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Erstei ctascnitf

§ i
Holzertrag.

mehrfachen Beobachtungen. lieferten Kiefern, die
im Alter von 30 Jahren gefillt wurden, zu Teltow im
Durchschnitt 30 Fuder von 100 meklenburgschen Quadrat-
ruthen. Das Fuder rechne ich im Durchschnitt incl. alles
Zweigholzes zu 64 Libecker Kubikful3.
Hierunter befinden fich in der Regel:
7 Fuder Nutzholz und
23 Fuder Brennholz.
Das Nutzholz besteht in Strohdachlatten und Koppel-
ricken.

*) Die meklenburgsche Ruthe halt 16 Liheckcr FuR a 129,0 Pa-
rifer Linien. Ter Magdehurger Morgen ist gleich 117,» meklenburgsche
Quadratruthen. (100 Libecker Kubikful3 sind = 79,. Rheinlandische
Kubikful®R und 100 Rheinlandische K -F. = 126,4 Liubecker Kubikfuf3.)
Der Holzertrag von 100 Lubecker K.-F. auf 100 meklenburgsche —*
ist gleich dem Ertrage von 93,2 Rheinl. K.-F. pr. Magdeb. Morgen
und umgekehrt der Ertrag von 100 Rheinl. K.-F. pr. Magdeb. Morgen
gleich dem von 107,2 Libecker K.-F. auf 100 mekl. 0.



Das Fuder Brennholz enthélt ungefdhr einen halben
Faden Kniippelholz und einen halben Faden diinnes Strauch-
oder Zweigholz, den Faden zu 196 Libecker K.-F. Raum-
gehalt gerechnet.

Auf Grundlage der Ansichten und Ermittlungen des
H. Oberforsters Nagel zu Diekhof nehme ich in Betref ded
Holzzuwachses Folgendes an:

Bei einer richtigen Durchforstung, vermittelst
welcher den einzelnen Bdumen stetig der Raum gegeben
wird, bei welchem der Zuwachs des ganzen Waldes das
Maximum erreicht, bleibt der Zuwachs des Bestandes eines
Kiefernwaldes vom 6. Jahre an sich gleich und der Holz-
bestand wichst demnach — jedoch mit AusschluB des hohen
Alters — inl arithmetischen VerhdltniB. Die ersten 5 Jahre
sehe ich, mit dem H. Oberforster Nagel, als zur Bildung
deo Pflanzenkorpers erforderlich an und setze den Holzbestand
des 6jahrigen Kiefernwaldes auf dem hiesigen Boden gleich
dem einjéhrigen Holzzuwachs in den zundchst folgenden
Jahren.

Den Holzbestand des 30jéhrigen Kiefernwaldes haben
wir fiir Tellow berechnet zu 30 Fuder & 64 K.-F. —
1920 K.-F. auf 100 Qi. Dieser entspringt aus dem Zu-
wachs von 30 — 5 — 25 Jahren. Dies gibt den jéhrlichen
Zuwachs = 76,8 K.-F. auf 100 4°.

Die Fliche, welche erforderlich ist, um einen jahrlichen
Zuwachs von 100 K.-F. zu liefern, nenne ich ded kiirzern
Ausdrucks wegen einen ,,Waldmorgen". Die GroBe deS
Waldmorgens betrégt hier, wo 100 # 76,5 K.-F. liefern,

768 X 100 = 130 D°.



§ 2.
Holzmerlh.

Das Fuder Brennholz enthilt:
a. einen halben Faden Kniippelholz, nach den hiesigen niedri-
gen Flolzpreisen 4 2Thlr.4B1.N~ = | Thir. 2 BL.N”
b. einen halben Faden Strauchholz a

18 = - - 9 -

| Thir. 11 BLN-/3
Das Haulohn, Anfahren und in Faden-

schlagen ist pr. Fuder berechnet u . — - 21 -
bleibt Werth fiir | Fuder Brennholz . — Thir. 38 BL.N7.i
Die 23 Fuder Brennholz haben mithin einen Werth

von 23 X 38 Bl —— oo 874 Al

Das Fuder Nutzholz bat bei dem Preise von 4 Bl.
fiir ein Koppelrick und von 2 Bl. fiir eine Stroh-
dachlatte den Werth von 2Vi iMr. oder 120 B1.;
dies macht fir 7 Fuder........................... 840 Ml
der Werth von 30 Fuder ist — 1714 Al

Dies betrégt flir ein Fuder

von 64 K.-F. . . im Durchschnitt — 57 BL
fur | K-F. . . - = 09 BL
und fur 100 K.-F. - = 90 Bl

Werth des 100jahrigen Kiefernholzes.

Der Preis des starken Bauholzes ist in der hiesigen
Gegend gegenwirtig 4 Bl. pr. K.-F.

Rechnet man nun, daB von den 100jéhrigen Kiefern
% der Masse zu Bauholz tauglich ist und 123 als Brenn-

*) Wenn in dieser Schrift von Thalern ohne weitern Beisatz die

Rede ist, so sind darunter immer Thaler 9?7s zu verstehn, wovon 6
gleich 7 Thir. Pr. Crt. sind. Der Thaler #=2 hat 48 Schilling.



Holz verwandt wird, so ergibt sich folgender Durchschnitts

Werth: YJK-F a4 L =8 Bl
1 K-F. a 09 8. = 0,9 BL
3 K.-F. = 89 AL

| K.-F. im Durchschnitt — 2,97 BLN"/».

Werthzunahme des Holzes mit dem Alter.
Von den 100jdhrigen Kiefern gilt der K.-F. 2,9- Bl
- 30 - - 09 Bl
Differenz 70 Zahr ' 2,07 Bl
Dies gibt eine jahrliche Werthzunahme von 0,03 Bl
pr. K.-F. und von 3 Bl. 91% fir 100 K.-F.
Im Kiesernschlag von 30jéhrigem Alter haben 100 K.-F.
den Werth von 90 Bl
Wendet man nun den aus dem Werthunterschied des
30jéhrigen und 100jdhrigen Bestandes gefundenen Satz, ,,dal}
mit jedem Jahr der Werth von 100 K.-F. um 3 Bl 91%
steigt", riickwirts auf die jliingeren Bestéinde an, so ergibt sich
fir 100 K.-F. der Werth
des 29jdhrigen Holzes — 87 Bl

- 28 - - = 8410l
- 27 - - — 81hL
- 6 - - 18 Bl

Merkwiirdiger Weise geht also aus dem Preisverhélt-
nif, was in der hiesigen Gegend zwischen jiingerm und
ilterm Holz stattfindet, der Satz hervor:

,,dal der Werth von 100 K.-F. Kiefernholz hier im
direkten VerhéltniB mit dem Alter der Baume steht."

Zn der jahrlichen Werthzunahme oder der Jahresrente
eines Waldes sind also die beiden Bestandtheile enthalten:

1) der Zuwachs an Holzmasse,
2) die Werthserhohung des schon vorhandenen Holzbestandes.



§ 3.

Werthbestimmung der Kieftrnbestadnde von gegebenem

Alter.

Nach vorstehenden Positionen 148t sich nun der Werth
der Bestinde von jedem Alter berechnen.

Das Alter des Bestandes sei = x + 5 Jahr, so ist
der Holzbestand — 100 x K.-F. auf einem Waldmorgen.

Der Werth von 100K.-F. ist 3 Bl. multipliat mit dem
Alter der Badume, hier also 3 (x + 5) Bl. Der Bestand von
100 x K.-F. hat demnach den Werth von 3 x (x 4- 5) =
3x2+- 15%, wo der Schilling als Einheit angenom-
men wird.

Beispiel.

Alter Holzz Werth von | Werth der Summe

der ) bestand 100 K.-F. Holzsch]ége aﬁzsr \SX%ﬁZhSe
Holzschlige K B i " 8
6 Jahr 100 18 18
T - 200 21 42 60
8 - 300 24 72 132
9 - 400 27 108 240
10 - 500 30 150 390
1 - 600 33 198 588
12 - 700 36 252 840
13 - 800 39 312 1152
14 - 900 42 378 1530
15 - 1000 45 450 1980

Durch Fortfiihrung dieser Rechnung 148t sich die Summe
des Werths aller Besténde fiir jede Umtriebszeit finden.



Es liegt uns aber daran, eine Formel varzustellen,
durch welche wir diese Summe ohne die Berechnung aller
Glieder der Reihe darstellen konnen.

Zu diesem Zweck betrachten wir ndher die Ordnung,
die sich in der Zunahme des Werths der Holzschlige zeigt.

Alter der Holzbestiande Werih des 4 pifferenz 2. Differenz
Holzbestandes
6 Jahr 18
T - 42 24
g - 72 30 6
9 - 108 36 6
10 - 150 42 6

Fiir eine Reihe, deren Differenzen zuletzt besténdig
werden, 148t sich aber die Summe durch eine allgemeine
Formel finden.

Nach Euler (Differentialrechnung 1. Th. 2. Kap. S. 56)
ist fur eine Reihe, deren erstes Glied — a,

1. Differenz — b,
2. Differenz — c,
Zahl der Glieder — x.
. X (sx—bl)_\, X (X = 1393( — 2)0"

Dre Summe ax ----- — b e [—
Fiir unsere Reihe, die den Werth der Bestinde ergibt,
ist a — 18,
b = 24,
6—0.

Fir diese Werthe von a, b und ¢ ist dann
6 = Xj—3x° + 2x

x Cx ~.1224 — 12x2— 12x
1.2

18x = +
Summa — x3--9x2  8x.



Probe: Es sei x — 10, soist x3 = 1000
9x2 = 900
8 — 80

die Summe — 1980,

tibereinstimmend mit obiger Tabelle.

§ 4.
Werthberechnung bcr Hot;bcstanbc bei verschiebenen
Umtriebs; eilen.

a. 21jdhriger Umtrieb.

Alsdann ist x 4- 5 = 21, und x = 16.
Der Werth aller Bestinde ist — x3 9x7 + 8x.

Fir x — 16 gibt bies

x3 — 4096
9 x2 = 2304
8x = 128

Werth 6528 Bl. oder 136 Thaler N23 fir 21

Waldmorgen a 130 G°.
Dies gibt pr. Waldmorgen 311 Bl. — 6 Thir. 23 81,

- - pr. G° 2,39 BL
b. 28jéh riger Um trieb.
Fiir x — 28—5 — 23 it

x3 = 12167
9x2 = 4761
8x = 184
Werth der Holzbestinde 17112IL fiir 28 Waldmorgen

a 130 u°.
Dies macht pr. Waldmorgen 611 Bl oder 12 Thir. 3.) 81,

pr. D° 4,70 Bl



¢. 35jahriger Umtrieb.

Alsdann ist X — 35—5 — 30
und X3 — 27000
9x%- = 8100
8X = 240
Werth der Holzbestdnde 35340 Bl. fiir 35 Wal'dm. 4130
Dies betrdgt fiir den Waldmorgen 1010 Bl. = 21 Thilr. 2 1.
- - die D° 7,77 Bl

d. 42jahriger Umtrieb.
X ist dann 42— 5 = 37 und

X = 50653
9Xl = 12321
8X = 296

Werth der Holzbestinde 6327081. auf42 Waldm. a!30™".
Dies betrdgt pr. Waldmorgen 1506 B1. = 31 Thir. 18 Bl.
- - pr. o" 11,5s BL

e. 49jiahriger Umtrieb.
Alsdann st X — 49—5 = 44 und

X3 — 85184
9x1 = 17424
8X = 352

Holzwerth auf 49 Waldmorgen 102960 BI.
Dies macht pr. Waldmorgen 2101 Bl. = 43 Thir. 37 Bl
- - pr. D° 16,16 Bl.

Uebersicht.

Wertb aller Holzbestande
pr. Waldmorgen

von 130 DO Pr. n°.

Beim 2%jéihrigen Umtrieb 6 Thir 23 Bl. 2,39 Bl
- 28 - - 12 - 35 - 470 -
- 35 - - 21 - 2 - 777 -

- 42 - 31 - 18- 1158 -
- 49 - 43 - 37 - 1616 -



S S,

Die Rente des Waldlwdcns.

Wenn wir einerseits von dem Ertrage der Durch-
forstungen, so wie der Nebennutzung durch Jagd re., und
andrerseits von den Aufsichtskosten vorldufig absirahiren: so
ist die Bodenrente deS Waldes gleich dem Werth des Abtrieb-
schlages, nach Abzug der Zinsen vom Werth aller Holz-
bestinde und der Kosten der Wiederbesamung des abge-
triebenen Schlags.

Die Zinsen vom Werth der Holzbestinde lassen sich
nach den vorstehenden Sdtzen berechnen.

Da die Kiefernbesamungen ofters ganz fehlschlagen,
und auch die gelungenen doch der Nachpflanzung auf einzelnen
Stellen bediirfen, so kann ich den hiesigen Erfahrungen zu
Folge, die Kosten der Besamung nicht niedriger als zu
- Bl pr. d. i. zu 5 Thir. 20 Bl. pr. Waldmorgen von
130 & anschlagen.

Bei der Umtriebszeit von x -ss 5 Jahren hat der
Abtriebsschlag 100 x K. F. Holzmasse, der Werth von
100 K. F. ifl — 3 (x -j-5) Bl. und die Einnahme von
diesem Schlage betrégt:

3x (x +5) Bl = 3x° 4- 15x

Beispiele.
a. 21jahriger Umtrieb.

glir x — 21 —5 — 16 ist der Werth des Abtrieb-
schlages 3X2....cccoovviiiiiiiiiiiinn, — 768

Latus 1008 1.



Transport 1008 Bl
Der Werth des Holzbestandes ist nach

vorstehender Berechnung 6528 Bl.
Hiervon die Zinsen zu 4 pCt. — 261 Bl
Die Besamungskosten auf 130 ii°

a 2Bl 260 Bl i
Abzug 521 Bl
Bleibt Ueberschufl' 487 BI.
21 Waldmorgen geben — ...ooooovveiiiennnnn, 787 Bl. Rente.
Dies betrdgt pr. Waldmorgen . . . 23<2 L
- - opr. 100 D, T8 Bl

b. 28jahriger Umtrieb.
X ist dann — 28 —5 — 23.

3X- = 1587
15X = 345
Einnahme — ------- 1932 Bl
Werth der Holzbestdinde — 17112 fl.
Hiervon betragen die Zinsen zu 4 pCt. . . 684 Bl
Die Besamungskosten betragen - _ _ _ 260

In Abzug kommen 944 BI.
Bleibt Rente 988 Bl

Dies gibt pr. Waldmorgen _ - _ _ 353 Bl. Rente.
- - opr 1000 27,1 Bl

¢. 35jahriger Umtrieb.
Dann ist X — 35 —5 — 30.

3X2 = 2700
15X = 450
Einnahme  ------ 3150 Bl

Der Werth der Holzbestinde betrégt
35340 BL, davon die Zinsen - - - - 1414 AL
Die neue Besamung kostet...................... 260 BI.

Zn Abzug kommen 1674 .
An Rente bleibt fiir 35 Waldmorgen 1476 Bl.



Dies gibt Rente pr. Walvmorgen . . 42» Bl
- - - pr. 100 32,5 BL

d.  42jadhriger Umtrieb.
Alsdann ist X — 42 —5 — 37

3X2 = 4107
15X — 555
Einnahme — ------ 4662 Bl.
Werth der Holzbestdinde 63270 Bl
Davon die Zinsen mit 4 pCt..............covvenne. 2531 Al
Die Besamungskosten...............c.ccccooeeinnnn. 260

In Abzug kommen 2791 Bl
Die Rente fiir 42 Waldmorgen

betrfigt 181 BI,
Dies gibt fiir den Waldmorgen _ - - - 445 fL
- - fiir 100 DO...ooviviei 34,2 Bl

e. 49jahriger Umtrieb.
X —49—5 = 44

3x 2 = 5808

15X — 660
Einnahme — ------ 6468 Bl.

Werth der Holzbestinde 102960 BI.

Davon betragendie Zinsen........................ 4118 v(.
Kosten derBesamung...................cc..oe.. 260 Bl
Abzug 4378 Bl
Rente fiir 49 Waldmorgen....................... 2090 Bl.
Dies gibt pr. Waldmorgen........................ 4,7 Bl.

- - opr. 100 0O° 32,8 Bl



U eb erficht.

Zinsen  Besa- Nente fur

Umtriebs- Ein- m . mungs- die ganze
zeit nahme HOYPWCrTh kostgn Flégche Ka]dmrg' 100 &
1

R, Rl R, Rl Bl Rl

21 Jahr 1008 261 260 487 232 1718
28 Jahr 1932 684 260 988 353 27
35 Jahr 3150 1414 260 1476 422 325
42 Jahr 4662 2531 260 1871 445 342
49 Jahr 6468 4118 260 2090 42,7 32s

§ 6.
Aufgaben in Bctrcf der Umtriebszcit.

Aufgabe 1. Die Umtriebszeit, bei welcher der Wald-
boden das Maximum der Rente liefert, durch eine allgemeine
Formel darzustellen.

Aus den vorstehenden Beispielen ergibt sich, daf die
Verlangerung der Umtriebszeit von 21 Jahr auf 28, 35
und 42 Jahr mit einer Erhdhung der Bodenrente verbunden
ist, daB aber die weitere Verlingerung bis 49 Jahr eine
Verminderung der Rente zur Folge hat.

Hieraus ergibt sich schon, dafi es einen Zeitpunkt geben
muB, bei weichern das Maximum der Rente stattfindet.

Dieser Zeitpunkt 146t sich zwar durch ein mithsames
und langwieriges Probiren anndhernd finden; aber wir
erkennen damit nicht das Gesetz selbst, und die Darstellrrng
einer allgemeinen Formel, worin sich dies Gesetz ausspricht,
diirfte deshalb ebensowohl ein wissenschaftliches, wie praktisches
Interesse haben.

Durch die Verbindung der in dem Vorhergehenden
aufgestellten Sdtze 148t sich aber eine solche allgemeine Formel
darftellen, wie der nachstehende Kalkiil zeigt.



Der Abtriebsschlag  gewidhrt eine Einnahme von

Ix24-15x
Davon gehen ab:

1) die Zinsen vom Werth aller Holzbestéinde;
der Werth der Holzbestinde ist x3 9 x2 4- 8 x,
hiervon betragen zu 4 pCt. die Zinsen
0,04 X3 0,36 X2 4- 0,32 X
2) die Kosten der Besamung eines Waldmorgens von
1300« @ 2 Ll 260
Nach Abzug dieser Ausgaben bleibt die Rente fiir einen

Waldmorgen = -- 0/04x3 + 2'C4X~ + 1468 £ — 260
x 4- 5.

Um den Werth von x zu finden, bei welchem diese
Funktion das Maximum erreicht, mufl bekanntlich das Diffe-
rential derselben genommen, und dies — 0 gesetzt werden.

Das Differential ist:
(X 4- 5) (- 0,12 X2 4- 5/28 x 4- 14,68) d X

C--- 0,04 X3 4" 2,64 X2 4- 14,68 x — 260) d X.
Die Entwicklung dieser Formel gibt:
0,12 X° 4- 528 X 4" 14,68 X
--- 0,60 X 4" 26,40 X 4- 73,40

-+ 0,04 X3 — 2,64 X2 — 14,68 X 4- 260

C— 0,08 x3 4~ 2,04 x2 4~ 26,40 x 4- 333,40) dX — 0.
Dies gibt:

X3—255X2—330X— 4167 =0.

Um diese Gleichung Iosen zu kénnen, mufl das zweite
Glied weggeschafft werden, und wir setzen zu diesem Zweck
x =y + 8§85 Alsdann ist

x3=y3+255y24-21675y + 614

—255x2 = — 255yl—43350y — 1842
—330 x — — 330,00 y — 2805
— 4167 ——=8 1 < 7

Summe y3 — 546,75 y — 8200 — 0.



Nach der Cardarischen Regel ist fiir y} = sy + g
(gt rCg2~ 41 +V/(g~I(gg2~ 4-1"
Fir unsere Gleichung y3 — 546,75y + 8200 ist

s = 546,75
g = 8200
P — 163.443.326
NP =  24213.826
gt =  67.240.000

g2 — »m, s3 = 43.026.174
1/(g- — 421 P) = 6560

g -~ Mgt — 411 1) 8200 -|- 6560 7380
2 = 2
g — V'(g- — 427 sY) _ 8200 — 6560
V(g + ~"Cg" — — V'TSSO = 19,47

— 4fe LO) = 7820 = 93

Dies gibt y — 1947 Z- 9 3« — 28,sa und
X=y 85 — 28sa 85 — 3733.

Das Alter des Abtriebschlages gleich der Umtriebszeit
ist X -|- 5 Zahr.

Es ergibt sich also das Resultat, da bei dem ange-
gebenen Preisverhdltnifl des Holzes von verschiedenem Alter,
wenn die Durchforstungen keinen Werth hiétten,
das Maximum der Rente bei einer Umtriebszeit von
37,38 + 5 = 4233 Jahr erfolgen wiirde.

Aufgabe 2. Das Alter eines Holzschlages zu be-
stimmen, bei welchem der Werth des Zuwachses nur noch
die Zinsen vom Werth dieses Holzschlages deckt.



Fiir das Alter des Schlages von x 4- 5 Jahr ist der
Werth des Holzschlages — 3 (x 4-5)x = 3x24- 15x.

Der Werth des um ein Jahr jiingeren Schlages ist
3 X—iy + 15a —1)
=3x) — 6x +3+ 15x — 15 = 3x24- 9x — 12.

Der einjéhrige Zuwachs betrigt also
3x24-15x— (3x24-9x— 12) = 6x4-12.

Die Zinsen vom Werth des (x 4- 5) Schlages betragen
(3 x24- 15x) 4/io0 = 0,i2 x24- 0,6 x.

Dieser Zinsenbetrag dem Werth des Zuwachses gleich
gesetzt, gibt:

0,12x- 4- 06X — 64~ 12
0,12X2 — 54x — 12
X2 — 45 X = 100
4- (i-y,y = 4- 506,25
X — 22,5 = /606,25 = 24,62
x = 47,12.

Das Alter des Holzschlages, bei welchem die Zinsen
vom Werth des Holzbestandes dieses Schlags den Werth
des Zuwachses hinwegnehmen, und der Boden gar keine
Rente mehr trigt, ist x 4- 5 = 52,21 Jahr.

Aufgabe 3. Bei welchem Alter des Holzschlages liefert
der Holzzuwachs nach Abzug der Zinsen vom Holzwerth
dieses Schlages den hochsten UeberschuB; oder in welchem
Alter der Béaume liefert der Holzschlag die hdchste Rente?

Wie in voriger Aufgabe ist

der Werth des Zuwachses — 6x4-12
der Holzvorrath des (x 4- Sy Schlages — 3 x24- 15x
die Zinsen davon betragen — 0,12 x2 4-0,6 x.

