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DIE HOLZMASSE DER BUCHE 
VON 

H. A. HENRIKSEN 

1. METHODISCHE GESICHTSPUNKTE 

I m Zusammenhang mit den Methoden der Holzmasseberech
nung werden zwei verschiedenartige Begriffe verwendet: die 
Massenlinie und die Massenfläche. Die Massenfläche eines Be
standes ist diejenige Fläche, um die sich, bei Darstellung in 
einem dreidimensionalen System, die zusammengehörigen Werte 
der Höhe, des Durchmessers und der Holzmasse des einzelnen 
Bestandes gruppieren, wenn die Summe der Abweichungsqua
drate der Holzmassen die kleinstmögliche sein soll. Der Grund
begriff für die Methode der Massentafeln ist die Massenfläche. 
Die Massenlinie eines Bestandes ist diejenige Linie, um die sich, 
bei Darstellung in einem zweidimensionalen System, die zusam
mengehörigen Werte des Durchmessers und der Holzmasse des 
einzelnen Bestandes gruppieren, wenn die Summe der Abweich
ungsquadrate der Holzmassen die kleinstmögliche sein soll. Der 
Grundbegriff für die verschiedenen Methoden der Probestämme 
ist für gewöhnlich die Massenlinie. Die Frage, ob von dieser Mas
senlinie nur ein einziger oder einige wenige Punkte benutzt wer
den (z.B. bei dem Verfahren von H a r t i g , U r i c h und H o h e n -
a d e l ) , oder aber viele Punkte der Massenlinie (Spe ide l , Ko
p e t z k y - G e r h a r d t ) , ist nicht von prinzipieller Bedeutung, weil 
in allen diesen Fällen von der Vorstellung einer Massenlinie aus
gegangen wird. 

Ob Massen oder Formzahlen verwendet werden, ist nur von 
formaler Bedeutung. 

Es kann vorteilhaft sein, statt der Massenlinien die Massenflä
chen zu verwenden, weil nämlich während der Bestandesentwick
lung das zweidimensionale Masseliniensystem weniger stabil ist 
als das dreidimensionale Masse flächensy stem. Das bedeutet, daß 
man bei der Arbeit mit dem zweidimensionalen System während 
der Bestandesentwicklung — oder für verschiedene Behandlungs
arten — stets ganz neue Kurven erhält für Durchmesser/Form-

ü e t forstlige Forsøgsvæsen. XXf. 2. 27. dec. 1952. 
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zahl, Durchmesser/Masse usw. Bei Benutzung eines dreidimen
sionalen Systems besteht die Möglichkeit, daß die beim zweidi
mensionalen System erwähnten Kurven sich nur innerhalb einer 
und derselben Fläche verschieben, d. h. es besteht die theoreti
sche Möglichkeit, daß man stets mit der gleichen Fläche oder je
denfalls nur mit recht geringfügigen Veränderungen arbeiten 
muß. 

Dieser theoretischen Möglichkeit bedient man sich durch An
wendung von Massentafeln. Läßt die Theorie sich nicht halten, 
so kann die Verwendung von Massentafeln in den Fällen bedenk
lich sein, wo besondere Genauigkeit erforderlich ist — insbeson
dre dann, wenn es sich um versuchsmäßige Zwecke handelt. 

Ausgehend von Erwägungen dieser Art sind bei der Versuchs
anstalt Untersuchungen über die Form der Massenfläche usw. 
durchgeführt worden (D. F o g und A r n e J e n s e n , Bericht 171). 
Diese Sache soll im folgenden weiter vertieft werden. 

2. DIE FORM DER MASSENFLÄCHE 

In den Mitteilungen 171 (D. F o g und A r n e J e n s e n ) er
streckt sich die Untersuchung der Masseflächenform auf eine be
trächtliche Anzahl von Beständen („Gruppe I" *) sowie auf Mate
rialien der Reviere Bregentved und Sorö, und es ist nachgewie
sen, daß dieselbe Form der Massenfläche als für alle Bestände 
gültig angenommen werden darf, da die ermittelten Unterschiede 
als rein zufällige zu betrachten sind. Dies besagt, daß die gleiche 
prozentuale Zunahme von Durchmesser und Höhe in verschiede
nen Beständen die gleiche prozentische Zunahme der Holzmasse 
ergibt. Die Massenflächen sind also ähnlich. Bei Anwendung lo
garithmischer Maße werden die Massenflächen zu Ebenen, die 
für verschiedene Bestände parallel sind. Die Durchschnittsform 
der Massenflächen ist festgehalten in Tabelle I (dieselbe wie Ta
belle 7 in den Mitteilungen 171, S. 131—137, oder im Sonder
abdruck S. [77]). 

Diese Tabelle ist in den Teilen extrapoliert, die für ganz junge 

*) Das Material der „Gruppe I" besteht aus Messungen, die das 
Forstversuchsamt in 17 Beständen vorgenommen hat; sie verteilten sich 
auf die verschiedenen Landesteile und umfaßten von 10 bis zu 38 
Bäumen in jedem Bestand. Das Material stammt teilweise aus Kahlhieb, 
worin jeder Baum vermessen wurde, teilweise von Durchforstung in 
Beständen, die aber dann so vorgenommen wurde, daß sich möglichst 
ein Bild des ganzen Bestandesspektrums ergab. 
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Bestände benutzt werden, namentlich von 5 bis 20 cm. Die Gültig
keit ist hier nicht leicht festzustellen, weil das Material in diesem 
Abschnitt nicht ganz so ist, wie dies wünschenswert wäre. 

Tabelle II zeigt das Ergebnis einer Nachprüfung der Tabelle I 
für die jüngeren Bestände im Bregentved-Material, welches sich 
für eine solche Prüfung am besten eignet, weil es ziemlich homo
gen und nach einheitlichen Prinzipien eingesammelt ist. Die Be
rechnung der Abweichungen von Tabelle I erfolgte für jeden Be
stand teils für die Hälfte der Bäume mit den kleinsten und teils 
für die Hälfte mit den größten Durchmessern. 

Tabelle II. 
Untersuchung der Masseflächenform junger Bestände. 

Tabel II. 
Undersøgelse af inassefladeform for niu/e bevoksninger. 

Bregent
ved 

Abteiig. 
Bregentved 

afd. 

XXIII 8a 

II 12 
XXII 37 
XX Ib 
I 53 
XXIII 2a 
XIX 4 
XXIII 30 
V 22 
XXI 7 
XV 20 
XIX 10 

Bestandes-
durchm. 

cm 
bevoksnings* 

diam. cm 

4,8 

6,9 
7,3 
8,3 
9,7 

10,6 
12,0 
14,9 
18,6 
18,9 
21,1 
21,2 

An
zahl 
antal 

9 

5 
8 
6 
4 
8 
8 
8 
3 
7 
8 
6 

kleinste Hälfte 
mindste halvdel 

D. 
cm 

d. cm 

4,5 

5,9 
6,5 
7,5 
8,7 
9,7 

10,6 
13,1 
16,7 
15,5 
19,2 
17,6 

H. 
m 

h m 

6,2 

8,7 
8,3 
9,5 

10,5 
11,5 
12,6 
13,3 
17,1 
15,6 
18,1 
17,6 

Abweich
ung % 

afvigelse °/0 

30,6 

8,4 
4,7 

- 2 , 3 
- 0 , 5 

4,2 
6,9 

- 3 , 0 
- 3 , 2 
- 3 , 0 

1,6 
- 1 , 6 

Durchschnitt (exklusive Abt. XXIII 8a) 1,1 

An
zahl 
antal 

9 

5 
7 
6 

• 4 
7 
7 
7 
3 
7 
7 
5 

größte Hälfte 
største halvdel 

D. 
cm 

d. cm 

5,1 

8,0 
8,3 
9,1 

10,7 
11,7 
13,6 
17,0 
20,7 
22,5 
23,1 
25,6 

H . i 

m 
h. m. 

6,8 

9,4 
9,5 
9,3 

11,2 
12,9 
12,9 
15,5 
17,7 
19,6 
18,8 
21,1 

Abweich
ung % 

afvigelse "h 

16,4 

8,6 
2,3 
0,7 
9,1 
2,6 
5,0 
0,9 
1,4 

- 3 , 4 
2,3 
4,2 

3,1 

Abgesehen von dem Abschnitt unter 5 cm spricht nichts gegen 
die Tatsache, daß die Tabelle I die richtige Form der Massenflä
che angibt. Als Durchschnitt ergab sich für die kleinere Hälfte 
die Abweichung von + 1 , 1 % und für die größere Hälfte + 3 , 1 % ; 
es liegt keinerlei Grund vor zu der Annahme, daß der Unter
schied — 2,0 % — eine reale Größe sei. Ungefähr ebenso verhält 
es sich bei dem übrigen Material von kleinen Bäumen, wovon 
später die Rede sein wird. 

Bei Durchmessern unter 5 cm kann für die Güte der Tabelle 
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n i c h t g a r a n t i e r t w e r d e n . Desha lb ist sie für dies Gebiet a u c h 

n i ch t au sge rechne t w o r d e n . I m übr igen kann die Holzmasse er

r e c h n e t w e r d e n d u r c h d i rek te A n w e n d u n g der F o r m e l , die de r 

A u s r e c h n u n g der Tabe l le z u g r u n d e liegt. 

E s ist desha lb s icherl ich berech t ig t a n z u n e h m e n , daß Tabel le I 

i m großen u n d ganzen die F o r m der Massenf läche eines Bes tan 

d e s in a l lgemeingül t iger Weise z u m A u s d r u c k b r ing t . 

W e n n die F o r m der Massenf läche b e k a n n t ist , so weiß m a n 

a u c h , auf we lche W e i s e die F o r m z a h l von H ö h e u n d D u r c h m e s 

ser desse lben Bes t andes abhäng t . Dies zeigt die Tabel le III , d ie 

i m P r i n z i p dieselbe i s t wie Tabe l le I, n u r daß d ie Massezah len 

TT 

mit te l s Division d u r c h Höhe X D u r c h m e s s e r 2 X — umgese tz t 

s ind in F o r m z a h l e n . 

I s t die Bez iehung zwischen D u r c h m e s s e r u n d H ö h e b e k a n n t 

(die Höhe als abhäng ige Var i ab l e ) , so läßt sich m i t Hilfe der T a 

belle III d a s V e r h ä l t n i s zwischen D u r c h m e s s e r u n d F o r m z a h l i m 

e inze lnen Bes tand ( F o r m z a h l als abhäng ige Var iab le ) le icht 

fes ts te l len. Die u n t e n s t e h e n d e Z u s a m m e n s t e l l u n g gibt h i e rvon 

ein Bild d u r c h eine Reihe von ve ransch l ag t en W e r t e n für z u s a m 

m e n g e h ö r i g e B e s t a n d e s d u r c h m e s s e r u n d B e s t a n d e s h ö h e n . Die 

Ne igung der H ö h e n k u r v e im e inze lnen Bes tand ist bei den Kon

s t a n t w e r t e n 5 m u n d 10 m angegeben ( D a n s k Skovforenings 

T ids sk r i f t Bd. XXXV S. 497 ff .) .*) 
Be-

standes-
durch-
messer 

cm 
bevoks-

ningsdiam. 
cm 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

Be
standes

höhe 
m 

beuoks-
ningshøjde 

in 

11 
15 
18 
21 
24 
26 
27 
28 

Konstantwert 5 m 
Formzahl 

bei dem angegebenen 
Durchmesser 

konsiantvævdi 5 m 
formtal ved den angivne 

diameter 

5 0,671 
10 0,640 
15 0,623 
20 0,609 
20 0,597 
25 0,591 
30 0,591 
35 0,590 

15 0,672 
20 0,642 
25 0,625 
30 0,612 
40 0,600 
45 0,595 
50 0,594 
55 0,593 

Konstantwert 10 m 
Formzahl 

bei dem angegebenen 
Durchmesser 

konstantværdi 10 m 
formtal ved den angivne 

diameter 

5 0,647 
10 0,631 
15 0,619 
20 0,607 
20 0,593 
25 0,589 
30 0,589 
35 0,589 

15 0,685 
20 0,647 
25 0,628 
30 0,613 
40 0,601 
45 0,597 
50 0,596 
55 0,595 

*) Die Höhenkonstante ist der (gewöhnlich fiktive) Wert der 
Höhe, die man findet, wenn log. Durchm. gleich 0 ist (Durchmesser = 
1 cm), und zwar wenn die Höhenlinie gezeichnet wird als gerade Linie 
mit dem Durchmesser logarithmisch und der Höhe in natürlichen 
Maßen. Erfahrungsgemäß ändert sich dieser Wert während der Be
standesentwicklung nur verhältnismäßig wenig. 
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Es darf also damit gerechnet werden, daß die Formzahlen der 
verschiedenen Durchmesserklassen desselben Bestandes sich nur 
ziemlich wenig voneinander unterscheiden. 

In dem hier behandelten Zusammenhang dürfte angebracht sein, 
einige Bemerkungen über den Begriff der ßestoidesformzahl folgen 
zu lassen. 

Unter der Bestandesformzahl ist diejenige Zahl zu verstehen, mit 
der das Produkt von Höhe und Kreisfläche zu multiplizieren ist, damit 
sich die Holzmasse ergibt. Aus diesem Grunde ist die Bestandesform
zahl davon abhängig, wie der Begriff der Bestandeshöhe definiert 
wird. Versteht man unter dieser die Höhe des Kreisflächenmittelstam-
mes, so ist die Bestandesformzahl größer, als wenn unter der Bestan
deshöhe Loreys Mittelhöhe (die Höhe berechnet mit dem Gewicht 
nach der Kreisfläche) gemeint wird. Indessen ist der Unterschied 
zwischen diesen Höhen in der Regel so geringfügig, daß die Sache 
ohne entscheidende Bedeutung ist, besonders wenn ganz junge Be
stände außer Betracht gelassen werden (Møller 1951, Literatur 12, S. 
165). Selbst wenn es so einfach liegt, daß die Formzahl für alle Durch
messergrößen eines Bestandes dieselbe ist, folgt daraus nicht sicher, 
daß die Bestandesformzahl die gleiche ist, die für jede einzelne der 
Durchmesserklassen gilt. Das würde der Fall sein, wenn man mit 
Loreys Höhe rechnet, jedoch nicht immer, wenn mit der Höhe des 
Kreisflächenmittelstammes gerechnet wird. In einem Bestand mit der 
Stammkreisfläche 25 m2 pr. ha, der Höhe des Kreisflächenmittelstam
mes 21,0 m, Loreys Höhe 21,3 m, Formzahl (dieselbe für alle Durch
messer) 0,610, ist die wirkliche Holzmasse 324,82 m:i. Die Loreys Höhe 
entsprechende Formzahl ist 0,610 ( = Formzahl der einzelnen Durch
messerklassen), und die Formzahl bei Zugrundelegung der Höhe des 
Kreisflächenmittelstammes ist 0,619. 

3. DIE STREUUNG UM DIE MASSENFLÄCHE 

D. F o g und A r n e J e n s e n haben bei ihren Untersuchungen 
gefunden (Bericht 171), daß es für die Bestände der „Gruppe I" 
vertretbar war, eine gemeinsame Streuung um die Massenebene 
anzunehmen. Dasselbe galt für das Material der Reviere Bre
gentved und Sorø. In logarithmischen Maßen angegeben (d. h. so, 
daß die Holzmasse als der Logarithmus zur Holzmasse angege
ben ist) waren die Varianzen jeweils 0,001015 bzw. 0,000625 bzw. 
0,000679, entsprechend Streuungen von etwa 7, 6 und 6 %. Fer
ner konnten für die Materialien des Reviers Bregentved und des 
Reviers Sorø die Streuungen als gleich aufgefaßt werden, wo
hingegen die Streuungen in Gruppe I natürlicherweise größer 
sind als bei den genannten Revier-Materialien. Dieser Unter-
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schied in den Streuungen zwischen Gruppe I und den Revier-
Materialien entspricht — wie im Bericht erwähnt — vermutlich 
keiner irgendwie gearteten Wirklichkeit in der Natur, sondern 
ist wohl darauf zurückzuführen, daß das Material der Gruppe I 
vom Versuchsamt eingesammelt worden ist und teilweise aus 
Kahlhieb stammt, andernteils aber auch aus Beständen entnom
men wurde, und zwar so, daß das ganze Bestandesspektrum ver
treten war — wohingegen die Materialien aus den Revieren von 
den Revier-Verwaltungen zusammengestellt worden sind und 
durch Entnahmen von Probestämmen zustandekamen, sodaß 
leicht möglich ist, daß sie typenärmer sind als das Material in 
Gruppe I. 

Es muß bemerkt werden, daß die im Bericht 171 besproche
nen Streuungsuntersuchungen keine ganz jungen Bestände um
fassen. Man könnte erwarten, daß die Streuung um die Massen
ebene sich bei zunehmendem Alter des Bestandes vermindert, 
weil der Bestand infolge des Durchforstungseingriffes allmäh
lich immer typenärmer wird. Einige ergänzende Untersuchungen 
zeigen, daß diese Erwartung zutreffen kann für Bestände mit 
Durchmessern von 10 cm und darunter, aber einigermaßen 
sicher festgestellt ist dies nur in Bezug auf das Material des Re
viers Bregentved (S. [56]). 

Im Zusammenhang mit eingehenderen Untersuchungen der 
Materialien aus den Revieren Bregentved und Sorø sowie aus 
Svenstrup, Holsteinborg und Giesegaard sind Streuungsunter
suchungen vorgenommen worden, bei denen die generelle Massen
ebene (Tabelle I) die Grundlage ist. Hierbei wurden auch 
junge Bestände erfaßt. Diese Untersuchungen sind auf Seite [541 
des Näheren besprochen. Hier soll lediglich erwähnt werden, daß 
sich für das Sorø-Material als Ganzes eine Streuung von 6,5 % 
ergibt, für Bregentved 6,6 %, Svenstrup 7,6 %, Holsteinborg 
6,9 %, Giesegaard 12,3 % (das Material umfaßte hier im ganzen 
nur 34 Bäume). Auch muß noch bemerkt werden, daß lediglich 
bei dem Material aus Bregentved eine bedeutend größere Streu
ung der jungen Bestände festgestellt werden konnte, und zwar 
beträgt diese bei den sechs jüngsten Beständen (mit Bestandes
durchmessern bis zu ca. 12 cm ) 8,5 % und für die übrigen Be
stände 5,7 %. 

Diese Streuungszahlen sind nicht nur auf die naturgegebene 
Streuung zurückzuführen, sondern auch auf rein zufällige Ver-
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messungsfehler bei den einzelnen Bäumen. Eine überraschend 
große Streuungszahl kann daher auf ungenauer Vermessung be
ruhen. Höchstwahrscheinlich hat dieser Umstand mit dazu bei
getragen, daß bei dem Material aus Giesegaard eine so große 
Streuungszahl herauskam. Im übrigen wird eine unsorgfältige 
Vermessung sich mehr durch größere Streuungszunahme in jün
gerem als in älterem Wald zeigen, weil fehlerhaftes Ablesen der 
Kluppe, des Maßbandes oder der Waage für kleine Bäume pro
z e n t u a l e r mehr ausmacht als für große. 

Im ganzen darf man die Streuung um die Massenebene auf 
etwa 7 % veranschlagen, wobei jedoch mit der Möglichkeit zu 
rechnen ist, daß sie bei ganz jungen Beständen mit Durchmes
sern von weniger als 10—12 cm etwas höher liegt. Die Streuung 
um die Massenebene wird als innere Streuung bezeichnet; das 
Quadrat dieser Größe ist die innere Varianz. 

Vom Versuchsamt sind Bemühungen angestellt worden, um 
zu ermitteln, ob einem Baume unmittelbar angesehen werden 
kann, ob er betreffs der Holzmasse eine Minus- oder eine Plus-
Abweichung aufweist, also z. B. durch Beobachtung des Kronen-
umfangs im Verhältnis zum Brusthöhedurchmesser. Diese Be
mühungen sind jedoch negativ ausgefallen. Nur dies läßt sich 
sagen, daß ein stark ausgesprochener Peitscher in der Regel nach 
der Minus-Seite abweichen wird, ein stark ausgesprochener 
„Wolf" (schlecht geformter Vorwuchs) dagegen in der Regel 
nach der Plus-Seite. 

4. DAS NIVEAU DER MASSENFLÄCHE 

Die Holzmasse eines Baumes ist bestimmt durch seinen Durch
messer, seine Höhe und das Massenflächen-Niveau, wobei unter 
Niveau eine Maßangabe verstanden wird, die die absolute Lage 
der Massenfläche bezeichnet. Hierzu kommt dann noch die im 
vorangehenden Kapitel besprochene innere Streuung. Als Maß
stab für das Niveau wird im folgenden die in Tabelle I beschrie
bene Massenfläche benutzt, indem die Niveau-Höhe als Ab
weichung von dieser Massenfläche ausgedrückt wird. Diese 
Niveau-Abweichung kann entweder in logarithmischen Maßen 
oder in Prozenten angegeben werden. Erfolgt die Bestimmung der 
Niveau-Abweichung mit Hilfe von n Bäumen mit festgestellten 
Holzmassen, die als m,, m2 . . . . m„ bezeichnet werden, und be-
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zeichnet man die entsprechenden in Tabelle I aufzusuchenden 
Holzmassen als Mv M, . . . . Mn, so ergibt sich als logarithmischer 
Ausdruck für die Niveau-Abweichung 

1.) [(log M t + log M2 + . . . . + log Mn) -4- (log m t + log m2 

+ + log mn)] : n 

und als prozentualer Ausdruck der Niveau-Abweichung 

2.) [(Mi -H mO X 100: Mt + (M2 -=- m2) X 1 0 0 : M 2 . . . . + 
( M n - H m n ) X 100:M n ] :n 

oder annäherungsweise 

3.) [(Mi + M2 . . . . + Mn) ~ ( m i 4- m2 + . . . . + mn)] X 
100: (M 1 + M 2 . . . . + Mn). 

Die logarithmisch angeführten Abweichungen können mit 
Hilfe von Tabelle IV in prozentische umgewandelt werden — und 
umgekehrt. 

Wie im Bericht 171 nachgewiesen, muß damit gerechnet wer
den, daß verschiedene Bestände verschiedenes Niveau aufweisen. 
Die Niveaustreuung für das Material der Gruppe I ist auf etwa 
± 5 % angesetzt, während sie für die untersuchten Materialien 
aus Bregentved und Sorø Arermutlich etwas geringer waren. Das 
untersuchte Material hat nicht ermöglicht, auch nur einiger
maßen sichere Beziehungen zwischen verschiedenen Bestandes
faktoren und dem Niveau nachzuweisen. Vergl. hierüber jedoch 
Seite [71]. 

Im folgenden werden an Hand eines erweiterten Materials Unter
suchungen angestellt über etwaige Gesetzmäßigkeiten für die Abhän
gigkeit des Niveaus von langfristiger Entwicklung, Durchforstung und 
Rasse. Des weiteren wird darüber gesprochen, auf welche Weise sich 
ein Urteil erlangen läßt über das Niveau, und zwar sowohl für einzelne 
Bestände wie für Reviermaterialien (bzw. homogene und heterogene 
Kollektive, wobei unter einem homogenen Kollektiv ein Material ver
standen wird, in dem keine Niveau-Unterschiede vorkommen oder 
erwartet werden, wohingegen ein heterogenes Kollektiv ein Material 
ist, in dem Niveau-Unterschiede zu erwarten sind. Homogenes Kollek
tiv ist eigentlich nur der einzelne Bestand, doch besteht die Möglich
keit, diesen Begriff durch einige Annäherungswerte zu erweitern). 
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Tabelle IV. 
Beziehung zwischen logarithmischen und prozentualen Niveaumaßen. 

Tabel IV. 
Forbindelsen mellem logaritmiske og procentiske niveaumål. 

negative Niveaus 
negative niveauer 

1000 X 
log. diff. o/o 

1 0,2 41 9,0 
2 0,5 42 9,2 
3 0,7 43 9,4 
4 0,9 44 9,6 
5 1,1 45 9,9 
6 1,4 46 10,0 
7 1,6 47 10,2 
8 1,8 48 10,5 
9 2,1 49 10,6 
10 2,3 50 10,9 

1000 X 
log. diff. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

positive 

positive 

°/o 0,2 
0,5 
0,7 
0,9 
1,2 
1,4 
1,6 
1,9 
2,1 
2,3 
2,6 
2,8 
3,0 
3,3 
3,5 
3,8 
4,0 
4,2 
4,5 
4,7 
5,0 
5,2 
5,4 
5,7 
5,9 
6,2 
6,4 
6,7 
6,9 
7,1 
7,4 
7,6 
7,9 
8,1 
8,4 
8,6 
8,9 
9,1 
9,4 
9,6 

Niveaus 
niveauer 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

9,9 
10,2 
10,4 
10,6 
10,9 
11,2 
11,4 
11,7 
12,0 
12,2 

12,4 
12,7 
13,0 
13,2 
13,5 
13,8 
14,0 
14,3 
14,6 
14,8 

15,1 
15,4 
15,6 
15,9 
16,1 
16,4 
16,7 
16,9 
17,3 
17,5 

17,8 
18,1 
18,3 
18,6 
18,8 
19,2 
19,4 
19,7 
20,0 
20,2 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

2,5 
2,7 
3,0 
3,2 
3,4 
3,6 
3,8 
4,1 
4,3 
4,5 
4,7 
4,9 
5,2 
5,4 
5,6 
5,8 
6,0 
6,2 
6,4 
6,7 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

11,1 
11,3 
11,5 
11,7 
11,9 
12,1 
12.3 
12,5 
12,7 
12,9 

13,1 
13,3 
13,5 
13,7 
13,9 
14,1 
14,3 
14,5 
14,7 
14,9 

31 6,9 71 15,1 
32 7,1 72 15,3 
33 7,3 73 15,5 
34 7,5 74 15,7 
35 7,7 75 15,9 
36 8,0 76 16,0 
37 8,1 77 16,2 
38 8,4 78 16,5 
39 8,6 79 16,6 
40 8,8 80 16,8 
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Tabelle IV (Fortsetzung). 

Beziehung zwischen logarithmischen und prozentualen Xiveaumaßen. 
Tabel IV (Fortsættelse). 

Forbindelsen mellem logaritmiske og procentiske niueaumål. 

positive Niveaus negative Niveaus 
positive niveauer negative niveauer 

1000 X 100 X 
log. diff. °/o log. diff. % 

81 20,5 81 17,0 
82 20,8 1 1 0 2 8 ' 8 82 17,2 
83 21,1 120 31,8 83 17,4 
84 21,3 84 17,6 
85 21,6 1 3 0 3 5 , ° 85 17,8 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

28,8 

31,8 

35,0 

38,1 

41,3 

44,6 

86 21,9 140 38,1 86 18,0 
87 22,2 ^ 87 18,1 
88 22,4 1 5 0 4 1 , 3 88 18,3 
89 22,8 160 44,6 89 18,5 
90 23,0 90 18,7 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

22,3 

24,1 

25,9 

27,6 

29,3 

30,9 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

23,3 
23,6 
23,9 
24,2 
24,4 
24,8 
25,0 
25,3 
25,6 
25,9 

91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

18,9 
19,1 
19,3 
19,5 
19,7 
19,9 
20,0 
20,2 
20,4 
20,6 

a. Niveau und langfristige Bestandesenlwicklung. 

Bei e iner U n t e r s u c h u n g da rübe r , wie d a s Niveau*) e ines Be

s tandes s ich langfr is t ig ände r t , liegt es a m nächs t en , daß m a n 

sich a n die Beobach tungen des V e r s u c h s a m t e s auf den festen 

P robe f l ächen hä l t , wo bei den me i s t en U n t e r s u c h u n g e n eine 

größere oder k le ine re Anzah l P r o b e s t ä m m e e n t n o m m e n w u r d e . 

B e o b a c h t u n g e n dieser A r t s ind a l l e rd ings m i t b e s o n d e r e n 

U n s i c h e r h e i t s m o m e n t e n v e r b u n d e n , u n d z w a r gerade d a d u r c h , 

daß es sich u m langfr is t ige B e o b a c h t u n g e n h a n d e l t ; da diese sich 

übe r m e h r e r e J a h r z e h n t e e r s t r ecken , i s t n i c h t a n z u n e h m e n , daß 

die ve r sch iedenen Pe r sonen , denen die L e i t u n g der V e r m e s s u n 

gen oblag, die E n t n a h m e der P r o b e s t ä m m e s te t s n a c h völlig glei

chen G e s i c h t s p u n k t e n v o r n e h m e n l ießen. — A u ß e r d e m läßt sich 

nie ganz die Mögl ichkei t von der H a n d weisen , daß eine b e s t i m m -

*) Unter „Niveau" wird im folgenden das Niveau der Massen
fläche verstanden. 
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te Person bestimmte einseitige Vermessungsfehler begangen 
habe, sodaß dann auch die Vermessungsangaben für die betref
fenden Jahre in jener bestimmten einseitigen Weise fehlerhaft 
sind. — Schließlich ist auch noch zu bedenken, daß die weitaus 
meisten der älteren Probeflächen des Versuchsamtes keine soge
nannte „Normalentwicklung" durchlaufen haben — so wie sie 
z. B. in Ca r l Mar : M ø l l e r s Ertragstafeln beschrieben ist — 
sondern daß der allergrößte Teil jener älteren Flächen, genau 
wie die dänischen Wälder im allgemeinen, die Merkmale eines 
ständig zunehmenden Durchforstungsgrades aufweisen, was zah
lenmäßig zum Ausdruck kommt durch die mit dem Alter abneh
mende Kreisfläche. Dies ist in der folgenden Übersicht (Tabelle 
V) der Fall bei den Probeflächen M, BL, CN, DL und DM, in ge
ringerem Maße auch bei Probefläche Q, jedoch nicht bei den Pro
beflächen K und R. Es ist deshalb damit zu rechnen, daß die 
Niveau-Entwicklung durch die unnormalen Durchforstungsver-
hältnisse beeinflußt ist. 

Das Untersuchungsergebnis ist ersichtlich aus Tabelle V mit 
den folgenden Angaben: Vermessungsjahr, Alter, Bestandes
durchmesser, Bestandeskreisfläche, sowie für die entnommenen 
Probestämme: Anzahl, durchschnittlicher Durchmesser und 
durchschnittliche Höhe nebst dem ermittelten Niveau. Es sei 
darauf hingewiesen, daß die Niveau-Abweichung bestimmt wur
de gemäß der Beschreibung auf Seite [10], Formel 1, jedoch mit 
Ausnahme der Probeflächen K und M, für welche eine verein
fachte Methode benutzt wurde, die darin bestand, daß die durch
schnittliche Formzahl verglichen wurde mit derjenigen Form
zahl, die sich aus Tabelle III am Eingang für Durchschnitts-
durchmesser und Durchschnittshöhe der Probestämme ergibt. 
Dieses Verfahren ist gerechtfertigt, weil, wie auf Seite [6] ausge
führt, für verschiedene Durchmesserklassen desselben Bestandes 
ein nur geringfügiger Formzahlunterschied zu erwarten ist. 

