356  72,1| 6,5%| 0356 | 0,0( 0,527 | 0,704
55| 86(136(45| 1, | 00374 | 74,9/ 6,60| 00371 | —0,9| 0,473| 0,640
56| 77116(45 1, | 0,0277 | 50,9/ 6,16] 0,0277 | 0,0| 0,513| 0,671
57| 68 113|451, | 00243 | 552| 5,80| 0,0240 1.2 0,593| 0,719
581171146 45/ 1, | 0,1552 | 153,61 1346 | 0.1550 | —O0,1 0.462| 0,616
59106 117245 1, | 0,0795 |123:3| 8,51| 0,0787 | —1,0/ 0,523 | 0,677
60| 160 1190 (451 1, | 0,1970 {2006 |12,95| 0,1949 | —1,0| 0,516 | 0,660
611213 18445/ 1, | 0,2899 2339 16,5 | 0,2896 | —0.1/ 0,443 | 0.597
62186187 45/ 1 |, | 0,2361 | 218,1|14,3 | 0,2338 | —1,0| 0,464 0,627
63184 17145/ 1 | . | 0,1974 [180,8 14,53| 0,1970 | —0,2| 0,434 | 0,575
641175 178(45| 1 |, | 0,2004 193,0/13,77 | 0,1994 | —0.4| 0,469 | 0.620
6511721159 145 1| , | 0,1602 164,2 127 | 0.1563 | —2.4| 0,434 0600
66188 169145 1, | 0,2097 [ 191,7 14,64| 02109 | +-0.2| 0,446 | 0,603
6713221291 |80/ 1 |, | 09391 5450 22,77 | 019307 |- 0,9| 0,396 | 0582
681241 1250180/ 1 |, | 0.4882 368.5(17,52| 04842 | —0,8| 0,428 0,612
6912831268 80/ 1| , | 0,6597 44331986 | 0,6603 | +-0.1| 0:391 | 0,585
7012292488013 | . | 0,4755 |121,3(17,20 | 0,4695 | —1,2| 0,466 | 0641
71]288(212/80( 3 | , | 0,5589 |[117,8|21,03| 0,5574 | — 0,3 0,405 0,578



Pl fmivivi vi | vt vim| X | X | Xt [ xu][xm
| |
72/205|248 | 80 |3| Hb | 0,3660 (103,1 1580 0,3663 | 40,1 | 0,448 | 0,608
731205/235| 80 3| , | 0,3729 1058 | 1546 0,3681 | —1,3 | 0.480 0,659
741216243 | 80 3| , | 04338 |114,916,62| 0,4296 |—1,0 | 0,488 | 0,649
75(248 236 | 80 |3 , | 0,6068 |140,1 19,00 | 0.5989 | —1,3 | 0,532 (0,719
761245/266| 80 1| , | 0,6284 4356 19,16| 0,6280 | 0.0 0,503 | 0,668
771238 325| 80 | 1| , | 07445 |5129|19,23| 0,7397 | —0,6 | 0,513 | 0,663
78 1115/175| 35 1| , [ 0,0892 |(128,1| 9,23| 0,0887 | —0,6 | 0,472 | 0,638
791102145 30 (1| , | 00618 | 97,5 846/ 0,0619 |40,2 0,524 0,659
80 84|115/ 251 , | 00358 | 66,5 7,12| 00355 |—0,9 0,562 0,689
81| 64| 90| 20 1| , | 00165 40,0 549| 00165 | 00 |0,497 | 0,695
82200 |213| 35 |1 , | 0,2960 |130,2|15,00| 0,2930 | —1,0 {10,443 | 0,611
831174 (213| 35 |[1| , | 02474 |119,1|13,76| 0,2458 | —07 || 0,488 | 0,642
841661200 30 |1 , | 02160 1084 13,30 | 0,2162 | 40,1 |!0,500 | 0,653
85149 185/ 25 ||1| , | 0,1634 | 89,1 12,14 | 0,1622 | —0,7 ||0,507 | 0,646
86(110 148|351 ,, | 00675 |101,4| 8,82/ 0,0671 | —0,6 0,479 | 0,622
87| 88159 35 (1| , | 00526 || 953 7,29 0,0521 |—09 ||0,544 | 0,681
88| 821122/ 35 (1 , | 00347 | 654 7,09 0,0348 [+0,3 (0,538 | 0,654
891281180 | 35 {1| , | 0,1349 162.2]10,95 | 0,1332 | —1,3 10,581 | 0,705
90| 60109| 35 (1| , | 00189 ( 47,01 53600189 [ 0,0 {0615]0,719
91| 55 96351/ , |00120( 334 48100120 | 0,0 05250630
92| 61(115/35 11| , |00152| 424| 4,79/ 0,0152 | 00 0,452 | 0.604
93| 57 126|351 , |00180 | 484 4,93| 00179 |—0,5 | 0,561 | 0,674
94| 64(128|35 |1, | 00188 50,0 502 0,0188 | 00 0,456 0,611
95 61 91|35 |1 , |00139 | 361 515/ 00139 0,0 0522|0651
96| 571113185 1] , | 00186 || 42,9 479 00154 11| 0541 0666
97| 61 116( 351, | 00196 484 540| 00196 | 0,0 0,577 | 0,684
98101156/ 35 |1, | 0,661 |106,1| 8,24 00656 |—0,8 | 0,529 0,672
99| 72| 84|35 1| ., |00207 & 429 6,39| 00206 —0,5 0,604 0,709
100| 64/ 90| 35 1| , | 00148 | 359 551, 0,0148 | 00 0,511 0,623
Summe 20,6535 | 20,5422 [ —0,54
Mittl. Fehler | 40,66