Nach Abzug dieser Zinsen vom Werth des Holzes auf
dem (x 4- 53> Schlag ergibt sich die Rente
= —0,12X24-5,4x4- 12.



Das Differential dieser Funktion gleich 0 gesetzt
gibt (—024X4-54)dX=0

01)0 024X —54

und X=1225.

Fir X — 22,5 d. i. fir das Alter des Holzschlages
von 27'/2 Jahr erreicht also die Rente des einzelnen Schlages
das Marimum. Dies gibt aber noch keine Norm fiir die
vortheilhaftefte Umtriebszeit; denn erst aus der Summe der
auf diese Weise berechneten Rente aller Schldge, dividirt
durch die Zahl der Schldge ergibt sich, bei welcher Umtriebs-
zeit die ganze Holzfliche die hochste Rente liefert. Da die
jungern Schlige eine viel geringere Rente abwerfen als der
27jéhrige, so muB auch der Zeitpunkt, wo alle Schlige im
Durchschnitt des Marimum der Rente liefern, iiber den
Zeitpunkt hinausgehen, in welchem ein einzelner Schlag die
hochste Rente gibt.

Beispiele in Zahlen fiir einzelne Jahre.

Wenn das Alter Zinsen vom
Werth
des Holzschlages Werth des Holz- Ueberschuf®
X + 5 Jah oes Zuwachses bestandes
- > VAN e 12 -0.12X2+5 4x + 12
so ist : 0,,2X2+ 0,6x
far X — 1 18 0,72 17,28
- X —10 72 18,00 54
- X —21 138 65,52 72,48
- X —225 147 74,25 72,75
- X —24 156 83,52 72,48
X =30 192 126,00 66,0
- X = 42,33 266 240,44 25,56
- X =47 294 293,28 0,72

Von dem auf diese Weise ermittelten Ueberschuff miissen
aber noch die Besamungskosten abgezogen werden, um die
Rente darzustellen.



Es kann der Zweifel entstechen, ob das hier beobachtete
Verfahren, von dem jedesmaligen Bestinde, also von dem
Holzzuwachse selbst schon Zinsen zu berechnen richtig sei,
ob nicht hier, wie bei ausgelichenen Kapitalien, von welchen
dic Zinsen erst im nichstfolgenden Jahre gezahlt werden,
nur die Zinsen vom Holzwerthe des vorangegangenen Jahres
hétten angerechnet werden miissen.

Aber so wie wir bei der strengen Trennung des Lohns
der Arbeit von der Nutzung des Kapitals annehmen miissen,
daB der Lohn tiglich gezahlt wird, weil in dem am Ende
des Jahres gezahlten Lohn schon Zinsen enthalten sind: so
miissen wir auch hier annehmen, daB die Zinsen vom Holz-
werth téglich ausgezahlt oder in Rechnung gebracht werden,
weil in den am Ende des Jahres ausgezahlten Zinsen schon
Zinsen von Zinsen enthalten sind.

ST

Die Durchforstung.

In Bezug auf die Durchforstung bietet die Forstwissen-
schaft noch interessante Probleme dar.

Vermittelst der Durchforstung kann man den einzelnen
Béumen jeden beliebigen Raum geben. Je grofer dieser
Raum ist, um desto groBer ist der Zuwachs der einzelnen
Bédume; aber gleichzeitig vermindert sich die Zahl der auf
einer gegebenen Waldfldche stehenden Baume. Es muf also
in der Fernstellung der Bdume einen Punkt geben, bei
welchem der Zuwachs der ganzen Waldfliche das Maxi-
mum  erreicht.

Frage 1. Wo ist nun dieser Punkt, und welches ist

der Maasstab fiir den Abstand, den die einzelnen Stidmme
I



unter sich haben miissen, wenn dieses Maximum erlangt
werden soll?

Frage 2. Dient hier der Durchmesser, oder dic Holz-
masse des Baumes zum Maasstab flir die Abstandszahl?

Frage 3. Wie éndert sich mit dem verhaltniBméBigen
Abstande der Zuwachs der einzelnen Bdume und der Zu-
wachs aus der ganzen Waldflache?

So viel ich weiB, sind diese Fragen in der Forstwissen-
schaft kaum angeregt, viel weniger geldst.

Bei der uns zunéchst vorliegenden Untersuchung interessirt
uns vorzugsweise die Frage:

Wie ist der Werth der Durchforstungen zu bestimmen,
und welches ist die vortheilhafteste Umtriebszeit, wenn die
Durchforstungen mit in Anrechnung gebracht werden?

Ueber den Werth der Durchforstungen im Verhaltnisse
zum Werth des Abtriebschlages, oder auch des bleibenden
Bestandes weichen dic Angaben der bewahrtesten Forstménner
so weit von einander ab, dal gar kein Anhaltspunkt daraus
zu entnehmen ist.

Der Ertrag und Werth der Durchforstungen héngt
wesentlich von der groferen oder geringeren Fernstellung der
Baume bei der Durchforstung ab, und von der Verschieden-
heit der Grundsitze, die hieriiber bei den Forstminnern ob-
waltet, riihrt wahrscheinlich die Verschiedenheit der Angaben
tiber den Werth des durch die Durchforstungen gewonnenen
Holzes her.

Meine eigenen Erfahrungen sind viel zu unzulinglich,
um feste Bestimmungen daraus entnehmen zu konnen.

Es kommt hier aber zundchst weit weniger auf die
Richtigkeit der Zahlen, als auf die Darstellung der Methode
an, vermittelst welcher dic Frage tiber die vortheilhafteste
Nmtriebszeit gelost werden kann. Denn wenn die Methode



gefunden ist, 1Bt sich fiir jeden Fall, in welchem die —
ohnehin fiir jede Lokalitit verschiedenen — Zahlen gegeben
sind, das gesuchte Resultat herleiten.

In diesem Sinne nehme ich nun folgende Sétze an.

1) In den Kiefernbestinden findet in den ersten Jahren
nach der Besamung keine Durchforstung statt, weil einestheils
dem Holzwuchse kein Vortheil daraus erwachsen wiirde,
und andern Theils die Kosten der Durchforstung den Werth
des gewonnenen Holzes iibersteigen wiirden.

2) Den Zuwachs der Kiefern vom 6- bis [Ojdhrigen
Alter incl. nehme ich zu -ie des Zuwachses der folgenden
Jahre an. Ist z B. der jahrliche Gesammtzuwachs vom
11. Jahr an gleich 150 K. F., so ist der vom 6. bis 10.
Jahr incl. = % X 150 = 100 K. F.

Wenn nun von dem Gesammtzuwachs jéhrlich 100 K. F.
in den bleibenden Bestand iibergehen, so liefern die genannten
5 Jahre iiberall kein Durchforstungsholz. Sollen dagegen jéhr-
lich nur 75 K. F. in den bleibenden Bestand iibergehen, so
fallen von dem Zuwachs der 5 Jahre jéhrlich 25 K. F. und
von dem Zuwachs der folgenden Jahre jihrlich 75 K. F.
der nichsten Durchforstung anheim.

3) Wenn, wie hier angenommen wird, vom 11. Jahr
an die Kronen der Kiefern geschlossen sind, und die einzelnen
Stdmme den Raum einnehmen, bei welchem die ganze Fliche
das Marimum des Zuwachses liefert, so wird durch den
Wachsthum der Baume tut 11. Jahr der Raum schon beengt,
und int 12. Jahr der héchste Zuwachs nicht mehr statt finden,
falls nicht durch die Durchforstung ein Theil der Stimme
hinweggeitontnten wird. ~ Ebenso verhélt es sich in jedetn
folgenden Jahr.

Eine solche Lichtung wire bei Kiefernbesténden, die nicht
durch Anpflanzung, sondern durch Besamung — bei welcher



die Stdmme in ungleicher Entfernung von einander zu stehen
kommen — allerdings mdglich; aber die Kosten der jéhr-
lichen Lichtung wiirden namentlich bei jlingern Bestinden,
den Werth des gewonnenen Materials iibersteigen, und man
146t deshalb in der Praris die Durchforstungen nicht
jéhrlich, sondern nach Perioden von mehreren Zahren vor-
nehmen.

Zur Darstellung einer allgemeinen Formel bediirfen wir
aber der Annahme, daf} die einzelnen Bdume stets den Raum
einnehmen, bei welchem der ganze Wald das Maximum des
Werthzuwachses erlangt. Dies setzt voraus, daf in jedem
Jahr ein Theil des jdhrlichen Holzzuwachses vermittelst der
Durchforstung hinweggenommen wird.

Da aber die jahrlich wiederkehrende Durchforstung in
der Praris nicht ausfiihrbar ist, so miissen wir uns die Frage
vorlegen, ob die Einnahme aus den periodisch wiederkehrenden
Durchforstungen sich durch eine regelmafige, mit dem Werth
des bleibenden Holzbestandes in Verbindung stehende Reihe
darstellen lasse.

Zur Antwort hierauf dient Folgendes:

der gegenwirtige Kapitalwerth einer kiinftigen Einnahme,
1aBt sich, wenn der ZinsfuBl gegeben ist, genau berechnen,
also auch die Summe des Kapitalwerthes aller in einer
Umtriebszeit periodisch erfolgenden Einnahmen. Auch ver-
mag der Kalkiil den Kapitalwerth einer nach einem bestimmten
Gesetz von Jahr zu Jahr wachsenden Rente darzustellen.
Umgekehrt 148t sich auch der Werth eines Kapitals in eine
jahrlich steigende Rente auflosen.  Folglich 14Bt sich auch der
gegenwirtige Kapitalwerth aller kiinftigen Durchforstungen
mit mathenlatischer Schéirfe durch eine wachsende Reihe, in
welcher die Glieder dem Werth des bleibenden Holzbestandes
proportional sind, darstellen.



FEin anderer Einwand, der gegen die Darstellung des
Werths der Durchforstungen durch eine regelmdBig steigende
Reihe gemacht werden kann, ist der:

daB bei den periodisch vorgenommenen Dichtungen die
Stamme nicht dauernd, sondern nur in einzelnen Jahren den
normalen Raum erhalten, dafl also auch der jahrliche Zu-
wachs an Holzwerth nicht der hochste sein kann, was wir
doch als Grundlage fir dic zu entwerfende Formel an-
nehmen.

Dieser Einwurf ist vollig begriindet, und die daraus
hervorgehendc Abweichung kann fiir lange Durchforstungs-
perioden sehr bedeutend werden. Um dieser Abweichung
mdglichst enge Schranken zu stellen, miissen wir fiir die néchst-
folgende Berechnung annehmen:

daB die Durchforstungen in nahe liegenden Perioden
vorgenommen werden, und daf den Stdimmen der Raum
gegeben wird, bei welchem in der Mitte der Periode der
normale Stand statt findet. Unter dieser Voraussetzung wird
die Abweichung zwischen dem Ergebnil der Praxis und
unserer Rechnung nicht erheblich sein, und ich glaube deBhalb
vorldufig davon abstrahiren zu diirfen.

Der nichste Zweck dieser Untersuchung ist, zu erforschen,
ob und in wie ferne die Umtriebszeit, bei welcher das Maximum
der Bodenrente statt findet, sich dndert, wenn der Werth der
Durchforstungen mit in Anschlag gebracht wird.

Zu dieser Erkenntnil kénnen wir aber auch dann ge-
langen, wenn wir — aus Mangel an geniigenden Daten
— die Rechnung in Bezug auf Holzertrag und Werth des
Durchforstungsholzes mit hypothetisch angenommenen Zahlen
fithren.

Diesem gemdlB lege ich hier folgende Annahmen zum
Grunde.



1) Von dem jéhrlichen Holzzuwachs wird vom 11. Zahr
an, in jedem Zahr V3 vermittelst der Durchforstung hinweg-
genommen, und 2/3 dieses Zuwachses gehen in den bleibenden
Bestand iiber. Da wir nun die jdhrliche Zunahme des
bleibenden Bestandes zu 100 K. F. pr. Waldmorgen ange-
nommen haben, so ist der Gesammtzuwachs des Jahres
— 150 K. F., und der Holzertrag aus der Durchforstung
betrdgt jahrlich 50 K. F.

2) Der Werth des Durchforstungsholzes pr. K.-F.
ist aus folgendeli beiden Griinden geringer als der des
bleibenden Bestandes:

a. In Holzungen, welche durch Besamung entstanden
sind — die wir hier voraussetzen — werden bei der Durch-
forstung die Stdmme hinweggenommen, welche schon iiber-
wipfelt sind, und auBer diesen auch die Stimme, welche
voraussichtlich bis zur nichsten Durchforstung {iberwipfelt
sein werden. Dies trift aber fast immer die schwichern
Béume, welche bei einem geringern Durchmesser auch einen
geringern Werth pr. K.-F. haben.

b. Das Hauen, Ausziehen und Wegfahren des Durch-
forstungsholzes ist viel zeitraubender und kostspieliger, als
das Fillen uiib Abfahren des Holzes aus dem Abtriebs-
schlage. Da wir aber immer nur den Werth vor Augen
haben, den das Holz nach Abzug der Fillungs- und Be-
reitungskosten hat: so miiite schon aus diesem Grunde das
Durchforstungsholz niedriger angeschlagerr werden.

Aus beiden Griinden vereint nehme ich den Werth des
Durchforstungsholzes pr. K. F. zu % des stehenbleibenden
Holzes an.

Hieraus gehen folgende Ansitze hervor.

Vom 11. Jahr an betrdgt der jahrliche Gesammtzuwachs
pr. Waldmorgen 150 K.-F.; davon werden vermittelst der
Durchforstung hinweggenommen 50 K.-F.



Diese haben den Werth von 50 X % — 33'/3 K.-F.
des bleibenden Bestandes.

Der jéhrliche Werthertrag der Durchforstung betrégt also

BV h der jahrlichen Wertbzunahme des stehenbleibenden

Holzes.
Beispiel.
Nach der Tabelle in § 3 ist
. Der Werth Die Werth- Summe
Far das Alter des zunahme be- der Werth-
des Bestandes Holzschlages tragt zunahme.
von X 4- 5 —10 Jahr 150
- 198 48 48
12 - 252 54 102
13 - 312 60 162
14 - 378 66 228
15 - 450 72 300

Ein fliichtiger Blick auf diese Tabelle zeigt sogleich, daB
diec Summe der Werthzunahme stets um 150 geringer ist
als der Werth des Holzschlages selbst. Dies kann auch
nicht anders sein; denn der Werth des Bestandes besteht aus
der Summe des Werthzuwachses aller Schlige vom 6. bis
zum x 4- 5' Jahr, und da der Zuwachs vom 6. bis 11.
Jahr, welcher 150 betrdgt, hier wegfillt, weil in diesen 5
Jahren kein Durchforstungsertrag stattsindet, wenn der Be-
stand jéhrlich um 100 K.-F. zunehmen soll, so muf} auch
die hier in Betracht kommende Summe um 150 geringer
sein als der Werth des Bestandes.

Der Werth des x Z- 5" Schlages ist nach § 4
— 3x-4- 15x. Die Werthzunahme in den Schligen vom
11. bis zum (x 4- 5): Jahresalter ist demnach
= 3x2-s- 15x — 150.



Der Werth aller Durchforstungen betrdgt Va dieser
Summe, also x2 4- 5x — 50.
Die Gesamteinnahme ist also

1) aus dem Abtricbsschlag —— 3x-4- 15x
2) aus den Durchforstungen — x2-s-  5x —50
Summe — 4x)+ 20x— 50

Davon kommen in Abzug
1) die Zinsen vom Werth
aller Holzbestinde mit 0,04 x3 4- 0,36 x- + 0,32 x
2) die Kosten der Besa-
mung eines Waldmrg.
von 130D° a2 S —S= H __ 260
Der Ueberschufl ist — — 0,4 x3 4- 3,64 x- 4- 19,es x — 310.
Dieser Ueberschuf dividirt mit der Zahl der Schlige
gibt fiir einen Waldmorgen die Rente
— 0,04 X3 + 3,64 X2 4- 19,68 X — 310

x4-5
Es sei x = 30, so ist Summe
— 0,04X3= —4 X 270 = — 1080
364x3= 9 X 364 = 4- 3276
1968 X — 3 X 196,8 — 590
— 310 = 310

Dividirt mit der Zahl der 3866 — 1390 = 2476
Schldgex 4- 5 — 35 gibt Rente
pr. Waldmorgen von 130 &*

70,8 Bl.
pr. 100 @" ... 54,5 Bl.
Fir x — 40 st
— 004x3 — 4X640 = — 2560
364 x) = 16 X 364 = 5824
1968 x — 4 x 1968 — 787
— 310 = — 310

0611 — 2870 = 3741



Dividirt mit 45 ergibt Rente
pr. Waldmorgen. . . 83,t L

pr. 100 Ga°............ 63,9 Bl
Fir X — 50 ist
- 004 X3 = 4 X 1250 = — 5000
364 X2 = 25 X 364 = 9100
1968 = 5X 1968 = 984
- 310 = — 310
Dividirt mit 55 gibt 10084 — 5310 = 4774
fiir den Waldmorgen 86,s Bl.
fur 100 G° .... 66,8 BL
Fiir X — 60 ist
— 0,04X3 = 4 X 2160 = — 8640
364 X2 — 36 X 364 — 13104
1968 X — 6 X 1968 — 1181
— 310 = — 310

Dividirt mit der Zahl der 14285 — 8950 = 5335
Schlige — 65 gibt Rente
pr. Waldmorgen. . . 82,, BL
pr. 100 Gi®............ 63,1 Bl

Die Rente betrdgt fiir die Umtriebszeit
pr. Waldmorgen pr. 100 =
von X +5 = 35 Jahr 708 BL 54,5 Bl.

45 Jahr 83, BL 63,9 Bl
55 Jahr 86,5 Bl 66,8 Bl.
= 65 Jahr 82 AL 63,t Bl
Wir kénnen hieraus auch ohne die Anstellung der alge-
braischen Rechnung wie im § 6 schlieflen, dal das Marimum
der Rente bei einer Umtriebszeit, die zwischen 54 und 55 Jahr
fallt, stattfindet.



Diese Rente bildet aber noch nicht die wirkliche Boden-
rente. Denn es mufl derselben noch der Ertrag der Neben-
nutzungen aus der Jagd, der Weide re. hinzugefiigt werden
und dagegen miissen die Aufsichts- und Administrationskosten,
die der Waldbau erfordert, in Abzug gebracht werden, um
die Bodenrente selbst darzustellen. Die Aufsichts- und Ad-
ministrationskosten sind nach der GroBe des Waldes und der
Lage desselben, wodurch er der Holzentwendung mehr oder
minder ausgesetzt ist, gar sehr verschieden. Hier nehme
ich dieselben nach Abrechnung der geringfiigigen Neben-
nutzungen zu 8 Bl pr. Waldmorgen oder 6,2 Bl fiir
100 G° an.

§ 8.
Die Waldrente.

Wie wir beim Landbau Gutsrente und Landrente unter-
scheiden, indem erstere das gemeinschaftliche Produkt von
Kapital und Boden bildet, letztere aber aus dem Theil der
Gutsrente besteht, welcher nach Abzug der Zinsen des auf
die Errichtung von Gebduden re. verwandten Kapitals iibrig
bleibt, so konnen wir auch beim Waldbau den Ertrag vom
Boden und von dem im Holzbestande enthaltenen Kapital
unter der Benennung ,,Waldrente" zusammenfassen und von
der Bodenrente unterscheiden.

Berechnung der Waldrente.

Die Einnahme aus d. Abtriebsschlage betréigt 3 x2-ss 15 x
- - aus den Durchforstungen x"ss- 5x— 50
Einnahme 4x2-(-20x— 50



Die Ausgaben betragen:

Kosten der Besamung....................... 260
Administrationskosten fir x + 5 Wald-
morgen a 8 Bl 8x4- 40
Ausgabe 8x4-300
Nach Abzug dieser Ausgabe bleibt die
Waldrente..............ccooeeiiiiinnnnnn, 3x  12x—350
Fir X — 30 gibt dies
4x) = 4X900 . . . 3600
2x — 12X 30 . . . 360
— 350 — 350

Waldrente fiir 35 Morgen. 3610
Dies betrdgt fiir einen Waldmorgen 103,i Bl

X sei — 40, so ist

4x2 = 4X 1600 . . 6400

2x — 12X 40 . . 480

— 350 — 350
6530

Dividirt mit 45 gibt fir | Waldmorgen 145, 8L
X sei — 50, so ist

4X-1 = 4 X 2500. . . 10000
12x = 12X 50. . . 600
— 350 — 350

Fiir 55 Waldmorgen 10250
Dies gibt fiir | Waldmorgen 1864 Bl

Es sei X — 60, so ist

4x" — 4 X 3600 . . 14400
12x = 12X 60 . . 720
— 350 .— 350

Waldrente fiir 65 Morgen 14770
Dies gibt fiir den Waldinorgen 227,) Bl



Vergleichung zwischen der Waldrente und der Bodenrente.

Die Bodenrente ergibt sich aus § 5, wenn man von
der dort gefundenen Rente 8 Bl. pr. Waldmorgen fiir Ad-
miniftrationskoften abzieht.

Fuar die Waldrente Bodenrente Verhaltnify
Nmtriebszeit far den far den zwischen Wald-

von Waldmorgen Waldmorgen und Bodenrente
35 Jahren 103, BL 62,8 Bl 100 : 61
45 - 1451 BL 75,1 Bl 100 : 52
55 - 186,4 Bl 78,8 Bl 100 : 42
65 - 2272 Bl 74,. Bl 100 : 33

Es zeigt sich hier, dal mit der Verlingerung der Um-
triebszeit die Waldrente wichst, die Bodenrente aber einen
immer kleinern Theil der Waldrente ausmacht und schon bei
dem Umtrieb von 55 Jahren ihr Maximum erreicht.

Bei der Umtriebszeit, welche die hochste Bodenrente
gewidhrt, gibt der Waldmorgen 78,8 Bl. Dies macht pr.
100 D° 60,6 Bl. und fiir das meklenburgische Flichenmaas
von einer Last Acker — 6000 Gi°® (ca. 50 Magdeburger
Morgen) 75,7 Th. 97%. Es folgt hieraus, daB fiir ein
Verhiltnil, wo die angenommenen Positionen {iber Holzertrag
und Holzpreis zutreffend sind, derjenige Boden, welcher durch
den Ackerbau weniger als 56,& Thlr. N% an Landrente
(nicht zu verwechseln mit Pacht) liefert, durch den Anbau
mit Kiefern héher als durch den Ackerbau genutzt wird.

Fiir den groBern Landwirth ist die Frage, wo die na-
tiirliche Grenze zwischen Holzboden und Getreideboden ist,
von praktischer Bedeutung. Die Zahlen, womit die Rech-
nung zur Entscheidung dieser Frage gefiihrt wird, sind zwar
nach der verschiedenen Lokalitét hochst verschieden und konnen
schon auf zwei an einander grenzenden Giitern abweichend



von einander sein. Aber die Methode, wie die Rechnung
zu fithren ist, findet eine allgemeine Anwendbarkeit.