Betreffs der einzelnen Probeflächen sei bemerkt: 
Probefläche CN liegt im Gribskov („skov" = Wald) Abt. 118/1910; 
sie ist besprochen in den Mitteilungen des Versuchsamts Bd. V S. 97, 
Bd. XI S. 395—411 und Bd. XX S. 229 ff. 
Probefläche BL liegt im Gribskov Abt. 92 (1949); besprochen Bd. V 
S. 97, Bd. XI S. 36 und Bd. XX S. 229 ff. 
Probefläche R im Geelsskov Abt. 162/1912; besprochen Bd. I S. 390 f, 
Bd. IV S. 189 ff und S. 341 ff, Bd. V S. 180 ff, Bd. XI S. 55 und Bd. XX 
S. 229 ff. 
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Probeflache Q im Jægersborg Hegn („hegn" = Gehölz) Abt. 52/1934; 
besprochen Bd. I S. 390 f, Bd. IV S. 189 ff und S. 341 ff, Bd. XI S. 395— 
411 und Bd. XX S. 229 ff. 
Probeflächen DL und DM sind Probeflächen von karpathischer Buche 
und liegen im Forstrevier Halsted Kloster, und zwar im Kastager Skov 
Abt. 145 (1949) bzw. Torrig Skov Abt. 218 (1949). Besprochen sind 
sie in den Mitteilungen des Versuchsamts Bd. X S. 221 ff, Bd. XI S. 395 
—411 und Bd. XX S. 229 ff. 
Probeflache K liegt in Grønnehave Abt 45/1933 (Forstrevier Odsher
red) und ist besprochen in Bd. IV S. 189 ff und S. 341 ff, Bd. XI S. 395 
—411 sowie Bd. XX S. 229 ff. 
Probeflache M befindet sich im Stokkebjerg Skov Abt. 191/1933; be
sprochen an denselben Stellen wie Probefläche K. 

Im übrigen sind die Bodenverhältnisse der Probeflächen CN, BL, 
R, Q, K und M besprochen in Bd. VIII S. 1—148 und S. 181—288 (C. 
H. Bornebusch: „Skovbundsstudier" [ = Waldbodenstudien]) . 

Tabelle V. 

Langfristige Niveau-Entwicklung. Feste Probeflächen. 
Tabel V. Langtidig niveaaudoikling. Faste prøveflader. 

Bestandes- Probestämme 
bevoksningens prøoetra-ernes 

Probe- Jahres
fläche zahl 
prøve- års-
flade tal 
CN 1898 

1903 
1908 
1915 
1924 
1929 
1935 
1940 
1944 
1949 

BL 1893 
1898 
1904 
1917 
1927 
1941 
1946 
1952 

Alter 
Jahre 

alder 
år 
56 
61 
66 
72 
81 
87 
93 
97 

102 
106 

44 
49 
55 
68 
77 
91 
96 

102 

zwischen 
Durchfor-

stungs-
eingriffen*) 

m2/ha 
grdfl. mell. 

tum 
m2 

24,9 
24,3 
24,4 
25,4 
24,5 
23,7 
22,9 
21,5 
21,1 

25,8 
24,9 
24,8-
25,0 
26,5-
21,4 
21,4 

inq*) 
lha 

-24,7 

-21,9 

messer 
des ver
bleiben
den Be
standes 
diameter 
eft. tynd. 

cm 
14,7 
16,9 
19,3 
22,0 
25,4 
28,9 
32,6 
35,8 
39,4 
41,0 

10,7 
13,2 
15,5 
20,9 
24,8 
33,7 
36,6 
39,2 

An
zahl 

Stück 
antal 
stk. 

8 
9 

10 
9 
5 
5 
7 

10 
6 
2 

11 
7 
6 
8 
5 
8 

10 
5 

Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 
15,0 
15,6 
16,3 
20,8 
22,4 
26,9 
30,6 
31,0 
32,5 
38,4 

10,4 
13,4 
15,0 
18,3 
24,1 
33,8 
33,0 
38,1 

Niveau-

Höhe 
m 

højde 
m 

15,9 -
18,5 -
19,6 
21,6 -
23,1 
25,4 
25,5 
26,4 
26,9 
27,4 

11,3 -
13,7 -
15,9 -
19,4 -
21,2 -
24,7 
25,3 
26,1 

Ab
weich

ung 
°/o 

niveau-
afviqelse 

°/o 
- 14 
- 1,8 

0,5 
- 0,5 
- 3,0 

0,2 
5,9 
5,7 
4,0 
8,6 

- 4,7 
- 2,5 
- 3,4 
- 9,0 
" 8,4 

5,0 
6,7 
3,8 

*) Wo mehrere Perioden zwischen Durchforstungseingriffen sind, 
ist die Zahl für die erste und letzte dieser Perioden angegeben. 
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Tabelle V (Fortsetzung), 

Langfristige Niveau-Entwicklung. Feste Probeflächen. 
Tabel V. Langtidig niveauudvikling. Faste prøveflader. 

Probe- Jahres-
tläche zahl 
prøve- års-
flade tal 

R 1887 
1892 
1897 
1924 
1928 
1933 
1937 
1941 
1946 
1951 

Q**) 1886 
1892 
1902 
1914 
1920 
1925 
1930 
1935 
1940 
1945 
1951 

DL 1923 
1926 
1928 
1933 
1937 
1941 
1948 

DM 1923 
1926 
1929 
1933 
1937 
1941 
1948 

Alter 
Jahre 

alder 
år 

17 
22 
27 
54 
59 
63 
67 
71 
76 
81 
16 
22 
32 
44 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
81 
42 
45 
47 
51 
55 
59 
67 
42 
45 
48 
51 
55 
59 
67 

Bestandes-
bevoksningens 

Kreisfläche Durch-
zwischen messer 

Durchforst- des ver-
ungs- bleiben

eingriffen*) den Be-
m2/ha standes 

grdfl. mell. diameter 
'tgnding») 

m2/ha 

Probestämme 
prøvetræernes 

15,6 
19,5 
21,1—22,7 
22,9 
24,1 
21,1 
21,0 
21,9 
21,3 

20,5 
24,3-
24,1-
26,7 
26,6 
27,4 
25,4 
25,0 
24,6 
25,3 

26,8 
25,3 
23,9 
23,8 
26,2 
22,7-

31,8 
29,6 
27,5 
23,8 
25,9 
25,1-

-22,4 
-26,7 

-22,1 

-22,6 

eft. tynd. 
cm 

4,0 
5,7 
7,7 

20,7 
24,0 
26,7 
31,1 
34,0 
38,1 
40,4 

4,6 
7,3 

13,2 
21,7 
24,9 
28,5 
31,3 
34,5 
37,4 
41,1 
46,6 

14,2 
15,7 
16,5 
18,7 
21,1 
26,5 
34,6 

17,8 
19,1 
20,7 
22,9 
26,8 
33,4 

An
zahl 

Stück 
antal 
stk. 

22 
13 
12 
10 
10 
5 

10 
8 
9 
4 

18 
16 
14 

8 
12 
10 

8 
4 

13 
6 
7 

10 
10 
10 

6 
9 

19 
14 

10 
10 

8 
4 
7 

13 

Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 

3,8 
5,7 
7,4 

21,5 
21,6 
26,7 
27,6 
30,9 
35,5 
43,0 
4,5 
7,0 

12,6 
19,7 
23,6 
25,4 
30,4 
31,4 
38,3 
39,6 
44,2 

15,0 
14,6 
19,7 
18,1 
22,1 
26,7 
30,1 

17,1 
19,4 
20,6 
22,8 
26,6 
31,1 

Höhe 
m 

højde 
in 

5,4 
8,2 

10,4 
20,2 
22,1 
23,8 
25,1 
25,6 
27,5 
29,2 

5,6 
8,7 

13,6 
19,0 
21,6 
21,9 
24,3 
24,6 
26,0 
26,6 
28,6 
14,7 
15,4 
17,2 
17,8 
18,6 
19,8 
22,6 

16,8 
17,6 
18,6 
18,8 
21,1 
22,7 

Niveau-
Ab-

weich-
ung 
% 

niveau
afvigelse 

% 
24,4 

6,2 
+• 1.4 

H- 5,2 
3,5 
0,5 

H- 2,7 
-H 4,9 

1,2 
-H 5,2 

30,6 
9,1 
4,7 

•4- 5,8 
2,8 
2,3 

H- 1,1 
3,5 
9,6 

H- 5,8 
4,7 
5,2 
4,9 
2,1 
5,4 

10,0 
6,0 
1,6 

9,0 
8,0 
7,1 
4,3 
6,7 
0,7 

*) Wo mehrere Perioden zwischen Durchforstungseingriffen sind, 
ist die Zahl für die erste und letzte dieser Perioden angegeben. 

**) Vier Unterholzbäume, 1951, mit durchschnitt l ich 21,3 cm 
Durchmesser und 20,8 m Höhe hatten eine Niveau-Abweichung von 
-T- 6,4 %. 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXI. 2. 27. dec. 1952. 5 
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Tabelle V (Fortsetzung). 
Langfristige Niveau-Entwicklung. Feste Probeflächen. 

Langtidig niveauudvikling. Faste prøveflader. 

Probe
fläche 
prøve

flade 

K 

M 

Jahres
zahl 
års
tal 

1882 
1888 
1892 
1920 
1923 
1928 
1935 
1942 
1945 
1951 

1887 
1897 
1920 
1923 
1928 
1935 
1942 
1945 
1951 

Alter 
Jahre 

alder 
år 

25—35 
35 
40 
45 
72 
76 
81 
87 
94 
98 

104 
54—69 

69 
79 

101 
105 
110 
116 
123 
127 
133 

I iestan des
bevoksningens 

Kreisfläche 
zwischen 

Durchforst-
ungs-

eingriffen*) 
m 2 / h a 

grdfl. mell. 
tund 

m" 
21,3-

25,6 
26,0 
28,5-
27,6 
27,6 
26,7 
25,6 
27,0 
26,4 

35,1-

31,4-
30,8-
29,4 
29,3 
29,2 
29,3 
29,0 
25,8 

ing*) 
ha 

-24,6 

-29,7 

-32,8 

-34,1 
-30,8 

Durch
messer 
des ver
bleiben
den Be
standes 
diameter 
eft. tynd. 

cm 

15,8 
19,1 
22,3 
39,3 
41,8 
44,4 
49,4 
53,5 
56,4 
60,4 

26,2 
31,2 
41,4 
43,3 
46,5 
49,6 
53,2 
56,5 
60,0 

Probestämme 

An
zahl 

Stück 
antal 
stk. 

7 
8 
6 
8 
7 

11 
12 

3 
5 
3 

5 
4 
3 
6 
7 
5 
4 
7 
2 

prøvetræernes 

Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 

15,4 ' 
18,8 
22,0 
37,6 
39,0 
42,6 
43,5 
51,6 
55,3 
53,2 

27,0 
33,0 
40,7 
40,1 
41,2 
48,6 
48,2 
53,7 
54,6 

Niveau-

Höhe 
m 

højde 
m 

15,3 -
17,0 -
19,0 -
27,2 -
28,1 -
28,5 -
29,7 
31,3 
30,9 
31,2 

24,0 -
26,9 
31,0 
29,8 
29,5 
30,8 
32,8 
31,7 
32,8 

Ab
weich

ung 
°/o 

niveau
afvigelse 

°/o 

- 0,8 
- 6,0 
- 3,1 
- 1,0 
- 0,7 
" 2,4 

0,9 
6,9 
9,4 

11,8 

- 8,1 
1,4 
6,1 
1,0 
7,0 

11,7 
6,8 

14,1 
15,6 

*) Wo mehrere Perioden zwischen Durchforstungseingriffen sind, 
ist die Zahl für die erste und letzte dieser Perioden angegeben. 

Es zeigt sich (Fig. 1), daß das Niveau anfangs ab- und später 
zunimmt. Doch ist diese spätere Zunahme, jedenfalls für die 
Probefläche R, nicht deutlich. Außerdem erscheinen die Ermitt
lungen etwas unregelmäßig, was hauptsächlich auf die ziemlich 
kleine Anzahl von Probestämmen zurückzuführen ist, die den 
einzelnen Niveaubestimmungen zugrunde liegt. 

Zwecks Untersuchung der langfristigen Niveau-Änderung 
kann statt der aufeinanderfolgenden Vermessungen im selben 
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Niveau 
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Fig. 1. Langfristige Niveau-Entwicklung auf den untersuchten Probe
flächen. Es ist ein durchschnittlicher Niveau-Verlauf eingezeichnet. 

Fig. 1. Langtidig niveauudvikling for de undersøgte prøveflader. Et 
gennemsnitligt niveauforløb er indtegnet. 

Bestand auch so vorgegangen werden, daß ein Material von Pro
bestämmen verwendet wird, die zur selben Zeit aus verschiede
nen Beständen entnommen werden, welche sich, jedenfalls in 
allem Wesentlichen, ausschließlich in bezug auf ihr Alter von
einander unterscheiden. Materialien dieser Art sind uns freund
licherweise überlassen worden von den Revieren Bregentved, 
Sorø 1, Giesegaard, Holsteinborg und Svenstrup. Die Einsamm
lung dieser Materialien erfolgte durch die Revierverwaltungen 
(oder doch jedenfalls unter ihrer Mitwirkung) im Zusammen
hang mit Einrichtungsarbeiten (Bregentved 1944, Sorø 1 1934— 
35, Giesegaard 1906, Holsteinborg 1940—41, Svenstrup 1937— 
38). 

Die für die langfristige Untersuchung erwähnten Unsicher
heitsmomente gelten für die soeben genannten Materialien nicht 
im gleichen Umfange, beispielsweise verschiedene Auswahlprin
zipien, wechselndes Pernonal; dagegen gilt einer der erwähnten 



156 [18] 

Mängel, nämlich die Unsicherheit infolge veränderter Behand-
lungsweise, auch hier, weil ja auch in diesen Revieren der Durch-
forstungsgrad wahrscheinlich ständig verstärkt worden ist. 
Deshalb wird sich ein Bestand mit zunehmendem Alter in immer 
geringerem Maße von der starken Durchforstung beeinflußt 
zeigen. 

Das Material von Bregentved ist das beste. Das Revier ist to-
pografisch recht gleichartig, da es auf der ausgedehnten und 
gleichförmigen mittelseeländischen Moränenfläche liegt. Außer
dem ist das Revier während längerer Zeiträume mit ziemlich 
gleichmäßiger Durchforstung behandelt worden. Von 1886 bis 
1915 war L. A. H a u c h dort Forstinspektor, von 1915 bis 1919 
S. M. S t o r m und seit 1919 T. J a g d . H a u c h hat wahrscheinlich 
etwas stärker durchforstet, als damals üblich war, aber andrer
seits doch nicht ganz so stark wie die von Forstinspektor T. J a g d 
eingeführte und so allgemein bekannte, ausgesprochen aktive 
und kräftige „Bregentved-Durchforstung". Hierzu kommt noch, 
daß das Material die beträchtliche Zahl von insgesamt 284 Probe
stämmen umfaßt. 

Tabelle VI (Fig. 2) enthält das Hauptergebnis der Untersuch
ung. Für jede Abteilung ist angeführt: die Anzahl der Probe
stämme, deren durchschnittlicher Durchmesser und Höhe sowie 
das mit Hilfe der Probestämme ermittelte Niveau. Es zeigt sich, 
daß für sämtliche Materialien eine ähnliche langfristige Niveau
bewegung herauskommt, wie sie bei den Probeflächen des Ver
suchsamtes festgestellt worden ist. Bei Bregentved ist diese Be
wegung weniger groß, im übrigen aber bestimmt sehr zuverläs
sig, und zwar ist dies wahrscheinlich zurückzuführen auf die er
hebliche Anzahl der den ermittelten Angaben zugrundegelegten 
Probestämme sowie auf die außerordentliche Gleichartigkeit des 
Materials. Auf S. [56] ff wird des näheren erörtert, wieweit — 
abgesehen von dieser langfristigen Bewegung — Niveau-Unter
schiede zwischen den Beständen des Reviers vorhanden sind. 
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Tabelle VI. 

Langfristige Niveau-Entwicklung. Reviermaterialien. 
Tabel VI. Langtidig niveauudvikling. Distrikismatcrialer. 

Abteilung 
afdeling 

XXIII 8 a 
II 12 
XXII 37 
XX l b 
I 53 
XXIII 2 a 
XIX 4 
XXIII 30 
V 22 
XXI 7 
XV 20 
XIX 10 
XXIII 10 
XXII 36 
I 47 
XVI 20 
VI 96 
XXII 69 
XXIII 59 a 
XXI 3 
XXV 1 
XXIII 33 
V 16 

Abteilung 
afdeling 

Alsted 5 B 

(vor 

Alter 
Jahre 

alder 
år 

Durchforstung) 
(før tynding) 
Stamm 

an-
zahl 

Stk./ha 
stamtal 
stk.lha 

-

Kreisfl 
m2/ha 
grundfl. 
m- ha 

Reviermaterial von 
24 
24 
25 
28 
28 
32 
33 
35 
42 
48 
43 
55 
51 
50 
51 
53 
54 
70 
75 
75 
73 
73 

110 

Vindelbro 30 B 
Alsted 50 B 
Vestersk. 101 A 
Alsted 1 A 
Søskov 10 A 
Søskov 17 
Vestersk. 69 A 
Alsted 25 B 

3830 
4200 
4160 
3150 
1750 
1665 
1780 
1450 

850 
987 
630 
386 
602 
507 
386 
520 
393 
330 
305 
293 
194 
210 
106 

Ai 
< 

11,80 
13,25 
13,00 
15,10 
14,30 
16,40 
16,70 
20,80 
21,00 
22,35 
19,95 
22,40 
22,70 
21,20 
17,60 
18,30 
22,70 
22,45 
23,45 
25,50 
24,20 
25,10 
20,85 

] 

An
zahl 
Stk. 
antal 
stk. 

' robestämme Niveau
prøvetræernes A b w e i c h -

Durch-
messer 

cm 
diam. 

cm 

Höhe 
m 

højde 
rn 

Bregentved (1943/44) 
18 
10 
15 
12 

8 
15 
15 
15 

6 
14 
15 
11 
15 
14 

) 7 
12 

7 
15 
15 
14 
14 
10 

*) 6 
Probestämme 

prøvetræernes 
Durch-

izahl messer 
Stk 
jntal 
stk. 

cm 
diam. 

cm 
Reviermaterial von Sorø 

11 
14 
14 
12 
12 
11 
13 
12 
11 

12,2 
20,8 
23,9 
28,9 
30,9 
41,5 
42,3 
45,1 
46,7 

4,8 
6,9 
7,3 
8,3 
9,7 

10,6 
12,0 
14,9 
18,6 
18,9 
21,1 
21,2 
21,5 
23,4 
24,4 
25,8 
26,5 
28,5 
29,9 
31,4 
37,8 
39,8 
48,1 

Höhe 
m 

højde 
m 

6,5 
9,0 
8,9 
9,4 

10,8 
12,2 
12,7 
14,4 
17,4 
17,6 
18,4 
19,2 
19,2 
20,6 
20,8 
21,4 
22,3 
21,2 
22,9 
23,3 
26,9 
25,6 
29,6 

Nive 
Abweicht] 

Bestanc 
bevoksni 

niveauafvi 
(1934/35) 

15,1 
19,5 
22,2 
24,5 
27,1 
23,1 
30,7 
31,8 
32,2 

_j_ C 

-f- IC 
-r- 12 
-=- i 

-f- 1; 
{ 

- r ( 

-r- ( 

ung des 
Bestan
des % 
tevoksns. 
liveauaf-
vigelse %. 

24,4 
8,4 
3,5 

- 0,9 
4,2 
3,5 
5,9 

- 1 , 1 
- 0,2 
- 3,2 

2,1 
0,9 

- 4 , 1 
- 4 , 1 
- 6,7 
- 3 , 2 
- 2,3 
- 2,7 
- 2 , 3 
- 1,1 

1,2 
1,4 
2,3 

au-
ng des 
es o/o 
ngens 
g'else % 

),o 
,5 

!,3 
!,4 
,5 
,0 

>,2 
>,6 
>,9 

*) In der Jugend stark frostbeschädigt 
Erle, als Nachbesserung eingebracht. 

**) Beginnende Verjüngung; Einmischung von 

Einmischung von grauer 

Eiche. 
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Abteilung 
afdeling 

Abt. I 50 
Forvaltervg. 
Fikintevg. 
Kongst. Frh . 
Munkeskov 
Grevevg. 
Hesselholm 
Maglebjerg, abt 
Truntemarken 
Store Vang 
Ringsbjerg 
Savskærerv. 

Tabelle VI (Fortsetz 
Probestämme 

Anzahl 
Stk. 
antal 
stk. 

Reviermaterial 
2 
2 
3 
3 
9 
3 
2 

I 45 3 
3 
2 
1 
2 

Nordrup Hesteh. 1 
Underaa 
Østervg. 

Rt 
XI 6 
XIII 5 
I 16 
XIII 6 
III 10 
VIII 23 
VIII 20 
I 12 
VII 4 
X 7 
X 3 
XI 2 

III 22 
I 95 
III 66 
V 29 
II 3 
II 34 
I 71 
II 20 
VI 14 
IV 33 b 
VI 28 
III 74 
I 69 
I 28 

1 
3 

prøvetræernes 
Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 

ung). 

Niveau-
Höhe Abweichung des 

m Bestandes % 
højde bevoksningens 

m niveauafvigelse % 
von Giesegaard (1906) 

5,5 
10,5 
11,2 
11,6 
19,9 
27,5 
28,2 
34,5 
38,3 
40,5 
41,5 
43,5 
43,5 
44,0 
44,8 

iviermaterial von Holsteinb 
15 

5 
2 
2 
3 
2 
4 
5 
2 
4 
4 
3 

Reviermaterial 
8 
5 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

10,0 
15,5 
17,1 
17,9 
19,0 
23,7 
25,5 
25,8 
26,7 
36,3 
40,7 
49,3 

8,5 
11,8 
12,0 
12,6 
20,1 
16,5 
23,8 
24,5 
26,3 
27,3 
27,2 
28,3 
24,3 
28,3 
29,6 

org (1940/41) 
12,0 
16,4 
18,1 
17,5 
19,0 
21,1 
22,9 
21,9 
21,8 
27,7 
29,7 
28,2 

von Svenstrup (1937/38) 
10,4 
15,4 
17,4 
26,9 
36,1 
36,5 
40,8 
41,7 
44,6 
45,1 
46,2 
47,4 
48,4 
50,9 

10,0 
14,4 
15,3 
21,3 
25,0 
24,0 
25,7 
28,0 
27,2 
28,2 
27,2 
29,2 
30,1 
27,5 

32,1 
- 8,4 
- 2,3 
- 10,9 
- 8,8 

5,9 
- 7,5 
- 6,4 
- 8,8 

7,4 
- 4,7 
- 1,6 
- 10,0 
- 10,9 
- 0,2 

4,2 
- 2,7 
- 9,2 
- 2,1 
- 6,9 
- 4,5 
- 3,8 
- 5,6 
-11 ,7 

1,9 
0,9 
9,1 

7,6 
- 4,2 
- 10,5 
- 7,4 
- 9,1 
- 9,2 
- 6,8 
- 9,7 
- 4,1 
- 5,0 
- 12,3 

1,6 
2,2 

r- 0,7 
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Fig. 2. Langfristige Niveau-Entwicklung in den untersuchten Revie
ren sowie nach Flurys und Schwappachs Zuwachsübersichten (Er
tragstafeln). Außerdem ist ein durchschnittlicher dänischer Niveau-

Verlauf eingezeichnet. 
Fig. 2. Langtidig niveauudvikling for de undersøgte distrikter samt 
for Flurys og Schwappachs tilvækstoversigter. Endvidere er der ind

tegnet et gennemsnitligt dansk niveauforløb. 

Es sei hier noch erwähnt, daß unverkennbar einige Niveau-
Unterschiede zwischen den einzelnen Revieren bestehen, und 
zwar kommt Bregentved zu oberst, dann Holsteinborg, und in 
letzter Linie Sorø und Giesegaard. Diese Unterschiede sind sicher 
nicht der Vermessungsmethode zuzuschreiben, da sämtliche Re
viervermessungen im Wege der Metersektionierung vorgenom
men wurden (also in bezug auf den Stamm etwas abweichend 
von dem Vermessungsverfahren des Versuchsamtes; diese Ver
schiedenartigkeit des Meßverfahrens kann einen Unterschied von 
ungefähr 2 % zur Folge haben). Dagegen ist es denkbar, daß die 
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Auswahlprinzipien für die Probestämme oder die verschieden
artigen Behandlungsarten (Durchforstungsgrade) Niveau-Unter
schiede bewirken können.*) 

Die gleiche Tendenz einer langfristigen Niveaubewegung, die 
bei den Probeflächen und den Reviermaterialien festgestellt wur
de, macht sich übrigens ganz schwach auch geltend bei dem in 
den Mitteilungen besprochenen Material der Gruppe I. Jedoch ist 
dies dort so geringfügig, daß es an sich selbst nichts bedeutet. Es 
ist wahrscheinlich zurückzuführen auf erhebliche Niveau-Unter
schiede einer anderen Art innerhalb des Materials. 

In Figuren 1 und 2 ist eine Kurve eingezeichnet, die den unge
fähren durchschnittlichen Niveau-Verlauf für das gesamte dä
nische Material angibt. In bezug auf die absolute Lage dieser 
Kurve ist hauptsächlich das Material des Versuchsamts und des 
Reviers Bregentved berücksichtigt worden. Dadurch liegt sie hö
her als für die meisten Reviermaterialien, aber wie gesagt kann 
man deren absolute Zahlen nicht als verläßlich betrachten. 

Es dürfte von Interesse sein, den langfristigen Niveauverlauf zu
sammenzuhalten mit einigen langfristigen Formzahlreihen, die im Aus
lande auf empirischem Wege festgestellt worden sind. 

Zunächst diejenige von F l u r y 1907 (Literatur 2 S. 192 ff). Der 
Vergleich ist durchgeführt für die „II. Bonität". Flury beschreibt aus
führlich die Art und Weise, wie das Formzahlmaterial beigebracht 
wurde. Es fällt auf (das. S. 32 ff), daß die Astmenge — seit 1894 — 
nicht immer direkt gemessen, sondern mit Hilfe der Tabelle auf S. 31 
angesetzt ist, welche mit Einbeziehung von Kronenlänge und Kronen
breite benutzt wird. Es läßt sich nicht bestreiten, daß dies die Zuver
lässigkeit des Materials möglicherweise verringert. Es zeigt sich auch 
(das. S. 56), daß die Formzahlen ausschließlich als Bestandesform-
zahlen und nicht als Formzahlen für den einzelnen Baum verwendet 

*) Der ermittelte Niveau-Unterschied zwischen den Reviermate
rialien entspricht jedenfalls kaum völlig der Wirklichkeit. In den
jenigen Abteilungen des Sorø-Reviers mit dem niedrigsten Niveau (Al
stedskov Abt. 1 A) wurde im Januar 1950 eine Kontrollmessung vor
genommen, wobei besondere Sorgfalt auf die Auswahl repräsentativer 
Bäume verwandt wurde. Bei der Vermessung 1934 war eine Niveau-
Abweichung von -i- 13,5 % ermittelt worden, aber bei der Kontroll
messung 1950 ergaben sich + 3,3 %. Daß wirklich eine derart enorme 
Niveau-Erhöhung vorliegen solle, widerstreitet allen unsern Erfahrun
gen. Überhaupt liegen die Reviermaterialien im großen und ganzen 
verdächtig niedrig, niedriger als das Material des Versuchsamts. Die 
erwähnte Kontrollmessung läßt es als angebracht erscheinen, die nie
drigen Ermittelungen bei den Reviermaterialien mit einer gewissen 
Skepsis zu betrachten. 
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worden sind („Die Formzahl ist demnach ausschließlich als Bestan-
desformzahl ermittelt und in Rechnung gebracht worden" ) . Flury 
führt näher aus, daß man beim Operieren mit der Einzelbaum-Form
zahl vielleicht zu irreführenden Resultaten gelangen könne. 

Die zweite der in diesem Zusammenhang zum Vergleich heranzu
ziehenden Formzahlreihen ist die von W i e d e m a n n 1949, II. Ertrags
klasse, mäßige Durchforstung (Literatur 19). Es ist keine Baumform
zahl angegeben, sondern nur die „Derbliolzformzahl". Indessen fin
den sich die entsprechenden Baumformzahlen bei A. S c h w a p p a c h 
„Die Rotbuche", 1911, IL Standortsklasse, gewöhnlicher Schluß (Li
teratur 14); diese Baumformzahlen dürfen deshalb als die dazugehö
rigen betrachtet werden, weil die neben ihnen (also bei Schwappach) 
stehenden „Derbholzformzahlen" fast genau dieselben sind, die bei 
W i e d e m a n n 1949 angeführt sind. Schwappach gibt keine ganz ge
naue Mitteilung darüber, auf welche Weise die endgültige Formzahl
reihe zustande gekommen ist. 

Die folgende Übersicht enthält — zugleich mit den zwei erwähn
ten Formzahlreihen — einen Auszug aus den betreffenden Zuwachs
übersichten (verbleibender Bestand). 

Flury 1907, II. Bonität (Schweizerische Versuchsanstalt Bd. IX 
S. 194—195). 

Alter 
Jahre 
alder 

år 

30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 

Höhe 
m 

højde 
in 

10,3 
14,3 
17,9 
21,4 
24,5 
27,0 
28,7 
30,0 
31,1 
31,8 

Stamm
anzahl 
Stk./ha 
stamtal 
stK./ha 

3760 
2160 
1400 
1000 

820 
700 
600 
520 
480 
440 

Kreis
fläche 
m2/ha 

grundflade 
m2l ha 

17,0 
22,2 
26,1 
29,1 
31,5 
33,2 
34,7 
35,7 
36,4 
36,9 

Durch
messer 

cm 
diain. 

cm 
7,3 

11,5 
15,6 
19,2 
22,4 
25,1 
27,4 
29,6 
31,5 
33,4 

Baum
form
zahl 0, 
trceform-

lal O, 

731 
647 
606 
581 
567 
558 
552 
552 
549 
550 

Niveau-
Abweichung 

% 
niveauafviqelse 

+ 9,4 
+ 1,4 
- 1 , 3 
- 2 , 7 
- 2 , 9 
- 3,0 
- 3,0 
- 2 , 6 
- 2,7 
- 2,5 

Vied 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 

emann 19i9, 

12,3 
15,5 
18,6 
21,3 
23,8 
25,8 
27,7 
29,4 
30,8 

/ / . Ertragsklasse, 

3215 
2174 
1544 
1077 

790 
598 
463 
367 
300 

20,8 
25,0 
27,8 
29,4 
30,6 
31,2 
31,5 
31,7 
32,0 

mäßige D 

9,1 
12,1 
15,2 
18,6 
22,2 
25,8 
29,4 
33,2 
36,9 

irchforstung. 

609 
578 
573 
573 
572 
571 
570 
568 
571 

- 6 , 2 
- 7,5 
- 5,8 
- 4 , 0 
- 2 , 7 
- 2 , 1 
- 1 , 0 
- 1 , 0 
- 0,3 
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Die Niveau-Feststellung erfolgte durch Vergleich der Formzahl
reihen mit der Tabelle III. Dieses Verfahren für die Niveau-Bestim
mung darf als befriedigend angesehen werden, solange die Formzahl 
für die verschiedenen Durchmesserklassen eines Bestandes auch nur 
einigermaßen dieselbe ist; darüber, daß dies wahrscheinlich ist, vgl. 
S. [6] f. Die Niveau-Entwicklung ist auf Fig. 2 eingezeichnet, sodaß ein 
Vergleich mit der dänischen Niveau-Entwicklung vorgenommen wer
den kann. 