Beilage

Vergleichungstabelle iiber die Genauigkeit des

sl + sls o | p ’
sl ol Bl= 1S IR TR | 8l= || & e
Z b A | . . ol o : ‘ ¥ S oyl
: o L 5 UTalsl 5 | KRR | §  [felnt |
200 =g | EBIE & leleg & |+ ’ € |liegend.
Ao BT o N8 L &iod ala| | B R |
= ® 8=+ il |
1 1l Il v Ve Sai F okl Vil | vl IX
| | |
1 200 | 1,95 | —25| 1,95 ~25| 195 || —25 | 210 |
2 1974 &4.72 V104 1 405168 -4,7! 1,75 | 406 | 1,67 |
3 A0 411 16 By A NS BY +53 | 157 | 198 | 160 |
4 680 | 658 [ —32| 770 |4132| 669 | —1,6 | 533
B3a A0,020 6939 hore-62(a 10 4R Fa08¢ | ‘9744 1 27| 4112190
6 | 1010 | 965 | —44| 944 —6,6 | 1005 | —05 | 776
7 (117107 15,04 1Y-12.0'( 15,33 -10,4} 1675 | —20 | 11,86
8 1,28 | 1,28 00| 1,26 —15 | 121 | —54 | 119
9 13831437 Lers-0i7-U 10167 154 oo ie] 14 Bane~51 1,27
10 | 415 | 400 | —36| 417 | 405! 445 | 472 | 381
11 230 | 230 00208 —0,9 } 2:3al + 300 17294
12 430 | 415 | —35| 4,13 —40| 458 | +65 | 374
13 6,970 4647 || —7,2100%642 —78| 68 | —20 | 629
14 325 320 | —15| 35 |4106| 371 | 4140 | 445
15 784 | 736 | —6,1 | 767 —D2.1 748, —4/6 5,88
16 895 | 808 | —9,1| 847 5| 87| - b3l 5901
17 | 1040 | 9,16 | —11,9 | 10,58 +18 1036 | —04 | 798
18 20 lalt 2192 || 21,7 E08HG 466 | 319 | 426 | 290
19 3,494| 3339 | =29,{:.3.39 s | 307d | | e KR
20 9,058 | 48,15 || —9.9(|208/08 tu7| =108  839:4| —73 | 4742
21 330°| 1325 | —1,51 %340 +30| 315 | —46 | 288
22 | .455 | 438 | —38| 454 —0,2'| ‘4237 70 | 404
23 505 | 483 | —43| 486 =384 4501 TN L5y
24 624 | 58 | —57| 597 —45| 565 | —94 | 545
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