Die natiirliche Grenze zwischen Holzland und Ackerland
wird aber wesentlich geéndert, wenn die Erzeugung von
Brennholz Hauptzweck der Holzkultur wird, weshalb wir auf
ein solches VerhéltniB noch einen Blick werfen miissen.

§ 9.
Niederwald oder Schlagholz.

Wiesengriinde und niedriger Acker, die sich zum Hoch-
wald nicht eignen, liefern auler einigeln Nutzholz nur
Brennholz.
Hier muB aus zwei verschiedenen Griinden der Turnus
viel niedriger fein, als auf dem Hoheboden; denn
1) nimmt der Werth des Brennholzes mit der groBer»
Stirke — also mit dem Alter — der Stimme in
einem viel geringern Verhéltni zu, als beim Bau-
holz, und

2) wird beim hohern Alter der Stockausschlag unsicher
und mangelhaft.

Aus diesen Griinden wird hier gewdhnlich ein 20jéh-
riger Turnus eingehalten.

Nach meinen Beobachtungen habe ich fiir den Ertrag
des Bruch- oder Schlagholzes zu Tellow folgende Berech-
nung entworfen:

Beim 20jdhrigen Turnus liefern 100 4G° regelmaBig
bestandenes Bruchholz beim Abtrieb durchschnittlich

14 vierspannige Fuder Brennholz
und | vierspanniges Fuder Nutzholz.



Diese geben:
6Va Faden Kluft- und Kniippelholz &
2 Thir. 4 Bl 13 Thir. 26 1. N~
8 Faden Strauchholz a 20 8. - - - 3 - 16 -
Va Faden Nutzholz als Deichsel, Leiter-
bdume, Schleete und Hiirdenpfihle . 3 - — -
Fir 15 Fuder betrdgt die Einnahme . 19 Thir. 42 B1. N*»
Dies macht pr. Fuder | Thir. 15,6 AL
Das Fillen, Ausziehen, Anfahren und in Fadenschlagen

kostet nach meiner Berechnung pr. Fuder - - - 21 L
Nach Abzug dieser Kosten bleibt der Werth
eines Fuders..............coovviiiiiiiiiiii, 42,6 Bl

Betrachtet man das Brennholz fiir sich, so geben 14
Fuder eine Einnahme von 16 Thir. 42 B

Dies gibt pr. Fuder - - _ - | Thlr. 9, Bl 923
Und nach Abzug der Unkosten von 21 BL
bleibt Werth eines Fuders 36,8 Bl.

Fiir 2000 1>o0 Bruchholz, wovon jahrlich 100 L3" gefallt
werden, betrigt demnach der Ucberschuf der Einnahme fiir
Nutz- und Brennholz zusammen von 15 Fuder a 42,0 Bl

13 Thir. 15 BL

Dies Inacht fiir eine Last von 6000 Gi" 39 Thlir. 45 Bl.

Um die Waldrente zu finden, miissen von dieser Ein-
nahme nachstehende Ausgaben in Abzug gebracht werden:

1) die Kosten des Nachpflanzens zum Ersatz der Stocke,
die nicht wieder ausgeschlagen sind, auf 6000 G°
3 Thir.
2) das Schneiden des Hopfens in den

jingern Bestdnden, um den jungen

Ausschlag  gegen Unterdriickung zu

schiitzen, ca.............ccoevviiinninnnn, 2 Thlr.

Latus 5 Thlr.



Transport 5 Thlr.
3) die Administrations- und Aufsichts-
kosten pr. 100 D° 62 Bl. macht fiir
6000 O ..o 7 Thir. 36 Bl.
Ausgaben 12 Thir. 36 BL
Nach Abzug derselben ergibt sich fiir 6000 0°
eine Waldrente von ... 27 Thlr. 9 BL
Die Bodenrente ergibt sichy wenn man von der Wald-
rente die Zinsen des in den Holzbestéinden steckenden Kapi-
tals abzieht.
Fiir 100 O° betrdgt der Holzbestand des Abtriebschlages
— 15 Fuder. Ist nun, wie ich ohne erheblichen Jrthum
glaube annehmen zu konnen, der jdhrliche Holzzuwachs vom
1. bis 20. Jahr gleich groB, so ist der durchschnittliche Holz-
bestand aller Schlige — 71X Fuder. Dies gibt den ge-
summten Holzbestand aller 20 Schlige auf 2000 0° —
150 Fuder. Der Werth eines Fuders im Abtriebschlage
ist — 42« Bl. Der Durchschnittswerth des Holzes aus
allen Bestanden mag ungefihr 2/s dieser Summe, also 28,4 Bl.
pr. Fuder betragen.
Demnach betrégt auf20 Schlégen a 100 0" — 20000 (
der Werth aller Holzbestdnde 150 x 28,4 1. — 88 Thilr. 36 1.
Fiir eine Fliche von 6000 O" ist demnach der Kapitalwerth

des Holzbestandes — ...ooooovveiiiiiinn, 266 Th. 12 Bl
Hievon betragen zu 4 pCt. dieZinsen . . 10 - 31 -
Von der Waldrente...................cc..o... 27 - 9-
diese Zinsen abgezogen, ergibt fiir 6000 O"

Bruchholz eine Bodenrentevon. . . . 16 - 26 -

Diese Rente von 6000 O° regelméBig bestandenem
Bruchlwlz ist so gering, daBl man versucht wird, anzuneh-
men, ¢S miisse auf einem Gut alles Schlagholz auf Boden,
der als Acker, Wiese oder Weise nur einigen Werth, hat,
ausgerodet werden.



Mit dem Moment aber, in welchem der Holzbedarf
nicht mehr auf dem Gut erzeugt wird, sondern angekauft
werden muf, tritt eine merkwiirdige Aenderung in dem
Preise, den das Holz auf dem Gut selbst hat, ein.

MuB das Holz angekauft werden, so kostet es nicht blos
den dafiir gezahlten Preis, sondern auch den Betrag der Anfuhr-
kosten. Zugleich tritt eine groBe Unsicherheit {iber die Befriedi-
gung des jahrlich wiederkehrenden Bediirfnisses an Holz ein.
Man wird dadurch von der Laune seiner Nachbarn abhéngig,
und wenn es diesen nicht beliebt Holz zu verkaufen, oder wenn
sie es vorziehen, ihr iberfliissiges Holz auszuroden, so kann
nian in die Lage kommen, das Holz meilenweit holen zu miissen.

Dadurch aber kann der durch die Anschaffungskosten
bedingte Preis des Holzes auf dem Gute selbst auf das
zwei-, selbst dreifache des frithern Verkaufspreises steigen.

Aus dieser Riicksicht kann es zweckméBig sein — wenn
der Bedarf an Brennholz nicht durch das Abfallholz aus
dem Hochwald gedeckt wird — Bruchholz auf Boden zu
erzielen, der, als Wiese oder Weide benutzt, pr. 6000 i°
eine Landrente von 40 Thir. und dariiber abwirft.

Jedenfalls ist es unter diesen Verhiltnissen rathsam,
die Brennholzerzeugung auf das Minimum des eigenen Holz-
bedarfs zu beschrénken.

Da aber alle Gutsbesitzer ein gleiches Interesse haben,
ihr tberfliissiges Brennholz auszuroden, so mufl in der
Folge nothwendig Mangel an Brennholz entstehen, und der
Widerspruch zwischen dem Produktionspreis — in welchem
dic Rente, die der Waldboden als Acker oder Wiese geben
konnte, mit enthalten ist — und dem Verkaufspreis kann
nur so lange bestehen, als noch Reste von Urwéldern vor-
handen sind, die nicht von der Hand des Menschen, sondern
ohne Zuthun desselben von der Natur selbst angelegt sind.



§ 10.

Einflu@ des Werlherlrags der Durchforstungen auf
die uorlheilhafleste Umiriebszeit und auf die

Bodenrente.

Unsere Untersuchung ist vorzugsweise auf die Ermittlung
der Umtriebszeit gerichtet, bei welcher, fiir einen gegebe-
nen Holzpreis, der Waldbau die hochste Bodenrente gewhrt.

Wird diese Aufgabe gelds't, so kann diese Untersuchung
zur Losung der allgemeinen und hohern Aufgabe:

,die Umtriebszeit zu bestimmen, bei welcher der Pro-
duktionspreis des Holzes das Minimum erreicht"
den Weg bahnen.

Um tiber die Frage, ob und wie der Werthertrag der
Durchforstungen auf die vortheilhafteste Umtriebszeit wirkt,
Licht zu erhalten, haben wir tut Beginn dieser Untersuchung
zwar Durchforstungen vorausgesetzt — weil ohne dieselben
der Forderung, daB der jdhrliche Werthzuwachs das Mari-
inunt erreiche, nicht Geniige geleistet werden kann — aber
wir haben von dem Werthertrage derselben abstrahirt; oder
mit andern Worten: wir haben angenommen, daB der Ertrag
aus den Durchforstungen durch die Féllungs- und Be-
reitungskosten des gewonnenen Holzes absorbirt worden.

Die weitere Untersuchung haben wir dann auf die
Voraussetzung gebaut, dal die Durchforstungen einen reinen
Ertrag abwerfen und haben flir diesen Reinertrag Zahlen
angenommen, die in manchen Féllen der Wirklichkeit nahe
kommen mdgen.

Die Vergleichung der Resultate bei den Rechnungen
liefert nun einen Beitrag zur Beantwortung obiger Frage.

m



a. Wenn die Durchforstung en keinen Reinertrag
ab werfen,

so ist nach §5. die vortheilhafteste Umtriebszeit — 42 Jahr.

Die Bodenrente ist dann nach § 5 fiir den Wald-
morgen 447» Bl. minus 8 Bl. fiir die Administrationskosten
= 36,5 Bl

b. Wenn die Durchforstungen den oben
angegebenen Werth haben,

so ist die vortheilhafteste Umtriebszeit — 55 Jahr und die
Bodenrente ist dann pr. Waldmorgen — 78,5 Bl..

Aus dieser Vergleichung ersehen wir also, daBf durch
den hinzukommenden Reinertrag der Durchforstungen:

1) Vie Umtriebszeit von 42 bis 55 Jahr sich ver-

langert, und
2) die Bodenrente von 36-» auf 78, Bl. pr. Wald-
morgen steigt.

Gar auffallend und interessant aber ist es, daf} selbst bei
der hier zu Grunde gelegten starken, in: direkten Verhaltnif3
mit dem Alter der Bdume stehenden Steigerung des Holz-
werths pr. K. F. dennoch ein ldngerer Umtrieb, als der
von 55 Jahr sich unvortheilhaft erweist.

Wenn aber alle Waldbesitzer einer ganzen Gegend ihr
eigenes Interesse erkennend keinen lingern Umtrieb gestatten,
so fallt die Erzielung von starkem Bauholz ganz weg. Da
aber das starke Bauholz durchaus nicht entbehrt werden kann,
so muB die Erzeugung desselben durch Erhéhung des Preises
hervorgerufen und vortheilhaft gemacht werden.

Es scheint demnach, als wenn der Holzpreis pr. K. F.
in einem noch weit stirkern VerhdltniB mit dem Alter der
Bdume steigen muB, als wir angenommen haben, wenn die
Produktionskosten des starken Bauholzes gedeckt werden sollen.



Wir sind indessen durch unsere Untersuchung zu der
Kenntnifl gelangt, dafl, wenn der Werth der Durchforstungen
von Null bis V3 des Werthzuwachses des bleibenden Be-
standes steigt, die Umtriebszeit ohne eine Steigerung der
Preise des dltern Holzes sich von 42 bis 55 Zahr verléngert.

Nun ist aber der Werth der Durchforstungen im Ver-
hiltniB zum Werth des bleibenden Bestandes keineswegs eine
konstante GroBe, sondern héngt ganz und gar von der Durch-
forstungsmethode ab.

Es dringt sich also von selbst die Frage auf, ob es
nicht eine Methode der Durchforstung gibt, bei welcher durch
Erhohung des Werths der Durchforstungen im Verhiltnif3
mit dem Werth des Bestandes die vortheilhafteste Umtriebs-
zeit sich soweit verldngert, daB auch das starke Bauholz,
ohne eine Steigerung des Preisverhéltnisses zwischen jiingerm
und &lterm Holz mit Vortheil erzeugt werden kann.

§ 11,

Die Durchforstungsmethode des Herrn Dberforstcrs

Naget.

In den mekl. Annalen der Landwirthschaft, 12. Jahr-
gang, 2. Hilfte, vom Jahr 1825, hat der Herr Oberforster
Nagel ¥ zu Diekhof — ein scharf denkender, praktischer Forst-
mann— eine schétzbare Waldwerth-Berechnung geliefert, die fiir
mich personlich einen grofen Werth hat, weil sie mir zuerst
Licht {iber den Ertrag des Bodens durch den Holzanbau und
iber die Methode der Durchforstung gegeben hat.

Was ich aus dieser Abhandlung entnommen und durch
miindliche Erlduterungen und Mittheilungen des Hrn. Ver-

*) Inzwischen gestorben. A b H



fassers

iber seine Durchforstungsmethode erfahren habe,

theile ich hier um so lieber mit, da bei dem hohen Alter
dieses Forstmannes die Resultate seiner vielfachen Forschungen
fiir das Publikum wahrscheinlich verloren gehen.

Diese Durchforstungsmethode beruht auf nachstehenden

Principien und Positionen:

1)

2)

3)

4)

Es wird der Berechnung ein Kiefernwald zum Grunde
gelegt, der nicht durch Besamung, sondern durch
Pflanzung in geraden Reihen entstanden ist.

Bei der 1. Durchforstung, welche im Alter der
Kiefern von 15 Jahr vorgenommen wird, nimmt
man eine Reihe Bdume um die andere weg. Bei
der 2. Durchforstung im Alter von 21 Jahr wird
in jeder Reihe ein Baum um den andern hinweg-
genommen. Ties Verfahren wird bei den folgenden
Durchforstungen beibehalten.

Wenn die im Quadrat stehenden Bidume so weit
herangewachsen sind, dal der Abstand der Badume
untereinander nur noch den 1Ofachen Betrag ihres
Durchmessers bildet, wird eine Durchforstung vor-
genommen, bei welcher die Hilfte der Stimme weg-
gehauen wird. Diesem Princip gemal findet statt:
die 3. Durchforstung im Alter von 30 Jahr

—4. - - - - 42 -
- 5 - - - - 60 -
- 6 - - - - 84 -
und der Abtrieb - - - 120 -

Der Holzzuwachs ist bei dieser Durchforstungsmethode
in den jiingern und dltern Bestédnden gleich grof,
und der Holzbestand wichst in arithmetischer Pro-
gression.  Fiir die erste Ausbildung der Pflanzen



wird jedoch eine Zahl von Jahren, verschieden nach
der Verschiedenheit des Bodens, als keinen Zuwachs
liefernd, angesehen und in Rechnung gebracht.

Wir wenden uns nun zu der Frage:

Welchen EinfluB {ibt diese Durchforstungsmethode
auf die Bodenrente und die vortheilhafteste Umtriebs-
zeit aus?

Die Frage, ob bei dieser Art der Durchforstung auch
der hochste jéhrliche Zuwachs erfolgen kann, lassen wir
vorldufig unerdrtert, und nehmen wie frither den jéhr-
lichen Gesammtzuwachs zu 150 K.-F. pr. Wald-
morgen an.

Hier wird aber statt V3 die Halfte des jéhrlichen Holz-
zuwachses vermittelst der Durchforstung hinweggenommen,
also 75 statt 50 K.-F., und der bleibende Bestand vergrofert
sich jéhrlich nicht um 100, sondern um 75 K.-F.

Da hier nicht die schwéchern, der Unterdriickung aus-
gesetzten Stimme hinweggenommen werden, sondern der
Platz, den die Stimme einnehmen, die Auswahl bedingt, so
mufl das Durchforstungsholz gleichen Verkaufspreis mit dem
stehenbleibenden Holz haben.

Da ferner bei dieser Durchforstungsmethode sich sehr
bald {iberall fahrbare Wege bilden, das Ausziehen des
Holzes also erspart wird: so konnen wir ohne erhebliche
Abweichung von der Wirklichkeit annehmen, dafl das Durch-
forstungsholz nicht blos gleichen Verkaufspreis, sondern auch
gleichen Werth pr. K.-F. mit dem stehenbleibenden
Holz hat.

Diesen Bestimmungen zu Folge ergibt sich fiir die
Rente nachstehende allgemeine Formel:



Fiir das Alter des Schlages von x -j- 5 Jahr ist der

Holzbestand...............c.cccoevveiiininnn. 75 x K.-F.
100 K.-F. haben den Werth von . . 3x + 15
Dies gibt fiir 75x K.-F.ooooovoviinn, 2,«x2 4" 1125 x.

Die Durchforstungen liefern denselben Werth wie der
Abtriebsschlag, nur mit dem Unterschied, daf fiir die Schlige
vom 6. bis 10. Jahr incl.,, wie in § 7 kein Durchforstungs-
Werth in Rechnung gebracht, und folglich vom Werth des
Abtriebschlages in Abzug gebracht werden muB.

Dieser Abzug betrdgt hier

150 XA = 1125

Der Werth aller Durchforstungen ist demnach
2-05 0% -+ 11,05Xx — 112.5. ¥
Abtricbsschlag und Durchforstungen geben zusammen
4,50 X" -J- 22,50 X — 1 ]2,5.
Hiervon gehen ab:
1) Die Zinsen vom Werth aller Holzbestinde. Diese
betrugen bei der jahrlichen Zunahme des Holzbestandes um
100 K.-F.

0,04 X3 -f- 0,36 Xl 0 32 X.

Bei der jahrlichen Zunahme des Holzbestandes um
75 K.-F. kommen die Zinsen nur 34 so hoch zu stehen und
betragen also
0,03 X3 -s- 0,27 X' 4" 0,24 X.
2) Die Anpflanzungskosten, welche wir vorldufig den
Besamungskosten gleich annehmen, zu 260. Nach Abzug

*) Hier findet ein Jrthum statt, den ick erst spater erkannt
habe und der defhalb in den folgenden § mit Ubergegangen ist; die
genauere wie im § 21 geflihrte Rechnung ergibt namlich den Durch-
forstungsertrag — 2,25 x2 + 11,25 x — 75. Die hieraus entspringende
Abweichung ist aber unerbeblich, und erreicht in den nachstehenden

Berechnungen nirgend einen Schilling pr. Waldmorgen.



dieser beiden Ausgaben bleibt die Rente fiir x ss- 5 Wald-

morgen
-~ 0,03 X3 -s- 423 X* -J- 222« X --- 372,5.

Wenn man nun fiir x nacheinander die Werthe 50,
60, 70, 80 und 90 setzt, und fiir die Administrationskosten
8 Bl. pr. Waldmorgen in Abzug bringt, so ergibt die durch-
gefiihrte Rechnung eine Bodenrente pr. Waldmorgen

beim Umtrieb von 55 Jahr von . . . 129« Bl
- - - 65 - - . 1414 -
- - - 75 - - ... 1470 -
- - - 8 - - ___ 1438 -
- - - 95 - - .. 1395 -

DaS Maximum der Bodenrente wird hier zwischen
dem 75. und 76. Jahr fallen.

Bei der zuerst in Betracht gezogenen Durchforstungs-
methode fanden wir (§ 7) beim Umtrieb von 55 Jahr die
hochste Bodenrente vom Waldmorgen — 78,8.

Hier finden wir diese beim 55jéhrigen Umtrieb — 129«
und beim 75jdhrigen Umtrieb gar — 147.

Die Nagelsche Durchforstungsmethode scheint demnach
eine enorme Vermehrung der Bodenrente zur Folge zu haben.

Indessen kann diese Vergleichung fiir unsere Untersuchung
nicht zur Norm dienen, und zwar ans folgenden Griinden:

1) Soll schon mit 15 Jahr eine Durchforstung lohnend
sein, so mufl dic Pflanzung auBerordentlich dicht geschehen,
und alsdann werden die Kosten derselben den Betrag der
Besamungskosten — welche hier nur in Anschlag gebracht
sind — vielfach iibersteigen. Wird aber die Pflanzung weit-
lduftig gemacht, so liefern die ersten Jahre bei weitem nicht
den berechneten Zuwachs, und die erste Durchforstung kann
dann vielleicht erst im 30. Jahr mit Vortheil unternommen
werden.



2) Dabei dieser Metbode die Epochen der Durchforstungen
im spétern Alter der Schlige so weit auseinander fallm,
so muf} kurz vor der Durchforstung der Stand der Biume
zu gespannt, und nach der Durchforstung, wodurch jedem
Baum der doppelte Fléachenraum gegeben wird, viel zu groB
sein, um das Maximum des Zuwachses — was in der
Berechnung angenommen ist — liefern zu kdnnen.

3) Wird zur Wahrung des regelmifBigen Standes der
Badume bei der Durchforstung nur auf den Platz gesehen,
den der Baum einnimmt, so missen manche kriippelhafte
oder schlecht gewachsene Bédume stehen bleiben, und beim
Abtrieb wird sich dann mehr Brennholz und weniger Bau-
holz finden, als wir in der Berechnung angenommen haben.

Um wie viel durch diese Umstéinde die berechnete Boden-
rente vermindert wird, vermag ich auch nicht anndhernd
anzugeben.

Unstreitig aber hat der Umstand, daB hier das im Holz-
bestand steckende Kapital, und also auch die davon zu be-
rechnenden Zinsen um /4 geringer sind, als bei der ersten
Durchforstungsmethode (§ 7) einen sehr bedeutenden Antheil
an der hohern Bodenrente, die sich fiir die Nagelsche Methode
ergibt.

Um aber den EinfluB, den die Verminderung des Holz-
kapitals aus die Bodenrente ausiibt, rein, d. i. ohne Ein-
wirkung storender Nebenumsténde zur Erkenntnil zu bringen,
miissen wir das Princip, vermittelst der Durchforstungen den
halben Zuwachs hinwegzunehmen, auch auf Besamungsschlige
anwenden.



§ 12,

Bodenrente und Umlrirbszeit bei Desédmungsschtagen”?
wenn die Durchforstungen den halben Holzzuwachs

hinwegnehmen.

Wenn gleich in den Befannlngsfchligen die vollig regel-
méfige Stellung der Stimme im Quadrat nicht zu erreichen
ist, so leidet es doch wohl keinen Zweifel, da} durch eine
starkere Lichtung bei der Durchforstung hier ebensowobl als
in den Pflanzungsschldgen die Halfte des Zuwachses hinweg-
genommen werden kann.