Es zeigt sich: 
1. Die hier miteinander verglichenen Bestandesmaterialien sind von 
denkbar größter Verschiedenartigkeit. Vergleicht man beispielsweise 
mit den in Tabelle VI für das Revier Bregentved angegebenen Zahlen 
der Höhe des Durchmessers, der Stammanzahl und der Kreisfläche, 
so wird deutlich, daß der Durchforstungsgrad in der Schweiz, gemes
sen an der für die dänische Durchforstungsmethode typischen Stärke, 
außerordentlich schwach ist — ja so schwach, daß man etwas dem Ent
sprechendes hierzulande schwerlich irgendwo antreffen wird . Die 
Höhenbonität von Bregentved entspricht ungefähr Flurys II. Bonität. 
Bei einem Alter von etwa 75 Jahren sind Durchmesser, Kreisfläche und 
Stammanzahl im Revier Bregentved ca. 36 cm, ca.25 m 2 /ha und ca. 250 
St. pr . ha vor Durchforstung. Bei 75 Jahren sind die entsprechenden 
schweizerischen Zahlen 22,9 cm, 33,8 m 2 /ha und 820 St./ha. Außer
dem ist zumindest ein Teil der schweizerischen Buchen von weit 
besserer Qualität als die dänischen. Dieser Unterschied kann unmög
lich allein der Behandlungsweise zuzuschreiben sein, sondern ist unter 
allen Umständen wenigstens teilweise erblich bedingt — zufolge den 
dänischen Versuchen mit Sihlwald-Provenienz (N. P. T u l s t r u p „Pro
veniensforsøg med nogle vigtige udenlandske Bøgeracer" = Prove
nienzversuche mit einigen wichtigen ausländischen Buchenrassen; 
T u l s t r u p 1950, Literatur 16). Auch das deutsche Material -weicht 
hinsichtlich des Durchforstungsgrades erheblich von dem dänischen 
ab, freilich nicht so stark wie das schweizerische. 

2. Die Niveau-Entwicklung ist bei dem schweizerischen und däni
schen Material ungefähr dieselbe, wohingegen sie beim deutschen Ma
terial erheblich anders ist, da das Niveau anfangs viel niedriger liegt. 
— Es sei noch bemerkt, daß die dänische Durchschnittskurve gezeich
net worden ist, bevor das deutsche und schweizerische Material zum 
Vergleich herangezogen wurde. 

Es ergibt sich also für Dänemark und die Schweiz prinzipiell die
selbe Niveau-Entwicklung, und zwar trotz der Tatsache, daß die dä
nischen und die schweizerischen Buchenwälder sich in anderen Be
ziehungen erheblich voneinander unterscheiden. 

Weshalb aber weicht das deutsche Material vom dänischen und 
schweizerischen ab? 

Es läßt sich nicht von der Hand weisen, daß der abweichende 
Niveau-Verlauf möglicherweise der Wirklichkeit entspricht. Doch gibt 
es eine näherliegende Erklärung, wenn man annimmt, daß Überein
stimmung erzielt worden sei zwischen den Formzahlen der Zuwachs-
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Übersichten und denjenigen Formzahlen, auf denen Grundne r und 
S c h w a p p a c h s Massentafeln beruhen. Durch das Zustandebringen die
ser Übereinstimmung kommt es leicht dazu, daß die Massentafel, weil 
sie zahlenmäßig sehr stark unterbaut ist, überragenden Einfluß ge
winnt. Ist nun die Massentafel mit Fehlern grundsätzlicher Art behaf
tet, so werden diese auch in der Zuwachsübersicht vorhanden sein. 
Und die Massentafel kann sehr wohl einen Mangel aufweisen, der 
genau die von der schweizerischen und dänischen Niveau-Eniwick-
lung gemessene Abweichung ergibt, weil nämlich diejenigen Teile der 
Massentafel, die ein abnorm niedriges Niveau angeben, erheblich be
einflußt sein können von kleinen Bäumen der älteren Bestände, die 
ein sehr viel niedrigeres Niveau besitzen als die jungen Bestände, in 
denen die betreffende Baumgröße die typische ist. Wie stark eine der
artige Tendenz sich geltend macht, hängt von der Zusammensetzung 
des Grundmaterials ab, doch wird sie sich geltend machen in jeder 
Massentafel, die in der gewöhnlichen Weise hergestellt ist, und zwar 
vermutlich so, daß man bei Benutzung einer Massentafel stets das 
Niveauminimum zu einem früheren Zeitpunkt finden wird als dort, 
wo es in der Wirklichkeit liegt. Auf Seite [35] und Seite [38] wird 
dieser Sachverhalt näher erörtert. 

In Anbetracht dieser Möglichkeit, sowie ferner unter Berufung 
auf die Tatsache, daß verschiedene dänische und schweizerische Ma
terialien eine vom deutschen Material erheblich abweichende Niveau-
Entwicklung aufweisen, besteht durchaus Grund zu der Annahme, daß 
die deutschen Angaben über den Formzahlverlauf sicherlich verkehrt 
sind. 

b. Niveau und Durchforslungsgrad. 

Es ist wichtig, einigermaßen sicher zu erfahren, ob — und 
ungefähr auch, in welchem Umfang — das Niveau durch den 
Durchforstungsgrad beeinflußbar ist. 

Das — für diesen Zweck übrigens recht schwache — Material 
des Versuchsamts ist in Tabelle VII in knapper Form dargestellt. 
Für jede der betreffenden Probeflächen sind angegeben: Alter, 
Kreisfläche per ha verbleibender Bestand, sowie Bestandesdurch
messer und Bestandeshöhe; ferner ist von den Probestämmen an
gegeben: die Anzahl, der Durchmesser, die Höhe — und schließ
lich die mit Hilfe der Probestämme ermittelte Niveau-Abweichung. 

Die Probeflächen DT und DU enthalten vergleichende Durchfor-
stungsversuche im Bregninge Skov, wobei Forstmeister Aa. Bavn-
gaard die schwache und Forstinspektor T. Jagd die starke Durchfor
stung vorführt. Der ursprüngliche Stärkeunterschied zwischen diesen 
beiden Durchforstungsarten ist allmählich ganz minimal geworden. 
Außerdem war bis 1952, bei einem Alter von 35 Jahren, eine Parzelle 
undurchforstet geblieben. Der Versuch wurde begonnen, als DT 
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25 Jahre alt war, DU starke Durchforstung (und die eine undurch-
forstete Parzelle) 24 Jahre, DU schwache Durchforstung 22 Jahre. 

DQ ist ein Parallelversuch im Revier Bregentved (Nyskoven). Der 
Versuch wurde im Alter von 25 Jahren begonnen. 

DP ist ein Durchforstungsversuch im Totterup Skov ( H e n r i k s e n 
1951 — Literatur 7) im Revier Bregentved und umspannt eine ausge
dehnte Skala von Durchforstungsgraden. Aus jeder der aufgeführten 
vier Parzellen wurden 10 Bäume entnommen. 

Der Århus-Versuch ist der in Bd. XVI S. 273 ff des Versuchsamtes 
besprochene Durchforstungsversuch im Skaade Skov ( B o r n e b u s c h 
1944, Literatur 1). Der Versuch wurde begonnen, als die Bestände 
etwa 102 Jahre alt waren. Beim Abschluß des Versuches — in einem 
Alter von ca. 119 Jahren — wurden Probestämme entnommen. Diese 
bilden zwei der Bestandesmaterialien in der „Gruppe I " des Berichts 
171. Im Alter von 126 Jahren (Dezember 1949) wurden wiederum 
Probestämme entnommen, hauptsächlich um das hohe Niveau nach-

Tabelle VII. 
Niveau und Durchforstungsgrad 

Probe
fläche 
prøve
flade 

DT 

DT 

DU 

DQ 

DU 

DP 

Århus 

Århus 

Alter 
Jahre 
alder 

år 
25 
25 

27 
27 

29 
27 

30 
30 

35 
33 
35 

32 
32 
32 
32 

119 
119 

126 
126 

Durch-
forstungs-

: art 
hugstart 

Jagd 
Bavngaard 

Jagd 
Bavngaard 

Jagd 
Bavngaard 

Jagd 
Bavngaard 

Jagd 
Bavngaard 
undurch-
forstet 

F 
D 
C 
B 

stark ca. 
schwach ca. 

stark ca. 
schwach ca. 

Kreis
fläche 
m2/ha 

grdfl. 
m",ha 

11,6 
15,1 

12,2 
16,8 

14,3 
•17,8 

16,4 
21,5 

15,6 
15,9 

24,3 

6,6 
12,2 
16,1 
21,6 

23 
38 

. 24 

. 29 

Be-
standes-
durch-
messer 

cm 
bevoks-

ningsdiam. 
cm 

7,7 
6,3 

8,9 
7,2 

9,4 
7,9 

11,3 
9,0 

14,6 
13,0 

10,4 

18,2 
15,7 
12,8 
10,4 

43,5 
38,5 

47,9 
40,3 

Be-
stan-
des-
höhe 

m 
bevoks
ning s-

højde m 

11,5 
11,0 

12,7 
12,2 

13,4 
13,4 

12,1 
12,1 

16,0 
15,7 

16,0 

13,1 
13,7 
12,6 
12,4 

27,9 
28,3 

(29,0) 
(28,3) 

Probestämme 
prøvetræernes 

An- Durch
zahl messer Höhe 
Stk. cm m 
antal diam. højde 

stk. cm m 

13 
13 

13 
10 

9 
7 

26 
21 

19 
15 

15 

10 
10 
10 
10 

18 
27 

12 
12 

8,1 
7,5 

9,5 
9,0 

9,9 
9,4 

12,1 
11,2 

14,0 
12,5 

10,5 

16,8 
16,6 
14,0 
10,5 

36,7 
34,3 

44,5 
37,4 

11,6 
11,3 

12,6 
12,3 

13,2 
12,7 
12,2 
12,5 
15,4 
14,8 

15,6 

12,9 
13,7 
12,7 
12,2 

25,9 
27,5 

28,9 
28,1 

Niveau-
Abweichung 
des Bestan

des % 
bevoksningens, 

niveau-
afvigelse 

% 
6,4 
3,0 

6,9 
6,9 

2,3 
0,0 

9,4 
5,4 

2,6 
0,8 

-=- 3,4 

0,7 
- 2 , 3 

2,8 
-H 1,8 

6,4 
3,5 

10,9 
8,9 
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zuprüfen. Hierbei ist besonders der Niveau-Unterschied zwischen den 
Durchforstungsgraden von Interesse (vgl. im übrigen Henr iksen 
1951 — Literatur 8). 

Die wichtigsten dieser Beobachtungen sind die der Probefläche 
DP und von der Probefläche DU diejenige im Alter von 33—35 Jah
ren. Obwohl diese Versuche sich nur durch eine verhältnismäßig kur
ze Reihe von Jahren erstreckten, war in biologischem Sinne ein gro
ßer Unterschied zwischen den schwachen und den starken Durch
forstungsgraden der Probefläche DP sowie zwischen der undurchfor-
steten und den durchforsteten Parzellen der Fläche DU. 

Im ganzen scheint eine Tendenz in der Richtung zu bestehen, 
daß das Niveau bei stärkeren Durchforstungsgraden etwas höher 
ist als bei den schwächeren. Doch handelt es sich hierbei kaum 
um mehr als 1—2 %. W a n n und auf welche Weise dies beginnt, 
und ob der Unterschied sich beständig vergrößert, läßt sich nicht 
mit Sicherheit beantworten, bevor nicht noch mehr Vermessun
gen von diesen Durchforstungsversuchen vorliegen. 

Im übrigen kann man seine starken Zweifel daran haben, ob 
die ermittelten Unterschiede der Wirklichkeit entsprechen. Ob
wohl die Vermessungen an besonders ausgewählten Bäumen vor
genommen wurden, ist man bei dieser Auswahl in der Regel doch 
darauf angewiesen gewesen, sich an ausscheidende Bäume bei 
den Durchforstungen zu halten, und da der Aushieb bei der 
schwachen und bei der starken Durchforstung ein prinzipiell ver
schiedener ist, können auf diese Weise einseitige Fehler entstan
den sein. Die Tatsache, daß bei den Messungen der Probeflächen 
DT, DU und DQ im Alter von 25—30 Jahren, wo der Durchfor-
stungsunterschied nur ziemlich gering ist, ein größerer Niveau-
Unterschied gefunden wurde als zwischen den starken und 
schwachen Durchforstungsgraden auf Probefläche DP, wo der 
Unterschied der Durchforstungsstärke sehr groß ist, deutet dar
auf, daß der festgestellte Unterschied nicht völlig der Wirklich
keit entspricht. Bei den Århus- Beständen ist die Sicherheit etwas 
größer, weil bei der Entnahme der letzten Probestämme (im Alter 
von 126 Jahren) die Auswahl völlig unabhängig von Gesichts
punkten der Durchforstung u. dgl. vorgenommen werden konnte. 

In bezug auf die Form der Massenflächen konnten für die 
starken und schwachen Durchforstungsgrade keine Unterschiede 
nachgewiesen werden. 

Von besonderem Interesse ist die Frage, wieweit im Zusam
menhang mit starken Durchforstungs-Eingriffen kurzfristige Ni-
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veauvariationen stattfinden. E. W i e d e m a n n hat sich mit dieser 
Frage beschäftigt ( W i e d e m a n n 1932 und 1943 — Literatur 17 
und 18). Er glaubt feststellen zu können, daß nach einem starken 
Durchforstungseingriff der Zuwachs besonders stark am unteren 
Stammteil erfolgt; späterhin gleicht sich dies wieder etwas aus 
durch ungewöhnlich starken Zuwachs am oberen Stammteil. Ein 
derartiger Zuwachsverlauf müßte vermutlich Niveau-Schwan
kungen zur Folge haben. 

Ein wertvolles Material zur Beleuchtung ähnlicher Verhält
nisse liegt vor aus den erwähnten Durchforstungsversuchen in 
den Wäldern der Kommune Århus. Es sind dort nämlich an ins
gesamt 163 Bäumen (hiervon 63 in den undurchforsteten Parzel
len) bei jeder Messung Kluppierungen der Stämme vorgenommen 
worden, und zwar in den Höhen von 1,3 — 2,3 — 3,3 — 4,3 — 5,3 
— 6,3 und 7,3 m über dem Boden. Eine Zusammenfassung des 
Ergebnisses findet sich in der Tabelle VII des erwähnten Mit
teilungsblattes ( B o r n e b u s c h 1944 — Literatur 1 S. 297). Die 
hier folgende Tabelle VIII a, die eine Zusammenstellung aus jener 
Tabelle VII ist, gibt Aufschluß darüber, wie die Stammdurchmes
ser sich bei den durchforsteten Parzellen im Vergleich zu den un
durchforsteten verändert haben. Die Zahlen geben das Promille 
des Brusthöhedurchmessers an*) . Ein Ausschlag der von Wie
demann betreffs der Stammformentwicklung vermuteten Art 
müßte sich wohl durch verhältnismäßig kleine Werte oben rechts 
und unten links in der Tabelle zeigen. Möglicherweise ist eine 
Andeutung in dieser Richtung vorhanden, am deutlichsten in der 
Periode 1925/35, aber sicher festzustellen ist dieser Ausschlag 
nicht. 

Vielleicht lassen sich diese Untersuchungen garnicht mit de
nen von W i e d e m a n n vergleichen, da dieser den Zuwachs viel 
weiter oben am Stamm untersucht hat, und zwar 1,3, 11 und 21 m 
über dem Boden. Bei Untersuchung der untersten 7 m des Stam
mes würde W i e d e m a n n vermutlich keinen deutlichen Aus
schlag der erwähnten Art gefunden haben (Literatur 18 S. 239, 
Fig. 8). 

*) Beispiel: 1929/32 änderte sich der Durchmesser in 2,3 m Höhe 
in den durchforsteten Parzellen von 953 auf 957 % des Brusthöhe
durchmessers, also + 4 %. In den undurchforsteten Parzellen war die 
entsprechende Änderung von 949 auf 955, betrug also + 6 %c. Die Ände
rung bei den durchforsteten Parzellen verglichen mit den undurch
forsteten beträgt 4 -r- 6 = 4-2%. 
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Tabelle Villa*). 
Der Durchforstungsversuch in den Wäldern der Kommune Århus. 

Änderungen des relativen Durchmessers für den durchforsteten Ver
suchsteil im Vergleich zum undurchforsteten (abgeleitet aus Tabelle 
VII, Versuchsamt Bd. XVI S. 297). 

Tabel Villa 
Udhugningsforsøget i Århus kommunes skove. Ændringer i relativ diameier for den tyndede 
forsøgsdel sammenlignet med den urørte (afledet af tabel VII, Forsøgsvæsenets bd. XVI 
s. 297). 

Promille vom Brusthöhedurchmesser bei der 
Periode 

periode 

1925/29 
1929/32 
1932/35 
1935/38 
1925/38 

1938/42 
1925/42 

promille 

2,3 m 

+ 2 
4-2 
-4-3 

0 
H - 3 

0 
4 -3 

angegebenen Höhe über dem 
af brysthøjdediameter ved den angion 

3,3 m 4,3 m 5,3 m 
-4-1 - 4 - 3 - 4 - 2 
+ 2 4 - 1 0 
-4-4 0 - ^ - 3 

0 - 4 - 1 + 1 
4 - 3 - 4 - 5 4 - 4 

+ 2 ^ 5 -i- 7 
-4-1 - - 1 0 H - l l 

Boden 
e højde over jorden 

6,3 m 7,3 m 
- 4 - 2 -4-5 
4 - 1 -4-1 
4 - 4 0 

0 + 1 
- 4 - 7 -4-5 

4-10 -4-3 
•4-17 -4-8 

Das a n d e r e Mater ia l , das zur B e l e u c h t u n g e twaiger kurzf r i s t i 

ger N i v e a u s c h w a n k u n g e n v e r w e n d b a r ist , s ind die i m Ber icht 167 

( H e n r i k s e n 1951, L i t e r a t u r 7) b e s p r o c h e n e n 40 S t a m m - A n a l y 

sen von Probef läche D P , u n d zwar j e 10 von den D u r c h f o r s t u n g s -

g r a d e n B, C, D u n d F . Tabelle VI I I b zeigt den Prozen t sa tz des 

F o r m z a h l z u w a c h s e s e ines jeden J a h r e s bei j e d e m der vier D u r c h -

fo r s tungsg rade . F e r n e r ist der to ta le Z u w a c h s p r o z e n t s a t z der 

S t amm-Masse angegeben , u m eine Schä t zung der re la t iven Be

d e u t u n g der S c h w a n k u n g e n des F o r m z a h l z u w a c h s e s zu e rmög

l ichen. — E s zeigt s ich, daß einige — freilich recht kleine — 

Schwankungen des Zuwachses der Formzahl nachweisbar sind. 

F e r n e r s ieht m a n , daß die S c h w a n k u n g e n bei den ve r sch iedenen 

D u r c h f o r s t u n g s g r a d e n eine gewisse Ähnl ichke i t u n t e r e i n a n d e r 

aufweisen . Dies is t a m deu t l i chs ten bei den J a h r e n 1 9 4 3 / 4 4 — 

4 4 / 4 5 — 4 5 / 4 6 — 4 6 / 4 7 d e r Fal l . Im ü b r i g e n sind die S c h w a n k u n g e n 

a m k l e in s t en bei Pa rze l l e 7 ( D u r c h f o r s t u n g s g r a d F ) u n d a m 

größten in Parzelle 9 ( C - D u r c h f o r s t u n g ) . In Parze l le 3 sind sie 

*) Es ist eine Summierung sowohl für die Periode 1925/38 wie 
1925/42 vorgenommen worden, weil in den Zahlen für 1938/42 eine 
außergewöhnliche Unregelmäßigkeit herrschte , die als eine gewisse 
Unsicherheit der Messung 1942 gedeutet werden könnte. 
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w a h r s c h e i n l i c h e twas k le iner a ls in Parze l le 8. Zu den Durch-

forstungsgraden ist keine deutliche Beziehung erkennbar. 

Im übrigen ist es auch wohl zweifelhaft, ob vom Durchforstungs-
grad abhängige Formzahlschwankungen überhaupt zu erwarten sind, 
wenn —• wie in diesem Falle — die Bestände Gelegenheit gehabt ha
ben, sich einigermaßen harmonisch zu entwickeln, weil die Durchfor-
stungen von der frühesten Jugend an ziemlich gleichmäßig vor sich 
gingen, und zwar sowohl die starken wie die schwachen Durchforst
ungen. — Indessen ist eine Untersuchung in bezug auf etwaige kurz
fristige Niveauschwankungen unter allen Umständen von wesent
lichem Interesse, weil es sich dabei um eine Frage handelt, die die 
Anwendbarkeit der klassischen Massenermittlungsmethoden berührt , 
insbesondre dann, wenn kurzfristige Ertragsuntersuchungen vorge
nommen werden. 

Tabelle VIII b. 
Auszug aus Stamm-Analysen, Totterup Skov Abt. 8 (Probefläche DP, 

Literatur 7). 
Tabel VIII b. 

Uddrag af stammeanalyser, Totterup skov afd. 8 (prøveflade DP, litteratur 7). 

Durch-
forstungsgrad B C D F 
hugstgrad 
Parzelle 3 9 8 7 
parcel 
Anzahl Bäume 10 10 10 10 
antal træer 

Periode 
periode 

1938/39 
1939/40 
1940/41 
1941/42 
1942/43 
1943/44 
1944/45 
1945/46 
1946/47 
1947/48 
1948/49 
1949/50 
1950/51 

Zuwachsprozent 
tilvækst % 

der 
der Stamm-

Masse formzahl 
pä ms. stm. 

27,0 
28,4 
23,2 
21,1 
20,0 
18,1 H 
17,2 
16,4 
14,4 •-
11,5 
12,0 
10,6 
11,6 -

formtal 
- 2 , 3 
- 0 , 2 
- 0 , 1 
- 1 , 0 
- 0,4 
h 0,1 
- 1 , 8 
- 0 , 1 
- 1,4 
- 1,0 

0,0 
- 1 , 2 
- 0 , 4 

Zuwachsprozent 
tilvækst % 

der 
der Stamm-

Masse formzahl 
på ms. stm 

29,2 
32,6 
24,2 
23,3 
22,4 -
22,8 -
20,3 
23,1 
18,7 
15,5 
16,4 
14,4 
14,5 

formtal 
- 3,6 
- 0,5 
- 2 , 9 

0,0 
h 0,7 
h0,3 
- 2 , 0 
h 1,6 
- 0,6 
- 1,7 
- 0,5 
- 1,1 
- 0,9 

Zuwachsprozent 
tilvæks °/o 

der 
der Stamm-

Masse formzahl 
på ms. stn 
29,5 -

.formtal 

- 1,1 
29,3 + 0,9 
22,4 -
22,9 -
23,3 -
22,6 -
19,6 -
25,0 -
19,2 -
15,5 -
16,6 -
15,7 -
15,1 -

- 1,2 
- 0,5 
- 1 , 4 
- 1,3 
- 1 , 6 
h 0 , l 
- 1,2 
- 0,5 
- 1 , 0 
- 1,5 
- 2 , 2 

Zuwachsprozent 
tilvæks t% 

der 
der Stamm-

Masse formzahl 
på ms. stm.formtal 

32,8 -
33,5 
26,2 
25,0 
25,5 -
27,4 H 
22,7 
27,3 -
21,5 -
18,5 
18,7 -
19,3 -
19,9 -

- 1 , 0 
- 1 , 3 
- 1 , 0 
- 0 , 7 
- 0 , 4 
h0,2 
- 2,3 
- 0,2 
- 1 , 1 
- 1 , 2 
- 1,2 
- 1 , 1 
- 2 , 4 

c. Niveau und Rasse. 
Z u m Aufsch luß ü b e r d a s Niveau be i a n d e r e n Ras sen a ls de r 

gewöhnl i chen d ä n i s c h e n liegt n u r wen ig Mater ia l vor . Die T a -
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belle V enthält einige Zahlen von den Probeflächen DL und DM 
(tschechische Buche, Halsted Kloster). Vielleicht besteht eine 
Tendenz zu niedrigem Niveau, doch kann es sich nur um wenige 
Prozente handeln. 

Ferner existiert vom Frühjahr 1949 eine Vermessung tsche
chischer und holländischer Buchen von der Probefläche DX 
(Steensby Skov, Petersgaard). Das Alter war je 23 und 24 Jahre, 
die Durchmesser 8,3 und 8,4 cm, die Höhen 9,1 und 10,2 m. Die 
Niveau-Abweichung wurde mit Hilfe von 10 Probestämmen jeder 
der Rassen bestimmt, und zwar 7,4 % bei der tschechischen und 
5,2 bei der holländischen Buche. — Im Dezember 1951 wurden 
bei den ausscheidenden Beständen die Niveau-Abweichungen mit 
2,2 % (tschechisch) und 2,7 % (holländisch) ermittelt. Diese 
Feststellungen beruhen auf Metersektionierung*) von je 45 bzw. 
30 Bäumen (Reisig-Verwiegung). Die Zahlen geben keinen Anlaß 
zu der Annahme eines realen Niveau-Unterschiedes zwischen 
tschechischer und holländischer Buche. 

5. DIE ÜBLICHE HERSTELLUNG VON MASSEN
TABELLEN 

In dem bisher Ausgeführten ist festgestellt, 
1.) daß eine langfristige Niveau-Entwicklung besteht, zuerst ab
nehmend, später steigend; 

2.) daß das Niveau vermutlich in nur geringem Maße abhängig 
ist vom Durchforstungsgrad. Möglicherweise hat ein stark durch
forsteter Bestand ein etwas höheres Niveau als ein schwach durch
forsteter. Kurzfristige Niveau-Schwankungen, die vom Durchfor
stungsgrad bedingt wären, konnten an dem vorliegenden Mate
rial nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden; 
3.) ebenso konnte an dem vorliegenden — sehr kleinen — Ma
terial nicht sicher ein Niveau-Unterschied für verschiedene Ras
sen nachgewiesen werden. 

Im übrigen würde es unwahrscheinlich sein, wenn es nicht 
eine langfristige und eine durchforstungsbedingte Niveau-Ent
wicklung gäbe, denn das wäre, in Formzahlen ausgedrückt, 
gleichbedeutend mit der Annahme, daß das innerhalb eines Be-

*) Im Vergleich zur gewöhnlichen Vermessungsmethode für Probe
stämme ergibt die Messung von ein-Meter-Sektionen einen einseiti
gen Fehler von ca. 1%—2 %. Will man die 1951 ermittelten Zahlen 
mit denen von 1949 vergleichen, so muß man daher zu den erst
genannten 1%—2 % hinzuzählen. 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXI. 2. 27. dec . 1952. 6 
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Standes von Baum zu Baum bestehende gesetzmäßige Verhältnis 
der Höhe/Durchmesser-Formzahlen genau dasselbe wäre wie das, 
das während einer Bestandesentwicklung oder zwischen ver
schiedenen Beständen gilt, die nicht mit dem gleichen Durchfor-
stungsgrad behandelt worden sind. 

Die Schlußfolgerung aus den unter Punkt 1.) und evt. Punkt 
2.) erwähnten Arten der Niveau-Entwicklung kann nur sein, daß 
es streng genommen nicht möglich ist, eine Tabelle herzustellen, 
die sowohl die Form der Massenfläche, wie die langfristige, wie 
auch die etwaige durchforstungsbedingte Niveau-Entwicklung 
zum Ausdruck bringt. Vielleicht ist eine Tabelle herstellbar, die 
für diese Angaben als hinreichend genaue Annäherung betrach
tet werden kann. 

Die Herstellung einer Massentafel erfolgt gewöhnlich auf die 
Weise, daß die sämtlichen zugrundeliegenden Ergebnisse aus 
Einzelstamm-Vermessungen in Höhe/Durchmesser-Gruppen ein
geteilt werden und daß dann für jede Gruppe die Ausrechnung 
der durchschnittlichen Holzmasse erfolgt (oder der Formzahl, 
die schließlich in die Massenzahl umgesetzt wird). Hierbei bedeu
tet es keinerlei prinzipiellen Unterschied, ob diese Rechenopera
tionen funktionell vorgenommen werden oder auf dem Wege der 
Elementarrechnung und des graphischen Ausgleichs der Ergeb
nisse. — Das der Tabelle zugrundeliegende Zahlenmaterial ent
spricht den wirklichen Naturverhältnissen: den einzelnen Bäu
men, die vermessen wurden; aber das durch diese Arbeit erzielte 
Ergebnis — die Massentafel — entspricht keiner in der Natur 
vorkommenden Wirklichkeit. Die Massentafel vermengt die Form 
der Massenfläche mit etwaigen Gesetzmäßigkeiten der Niveau-
Entwicklung, sodaß sie streng genommen keinem dieser beiden 
Faktoren entspricht, es sei denn, die erwähnten Gesetzmäßigkei
ten wären von genau gleicher Art. Wenn trotzdem der Gebrauch 
von Massentafeln weit verbreitet ist, so deshalb, weil die Erfah
rung zeigt, daß ihre Benutzung zu einem Ergebnis führt, das für 
die meisten praktischen Zwecke brauchbar ist. T i s c h e n d o r f 
(Literatur 15), Udo M ü l l e r (Literatur 11) und P r o d a n (Lite
ratur 13) nennen einige Beispiele, daß Nachprüfungen in Bayern, 
Württemberg und Hessen nur verhältnismäßig geringfügige Ab
weichungen von G r u n d n e r und S c h w a p p a c h s „Massentafeln" 
für Fichte, Edeltanne und Kiefer ergaben. 

Es herrscht jedoch im allgemeinen eine nur recht geringe 
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Kenntnis von der Wirkungsweise der Massentafeln — wahr
scheinlich weil diese sich begriffsmäßig nicht definieren lassen. 

Deshalb besteht in diesem Zusammenhange Anlaß zu näherer 
Untersuchung von einigen Tabellen, die in der hier beschriebenen 
Weise hergestellt sind und also als Mittel zur annähernden Be
stimmung der oben erwähnten Angaben betrachtet werden kön
nen. 

Die eine ist die für alle Altersklassen geltende G r u n d n e r und 
S c h w a p p a c h s c h e Massentabelle (Literatur 4). Diese Tabelle 
(besprochen im Bericht 171, S. [2]) gründet sich auf sehr um
fangreiches deutsches Material von insgesamt ca. 12.000 Bäumen. 
Die zweite ist die von Hjalmar Månsson ( M å n s s o n 1943, Litera
tur 9) , die sich auf schwedisches Material von insgesamt ca. 600 
Bäumen gründet. Beide Materialien unterscheiden sich etwas von 
dem unsrigen in bezug auf die Vermessungsart. Bei G r u n d n e r 
und S c h w a p p a c h besteht der Unterschied hauptsächlich darin, 
daß der Stock nicht in die Holzmasse einbegriffen, sowie daß die 
angegebene Höhe die Scheitelhöhe ist, d. h. die Höhe oberhalb des 
Stocks. Im dänischen Material rechnet man die Höhe vom Erd
boden. Bei Hjalmar Månsson (Tabelle XIX) besteht der Unter
schied hauptsächlich darin, daß alles Holz in Sektionen von je 
1 m gemessen worden ist und nicht wie beim dänischen Material, 
wo alle Astmenge von unter 3 cm Durchmesser mittelst Verwie
gung ermittelt worden ist. Ein kleiner Teil der Astmenge ist da
her bei der schwedischen Untersuchung nicht erfaßt worden. 

Wie verhalten sich diese Tabellen zu den Angaben, die wir 
für die Form der Massenfläche gefunden haben (Tabelle I)? 

Das Ergebnis des Vergleiches geht in großen Zügen aus Ta
belle IX hervor, welche angibt, um wieviel Prozent Grundner und 
Schwappach sowie Hjalmar Månsson von Tabelle I abweichen. 
Grundner und Schwappach liegt durchweg ca. 3 %, Månsson 
10—15 % niedriger, bei den größten Dimensionen etwas weniger. 
Die Abweichung beim deutschen Material ist vielleicht zur Haupt
sache auf die Verschiedenheit des Messungsverfahrens zurück
zuführen, aber eine zufriedenstellende Erklärung der ziemlich 
großen schwedischen Abweichung ist nur schwer zu finden. 

Die zwei Flächen, die man sich als durch die deutsche und 
schwedische Tabelle gebildet vorstellen kann, haben nicht ganz 
dieselbe Gestalt, auch weichen sie beide etwas ab von der ermit
telten Form der Massenfläche. 
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Tabelle IX. 
Vergleich der Tabelle I mit derjenigen von Grundner und Schwappach 
sowie (in Klammern angeführt) Hjalmar Månssons Tabelle XIX. 

Die Abweichungen sind in Prozenten angegeben. 
Tabel IX. 

Sammenligning af tabel I med Grundner og Schwappachs og (anført i parentes) Hjalmar 

D u r c h m . c m Mansion 
diam. cm 

Höhe m 
højde m 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

5 10 15 

0,0 — 1,9 +4,0 
(-15,6) 
— 5,5 — 6,5 -

(-12,0) (-16,1) 
— 4,4 — 7,1 -

(-12,2) (-
- 4,4 -

(-

s tabel Ål A. Afvigelsen er angivet i procent. 

20 25 30 35 40 45 50 

- 3,9 — 4,5 — 5,2 - 6 , 1 —8,1 

- 6,3 -
-15,0) (-
- 4,9 -
-11,6)(-
- 2,7 -

- 4,8 — 4,3 —4,9 —5,2 - 4 , 5 —4,6 
-13,6) 
- 3,6 — 2,6 —2,4 —2,1 —1,8 - 1 , 7 
-12,4) (-11,5) (-9,7) (-7,3) (-5,3) (-2,6) 
- 2,7 — 1,0 —0,2 +0,5 +0,8 +1,1 

( - 9,2) (-7,9) (-6,8) (-5,1) (-3,7) 
- 0,6 0,0 +1,6 +2,4 +2,9 +3,4 

55 

—4,3 

—1,4 

+1,4 

+3,7 

Diejenigen Teile der Tabellen, an deren Vergleichung das In
teresse am größten ist, sind jedoch die zentral gelegenen Gebiete, 
in denen die Faktorbahnen verlaufen. Unter Faktorbahn ist die
jenige Kurve zu verstehen, die die zusammengehörenden Werte 
von Höhe und Durchmesser während der Bestandesentwicklung 
angibt und um die herum die überwiegende Anzahl Bäume eines 
Bestandes sich entwickeln. 

Die nachfolgende Zusammenstellung zeigt den durchschnitt
lichen dänischen Niveau-Verlauf (Fig. 1 und 2), angegeben für 
eine durchschnittliche dänische Faktorbahn (vgl. hierüber das 
Nähere S. [41] f). Außerdem sind die prozentualen Abweichungen 
angeführt, die man in Grundner und Schwappachs sowie in 
Månssons Tabelle für die gleiche Faktorbahn findet. Diese pro
zentualen Abweichungen jeweils bei der deutschen und schwe
dischen Tabelle können annäherungsweise als Angabe der lang
fristigen Niveau-Entwicklung desjenigen Materials gelten, das 
den ausländischen Tabellen zugrunde liegt. 

Wie man sieht, besteht zu recht großem Teil Ähnlichkeit 
zwischen dem langfristigen Niveau-Verlauf des dänischen Mate
rials und des Grundmaterials der ausländischen Tabellen. 
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Durchm. 
cm 

diam. 
cm 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

Höhe 
m 

højde 
m 
11 
15 
18 
21 
24 
26 
27 
28 
29 
29 

Niveau 
dän. 
°/o 

niveau, dansk 
% 

+ 4,5 
-0 ,8 
-2 ,2 
-2 ,2 
"1,5 

0,0 
+ 1,5 
+ 3,7 
+ 5,9 
+ 8,2 

Abweichung 
Gr. u. Schw. 

% 
afvigelse Gr. og Schiv. 

% 
-2 ,6 
- 6 , 5 
-5 ,4 
-4 ,6 
-2 ,9 
-2 ,0 
- 1 , 1 
- 0 , 3 

+ 0,5 
+ 0,8 

Abweichung 
Månsson 

°/o . 
afvigelse Mansson 

% 
-14,9 
-16 ,1 
-15,7 
-13,4 
-11 ,5 
- 9,3 
" 7,1 
" 5,2 
- 3,5 

E i n spä te r zu b e s p r e c h e n d e r Un te r sch i ed bes teh t da r in , daß 

der von den aus l änd i s chen T a b e l l e n angezeigte Niveau-Ver lauf 

ein M i n i m u m bei n ied r ige ren D u r c h m e s s e r n ha t , als dies bei dä

n i s c h e m u n d schweizer i schem Mate r i a l festgestell t is t . 

Von besonderem Interesse ist eine eingehendere Betrachtung dei 
Grundner und Schwappachschen Tabelle, weil dieser, wie erwähnt, 
ein sehr großes Material zugrunde liegt. In Fig. 3 ist Grundner und 
Schwappachs Tabelle in ein System von Formzahlkurven umgesetzt 
worden. Für jede Höhe ist eine Kurve eingezeichnet, welche zeigt, wie 
bei anwachsendem Durchmesser die Formzahl verläuft. Außerdem 
sind in diese Figur einige entsprechende Formzahlkurven eingezeich
net, die aus Tabelle III übernommen sind und also der Massenfläche 
entsprechen. 

Man sieht, daß die Kurven der Massenflächen einen geraden Verlauf 
haben — ansteigend mit wachsendem Durchmesser. Die Steigung 
wird geringer, je größer der Durchmesser wird. Grundner und 
Schwappachs Kurven sind unregelmäßiger: zuerst kommt ein Absturz, 
der abgelöst wird durch einen etwas flacheren Verlauf, welcher wie
der in eine Steigung übergeht; auf diese folgt dann ein etwas flacherer 
Verlauf, der wieder in eine Steigung übergeht, und am Schluß zeigt 
sich eine Tendenz zur Abflachung. Dieser unregelmäßige Verlauf hat 
etwas Unwahrscheinliches an sich, und es läßt sich nachweisen, daß 
die Unregelmäßigkeiten sehr wohl zurückgeführt werden können auf 
die Vermengung von Massenflächenform und Niveauvariationen, die 
notwendigerweise stattgefunden hat. 

Der anfängliche Absturz, den die Kurven zeigen, ist leicht erklär
lich, da er durch das stark fallende Niveau der jungen Bestände ver
ursacht sein kann; aber auch die andern Unregelmäßigkeiten lassen 
sich erklären. 
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Fig. 3. Vergleich von Grundner und Schwappachs Massentafel für 
Buche (Baummasse, alle Altersklassen) umgerechnet in die Formzah
len und verglichen mit der generellen Massenfläche, ebenfalls umge

rechnet in Formzahlen (Tabelle I I I ) . 

Fig. 3. Sammenligning af Grundner og Schwappachs massetavle for 
bøg (totalmasse, alle aldersklasser) omregnet til formtal og sammen
lignet med den generelle masseflade omregnet til formtal (tabel III). 

In Fig. 4, wo die Abszisse den Durchmesser und die Ordinate das 
Niveau darstellt, bezeichnet jeder der wagerechten Striche das Niveau 
eines Bestandes. Die Länge des Striches gibt die Größe desjenigen Fel
des an, in dem die Durchmesser des betreffenden Bestandes zu finden 
sind. Die weitaus meisten der Bestände gruppieren sich, was die 
Durchforstung anbetrifft, um einen gewissen mittleren Durchforst-
ungsgrad, während von dem Material einige Bestände äußerst schwach 
durchforstet waren (kleine Durchmesser) und einige Bestände sehr 
stark durchforstet (große Durchmesser) . Nimmt man nun an, daß ein 
kleinerer Bestandesdurchmesser einem niedrigeren Niveau entspricht, 
sodaß die stärkere Durchforstung möglicherweise noch zu einer er
höhten Niveau-Steigung führt, so werden die verschiedenen Teile 
einer allgemeinen, auf die gewöhnliche Weise hergestellten Massen
tafel durch die verschiedenen Niveaus in der gleichen Weise gekenn
zeichnet sein, wie dies durch die gestrichelte Kurve angedeutet ist. 
Betrachtet man eine bestimmte Höhenklasse — z. B. 20 m — so wer
den die niedrigsten Durchmesser (durchweg aus schwach durch-
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forsteten Beständen herrührend) gekennzeichnet sein durch niedriges 
Niveau; sodann wird ein gewisser Abschnitt steigendes Niveau auf
weisen, bis man in den zentralen Teil der Tabelle gelangt, der sich 
auf den durchschnitt l ichen Durchforstungsgrad bezieht. Wenn es aus 
diesem Gebiet wieder heraus geht (auf dem Wege in dasjenige Feld, 
wo das Material im wesentlichen aus den am stärksten durchforsteten 
Beständen stammt), so zeigt das Material wieder eine Niveau-Steigung 
— welche aufhört, sobald man dorthin kommt, wo der Tabelle haupt
sächlich einzelne stark durchforstete Bestände zugrunde liegen. Es 
zeigt sich (Fig. 3), daß Grundner und Schwappachs Tabelle gerade 
diese Merkmale besitzt. 

Niveau Illustration der Vermischuno von Massenfläche 

und Niveauanderunq. 

Durchmesser 

Fig. 4. Darstellung der Vermengung von Massenfläche und Niveau-
Änderung. Jede der voll ausgezogenen Linien entspricht dem Durch
messerstreuungsfeld eines Bestandes. Die punktierte Linie deutet das 
Resultat an, das sich bei einer allgemeinen Massentafel ergeben würde. 

Fig. 4. Illustration af sammenblandingen af masseflade og niveau
ændring. Hver af de fuldt optrukne linier svarer til en bevoksnings 
diameterspredningsfelt. Den punkterede linie antyder det resultat, 

man vil få frem i en almindelig massetavle. 

In wie hohem Maße das endgültige Resultat — eine Massentabelle 
— von der allgemeinen Massenflächenform und von Niveau-Unter
schieden beeinflußt ist, das hängt ab von der Größe des Durchmesser-
Streuungsfeldes der einzelnen Bestände (des Streuungsfeldes der 
Probestämme) im Vergleich zum Streuungsfeld der ganzen Tabelle. 
Ist das erstgenannte Feld klein im Verhältnis zum zweiten, so wird 
sich in der Tabelle der Einfluß der Niveau-Entwicklung stark geltend 
machen, wohingegen dieser Einfluß nur gering sein wird, wenn das 
erstgenannte der beiden Streuungsfelder in seinem Verhältnis zum 
zweiten groß ist. 

Unter diesem Gesichtspunkt ist es richtig, daß wenn die Tabelle 
für langfristige Bestandesentwicklung benutzt wird, sich eine einiger
maßen richtige Bestimmung der langfristigen Niveau-Entwicklung er
gibt, weil das Streuungsfeld der Bestände im Verhältnis zu dem in 
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Betracht kommenden totalen Streuungsfeld ein kleines ist. Benutzt 
man die Tabelle dagegen für verschiedene Bestände, die — mit Aus
nahme des Durchforstungsgrades — gleichartig sind, so wird die et
waige durchforstungsbedingte Niveau-Entwicklung nur zum Teil in 
den Ermittlungen enthalten sein, weil das Streuungsfeld der Bestände 
im Vergleich mit dem Streuungs-Gesamtfeld verhältnismäßig groß ist. 

Doch muß hier noch einmal (vgl. S. [25] und S. [35]) daran erin
nert werden, daß in Grundner und Schwappachs Tabelle das Niveau-
Minimum sich bei einem niedrigeren Durchmesser befindet als in dem 
dänischen und schweizerischen Material. In einer auf gewöhnliche 
Weise hergestellten Massentafel wird sich eine derartige Tendenz ver
mutl ich immer zeigen. Denn jede der in einer Massentabelle vorkom
menden Zahlen ist nicht nur durch das Resultat derjenigen Bestände 
beeinflußt, in denen die betreffende Dimension typisch ist, sondern zu
gleich auch durch kleine Bäume in älteren Beständen sowie durch 
große in jüngeren. Da das Durchmesser-Streuungsfeld eines Bestandes 
mit dessen Alter dauernd zunimmt, wi rd ein gegebener Wert in der 
Massentafel wahrscheinlich von kleinen Bäumen in älteren Beständen 
stärker beeinflußt sein als von großen in jüngeren. Dieser Umstand 
wi rd u. a. zur Folge haben, daß das Niveau-Minimum sich von der 
Stelle, wo es sich in Wirklichkeit befindet, abwärts nach den niedri
geren Durchmessern zu verschiebt. 

Hält man sich vor Augen, daß in Grundner und Schwappachs 
Tabelle der langfristige Verlauf wenigstens in großen Zügen doch als 
einigermaßen richtig angesehen werden darf, und denkt man ferner 
daran, daß der Durchforstungsgrad von verhältnismäßig geringem 
Einfluß auf das Niveau ist, so ist es nicht verwunderlich, daß diese 
Tabellen — trotz ihrer begriffsmäßigen Undefinierbarkeit — eine 
außerordentlich weit verbreitete Benutzung gefunden haben, und zwar 
sowohl innerhalb wie außerhalb der Grenzen Deutschlands, und nicht 
am wenigsten bei solchen Beständen, deren Durchforstungsgrad eini
germaßen mit dem durchschnitt l ichen Durchforstungsgrad des Grund
materials dieser Tabellen übereinstimmt („mäßige Durchforstung") . 
Nur erst wenn es sich um Versuchszwecke handelt, z. B. bei ver
gleichenden Durchforstungsversuchen, erheben sich gegen die Benut
zung dieser Tabellen allerlei Bedenken. 

Aber gerade in dieser Beziehung sind die Tabellen jetzt aktuell 
geworden, weil man sich an mehreren Versuchsanstalten für die Fra
ge ihrer Anwendbarkeit interessiert. Die „Allgemeine Forst- und Jagd
zei tung" 1951, Heft 1, enthält von G. M i t s c h e r l i c h (Literatur 10) 
die Veröffentlichung von zwei Buchenforstungsversuchen, bei deren 
Bearbeitung Grundner und Schwappachs Tabellen benutzt worden 
sind. Bezüglich der Formzahlen schreibt M i t s c h e r l i c h : 

„Was die Formzahlen anbetrifft, konnten bei den Flächen 
I und II keine Unterschiede gegenüber den Werten der Massen
tafel gefunden werden. Nur bei der Lichtung hatten die schwä
cheren Stämme bis etwa 18 cm Durchmesser durchschnitt l ich 
um 4 % höhere Formzahlen, während sich bei den stärkeren 
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Stämmen ein Absinken der Formzahlen um etwa 7 % gegenüber 
der Massentafel abzuzeichnen scheint. Die Unterlagen für die 
stärkeren Stämme sind jedoch für ein klares Urteil nicht um
fangreich genug." 

Diese Erfahrungen gehen in dieselbe Richtung wie die angeführ
ten Gesichtspunkte, nämlich 1.) der ziemlich geringfügige Niveau-
Unterschied zwischen verschiedenen Durchforstungsgraden, und 2.) 
Unregelmäßigkeiten in Grundner und Schwappachs Tabelle, welche 
gerade bei einem stark durchforsteten Bestand dazu führen, daß die 
kleinen Bäume eine größere Holzmasse haben, als die Tabelle angibt, 
und die großen Bäume gegenüber der Tabelle eine zu kleine Holzmas
se. Bei den großen Bäumen ist es jedoch nicht wahrscheinlich, daß 
eine so erhebliche Abweichung mit der Wirklichkeit übereinstimmt. 

Bei allen Vorbehalten dagegen, von einer Baumart kurzerhand 
Parallelschlüsse auf eine andere zu ziehen, ist es dennoch von gewis
sem Wert, in dem hier behandelten Zusammenhang über einige Erfah
rungen zu berichten, die sich bei Benutzung von Grundner und 
Schwappachs Tabelle für Eiche (alle Altersklassen) bei verschiedenen 
Durchforstungsgraden ergeben haben. 

Die eine Beobachtung stammt von den Probeflächen QX und QY, 
die zwei, im Frühjahr 1945 angelegte, parallele Durchforstungsver-
suche in holländischer Eiche darstellen, und zwar im Revier Bregent
ved, Grevindeskov, Abteilung 64 bzw. 19. Im Frühjahr 1951 (Alter 27 
Jahre) wurden von den ausscheidenden Bäumen der drei Durch-
forstungsgrade B, C und D (welche eine ansteigende Reihe von Durch
forstungsgraden bezeichnen) Probestämme entnommen und die Mes
sung von 1 m-Sektionen durchgeführt. Das Resultat ergibt sich aus der 
folgenden Zusammenstellung. 

Probe
fläche 

prøveflade 
QX 

QY 

Durch-
forstungs-

grad 
hugstgrad 

B 
C 
D 

B 
C 
D 

Kreisfi. 
d. verbl. 

Bestd. 
m2/ha 

qrfl. e. t. 
m*lha 

• 14,8 
11,8 
8,7 

14,9 
10,2 
8,8 

prøvetræernes antal 

Metersekt. 
St. 

metersekt. 
Utk. 
30 
45 
45 

15 
15 
15 

gemessen 
als Probe
stämme St. 

målt som 
prøvetræ 

stk. 
10 
10 
10 

Abweichung 
von 

Gr. u. Schw 
% 

afv. fra Gr. 
Off 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

Schw. 
% 

3,5 
5,0 
5,7 

2,1 
5,1 
4,5 

Es zeigt sich bei zunehmender Durchi'orstungsstärke eine schwach 
zunehmende Abweichung von Grundner und Schwappachs Tabelle. 

Die zweite Beobachtung stammt von den Forstrevieren Bregent
ved und Ravnholt. In Bregentved handelt es sich um die Probeflächen 
QZ und QÆ mit dänischer Eiche (Grevindeskov Abt. 67—69 bzw. 57), 
von wo im Frühling 1951 Probestämme entnommen wurden. In Ravn-
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holt stammen die Beobachtungen von den Probeflächen QP und QQ 
(Kohaven Abt. 40) mit Eiche aus Darmstadt (vielleicht vom Spessart) 
bzw. aus Ravnholt; auch hier wurden im Frühjahr 1951 Probestämme 
entnommen, und zwar im Alter von je 54 bzw. 51 Jahren. Die Bre-
gentved-Probeflächen sind — wahrscheinl ich während ihrer ganzen 
Lebenszeit — mit der ausgesprochen aktiven, ziemlich starken Bre-
gentved-Durchforstung bearbeitet worden, während die Ravnholt-
Probeflächen wesentlich schwächer durchforstet worden sind. Das 
Resultat ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung. 

Anzahl d. Probestämme Abweichung 
Kreisfl. 

d. verbl. 
Bestd. 
m2/ha 
grfl. e. t. 

m2/ha 

14,94 
15,48 

12,5 
11,2 

Die sich zeigende Tendenz ist dieselbe: bei verkstärktem Durch-
forstungsgrad schwach zunehmende Abweichungen von Grundner 
und Schwappachs Tabelle. 

Revier 
distrikt 

Ravnholt 

Bregentved 

Probe
fläche 
prøvefl. 

QP 
QQ 
QZ 
QÆ 

(alle gemessen als 
Probestämme) 

St. 
prøvetræernes 

(alle målt som pi 
stk. 

13 
14 
10 
10 

antal 
'øvetræer) 

von 
Gr. u. Schw. 

% 
afv. fra Gr. 

og Schio. 
% 

+ 4,3 
+ 4,0 

+ 7,6 
+ 10,8 

6. NEUES VERFAHREN FÜR DIE HERSTELLUNG 
VON MASSENTABELLEN 

Die gesetzmäßige Niveau-Änderung , die w ä h r e n d der langfr i 

s t igen E n t w i c k l u n g e ines Bes tandes ge funden wi rd , m u ß e inen 

A n h a l t s p u n k t l iefern für die E r m i t t l u n g e ines wah r sche in l i chen 

Niveaus — vorausgese tz t , daß der D u r c h s c h n i t t s - D u r c h m e s s e r 

des Bes t andes b e k a n n t ist . Z ieml ich s icher i s t ferner , daß die Be

s t a n d e s h ö h e in dieser Bez iehung eine Rolle spielen m u ß . Aus den 

Z a h l e n in Tabel le VII läßt sich e n t n e h m e n , daß — wie n ich t 

a n d e r s zu e r w a r t e n w a r — eine D u r c h m e s s e r z u n a h m e in den 

be t re f fenden n iedr igen D u r c h m e s s e r k l a s s e n n ich t gle ichbedeu

t end zu sein b r a u c h t m i t e inem Niveau-Fa l l . Dagegen bedeu te t 

D u r c h m e s s e r z u n a h m e und Zunahme der Höhe, wie sie w ä h r e n d 

e ine r B e s t a n d e s e n t w i c k l u n g s ta t t f indet , i n e iner b e s t i m m t e n P e 

r iode ein A b s i n k e n des Niveaus . Z u r V e r a n s c h a u l i c h u n g der Ver

hä l tn i s se , wie sich das Niveau ände r t , w e n n die Höhe z u n i m m t 

u n d der D u r c h m e s s e r derselbe bleibt oder , w a s dasselbe ist, wie 

s ich das Niveau ände r t , w e n n bei g le ichble ibender Höhe der 

D u r c h m e s s e r z u n i m m t , gibt es ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e außer den 
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wenigen im Zusammenhang mit Tabelle VII erwähnten Durch-
forstungsversuchen kaum irgendwelches dänisches Material. Für 
brauchbare dänische Revier-Materialien muß, außer sorgfältigen 
Formzahlmessungen, verlangt werden, daß die Faktorbahnen 
erheblich voneinander abweichen, und das ist nur selten der Fall. 
Vergleicht man beispielsweise die Faktorbahnen der Reviere 
Sønderborg und Bregentved miteinander, so liegen diese Bahnen 
so dicht beisammen, daß selbst wenn von beiden Seiten gute 
Formzahlmessungen vorlägen, das Material ungeeignet für die 
Beleuchtung der vorerwähnten Frage bliebe. Man muß sich des
halb nach Materialien umsehen, die sich in bezug auf die Faktor
bahnen erheblich von dem dänischen Material unterscheiden. Als 
solche sind das deutsche ( S c h w a p p a c h 1911) und das schwei
zerische ( F l u r y 1907) vorhanden. Aus den auf Seite [24] f ange
gebenen Gründen muß man die Richtigkeit der Details in dem 
von Schwappach angegebenen Verlauf bezweifeln, wohingegen 
das schweizerische Material außerordentlich gut zu sein scheint. 

Demzufolge wurde die Festlegung des Niveaus eines Bestan
des, dessen Höhe und Durchmesser bekannt sind, auf die folgen
den Punkte gestützt: 

1.) Festlegung des durchschnittlichen Niveau-Verlaufs unter der 
Voraussetzung einer brauchbaren durchschnittlichen Faktor
bahn; 

2.) wenn bei gleichbleibender Höhe der Durchmesser zunimmt, 
ist das Niveau beinahe oder ganz unverändert, jedoch mit der 
Maßgabe, daß überall da, wo das Niveau zugleich mit zunehmen
dem Durchmesser und zunehmender Höhe steigt, die Niveau-
Steigerung jedenfalls sich nicht vermindern darf, wenn man nur 
den Durchmesser, nicht aber die Höhe zunehmen läßt; 
3.) Flurys Angaben dienen zur Festlegung eines äußersten Grenz
punktes. 

Die durchschnittliche Faktorbahn, die benutzt wurde, ist aus 
der nachfolgenden tabellarischen Zusammenstellung ersichtlich. 
Sie wurde festgelegt gemäß Fig. 5 und folgt im übrigen C. M. Møl
lers Bonität 2, ausgenommen freilich die niedrigsten Durchmes
ser, bei denen mit einer etwas größeren Höhe gerechnet wurde, 
als C. M. Møller angibt. Die Niveau-Abweichungen sind in Über
einstimmung mit Fig. 1 und 2 festgelegt, die den Niveau-Verlauf 
für die wesentlichen Teile des dänischen Materials zeigen. 
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Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 

Höhe 
m 

højde 
m 

7 
11 
15 
18 
21 
24 
26 
27 
28 
29 
29 
30 

Niveau-
Abweichung 

% 
niveauafviqelse 

% + 20,0 
+ 4,5 
- 0,8 
- 2,2 
- 2,2 
- 1,5 

0,0 
+ 1,5 
+ 3,7 
+ 5,9 
+ 8,2 
+ 10,6 

Bestandeshohe, m 
K l ' » i » V ' 

• 
-30 3 

» 
o 

• 

-IS 

-20 

-15 

-10 

• • ) 

Bregentved 

Sore 

Giesegaard 
Holsteinborg 

Svenstrup 

O 

• / 
/ / 

0*/ 

4 

o-/ 

• / 
-5 

/o 

o 

a 

• • 
9 

° ° • C.M.M*ller 

O _^ ^ - - " " " 6 o n . ^ 
^go-* o 

o-

o ' • • 

oo 
O < • • • 

/ o V 
o » 

/ / 

20 

o 

-

Festlegung der Faktorbahn. 

(s.,„™.„.., «,»«.,..„„.) 

-

Durchmesser cm 

JO 40 50 

5. Ermittlung der Faktorbahn, d. h. des Verhältnisses zwischen 
Bestandesdurchmessern und Bestandeshöhen. 

5. Bestemmelse af faktorbanen, d. v. s. forholdet mellem bevoks-
ningsdiametre og bevoksningshøjder. 
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Das weitere Verfahren bezüglich Punkt 2 ist dann so, daß das 
Niveau für jede der in der vorstehenden Zusammenstellung ent
haltenen Höhen ungefähr festgehalten ist auch für andere Durch
messer als die gemäß den Faktorbahnen entsprechenden. Für 
größere Höhen, z. B. 27 m, ist der betreffende Faktorbahnpunkt 
— in diesem Falle also 40 cm — der Ausgangspunkt, aber das Ni
veau steigt mit dem wachsenden Durchmesser ebenso viel und 
sogar etwas mehr als die Niveaukurve der Faktorbahn (Fig. 1 u. 
2) . Von 35 bis 45 cm steigt die Niveaukurve der Faktorbahn um 
3,7 %, während die 27 m-Niveaukurve in demselben Durchmes
ser-Intervall um 3,8 % steigt. Bei der genauen Festlegung dieser 
Niveau-Verläufe bildet, wie unter Punkt 3 angeführt, Flury 1907 
den Anhaltspunkt für die äußerste Grenze. Tabelle X zeigt das 
endgültige Ergebnis. Wie genau den Angaben Flurys gefolgt wur
de, ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung, welche die 
von Flury festgestellten Niveau-Abweichungen mit denjenigen 
der Tabelle X vergleicht. 

Durchm. 
cm 

diain. 
cm 
10 
15 
20 
25 
30 

Höhe 
m 

højde 
m 
13 
17 
22 
27 
30 

Niveau-Abweichung % 
nioeauafuigelse % 

Flury lt. Tab. X 
Flury if. tab. X 
+ 3,5 + 1,1 
- 1,0 H- 0,8 
- 2,8 -¥ 1,7 
- 3,0 ~ 3,0 
- 2,8 -r- 2,8 

Um nun das zufolge Punkt 1—3 Unternommene in die „Form
zahl-Sprache" zu übersetzen, ist die nachfolgende Fig. 6 angefer
tigt worden. Auf dieser Figur sind mit punktierten Linien die
jenigen Formzahlen eingezeichnet, die der Tab. III entsprechen 
(errechnet dadurch, daß Massentafel Tab. I dividiert wurde durch 

TZ 

Höhe X Durchmesser2 X — ) • Diejenigen Formzahlen, die den zu
sammengehörigen Werten von Höhe und Durchmesser der Fak
torbahnen entsprechen, sind dadurch aufgefunden worden, daß 
die entsprechenden Werte der Tabelle III gemäß den in der Zu
sammenstellung auf S. [42] angeführten Niveau-Abweichungen 
korrigiert wurden. Die so ermittelten Werte entsprechen Punk
ten in Figur 6 (nicht eingezeichnet) -— dazwischen liegende 
Punkte wurden mittels Interpolation bestimmt. Durch diese 
Punkte sind Kurven gezeichnet worden, die diejenige Formzahl-
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Fig. 6. Bestandesformzahlen. Baummasse. Abhängigkeit der Bestan-
desformzahl von Höhe und Durchmesser. 

Fig. 6. Bevoksningsformtal. Totalmasse. Dets afhængighed af højde 
og diameter. 

änderung angeben, welche eintritt, wenn die Höhe gleichbleibt 
und nur der Durchmesser variiert. Die Neigung dieser Kurven ist 
entweder (für die niedrigeren Durchmesser) dieselbe wie bei den 
Formzahlkurven gemäß Tabelle III (d. s. die punktierten), oder 
sie zeigen — in den Abschnitten mit steigendem Niveau — einen 
Neigungsgrad, der auf alle Fälle nicht kleiner ist als diejenige 
Formzahlzunahme, die für die Formzahl der Faktorbahn selbst 
gilt. Diese Richtung ist genauer festgelegt, weil diese Kurven für 
Höhen über 18—19 m (als gerade Linien gezeichnet) herunter 
zeigen nach den zusammengehörenden Flury'schen Werten von 
Höhe, Durchmeser und Formzahl. Bei den für geringere Höhen 
geltenden Kurven kann Flury für die Richtungsbestimmung nicht 
benutzt werden, weil unsre eigene Faktorbahn und diejenige 
Flurys sehr dicht beisammen liegen. Würde man Flury dennoch 
benutzen, so würde die Folge sein, daß die Neigung der Kurven 
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geringer werden würde als die gemäß Tabelle III geltenden Nei
gungen. 

Es ist wahrscheinlich, daß diese — für die Bestandesform-
zahlen geltenden — Kurven-Neigungen ziemlich genau bestimmt 
worden sind. Bei den größeren Höhen kann die Neigung nicht 
sehr viel geringer sein, und zwar wegen der allgemeinen Niveau
steigung, wenn man der Faktorbahn folgt, und ebenso wenig 
kann sie sehr viel größer sein, weil dann mit steigendem Höhen
wert der Abstand zwischen den Höhenkurven größer werden wür
de, was unwahrscheinlich ist. — Bei den kleineren Höhen läßt 
sich von der Neigung schwerlich vorstellen, daß sie geringer sein 
könnte als für die Formzahlen von Tabelle III. Dagegen kann sie 
möglicherweise größer sein. Da jedoch in diesem Gebiete meistens 
nur ziemlich kleine Variationsfelder vorkommen, ist diese Sache 
ohne wesentliche Bedeutung. 

Figur 6 zeigt demnach (in den voll ausgezogenen Linien), 
welche Bestandesformzahlen*) zu erwarten sind, wenn Durch
messer und Höhe eines Bestandes bekannt sind,. Tabelle X, die ja 
die wahrscheinliche Niveau-Abweichung, wenn Höhe und Durch
messer eines Bestandes bekannt sind, angibt, paßt somit genaue
stens zur Figur 6. 

Tabelle XI enthält die Bestandesformzahlen*) (Fig. 6) und 
außerdem die Formzahlen der verkäuflichen Masse oberhalb von 
5 cm (Fig. 7). Diese wurden ermittelt auf Grund der Baumform
zahlen unter Benutzung von Tabelle XIII (und Fig. 8) im Bericht 
163 ( H e n r i k s e n 1951, Literatur 6). Außerdem sind überall 
4% % für Ernteverlust abgerechnet worden. Die niedrigsten 
Werte für die Formzahlen der verkäuflichen Masse sind ein we
nig unsicher; zu einem gewissen Teil sind sie extrapoliert. 