Der Uebelstand bei der Nagelschen Methode, daf} die
Stdmme bald zu gespannt stehen, bald einen zu groBen
Raum haben, kann hier fast gehoben werden, wenn kurze
Durchforstungsperioden statt finden. In dem Folgenden
nebme ich deBhalb an, daf die 1. Durchforstung mit 15 Jahr,
die 2. mit 25 Jahr, die 3. mit 35 Zahr und so weiter alle
10 Jahre auf's Neue eintritt.

Dagegen ist der Vortheil, den die Nagelsche Methode
gewidhrt, daf némlich das Durchforstungsholz gleichen Werth
pr. K. F. mit dem bleibenden Bestand erlangt, in den Be-
samungsschldgen nicht zu erreichen. Denn, wie bereits an-
gefiihrt ist, werden hier die minder werthvollen Stimme
vorzugsweise von der Durchforstung ergriffen und zugleich
wird die Gewinnung des Holzes durch die Kosten des Aus-
ziehens oder Herausschleifens aus dem Walde bedeutend
vertheuert. Wir werden also, wie frither, den Werth des
Durchforftungsholzes pr. K. F. nur zu -/a des bleibenden
Holzes anschlagen diirfen.

Der Werth der Durchforstungen betrdgt demnach

% (2,25 X1+ 11,25 X — I12V2)



also 0,75 X24- 375 X — 37<2 weniger als bei der
Nagelschen Methode.
Die Einnahme aus dem Abtriebsschlag, so wie die Aus-
gaben an Zinsen und Besamungskosten bleiben unverdndert.
Im vorigen § war die Rente
— 0,03 X3 423 Xd-|-2226 X --- 37212
Fir den Minder-
ertrag der Durch-
forstungen gehen
ab..... = 0,75 x2+ 3775 X— 37'12
Die Rente fiir die
Besamungsschlige
bleibt demnach

0,03 x3 IT-3,48 x2 + 18,51 x — 335
Setzt man nun, wie im vorigen § fiir x nach und nach

andre Werthe, und bringt 8 Bl. Administrationskosten pr.
Waldmorgen in Abzug, so ergeben sich nachstehende Resultate:

Die Bodenrente betragt

far den Umtrieb pr. Waldmorgen.
von S5Jahr.................. 92,7 BL
- 65 - 97,0 -
- 67 - 97,1 -
- 15 - 950 -

Die hochste Bodenrente findet statt beim Umtrieb von
67 Jahr.

Die Waldrente betragt
3,75 X1 -j- 18,75 x — 335.
Dies gibt, wenn 8 Bl. Administrationskosten ab-
gerechnet werden,
fir den Umtrieb von 55 Jahr . . . 1734
65 - - -2 2118
75 - - - - 250,0.



Verhdltni3 zwischen Walbrnitc und Bodenrente.

Beim Umtrieb Waldrente.  Bodenrente.  Verhaltnif.
von 55 Jahr 173,4 92,7 100 : 53,5
65 - 211,8 97 100 : 45,8
75 - 250 95 100 : 38

§ 13,

Vergleichung der beiden Methoden,
bei welchen
A. die Durchforstung ein Drittel des jéhrlichen Holzzuwachses,

B. die Hélfte dieses Zuwachses hinwegnimmt.

. In Bezug auf den Theil des Bestandes, welchen
die Durchforstung hinwegnimmt.

Wird die erste Durchforstung im Alter der Béume
von 15 Jahr vorgenommen, und wiederholt sich diese alle
10 Jahr, so ist der verhéltniBméBige Theil des Durch-
forstungsholzes vorn Bestinde folgender:

Fiir der. Fall A, wenn V3 des Zuwachses von der
Durchforstung ergriffen wird.

Im Alter von 15 Jahr ist der Bestand
5 X 100 -ff 5 X 150 — 500 -ff 750 = 1250 K. F.,
denn cs ist der jéhrliche Zuwachs vom 5. bis 10. Jahr
— 100 K. F. und vom 10. bis 15. Jahr — 150 K. F.

Hiervon nimmt die Durchforstung 5 X 50 = 250 K. F.
hinweg; also Va des Bestandes.



Der bleibende Bestand ist - - - — 1000 K. F.
Hierzu der Zuwachs in 10 Jahren. — 1500 - -
Bestand im Alter von 25 Jahr — 2500 K. F.
Hiervon nimmt die zweite Durchforstung 10 X 50
— 500 K. F. hinweg, also den fiinften Theil des Bestandes.
Der bleibende Bestand ist - - - — 2000 K. F.
Hierzu der Zuwachs in 10 Jahren. — 1500 - -
Bestand im Alter von 35 Jahr — 3500 K. F.
Die Durchforstung nimmt wiederum 500 K. F., also
des Bestandes hinweg.
Die Fortfiihrung dieser Rechnung ergibt, dal die Durch-
forstung vom Bestand hinwegnimmt:

im Alter von 45 Jahr _ _ . Vg
5 - - _-_- Wu
65 - _-_-_- V3
75 - Vis

Fir den Fall B, wenn die Durchforstung die Halfte
des Zuwachses ergreift.

Im Alter von 15 Jahr ist der Bestand — 1250 K. F.
Der Ertrag der Durchforstung betrigt 5 x 25 + 5 X 75
= 125 4- 375 = 500, also % des Bestandes.

Der Bestand bleibt - - - 750 K. F.
Zuwachs in 10 Jahr . . 1500 - -
Bestand im Alter von 25 Jahr 2250 K. F.

Die Durchforstung nimmt hinweg 10 x 75 — 750.
also '3 des Bestandes.

Auf diese Weise ergibt sich, daB hinwegnimmt
die 3. Durchforstung im Alter von 35 Jahr 'k des Bestandes,

-4 - e R A

-5 - S
-6 - AL B
. AT -



2. Zn Beziehung auf die Waldrente.

Die Waldrente betrigt pr. Waldmorgen:

Beim Umtrieb von 35 Jahr

45
55
65
75

105

Es ergibt sich hieraus:

far fur
die Metbode die Methode
A B.
103,1
145,1
186,4 173,4
2270 211,8
— 250,0
3890 363,8

1) daB die Methode A eine groBere Waldrente liefert,

als die Methode B.

2) dal die Waldrente mit der ldnger» Umtriebszeit

dauernd und zwar sehr betrichtlich steigt.

Aus diesem Resultat, was sich auch durch eine ein-
fachere Rechnung finden 14Bt, wird es erkldrlich, warum
man so lange und so beharrlich an der schwicher» Durch-
forstung und der langen Umtriebszeit festgehalten hat.

In der That geht aber aus einer solchen Berechnung

nur die eine Wahrheit hervor:

daB ein grofies Kapital mehr Zinsen bringt als ein kleines!
Denn bei dein lingern Umtrieb geht der bei weitem
grofte Theil der Waldrente aus den Zinsen des {i» Holz-

bestand steckenden Kapitals hervor.

Fir A betragen C§ 7) die Zinsen vom Werth aller
Holzbestinde 0,04 x3 -s- 0,3C x- Z- 0,32 x.



Fir X — 100 und den Umtrieb von 105 Jahr gibt
dies pr. Waldmorgen an Zinsen 415,5.

Die Zinsen des im Holzbestand steckenden Kapitals
iibersteigen hier also die ganze Waldrente, so betrachtlich
diese auch ist — und der Waldbesitzer wiirde, wenn er alles
Holz fillte, das dafiir gelos'te Kapital auf Zinsen legte,
und den Boden wiist liegen lieBe, mehr Einnahme haben,
als frither beim Betrieb des Waldbaues.

3. In Bezug auf die Bodenrente.

Diese betrigt pr. Waldmorgen fir A fir B

beim Umtrieb von 35 Jahr 62,5
45 - 75,1
55 - 78,8 92,7
65 - 74,1 97,0
67 - 97,i
75 - 95,0
105 - — 26,5 52,2

Es ergibt sich hieraus, dal die hochste Bodenrente,
welche die Methode A zu liefern vermag, 78,s Bl. pr. Wald-
morgen von 130 1i° betrdgt, welches fiir das Flachenmaas
von 6000 D° 75,7 Thlr. ausmacht; die hochste Boden-
rente der Methode B ist dagegen 97,0 Bl. pr. Waldmorgen
— 93,3 Thir. fir 6000 D0. Das Verhéiltnif3 zwischen
A und B ist wie 788 : 97,0 = 100 : 123; oder B gibt
23 pCt. mehr Bodenrente als A.

Der Methode B kommt aber noch ein anderer, hier
noch nicht in Betracht gezogener Umstand zu gut. Bei



der groffem Lichtstellung der Bdume wird némlich der Zu-
wachs der einzelnen Stimme groBer, wenn auch der Ge-
sammtzuwachs des Waldes derselbe bleibt. Der mit dem Alter
der Bidume zunehmende Werth des Holzes pr. K. F. ist
aber nur auf den gréBern Durchmesser der &ltern Stimme
gegriindet, und wenn bei verschiedenen Durchforstungs-
methoden die jahrliche Zunahme des Durchmessers der Béume
verschieden ist, so mufl auch statt des Alters der Bdume
der Durchmesser derselben zum Maasstab fiir den Werth
des Holzes pr. K. F. genommen werden.

Gesetzt cs fande sich, daf} bei der Methode A der Durch-
messer der einzelnen Baume jéhrlich um V« Zoll, bei B
aber jéhrlich um Va Zoll zunihme, so wiirde bei A der
Baum schon im Alter von 72 Jahr, bei B aber schon im
Alter von 60 Jahr die Stirke von | FuB im Durchmesser
erlangen, und ungeachtet des verschiedenen Alters wiirden
beide Baume doch gleichen Werth haben.

Gesetzt, es sei fir A die angenommene jéhrliche Werth-
steigerung des Holzes von 0,0a Bl pr. K. F. zutreffend, so
milfite fir B diese Werthsteigeruug zu 003<; Bl pr. K. F.
berechnet werden.

Nahme man die hier blos als Beispiel aufgenommenen
Zahlen zur Norm, so wiirde der Mehrertrag von B auf fast
50 pCt. steigen.

Um aber eine begriindete Rechnung aufstellen zu konnen,
miifite man das Gesetz kennen,

wornach der Durchmesser der Bdume bei verschiedenen
Graden der Lichtstellung wéchst.

Jedenfalls aber verdient das hier gefundene Resultat Be-
achtung. Denn wenn durch eine verbesserte Turchsorstungs-
methode der Reinertrag aller Kiefernwélder um 23 bis
50 pCt. erhoht werden kann, so kommt dies nicht blos dem



Waldbesitzer zu Nutzen, sondern das Nationaleinkommen selbst
wird dadurch in bedeutendein Maas gesteigert.

Hier muB ich nun aber selbst diese Untersuchung fiir
eine unvollendete erklaren.

Denn es ist, sowohl fiir B als fiir A, der jdhrliche
Zuwachs pr. Waldmorgen zu 150 K. F. angenommen. Es
leidet aber wohl keinen Zweifel, daB die groBere oder ge-
ringere Lichtstellung nicht blos auf die Zunahme der einzel-
nen Bdume, sondern auch auf feen Gesammtzuwachs des
ganzen Waldes einen EinfluB ausiibt, daB also fiir zwei
verschiedene Durchforstungsmethoden nicht ein und derselbe
jahrliche Zuwachs angenommen werden darf.

Die Frage aber, ob fiir A oder B der jéhrliche Ge-
sammtzuwachs grofer sei, und in welchem Verhiltnifl beide
zu einander stehen, ist unlGslich, so lange wir nicht wissen,

in welchen: Verhéltnif3 der Zuwachs des einzelnen Baumes
mit dem Raum steht, der ihm gegeben wird.

So zeigt sich also auch hier, dal der Fortschritt im
Wissen nicht zur vollendeten Befriedigung, sondern zu immer
hohern Probleme!: fiihrt.

4. Zn Bezug auf die Umtriebszeit.

Aus den bisherigen Untersuchungen haben wir ersehen,
dal die vortheilhafteste Umtriebszeit sich &ndert mit dem
Werth und Ertrag der Durchforstungen und dafl der Boden
die hochste Rente gibt:

Bei dem Umtrieb
von

a) Fir den Fall, da das Durchforstungs-
holz ohne Werth ist 42 Jahr.
b) Wenn die Durchforstung Vs des Holz-
zuwachses ergreift und dieses Holz % des
Werths des bleibenden Holzes hat . . 55 -



¢) Wenn die Hélfte des Zuwachses von der
Durchforstung  hinweggenommen wird,
und dieses Holz -3 des Werths des
bleibenden Bestandes bat 67 Jahr.

Es ergibt sich hieraus sehr bestimmt, daff die Umtriebs-
zeit, die den hochsten Gewinn bringt, sich um so mehr ver-
langert, je ertragreicher die Durchforstungen werden.

Auffallend aber ist es, dal selbst bei der starken Durch-
forstung, welche die Hélfte des Zuwachses ergreift, die vor-
theilhafteste Umtriebszeit nicht {iber 67 Jahr hinausreicht.
Im Alter von 67 Jahr liefern die Kiefern aber noch kein
starkes Bauholz, und es scheint sich deinnach die schon frither
geduBerte Ansicht zu bestdtigen, als miisse der Preis des
Bauholzes pr. K. F. in einem noch stérkern Verhaltnif3, als
dem des Alters der Bdume, steigen, wenn nach dem Ver-
schwinden der Urwélder {iberhaupt noch starkes Bauholz
producirt werden soll.

Betrachten wir nun ndher, was dem ldnger» Umtrieb
hindernd in den Weg tritt, und denselben unvortheilhaft
macht, so finden wir den Grund dafiir in dein groBen
Kapital, was beim langen Umtrieb in dem Holzbestand ent-
halten ist. Auffallend zeigt sich dies beim 105jdhrigen
Turnus, wo bei der Methode A die Zinsen des Bestand-
kapitals nicht blos die ganze Waldrente verschlingen, sondern
noch um 26,5 Bl. pr. Waldmorgen iibersteigen.

Dagegen gibt derselbe Turnus nach der Methode B, bei
welcher das Bestandkapital um '/4 geringer ist, noch eine Boden-
rente von 52,0 Bl. Dies lehrt uns, dafl die Nachtheile des
hohen Umtriebs durch Verminderung des Bestandes, also durch
stérkere Lichtung bei der Durchforstung gemindert werden kénnen.

Bis zu welchem Grade diese Lichtung getrieben werden

darf, ist nun Gegenstand der folgenden Untersuchung.
----------------- v



Zweiter Abschnitt.

§. 14,

Wir gros; mul® der Abstand -er Baume unter ein-
ander im Verhaltnil ihrem Durchmesser sein,
wenn der jahrliche Wertzuwachs des ganzen Waldes

das Maximum erreichen soll?

Dies VerhdltniB wird gewil nach der Verschiedenheit
der Banmarten und selbst fiir dieselbe Baumart auf ver-
schiedenem Boden sehr verschieden sein. Es scheint demnach,
als sei hier an eine Regel gar nicht zu denken.

Es ist hier aber von einer alle Baum- und Bodenarten
umfassenden Regel gar nicht die Rede, sondern cs handelt
sich nur darum, fiir eine gegebene Baumari (hier die Kiefer)
auf einem bestimmten Boden das Gesetz zu finden und darauf
weitere Schliisse zu bauen.

Will man aber behaupten, dal es auch filir diesen
konkreten Fall kein Gesetz gibt, so stelle ich die Frage: ob
die Natur wohl die Antwort schuldig bleiben wird, wenn man
nachstehendes Experiment anstellt?

Man theile ein Feld von ganz gleichmiBigem Boden
in acht gleiche Theile, besie das Ganze gleichméBig mit
Kiefern, und gebe durch die jdhrlich wiederkehrende Durch-
forstung, soweit dies anndhernd mdglich ist, den Stdmmen



unter einander, von ihrer Jugend bis zum Abtrieb, einen
Abstand, welcher

in der 1. Abtheilung das 8fache,

- -2 - -9 -
- - 10 -
- -1 -
- - 12 -
- - 13 -
- - 14 -

- - 8 - - 15 -
ihres Durchmessers betrigt.

Gewil wird die Natur hier die Antwort nicht schuldig
bleiben — und wenn wir auf demselben Boden und unter
denselben Verhiltnissen diesen Versuch, um die moglichen
Storungen ausglcichen zu konnen, wiederholt anstellen: so
wird fiir diesen konkreten Fall das Gesetz gefunden.

Da es aber kein absolutes Hindernif gibt, mit jeder
Baumart, auf jeder Bodenart und unter allen klimatischen
Verhiltnissen ein solches Experiment anzustellen, so ist, ab-
gesehen von der grofen Schwierigkeit des Versuchs, die
Moglichkeit zur Erforschung dieses Naturgesetzes nicht zu

NS Rw

bestreiten.

Die Anstellung solcher Versuche erfordert aber eine grofe
Aufmerksamkeit von Seiten des Beobachters, einen bedeuten-
den Kostenaufwand, und was das schlimmste ist, eine Zeit-
dauver, die die Lebensdauer des einzelnen Menschen iiber-
steigt. Es ist deshalb nicht zu verwundern, wenn diese
Frage noch nicht durch die That geldst ist. Aber frappirt
hat es mich, daf} ich in den mir bekannten forstwirthschaft-
lichen Schriften nirgends eine, wenn auch nur hypothetische
Angabe in Zahlen iiber vas Verhéltni des erforderlichen
Raumes zum Durchmesser der Biaume gefunden habe —



da doch jede Begriindung eines Durchforstungsprincips auf
diese Frage zuriickfiihrt.

Den einzigen Anhaltspunkt iiber diesen Gegenstand finde
ich in der Durchforstungsmetbode des Herrn Oberforsters
Nagel.

Derselbe unternimmt, wie schon §. 11 erwahnt ist, die
Durchforstung, wenn der Abstand der Bdume unter ein-
ander das zehnfache ihres Durchmessers betrdgt, und gibt
dann durch Hinwegnahme der Hélfte der Béume den
bleibenden Stdmmen den doppelten Fléchenraum.

Nimmt man hier das Quadrat des Durchmessers — 3
zur Einheit und zum Maas fiir oen Flichenraum, so hat
jeder Baum kurz vor der Durchforstung 100 nach der
Durchforstung einen Raum von 200 solcher Einheiten.

Der relative Raum von 200 o- flir jeden Baum,
womit die Durchforstungsperiode beginnt, wird aber mit
jedem Jahr geringer, weil die Einheit, womit gemessen
wird, — der Durchmesser — stetig wéchst, und am Schluf3
der Durchsorstungsperiode ist dieser relative Raum bis auf
100 gesunken.

Bei diesem Verfahren haben aber die Baume anfangs
zu viel und mit Schlul der Periode zu wenig Raum, und
wir konnen hieraus nur folgern, dal in der Mitte der
Periode die Bdume den normalen Stand haben.

Zn der Mitte der Durchforstungsperiode aber hat der

Baum den Flachenraum von--------- -=-------- — 150

Bei dem Flachcnraum von 15081 aber ist der Abstand
der Bdume unter einander
= VI50<52 = 12,258
Hiernach lege ich nun der fernern Betrachtung folgende
Annahme zum Grunde:



Der Abstand der Biume untereinander vom Mittel-
punkt der Grundflache des einen Baums, bis zum
Mittelpunkt der Grundfliche der umgebenden, im
Quadrat stehenden Bdume mufl das zwolffache des
Durchmessers betragen, wenn die Waldflache den
hochsten jéhrlichen Werthzuwachs liefern soll.

Die Priifung und eventuelle Berichtigung dieser Annahme

muf} ich den praktischen Forstmadnnern iberlassen.

§ 15.

Der Zuwachs der einzelnen Baume im Durchmesser

und am Korperlichen Inhalt.

Hr. Oberforster Nagel nimmt an, da beim normalen
Abstand der Béume unter einander die jéhrliche Zunahme
des Durchmessers im arithmetischen Verhéltnif erfolgt, und
mit Uebergehung der ersten zur Bildung des Pflanzenkdrpers
erforderlichen Jahre, und mit Ausnahme des hohen Alters
der Béume in jedem Jahre gleich groB ist.

Beispiel:

Die Zahl der Jahre, die zur Korper-

bildung erforderlich ist, und fiir welche kein Zuwachs in
Rechnung gebracht wird, sei — 5, und die Zunahme des
Durchmessers betrage vom 6. Jahr an, jahrlich Vs Zoll oder

Veo Full: so betrigt der Durchmesser des

im Alter von 25 Jahr 20 X Vs

35
45
55
65

30 X Vs
40 X Vs
50 X Vs
60 X Vs

Baums

— 4 7Zoll

= 6

= 8

— 10 -
12 -



Berechnung des korperlichen Inhalts eines Bannies von

1 Jus; Durchmesser und 71 Jus; Hohe.

Der Baum bildet einen mit Aesten verschenen abge-
stumpften Kegel, der aber in der Mitte gewdhnlich etwas
starker ist, als die reine Kegelform fordert.

Cotta hat in seinen Hiilfstafeln das Verhéltnif3, was
zwischen dem Inhalt eines Baumes und dem des mathema-
tischen Kegels, bei gleicher Hohe und Grundfliche, besteht,
dargestellt — und uns dadurch die Rechnung gar sehr erleichtert.

Nach Tafel I S. 5 und Tafel I S. 23 ist der Inhalt
des Kegels von | FuB Durchmesser und 71 Fufl Hohe
— 18,59 K.-F.

Nach Tafel IV S. 32 ist fiir Kiefern das mittlere Ver-
hdltnif zwischen dem Inhalt des Kegels zu dem Inhalt
des entasteten Baums wie 100:129. Demnach ist der In-
halt einer entasteten Kiefer von 71 Fufl Hohe und 1 FuB
Durchmesser — 18,59 X 129 — 23,98 K.-F.

Vereinfacht wird die Rechnung aber noch bedeutend,
wenn man statt des Kegels die vierseitige Pyramide zum
Maasstab fiir die Vergleichung nimmt.

Das Verhiltnil des Durchmessers zur Hohe sei wie
1 :h, so ist flir den Durchmesser — o die Héhe — ho.
Die Pyramide, deren Grundfléche ein Quadrat bildet, wovon
jede Seite dem Durchmesser des Baums gleich, also — ol
ist, hat einen Inhalt von Vsho x ol = Vsho3.

Fir h — 71 und & — | ist mithin der Inhalt

der Pyramide — Vs x 71 — 23,6! K.-F.
der Inhalt des Baumes ist — 23,»s K.-F.

Hier findet also nur ein Unterschied von 0,si K.-F.
statt, und um deu Inhalt des entasteten Baums zu finden,
muB man den Inhalt der Pyramide mit 1,0is multiplieiren.



Bei Stimmen mit voller Benutzung d. i. des Schaftes
mit allen Aesten verhdlt sich der Inhalt des ganzen Baums
zu dem des Kegels nach Cotta's 4. Tafel S. 32 wie 167:100.
Der Inhalt des Kegels ist 18,59 K.-F.
Der Inhalt des ganzen Baums also 18,59X1,67 —31,»5 K.-F.