Das Verhältnis zwischen den Baumformzahlen und den Form
zahlen der verkäuflichen Masse über 5 cm hängt hauptsächlich 
ab von der Zuverlässigkeit der Umrechnungszahlen im Bericht 
No. 163. Diese Zahlen sind in nur geringem Umfange an frem
dem Material nachgeprüft worden (Mitt. 163 S. 262 f). Es ist des
halb von Interesse, das Verhältnis zwischen verkäuflicher Masse 

*) Die Bestandesformzahlen entsprechen infolge ihrer Herleitung 
der Lorey'schen Höhe (vgl. S. [7]). Es spielt jedoch weiter keine 
größere Rolle, wenn man sie zusammen mit der Höhe des Kreisflächen-
mittelstammes benutzt, weil zu berücksichtigen ist, daß diejenigen Er
mittlungsverfahren, bei denen Tabelle IX und Fig. 6 benutzt werden, 
auch noch in andrer Beziehung nur als ungefähr gelten. 
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Tabelle X. 

Die wahrscheinliche Niveau-Abweichung eines Bestandes 

(in Prozenten). 

Tabel X. En bevoksnings sandsynlige niveauafvigelse, (procent). 

H ö h e 
m 

højde 
m 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

26 
27 
28 
29 
30 
31 

5 

10,0 

7,1 

24 

- 2 , 1 -
-2 ,0 -

- 2 , 1 -
- 2 , 3 -

- 2 , 3 -
-2 ,7 -

— 

43 

2,8 
2,6 
2,8 
2,9 
2,8 

6 

9,8 

7,1 
4,9 

25 

-2,1 
- 1 , 9 -
- 1 , 9 -
- 2 , 2 -
- 2 , 2 -

-2 ,4 -
- 2 , 5 -

44 

3,0 
3,1 
3,2 
3,4 
3,3 

7 

9,5 
7,0 
4,6 
2,6 
0,9 
0,2 

26 

- 1 , 9 -
- 1 , 9 -

- 2 , 1 -
-2 ,0 -
- 2 , 2 -
-2 ,4 -

-

45 

3,3 
3,5 
3,6 
3,7 
3,6 

8 

9,2 
6,8 
4,5 
2,6 
0,9 
0,2 

27 

-1 ,8 
- 1 , 8 -
- 2 , 0 -
- 1 , 9 -
- 2 , 0 -
- 2 , 2 -
- 2 , 4 -

46 

3,8 
4,0 

4,1 
4,1 

9 

8,9 
6,7 
4,5 
2,7 
0,9 
0,2 

28 

-1 ,8 
- 2 , 0 -
- 1 , 8 -
- 1 , 8 -
- 1 , 9 -
- 2 , 0 -

-

47 

4,2 
4,5 
4,6 
4,6 

10 

8,6 
6,6 
4,5 
2,7 

1,1 
0,2 

- 0 , 8 -

29 

=-1,8-
5-1,7-
- 1 , 7 -

- 1 , 7 -
- 1 , 8 -
- 1 , 9 -

48 

4,7 
5,0 
5,0 
5,0 
5,0 

11 

6,5 
4,5 
2,8 

1,2 
0,0 

- 1 , 0 -

30 

-1 ,6 
- 1 , 6 -
- 1 , 5 -

- 1 , 5 -
- 1 , 6 -
- 1 , 5 -

49 

4,8 
5,5 
5,5 
5,5 
5,3 

D u r c h m e s s e r 

12 

6,5 
4,6 
2,9 
1,3 
0,0 

-1 ,0 -
-1 ,2 -

31 

^1,5 

- 1 , 3 -
- 1 , 3 -
- 1 , 3 -
- 1 , 3 -

-

50 

5,9 
6,0 
5,8 
5,8 

c m 
diameter, 

13 14 

4,7 
3,1 3,1 
1,3 1,3 
0,0 0,0 

-0 ,9 - -0 ,8 -
- l ,2- f - l ,2-

- M . 7 -

-

32 33 

-1,2-7-0,8 
- 1 , 2 - 1 , 0 -
- l , 0 - - 0 , 8 -
- 1 , 0 - 0 , 7 -
- 1 , 2 - 1 , 0 -

— 

51 52 

6,2 6,7 
6,5 6,9 
6,5 6,8 
6,3 6,9 

15 

3,1 
1,4 
0,1 

- 0 , 8 -
- 1 , 2 -
- 1 , 7 -
-2 ,2 -

34 

- 0 , 7 -
- 0 , 5 -
-0,3 
- 0 , 5 -
- 0 , 9 -

53 

7,0 
7,4 
7,3 
7,2 

16 

1,4 
0,3 

- 0 , 8 -

- 1 , 2 -
- 1 , 7 -
- 2 , 2 -

-

35 

-0 ,7 

17 

1,6 
0,4 

- 0 , 8 -
- 1 , 2 -
- 1 , 7 -
- 2 , 2 -
- 2 , 5 -

36 

18 

1,7 
0,6 

- 0 , 8 -
- 1 , 1 -
- 1 , 7 -
- 2 , 2 -
- 2 , 4 -

-

37 

19 

f-0,7-

- 1 , 1 -
-1 ,7 -
-2 ,2 -
- 2 , 3 -
-2 ,2 -

38 

- 0 , 2 + 0 , 2 + 0 , 3 + 0 , 5 
0,0 

-0,3 
-0,3 

-

54 

7,5 
7,8 
7,6 
7,7 

0,3 
0,0 
0,0 

-0,2 

55 

7,8 
8,2 
8,3 
8,4 

0,7 
0,5 
0,3 
0,3 

56 

8,6 
8,8 
8,7 

1,0 
0,8 
0,9 
0,7 

57 

9,1 
9,3 
9,2 

20 

f-0,6 
-1 ,0 -
-1 ,6 -
-2 ,2 -
-2 ,2 -
- 2 , 1 -

-

39 

1,3 
1,2 
1,2 
1,2 
0,9 

58 

9,5 
9,7 
9,7 

21 

-1 ,0 

M , 5 -
- 2 , 2 -
- 2 , 2 -
- 2 , 1 -
- 2 , 6 -

-

40 

1,7 
1,5 
1,7 
1,5 
1,4 

59 

22 

5-1,4-
- 2 , 1 -
- 2 , 1 -
- 2 , 1 -
- 2 , 5 -
- 2 , 5 -

41 

2,0 

1,9 
2,0 
1,9 
1,9 

60 

10,0 10,5 
10,1 
10,2 

10,6 
10,5 

23 

-1 ,3 
-2 ,1 

5-2,1 
-2 ,1 
5-2,4 
-2 ,4 

42 

2,3 
2,2 
2,4 
2,4 
2,2 

61 

11,1 
11,0 



Tabelle XL 
Bestandesformzalen. 

Tabel XI. Beltoksningsformtal. 

Durchmesser 
cm 

diameter, ein 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

1,74 
0,00 

1,08 
0,00 

5 
741 
19 

705 
18 

2 

1,77 
0,00 

1,12 
0,00 

0,93 
0,00 

6 

747 
28 

711 
27 

681 
26 

3 

1,16 
0,00 

0,96 
0,00 

0,88 
0,00 

0,81 
0,00 

7 
752 
35 

717 
35 

686 
33 

660 
31 

4 

1,19 
0,12 

0,98 
0,10 

0,90 
0,09 

0,84 
0,08 

0,77 
0,08 

8 

5 6 

1,00 
0,26 

0,92 0,94 
0,24 0,35 

0,86 0,88 
0,22 0,33 

7 

0,79 0,81 0,82 
0,20 0,30 0,39 

9 10 11 

757 762 766 
41 47 505 

722 727 732 736 
40 45 496 498 

692 697 702 706 
38 43 486 490 

665 670 675 679 
38 42 478 483 

12 

740 
500 

710 
493 

683 
486 

8 

0,82 
0,44 

13 

714 
495 

687 
488 

14 

691 
490 

-

Ungefähre Formzahlen für ganz junge 
Bestände. 
Omtrentlige formtal for helt unge 
bevoksninger. 

Baummasse und verkäufliche Masse 
oberhalb 5 cm. 
Totalmasse og salgbar masse over 5 cm. 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 

Formzahlen der Baummasse 0, — 
Formtal for totalmasse 0, — 

Formzahlen der verkäuflichen 
Masse oberhalb 5 c m 0, — 
Formtal for salgbar masse over 5 cm 0, — 

694 
492 

13 

14 

!5 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

647 652 
41 474 

635 
470 

657 
478 

639 
474 

618 
467 

660 
481 

643 
477 

622 
470 

613 
471 

664 
484 

646 
479 

625 
474 

617 
473 

668 
486 

649 
481 

629 
476 

620 
475 

608 
470 

671 
487 

653 
483 

632 
478 

623 
477 

611 
473 

599 
470 

674 
488 

656 
484 

635 
480 

626 
478 

613 
475 

602 
472 

658 
485 

638 
481 

628 
480 

616 
477 

604 
474 

595 
472 

661 
486 

640 
483 

631 
481 

618 
478 

607 
475 

598 
474 

643 
484 

633 
483 

621 
480 

609 
477 

601 
476 

593 
475 

645 
485 

635 
484 

623 
481 

611 
478 

603 
478 

595 
477 

647 
486 

638 
485 

626 
482 

613 
480 

605 
479 

597 
478 

588 
477 

628 630 
383 485 

615 617 
481 483 

607 609 
480 482 

599 601 
479 481 

590 592 
478 479 

584 586 
478 479 

Det forstlige Forsøgsvæsen. XXI. 2. 27. dec. 1952. 



Tabelle XI ( F o r t s e t z u n g ) . 
Tabel XI (fortsal). 

Höhe 
m 

hojde 

Durchmesser 
cm 

diameter, cm 

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

618 
484 

611 
483 

603 
482 

595 
480 

588 
480 

581 
479 

620 
485 

613 
484 

605 
483 

597 
482 

590 
481 

583 
481 

576 
480 

Formzahlen der Baummasse 0, — 
Formtal for totalmasse O, — 

Formzahlen der verkäuflichen 
Masse oberhalb 5 cm 0, — 
Fornital for salgbar masse over ö cm 0, 

614 616 
485 486 

607 609 611 
484 485 486 

599 601 603 605 607 
483 484 486 488 489 

593 595 597 599 601 603 
483 484 485 487 489 492 

586 588 591 593 596 598 600 603 
482 483 485 487 489 492 495 497 

579 581 584 586 589 591 594 596 599 601 
482 483 485 487 489 492 494 497 499 502 

575 578 581 583 586 589 592 594 597 600 603 605 
483 484 486 488 491 493 496 498 501 504 508 511 

575 578 581 584 587 590 593 596 599 602 605 608 611 614 
486 488 490 493 495 498 501 504 508 511 515 518 521 524 

577 580 583 586 589 593 596 599 602 605 608 
491 493 495 498 502 505 508 512 515 518 521 

577 581 584 587 591 594 598 601 604 
495 498 50t 504 508 512 515 518 521 

578 582 585 589 592 595 599 
501 504 507 510 513 516 519 

582 586 590 593 
509 512 515 518 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 

617 620 623 
527 530 533 

611 615 618 621 624 627 630 
525 529 532 536 540 544 548 

607 611 614 617 621 624 627 631 634 637 641 644 647 
525 529 532 536 540 544 548 552 555 558 562 567 571 

603 606 609 612 616 619 623 626 630 633 637 640 644 647 650 654 658 661 
523 526 529 532 536 540 544 549 553 558 562 566 570 574 579 584 588 592 

597 600 604 607 611 614 618 621 625 628 632 635 639 642 646 649 653 656 660 
521 525 529 532 536 540 544 548 553 557 561 566 570 574 579 584 588 592 596 

609 612 616 620 623 626 630 634 637 641 644 648 651 655 
537 541 545 549 553 557 561 565 570 575 579 584 588 592 
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Fig. 7. Bestandesformzahlen. Verkäufliche Masse oberhalb 5 cm mit 
einem Abzug von 4% % für Stock und Ernteverlust. Abhängigkeit der 

Bestandesformzahl von Höhe und Durchmesser. 
Fig. 7. Bevoksningsf ormtal. Salgbar masse over 5 cm med et fradrag 
på 4V2 % for stød og fældningstab. Dets afhængighed af højde og dia

meter. 

und Baummasse in fremdem Material zu untersuchen und mit 
dem entsprechenden Verhältnis zufolge unsern Tabellen zu ver
gleichen. In Tabelle XII ist dieser Vergleich in bezug auf das 
Forstrevier Bregentved durchgeführt. Die Tabelle enthält: Ab
teilung, Durchmesser und Höhe für jede Abteilung, sowie eine 
Angabe darüber, wieviel Prozent von der Baumformzahl die 
Formzahl der verkäuflichen Masse durchschnittlich beträgt. Zum 
Zwecke des Vergleichs ist das entsprechende Verhältnis für die 
Tabelle X ausgerechnet worden. Doch ist darauf hinzuweisen, daß 
in keinem der Fälle der eigentliche Ernteverlust von 4% % in 
Rechnung gezogen worden ist, weil dies auch beim Bregentved-
material nicht geschehen ist. Es zeigt sich, daß eine äußerst weit
gehende Übereinstimmung besteht zwischen den Zahlen von Bre
gentved und den unsrigen. Durchschnittlich macht der Unter
schied nur ca. % % aus. Einen systematischen Unterschied für 
verschiedene Bestandesdurchmesser scheint dieser Unterschied 
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n i ch t zu bedeu t en . E s ist ein e n t s p r e c h e n d e r Vergle ich für das 

Fors t r ev ie r S v e n s t r u p d u r c h g e f ü h r t w o r d e n (Tabel le X I I I ) . Auch 

h ier ergibt sich sehr n a h e Ü b e r e i n s t i m m u n g . I m D u r c h s c h n i t t 

m a c h t der U n t e r s c h i e d e twa 2 % au s , d a d ie S v e n s t r u p - Z a h l e n 

h ö h e r l iegen a ls die u n s r i g e n . Der E r n t e v e r l u s t is t bei der Berech

n u n g in Abzug g e b r a c h t w o r d e n ; bei Svens t rup j edoch n u r der 

Stock u n d n i c h t a u c h der übr ige E rn t eve r lu s t . Der h i e r d u r c h 

no twend ige rwe i se e n t s t e h e n d e Unte r sch ied e n t s p r i c h t u n g e f ä h r 

j e n e n 2 %, sodaß der rea le Unte r sch ied zwischen den be iden 

Z a h l e n r e i h e n so gut wie Null sein m u ß . 

Tabelle XII. 
Der vermutete und der festgestellte prozentuale Anteil der verkäuf

lichen Masse (oberhalb 5 cm) an der Baummasse. 
Forstrevier Bregentved. 

Tabel XII. 
Den salgbare masses (over .> em) procentiske andel i totalmassen. Formodet og konstateret. 

Bregentved skovdistrikt. 

Prozent der Masse oberhalb 5 cm 

Abteilung 
afdeling 

XXIII 8 a 
II 12 
XXII 37 
XX I b 
I 53 
XXIII 2 a 
XIX 4 
XXIII 30 
V 22 
XXI 7 
XV 20 
XIX 10 
XXIII 10 
XXII 36 
I 47 
XVI 20 
VI 96 
XXII 69 
XXIII 59 a 
XXI 3 
XXV 1 
XXIII 33 
V 16 

Durchm. 
cm 

diam. 
cm 

4,8 
6,9 
7,3 
8,3 
9,7 

10,6 
12,0 
14,9 
18,6 
18,9 
21,1 
21,2 
21,5 
23,4 
24,4 
25,8 
26,5 
28,5 
29,9 
31,4 
37,8 
39,8 
48,1 

Höhe 
m 

højde 
m 

6,5 
9,0 
8,9 
9,4 

10,8 
12,2 
12,7 
14,4 
17,4 
17,6 
18,4 
19,2 
19,2 
20,6 
20,8 
21,4 
22,3 
21,2 
22,9 
23,3 
26,9 
25,6 
29,6 

procent masse over 5 cm 

festge- ver
steilt mutet Differe 

konstat. formodet diff. 

31 
63 
66 
70 
76 
77 
74 
79 
83 
82 
80 
82 
82 
84 
84 
85 
85 
86 
86 
86 
89 
88 
90 

30 + 1 
66 
68 
70 

- 3 
_ 2 

0 
74 + 2 
76 + 1 
76 
79 

_ 2 
0 

82 + 1 
82 
83 
83 
83 
85 
85 
85 
86 
85 
86 
87 
89 
89 
92 

0 
- 3 
- 1 
- 1 
- 1 
- 1 

0 
- 1 
h l 

0 
- 1 

0 
- 1 
_ 2 
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Tabelle XIII. 
Der vermutete und der festgestellte prozentuale Anteil der verkäuf

lichen Masse (oberhalb 5 cm) an der Baummasse. 
Forstrevier Svenstrup. 

Tabel XIII. 
Den salgbare masses (over ~> cm) procentiske andel i totalmassen. Formodet og konstateret. 

Svenstrup skovdistrikt. 

Prozent der Masse oberhalb 5 cm 
procent masse over 5 cm 

Abteilung 
afdeling 

III 22 
I 95 
III 66 
V 29 
II 3 
II 34 
I 71 
II 20 
VI 14 
IV 33 b 
VI 28 
III 74 
I 69 
I 28 

Durchm. 
cm 

diam. 
C'771 

10,4 
15,4 
17,4 
26,9 
36,1 
36,5 
40,8 
41,7 
44,6 
45,1 
46,2 
47,4 
48,4 
50,9 

Höhe 
m 

højde 
m 

10,0 
14,4 
15,3 
21,3 
25,0 
24,0 
25,7 
28,0 
27,2 
28,2 
27,2 
29,2 
30,1 
27,5 

estge
stellt 

konstat. 

66 
78 
80 
83 
86 
81 
88 
89 
87 
91 
88 
90 
91 
89 

ver
mutet 

formodet 

68 
74 
75 
81 
84 
84 
84 
86 
86 
87 
87 
88 
88 
88 

Differenz 
diff. 

-r- 2 

+ 4 
+ 5 
+ 2 
+ 2 
-4- 3 
+ 4 
+ 3 
+ 1 
+ 4 
+ 1 
+ 2 
+ 3 
+ 1 

•100 

80 

60 

40 

20 

Prozentuales Verhältnis zwischen Ernte und 
Baummasse. CProttnlitk forhoM mellem ta/gtar matt» cy fotalmone.) 

9 o a o berechnet 

K^77^* * 
• 

Durchmesser 

5 10 15 cm 

Fig. 8. Verhältnis zwischen verkäuflicher Masse und Baummasse in 
jungen Beständen. Festgestellte Werte und berechnete Werte (berech
net unter Abzug der Masse unterhalb 5 cm, jedoch ohne Abzug für 
Ernteverlust) . Die Differenz zwischen den errechneten und den fest

gestellten Werten entspricht ungefähr dem Ernteverlust. 

Fig. 8. Forholdet mellem salgbar masse og totalmasse i unge bevoks
ninger. Konstaterede værdier og værdier beregnet ved fradrag af 
masse mindre end 5 cm, men intet fradrag for fældningstab. Differen
sen mellem beregnede og konstaterede værdier svarer omtrent til fæld-

ningstabet. 
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Selbst wenn demnach die Umsetzung in verkäufliche Masse sehr 
genau sein sollte, ist es dennoch keineswegs von vornherein sicher, 
daß man bei der wirklichen Aushaltung im "Walde tatsächlich so große 
Massen einerntet, wie sich gemäß Tab. IX und Fig. 7 erwarten ließe. 
Insbesondre läßt sich denken, daß ganz junge Bestände niedrigere Zah
len ergeben als die erwarteten. Indessen scheinen einige Beobacht
ungen an jüngeren Buchen der Probeflächen des Versuchsamtes dar
auf zu deuten, daß dies keineswegs der Fall ist. Aus Figur 8 ist ersicht
lich, einen wie großen prozentualen Anteil der Baummasse bei der 
letzten geschäftsmäßigen Ernte die durch Anwendung der Festgehalts-
Zahlen des Reviers ermittelte Holzmenge ausmachte. Die Zahlen stam
men von den Probeflächen DX und DZ (Revier Petersgaard) 1951, 
DT und DU (Revier Valdemar Slot) 1950/52, sowie DP (Revier Bre
gentved) 1947/50. Es ist durch Ausgleichung (unter Außerachtlassung 
einiger Punkte, die in Klammern angeführt sind) eine Kurve gezeich
net und diese dann verglichen worden mit denjenigen Resultaten, die 
sich gemäß der Tabelle XIII in Bericht 163 ergeben hätten. Berück
sichtigt man hierbei jene 4% % Ernteverlust, so ergibt sich eine 
höchst genaue Übereinstimmung zwischen den festgestellten und den 
vermuteten Werten. 

7. NIVEAUBESTIMMUNG FÜR EIN HOMOGENES 

KOLLEKTIV ( = EIN BESTAND) 

Unter einem homogenen Kollektiv wird in diesem Zusammen
hang (vgl. S. [10]) ein Material verstanden, in dem Niveau-Unter
schiede nicht vorkommen oder nicht zu erwarten sind. In jedem 
Falle ist der einzelne Bestand ein homogenes Kollektiv, und das 
ist im Folgenden vor Augen behalten worden. 

Eine Einschätzung des Niveaus wird mit Hilfe von Probe
stämmen erzielt, indem deren Massen verglichen werden mit Ta
belle I (oder, wenn die Formzahlen benutzt werden, mit Tabelle 
III) . 

Die Auswahl der Probestämme sollte — falls keine Notwen
digkeit besteht, sich an den ausscheidenden Bestand zu halten — 
rein zufällig vorgenommen werden, indem beispielsweise durch 
eine Hilfsperson eine Anzahl von Bäumen mit Kreide nummsriert 
und von diesen dann etwa jeder zweite, dritte oder vierte Baum 
entnommen wird. Ist es dagegen erforderlich, sich an den aus
scheidenden Bestand zu halten, so kann die Auswahl nicht zu
fällig vorgenommen werden. Es muß dann nur — wie auf S. [9] 
besprochen — vermieden werden, daß ausgesprochene Peitscher 
oder ausgesprochen schlecht geformter Vorwuchs („Wölfe") 
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mitkommen. Die Größe der Bäume (der Durchmesser) dürfte 
ohne prinzipielle Bedeutung sein. Dies jedoch nur, wenn die 
durchschnittliche Form der Masenfläche (in Tabelle I angege
ben) für den betreffenden Bestand tatsächlich zutrifft. Im Hin
blick auf die Möglichkeit, daß dies nicht der Fall ist, muß dafür 
gesorgt werden, daß weder die kleinen noch die großen Bäumen 
einseitig vertreten sind. 

Wie viele Probestämme entnommen werden sollen, hängt von 
der Genauigkeit ab, die für die Bestimmung der Masse angestrebt 
wird. Die prozentuale Genauigkeit der Niveau-Bestimmung ist 
gleich der inneren Streuung dividiert durch die Quadratwurzel 
der Anzahl der Probestämme. Wie auf S. [9] erwähnt, muß mit 
einer hypothetischen inneren Streuung gerechnet werden, die 
sich auf ca. 7 % beläuft. Wird eine angemessene Sicherheit dafür 
gewünscht, daß der Fehler nicht mehr als 4 % ausmacht, so muß 
ein mittlerer Fehler von 2 % (95 % Konfidenz-Intervall) vornan^ 
den sein. Hierfür sind etwa 12 Probestämme erforderlich. 

Die Niveau-Abweichung wird berechnet mit Hilfe einer der 
drei auf Seite [10] angeführten Formeln. Wird die Formel 1 be
nutzt, so darf man, um die innere Streuung zu erfahren, sich 
nicht mit der Berechnung der gesainten logarithmischen Holz
massen-Differenz begnügen, sondern es muß die Differenz für 
jeden einzelnen der Bäume ermittelt werden. Mit diesen Differen
zen läßt sich am besten rechnen, wenn sie mit 1000 multipliziert 
werden. Hierunter folgt das Beispiel einer derartigen Berechnung 
für Bregentved Abt. V 22: 

Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 
17,8 
19,5 
16,3 
22,3 
16,0 
20,3 

Höhe 
m 

højde 
m 

17,4 
17,8 
17,3 
18,1 
16,7 
17,3 

log. der 
festge
stellten 
Masse 
X1000 

log kst. ms. 
X 1000 

423 
506 
356 
668 
303 
555 

log. der 
Masse 
lt. Ta
belle I 
xiooo 

log tab.-ms. 
'X 1000 
430 
519 
352 
647 
323 
544 

zus.: 

Durchschn.: 

Diffe
renz 

differance 

H- 7 
- - 1 3 
+ 4 
+ 21 
-=-20 
+ 11 

-r 4 

; - T - 1 

Ab-
weichg. 

v. Durch
schn. 

afvigelse 
fra gs. 
- - 6 
- - 1 2 
+ 5 
+ 22 
- - 1 9 
+ 12 

Varianz: 
Streuung: 

Ab-
weichg.2 

afvigelse-

36 
144 

25 
484 
361 
144 

1194 

239 
15 

(entspr. ca.: 3,5 %) 



192 [54] 

Die bei der Niveaubestimmung erreichte Genauigkeit hängt von 
der Größe der inneren Streuung ab. Ob eine ermittelte Streuung wirk
lich entscheidend von den hypothetischen 7 % (Streuungsquadrat = 
49) abweicht, läßt sich am besten feststellen durch eine Betrachtung 
von •£•. Hat man beispielsweise mit Hilfe von 10 Probestämmen ein 
Gesamt-Abweichungsquadrat von 620 (prozentuales Maß) ermittelt, so 
ist f = 620 : 49 = 12,7. Mit 9 Freiheitsgraden muß x" gemäß Halds 
Tabelle V (Literatur 5) bei einem doppelseitigen Abschlag von 5 % 
zwischen 3,3 und 16,9 liegen. Infolgedessen wird in diesem Falle kein 
Grund für die Annahme bestehen, daß die ermittelte Streuung von der 
hypothetischen abweiche. Im übrigen läßt sich leicht ausrechnen, daß 
die Hypothese nur dann verworfen worden wäre, wenn die ermittelte 
Streuung entweder kleiner als 4,2 % oder größer als 9,6 % gewesen 
sein würde. —• Wären 30 Probestämme vorhanden gewesen, so wäre 
die hypothetische 7 %-Streuung zu verwerfen gewesen, wenn die er
mittelte Streuung entweder weniger als 5,5 % oder mehr als 8,5 % 
betragen hätte. 

Nur wenn man eine Streuungsbestimmung erhält, die entschei
dend von der hypothetischen Streuung abweicht, darf man annehmen, 
eine Genauigkeit erreicht zu haben, die sich von der hypothetischen 
unterscheidet. Wahrscheinlich wird es bei Berechnungen dieser Art 
angemessen sein, mit einem doppelseitigen Abschlag von 5 % zu 
rechnen. 

8. DAS HETEROGENE KOLLEKTIV (EIN REVIER) 
Analysen von heterogenen Kollektiven — d. h. von Materia

lien, in denen Niveau-Unterschiede vorkommen oder erwartet 
werden müssen — haben in der Praxis außerordentliche Bedeu
tung. Sobald es sich um ein Material handelt, das mehrere Be
stände umfaßt, muß mit dieser Möglichkeit gerechnet werden. 

In der Regel wird die Aufgabe in erster Linie darin bestehen, 
festzustellen, ob im Material Niveau-Unterschiede vorkommen, 
sowie ferner einen überblick darüber zu erlangen, wie groß diese 
Niveau-Unterschiede wahrscheinlich sind. Außerdem wird sich 
oft (z. B. bei Revier-Taxation) die Aufgabe ergeben, den erzielten 
Genauigkeitsgrad zu ermitteln, mit dem auf Grund einer vorhan
denen Anzahl von Probestämmen die Bestimmung der Masse des 
gesamten Kollektivs erfolgt ist. Das ist nur möglich, wenn die 
etwaigen Niveau-Unterschiede bekannt sind. 

Aus dem vorigen Abschnitt geht hervor, daß bei Vorhanden
sein mehrerer Bestände, die sich z. B. nur im Alter unterscheiden, 
ziemlich sicher auch mit Niveau-Unterschieden zu rechnen ist. 
Dagegen ist es weniger gewiß, ob die Bestände auch in bezug auf 



[55] 193 

ihr relatives Niveau verschieden sein werden, wTeil nämlich die 
Größe des relativen Niveaus angegeben wird durch die Abwei
chung von demjenigen Niveau, das zufolge allgemeiner Erfah
rung für den betreffenden Bestand erwartet werden muß — oder 
konkret ausgedrückt: die relative Niveau-Abweichung ist die Ab
weichung von dem in Tabelle X angegebenen Niveau. Zwei Be
stände haben dasselbe relative Niveau, wenn sie dieselbe relative 
Niveau-Abweichung aufweisen; im entgegengesetzten Falle sagt 
man, daß relative Niveau-Unterschiede vorliegen. 

Die Untersuchung, ob in einem Material relative Niveau-Un
terschiede vorkommen, ist am einfachsten als Analyse des Va
rianzquotienten (v2-Analyse) (D. Fog 1949, Literatur 3, S. 87 ff; 
A. H a l d 1948, Literatur 5, S. 313 ff). Die „innere Variation" ist 
dabei gleichbedeutend mit der „inneren Streuung" — Streuung 
der Masse der einzelnen Bäume um die Massen-Ebene. Die „Va
riation zwischen den Reihen" läßt sich dabei zutreffend als die 
„Variation zwischen den Beständen" bezeichnen. — Es dürfte 
verstanden worden sein, daß diese Analyse in der Erlangung eines 
Urteils darüber besteht, ob diejenige Streuung, die sich bei den 
ermittelten Werten der relativen Niveaus ergibt, ausschließlich 
der den Zahlen auf Grund der inneren Streuung anhaftenden Un
sicherheit zuzuschreiben ist, oder ob angenommen werden darf, 
daß die relativen Niveaus auch eine reale Streuung aufweisen. 
Diese wird im Folgenden als die relative Niveaustreuung (a>) 
bezeichnet; ihr Quadrat iu>2) ist die relative Niveauvarianz. 

Bei einer Untersuchung einer das ganze Land umfassenden 
Sammlung von Beständen ist es — wie D. Fog und A r n e J e n 
sen für das Material in Gruppe I nachgewiesen haben — ganz 
sicher,. daß zusammenfallende Niveaus für alle Bestände nicht 
zu erwarten sind. D. Fog und A r n e J e n s e n stellten fest, daß eine 
Streuung der Niveaus von ca. 5 % vorhanden war. Es ist ohne 
weiteres erkennbar, daß sich an dieser Tatsache auch dann nichts 
entscheidend ändert, wenn man dazu übergeht, die relativen Ni
veaus ins Auge zu fassen. 

Dagegen ist es eine andere Frage und bei Reviertaxationen 
von nicht unerheblicher Bedeutung, ob auch innerhalb begrenz-
terer Gebiete, z. B. innerhalb eines Forstreviers — wo die Bäume 
gleichartigeren topographischen Verhältnissen unterliegen, unge
fähr der gleichen Rasse angehören und auch ungefähr gleich
artig behandelt worden sind — wesentliche relative Niveau-Un-
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terschiede vorhanden sind. Hierüber wird im folgenden berichtet, 
und zwar an Hand der Reviermaterialien, die zur Verfügung 
stehen. 

Genau genommen ist es eine Vorbedingung für die volle Gül
tigkeit der Untersuchung, daß die Streuung in den betreffenden 
Beständen als die gleiche betrachtet werden darf. Dies kann als 
durch die Untersuchungen von D. Fog und A r n e J e n s e n ausrei
chend nachgewiesen angenommen werden, freilich mit Ausnahme 
derjenigen Fälle, in denen offensichtlich die Streuung in den 
jüngsten Beständen erheblich größer ist als in den älteren. In 
einem derartigen Fall muß die Untersuchung aufgeteilt werden 
in je eine solche für die jüngeren und für die älteren Bestände 
getrennt. 

Für das Material des Reviers Bregentved ist in Tabelle XIV 
Punkt A bei jedem Bestand die Summe des Abweichungsquadrats 
sowie die innere Varianz angegeben. Zu beachten ist, was bereits 
oben erwähnt wurde, daß die Varianz bei den jüngsten Beständen 
größer ist als bei dem übrigen Material. Deshalb ist es das Ge
gebene, das Material in zwei Teile zu teilen, nämlich die sechs 
jüngsten Bestände für sich und die übrigen sechzehn ebenfalls 
für sich. 

Für jedes dieser zwei Materialien ist die innere Variation be
stimmt durch die Gesamtsumme der Summen der Abweichungsqua
drate. Hieraus ergibt sich der gemeinsame Wert für die innere Va
rianz (s2) vermittelst Division durch die Anzahl der Freiheitsgrade. 

Aus Tabelle XIV Punkt B geht die Berechnung der Variationen 
zwischen den Beständen hervor, die auch hier aufgeteilt sind in die 
sechs jüngsten und die übrigen Bestände. Die Ansetzung der Varianz 
(si2) erfolgt auf Grund der Variation zwischen den Beständen. 

In dem dann folgenden Punkt C sind die "Werte für v2 angeführt 
und eine Beurteilung derselben hinzugefügt (Halds Tabelle VII). 

Alle Varianz- und Niveau-Maße sind in Größen angegeben, die dem 
mit 1000 multiplizierten Logarithmus der Masse entsprechen. Grund
sätzlich ist dies ungefähr dasselbe wie das Rechnen mit Prozenten, 
aber die Berechnung läßt sich auf diese Weise leichter ausführen. Der 
Zusammenhang zwischen den Prozenten und dem vertausendfachten 
Logarithmus ergibt sich aus Tabelle IV. 

Es zeigt sich*), daß bei den jüngsten der Bestände ganz selbst
verständlich Niveau-Unterschiede vorhanden sein müssen. Selbst 
dann, wenn man mit 99 % Fraktil rechnet, läßt sich nicht an
nehmen, daß relative Niveau-Unterschiede nicht vorhanden wä-

*) Punkt C,S. [60]. 
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ren. Bei den übrigen Beständen dagegen steht die Sache etwas 
anders, v2 hat den Wert von 1,62 — bei 70 % Fraktil ist v2 = 1,17 
und bei 95 % Frakti l = 1,72. Es spricht daher nichts direkt gegen 
die Annahme, daß relative Niveau-Unterschiede nicht vorhanden 
seien, aber das weitaus wahrscheinlichere ist das Vorhandensein 
von relativen Niveau-Unterschieden. — Denn wäre das gesamte 
Bregentved-Material geschlossen untersucht worden, so wäre die 
Annahme relativer Niveau-Unterschiede geradezu notwendig ge
wesen. 

Die anderen Reviermaterialien sind auf dieselbe Weise unter
sucht worden. Tabelle XV zeigt das Ergebnis. Für das Revier Sorö 
ist daraus ersichtlich, daß die relativen Niveau-Unterschiede so 
gut wie unbezweifelbar sind, da der Wert für v2 ungefähr 99 % 
Fraktil entspricht. Für Giesegaard besteht kein Grund zur An
nahme relativer Niveau-Unterschiede, denn v2 ist als 0,42 ermit
telt, während 50 % Fraktil 0,956 ausmacht. Bei Holsteinborg 
scheint es sich jedenfalls nur um äußerst kleine relative Niveau-
Unterschiede zu handeln, denn v2 hat einen Wert von 1,05, 50 % 
Fraktil 0,95 und 70 % Fraktil 1,23. Bei Svenstrup ist es zwar 
nicht nötig, relative Niveau-Unterschiede anzunehmen, insbeson
dre wenn von dem jüngsten Bestand abgesehen wird, also von 
Abt. III 22, der die größte Abweichung aufweist; aber das Vorhan
densein relativer Niveau-Unterschiede ist doch zum großen Teil 
wahrscheinlich, da nämlich der Wert von v2 irgendwo zwischen 
70 % und 90 % Fraktil zu liegen kommt. 

Es ist nach alledem anzunehmen, daß bei Vorliegen eines 
willkürlichen Reviermaterials durchweg größte Wahrscheinlich
keit für das Vorhandensein von relativen Niveau-Unterschieden 
zwischen denjenigen Beständen besteht, aus denen das Material 
entnommen ist. 

Um wie große relative Niveau-Unterschiede es sich handelt, 
läßt sich am besten beurteilen, wenn man die Varianz der rela
tiven Niveaus berechnet als ( s^ — s2) : n = a>2 ( H a l d S. 334), 
wobei n die Anzahl der Beobachtungen in jedem Bestand ist. Ge
nau genommen läßt sich die Größe nur dann berechnen, wenn n 
in allen Beständen gleich groß ist. Wenn dies jedoch nicht der 
Fall ist, läßt sich eine annäherungsmäßige Berechnung dadurch 
machen, daß n = der durchschnittlichen Anzahl Bäume in jedem 
Bestand gesetzt wird. In der Regel werden dann die Werte für 
die Niveaustreuung etwas zu groß herauskommen. Tabelle VI 

(Fortsetzimg auf Seite [60]). 
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Tabelle XIV. 
Analyse des Bregentved-Materials. 

Analyse af Bregentved-materialet. 

A. Untersuchung der inneren Variation, 
A. Undersøgelse 

Ab
teilung 
afdeling 

II 12 
XXII 37 
XX l b 
I 53 
XXIII 2 a 
XIX 4 
XXII 30 
V22 
XXI 7 
XV 20 
XIX 10 
XXIII 10 
XXII 36 
I 47 
XVI 20 
VI 96 
XXII 69 
XXIII 59 a 
XXI 3 
XXV 1 
XXIII 33 
V 16 

af indre variation. 

Probe
stämme pr. 

Bestand 
St. 

antal prøve
træer pr. 

bevoksning 

10 
15 
12 

8 
15 
15 
15 

6 
14 
15 
11 
15 
14 

7 
12 

7 
15 
15 
14 
14 
10 

6 

Summe der 
Abweichungs

quadrate 
summa 

afvigelses-
kvadrat 

11 988 
27 615 

7 751 
6 502 

22 072 
17 216 

8 043 
1 194 
5 955 

11453 
5 187 
9 470 
8 659 
3 589 
8 615 
2 674 
8 510 
9 354 

13 550 
6 895 
6 724 
1281 

innere 
Variation 

indre 
variation 

93 144 

111153 

innere 
Varianz 

indre 
varians 

1332 
1973 

705 
929 

1577 
1230 

575 
239 
458 
818 
519 
676 
666 
598 
783 
446 
608 
668 

1042 
530 
747 
256 

204 297 

Die Anzahl der Freiheitsgrade (Anzahl der Bäume -=- Anzahl von Be
ständen) ist bei den kleinsten Beständen 69, bei den größten 174, für 
sämtliche Bestände 243. 

Die innere Variation (Gesamtsumme der Abweichungsquadrate) be
trägt für die kleinsten Bestände 93 144, für die größten 111 153 und für 
sämtliche Bestände 204 297. 

Die Varianz — s2 — (innere Variation dividiert durch die Anzahl der 
Freiheitsgrade) ist für die kleinsten Bestände 1350, für die größten 639 
und für alle Bestände 841. 
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Tabelle XIV (Fo r t s e t zung ) . 
Tabel XIV (fortsat). 

B. L 'ntersu chung < ier Vari ition zwischen 
li. Undersøgelse af variationen mellem bevol 

Abteilung 
afdeling 

II 12 
XXII 37 
XX I b 
I 53 
XXIII 2 a 
XIX 4 

XXIII 30 
V 22 
XXI 7 
XV 20 
XIX 10 
XXIII 10 
XXII 36 
I 47 
XVI 20 
VI 96 
XXII 69 
XXIII 59 a 
XXI 3 
XXV 1 
XXIII 33 
V 16 

Probestäm 
p 

An
zahl 
antal 

10 
15 
12 

8 
15 
15 

15 
6 

14 
15 
11 
15 
14 
7 

12 
7 

15 
15 
14 
14 
10 

6 

me 
røuetræernes 
Durch
messer 

cm 
diam. 

cm 

6,9 
7,3 
8,3 
9,7 

10,6 
12,0 

14,9 
18,6 
18,9 
21,1 
21,2 
21,5 
23,4 
24,4 
25,8 
26,5 
28,5 
29,9 
31,4 
37,8 
39,8 

Höhe 
m 

højde 
m 

9,0 
8,9 
9,4 -

10,8 
12,2 
12,7 

14,4 -
17,4 -
17,6 -
18,4 
19,2 
19,2 -
20,6 -
20,8 -
21,4 -
22,3 -
21,2 -
22,9 -
23,3 -
26,9 
25,6 

48,1 29,6 

Insgesamt: 
Diff.: 

Durchschn.: 

Niveau-

sningerne. 
den 

Abweichung, 

B estäm len. 

1000 X Logarithmus 
nioeauafvigelse, 1000 X logaritmen 

er
mit
telt 
kon

stateret 

35 
15 

- 4 
18 
15 
25 

- 5 -
- 1 -
- 14 -

9 -
4 -

- 18 -
- 18 -
- 30 -
- 14 -
- 10 -
- 12 -
- 1 0 -
- 5 -

5 
6 

10 

+ ~ 1 -
+ 81 
-T- 4 

ver kor-
mutet riaiert 

for
modet 

39 
40 
34 
21 
11 

8 

- 1 -4 
- 8 
- 9 -
- 9 -
- 10 -
- 10 -
- 9 -
- 9 -
- 9 -
- 8 -
- 8 -
- 6 -
- 6 -

3 -
7 

21 

f-82 

korri
geret 

35 
36 
30 
17 
• 7 
4 

- 5 
:- 12 
- 13 
- 13 
- 14 
- 14 
- 13 
- 13 
- 13 
- 12 
- 12 
- 10 
- 10 
- 1 

3 
17 

Diff. 
diff 

0 
-4- 21 
-r- 34 
+ 1 
+ 8 
+ 21 

0 
+ 11 
-r- 1 
+ 22 
+ 18 
- 4 
- 5 
- 17 
- 1 

+ 2 
0 
0 

+ 5 
+ 6 
+ 3 
+ 7 

Diff.2 
diff.' 

0 
441 

1156 
1 

64 
441 

0 
121 

1 
484 
324 

16 
25 

289 
1 
4 
0 
0 

25 
36 

9 
49 

Diff.s 
X An
zahl 

diff? X 
antal 

0 
6 615 

13 872 
8 

960 
6 615 

0 
726 
14 

7 260 
3 564 

240 
350 

2 023 
12 
28 
0 
0 

350 
504 

90 
294 

Total: 

ins
gesamt 

sum 

28 070 

15 455 

43 525 

Die Anzahl der Freiheitsgrade (Anzahl der Bestände — 1) ist bei den 
kleinsten Beständen 5, bei den größten 15 und für sämtliche Bestän
de 21. 

Die Variation zwischen den Beständen (Gesamtsumme der Abwei
chungsquadrate) ist für die kleinsten Bestände 28 070, für die größten 
15 455 und für sämtliche 43 525. 

Die Varianz — si2 — (die Variation zwischen den Beständen dividiert 
durch die Anzahl der Freiheitsgrade) ist für die kleinsten Bestände 
5614, für die größten 1030 und für sämtliche Bestände 2073. 
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Tabelle XIV (Fortsetzung). 
Tabel XIV C fortsat). 

C. Der Variaiizquotient — v2 — und seine Beurteilung (v2 = s i 2 : s2) 
v2 ist für die kleinsten Bestände 4,16. Bei 99 % Fraktil und 5 resp. 
70 Freiheitsgraden je in Zähler und Nenner ist v2 = 3,29. 
v2 ist für die größten Bestände 1,62. Bei 95 % Fraktil und 15 resp. 
200 Freiheitsgraden je in Zähler und Nenner ist v2 = 1,72. 
v2 ist für sämtliche Bestände 2,47. Bei 99 % Fraktil und 22 resp. 
200 Freiheitsgraden je in Zähler und Nenner ist v2 = 1,93. 

gibt Aufschluß über die Baumanzahl per Bestand in den vor
liegenden Reviermaterialien; für Holsteinborg ist n = 3 gesetzt 
und also keine Rücksicht darauf genommen worden, daß die An
zahl der Beobachtungen in Abt. XI 6 besonders groß ist. — Die 
Zusammenstellung in Tabelle XV zeigt, daß die relative Niveau
streuung durchweg zwischen 1,5 und 2,5 % liegt. Dagegen ist sie 
für die jüngsten Bestände auf Bregentved 4,4 %. 

Auf Seite [66] ff folgt eine Darstellung, auf welche Weise sich 
die Genauigkeit einer Festsetzung der Totalmasse eines heteroge
nen Kollektivs beurteilen läßt. 

Revier 
distrikt 

Sorø 
Giesegaard 
Holsteinbor 
Svenstrup 

g 

inkl. 111-22 
exkl. 111-22 

Bregentved, 
— 
—. . 

jung 

An
zahl 
der 
Be

stän

de 
antat bevoksn. 

9 
10 
13 
14 

;ste 6 
, ältere 16 
, alle 22 

An
zahl 
der 

Bäu

me 
antal træer 

110 
32 
51 
72 

75 
190 
265 

Tabelle XV. 
Tabel XV. 

V 2 

2,70 
0,42 
1,05 

1,60 
1,42 
4,16 
1,62 
2,47 

Fraktil bei Anzahl Freih 

99 
50 
50 

90 
90 
99 
95 
99 

fraktil ved 

%, 
%, 
%, 

%, 
%, 
%, 
%, 
%, 

8 u. 
9 u. 

10 u. 

15 u. 
10 u. 

5 u. 
15 u. 
22 u. 

antal frhgr. 

100 Frhgr. 
22 Frhgr . 
40 Frhgr. 

60 Frhgr. 
50 Frhgr. 
70 Frhgr. 

200 Frhgr . 
200 Frhgr. 

gr-

2,69 
0,956 
0,950 

1,60 
1,73 
3,29 
1,72 
1,93 

m 
2,6 
0,0 
0,9 

2,2 
4,4 
1,4 
2,3 
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9. DIE FÜR DIE PRAKTISCHE ARBEIT V O R L I E G E N D E N 
AUFGABEN 

Es folgt nunmehr eine Besprechung derjenigen Aufgaben, 
die sich für die praktische Arbeit am häufigsten ergeben. 

a. Veranschlagung der Masse von einzelnen oder ganz weni
gen Bäumen. 
Hierfür wird Tabelle I benutzt. Die ermittelte Zahl wird an 

Hand der in Tabelle X angeführten Prozente berichtigt. Benutzt 
wird diese Tabelle so, daß man von der Durchschnittshöhe und 
dem Durchschnittsdurchmesser des Bestandes ausgeht. Der pro
zentuale Fehler bei der Ansetzung der Masse des einzelnen Bau
mes hängt — falls man von etwaigen Fehlern der Höhen- und 
Durchmesser-Messung absieht — von dem Niveau und der inne
ren Streuung des betreffenden Bestandes ab. Sind diese Größen 
unbekannt, so ist damit zu rechnen, daß die relative Niveau-Ab
weichung einen Unterschied von bis zu 10 % von den Angaben 
der Tabellen bedeuten kann. Hierzu kommt dann noch die innere 
Streuung. Rechnet man mit 7 % innerer Streuung und einem 
Konfidenz-Intervall von 95 %, so bedeutet dies, daß sich Ab-
weichungen von bis zu ca. 14 % ergeben können. Das besagt, daß 
für den einzelnen Baum die gesamte Abweichung von der Zahl 
der Tabelle bis zu ca. 24 % ausmachen kann (10 -f- 14). Die 
prozentuale Genauigkeit der Massebestimmung einer Gruppe von 
Bäumen aus einem und demselben Bestand ist X -4- 7 : [/ n, wobei 
li die Anzahl der Bäume und X die in Prozenten angegebene rela
tive Niveau-Abweichung darstellt. Der auf die relative Niveau-
Abweichung zurückzuführende Fehler ist unabhängig von der 
Anzahl der Bäume und kann, wie gesagt, wahrscheinlich bis zu 
ca. 10 % ausmachen, wohingegen der auf die innere Streuung 
zurückzuführende Fehler sich um die Quadratwurzel aus der An
zahl der Bäume verringert. 

Die Totalmasse kann in verkäufliche Masse umgerechnet wer
den an Hand der Tabelle XIII im Bericht 163, wobei dann aber 
noch ein Ernteverlust in Abzug zu bringen ist, der in der Regel 
ca. 4% % der Totalmasse beträgt. 

b. Veranschlagung der Masse eines Bestandes. 
In der Regel wird die Kreisflächenmessung (Kluppierung) 

sowie die Höhenmessung vorausgesetzt. 
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Das einfachste Verfahren besteht dann in der Bestimmung 
der Formzahl mittels Anwendung von Tabelle XI, wobei z. B. von 
Höhe und Durchmesser des Kreisflächenmittelstammes ausge
gangen werden kann. 

Eine kleine Verbesserung dieser Berechnungsweise kann da
durch erzielt werden, daß mehrere fiktive Probestämme einge
führt werden (Draudt, Urich), oder auch durch gewöhnliche 
Berechnung getrennt nach Durchmesserstufen. Werden mehrere 
fiktive Probestämme in die Rechnung eingeführt, so müssen die 
Formzahlen mit Hilfe von Tabelle III entsprechend der Höhe und 
dem Durchmesser der Probestämme angesetzt werden. Das Ge
samtergebnis der Masse-Berechnung wird prozentualiter berich
tigt an Hand von Tabelle X, wobei die Durchschnittshöhe und der 
Durchschnittsdurchmesser des Bestandes zugrundegelegt werden. 
— Bei der Berechnung nach Durchmesserstufen werden die Mas
sen für jede einzelne Durehmesserstufe aus Tabelle I ermittelt. 
Durch Multiplikation mit der jeweiligen Stammanzahl und dar
auffolgende Addition ergibt sich ein Wert für die Gesamtmasse, 
der dann noch gemäß den Prozentangaben in Tabelle X zu kor
rigieren ist; bei Benutzung dieser Tabelle wird von Durchschnitts
höhe und Durchschnittsdurchmesser des Bestandes ausgegangen. 
Dieses zuletzt geschilderte Verfahren zeichnet sich vor demjeni
gen mit den Probestämmen dadurch aus, daß hierbei die Fehler 
vermieden werden, die gerade jener Theorie von den Probestäm
men anhaften. Dies kann eine gewisse Bedeutung haben bei der 
Vergleichung von Beständen mit verschiedenartiger Durchfor
stung. 

Ein Mangel bei diesen Berechnungsarten ist es jedoch, daß 
über das Niveau des Bestandes nicht etwas Genaueres bekannt 
ist, das über die in Tabelle X niedergelegte allgemeine Erfahrung 
noch hinausginge. Um ein zuverlässigeres Ergebnis zu erzielen, 
muß die Vermessung von Probestämmen vorgenommen werden. 
Ist dies geschehen, so läßt sich die Niveau-Abweichung mit Hilfe 
einer der auf Seite [10] angegebenen Formeln errechnen (Beispiel 
Seite [53]) . Die solcherart ermittelte Niveau-Abweichung kann 
entweder in Verbindung mit Tabelle III benutzt werden (ein oder 
mehrere fiktive Probestämme) oder in Verbindung mit Tabelle I 
(Berechnung getrennt nach Durchmesserstufen). 

Die Genauigkeit bei der Ansetzung der Masse eines Bestandes 
richtet sich nach dem Fehler bei der Kreisflächenbestimmung 
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und bei der Höhenmessung, ferner nach dem speziellen Fehler, 
der jener Theorie von den Probestämmen anhaftet, sowie schließ
lich nach dem Fehler bei der Niveaubestimmung. Der Fehler, der 
auf die Kreisflächen- und auf die Höhenmessung zurückzuführen 
ist, sowie auch der mit der Theorie von den Probestämmen ver
bundene Fehler liegen außerhalb des Themas der vorliegenden 
Untersuchung. Der Fehler bei der Niveaubestimmung hängt von 
der Anzahl der Probestämme ab. Sind keine Probestamm-Ver
messungen vorgenommen worden, so kann der Fehler, mit dem 
man zu rechnen hat, bis zu etwa 10 % betragen. Auf Seite [53] ist 
auseinandergesetzt, mit einem wie großen Fehler gerechnet wer
den muß, wenn eine bestimmte Anzahl Probestämme vermessen 
werden. 

c. Veranschlagung der Masse eines Forstreviers. 

Die bei dem hier in Rede stehenden Fall — dem des hetero
genen Kollektivs — vorliegende Problemstellung ist zur Haupt
sache dargestellt im Abschnitt 8 (S. [54] ff). Doch soll nun in 
Kürze besprochen werden, wie bei einer Revier-Aufnahme (Taxa 
tion) im Hinblick auf die Vermessung und Benutzung von Probe
stämmen vorgegangen werden kann. 

Sind keine Probestämme vermessen, so wird Tabelle XI be
nutzt. Es läßt sich nicht ganz die Möglichkeit abweisen, daß das 
Resultat einen Fehler von bis zu 10 % haben kann, obwohl es 
kaum wahrscheinlich ist, daß er wirklich so groß ist. 

Bei der Vermessung von Probestämmen läßt sich ein genaue
res Ergebnis dadurch erzielen, daß die relative Niveau-Abwei
chung für das Revier als Ganzes bestimmt wird. Die Errechnung 
der Masse erfolgt dann entweder mit Hilfe von Tabelle I (und X) 
getrennt nach Durchmesserstufen oder, am häufigsten, mittels 
Tabelle XI, wobei die Ergebnisse zum Schluß um den Betrag der 
ermittelten relativen Niveau-Abweichung berichtigt werden. 

Die Ausführung der Arbeit erfolgt am besten folgendermaßen: 
Es wird angebracht sein, die Entnahme der Probestämme so 

vorzunehmen, daß deren Gewicht der Masse entspricht, die sie 
repräsentieren. Dies geschieht am bequemsten vermittelst einer 
Vorkalkulation, wie sie unter Punkt A geschildert ist. Die Zahlen 
sowohl für das Areal wie für die Masse brauchen nur ungefähr 
zu sein. Sobald die ungefähre Verteilung der Probestämme fest
steht, ist darüber zu entscheiden, aus welchen Beständen die Bäu-

(Fortsetzung auf Seite [65]J. 

Det forstlige Forsøgsvisen. XXI. 2. 27. dee. 1952. 8 
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Entnahme und Verwendung von 10 Probestämmen bei einer 
Reviertaxation. 

Udtagning og benyttelse af 10 prøvetræer ved en distriktstaksation. 

A. Entnahme der Bäume. 
A. Udtagning af træerne. 

ltersklasse 
Jahre 

aldersklasse 
år 

21—40 
41—60 
61—80 
81—100 

101—120 
über 120 

Anzahl ha 
antal ha 

100 
80 

150 
90 
50 
20 

Masse pr. 
m3 

vedms. pr. 

110 
200 
270 
330 
390 
420 

ha 

ha 

Gesamt-
masse m s 

ialt vedmasse 
mz 

11000 
16 000 
40 500 
29 700 
19 500 

8 400 

Anzahl Probe
stämme theo

retisch 
antal prøvetræer 

teoretisk 

1 
1 
3 
2 
2 
1 

(ein Probestamm für je 12 510 m3) 

Entnahme von 2 Probestämmen aus jedem Bestand; Verteilung etwa: 

/>. 

No. 
nr. 

i 

i i 

in 

IV 

V 

2 
2 
2 
2 
2 

aus Bestand 
-
-

"-

B. Untersuchung der 
B. Un dersøgelse 

Bestand 
evoksningens 

S 

u
rc

h
m

. 
am

. 
cm

 

Q ^ 

14 

30 

38 

48 

60 

s 

æj~ 
14,0 

23,5 

27,0 

29,0 

30,5 

af in 

— 
— 

— 

No. I Alter ca. 
- II — -
- III — -
- IV — -

. v — -

inneren Variation. 
dre variation. 

Probestä 
;) 

No. 
nr. 

i 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 

mme 
røuetræernes 

B o 

u
rc

h
m

. 
am

. 
cm

 

C ^ 
12,0 
15,4 
26,0 
32,1 
38,1 
39,0 
45,0 
47,0 
58,0 
60,6 

St 
EC-c 
13,6 
14,2 
22,0 
24,0 
26,5 
27,3 
28,8 
29,1 
30,3 
31,0 

Masse 
vedmasse 

ermit- Tab. 
telt I 
m3 m3 

konst. lab. I 
m3 in8 

0,099 0,100 
0,191 0,172 
0,658 0,707 
0,993 1,168 
1,807 1,794 
1,740 1,925 
2,862 2,694 
3,400 2,971 
5,050 4,728 
5,170 5,268 

40 Jahre 
70 -
90 -

110 -
130 -

Ab-
wchg. 
1000X 
Log. 
afv. 

1000 X. 
log. 

-r 6 
+ 46 
--31 
--71 
+ 4 
--44 
+ 26 
+ 58 
+ 28 
-f- 8 

ermit
teltes 

Ni
veau 
konst. 
niveau 

+ 2 0 
i ^^J 

-Hol 

-f-20 

+42 

+ 10 

ab o 
w

cl
 

he
rf

r 

rb
st

.-
A

b 
ie

rv
on

 
vt

r.
 

af
v.

 
. 

& . Æ S , 

--26 
+ 26 
+ 20 
-j-20 
+ 2 4 
--24 
--16 
+ 16 
+ 18 
--18 

innere Variation 
Anzahl Freiheitsgrade = = 5 X 

(entsp 

( 2 - T - 1 ) 

s2 = 
s = 

C3 
ae 
a 

bw
ei

ch
i 

'v
ig

el
se

-
<^ 
676 
676 
400 
400 
576 
576 
256 
256 
324 
324 

4464 
= 5 

= 893 
= 30 

r. ca. 6,9 %) 
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C. Untersuchung der Variation zwischen den Beständen. 
C. Undersøgelse af Variationen mellem bevoksningerne. 

Bestan id 
bevoksningens 

im
. 

cm
 

cm
 

o • 

No. £ ! 
nr. Q ^ 

I 14 
II 30 
III 38 
IV 48 
V 60 

s 
5 i i l 
14,0 
23,5 
27,0 
29,0 
30,5 

z u s . : 
Diff. 
Dure 

o 

;s
tä

m
m

 

Ä 

£ 

__ 

æ
er

 
a
n
to

 
o l 
e l &H55S, 

:h< 

2 
2 
2 
2 
2 

sehn 

Niveau -Abwchg . 
1000 X Lc 

niveaua 

ermit
telt 

konst. 

+ 20 
-4-51 
-r20 
+ 42 
+ 10 

+ 1 

)g. 
fvigelse 1000 X log. 

ver
mu
tet*) 
for

modet 

+ o 
-T- 6 

+ 3 
+ 21 
+ 44 

+ 62 

kor
rigiert 
korrig. 

-4-12 
-4-18 
-4- 9 

+ 9 
+ 32 

te-S. 

ac-a 
c a 2 
«2-5 

bw
e 

es
 B

 
vo

ks
t 

<-ä% 
+ 32 
-4-33 
-4-11 
+ 33 
-=-22 

Variation zw. d. 
- 61 Anzahl Frhgr . 5 -4-
-12 = -4-• 2,7 % = 

oc 
a 
3 

bw
e 

vi
g
eh

 

< ? 
1024 
1089 

121 
1089 
484 

Best. 
1 = 4. 

relat. NivAbw. 

n X Ab-
weich-

ung s 

n X afvi
gelse3 

2048 
2178 

242 
2178 

968 

7614 
si2 = 1903 
d. Reviers 

*) vermutete Niveau-Abweichung gemäß Tabelle X, umgerechnet 
von Prozenten zu logarithmischen Maßen vermittelst Tabelle IV. 

D. Berechnung und Beurteilung von v2. 
D. Beregning og vurdering af v'2. 

Bei 4 und 5 Freiheitsgraden ist v2: 

s2 
1903 
893 

= 2,13 für 70 % Frakti l 1,63 
90 % „ 3,52 

« 2 = 1/n X (si2 H- sä) = 1/2 X (1010) = 505. vi = 22 (d. h. ca. 5,1 °/0). 

E. Fehler bei der Gesamtbestimmung des relativen Niveaus. 
E. fejlen på den samlede bestemmelse af relativt niveau 

|/£ + f=±| / 190 = ca. + 14 (d. h. ca. + 3,3%, mit 
95% Konfidenz-Interv. + 6,6% 

me zu e n t n e h m e n sind, a lso z. B. we lche r B e s t a n d es sein soll, der 

a ls Nr. 1 u n t e r s u c h t w i r d . Hierbei w i r d r e i n zufäll ig zu W e r k e 

gegangen ; es k ö n n e n beispie lsweise al le ca. 40 j ä h r i g e n B e s t ä n d e 

no t ie r t w e r d e n , die in Be t r ach t k o m m e n , u n d d a n n w i r d e iner 

davon e twa d u r c h d a s Los oder sons twie zufäl l ig ausgewäh l t . 

W e n n bei d e m h ie r geschi lder ten V e r f a h r e n die E n t n a h m e von 

je zwei B ä u m e n aus dem gleichen B e s t a n d vorgesehen ist, so des

h a l b , weil dies nöt ig is t , u m die i n n e r e V a r i a t i o n zu u n t e r s u c h e n 

u n d d a d u r c h eine Grund lage für die B e u r t e i l u n g der re la t iven 

N i v e a u - S t r e u u n g zu gewinnen . — Die E n t n a h m e der B ä u m e a u s 

d e m B e s t a n d soll ebenfal ls zufäll ig vor s ich gehen, i n d e m z. B . 
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durch einen Gehilfen in jedem Bestand 20 Bäume mit Kreide 
nummeriert werden. Im ersten Bestand werden dann beispiels
weise No. 5 und 15 als Probestämme gewählt, im nächsten No. 6 
und 16 usw. 

Wenn die Bäume vermessen und die Masse der Probestämme 
errechnet ist, braucht eigentlich nur noch die relative Niveau-Ab
weichung des Reviers gemäß der Darstellung unter Punkt C be
rechnet zu werden, worauf dann übergegangen werden kann zur 
Berechnung der Masse für die einzelnen Bestände des Reviers; 
dies geschieht vermittelst Tabelle I (und X) oder (am häufig
sten) Tabelle XI, wobei zum Schluß die Ergebnisse um den Be
trag der ermittelten relativen Niveau-Abweichung korrigiert 
werden müssen. Meistens wird dabei nur eine für das ganze Re
vier geltende relative Niveau-Abweichung in Betracht kommen, 
weil es gewöhnlich nicht möglich sein wird, zwischen den Alters
klassen oder den einzelnen Teilen des Reviers Unterschiede fest
zustellen. 

Will man sich jedoch nicht mit einer ungefähren Beurteilung 
der Genauigkeit des Ergebnisses begnügen (Fig. 11 und 12, S. 
[69] — [70]), sondern eine selbständige Prüfung desselben vor
nehmen, so ist es nötig, daß man die innere Streuung und die 
relative Niveau-Streuung kennt. 

Der Anfang ist dann mit der unter Punkt B geschilderten Unter
suchung der inneren Variation zu machen; die Hauptsache hierbei ist 
eine Vergleichung zwischen der ermittelten Masse der Probestämme 
und derjenigen Masse, die sich für gleiche Höhe und gleichen Durch
messer aus Tabelle I ergibt. Die Abweichung zwischen diesen beiden 
Massen wird in die Rechnung eingesetzt als das Tausendfache der 
Differenz zwischen den Logarithmen dieser zwei Zahlen. Dieses Ver
fahren ist rechnungsmäßig am bequemsten und ist zugleich das theo
retisch korrekteste. Der Durchschnitt der Abweichungen ergibt ein 
logarithmisches Maß für die Niveau-Abweichungen der einzelnen Be
stände. Die Abweichungen der einzelnen Bäume von dem auf diese 
Weise gewonnenen Urteil über das Niveau sind die Grundlage für die 
Berechnung der inneren Variation ( = Summe der Abweichungsqua
drate) . Die innere Variation dividiert durch die Anzahl der Freiheits
grade (Anzahl der Probestämme -=- Anzahl der Bestände) ist gleich 
der inneren Varianz (s2), und die Quadratwurzel dieser Größe ist 
gleich der inneren Streuung (s). Das Maß läßt sich mit Hilfe von Ta
belle IV in Prozente umsetzen. 