Dergleichen wir hiemit den Inhalt der Pyramide, so ist
das Verhéltnil3 zwischen beiden wie 23,6?: 31,05 — 100:131,2.

Man findet also den Inhalt des Baumes mit allen
Aesten, wenn man den Inhalt der entsprechenden Pyramide
mit 1,312 multiplicirt.

Der Inhalt der Pyramide ist VaW x ¢1 = Vshd3.

1,31
Der Inhalt des Baumes ist dann — . . 1iZ3.

wir erhalten fir den Inhalt des Baumes den hochst einfachen
Ausdruck 31 03.
Dies gibt fiir § = 2 den Inhalt — 248 K.-F.
- o - =1 = - 31 -

2 - - = 27/s

Wenn die jahrliche Zunahme des Durchmessers Ve, Zoll
— 72 FuB} betragt, wie grol ist dann der Zuwachs eines
Baums von | FuBl Durchmesser an kérperlichem Inhalt?

Der Baum, welcher im Friihjahr eine Stdrke von
I Full hatte, hat dann im Herbst einen Durchmesser von
1V2 = 7372 FuBl.

Der Inhalt dieses Baumes ist

31GD3 = 31 X = 32,3. K.-F.
Der Inhalt des Baums ist von 31 auf 32,31 K.-F.

| 31

gestiegen und der Zuwachs betrigt 1,si K.-F. oder —
4,2 pCt. des Bestandes.



Allgemein ausgedriickt betrage der jahrliche Zuwachs
des Durchmessers « Ful3, so wichst im Verlauf des Sommers
der Durchmesser von 3 bis « -s- «.

Der Inhalt des Baums, dessen Durchmesser — Ass-«
ist 31 Cd + a)} = -31 (03 + 3a + 3alo ss- al).

Im Frithjahr war der Inhalt — 3153

Die Zunahme des korperlichen Inhalts betréigt demnach
31 (38 4-3da + aj).

§ 16.

Berechnung des Theils des Zuwachses,
welcher durch die Durchforstung hinweggcnommen

werden must.

Bei der groBen Verschiedenheit der Ansichten der Forst-
ménner iiber den Durchforstungs-Ertrag, und dem génzlichen
Mangel eines erwiesen richtigen Durchforstungs - Princips
habe ich in dem Vorhergehenden den Ertrag der Durch-
forstungen im Verhdltni zum Zuwachs nur hypothetisch
annehmen konnen.

Bei diecsem Mangel in der Wissenschaft iiber einen der
wesentlichsten Gegenstdnde der Forstwirthschaft ist es aber
ebensowenig moglich, die vortheilhafteste Umtriebszeit zu be-
stimmen, als den Ertrag des Bodens durch die Holzkultur
genau zu berechnen.

Es dringt sich deBhalb sowohl der Wunsch, als das
Bediirfnil auf, ein wissenschaftlich begriindetes Princip fiir
die Durchforstung aufzufinden.

Es fragt sich nun, ob die Erforschung eines solchen
Gesetzes iiberhaupt moglich sei, und wenn dies wire, ob die
vorhandenen Data dazu ausreichend sind.



Priifen wir nun, ob die Sdtze, welche ich aus der
Waldwerthberechnung des Herrn Oberforsters Nagel theils
entnommen, theils abgeleitet habe, dazu geniigend sind.

Zur Erleichterung der Uebersicht, stelle ich die oben
schon einzeln angefiihrten Sétze hier in einer Folge zusammen.
1. Satz. Der jahrliche Werthzuwachs eines Waldes erreicht

das Maximum, wenn der Abstand der Bdume
untereinander das zwolffache ihres Durchmessers
betrégt.

2. Satz. Mit AusschluB der ersten, zur Bildung des
Pflanzenkérpers erforderlichen Jahre, so wie des
hohen Alters der Bdume bleibt, beim normalen
Abstand der Bidume untereinander, die
jahrliche Zunahme des Durchmessers der einzelnen
Baume sich gleich, und ist eine konstante Zahl.

3. Satz. Unter denselben Beschrinkungen und Bedingungen
wie im 2. Satz ist auch der Jahreszuwachs der
Holzmasse des ganzen Waldes gleichbleibend
und eine konstante Zahl.

Diese Sitze lege ich nun den folgenden Betrachtungen
zum Grunde, um zu versuchen, ob das gesuchte Gesetz sich
daraus herleiten 14ft.

Nach der auf den 2. Satz gegriindeten Berechnung im
vorigen § wissen wir, daB der Zuwachs der einzelnen Béume
an korperlichem Inhalt 31 (3 «o) Z- 3«20 -ss a3) K.-F. be-
tragt. Nach Satz | erfordert jeder Baum einen Raum von

12 X 120) = 1448
Ist nun die Waldfliche — w so stehen im Friithjahr

auf dieser Flache . Béume. Diese Zahl multiplicirt

mit dem Zuwachs der einzelnen Baume ergibt den Gesammt-
zuwachs des Waldes. Im Herbst ist der Durchmesser der



Badume von S bis « -ff S angewachsen. Jeder Baum er-
fordert dann 144(«  0)? Raum. Auf der ganzen Wald-

fliche haben dann .., s v - B Bdume Raum. ES stehen
[ fdr 0J

dort aber Bédume, und um den normalen Raum zu

schaffen, miissen 4- Béume weggehauen

werden, wovon jeder einen Inhalt von 31 (« ss- 5)3 K.-F.
hat. Diese Holzmasse verglichen mit dem Gesammtzuwachs
ergibt, in welchem Verhéltni3 Zuwachs und Durchforstungs-
ertrag zu einander stehen.

Es zeigt sich also die Moglichkeit, die gestellte Aufgabe
durch den Kalkiil zu 16sen, wenn der Werth von d gegeben ist.

Die Anwendung dieser Formel auf Béume von ver-
schiedenem Durchmesser zeigt aber, daB das Verhéltnil zwi-
schen Zuwachs und Durchsorftungsertrag nicht gleich bleibt,
z. B. fir o — 1] ein anderes ist, als fir § = 1.

Diese Verschiedenheit rithrt daher, daB wir den Raum,
den der Baum im Friihjahr gebraucht (1448S2), als aus-
reichend fiir den ganzen Sommer angesehen haben, wihrend
doch die Bdume, wenn sie das Maximum des Zuwachses
liefern sollen, mit dem Wachsen ihres Durchmessers einen
stets wachsenden Raum haben miissen.

Fiir die Praxis mag ein solches Eingehen in das Mi-
nutiose als eine miifige Subtilitdt erscheinen, wenn wir
aber die Gesetze der Natur erforschen wollen, miissen wir
thr Wirken in den leisesten Uebergéngen verfolgen, und um
eine Formel aufzufinden, die nicht blos fiir einen gegebe-
nen Werth von o, sondern fiir alle Werthe von § das
richtige Verhéltni zwischen dem Zuwachs und dem Durch-
forstungs-Ertrag ergibt, dirfen wir vor einer tiefern und
schwierigern Untersuchung nicht zuriickschrecken.



Wihrend der Wachsthumsperiode im Sommer nimmt
der Durchmesser des Baums mit jedem Tage, jeder Stunde,
ja in jedem Moment an Ausdehnung zu. Der Baum ge-
braucht also auch an jedem folgenden Tage einen grofer»
Flichenraum, als an dem vorhergehenden. Wenn wir nun
den Raum, den der Baum an jedem einzelnen Tage gebraucht
hat, berechnen, dann die Fliachenrdume fiir die einzelnen
Tage addiren und durch die Zahl der Tage dividiren, so
werden wir mit ziemlicher Genauigkeit den Raum, den der
Baum wiéhrend des Sommers gebraucht hat, angeben kdnnen.
Noch genauer wird das Resultat, wenn wir die Stunden
zum Maasstab nehmen, und vermdchten wir es, die Zunahme
des Durchmessers fiir jeden einzelnen Moment zu bestimmen,
so wiirde die Rechnung eine vollkommene Uebereinstimmung
mit der Wirklichkeit gewahren.

Um nun, ein anschauliches Bild von dem sich allméhlig
mehrenden Raumbediirfnil zu erhalten, theilen wir beispiels-
weise den Sommer in 10 Abschnitte.

Fir den Durchmesser — | ist dann

der der Raum, den der Baum
Durchmesser gebraucht
Im 1. Abschnitt 14~ l'ioa (14- Yioad~ Viooil) 144
- 2 I + -fioa (14- 4lio«4” 4/iooa'-)144
- 3 | + 3ioa (14- 6/ioa-b !/iooal)144
- 4 - 1 4“ dioa (14- Wloa4d“ /iooa°-)144
- 5 | 4~ dlioa (1-4"/ica-s- 2/io0 a'4144
- 6 | 4- 6/ioa (14- 1Yio a 4~ 3ti/iooal)144
- - | 4- 7fica (14- 4/ioa 4- "/ino a2) 144
- 8 | 4- §/ioa (14-'0/10a 4- cd/iooal)144
- 0 - | 4- ofioa (1-|-18i0ad~ 87100 a”™ 144
- 10. | 4- lo/ioa (1 -|- 20/i0 a 4~ 'oo/ioo al) 144

Summe (10 + 1la 4- 385al) 144



Diese Summe dividirt mit 10, als der Zahl der Ab-
schnitte, so ergibt sich der mittlere Raum, den der Baum
im Sommer gebraucht

(1 + 1,1a 4-0385a2) 144.

Betrachten wir nun die Ordnung in den Koesfizienten
von « und a-, so sehen wir, dal die Summe der Koeffi-
zienten von « gleich ist der Summe der natiirlichen Zahlen
(1, 2, 3 u. s. w.) multiplicirt mit 2 und dividirt mit 10.

Die Summe der Koeffizienten von  ist dagegen gleich
der Summe der Quadrate von den natiirlichen Zahlen
I, 2,3 u s w

Theilen wir nun den Somnier in n Abschnitte, so ist

die Summe der Koesfizienten von
« = A+2+3+ .. = XNA=n—+1

Die Summe der Koeffizienten von «- ist

Tie Summe der Quadrate der natiirlichen Zahlen von

A} n

| bis n ist aber , folglich ist die Summe

der Koeffizienten von

A — Zn34gnlnd 1 g
2n24-3n4- |
oder “=--iLToea- [
bn

Wir haben hierdurch die Summe des Raums, den der
Baum in n Zeitabschnitten gebraucht, berechnet; um nun
den Raum, den der Baum wihrend eines Sommers von
n Zeitabschnitten gebraucht, zu berechnen, miissen wir die
gefundene Summe mit n dividiren.

Alsdann erhalten wir fiir den Fldachenraum, den ein
Baum von | FuB Durchmesser gebraucht, den Ausdruck

(d+1xJa+e/s+">+gl)aq 144



Setzen wir den Durchmesser des Baumes im Frithjahr
— o statt 1, so ergibt die Durchfilhrung der obigen Rech-
nung flir den Baum von o Durchmesser einen Bedarf au
Fliachenraum

(8. +1==Jadi+clla+ L—+g™,,8) 144,

Betrachten wir nun néher die Entstehung des Koeffi-
zienten von «.

Wir fanden denselben fiir die einzelnen Zeitabschnitte,
indem wir zum letzten Gliede n das erste Glied 1 der Reihe

2
1, 2, 3------ n) — addirten, dann zuerst mit der halben

Zahl der Glieder und hierauf mit dem 2. Faktor 2— multi-
plicirten.

Nun ist aber n eine unbestimmte Zahl, die wir uns so
grol denken konnen, als wir wollen. Die GroBe des Zeit-
abschnitts, welchen wir in der arithmetischen Reihe als erstes
Glied annehmen und bei dem obigen Verfahren zum letzten
Gliede addiren, ist also ganz und gar abhingig von der
GroBe von n und betrdgt z. B. fir n — 1000 den tau-
sendsten Theil eines Sommers.

Dieser Zeitabschnitt ist aber ein von uns selbst gemachter
Einschnitt, der in der Natur gar uicht stattfindet, denn der
tausendste Theil eines Zeitraums, z. B. eines Sommers,
besteht selbst wieder aus frilheren Zeitrdumen.

Um das Gesetz, was die Natur hier befolgt, zu erken-
nen, diirfen wir keinen von uns selbst gemachten willkiirlichen
Zeitabschnitt zur Einheit nehmen und zum letzteu Gliede
addiren. Wir miifiten vielmehr das urspriinglich Werdende
dem letzten Gliede hinzufiigen. Dieses ist aber keine Quan-
titdt, sondern eine Qualitdt, die sich zu einer GroBe nicht
addiren 1aBt. Die Grofe tritt vielmehr erst dann zum



Vorschein, wenn wir in dem Flusse des Werdens einen
Einschnitt machen.

Wir missen also das erste Glied, insofern es eine
Qualitdt ist, als 0 betrachten, und thun wir dies, so ver-

wandelt sich der Koefftzrent von « aus tit — 1.
Dasselbe Resultat ergibt sich, wenn man, wie es in der

Analysis des Unendlichen in solchen Féllen geschieht, n als
|
eine unendlich grosie, mithin - als eine unendlich kleine Zahl

annimmt; denn alsdann wird in dem Koeffizienten von

« — 1 — die unendlich kleine Grofle - bei der
n N N n

Addition — nicht aber bei der Multiplikation — als 0 be-
trachtet und der Koeffizient wird dann gleich = 1.

Setzen wir n = 00, so ist in dem Koeffizienten von

al — Vs A- - das 2. wie das 3. Glied = 0 und
2n bnl

der Koeffizient ist mithin — Vs.

Demnach ist der Flachenraum, den der Baum, dessen
Durchmesser tut Frithjahr — 6 ist, wahrend des ganzen
Sommers gebraucht, — (4l -si- ad -si- Vs «2) 144.

Nachdem wir zur Kenntnifl dieser Sétze gelangt sind,
konnen wir zur Berechnung des Ertrags der Durchforstung
libergehen.

Da wir annehrnen, dafl die Biume wihrend des ganzen
Sommers stets den normalen Raum haben, so folgt daraus,
daB auch die Durchforstung als stetig fortschreitend mit der
Zunahme des Durchmessers der Bdume angenommen
werden mu.



1. Zuwachs der einzelnen Baume.

Der Durchmesser jedes Baums ist im Anfang
des Friihlings-. - - — d;
im Herbst .. . . —«-i-S;

Der Inhalt des Baumes ist
im Frihjahr . . . =31 63;
im Herbst .. . . —31 (S-s «)3
= 31 (S3 ss-3« d2-j- 3a2 HI aj).
Zieht nian hiervon den
Inhalt des Baums

im Frithjahr mit 31 &3 ab,
so ergibtsich ein Zuwachs
von 313« +3 T aj).

2. Zuwachs der ganzen Waldfliche.
Der Baun: gebraucht, wie wir geftindeu haben, wihrend
des ganzen Sommers im Durchschnitt einen Raum von
144 (d2 + « 5 4- Vs al).
Auf der Waldfliche w konnen also stehen
144(?5+VATv750; ber Zuwachs jedes einzelnen
Baumes ist — 31 (3 « Z) -ss 3 «2 0 -s- aj).

Der Gesammtzuwach$ aller Biaume ist also
351w@Ba8---3«Q8-]-«)
144 (S2 Vs a)
4 x §
~ ct:
Beispiel. Es sei w — 144000 [UFuB — 562,5 D0
a — Ve Zoll — '/72 FuB}, so ist der Zuwachs des Waldes

=3] > << X ¥« =31000 X ’/w = 1292 K. 5-



3.  Zuwachs des bleibenden Bestandes.

Zu Anfang des Friihlings bat jeder Baum einen
Durchmesser von 8§, einen Inhalt von 31 83 und bedarf
eines Raumes von 144 &7

Auf der Waldfliche w konnen also Béume stehen.

Der Holzbestand des Waldes ist also

W X 31 ,P 31 v,s
144 ¢ X = 144

Im Herbst am Ende der Vegetationszeit ist der Durch-
messer des Baums = § @, der Inhalt — 31 (& -s- «)3
und der Raum, den der Baum einnimmt — 144 (8  a)l.

Auf der Fliche w konnen also stehen pppppqzppp Béume.

Diese Baumzahl mit dem Inhalt der einzelnen Béurne
multiplicirt gibt

» X 31 0+ «l==31 w(" "
144 (8 4- «p- X | 144

Hiervon den Bestand zu Anfang des Friihlings mit

"ZA2P abgezogen ergibt eitlen Zuwachs des bleibenden Be-
SlwdZ-a) 31 31w

. w
Standes von----- --------Zooaon T = X «

Den Gesammtzuwachs haben wir — é%:;I‘))V- X 3 « ge-
funden. Hievon sind im Herbst nur iloch vorhanden

31
144 X al Durchforstungen haben also hinweggenommen

31w 0 31w
~nrxda 1T Tag X2

Wir erhalten hier also das hichst merkwiirdige Resultat,
daB beim normalen Stand der Bédume der Er-
trag der Durchforstung an Holzmasse das
Doppelte des Zuwachses des bleibenden Be-
standes betragt.



Beispiel: Es sei § = 1 Ful « — V2 FuB
w = 1440000 o' = 5625 o«.

Der Raum, den der Baum wiahrend des ganzen
Sommers bedarf— (8- -s- « S Z- V3 «D 144 betrégt fiir
diese Zahlenwerthe der Buchstaben 144 x 1,014

Auf der Waldflache kénnen demnach stehen

1440000 .
144 X Loid 9862 Baume.

Der Baum, welcher im Frithjahr einen Fufl im Durch-
messer hat, wichst im Lauf des Sommers bis zu 1'% Fuf}
Durchmesser und sein Inhalt wéchst von 31 X 1" — 31 K. F.
bis 31 (73/72)3 = 3231 K. F.

Der Zuwachs des Baums betrdgt also 32,31 — 31
— 131 K. F. Dies gibt den Gesammtzuwachs fiir
9862 Baume, die wihrend des ganzen Sommers den nor-
malen Raum haben — 9862 x 131 — 12919 K. F.

Durch die stetig fortgesetzte Durchforstung sind im Lauf
des Sommers so viele Bauine weggenommen, als zur
Schaffung des normalen Raums erforderlich ist. Im Herbst
ist fiir den Bau7m von IV72 FufB Durchmesser der normale

KQrn
Raun: = 144 g:(\%g 1— 144 x Auf der ganzen Wald-

5184
1440000
fliche konnen also stehen ... 5329 — 9728 Béiume.
4 X 5184
Der Inhalt des Bauins ist im Herbst — 32,31 K. F.
Der bleibende Bestand ist also 9728 X 32,31 =314311 - -
Im Frithjahr war der Bestand . . . = 310000 - -
Der Zuwachs des bleibenden Bestandes
betragt = 4311 K. F.
Der Gesammtzuwachs 1St = 12919 - -

Vermittelst der Durchforstungen sind also hinwegge-
nommen 8608 K. F.



(DaB hier der Durchforstungsertrag nicht ganz genau
das Doppelte der Zunahme des bleibenden Bestandes be-
trégt, riihrt allein von der Rechnung mit Dezimalzahlen her.)

Einfacher und leichter zu tberschen ist die Rechnung,
wenn man annimmt, daB die Durchforstung nicht stetig
wihrend des Sommers, sondern tut Herbst aus einmal vor-
genommen wird. Alsdann sind auf der genannten Wald-
fliche im Herbst noch 10000 Stimme a 32,31 K. F.
vorhanden.

Ter ganze Holzbestand ist also — 323100 K. F.

Zm Friihjahr war der Bestand — 310000 - -

Der Gesammtzuwachs betrégt also 13100 K. F.

Erhalten nun die Bdume vermittelst der Durchforstung
im Herbst den normalen Raum, so finden — wie oben be-
rechnet ist, nur 9728 Bédume Platz, und es miissen folglich
272 Staimme weggenommen werden. Der Durchforstungs-

ertrag ist dann 272 X 32,31 8789 K. F.
der Gesammtzuwachs 1St — 13100 - -
davon bleiben im Walde — 4311 - -

Der Zuwachs an bleibendem Bestand verhdlt sich also

zum Durchforstungsertrag wie
4311 : 8789 = 100 : 204.

Hier betrdgt also der Ertrag aus der Durchforstung
noch tber % des Gesammtzuwachses.

Diese Rechnung entbehrt aber der mathematischen Richtig-
keit; denn wenn die Bdume nur im Frithjahr den nor-
malen Abstand haben, im Lauf des Sommers aber bei zu-
nehmendem Durchmesser zu gespannt stehen, so konnen sie
auch nicht den hier berechneten Zuwachs erlangen. Diese
Rechnungsform ergibt auch fiir Baurue von verschiedenem



Durchmesser ein verschiedenes Verhaltni3 zwischen dem bleiben-
den Zuwachs und dem Durchforstungsertrag. Aus ihr kann
daher auch nicht das in der Natur obwaltende Gesetz erkannt
werden, wihrend der aus der Buchstabenrechnung hervor-
gegangene Satz eine allgemeine Giiltigkeit hat.

Nimmt man aber den Raum, den der Baum in der
Mitte des Sommers statt im Friihling gebraucht, zur Basis,
so weichen beide Rechnungsformen im Resultat nur unerheb-
lich von einander ab.

§. 17,
Kritik.

Den wesentlichen Inhalt des vorstehenden § habe ich
schon tin Jahre 1828 aufgefaBt und niedergeschrieben.

Das Resultat dieser Untersuchung war flir mich aber
so iiberraschend und stand in so grellem Widerspruch mit
der Praxis und den Ansichten bewihrter Forstménner, dafy
ich einen Irthum in den SchluBfolgen vermuthete und dem
Resultat selbst keinen Glauben schenkte.

Da es mir damals an MuBle zu einer erneuerten
Priifung fehlte, so blieb diese Untersuchung ganz ruhen, und
war fiir mich fast in Vergessenheit gerathen.

In neuerer Zeit wurde ich aber veranlaft, mir Klar-
heit iiber den Werth der Holzbestinde von verschiedenem
Alter und tber die Rente, welche der Boden durch den
Anbau von Kiefern gewihrt, zu verschaffen. Die Bodenrente
hiangt aber wesentlich von der Umitriebszeit und dein Ertrage
der Durchforstungen ab. Die fortgefithrte Untersuchung er-
gab aber sehr bald, daB die vortheilhafteste Umtriebszeit



selbst wiederum abhéingig sei von dem Ertrag der Durch-
forstungen — und dieser Gegenstand wurde dadurch zum
Angelpunkt der Untersuchung.

Da es mir aber an Daten iiber den Ertrag der Durch-
forstung fehlt, und ich keine Autoritdt kenne, der ich in
dieser Beziehung folgen kann, so muBte ich mich damit be-
gniigen, fiir den Ertrag der Durchforstungen im Verhiltnil3
zum bleibenden Bestand verschiedene Sétze hypothetisch an-
zunehmen, um durch Vergleichung der Einwirkung verschieden-
artiger Durchforstungen auf die Umtriebszeit und die Boden-
rente der Wahrheit néher zu kommen.