Die Aufstellung unter Punkt C zeigt die Berechnung der Varia
tion zwischen den Beständen. Sie besteht zur Hauptsache darin, daß 
das gewonnene Urteil über die Niveau-Abweichungen zusammengehal-
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ten wird mit der nach Tabelle X zu erwartenden Niveau-Abweichung, 
letztere in das logarithmische Maß umgewandelt vermittelst Tabelle IV. 
Diese vermuteten Niveau-Abweichungen werden dann auf die Weise 
korrigiert, daß ihr Durchschnitt gleich ist dem Durchschnitt der ermit
telten Bewertung der Niveau-Abweichungen. Diese Korrektur ist eine 
Angabe der relativen Niveau-Abweichung des Reviers. In der Regel 
wird es sich dabei, wie erwähnt, um eine gleichartige Korrektur für 
alle Bestände handeln. Auf Grund der Unterschiede zwischen den er-
mittelten und den korrigierten vermuteten Niveau-Abweichungen jedes 
einzelnen der untersuchten Bestände erfolgt dann die Berechnung der 
Variation zwischen den Beständen ( = Summe der Abweichungsqua
drate) . Mittels Division durch die Anzahl der Freiheitsgrade (Anzahl 
der Bestände •— 1) erhallt man die Varianz si2. 

50% Fraktil der v-Verteilung 

20 40 60 60 100 <!0 140 160 160 200 

Fig. 9. 50 % Fraktil in v2-Verteilung (Halds Tabelle VII). Variierende 
Anzahl Freiheitsgrade in Zähler und Nenner. 

Fig. 9. 50 r/c fraktil i v2-fordelingen (Hald tabel VII). Varierende 
antal frihedsgrader i tæller og nævner. 
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Die Berechnung des Varianzquotienten ergibt sich aus Punkt D. 
Sofern dieser höher liegt als der für 50 % Fraktil angegebene Wert 
(vgl. Hald, Tabelle VII, Literatur 5) , ist die Wahrscheinlichkeit für 
das Vorhandensein einer relativen Niveaustreuung größer, als daß eine 
solche nicht vorliegt. Die Berechnungsweise der relativen Niveau
streuung (c/;) ist in Tabelle XV dargestellt und auf Seite [57] f des 
Näheren besprochen; sie ergab in diesem Falle 5,1 %. 

An Stelle von Halds Tabelle VII können in den meisten Fällen 
auch Fig. 9 und 10 benutzt werden, die für 50 resp. 95 % Fraktil die 
v2-Verteilung mit variierender Anzahl Freiheitsgrade in Zähler und 
Nenner angeben. Die Figuren sind direkte Darstellungen der entspre
chenden Teile von Halds Tabelle VII. 

Die bei der Gesamtbestimmung des relativen Niveaus erzielte Ge
nauigkeit hängt ab von der inneren Streuung (s) und der Streuung 
der relativen Niveaus ( « ) . Sie wird ermittelt durch das Ziehen der 
Quadratwurzel aus einer Größe, die gleich ist der Summe der inneren 
Varianz (s2) dividiert durch die Anzahl der Probestämme, plus der 

Fig. 10. 9 5 % Frakti l in v2-Verteilung (Halds Tabelle VII). Vari
ierende Anzahl Freiheitsgrade in Zähler und Nenner) . 

Fig. 10. 95 % fraktil i v2-fordelingen (Hald tabel VII). Varierende 
antal frihedsgrader i tæller og nævner. 
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relativen Niveau-Varianz (w2) dividiert durch die Anzahl der unter
suchten Bestände. Diese Größe ist gleich der Streuung (dem mittleren 
Fehler) bei der Bestimmung des relativen Niveaus. Im vorliegenden 
Falle beträgt sie 3,3 %, und wenn man ein Konfidenz-Intervall von 
95 % ansetzt, darf man damit rechnen, daß die Ermittlung der Gesamt
masse mit einer Genauigkeit von ± 6,6 % erfolgt ist. —• Es ist klar, 
daß sich eine noch größere Genauigkeit — in diesem Falle 2,8 % statt 
3,3 % — erzielen läßt, wenn stattdessen 10 Bestände mit nur je einem 
Probestamm untersucht werden. Die Niveaustreuung muß dann mit 
Hilfe einer hypothetischen inneren Streuung, z.B. 7 %, errechnet wer
den. Falls jedoch die innere Streuung realiter erheblich kleiner ist, 
z.B. nur 5 %, so wird dadurch die relative Niveaustreuung allzu klein 
eingesetzt, sodaß die Genauigkeit des erreichten Gesamtergebnisses 
überschätzt wird. 

Die h i e r u n t e r fo lgenden F i g u r e n geben an, welche Genauig

ke i t zu e r w a r t e n ist , w e n n die N i v e a u b e s t i m m u n g a n H a n d e iner 

gegebenen Anzahl von P r o b e s t ä m m e n erfolgt ist , u n d zwar u n t e r 

•^ Prozentualer Fehler der Massentaxation bei Farsteinrich/unq. 

fS . Ein Probestamm in jedem der untersuchten Bestände. 

fa • \ (Proeinliilr ftjl pS dlttrlkU-mastttaxatlon ( «»/ pravttrw i hvtr at dt undtrtaglt gevo/uningtr.) 

12 - \ 
10 \ 

6 . \ ^ ^ 
^ \ 1 " Maximalt, t,„l„ {m„k, ,,„, 
O . ^ — 

' Motirithtinlietitr Fthltr. (igndt. ftjl) 

/ 10 20 30 40 50 

Anzahl der Probestämme 
(Antal privttrottr.) 

V. 
4 
2 •• — — 

60 70 SO 90 100 

Fig. 11. Prozentualer Fehler bei der Bestimmung des relativen 
Niveaus bei Reviertaxation. Es handelt sich um den Fehler bei der 
Massentaxation, wobei die Höhen- und Kreisflächen-Ermittlung als 
fehlerfrei angenommen werden. Entnahme eines Probestammes aus 

jedem der untersuchten Bestände. 

Fig. 11. Procentisk fejl på bestemmelse af relativt niveau ved di-
striktstaksation. D. v. s. fejlen på massetaksationen forudsat fejlfri høj
de- og grundfladebestemmelse. Eet prøvetræ i hver af de undersøgte 

bevoksninger. 
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% 

16 
14 

12 
10 

a 
6 

4 
2 

2 

Prozentualer Fehler der Massentaxafion bei Forsteinrichtung. 

Zwei Probeslämme in jedem der untersuchten Bestände 
(Procintiilt ftjl pi diitrikts-matittaksatlon, to previirotsr I fiver of tit undtrzeatt btvoksningtr.) 

• 

- \ 
\ v 

^ ^ ^ ^ 
' \ — ^ssÄiaaLjaaa,, 

y*attrsch*iniich*r Fihltr (sandsijnlig ft//) 
i i i i i 

2 10 20 30 40 50 

Anzahl der Probestämme 
{Antat prevtiratr.) 

60 70 60 90 100 

Fig. 12. Prozentualer Fehler bei der Bestimmung des relativen 
Niveaus bei Reviertaxation. Es handelt sich um den Fehler bei der 
Massentaxation, wobei die Ermittlung von Höhe und Kreisfläche als 
fehlerfrei angenommen wird. Entnahme von 2 Probestämmen aus 

jedem der untersuchten Bestände. 

Fig. 12. Procenlisk fejl på bestemmelse af relativt niveau ved di-
striktstaksation. D. v. s. fejlen på massetaksationen forudsat fejlfri høj
de- og grundfladebestemmelse. To prøvetræer i hver af de undersøgte 

bevoksninger. 

Ansatz einer inneren Streuung von 7 % und einer Niveaustreu
ung von 3 %. Fig. 11 zeigt die Genauigkeit bei e i n e m Probestamm 
je Bestand, Figur 12 bei zwei Probestämmen je Bestand. Es ist 
sowohl der wahrscheinliche Fehler wie auch der Maximal-Feh
ler angegeben, wobei ein Konfidenz-Intervall von 95 % angesetzt 
wurde. 

Die Zahlen beweisen, daß es sich im allgemeinen nicht lohnen 
kann, die Messung der Probestämme zu unterlassen. Bei Messung 
von beispielsweise 30 Probebäumen nimmt die Arbeit im Freien 
ca. 2 Tage und die Berechnung und Beurteilung des Materials 
nochmals 2 Tage in Anspruch. Andrerseits wird es sich in der 
Regel nicht lohnen, mehr als 30 Probestämme zu messen, weil 
mit diesen eine so große Genauigkeit der Niveaubestimmung er
reicht wird, daß der Fehler nicht größer ist als ca. 3 %. Eine 
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Verdoppelung der Probestämme würde den Maximalfehler nur 
auf ca. 2 % herabmindern. Eine noch weitere Erhöhung der Pro
bestämme-Anzahl könnte außerdem leicht dazu führen, daß die 
Revier-Verwaltung nicht mehr die rein zufällige Entnahme der 
Probestämme gestatten würde, und ferner könnte dabei auch die 
Vermessung weniger sorgfältig werden. — Wenn man nicht 
großes Gewicht auf die korrekte Entnahme und äußerst sorgfäl
tige Vermessung der Probestämme legt, ist es wahrscheinlich 
vorteilhafter, die Vermessung von Probestämmen überhaupt zu 
unterlassen und stattdessen Tabelle XI zu benutzen. 

10. DIE MÖGLICHKEIT E I N E R NIVEAUBESTIMMUNG 

MIT HILFE A N D E R E R BESTANDESFAKTOREN ALS 

HÖHE UND DURCHMESSER 

Es sind verschiedene Möglichkeiten untersucht worden, von 
denen nicht alle sich als negativ erwiesen. 

Besonderes Interesse verdient die Messung von Stammes-
Quoten, die sich ausgezeichnet bei Nadelbäumen anwenden läßt. 
Auch bei der Buche erzielt man eine kleine Herabsetzung der 
inneren Streuung durch die Messung von beispielsweise d 0 4 

(Bericht 171, Tabelle 5) . Ein höherer Wert von d0 4 bedeutet, 
wenn alles andere unverändert ist, eine etwas größere Masse für 
den einzelnen Baum. Ähnliches scheint in großen Zügen auch 
für Bestände zu gelten, da durchweg das Niveau höher zu sein 
scheint, wenn d 0 4 größer ist. Immer trifft dies jedoch nicht zu. 
Ein schwach durchforsteter Bestand wird für gewöhnlich im 
Vergleich zu einem stark durchforsteten eine etwas größere Stam
mesquote haben, aber ungefähr dasselbe oder ein etwas niedrige
res Niveau. Es liegen mit anderen Worten in der Betrachtung der 
Stammes-Quoten allerlei Möglichkeiten, doch ist diese Sache 
noch nicht so weit geklärt, daß sie sich zur Veröffentlichung jetzt 
schon eignen könnte. 
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melsamling). København 1948. (Im Text besprochen S. 
[54], [55], [68]) . 

(6) H. A. Henriksen: „Dimensionsklassefordeling for Bøg". Det forst
lige Forsøgsvæsen i Danmark, bd. XX, s. 229 ff. (Im Text 
besprochen S. [45]). 

(7) H. A. Henriksen: „Et udhugningsforsøg i ung bøg". Det forstlige 
Forsøgsvæsen i Danmark, bd. XX, s. 387 ff. (Im Text be
sprochen S. [26] und [29]) . 

(8) H. A. Henriksen: „Bemærkninger til udhugningsforsøget i bøg i 
Århus Kommunes skove". Det forstlige Forsøgsvæsen i 
Danmark, bd. XX, s. 373 ff. (Im Text besprochen S. [27]). 

(9) Hjalmar Månsson: „Studier rörande stamform och kubikmassen 
hos bokskog". (Svenska Skogsvårdsforeningens tidskrift 
1943, s. 88 ff. (Im Text besprochen S. [33]). 

(10) G. Mitscherlich: „Die Ergebnisse zweier Buchendurchforstungs-
versuche in höheren Lagen des Schwarzwaldes". Allge
meine Forst- und Jagdzeitung 1951, Heft 1. (Im Text be
sprochen S. [38]) . 

(11) Udo Müller: „Lehrbuch der Holzmeßkunde", zweite Auflage, 
1915. (Im Text besprochen S. [32]). 

(12) Carl Mar: Møller: „Træmålings- og ti lvækstlære", København 
1951. (Im Text besprochen S. [7] ) . 

(13) Af. Prodan: „Messung der Waldbestände", 1951. (Im Text be
sprochen S. [32]) . 

(14) A. Schwappach: „Die Rotbuche", 1911. (Im Text besprochen S. 
[23]). 

(15) W. Tischendorf: „Lehrbuch der Holzmassenermittlung", 1927. 
(Im Text besprochen S. [32]) . 

(16) N. P. Tulstrup: „Proveniensforsøg med nogle vigtige udenland
ske bøgeracer". Dansk Skovforenings Tidsskrift 1950, s. 
166 ff. (Im Text besprochen S. [24]). 
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(17) E. Wiedemann: „Die Rotbuche 1931". Mitteilungen aus Forst
wirtschaft und Forstwissenschaft 1932, S. 107 ff. (Im Text 
besprochen S. [28]). 

(18) E. Wiedemann: „Lichtungsbetrieb und ungleichaltrige Bestands
formen im reinen Buchenbestand". Zeitschrift für das ge
samte Forstwesen, 10/12 Heft: Oktober/Dezember 1943. 
(Im Text besprochen S. [28]) . 

(19) E. Wiedemann: „Ertragstafeln der wichtigeren Holzarten" 1949. 
(Im Text besprochen S. [23]) . 

Außerdem sind der vorliegenden Abhandlung die Arbeit von 
David Fog u. Arne Jensen (Bericht 171) weitgehend zugrundegelegt. 

SAMMENDRAG. 
Bøgens Vedmasse. 

Der er i denne meddelelse gjort rede for udarbejdelsen af masse-
og formtalstabeller for bøg. Det er forestillingen om de almindelige 
massetabeller*), der ligger til grund for undersøgelsen. En sådan 
massetabel kendes herhjemme kun for rødgran (A. S. S a b r o e , For
søgsvæsenets bd. XIV s. 398—99), og denne er nærmest tænkt som et 
hjælpemiddel ved taksation af uregelmæssige bevoksninger. I udlandet 
finder massetabeller udstrakt anvendelse også ved taksation af regel
mæssige bevoksninger. De mest kendte er de tyske ( G r u n d n e r og 
S c h w a p p a c h ) , som omfatter mange træarter — både løv- og nåle
træer. 

Man kan forestille sig, at en sådan massetabel fremstiller en flade 
i et tredimensionalt rum, hvor højden og diameteren er abscisserne 
og vedmasserne er anført som ordinatværdier . En sådan flade må 
kunne tilfredsstille forskellige krav, hvoraf de vigtigste er : 

den skal svare til den øjeblikkelige tilstand i en bevoksning, 
d. v. s. fremstille den højde-diameter-vedmasse-lovmæssighed, 
som på ethvert t idspunkt findes i enhver bevoksning, 

den skal svare til den langtidige bevoksningsudvikling, 
den skal helst kunne anvendes på forskellige hugstgrader. 
Medmindre disse lovmæssigheder er identiske, kan en massetabel 

ikke fremstille alle tre dele, men må ifølge tabellens fremstillingsmade 
indeholde en blanding heraf. Følgen er, at man vanskeligt har kunnet 
give en nogenlunde fyldestgørende redegørelse for massetabellernes 
virkemåde og nøjagtigheden ved deres anvendelse. Derfor er der be
nyttet en anden fremgangsmåde ved denne undersøgelse, som i hvert 
fald for en teoretisk betragtning er i bedre overensstemmelse med 
naturen. 

Redegørelsen er baseret på en undersøgelse af massefladeformen 
(beretning 171), idet der ved masseflade forstås den flade, hvorom 
de sammenhørende værdier af højde, diameter og vedmasse for den 
enkelte bevoksning grupperer sig afbildet i et tredimensionalt system, 

*) d. v. s. en tabel, der angiver vedmasserne for de enkelte træer, 
nå r man kender deres højde og diameter. 
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når man forlanger, at summen af vedmassernes afvigelseskvadrater 
skal være mindst mulig. Spredningen omkring bevoksningens masse
flade kaldes den indre spredning*). Kvadratet på denne størrelse 
kaldes den indre varians. Den indre spredning andrager i reglen 
ca. 7 %. 

Massefladens form angives i tabel I (masse) og tabel III (formtal). 
Undersøgelsen drejer sig hovedsagelig om, hvorledes massefladens 

niveau afhænger af den langtidige bevoksningsudvikling og af hugst
graden, idet der ved massefladens niveau forstås et mål, som angiver 
massefladens absolutte beliggenhed. Niveauets størrelse angives ved 
afvigelsen fra den i tabel I beskrevne masseflade. Denne niveauafvi
gelse kan enten anføres i logaritmisk mål eller i procent. Omsætning 
fra logaritmisk til procentisk mål eller omvendt kan udføres ved hjælp 
af tabel IV. Niveauernes spredning kaldes niveauspredningen. 

I tabel V (fig. 1) og tabel VI (fig. 2) ser man nogle eksempler på 
den langtidige udvikling af en masseflades niveau. 

S. [25] ff omtales hugstgradens indflydelse på niveauet. Den synes 
at være temmelig ringe, men der kan spores en tendens til stigende 
niveau med stærkere hugst (tabel VII). Det er tvivlsomt, om der kan 
påvises korttidige hugstbetingede niveausvingninger (tabel VIII a og 
VIII b ) . 

Disse betragtninger støttes af, at der i G r u n d n e r og S c h w a p -
p a c h s tabeller forekommer nogle uregelmæssigheder (fig. 3), som 
næppe er i overensstemmelse med træernes vækst eller tilstanden i en 
normal bevoksning, men som kan tænkes fremkommet ved sammen
blanding af massefladeformen og den lovmæssige niveauændring 
(fig. 4) . 

På basis af disse undersøgelser er tabel X, der angiver en bevoks
nings sandsynlige niveauafvigelse, når man kender dens højde og 
diameter, udarbejdet. 

Det relative niveau angives ved afvigelsen fra det niveau, man 
måtte forvente ifølge generel erfaring — eller udtrykt konkret : den 
relative niveauafvigelse er afvigelsen fra det i tabel X angivne niveau. 
To bevoksninger har det samme relative niveau, når de har den sam
me relative niveauafvigelse. Spredningen på de relative niveauer kal
des den relative niveauspredning. 

Med henblik på ekstensive beregningsmetoder er der ved kom
bination af tabellerne III og X desuden lavet en tabel, der angiver be-
voksningsformtal forudsat kendskab til bevoksningens højde og dia
meter (tabel XI, fig. 6) . Under anvendelse af Forsøgsvæsenets beret
ning 163 er der endvidere beregnet formtal for salgbar masse større 
end 5 cm (tabel XI, fig. 7) . 

Man må lægge mærke til, at tabellerne I og III angiver ikke et 
træs vedmasse resp. formtal, men kun formen af massefladen. De må 
kombineres med tabel X for at angive et træs vedmasse eller formtal. 

En bevoksnings vedmasse bestemmes således: 
Der forudsættes sædvanlig grundflademåling (klupning) og højde-

*) „spredning" går ofte under betegnelsen „middelfejl". 
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måling. Den simpleste fremgangsmåde består da i at ansætte form
tallet ved hjælp af tabel XI, aer benyttes med indgang for f. eks. grund-
flademiddeltræets højde og diameter. 

En lille forbedring af fremgangsmåden kan opnås ved benyttelse 
af flere fiktive prøvetræer ( D r a u d t , U r i c h ) eller ved almindelig 
diameterklassevis beregning. Benyttes flere fiktive prøvetræer, an
sættes formtallene svarende til prøvetræernes højde og diameter ved 
hjælp af tabel III. Det samlede resultat af vedmasseberegningen pro-
centkorrigeres ved hjælp af tabel X, som benyttes med indgang for 
bevoksningens gennemsnitlige højde og diameter. Ved den diameter-
klassevise beregning ansættes vedmasserne for hvert enkelt diameter
trin ved hjælp af tabel I. Ved multiplikation med de respektive stam-
tal og summation finder man et tal for den totale vedmasse, som korri
geres med de i tabel X anførte procenter, idet tabellen benyttes med 
indgang for bevoksningens gennemsnitlige højde og diameter. 

Ved disse fremgangsmåder hæfter imidlertid den fejl, at man 
ikke har kendskab til bevoksningens niveau udover den almindelige 
erfaring, som indeholdes i tabel X. For at opnå et sikrere resultat skal 
man måle prøvetræer. Når man har målt prøvetræerne, bestemmes 
niveauafvigelsen ved hjælp af en af de s. [10] anførte formler (eksem
pel s. [53]). Den fundne niveauafvigelse kan enten benyttes i for
bindelse med tabel III (eet eller flere fiktive prøvetræer) eller i for
bindelse med tabel I (diameterklassevis beregning). 

Fejlen på niveaubestemmelsen afhænger af antallet af prøvetræer. 
Hvis man ingen prøvetræer måler, må man regne med en fejl, som 
kan andrage op imod en halv snes procent. S. [53] omtales, hvor stor 
fejl man må påregne, når man måler et bestemt antal prøvetræer. 

Et skovdistrikts vedmasse bestemmes således: 
Hvis man ikke udfører prøvetræmålinger, benyttes tabel XI. Man 

kan ikke se bort fra den mulighed, at resultatet på grund af afvigen
de niveau kan være behæftet med en fejl, som måske andrager en halv 
snes procent, selv om det næppe er sandsynligt, at den er så stor. 

Ved måling af prøvetræer kan man opnå et bedre resultat, idet 
man bestemmer den relative niveauafvigelse for distriktet som helhed. 
Vedmasseberegningen udføres derpå enten ved hjælp af tabel I (og 
X) (diameterklassevis beregning) eller (oftest) ved anvendelse af ta
bel XI, idet resultaterne sluttelig korrigeres med den fundne relative 
niveauafvigelse. 

Arbejdet tilrettelægges lettest som skitseret i det følgende. 
Det må være rimeligt at udtage prøvetræerne med vægt efter den 

vedmasse, de skal repræsentere. Det gøres lettest ud fra en forkalkule, 
som skitseret under punkt A s . [64]. Såvel arealtal som vedmassetal 
behøver kun at være omtrentlige. Når man har fundet den omtrentlige 
fordeling af prøvetræerne, skal det afgøres, i hvilke bevoksninger 
t ræerne skal tages, altså f. eks. hvilken bevoksning, der skal være den 
undersøgte nr. I. Dette gøres rent tilfældigt, idet man f. eks. noterer 
samtlige ca. 40-årige bevoksninger, som kan komme i betragtning, og 
derefter udtager en af dem rent tilfældigt — efter lotterisystem eller 
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lignende. Når der er planlagt udtagelse af to træer i stedet for eet i 
samme bevoksning, skyldes det, at dette er nødvendigt for at kunne 
foretage den s. [66] — [69] beskrevne bedømmelse af den opnåede 
nøjagtighed. Udtagelse af mere end to træer i samme bevoksning er 
næppe rationelt. Udtagelsen af træerne bør foregå rent tilfældigt, idet 
man f. eks. i hver bevoksning lader medhjælperen nummerere 20 til
fældigt udtagne træer med kridt. I første bevoksning udtager man 
f. eks. nr. 5 og 15 til prøvetræer, i næste bevoksning nr. 6 og 16 o. s. v. 

Når t ræerne er målt og prøvetræernes vedmasse beregnet, behøver 
man egentlig kun at beregne distriktets relative niveauafvigelse som 
skitseret under pkt. C s. [65], hvorefter man kan gå videre med ved-
masseberegningen for distriktets enkelte bevoksninger ved hjælp af 
tabel I (og X) eller (oftest) tabel XI, idet man sluttelig korrigerer med 
den fundne relative niveauafvigelse. Som oftest bliver der kun tale om 
at ansætte en fælles relativ niveauafvigelse gældende for hele distrik
tet, da man som regel ikke vil være i stand til at konstatere forskelle 
mellem aldersklasserne eller de enkelte distriktsdele. 

Figurerne 11 og 12 angiver, hvilken nøjagtighed man kan forvente 
at opnå ved niveaubestemmelse ved hjælp af et givet antal prøve
træer, idet der er regnet med en indre spredning på 7 % og en relativ 
niveauspredning på 3 %. Fig. 11 viser nøjagtigheden, når der er eet 
prøvetræ i hver bevoksning, og fig. 12, når der er to prøvetræer i hver 
bevoksning. Der er angivet både den sandsynlige fejl og den maksi
male fejl, idet der regnes med et 95 % sikkerhedsinterval. 

Figurerne viser, at det i almindelighed ikke kan betale sig at und
lade måling af prøvetræer. Måling af f. eks. 30 prøvetræer vil tage ca. 
2 dage i marken og ca. 2 dage til beregning og vurdering af materialet. 
På den anden side kan det i almindelighed ikke betale sig at måle 
mere end ca. 30 prøvetræer, idet man med disse træer har opnået en 
nøjagtighed på niveaubestemmelsen, så fejlen ikke overstiger ca. 3 %. 
En fordobling af antallet af prøvetræer vil kun nedsætte maksimalfej
len til ca. 2 %. Medmindre man lægger stor vægt på korrekt udtagning 
og meget omhyggelig måling af prøvetræerne, er det sandsynligvis 
mere fordelagtigt at undlade måling af prøvetræer og i stedet benytte 
tabel XI. 

S. [66] — [69] er beskrevet, hvorledes man foretager en selvstæn
dig vurdering af den nøjagtighed, man har opnået. 
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Tabelle l. 

liaiiinmassen entsprechend der generellen Massen/lache jiir Buche 
in Dänemark. 

Tolalmasser gældende for den generelle masseflade for bøg i Danmark. 

Height 
Höhe 
Højde 
m 

9 
9,5 
lo 
lo,5 

11 
11,5 
12 
12,5 
13 
13,5 
14 
14,5 
15 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
18 
18,5 
19 
19,5 
20 
2o,5 
21 
21,5 
22 
22,5 
23 
23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 

Diameter b.h. - Durchmesser - Diameter 
cm 

5 6 7 8 9 lo 11 12 13 14 
Total volume, cubic meter - Baummassen, fra - Totalmasse, m3 

o,oll9 o,ol73 o,o238 o,o314 o,o4ol o,o497 0,0606 o,o724 o,o855 o,o996 
o,ol24 o,ol81 o,o248 o,o527 o,o417 o,o518 o,o651 o,o755 0,0891 o,lo4 
o,ol29 0,0188 o,o258 o,o34o o,o434 o,o539 0,0656 o,o785 o,o927 o,lo8 
o,ol34 o,ol95 0,0268 o,o355 0,0450 o,o559 o,o681 o,o815 o,o961 o,112 

o,o2o2 o,o278 0,0566 o,o466 o,o58o o,o7o6 0,0845 o,o996 o,116 
o,o2o9 o,o287 o,o578 o,o482 0,0600 o,o73o o,o874 o,lo3 o,12o 
0,0216 o,o297 o,o391 o,o498 o,o6l9 o,o754 O,o9o2 o,lo6 o,124 
o,o223 0,0306 o,o4o5 o,o514 o,o659 o,o778 o,o951 o.llo o,128 
o,o25o o,o515 o,o415 o,o55o o,o658 0,0802 o,o959 o,115 o,152 
o,o256 o,o324 o,o428 0,0545 o,o678 o,o825 o,o987 0,116 0,136 
oto243 O.0354 o,o44o o,0561 o,o697 o,o849 o,lo2 o,12o o,14o 
o,o25o o,o545 0,o451 o,o576 o,o7l6 o,o872>o,lo4 o,125 o,145 
o,o256 o,o552 0,0465 o,o591 o,o754 o,o894 o,lo7 o,126 o,147 
o,o262 o,o56l o,o475 0,0606 o,o753 o,o917 o.,llo o,129 0,151 
o,o269 o,o57o 0,0487 0,0621 o,o771 o,o94o o,112 o,153 0,155 
o,o275 o,o578 o,o498 0,0656 o,o79o o,o962 o,115 0,156 o,158 

o,o587 o,o51o 0,0650 0,0808 o,o984 o,118 o,139 o,162 
0,0396 o,o521 0,0665 o,o826 o,lol o,12o o,142 0,166 
o,o4o4 o,o532 0,0679 o,o844 o,lo3 o,123 0,145 o,169 
o,o415 o,o544 o,o694 o,o862 o,lö5 0,126 0,148 0,175 

o,o555 o,o7o8 0,0879 o,lo7 o,128 o,151 0,176 
o,o566 o,o722 0,0897 o,lo9 0,151 o,154 o,18o 

0,0756 o,o914 o,lll o,153 o,157 0,183 
o,o75o o,o932 0,114 o,136 o,16o o,187 

o,o949 0,116 o,138 0,163 o,19o 
o,o966 0,118 o,141 o,166 o,194 

o,12o o,143 0,169 0,197 
o,122 0,146 o,172 o,2ol 

0,148 o,175 o,2o4 
o,151 o,178 o,2o7 
0,153 0,181 o,211 
0,156 o,184 0,214 

0,186 0,217 
o,189 o,221 

Height 
Höhe 
Højde 
m 

9 
9,5 
lo 
lo,5 

11 
11,5 
12 
12,5 
13 
13,5 
14 
14,5 
15 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
18 
18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 
21 
21,5 
22 
22,5 
23 
25,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
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Tabelle I (Fortsetzung). 

Tabel I (fortsat). 

Height 
Höhe 

Højde 
m 

9 
9 , 5 

l o 
l o , 5 

1 1 
11,5 
12 
12,5 
1 3 

13,5 
14 
14,5 
15 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
1 8 

18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 

23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
29 
29,5 
3o 
3o,5 

3 1 
51,5 
52 
32,5 
33 

33,5 
34 
34,5 
35 
55,5 
56 
56,5 

15 16 
Total 

o,115 0,151 
o,12o o,137 
0,125 0,142 
o,129 o,148 

0,134 0,153 
o,158 o,158 
0,145 0,165 
0,148 0,169 
0,152 0,174 
0,156 0,179 
0,161 o,184 
0,165 o,189 
o,17o 0,194 
0,174 0,199 
o,178 o,2o4 
o,182 o,2o9 
o, l87 0,215 
0,191 0,218 
0,195 0,225 
0,199 0,227 
o,2o3 o,232 
o,2o7 0,237 
0,211 o,241 
o,215 o,246 

o,219 o,251 
o,223 o,255 
0,227 0,260 
0,251 o,264 
o,235 o,269 
o,259 0,275 
0,245 0,277 
0,247 o,282 
o,25o 0,286 
0,254 0,291 
0,258 0,295 
0,262 o,299 

o,5o4 
0,308 
0,312 
0,316 

Diameter D.h. - Durchmesser - Diameter 
cm 

17 1 18 | 19 1 20 1 21 1 22 1 23 1 24 1 25 1 26 
volume, cubic meter - Baummassen, fm - Totalmasse, m^ 

o,155 
0,161 
0,167 

o,173 
o,179 o,2o2 0,226 o,251 o,277 o,5o5 0,554 0,565 
o,185 0,208 0,255 o,259 0,286 0,315 0,546 o,577 
o,191 o,215 o,24o 0,267 0,295 o,525 o,356 o,389 
o,197 o,221 o,248 0,275 o,5o4 o,555 o,367 o ,4ol 
o,2o3 0,228 o,255 0,283 0,315 o,545 o,378 o,413 0,449 0,487 
o,2o8 o,234 o,262 0,291 0,322 0,555 0,389 0,424 0,462 o ,5ol 
0,214 0,241 o,269 o,299 o,331 o,564 0,599 0,456 0,474 0,514 
o,22o 0,247 0,276 o,3o7 0,340 0,574 o,41o o,447 0,487 0,528 
0,225 0,253 0,283 o,315 o,548 o,583 o,42o 0,459 o,499 0,541 
0,231 0,259 o,29o 0,325 0,557 o,393 o,43o o,47o 0,511 0,554 
0,256 0,266 o,297 o,33o 0,365 o,4o2 0,441 0,481 0,523 0,568 
0,242 0,272 o,5o4 o,538 o,374 o,411 0,451 0,492 0,535 0,581 
o,247 o,278 o,311 0,345 0,382 o,42o 0,461 o,5o3 0,547 o,594 
o,252 0,284 o,317 o,355 o,39o o,43o o,471 0,514 0,559 o,6o7 
o,258 o,29o o,324 0,360 o,399 o,439 o,481 o,525 o,571 0,619 
o,263 o,296 o,551 0,368 o-,4o7 0,448 o,491 0,536 0,583 0,632 
0,268 o,3o2 0^337 o,375 0,415 0,457 o,5oo 0,546 o,594 0,645 
o,275 0,308 0,344 o,582 0,425 0,465 o,51o 0,557 0,606 0,657 
0,279 0,515 o,55o o,39o 0,431 0,474 o,52o 0,568 0,618 o,67o 

o,284 0,319 o,357 0,397 o,439 0,483 o,55o 0,578 o,629 o,682 
o,289 o,525 o,563 o,4o4 o,447 o,492 0,539 o,589 0,640 o,695 
0,294 0,351 o,57o o,411 o,455 o,5ol o,549 0,599 o,652 o,7o7 
o,299 o,337 0,376 o,418 0,465 o,5o9 o,558 o,61o 0,665 0,719 
o,3o4 0,342 o,385 o,426 o,471 0,518 0,568 o,62o o,674 0,752 
o,3o9 o,348 o,589 o,453 0,478 o,527 o,577 o,63o 0,686 0,744 
o,314 o,354 0,395 o,44o 0,486 o,535 o,586 0,640 o,697 0,756 
o,319 o,359 o,4o2 o,447 o,494 o,544 o,596 0,651 o,7o8 0,768 
o,524 0,365 0,408 o,453 o ,5o l o,552 0,605 0,661 o,719 o,78o 
o,329 o,37o 0,414 o,46o o,5o9 0,560 0,614 o,671 o,73o o,791 
o,534 0,376 o,42o 0,467 o,517 o,569 0,623 o,681 o,741 0,803 
o,339 0,381 0,426 0,474 0,524 0,577 o,633 o,691 o,752 0,815 
o,344 0,387 o,435 o,481 o,532 0,585 0,642 o,7ol o,762 0,827 
o,349 o,592 0,439 o,488 o,539 0,593 o,651 0,711 o,773 o,838 
0,554 o,598 o,445 o,495 0,547 o,6o2 0,660 o,721 o,784 0,850 
o,558 o,4o5 0,451 o,5ol o,554 o,61o o,669 o,73o 0,794 o-,862 
0,565 o,4o9 o,457 0,508 0,562 0,618 o,678 o,74o o,8o5 o,875 
0,568 o,414 o,465 o,515 o,569 o,626 0,686 o,75o 0,815 o,884 

0,419 0,469 o,521 0,576 0,655 o,695 o,759 o,826 0,896 
o,425 0,475 0,528 0,584 oK645 o,7o4 0,769 o,857 o,9o7 

o,45o o,481 o,554 o,591 o,651 o,713 o,778 o,847 0,919 
o,435 0,486 o,541 0,598 o,659 o,722 o,788 o,857 o,93o 

o,495 o,548 0,606 o,667 o,751 o,798 0,868 o,942 
o,'498 o,554 o,615 o,675 o,759 o,8o7 0,878 0,953 

o,561 o,62o o,682 o,748 0,817 0,888 0,964 
o,567 0,627 o,69o o,757 o,826 o,899 o,975 

o,698 o,765 o,836 o,9o9 o,986 
o,774 o,845 0,919 o,997 

o,854 o,929 1,008 
0,863 o,939 l , o l 9 
o,873 0,950 l ,o3o 
o,882 0,960 l , o 4 1 

Height 
Höhe 

Højde 
. m 

13,5 
14 
14,5 
1 5 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
1 8 

18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 

23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
•29 
29,5 
3o 
5o,5 

5 1 
51,5 
52 
52,5 
55 

55,5 
54 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
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Tabelle I (Fortsetzung). 

Tabel I (fortsat). 

Height 
Höhe 

Højde 
m 

13,5 
14 
14,5 
15 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
1 8 

18,5 
19 
19,5 
20 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 

23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
29 
29,5 
3o 
30,5 

31 
31,5 
32 
32,5 
33 

33,5. 
34 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
37 
37,5 
38 

38,5 

Diameter D.h. - Durchmesser - Diameter 
cm 

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 
Total volume, cubic meter - Baummassen, fm - Totalmasse, m3 

o,526 o,567 o,61o o,654 
o,541 o,583 o,627 o,672 
o,556 0,599 o,644 0,691 o,739 o,789 o,841 o,894 o,95o l ,oo7 l , o65 
o,57o o,615 o,661 o,7o9 o,759 o,8o9 0,863 o,918 o,975 1,033 1,093 
0,585 o,63o o,678 o,727 o,778 o,831 0,885 o,941 o,999 l ,o59 1,121 
0,599 0,646 0,695 o,745 o,797 o,851 o,9o7 o,964 l ,o24 l ,o85 1,148 
0,614 o,662 0,711 0,762 o,816 0,871 o,928 o,988 l ,o48 1,111 1,176 
0,628 0,676 o,727 o,78o o,835 o,891 o,95o l . o l o l , o72 1,136 l ,2o3 
0,642 o,692 o,744 o,797 o,853 o,911 o,971 l , o33 1,097 1,162 l , 23o 
0,656 o,7o7 o,76o o,815 o,872 o,931 o,992 l , o55 1,121 1,187 1,256 
o,67o 0,722 o,776 o,832 o,89o o,951 l , o l 3 l , o78 1,144 1,212 1,283 
0,683 0,737 0,792 o,849 o,9o9 o,97o 1,034 1,099 1,167 1,237 l ,3o9 
o,697 0,751 0,808 0,866 0,927 o,99o l ,o54 1,122 1,191 1,262 1,335 
0,711 0,766 o,823 o,883 o,945 l ,oo9 1,075 1,143 1,214 1,287 1,361 
0,724 0,781 o,839 o,9oo o,963 l ,o28 1,095 1,165 1,237 1,311 1,387 

0,738 0,795 0,855 0,916 o,981 l ,o47 1,115 1,187 l , 26o 1,335 1,413 
0,751 o,81o o,87o o,933 o,999 1,066 1,136 l ,2o8 1,283 1,359 1,439 
0,764 0,824 0,886 o,95o 1,016 l , o85 1,156 l ,23o l , 3o6 1,384 1,464 
0,778 o,838 o ,9ol 0,966 l ,o34 l , l o 4 1,176 1,251 1,328 l ,4o8 1,489 
0,791 0,852 0,916 o,982 1,052 1,123 1,196 1,2^2 1,351 1,431 1,515 
o,8o4 0,866 o,931 0,999 1,069 1,141 1,216 1,293 1,373 1,455 l ,54o 
0,817 0,880 o,946 l , o l 5 1,086 l ,16o 1,236 1,314 1,396 1,479 1,565 
o,83o o,894 0,962 l , o31 l , l o 4 1,179 1,255 1,335 1,418 l ,5o3 l ,59o 
0,843 o,9o8 o,976 1,047 1,121 1,196 1,275 1,356 1,439 1,525 1,615 
0,856 o,922 o,991 1,063 1,138 1,215 1,294 1,377 1,461 1,549 1,639 
0,868 o,936 1,007 1,079 1,155 1,233 1,314 1,397 1,484 1,572 1,664 
0,881 o,95o 1,021 l ,o94 1,172 1,251 1,333 1,418 l , 5o5 1,595 1,688 
0,894 o,963 l , o 3 5 l . l l o 1,189 1,269 1,352 1,438 1,527 1,618 1,712 
0,906 0,977 1,051 1,126 l , 2o5 1,287 1,371 1,459 1,548 1,641 1,737 
0,919 0,991 l , o 6 5 1,141 1,222 1,305 1,391 1,479 l , 57o 1,664 1,761 
0,932 l ,oo4 1,079 1,157 1,239 1,323 l ,4o9 1,499 1,592 1,687 1,785 
o,944 1,017 1,094 1,172 1,255 l ,34o 1,428 1,519 1,613 l ,7o9 l ,8o9 
o,956 l , 03o l , l o 8 1,188 1,271 1,358 1,447 1,538 1,633 1,731 1,832 
0,968 1,044 1,122 l ,2o4 1,288 1,375 1,465 1,559 1,655 1,754 1,856 
0,981 1,057 1,136 1,218 l ,3o4 1,393 1,484 1,579 1,675 1,776 1,879 

o,993 l ,o7o 1,151 1,234 1,321 l ,41o l ,5o3 1,598 1,697 1,798 l , 9o3 
1,006 1,084 1,165 1,249 1,337 1,428 1,521 1,618 1,718 l ,82o 1,926 
1,017 1,097 1,179 1,264 1,353 1,445 1,539 1,638 1,739 1,843 l ,95o 
l ,o3o 1,110 1,193 l ,28o l ,37o 1,462 1,558 1,657 1,759 1,864 1,972 
1,042 1,123 l , 2o7 1,294 1,385 1,479 1,576 1,676 l ,78o 1,886 1,996 
1,054 1,136 1,221 l ,3o9 l , 4 o l 1,496 1,594 1,696 l , 8 o l l ,9o7 2 ,ol9 
1,066 1,149 1,235 1,325 1,417 1,514 1,613 1,715 1,821 1,929 2,o42 
1,078 1,162 1,249 1,339 1,433 1,531 l ,63o 1,734 1,841 1,951 2,065 
1,089 1,174 1,262 1,354 1,449 1,547 1,648 1,754 1,862 1,972 2,088 
l . l o l 1,187 1,276 1,369 1,464 1,564 1,666 1,772 1,881 1,994 2 , l l o 
1,113 l ,2oo l , 29o 1,383 l ,48o 1,581 1,684 1,791 l , 9 o 2 2,ol6 2,133 
1,125 1,213 l ,3o4 1,398 1,496 1,598 l ,7o2 1,81^ 1,922 2,o37 2,156 

1,512 1,615 l ,72o 1,829 1,943 2,o58 2,178 
1,528 1,631 1,738 1,848 1,963 2,o8o 2,2ol 

1,647 1,755 1,866 1,982 2 , l o l 2,222 
1,664 1,773 1,886 2,oo2 2,122 2,245 

38 

1,127 
1,155 
1,184 
1,214 
1,243 
1,271 
1,299 
1,328 
1,355 
1,383 
1,411 
1,439 
1,466 

1,493 
l ,52o 
1,547 
1,574 
l , 6 o l 
1,627 
1,653 
1,680 
l ,7o6 
1,732 
1,758 
1,784 
l ,8o9 
1,834 
l ,86o 
1,886 
1,911 
1,936 
1,961 
1,986 

2 ,o lo 
2,035 
2,060 
2,085 
2,108 
2,133 
2,158 
2,182 
2,2o6 
2,230 
2,253 
2,277 
2 ,3ol 
2,326 
2,348 
2,372 

Height 
Höhe 

Højde 
m 

14,5 
15 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
18 

18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 

23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
29 
29,5 
30 
3o,5 

31 
31,5 
32 
32,5 
33 

33,5 
34 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
37 
37,5 
38 

38,5 
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Tabelle I (Fortsetzung). 

Tabel I (fortsat). 

Height 
Höhe 

Højde 
m -

14,5 
15 
15,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
1 8 

18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 

23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
29 
29,5 
5o 
5o,5 

3 1 
31,5 
32 
32,5 
33 

53,5 
54 
54,5 
55 
35,5 
36 
36,5 
37 
57,5 
3 8 

38,5 
5 9 
39,5 

Diameter b . h . - Durchmesser - Diameter 
cm 

59 [ 4o | 41 | 42 | 45 | 44 1 45 | 46 j 47 48 1 49 1 50 
Total volume, cubic meter - Baummassen, fm - Totalmasse, m5 

1,187 1,251 
1,218 1,284 1,351 l ,42o 1 
1,249 1,516 1,385 1,456 1,529 l ,6o2 1,678 
l ,28o 1,349 1,419 1,492 1,566 1,642 l ,72o 
1,311 1,381 1,453 1,528 1,603 1,681 1,761 1,842 1,926 
l ,34o 1,413 1,486 1,563 l ,64o 1,719 l , 8 o l 1,884 1,970 
1,371 1,444 1,520 1,598 1,677 1,758 1,842 1,927 2 ,o l5 
l ,4oo 1,476 1,552 1,632 1,713 1,796 1,881 1,968 2,o58 
l ,43o l ,5o7 1,586 1,667 l ,75o 1,834 1,921 2,olo 2 , lo2 
1,459 1,538 1,618 l , 7 o l 1,785 1,872 1,961 2,o51 2,145 
1,489 1,569 l ,65o 1,755 1,821 l ,9o9 2,ooo 2,o92 2,188 
1,518 1,599 1,683 1,769 1,857 1,946 2,o39 2,135 2,251 
1,546 1,629 1,715 1,805 1,892 1,984 2,o78 2,174 2,275 

1,575 l ,66o 1,747 1,856 1,927 2,o2o 2,116 2,214 2,515 
l ,6o4 l ,69o 1,779 1,869 1,962 2,o57 2,155 2,255 2,357 
1,632 l ,72o l ,81o l , 9o3 1,997 2,o94 2,193 2,295 2,4oo 
1,661 1,750 1,841 1,956 2,o52 2,13o 2,231 2,354 2,441 
1,689 1,780 1,873 1,968 2,o66 2,166 2,269 2,375 2,482 
1,717 l ,8o9 l ,9o5 2,ool 2 , loo 2,2ol 2,3o6 2,413 2,525 
1,745 1,859 1,954 2,o33 2,134 2,237 2,344 2,452 2,564 
1,772 1,867 1,965 2,o66 2,168 2,273 2,381 2,491 2,6o5 
l ,8oo 1,896 1,995 2,o98 2,2ol 2,3o8 2,417 2,53o 2,645 
1,827 1,925 2,026 2,13o 2,235 2,345 2,455 -2,568 2,685 
1,855 1,954 2,o56 2,162 2,269 2,579 2,492 2,6o7 2,726 
1,882 1,983 2,087 2,193 2,3o2 2,415 2,528 2,645 2,765 
l ,9o9 2 , o l l 2,116 2,225 2,335 2,448 2,565 2,685 2,8o5 
1,956 2,o4o 2,146 2,257 2,368 2,482 2,6ol 2,721 2,845 
1,963 2,o69 2,176 2,288 2,4ol 2,517 2,657 2,759 2,884 
l ,99o 2,o97 2,2o6 2,319 2,434 2,551 2,673 2,796 2,924 
2,ol6 2,124 2,235 2,35o 2,466 2,585 2,7o8 2,833 2,963 
2,042 2,152 2,264 2,38o 2,498 2,619 2,744 2,87o 3,00l 
2,o69 2,18o 2,294 2,411 2,551 2,655 2,779 2,9o7 5,o4o 
2,o95 2,2o7 2,525 2,442 2,565 2,687 2,815 2,945 5,079 

2,121 2,255 2,552 2,473 2,595 2,72o 2,849 2,981 3,117 
2,147 2,265 2,581 2,5o2 2,627 2,755 2,884 3,ol8 5,156 
2,174 2,29o 2,410 2,554 2,659 2,787 2,92o 3,o55 5,194 
2,199 2,317 2,459 2,565 2,69o 2,82o 2,955 3,o91 5,252 
2,225 2,344 2,467 2,593 2,722 2,855 2,989 3,127 3,270 
2,25o 2,371 2,496 2,623 2,753 2,886 3,o23 3,163 3,5o8 
2,276 2,399 2,524 2,653 2,785 2,92o 3,o58 3,2oo 3,346 
2,3o2 2,426 2,552 2,683 2,816 2,952 3,o92 5,255 5,585 
2,328 2,452 2,580 2,713 2,847 3,984 3,127 3,271 3,42o 
2,355 2,478 2,6o8 2,742 2,877 5 ,ol7 5,16o 3,3o6 5,457 

2 , o l l 2, loo 
2,057 2,147 2,239 
2 , lo3 2,196 2,289 
2,149 2,245 2,559 
2,195 2,291 2,589 
2,240 2,557 2,437 
2,285 2,384 2,486 
2,329 2,432 2,535 
2,373 2,477 2,583 

2,417 2,524 2,651 
2,461 2,569 2,679 
2,5o5 2,615 2,726 
2,548 2,66o 2,775 
2,592 2,7o5 2,820 
2,655 2,75o 2,867 
2,678 2,794 2,915 
2,72o 2,859 2,96o 
2,761 2,882 3,oo5 
2,8o4 2,926 3,051 
2,846 2,971 3,o97 
2,888 3,015 3,142 
2,929 3,058 3,188 
2,971 5 , l o l 3,235 
3,012 3,144 3,278 
3,054 5,187 3,323 
3,094 5,229 5,567 
5,153 3,271 3,41o 
3,174 3,515 5,455 
3,215 3,356 3,499 

3,256 3,598 3,542 
5,295 3,44o 3,586 
3,556 3,482 3,63o 
3,575 5,525 5,673 
3,414 3,564 3,715 
3,454 3,6o5 3,758 
3,494 3,647 3,8o2 
5,532 3,687 3,844 
3,572 3,728 5,887 
5,61o 5,768 3,928 

2,578 2,5o5 2,656 2,772 2,9o8 3,o49 5,194 5,542 5,495 5,649 3.8o9 3.971 
2,4o4 2,553 2,664 2,8ol 2,94o 5,o82 5,228 5,578 5,552 
2,429 2,559 2,692 2,83o 2,971 3,113 3,262 3,412 3,568 
2,454 2,585 2,72o 2,86o 3,ool 3,146 3,296 3,448 5,6o6 
2,478 2,611 2,747 2,888 3,o51 3,178 3,529 3,483 3,642 
2,5o3 2,638 2,775 2,918 3,062 5,21o 5,562 3,518 3,679 
2,528 2,665 2,8o5 2,947 5,o92 3,242 3,397 3,553 3,715 
2,555 2,690 2,83o 2,975 3,123 3,273 3,429 3,588 5,752 

3,688 3,849 4 , o l 3 
3,727 3,890 4,o55 
3,765 3,95o 4,097 
5,8o5 3,969 4,138 
3,841 4,oo9 4,18o 
3,88o 4,o49 4,222 
5,918 4,o89 4,263 

Height 
Höhe 

Højde 
m 

16,5 
17 
17,5 
1 8 

18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 

25,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
29 
29,5 
5 o 
5o,5 

51 
31,5 
32 
32,5 

•53 

33,5 
34 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
57 
37,5 
3 8 

38,5 
39 
59,5 
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Tabelle I (Fortsetzung). 

Tabel I (fortsat). 

Hejght 
Hohe 

Højde 
m 

17 
17,5 
18 
18,5 
19 
19,5 
2o 
2o,5 

21 
21,5 
22 
22,5 
23 
23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 
28,5 
29 
29,5 
30 
3o,5 

31 
31,5 
32 
32,5 
33 
33,5 
34 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
37 
37,5 
38 
38,5 
39 
39,5 

Diameter b . h . - Durchmesser - Diameter 
cm 

51 52 53 54 55 56 57 58 | 59 1 6o | 61 1 62 
Total volume, cubic meter - Baummassen, fm - Totalmasse, m' 

2,331 2,428 2,525 2,624.2,725 2,829 2,934 3,o41 
2,384 2,482 2,582" 2,684 2,786 2,893 3,ool 3 , lo9 
2,435 2,535 2,638 2,742 2,846 2,955 3,o65 3,177 
2,487 2,589 2,694 2,8oo 2,9o6 3 ,o l8 3,131 3,244 
2,538 2,642 2,749 2,857 2,967 3,o79 3,194 3,311 
2,589 2,695 2,8o4 2,914 3,o26 3,141 3,258 3,377 
2,639 2,748 2,859 2,971 3,o84 3,2o3 3,322 3,443 
2,69o 2,8oo 2,913 3,o28 3,143 3,263 3,386 3,5o8 

2,74o 2,852 2,968 3,o84 3,2o2 3,324 3,448 3,573 
2,789 2,9o4 3,021 3,14o 3,26o 3,385 3,511 3,639 
2,839 2,956 3,075 3,196 3,318 3,445 3,573 3,7o3 3,835 3,972 4,111 4,25o 
2,888 3,oo7 3,128 3,251 3,375 3,5o4 3,635 3,767 3,9ol 4,o41 4,182 4,323 
2,937 3,o58 3,182 3,3o6 3,432 3,564 3,697 3,83o 3,967 4 , l l o 4,253 4,396 
2,985 3 , lo8 3,233 3,36o 3,489 3,622 3,758 3,894 4,o33 4,178 4,323 4,469 
3,034 3,159 3,286 3,415 3,545 3,681 3,819 3,957 4,o98 4,245 4,393 4,542 
3,o82 3,2o9 3,339 3,47o 3,6o2 3,74o 3,88o 4,o21 4,164 4,313 4,464 4,614 
3,130 3,258 3,390 3,523 3,658 3,797 3,939 4,o83 4,228 4,379 4,532 4,685 
3,178 3,3o9 3,442 3,576 3,714 3,856 3,999 4,145 4,295 4,446 4,6ol 4,757 
3,226 5,358 3,494 3,631 3,77o 3,914 4,o6o 4,2o7 4,357 4,513 4,671 4,828 
3,273 3,407 3,544 3,684 3,825 3,971 4,119 4,269 4,421 4,579 4,739 4,899 
3,320 3,456 3,596 3,736 3,88o 4,028 4,178 4,33o 4,484 4,645 4,8o7 4,969 
3,367 3,5o5 3,647 3,789 3,935 4,o85 4,237 4,391 4,548 4,711 4,875 5,o39 
3,413 3,554 3,698 3,842 3,99o 4-.142 4,296 4,452 4,611 4,777 4,943 5 , lo9 
3,46o 3,6o2 3,748 3,895 4,044 4,198 4,355 4,513 4,674 4,841 5 , o l i 5,18o 
3,5o6 3,65o 3,797 3,946 4,o97 4,254 4,413 4,573 4,736 4,9o6 5,o77 5,248 
3,552 3,698 3,847 3,998 4,15o 4,3o9 4,47o 4,632 4,797 4,969 5,143 5,316 
3,597 3,745 3,897 4,049 4,2o4 4,365 4,528 4,693 4,86o 5,o34 5,21o 5,385 
3,643 3,793 3,946 4 , l o l 4,258 4 ,421 4,586 4,752 4,922 5,o98 5,276 5,454 

3,689 3,84o 3,996 4,152 4,311 4,476 4,643 4,812 4,983 5,162 5,342 5,522 
3,734 3,888 4,045 4,2o5 4,364 4,531 4,7oo 4,871 5,o44 5,225 5,4o8 5,59o 
3,780 3,936 4,o94 4,255 4,418 4,587 4,758 4,931 5, lo6 5,289 5,474 5,659 
3,825 3,982 4,143 4,3o5 4,47o 4,641 4,814 4,989 5,167 5,352 5,539 5,725 
3,869 4,028 4,191 4,355 4,522 4,695 4,87o 5,o47 5,227 5,414 5,6o3 5,792 
3,914 4,075 4,239 4,4o6 4,574 4,749 4,926 5, lo5 5,286 5,476 5,668 5,859 
3,959 4,122 4,288 4,457 4,627 4,8o4 4,983 5,164 5,348 5,54o 5,734 5,927 
4,003 4,168 4,336 4,5o6 4,679 4,858 5,038 5,222 5,4o8 5,6o2 5,797 5,992 
4,o47 4,214 4,384 4,556 4,73o 4,911 5,o95 5,279 5,468 5,664 5,861 6,o59 
4,o91 4,259 4,431 4,6o5 4,781 4,964 5,149 5,335 5,526 5,724 5,924 6,123 
4,135 4,3o5 4,479 4,654 4,833 5 ,o l8 5,2o5 5,394 5,586 5,787 5,988 6,19o 
4,179 4,351 4,527 4,7o4 4,884 5,o71 5,26o 5,451 5,646 5,848 6,o52 6,256 
4,223 4,396 4,574 4,753 4,935 5,124 5,315 5,-5o8 5,7o4 5,9o9 6,115 6,322 
4J267 4,442 4,621 4,8o3 4,987 5,177 5,37o 5,565 5,764 5,97o 6,179 6,387 
4,3o9 4,486 4,668 4,85o 5,o36 5,229 5,424 5,621 5,821 6,o3o 6,24o 6,451 
4,353 4,532 4,715 4,9oo 5,o88 5,282 5,479 5,678 5,881 6,o91 6,3o4 6,516 
4,396 4,577 4,762 4,948 5,138 5,334 5,534 5,735 5,939 6,151 6,366 6,581 
4,439 4,621 4,8o8 4,997 5,188 5,387 5,587 5,791 5,996 6,212 6,428 6,645 

Height 
Höhe 

Højde 
m 

22 
22,5 
23 
23 ,.5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,5 
27 
27,5 
28 
28,5 
29 
29,5 
3o 
3o,5 

31 
31,5 
32 
32,5 
33 
33,5 
34 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
37 
37,5 
38 
38,5 
39 
39,5 
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Tabelle I (Forlsetzung). 

Tabel I (forhal). 

Height 
Höhe 

Højde 

Diameter b.h. Durchmesser 
cm 

Diameter 

65 64 _§5_ 66 67 68 69 71 73 
Total volume, cubic meter - Baummassen, fm - Totalmasse, m3 

22 
22,5 
23 

23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 

26 
26,5 
27 
27,5 
28 

28,5 
29 
29,5 
3o 
3o,5 

4,392 
4,468 
4,544 
4,618 
4,694 
4,769 
4,841 
4,916 

4,990 
5,o62 
5,135 
5,2o9 
5,281 

5,353 
5,424 
5,494 
5,565 
5,636 

4,538 4,685 4,834 4,989 
4,616 4,766 4,917 5,o74 
4,695 4,846 5,ool 5,161 5,32o 5,484 5,648 5,817 5,985 6,159 6,334 
4,772 
4,849 
4,928 
5,oo3 
5,079 
5,156 
5,231 
5,3o7 
5,381 
5,456 

5,531 
5,6o4 
5,677 
5,751 
5,824 

4,926 
5,oo6 
5,086 
5,164 
5,243 
5,322 
5,4oo 
5,477 
5,556 
5,633 

5,7o9 
5,785 
5,86o 
5,936 
6 ,o l2 

5,o83 
5,165 
5,248 
5,328 
5,410 

5,492 
5,572 
5,652 
5,732 
5,811 

5,891 
5,969 
6,o47 
6,125 
6,2o3 

5,246 
5,331 
5,417 
5,5oo 
5,583 
5,668 
5,751 
5,833 
5,916 
5,998 

6,080 
6,16o 
6,24o 
6,322 
6,4ol 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
b 
6 
6 

408 
496 
583 
bb9 
75b 
842 

5,574 
5,665 
5,756 
5,844 
5,933 
6,o23 

928 6,111 
013 
098 
183 

6,198 
6,287 
6,374 

5 
5 
5 
b 
b 
6 
b 
b 
b 
6 

741 
834 
928 
019 
111 
203 
294 
384 
474 
564 

6,267 
6,351 
6,433 
6,516 
6,6oo 

6,461 
6,546 
6,631 
6,717 
6,8o3 

6,655 
6,742 
6,83o 
6,918 
7,oo6 

5,913 
6,oo9 
6 , l o5 
6,198 
6,294 
6,389 
6,482 
6,575 
6,668 
6,761 

6,853 
6,944 
7,o34 
7,125 
7,216 

084 
183 
282 
378 
476 

573 
67o 
765 
861 
957. 
052 
145 
238 
332 
425 

6,26o 
6,362 
6,464 
6,563 
6,664 
6,764 
6,863 
6,961 
7,060 
7,158 
7,256 
7,352 
7,447 
7,544 
7,64o 

6,439 
6,543 
6,648 
6,75o 
6,853 
6,957 
7,o58 
7,16o 
7,261 
7,362 

7,463 
7,561 
7,66o 
7,759 
7,858 

31 
31,5 
32 
32,5 
33 
33,5 
34 
34,5 
35 
35,5 
36 
36,5 
37 
37,5 
38 
38,5 
39 
39,5 

5,7o7 
5,777 
5,848 
5,917 
5,985 
6,055 
6,125 
6,193 
6,262 
6,328 
6,397 
6,465 
6,533 
6,6ol 
6,667 
6,735 
6,8ol 
6,867 

5,896 
5,969 
6,o42 
6,114 
6,184 
6,256 
6,328 
6,398 
6,47o 
6,539 
6.610 
6,680 
6,750 
6,820 
6,888 

6,958 
7,o27 
7,o96 

6,o87 
6,161 
6,237 
6,311 
6,384 
6,458 
6,533 
6,606 
6,679 
6,75o 

6,281 
6,357 
6,436 
6,512 
6,587 
6,664 
6,741 
6,816 
6,891 
6,965 

6,824 
6,896 
6,968 
7,o4o 
7,111 

7,183 
7,254 
7,324 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

o4o 
115 
189 
2b 5 
$yi 
411 
485 
558 

6,482 
6,561 
6,642 
6,72o 
6,798 
6,877 
6,957 
7,o34 
7,112 
7,188 
7,266 
7,343 
7,42o 
7,497 
7,572 
7,649 
7,725 
7,8oo 

6,682 
6,764 
6,847 
6,928 
7,008 
7,o9o 
7,172 
7,251 
7,332 
7,4o9 
7,49o 
7,57o 
7,649 
7,729 
7,806 

7,885 
7,963 
8,041 

6,888 
6,973 
7,059 
7,142 
7,224 
7,3o7 
7,392 
7,475 
7,558 
7,638 

7,721 
7,8o4 
7,885 
7,967 
8,046 

8,129 
8,209 
8,289 

7,095 
7,181 
7,27o 
7,355 
7,441 
7,527 
7,614 
7,698 
7,784 
7,867 
7,952 
8,o37 
8,121 
8,2o5 
8,287 
8,372 
8,455 
8,537 

7,3o6 
7,396 
7,486 
7,575 
7,663 

7,752 
7,842 
7,929 
8,017 
8 , lo2 
8,19o 
8,278 
8,364 
8,451 
8,535 
8,622 
8,7o8 
8,792 

518 
6lo 
7o3 
795 
885 
976 
069 
158 
249 
336. 

428 
517 
606 
696 
782 

872 
960 
047 

7,736 7,956 
7,831 8,o54 
7,927 8,153 
8,o2o 8,249 
8,113 8,345 
8,2o7 
8,3o2 
8,395 
8,488 
8,578 

8,672 
8,764 
8,855 
8,947 
9,o37 

8,441 
8,539 
8,634 
8,730 
8,823 
8,919 
9,ol4 
9 , lo8 
9,2o2 
9,294 

9,129 9,389 
9,219 9,482 
9,309 9,574 
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