So entstand der vorliegende erste Abschnitt. Aber jedes
tiefere Eindringen in den Gegenstand fithrte zu Fragen, die
durch die hypothetischen Sétze nicht gelost werden konnen,
und mit jeden: weitern Schritt zeigte sich immer klarer das
Bediirfni3 nach der Kenntni3 des Gesetzes, was hieriiber
in der Natur obwaltet.

Unwillkiihrlich ward ich dadurch zu meiner friihern
Untersuchung vom Jahr 1828 zuriickgefiihrt.

Mit aller Sorgfalt habe ich nun das damals Nieder-
geschriebene einer wiederholten Priifung unterzogen; aber es
ist mir nicht gelungen in den SchluBfolgen selbst den ver-
meinten Jrthum zu entdecken.

Ich muB es deshalb Andern iiberlassen, den Versuch zu
machen in den SchluBfolgen eine Inkonsequenz nachzuweisen.

Gelingt dies aber nicht, so muf die Kritik sich gegen
dic Nagelschen Séitze wenden, die unserm Kalkiil — soweit
dieser nicht mit Buchstaben, sondern mit Zahlen gefiihrt
ist — zunl Grunde liegen, und deren Richtigkeit ich aller-
dings nicht verbiirgen kann, um es zur Entscheidung zu
bringen, ob das gefundene Resultat, oder die vorherrschende
Ansicht eine Unwahrheit sei.



Zu diesem Zweck wenden wir uns nun zu der Frage,
ob und inwieferne eine Modification der Nagelschen Sitze
auf das Hauptresultat unserer Untersuchung:
beim normalen Abstand der Bdume untereinander betrigt
der Holzertrag der Durchforstungen % des Gesammt-
zuwachses

einen Einflufl ausiibt.

Der erste Nagelsche Satz, nach welchem der Abstand
der Bdume untereinander das 12-fache ihres Durchmessers
betragen muB, wenn die Waldfliche den hdchsten Zuwachs
liefern soll — bedarf sicherlich noch einer vielfachen Priifung.

Wir haben demnach zu untersuchen, ob fiir eine andere
Abstandszahl als 12, das Gesetz, wovon hier die Rede ist,
eine Abdnderung erleidet.

Setzen wir nun, um hieriiber Auskunft zu erhalten, in
die obige Rechnung r statt 12 fiir die Abstandszahl und
r- o- statt 144 o) fiir den normalen Raum, so erhalten
wir fir den Gesammtzuwachs die Formel ™~-v x 3 a;

und fiir den Zuwachs des bleibenden Bestandes die Formel
X «. Was von dem Gesammtzuwachs nicht in den
bleibenden Bestand iibergeht, ist Ertrag der Durchforstung,

und dieser betréigt hier also V' X 2a

Wir erhalten also wieder dad Resultat, dal die Durch-
forstung % des Gesammtzuwachscs, oder das Doppelte des
Zuwachses des bleibenden Bestandes liefert. Da nun r so-
wohl 10 als 15 oder jede andere Zahl, welche der Forderung,
da} der Wald den hochsten Zuwachs liefert, entspricht, be-
deuten kann: so folgt daraus, daB das gefundene Gesetz
unabhéngig davon ist, welche Zahl man bei weiterer Priifung
fiir den normalen Abstand als die richtige erkennen mag.



Aus dem zweiten Nagelschen Satz, wornach die Zunahme
des Durchmessers der Baume in arithmetischer Progression
erfolgt, 143t sich der dritte Nagelsche Satz, dal die Zunahme
des Holzbestandes der ganzen Waldflache in arithmetischer
Progression statt findet, ableiten, wie nachstehende Dar-
stellung zeigt.

Wenn der regelméBige jéhrliche Zuwachs der Baume
im Durchmesser — «, die normale Abstandszahl — r, und
der Durchmesser der Bdume im Frithling des n Jahres
ihres Alters — § ist, so konnen, wie im vorigen §. gezeigt

ist, auf der Waldfliche w stehen Der Inhalt jedes

Baumes ist (§. 15) — 31 03, und der Holzbestand ist

— JiL. y 31 )3 = 31
> A X6 A

Im Frithjahr des n -ss | Jahres haben die Béume
einen Durchmesser von o -ss « und auf der Fliche w konnen

stthen ra ~ L~ap> Inhalt jedes Baumes ist dann

— 31 Co 4- «)3, und der Holzbestand ist

X3 31 w (; -s8 a)'
— r

W
— BGE+anx° (0 X{TTt

Friihling des n Jahres war der Bestand — 31w 3; dieser

Bestand abgezogen gibt den Zuwachs des 'n Jahres (wie

int vorigen §.) — 31—WX «.

Im Friithjahr des n =+ 2 Jahres ist der Durchmesser der
Baume — § -ss 2 «, der Inhalt der Baume = 31 (d -|- 2 a)3.

Auf der Waldfliche w konnen stehen ayi Béume.



Der Holzbestand ist also 79 § X 31 (54- 2a)

_dva 47209 Hiervon ‘den Bestand des n 4— i

Jahres abgezogen mit (0 4- aj ergibt fir dasn 4- |

Jahr ecinen Zuwac‘hé von 3—1p\y

Der Zuwachs im n 4- 1- Jahr ist also eben so grof
als im n. Jahr, und wie sich leicht Gbersehen 1af3t, wiirde
die Fortfilhrung der Rechnung fiir das n 4- 2., n 3. Jahr
u. s. w. immer dasselbe Resultat ergeben.

Ter bleibende Holzbestand der Waldflache wachst also
im direkten VerhaltniB mit der Zunahme des Durchmessers
der einzelnen Béume.

Der Nagelsche Satz, da der bleibende Holzbestand des
Waldes in arithmetischer Progression wachst, wird aber bei
vielen Forstménnern Widerspruch finden, indem sie sich auf
die Thatsache berufen konnen, dal sie in der Wirklichkeit
diesen Satz nicht bestétigt gefunden haben.

Herr Oberforster Nagel behauptet dagegen, daf da,
wo die Erfahrung diesem Satz nicht entspricht, Fehler in der
Durchforstung gemacht sind.

Wer hat nun Rechts

Vergleichen wir hiemit die Angaben des wiirdigen
Veterans der Forstwissenschaft — des Herrn Oberforst-
raths Cotta.

Derselbe gibt in seinen Tafeln zur Bestimmung des
Inhalts und Zuwachses ganzer Bestinde S. 41 den Be-
stand der Kiefernwaldung auf der 10., d. i. besten Boden-
klasse vom séchsischen Acker folgendermafien an:



Holzbestand Zuwachs

K. F. K. F.
Im Alter von 20 Jahr . . . 2940
21 - - - - 3123 183
30 - - - - 4850
31 - - - 5053 203
40 - - - - 6950
41 - - - - 7166 216
50 - o 9150
51 - - - 9374 24
60 - - - 11350
61 - - - - 11564 214
70 - - - - 13450
71 - - - - 13654 204
80 - - - - 15450
81 - - - - 15644 194
90 - - - - 17350
91 - - - 17534 184
100 - - - 19150
101 - - 19324 174
110 - - - - 20820
11 - - - 20978 158
120 - - - - 22320
121 --- 22460 140

Hier ist also der Zuwachs der Bdume im jlingern
Alter steigend, im spétern aber fallend.



Cotta selbst aber gesteht ein (Waldbau 4. Auflage
S. 106), daB er erst sehr spdt zur Erkenntni und An-
wendung richtiger Durchforstungsregeln gelangt sei. Es ist
deBhalb sehr wahrscheinlich, daB seine Beobachtungen, wo-
nach seine Ertragstafeln entworfen sind, sich auf Bestinde
griinden, die mangelhaft durchgeforstet sind. Fiir die altern
Bestéinde aber steigert sich diese Wahrscheinlichkeit, da die
Durchforstungs-Principien erst in neuerer Zeit zur Sprache
gekommen sind, und es vielleicht gar keine alten Besténde
gibt, die von ihrer ersten Jugend an richtig behandelt sind.

Konnen nun auch die Abweichungen der Cottaschen
Tafeln von den Nagelschen Sétzen nicht als Beweis gegen
diese dienen, so ist damit doch die Richtigkeit der Nagelschen
Sdtze nicht erwiesen.

Wir miissen deshalb untersuchen, ob und inwiefern das
Resultat unserer Untersuchung von diesen zum Grunde ge-
legten Sétzen abhdngig ist.

3it diesem Zweck nehmen wir — den Cottaschen Sétzen
analog — an, daB der Zuwachs anfangs steigt, dann seinen
hochsten Punkt erreicht und von da an wieder sinkt.

Fiir das Alter der Bdume von n Jahr sei die Zu-
nahme des Durchntessers — «.  Fillt nun dies Alter in
den Zeitraum, wo der Zuwachs steigend ist, so ist die Zu-
nahme des Durchmessers grofer als « Fallen aber die
n Jahre in den Zeitraum, wo der Zuwachs abnimmt, so
ist die Zunahme des Durchmessers kleiner als « oder —
(1 — O « Beide Félle aber werden erfalit und sind vereint
in dem Ausdruck (1 +=t)a

Setzen wir nun in die Zuwachsberechnung des vorigen
Paragrapben iiberall (1=£t) « statt « und rlol statt
144 0), so ergibt die durchgefiihrte Rechnung folgende
Resultate:



1) der Gesammtzuwachs ist — ——(1 == t) 3,

2) der Zuwachs des bleibenden Bestandes ist —
NC1=E=D »

Das Verhiltnifl zwischen beiden ist also wie
AWt 80. 3 %110

= 3:1. '

Das VerhdltniB bleibt also gerade so, wie wir es im
vorigen § gefunden haben, und damit ist nachgewiesen, dafl
die Richtigkeit des Gesetzes — wonach bei der normalen
Durchforstung der Holzertrag derselben das Doppelte des
Zuwachses des bleibenden Bestandes betrdgt — von der
Richtigkeit der Nagelschen Sétze unabhdngig ist.

Von dieser Seite ist also das Resultat unserer Unter-
suchung nicht anzugreifen. Kann aber dargethan werden,
dal der Raum, deu die Bdume bediirfen, wenn si¢ von der
ganzen Waldfliche den hdchsten Zuwachs tiefern sollen, mit
dem Durchmesser der Bdume in gar keinem Verhélt-
nifd'steht, so stiirzt dasselbe zusammen.

Der Maasstab fiir den normalen Raum kann aber
doch nur von dem Baum selbst genommen werden, und
wenn-der Durchmesser desselben nicht dazu dient, so kann
wohl nichts anders als die Holzmasse des Baums den
Maasstab abgeben.

Wir wollen nun als Hypothese annehmen, dafi der
Raum, den jeder Baum bedarf, wenn die Waldfliche den
héchsten Zuwachs liefern soll, im direkten Verhdltnill mit der
Holzmasse des Baums stehe.



Der Baum, welcher 31S3K.-F. enthilt, bedarf einen
Raum von r-

Auf einen K.-F. Holzmasse fallt also ein Raum von
" Ul
31

Wihrend eines Sommers wachst der Durchmesser des
Baums von Z bis S 4- « und der Inhalt desselben von
31 d3 auf 31 (5 +a)3. Da nun ein Kubikful Holzmasse
3 o) o' Raum erfordert, so bedarf im néchsten Jahr der

Baum von 31 (o0 -j- @)3 K.-F. Inhalt einen Raum von
31 p + «3 X 3'II|JZJ3—

Auf der Waldfliche w konnen also stehen:

w1 31 ()= 315-, = Baume.

Jeder Baum hat einen Inhalt von 31 (5 4- «)3, der
31 wd3

Holzbestand des Waldes ist also

Bergleicht man hiemit den Holzbestand des Waldes im
Friihjahr, so ergibt sich die GroBe des Zuwachses des blei-
benden Bestandes.

Im Frithjahr ist der Inhalt des Baumes 31 03; der
Raum, den der Baum gebraucht, — r- Auf der Fliche w

konnen also stehen Biume. Die Holzmasse des Waldes

ist «lso = X 3W3 = 44.

Fiir das nichste Jahr haben wir den Holzbestand ge-

funden gleich 3 |\5v£, also grade so grof wie im vorher-

gehenden Friihjahr.
Es ergibt sich hieraus, da, wenn dic Holzmasse des
Baums Maasstab fiir den Raum, den der Baum bedarf,



wire, der gestimmte Zuwachs in jedem Jahr durch die
Durchforstungen hinweggenommen werden miiite und daf
keine Vermehrung des Holzbestandes des Waldes stattfande,
was eine Absurditdt ist.

Beispiel: Es s¢i d = 1, a — V72, r — 12 FuB
und w — 1440000

Alsdann ist der Inhalt des Baums 31 63 = 31 K.-F.
Der Baum gebraucht einen Raum von 144 Auf einen
K.-F. Holzmasse fallen also 144/si — 4«45 o' Raum.

Der Baum von | FuBl Durchmesser im Friihjahr hat
im Herbst eine Stidrke von 1V72 Full und einen Inhalt
von 31 (73/72)] — 3231 K.-F. Der Raum, den derselbe
bedarf, betrigt dann 32,31 x 4,645 — 150, Auf der

Fliche w von 1440000 —' konnen dann stehen 1440000

100,1
— 9595 Béume.
Die Holzmasse im Walde betrdgt dann
9595 X 3231 — 310014 K.-F.
Im Frithjahr war der Holzbestand
10000 X 31 K.-F 310000 K.-F.

Der Holzbestand ist also im Herbst und Friihjahr gleich
grof3, welches eine Durchforstung, die den ganzen Zuwachs
hinwegnimmt, voraussetzt.

Es ergibt sich hieraus allgemein, daf3, wenn der nor-
male Raum, den der Baum gebraucht, in allen Altersstufen
sich nach seiner Holzmasse richtete, der ganze Zuwachs des
Waldes vermittelst der Durchforstung hinweggenommen wer-
den miifite und der Holzbestand des Waldes stets derselbe
bliebe.

Nihme man dagegen den Holzbestand eines Waldes,
der mit Bdumen von einer gewissen Stdrke, z. B. ein Fuf}
Durchmesser, besetzt ist, als den Normalbestand an, so fande



in den spitern Jahren nur ein Zuwachs an den bleibenden
Bdumen statt, der gleich der Holzmasse wiére, die in den
ausgehauenen Stimmen enthalten war. Aber die jiingern
Schldge hétten dann iiberall nicht den normalen Holzbestand,
und da jedes Hinwegnehmen von Stimmen noch weiter von
dem normalen Bestand entfernt, so diirfte in den jiingern
Bestdnden gar keine Durchforstung stattfinden, und diese
miifiten allen Gréueln der Verwiistung, die durch den Karnpf
der Bdume um den erforderlichen Raum entsteht, Preis
gegeben werden.

Fiihrt nun die aufgestellte Hypothese zu solchen Absur-
ditidten und Widerspriichen, so muf} sie als nichtig verworfen
werden.

Da aber in dem Baurrr selbst das Merkmal fiir den
Raum, den er bedarf, enthalten sein muf}, so bleibt nichts
anders ubrig, als zu der Annahme, daB der Durchmesser
des Baums Maasstab siir der: normalen Abstand und den
Bedarf an Flachenraum sein muf, zuriickzukehren.

Vift sich nun auch der Satz, dal die Durchforstungen
Ys des Zuwachses hinwegnehmen miissen, als Ariom der
Forstwissenschaft erweisen, so wird doch der bloBe Praktiker
sagen:

,»,Was nitzt mir die Kenntni3 eines Gesetzes, welches
auf lauter Voraussetzungen beruht, die in der Wirklichkeit
nirgends stattfindend Hier sind Baéume von gleicher Stérke
und gleichem Wuchs, die alle, ohne irgend eine WaldbloBe,
gleichen Abstand von einander haben, vorausgesetzt; hier
sind stetig fortgesetzte Durchforstungen angenommen, wéh-
rend diese in der Praxis erst nach Perioden von mehreren
Jahren wiederkehren kdnnen. Welche Anwendungen kann



ich nun von solchen auf lauter ideale Zustinde gebauten
Untersuchungen machen?"

Ich erwiedere hieraus:

Diese auf Erforschung der beim Waldbau obwaltenden
Naturgesetze gerichteten Untersuchungen verhalten sich zu der
praktischen Forstwirthschaft, wie die reine Geometrie zur
angewandten.

Tie reine Geometrie beruht auf lauter Fiktionen, sie
nimmt Punkte ohne Ausdehnung, Linien ohne Breite an,
die in der Wirklichkeit nirgends zu finden sind. Dennoch aber
ist sie die unantastbare Grundlage der praktischen Geometrie
und diese wiirde ohne jene ein bloBes Herumtappen sein.

§ 18,

Bodenrente und rwrtheUhastcste Rmtriebszeit?
wenn nur ’/s des Zuwachses in den bleibenden Bestand

Ubergeht.

In diesem Fall werden % des jahrlichen Zuwachses,
also -2 X 150 = 100 K.-F. vermittelst der Durchforstung
hinweggenommen. Hiervon bilden nur die Schlige vom
5 bis 10jéhrigen Alter, eine Ausnahme, indem tu diesen
der jéhrliche Zuwachs nicht 150, sondern nur 100 K.-F.
betrdgt, wovon 50 K.-F. in den bleibenden Bestand iiber-
gehen, und 50 K.-F. der Durchforstung anheimfallen.

Nach § 3 ist, wenn die jdhrliche Zunahme des Holz-
bestandes 100 K.-F. pr. Waldmorgen betrdgt, der Holzwerth
des X -j- 5' Schlages — 3x- -f- 15x,

und der Holzwerth aller Bestéinde
vom 1. bis X - 50 Schlage . . . . x34-9x1-+ 8x.



Wenn aber, wie hier der Fall ist, die jéhrliche Zu-
nahme des Bestandes statt 100 K.-F. nur 50 K.-F. betrégt,
so sinken beide Werthe auf die Halfte herab.

Der Ertrag der Durchforstung geht aus folgender
Berechnung hervor.

a. Wenn das Durchforstungsholz pr. K.-F. gleichen
Werth mit dem Bestidnde hitte.

Mit Ausnahme der Schlige von 5 bis 10jahrigem Alter
der Baume liefert der Wald an Durchforstungsholz jahrlich
100 K.-F. pr. Waldmorgen.

Im § 3 haben wir fiir einen Zuwachs des Bestandes
von 100 K.-F. jdhrlich den Werth des Abtriebschlages ge-
funden — 3x2 + 15X

Ueberblicken wir nun die Schldge vom | bis x  5Sjéhrigen
Alter, so sehen wir, daB der "Werth des Abtriebschlages her-
vorgeht aus der Summe des Werthzuwachses aller Schldge.

Lieferte nun jeder Schlag einen jéhrlichen Durch-
forstungsertrag von 100 K.-F., also ebensoviel, wie der
Zuwachs des Bestandes, so miifite auch der Werth aller
Durchforstungen gleich dem Werth des Abtriebschlages, also
— 3x2 + 15x sein. Da aber die Schlige vom 6 bis
10jéhrigen Alter einen geringern Zuwachs liefern, als die
iltern, und der Ertrag der Durchforstungen aus denselben
nicht 100, sondern nur 50 K.-F. ist, so muf} dafir die
Hilfte des Werths des 10jahrigen Bestandes, welcher (nach
§ 3) 150 betrégt, in Abzug gebracht werden.

Demnach verbleibt fiir die Durchforstung ein Ertrag
von 3x7 + 15x — 75.

b. Wenn das Durchforstungsholz pr. K.-F. nur
% des Werths des bleibenden Bestandes hat.

Da diese Annahme unserer Untersuchung zum Grunde
liegt, so miissen wir von dem (in a) berechneten Ertrag Vs



abziehen, und wir erhalten demnach fiir den Werth aller
Durchforstungen den Ausdruck
¥a(3x  + 15x — 79)
— 2x)2 + 10x — 50
Durch diese Positionen sind wir nun in den Stand
gefetzt, fiir den Fall, daB
1) der Gefammtzuwachs 150 K.--F, betrigt,
2) der bleibende Bestand jahrlich um 50 K.-F. wéchst,
3) die Durchforstung jdhrlich 100 K.-F. pr. Wald-
morgen liefert,
eine allgemeine Formel fiir die GroBe der Bodenrente dar-
zustellen.

Einnahme.
1) Aus dein Abtriecbsfchlage . . 1,5X2 4~ 75x
2) Aus der Durchforstung ' .  2x- 4- 10x — 50

zusammen 3,5x2 4- 17,5x — 50.

Ausgabe.

1) Zinsen vom Werth
aller Holzbestinde —
0,5x3 4- 4,5X- 4- 4x
zu 4 pCt. macht . . 0,0<2X34-0,18X24-0,1GX
2) Besamungskosten  von
1300 a 26 . . 260
3) Administrations- und
Aufsichtskosten v. x4~5
Waldmorgen a 8 B 8,00x 4- 40
Ausgabe 0,02X34-0,18X24-8,1GX + 300.
Nach Abzug dieser Aus-
gabe von der Einnahme er-
gibt sich eine Bodenrente
von —002x34-332xa% 934 x— 350.




Setzen wir nun fiir x nach und nach die Werthe 50,
60, 70 u.s. w., so erhalten wir die nachstehenden Resultate:

Fir den Umtrieb betragt die Bodenrente
pr. Waldmorgen

von S5Jahr.............ccoeel 107,« Bl

- 65 - 120,6 -

- TS - 129,5 -

-85 - 1342 -

- 93 - 135

- 95 - 1347 -

- 105 - 131,3

Es ergibt sich hieraus, dal die hochste Bodenrente
beim Umtrieb von 93 Jahr statt findet.

Vergleichung.

Vortheil-

Wenn die Durchforstung vom jahr- hatteste
Umtriebszeit. Pr. Waldmgn.

Bodenrente

lichen Zuwachs hinwegnimmt.

Jahr. B3l
Ein Drittel............cccoccooen 55 78,8
Die Hélfte...............cooevne. 67 97.i
Zwel Drittel...................... 93 195

Es zeigt sich hier in einem auffallenden Grade, wie
mit der starkem Durchforstung der Reinertrag des Wald-
bodens zunimlnt, die vortbeilhafteste Umitriebszeit sich ver-
langert, uild somit auch dic Erzeugung des stirkeren Bau-
holzes vortheilhast wird.

Bei allen bisherigen Untersuchungen haben wir aber
nur eine Seite der Durchforstung, ndmlich deren EinfluB
auf die Bodenrente bei gleichbleibendem Holzzuwachs

des Waldes in Betracht gezogen.
VI



Nun aber iibt die mit der schwéchen: oder stirkern
Durchforstung verbundene geringere oder grofere Lichtstellung
der Bédume nicht blos auf den Zuwachs des Durchmessers
der einzelnen Stdmme, sondern auch auf den Gesammt-
zuwachs des Waldes einen gleichen Einflul aus.

Vermdgen wir aber nicht, diese Einwirkung der Durch-
forstung auf den Zuwachs dem Kalkill zu unterwerfen, so
bleibt die Losung der gestellten Aufgabe eine unvollendete.

Mit dem Versuche zu einer solchen Losung betreten
wir nun die Schwelle einer neuen verwickelten Untersuchung.



Dritter

§ 19,

INn welchem Verhaltnil} steht der Zuwachs des Baums

)u dem Raum, der ihm gegeben wird?

Wir haben zuvorderst bei dieser Frage den Raum, den
der Baum von gegebenem Durchmesser mit seinen Wurzeln
zu durchdringen vermag, in Betracht zu zichen.

Als vor mehreren Jahren hier die Erde zum Befahren
einer Wiese in der Nadhe der am Wege stehenden Kropf-
(Koptholz-)weiden (Salix alba) weggenommen wurde, bemerkte
ich sehr deutlich die Wurzeln der Weiden in einer Entfernung
von 4 Ruthen von der Baumreihe. Ein anderer will sogar die
feinen Saugwurzeln schon in einer Entfernung von 6 Ruthen
von den Bdunten wahrgenommen haben. Auf der andern
Seite der Baumreihe liegt eine Landstrae, die durch einen
Graben von den Bdumen getrennt ist. Die Béume selbst,
welche ca. 9 Zoll im Durchmesser hielten, stehen 16 Fuf
auseinander. Nehmen wir nun auch an, dafl die Baurne
nach dem Wege hin gar keine Wurzeln getrieben haben, so
ist doch der Fldchenraum, den jeder Baum benutzt —1 x4
= 4 {i° = 1024 Das Quadrat des Durchmessers
oder o- ist hier 34 x 3» — ">6 Die von den Wurzeln
durchdrungene Fliche betrdgt also 1024 : 9/ic — 1820",



Wiérm die Weiden nicht alle 3 Jahre gekropft, so
wirden die Stdimme wahrscheinlich bedeutend  stirker,
dic Wurzelausbreitung vielleicht aber nicht grofler ge-
wesen sein.

Tas Vermogen der Wurzelausbreitung ist aber nicht
bei allen Baumgattungen gleich, und namentlich bei der
Kiefer und der Birke kleiner als bei der Weide, wiéhrend
die kanadensische Pappel die Weide hierin noch iibertriftt.

In Bezug auf die Birke habe ich hier aber folgende
Beobachtung gemacht.

In dem hiesigen Garten ist ein 12 Fufl breiter Gang
an beiden Seiten mit 16 FuBl von einander entfernten
Birken besetzt, welche durchschnittlich eine Stirke von 7'/2 Zoll
— /s Ful} haben.

An der andern Seite des Baumgangs stoft ein mit
Runkelriiben bepflanztes Stiick Land.

Hier stehen nun die Runkelriben auf einem Streifen
von durchschnittlich 16 Full Breite sehr kiimmerlich, erheben
sich dann aber plotzlich zu der Glite der Riiben auf dem
ganzen ibrigen Stiick. Diese schroffe Scheidung ist wohl
als ein Beweis anzuschen, daB die Wurzelausbreitung in der
Entfernung von 16 FuB von den B&umen ihre Grenze hat.
Der Flachenraum, den der Baum benutzt, ist also (6 4- 16) 16
— 22 X 16 — 352 Das Quadrat des Durchmessers
der Baume ist 8] = 55 x 5's — 25/ci O'. Die Fliche,
in welcher der Baum seine Wurzeln verbreitet hat, ist dem-
nach — 352 : 25/64 — 901 3  Dies gibt beim Stand
der Bdume im Quadrat einen Abstand von V901 <2= 30 3.
Hiernach wiirden also die Birken, deren Abstand unter ein-
ander das 30fache ihres Durchmessers betrégt, noch den
ganzen Flichenraum des Waldes mit ihren Wurzeln durch-
zichen, und zur Holzerzeugung benutzen koénnen.



Ich habe nicht Gelegenheit gehabt, die Wurzelaus-
breitung einzeln stehender Kiefern zu beobachten, und nehme
in Ermanglung anderer Daten an, dafl diese bei der Kiefer
und Birke gleich grof sei.

Der Zuwachs der freistehenden Baume ist bedeutend
grofer, als der der einzelnen Bdume in geschlossenen Be-
standen, und sehr bestimmt nehmen wir wahr, daB mit der
Abnahme des verhéltniBmafigen Raumes auch der Zuwachs
der Bdume abnimmt. Wird aber der Abstand der Baume
untereinander stetig kleiner im Verhdltnif3 zu ihrem Durch-
messer, so tritt ein Zeitpunkt ein, wo das Wachsthum der
Bdume ganz aufhort. Dieser Zeitpunkt, wo der Zuwachs
gleich Null wird, tritt aber weit frilher ein, ehe der Abstand
der Béume gleich Null wird.

Den Raum nun, den die Biume einnchmen, wenn
wegen des gedringten Standes ihr Wachsthum aufhort, und
ihr Zuwachs gleich Null wird, nenne ich den zum
Lebensunterhalt der Baume erforderlichen
Raum.

Eine solche Abnahme des verhéltnifmaBigen Raums
findet statt, wenn in einem Walde mit jungen Bdumen bei
zunehmender Stdrke der Stdmme keine Bidume hinweg-
genommen werden.

Der absolute Raum, den jeder Baum einnimmt, bleibt
dann derselbe, aber der Raum im Verhidltni3 zum Durch-
messer wird stetig geringer.

Denken wir uns nun einen Walv von durchaus gleich-
formigem und gleichartigem Boden, in welchem alle Baume
von gleicher Grofe, Gesundheit und Lebenskraft sind, und
in gleicher Entfernung von einander stehen: so wird beim
fernern Wachsen der Bdume, wenn keine Durchforstungen
statt finden, zuletzt ein Zeitpunkt eintreten, in welchem die



Baume nur noch den zu ihrem Lebensunterhalt erforder-
lichen Raum haben.

Unter den vorausgesetzten Bedingungen werden dann,
da das Aufhéren des Wachsens der Baume auch der Tod
derselben ist, nicht blos einzelne Stdimme, sondern alle Bdume
des ganzen Waldes auf einmal absterben.

Wollte Jemand dies bezweifeln und sagen:

,,es werden auch hier einzelne Baume absterben, den andern
Bédumen dadurch Raum schaffen, und es wird auch hier,
wie wir in der Wirklichkeit iiberall sehen, der Tod nicht
alle Béume zugleich ereilen,"
so miilte man fragen, welcher Baum leben bleiben, und
welcher Baum absterben wird, und da Standpunkt, Abstand
Gesundheit und Lebenskraft fiir alle Bdume gleich grof sind,
so wirde er keinen Grund anfilhren konnen, warum dieser
Baum absterben, jener ihm vollig gleiche leben bleiben sollte.

Wir wissen, dal, wenn man fiir ausgewachsene Thiere
das Futter bis auf ein gewisses Quantum vermindert, sie
kein Fleisch mehr ansetzen, sondern in demselben Zustand
beharren, in dem sie sind. Gibt man ihnen dann eine Zu-
lage an Futter, so nchmen sic an Gewicht zu; und diese
Zunahme ist allein als Wirkung der Zulage zu betrachten,
weil das frither gereichte Quantum weiter nichts bewirkte,
als das Leben zu unterhalten.

Gibt man jungen, noch nicht erwachsenen Thieren —
Kilbern, Ferkeln u. s. w. — ein Quantum Futter, was
fiir ein gewisses Alter der Thiere zu ihrer Séttigung vollig
ausreichend ist, so nehmen diese an Grofe und Korpergewicht
betrichtlich zu. Mit der Zunahme des Korpers steigt aber
auch der Bedarf ai] Nahrungsmitteln. Reicht man ihnen
nun fortwdhrend das frihere Quantum Nahrung, so mindert
sich allmdhlich daé Wachsthum der Thiere und hort zuletzt



ganz auf. Dasselbe Quantum Futter, was fiir die jlingern
Thiere zur Séttigung und zum Wachsthum des Korpers
ausreichend war, geniigt fiir das é&ltere und groBer ge-
wordene Thier nur noch zum Lebensunterhalt. Fiir das
junge Thier ist aber das Wachsen eine Naturbestimmung,
und es ist wahrscheinlich, daB, wenn dieses Wachsen, wegen
ungeniigender Nahrung, aufhort, dann nicht wie bei den erwach-
senen Thieren der beharrende Zustand, sondern der Tod eintritt.

Da es unleugbar ist, da bei einem gewissen verhalt-
nifméafigen Abstand der Baume untereinander das Wachs-
thum derselben aufhort, und die Pflanzennahrung, welche
der Baum dann aus dem ihm verbleibenden Bodenraum
bezieht, keinen Zuwachs liefert, sondern zum Lebensunter-
halt verwandt wird: so findet hier eine unverkennbare Ana-
logie zwischen Thierwelt und Pflanzenwelt statt.

Setzen wir den Abstand der Bdume, bei welchem kein
Zuwachs mehr erfolgt — m o, die Fliche, die der Baum
dann benutzt — m2 S2, so wird, wenn den Baumen -eine
Entfernung von (m H- 1) o vermittelst der Durchforstung
gegeben wird, wieder ein Zuwachs erfolgen, und dieser Zu-
wachs erscheint dann als Produkt, nicht des ganzen Raums,
den der Baum einnimmt, sondern des Zusatzes an Raum,
den der Baum erhalten hat.

Das zum Lebensunterhalt erforderliche Quantum Nah-
rung richtet sich beim Thier nach der Korpermasse desselben,
bei dem Baum aber nach dem Quadrat seines Durchmessers.
Hierin scheint eine Verschiedenheit zwischen beiden statt zu
finden. Erwégt man aber, daB die Wurzelausbreitung nicht
blos an der Oberfliche, sondern gleichzeitig auch in der
Tiefe statt findet, so sicht man, daB der zur Lebenserhaltung
erforderliche Rauni ebenfalls im Verhéltnil mit der Masse
des Baumes steht.



Setzen wir diese Vergleichung nun noch weiter fort.

Wenn eine Kuh von 600 Pfund Korpergewicht téglich
12 Pfund Heu oder dessen Aequivalent zur Lebensunter-
haltung bedarf, und bei voller Sattigung 20 Pfund Heu
verzehrt, so nimmt mon an, daB die Zulage des 13., 14., 15,,
16., 17., 18., 19. und 20. Pfundes einen immer gleichen
Zuwachs an animalischen Erzeugnissen, wie Milch, Fleisch
re. bewirkt.

Hierin findet nun zwischen Thieren und Baumen eine
wesentliche Verschiedenheit statt.

Tie dem Thiere dargebotene Zulage kommt in dessen
unmittelbaren Bereich und kann von demselben ganz und
gar verzehrt und genutzt werden.

Dem Baum im Walde kann dagegen eine Zulage an
Nahrung nicht unmittelbar in der Nihe des Stammes,
sondern nur in weiterer Entfernung durch VergroBerung des
Raumes fiir die Wurzelverbreitung ertheilt werden, und diese
in gréBerer Entfernung dargebotene Pflanzennahrung konnen
die Baume sich nicht im gleichen Maas wie die néher ge-
legene, aneignen. /

Tie Hauptwurzeln des Baumes verbreiten sich, wenn
auch nicht in graden Linien, doch in ihrer Richtung strahlen-
formig, entfernen sich also in dem Maas mehr von einander,
als sie sich weiter vom Stamm ausdehnen, und sie konnen
dann nut ihren feinen Saugwurzeln die Erde nicht so durch-
ziehen, und die im Boden enthaltene Nahrung nicht in dem
Verhdltnif sich aneignen, wie in der Nihe des Stammes.

Zieht man mit einem um den Betrag des Durchmessers
des Baums wachsenden Radius konzentrische Kreise um deu
Stamm, so bilden sich konzentrische Ringe, deren Inhalt um
so mehr wichst, je weiter sie sich vom Stamm entfernen,
und folglich auch eine immer groBere Quantitdt Pflanzen-



Nahrung enthalten. Andererseits nimmt aber mit der wachsen-
den Entfernung das Vermdgen der Biume, die im Boden
enthaltene Nahrung sich anzueignen, stetig ab — und es
fragt sich nun, nach weichern Gesetz diese Abnahme statt findet.

Hitten wir nun drei vollig zuverlissige Beobachtungen,
wie sich bei verschiedenen relativen Abstédnden, z. B. von 8,
12, 16fachem Durchmesser der Baume sich der Zuwachs der-
selben verhielte, so lieBe sich hieraus das Gesetz darstellen.

Zn Ermangelung solcher Beobachtungen miissen wir
uns mit einer hypothetischen Annahme begniigen, deren
Richtigkeit erst durch die Resultate, die sie liefert, gepriift
werden kann.

DenrgemalB stelle ich folgenden Satz auf:

Wenn die im Quadrat stehenden Bidume zum Lebens-
unterhalt einen Abstarrd von m5 erfordern, und beim
Abstand von (m Z- 1)5 der Zuwachs des Durchmessers
— g ist, so ist beim Abstand von (m + 2)5 der Zu-
wachs — 2g, beim Abstand von (m ss- 3)S — 3g und
so ferner, bis das Vermdgen des Baums, seine Wurzeln
zu verbreiten und den ihm dargebotenen Raum zu benutzen,
seine Grenze findet.

Beispiel. Es sei der zum Unterhalt des Lebens
erforderliche Abstand m5 — 65, der Durchmesser 5—1 Fuf3,
so ist, wenn fir den Abstand von 7 Full der Zuwachs eine
Linie ist, der Zuwachs fiir den Abstand

von 8 FuB _ _ - - 2 Linien

-9 - ____ 3 .

- 10 - - - .- 4 -

- - - .. 5

- 12- - - 6 - u. s W.

Der aufgestellte Satz gewinnt gar sehr an Wahrschein-
lichkeit durch die Beobachtung, dal die unter freistehenden



Bdumen angebauten Garten- und Feldgewdchse in der
Nihe des Stammes am kiimmerlichsten stehen, mit der zu-
nehmenden Entfernung vom Stamm sich stetig bessern.

Wenn nun bei einem sehr geringen Abstand der Baume
unter einander der Zuwachs ganz aufhort, bei einem sehr grofen
Abstand aber ein Theil des Bodens entweder ganz ungeniitzt
bleibt, oder doch nur einen geringen Nutzen bringt, so muf
es eine gewisse Entfernung der Bdume unter einander geben,
bei welcher der Holzzuwachs des ganzen Waldes das Maximum
erreicht, und es fragt sich nun, wie diese zu finden ist.

Zur Losung dieser Aufgabe bediirfen wir der in § 15 und
16 gefundenen Sitze. Anstatt auf diese §§ zu verweisen, stelle
ich zur leichtern Uebersicht fiir den Leser diese Sétze hier
kurz zusammen.

Der korperliche Inhalt des Baums, dessen Durchmesser
— o ist, ist — 3103, Fiir die Abstandszahl — r ist der
Zuwachs des Durchmessers — «. Der Baum, dessen Durch-
messer — 5, bedarf eiues Flachenraums von r252. Auf der

Waldfliche w konnen also solcher Bdume stehen.

Zeder Baum hat einen Znhalt von 31 53 K.-F., der
Holzbestand der ganzen Waldfliche ist also

X 3153 = 3.
rd rl
Im Lauf des Sommers wichst der Durchmesser des
Baums, welcher im Frithjahr — 5 war, um « an, und

betrdgt demnach im Herbst 5 + ».
Der korperliche Znhalt des Baumes ist bann
31(5 + a)} = 31 (53 + 3«01 +3al5 4- ajd).
Zieht man hiervon den Znhalt des Baums im Friih-

jahr mit 31 03 ab, so ergibt sich der Zuwachs jedes Baums
— 31 (3«52 4- 3alk5 aj). Der Baum, dessen Durch-



Messer im Lauf des Sommers von A bis 4 ss- « anwéchst,
bedarf im Durchschnitt des ganzen Sommers eines Raums
von 12Col 4" ao 4" Vaw-).

Auf der Waldflache w konnen also flehen Wu t s?

Biume. Diese Baumzahl mit dem Zuwachs der einzelnen
Biaume multiplicirt, ergibt fiir den Gesammtzuwachs des

Waldes

e X 31C3«02 4- 38 4- a))=-" X 3«
r2(d2 ] a5 | ia2)™ v I-

Hiervon nehmen die Durchforstungen % hinweg und
von dem Gesammtzuwachs gehen in den Zuwachs des

bleibenden Bestandes iiber X « K.-F.

Wie édndert sich nun dieser Zuwachs, wenn der Abstand
der Baume untereinander sich &dndert und — y statt r wird.

Ist die Entfernung der Bdume von einander — r, so
ist der Theil des Abstandes, welcher einen Zuwachs bewirkt,
und den man den wirksamen Abstand nennen kann — r — m.
Fiir eine Entfernung von y ist der wirksame Abstand
=y — in

Da nun mit diesem wirksamen Abstand der Zuwachs

des Durchmessers der Baume im direkten Verhdltnif3 steht,
. —m
soIstr—m:y—m—«:}f X «

Bezeichnen wir fiir den Abstand y den Zuwachs mit

Fiir die ganze Waldfldche wird dann der Zuwachs des

bleibenden Bestandes
31w 31w CyF— ilrll «

\2 X z V2



Die GroBe des Zuwachses « hingt aber nicht allein
voil der Abstandszahl, sondern zugleich auch von dem Boden
und dem Standort der Bdume ab. Bei der Anwendung
dieser Formel auf konkrete Félle nehme ich nun einen Stand-
ort an, wo der jdhrliche Zuwachs des Durchmessers #¢
Zoll oder V72 FuBl betrdgt, wenn die Biume stets den nor-
malen Raum habell, bei welchem das Maximum des Werth-
zuwachses erfolgt.

Welches ist aber der Abstand, der diese Bedingung
erfiillt?

Hierliber habe ich keinen andern Anhaltspunkt, als den
aus den Nagelschen Sdtzen abgeleiteten, wornach der Abstand
das 12fache des Durchmessers betragen muf}, und ich nehme
demzufolge r — 12 an. Fiir die Waldfliche w konnen
wir jede belicbige Fliche annchmen. Hier setze ich sie gleich
einem Waldmorgen von 130 D0 — 33280 Fiir diese
Werthe von «, r und w erhélt dic obige Formel folgenden
Ausdruck:

(31 X 33280 X V72) zy—m
12— m x / :

14329 s y —
12 — nr y

In diesem Ausdruck fiir den Zuwachs finden wir aufer
der verdnderlichen GroBe y noch die unbekannte, aber konstante
GroBe m.

Fiir die Bestimmung des Werths von m, oder der
Abstandszahl, bei welcher der Zuwachs der Bdume ganz
aufhort, fehlen uns aber die Beobachtungen der Natur ganz
und gar.

Es scheint demnach, als wenn unser Streben, das Ver-
héltnifl zwischen Abstand iiiib Zuwachs in Zahlen darzustellen,
hier seine Schranke finde, und wir dieselbe aufgeben miifiten.



Gliicklicherweise aber kann vermittelst der Analysis der
Werth von m ans den schon bekannten Vordersitzen ermittelt
werden.

Zn dem Ausdruck sur den Zuwachs —)

ist der erste Faktor eine konstante GroBe, welche durch die
Differenz der Funktion nicht verdndert wird; in dem

2. Faktor y ist y eine verdnderliche GroBe, und wenn

wir von diesem Faktor das Differential nehmen und gleich Null
setzen, so ergibt sich, bei welchem Werth von y der Zuwachs
das Maximum erreicht.

Das Differential ist

i — yady — Cy — m) 2ydy — O,

also y2 — 2y(y —in) — 0
yu — 2yl + 2my — 0

yl — 2my
y — 2ni und
m — ’lay.

Wir wissen nach dem Nagelschen Satz, daff der hdchste
Zuwachs erfolgt, wenn die Abstandszahl — 12 ist. Da
nun fiir y — 2m ebenfalls der hichste Zuwachs erfolgt:

so muB y — 2m — 12
und in — 6 sein.
Setzen wir in die oben flir den Zuwachs gefundene

Formel
14329 (y — mi
12—m X < y2 >
fiir m den Werth 6, so verwandelt sich diese Formel in
X (E"N?2) = 2388 (™A



Durch diese Formel sind wir in den Stand gesetzt, fiir
jeden belicbigen Abstand den Zuwachs zu berechnen.

Wenn der Abstand ist: so ist der Zuwachs pr. Waldmorgen:
y= 6 .. . . 238 x0 =0 K-F,
T 2388 x V49 — 487 -
8 . . . 2388 x va = T46
9 . . . 2388 x V2 — 884
10 .. . 2388 x v = 955
mn . .. 2388 X Vvs42 = 98,7 -
2 . .. 2388 X VM4 = 995
13 . . . . 2388 X Vvies — 98,9
14 . . . 2388 x 249 — 975 -
15 . .. 2388 x Vs = 955 !
6 . . . 2388 x 5128 = 933 -
7 . .. 2388 x 1V289 = 90,9 -
8 . . . 2388 x v21 = 884 !
24 ___ . 2388 X Vs« = 74,4 -
30 - - - . 2388 X 25 = 63,7 -

Beim 8fachen Abstand (den Durchmesser des Baumes
stets zum Maasstab genommen) betrdgt hier der Zuwachs
nur ungefihr 3A, beim 7fachen Abstand kaun: die Hélfte
des Zuwachses der beim normalen 12fachen Abstand statt
findet.

Es zeigt also auffallend, mit welchem Nachtheil der zu
dichte Stand der Baume verbunden ist. Aber, merkwiirdig
genug, es scheint sich das menschliche Gefiihl gegen das



Weghauen lebender Bdume zu strduben — und Forstarbeiter,
Holzwirter re. sind ohne strenge Aufsicht nicht zu bewegen,
bei der Durchforstung den Bdumen den angemessenen Raum
zu verschaffen.

Der zu weite Abstand zeigt sich hier weit weniger nach-
theilig fiir den Zuwachs des ganzen Waldes, als der zu
dichte. Denn beim 8fachen Abstand d. i. % des normalen
ist der Zuwachs nicht hoher als beim 24 fachen, oder dem
doppelten des normalen Abstandes.

Selbst beim 30fachen Abstand findet sich in dieser
Tabelle noch ein groBerer Zuwachs, als beim 7fachen.

Wir haben oben, freilich nur muthmaflich angenommen,
daB die freistehende Kiefer das Vermdgen hat, ihre Wurzeln
bis zum 30 fachen ihres Durchmessers auszubreiten.

Hiernach wiirde in einem Walve, wo die Bdume den
30 fachen Abstand haben, der Zuwachs jedes Baums dem
Zuwachs des freistehenden Baums gleich sein.

Da nun sowohl das Vermégen der Wurzelverbreitung
als der Zuwachs freistehender Bdume durch Beobachtungen
zu ermitteln ist, so bietet sich hier ein wichtiges Moment zur
Priifung und Berichtigung unserer ausgestellten Hypothese dar.

Unsern Ansétzen nach verhélt sich der Zuwachs des
Durchmessers wie der wirksame Abstand. Dieser ist bei
12facher Entfernung 12 — 6 — 6, bei 30facher 30 — 6
— 24, Das VerhiltniB zwischen beiden ist also wie
6:24 — 1 :4

Wenn nun beim 12fachen Abstand die jdhrliche Zu-
nahme '« Zoll ist, so miiite bei der freistehenden Kiefer der
jéhrliche Zuwachs des Durchmessers 4 x V6 = /¢ Zoll
betragen.

Hitte dagegen das Vermdgen der Kiefer, ihre Wurzeln
zu verbreiten, in einer Entfernung, die das 24fache ihres



Durchmessers betrigt, feine Grenze, so wiirde der Zuwachs
der freistehenden Béume jéhrlich 3 x V6 = /2 Zoll betragen.

Einzelne Beobachtungen iiber den Zuwachs der Baume:

1) Am Rande einer hiesigen Kiefernhdlzung, welche vor
38 Jahr angesdet ist, betragen die Durchmesser von
14 Bdumen (4 Ful} iber dem Boden gemessen) zusammen
118 Zoll. Dies betrdgt pr. Baum 813 Zoll. Rechnet
man von dem Alter der Baume — 38 Jahr fiir die Bil-
dung des Pflanzenkvrpers 5 Jahr ab: so ergibt sich fiir das

Jahr ein Zuwachs von ?44(1 — 0225 oder ungefahr 1k Zoll.

Im Innern dieser Holzung wurden die Durchmesser
von 14 nicht ausgewdhlten Stimmen gemessen, und es ergab

sich fiir diese eine Summe von 67 Zoll. Dies gibt pr.
48

Baum 48 Zoll, und der jahrliche Zuwachs betrégt 3

— 0,145 oder ungefdhr V? Zoll.

2) In einem Baumgang von 12 Fuf Breite und
loftiBiger Entfernung der Bdume in den Reihen haben jetzt,
23 Jahr nach der Pflanzung 10 Birken zusammen 87 Zoll
Durchmesser, jeder Baum im Durchschnitt also 8,7 Zoll.
Bei der Pflanzung mochten die Birken eine Stirke von
IV2 Zoll haben. Der Zuwachs betrdgt also in 23 Jahr
72 Zoll, macht jahrlich 0,3,3 oder fast '/3 Zoll

3) In einer Eichenhdlzung, die vor 25 Jahr gefillt
wurde, und aus FEichen bestand, die vielleicht 80 bis
100 Jahr alt waren, blieb ein diinner Baum wegen feines
auffallend schlanken Wuchses stehen, dessen damaligen Durch-
messer ich aus hochstens 7'/2 Zoll schitze. Jetzt 25 Jahr
spiter hat dieser Baum — 4 Full iiber dem Boden ge-
messen — einen Durchmesser von 17'2 Zoll. Sein Zu-
wachs ist also ,0<5 — "S5 Zoll jahrlich. Dieser Baum ist
keineswegs freistehend, sondern nur dominirend, denn er ist



von jungen, jetzt 25 jahrigen FEicken und Kastanien um-
geben, die seiner Wurzelausbreitung Schranken setzen.

Zu bemerken ist jedoch, daB der Hohenwuchs dieses
Baumes der Zunahme des Durchmessers durchaus nicht
proportional geblieben ist.

4) Auf einem dein Baumwuchs sehr giinstigen Boden
hat eine in einem Baumgang stehende, vor 20 Jahren ge-
pflanzte kanadensische Pappel jetzt einen Durchmesser von
21 Zoll. Bei der Pflanzung mochte der Baum eine Stirke
von 2 Zoll haben. Ter Zuwachs betrigt also 19 Zoll in
20 Jahr, macht 0,95 oder fast 1 Zoll jéhrlich. Die Breite
des Baumgangs ist nur 10 Fuf}, die Entfernung der Biume
in den Reihen betrdgt 16 FuB.

Eine am Ende dieses Baumgangs, also nach zwei
Seiten freistehende Pappel hat jetzt einen Durchmesser von
23 Zoll und ihr Zuwachs ist mithin Los Zoll jahrlich.

Diese Notizen sind zur Bestimmung des Zuwachses frei-
stehender Kiefern unzulidnglich; ich lege sie aber dennoch vor,
weil ich hoffe, dadurch erfahrne Forstménner zur Mittheilung
ithrer Beobachtungen {iber diesen Gegenstand veranlassen
zu konnen.

§ 20.

Berechnung des Gessmmtzuwachses.

Ehe wir zu dieser Berechnung iibergehen, miissen wir
einen Riickblick auf den Gang unserer Untersuchung werfen.
Dem Gedankengang geméf, der dem 1. Theil des ,,ffo-

lirten Staat" iiberall zum Grunde liegt, sind wir auch hier
viI



von einfachen Voraussetzungen ausgegangen, und haben erst
eine der Potenzen, die beim Waldbau in Betracht kommen,
zur Untersuchung gezogen, von den andern Potenzen aber
einstweilen abstrahirt, um sie spiter wieder zum alleinigen
Gegenstand der Untersuchung zu machen.

So haben wir im 1. und 2. Abschnitt den Gesammt-
zuwachs flir alle Grade der Lichtstellung der Béume gleich
hoch, ndmlich zu 150 K. F. pr. Waldmorgen angenommen,
und sind dadurch zur Kenntnil gelangt, wie es auf die
Bodenrente und die vortheilhafteste Umtriebszeit wirkt, wenn
ein geringerer oder groBerer Theil des Gesammtzuwachses
vermittelst der Durchforstung hinweggenommen, also dem
bleibenden Bestand und somit auch dem im Holzbestand
steckenden Kapital entzogen wird.

Wir haben dadurch kennen gelernt, in welchem auf-
fallenden Grade die grofere oder geringere Lichtstellung der
Bédume, selbst dann, wenn diese ohne Einfluf3 auf den
Zuwachs ware, auf die Bodenrente und vortheilhafteste
Umtriebszeit einwirkt.

Nachdem wir jetzt aber eine Formel fiir das Verhalt-
nif zwischen dem Abstand der Biume und deren Zuwachs
gefunden haben, konnen wir jetzt den EinfluB, den die
schwéchere oder stirkere Durchforstung auf den Zuwachs und
somit auf den Holzertrag des ganzen Waldes ausiibt, zum
Gegenstand der Untersuchung machen.

Statt des frither hypothetisch angenommenen Gesammt-
zuwachses von 150 K. F. konnen wir jetzt aus nachstehen-
den, in der vorhergegangenen Untersuchung begriindeten
Sétzen den Gesammtzuwachd fiir jeden Abstand der Baume
untereinander berechnen.

1. Fiir den Durchmesser § ist der korperliche Inhalt
des Baums — 31 8\



2. Wenn der Abstand der Bdume — y 6 und der zum
Lebensunterhalt der Bdume erforderliche Abstand — m < ist, so

betrdgt der Zuwachs des Durchmessers —y ™ X « FuB,

und der Zuwachs auf der Waldfliche von w Fuf3

— _ (X—TiK F., wo r und « als durch die
Vi— mlv yz z

Erfahrung gegeben betrachtet werden.

3. Der hdchste Holzzuwachs findet statt, wenn y — 2 m.
Ist nun durch die Erfahrung gegeben, daB fiir den
Abstand der Baume r — 12 FuBl die Zunahme des Durch-

messers « — VT) Full ist, so verwandelt sich, wenn man

fir r und « diese Werthe und m — #2 y setzt, die Formel

31 wa,N—m. fore nﬁez/ <1él_w g YV Vayx>
1 31 W !

— m (12 — Wy)< 'y

31w/ 1 I
>> ngon AxY y — yzv

Bei welchem Werth von y erreicht diese Funktion ihr
Maximum'
Das Differential derselben genommen und dieses — 0
gesetzt, gibt
C-24dy+2ydy)=0
also 2y — 24
y = 12
Der Zuwachs des bleibenden Bestandes
4 yl-_vyj ift y = 12 gesep

viyv 1 ) K g
72 288 — 1447 72 x 144 o!



Setzt man w — einem Waldmorgen von 130 @i°
— 130 X 256 F., so ist der Zuwachs

31 X 130 X 256 31 X 130 X2 i -
~ << 72X 144 = --=-95C9--—--= "%

also tibereinstimmend mit der Tabelle im vorigen §.

4. Vorn 11. Jahr an betrigt der Gesammtzuwachs
das Dreifache der Zunahme des bleibenden Bestandes.

Vom 6. bis 10. Jahr incl. betrdgt der Zuwachs %
des spatern Gesammtzuwachses. Der Zuwachs tu den ersten
5 Jahren wird mit dem im 6. Jahr verbunden fiir den
eines Jahrs gerechnet. Fiir den Zuwachs der ersten 5 Jahre
kommt also nichts in Rechnung.

Das der Durchforstung anheimfallende Holz betrégt
also vom 11. Jahr an das Doppelte, vom 6. bis 11. Jahr
incl. liber das Einfache der Zunahme des bleibenden Bestandes.

Anwendung dieser Sdhe auf Konkrete Fille:

A. Holzbestand des Abtriebschlages.
Das Alter des Schlages sei - - - - 77 Jahr,
Davon gehen fiir den Zuwachs verloren 5 -
Bleiben 72 Jahr.

Der Durchmesser des Baums nimmt jahrlich um
'Y« Zoll — 72 FuB zu. Dies ergibt fiir den 77jdhrigen
Baum einen Durchmesser von 72 X V72 — | Ful.

Der Inhalt des Baums ist 31 hier also 31 K. F.
Beim 12 fachen Abstand kénnen auf einem Waldmorgen
von 130 X 256 oOS.

13£T4)1<41£6 _ 30 gX16 — 89[ solcher Baume  stehen.

Der Holzbestand des Abtriebschlages ist also 231 X 31
= 7161 K. F.



Es 1aBt sich aber schon aus der Tabelle (§. 18) der
Holzbestand der Schlige von jedem Alter berechnen, wenn
man von dem Alter 5 Jahr abzieht, und den Rest der Jahre
mit dem in der Tabelle angegebenen Zuwachs multiplicirt.
So ist z B. im 77jdhrigen Schlage beim 12fachen Ab-
stand und dem Zuwachs von 99 Vz K. F. der Holzbestand
pr. Waldmorgen 72 x 99Va = 7164 K. F.

Zm ersten Abschnitt habe ich nach den hier gemachten
Beobachtungen den Zuwachs auf 130 G° zu 100 K. F.
berechnet.

Nach den Nagelschen Sédtzen, dal beim 12fachen Ab-
stand der Bidume der Durchmesser derselben jéhrlich um
Ve, Zoll zunimmt, ergibt sich ein jahrlicher Holzzuwachs von
992 K. F. auf 130 o<.

Es ist in der That merkwiirdig, dal zwei aus ganz
verschiedenen Quellen geflossene Berechnungen im Resultat
so nahe zusammen fallen.

Cotta gibt in seinen Hiilfstafeln S. 42 den Holzbestand
der 77jéhrigen Kiefern auf der besten Bodenklasse zu
14860 K. F. pr. sichsischen Acker an. Dies betrigt auf
mecklenburgisches Maas reducirt

14860 X 36/ioo = 5350 K. F. pr. 100 G°

oder 6955 K. F. pr. Waldmorgen von 130 i°.

Hier findet also zwischen dem Resultat unserer Berech-
nung und den Angaben eines beriihmten Forstmanns nur
eine Differenz von 3 pCt. statt.

Zn den folgenden Berechnungen nehme ich nun fiir
den Zuwachs pr. Waldmorgen statt 99'/2 K. F. die runde
Zahl 100 an.

B. H olzertrag der Durchforstungen.

Wenn der Holzzuwachs des bleibenden Bestandes

100 K. F. pr. Waldmorgen betrdgt, so liefert die Durch-



forstung vom 11. Jahr an jahrlich 200 K. F., vom 6. bis
10. Jahr tnd. aber 100 K. F.

Bei einem x + S5jdhrigen Wald betrdgt demnach der
Gesammtzuwachs:

1) aus dem Abtriebsschlag..................... 100 x K. F.
2) aus der Durchforstung vom 6. bis
10.  Jahr incl.......c.ccooviviiiinnn 500
3) aus den Durchforstungen vom 11. Jahr
bis zum Abtriecb (x — 5) 200 . . 200 x — 1000
Summe 300 x — 500
300 x — 500

fm Durchschnift jahrlich
fiir x = 72 gibt dies 274 K. F.

§ 21

Bodenrente und vortheithaftcste Nmtricbszrit
bei verschiedenen Gruden des Abstandes der Baume
untereinander.

A. Fir den Abstand — dem 12fachen
Durchmesser.

Alsdann ist der Zuwachs des bleibenden Bestandes
pr. Waldmorgen 100 K. F. und fiir die Umtriebszeit von
x + 5 Jahr, ist nach § 3 der Werth des Abtriebschlages
= 3%+ 15x) Bl

Hiervon fillt

1) auf die ersten 5 Jahr vom 6.
bis 10. Jahr incl.................. 150
2) auf die Jahre vom 11. bis zum
Abtrieb..........ccoccoiiiiiii, 3x2  15x— 150



Hitte nun das Durchforstungsholz pr. K. F. gleichen
Werth mit dem des Abtriebschlages, so wiirden die Durch-
forstungen folgenden Werth haben.

1) Die Durchforstungen in den

5 Jahren vom 6. bis 11. lie-

fern jéhrlich 100 K. F., deren
Werth nach § 3 ist . . — 130

2) Die Durchforstungen vom 11.

Jahr bis zum Abtrieb liefern

jahrl. 200 K. F., deren Werth
ist=2(3x2 4- 15 X- 150) 6 x24- 30 x — 300
zusammen 6 x2 4- 30 x — 150

Da aber das Durchforstungsbolz nur 2s des Werths
ded Holzes im Abtriebsschlage hat, so reducirt sich der
Werth aller Durchforstungen auf -la (6 x 2-4 30 x — 150)

=4 X2+ 20X — 100
Hierzu der Abtriebsschlag mit . — 3 x24- 15x
gibt Summe der Einnahme 7 x2 4- 35 x— 100

Ausgabe:

Der Werth aller Holzbestinde ist nach § 3
= xJ 4- 9x2 4- 8x.
Hiervon betragen die Zinsen zu 4 pCt.
0,04 X3 4- 0,36 X2 4" 0,32 X
Die Administrations-
und Aufsichtskosten von
X 4- 5 Waldmorgen

a 8 Bl 8'00 x + 40
Die Besamungskosten

von 130 Gi° a 2 Bl 260
Die Summe der Aus-

gaben ist — 0,04 X3 4- 0,36 x2 4- 8,32 X 4- 300



Nach Abzug dieser Ausgabe von der Einnahme ergibt

sich eine Bodenrente
VoN -- 0,04 X3 4" 6/64 X2 + 26,68 X — 400.

Setzt man nun fiir x nach und nach andere Werthe,
so ergibt sich

Fur den Umtrieb: eine Bodenrente pr. Waldmorgen
von 15 Jahr von 32,7 Bl

- 25 - - 988

- 35 - - 1513

- 45 - - 19%,0

- 55 - - 2279

- 65 - - 2533

- 75 - - 2704

- 8 - - 2794

- 9 - - 280,

- 9 - - 2803

- 105 - - 2730

Hier ergibt sich die vortheilhafteste Umtriebszeit beim
Alter von 90 Jahr. Die Bodenrente ist alsdann 280,s SI.
— 5 Thir. 40,8 Bl pr. Waldmorgen.

B. Fur den Abstand — dem 8fachen Durch-
messer der Baume.

Fiir diese Abstandszahl ist nach § 19 der Zuwachs des
bleibenden Bestandes 74,6 K. F. pr. Waldmorgen, wofiir
wir hier 75 K. F. setzen.

Alsdann betrdgt der Werth des Abtriebschlages, der
Durchforstungen und des Gesammtbestandcs der Waldung
3/4 dessen, was wir in A fiir den 12fachen Abstand berechnet
haben, und wir erhalten darnach folgende allgemeine Formel.

Werth des Abtriebschlaged . . 2,4s x2-s- 11,M x
Werth der Durchforstungen. . 3,00x'j+ 1500 x — 75
Einnahme 5<25 x2 -s- 26,25 x — 75



Ausgabe.
Zinsen vom Werth des HolzbestandeS

— 0,03 X3 -J- 0,27 X2 +— 0,24 X

Administrations- und

Aufsichtskosten . . 8,00 x 4~ 40
Besamungskosten . . 260
Summe der Ausgabe 0,0a x3 -j- 0,27 x2 + 8,24 x I- 300
Diese von der Ein-
nahme abgezogen, er-
gibt eine Bodenrente

von — 0,03 x3 498 x24~ 18,01 x — 375
Diese Formel ergibt

far den Umtrieb eine Bodenrente

von X Z- 5 — 55 Jahr von 167,7 Bl
65 - - 187 -

75 - - 200 -

85 - - 2068 -

92 - - 2077 -

95 - - 2075 -

105 - - 2022 -

Hier zeigt sich der 92jéhrige Umtrieb als der vortheil-
hafteste, und gewdhrt pr. Waldniorgen eine Bodenrente von
207,7 Bl

C. Abstand der Baume unter einander — dem
7fachen Durchmesser derselben.

Der Zuwachs des bleibenden Bestandes ist nach § 19
fiir diesen Abstand — 48,7 K. F. Nehmen wir hierfiir
einen Zuwachs von 50 K. F., so finden wir die Berechnung
der Bodenrente schon im § 18, wornach der vortheilhafteste
Umtrieb im Alter von 93 Jahr mit einer Bodenrente von
135 Bl pr. Waldmorgen statt findet.



Resultat.

Abstand, den

Zuwachs des bleiben- . . Bodenrente
Durchmesser als Umtricbszeit
Einheit ange- den Bestandes pr. Waldmorgen
Jahr.

nommen. pr. Waldmorgen. Bl

12 facher 100 K. F. 90 280,8

8 - 75 - 92 207,7

T - 50 - 93 135

Es zeigt sich hier, da mit der Verminderung des Ab-
standes der Baume die vortheilhafteste Umtriebszeit sich ver-
langert, jedoch nur unerheblich, und dal die Bodenrente in
etwas groferm Maas als der Zuwachs abnimmt.

Bei verschiedenen Abstanden ist jedoch nicht das Alter,
sondern der Durchmesser der Badume Maasstab fiir den
Werth des Holzes pr. K. F. Da nun der Durchmesser im
Verhéltnifl steht mit dem Gesammtzuwachs des Waldes, so
sinkt fiir den 8fachen Abstand die Bodenrente auf ca. die
Hilfte, und fiir den 7fachen Abstand auf ca. 'A der Rente
herab, die der Boden beim 12 fachen Abstand liefert.

Die Waldrente beim 12fachcn Abstand der Béume.

Einnahme.
1) Aus dem Abtriebsschlage . . . 3x”"-s-15x
2) Aus den Durchforstungen wie oben
% (6x" + 30x— 150) = . . . 4xad~20x — 100
zusammen 7x” ss- 35x — 100
Ausgabe.
Administrations- und Aufsichtskosten von
x-ss 5 Waldmorgen 4 8 Bl. - _ _ 8x-ss 40
Besamungskosten von 130 D° a2 8. 260
Ausgabe 8x Z- 300

Nach Abzug dieser Ausgabe bleibt Wald-
rente flir X -s- 5 Morgen von 130 D° 7x'-s- 27x — 400



Dies gibt
fir den Umtriecb  eine Waldrente pr. Waldmorgen

von 15 Jahr. . . von 38 Schillingen
25 - . . . - 118
35 - 00 - 192
45 - . . . - 204
55 - . . . - 335
65 - . . . - 406
- L - 4T
8% - . . . - 548
9 - . . . - 358
95 - . . . - 618
105 - - 688

Die Waldrente besteht aus den beiden Bestandtheilen:
1) Bodenrente und 2) Zinsen des im Holzbestand steckenden
Kapitals. Die nachstehende Tabelle zeigt, in welchem Ver-
haltnil beide Bestandtheile bei verschiedenen Umtriebszeiten

zu einander stehen.
Vom Waldmorgen betragen

) ) die die Zinsen
Beim Umtrich Bodenrente Besta\rqcér::apital
Bl- BIA
von 15 Jahr 32,7 53
25 - 98,5 19,2
35 - 151,3 40,7
45 - 194 70
55 - 2279 107,i
65 - 253,3 152,7
75 - 270,4 206,6
85 - 2794 268.6
90 - 280, 302,2
95 - 280,3 337,7

105 - 273 415



Wihrend die Bodenrente beim Umtrieb von 90 Jahr
das Maximum erreicht, steigt die Waldrente fortwahrend.
Aber dieS Steigen entspringt aus dem groBern Kapitalauf-
wand, und bei einem sehr hohen Umtrieb besteht die ganze
Waldrente nur noch aus den Zinsen des Bestandkapitals.

§ 22.

Welcher Theil des Holzvorraths wird in den ver-
schiedenen Epochen vermittelst der alle 10 Jahr

wicdcrkchrenden Durchforstung  hinwcggcnommen?

Fiir den 12fachen Abstand der Baume ist der jahrliche

Gesammtzuwachs pr. Waldmorgen vom 6. bis 10. Jahr incl.

200 K.-F.

und vom 11. Jahr an...........c.coccooiiininnn 300 K.-F.

Davon gehen vom 6. Jahr an jihrlich 100 K.-F. in

den bleibenden Bestand {iber und der Rest fallt der Durch-
forstung anheim.

1) Im Alter von 15 Jahr betrdgt der Bestand:

K.-F.
a) Zuwachs vom 6. bis 11. Jahr................... 1000
b) Zuwachs vom 11. bis 15. Jahr incl. . . . . 1500

Bestand 2500
Davon der bleibende Bestand................c.ccooennn. 1000

Bleibt fiir die Durchforstung 1500 K.-F., also 3/s
des Bestandes.
2) Durchforstung im Alter von 25 Jahr:

Der Zuwachs betrdgt in 10 Jahr . . . . . 3000
Bestand 4000



Davon gehort dem bleibenden Bestand an . . . 2000
Die Durchforstung liefert 2000 K.--F., also die
Hilfte des Vorraths.

3) Durchforstung im Alter von 35 Jahr:

Der Zuwachs liefert in 10 Jahr _ _ - = . . 3000
Vorrath 5000
Davon bleibender Bestand.................cccooevvnn. 3000

Die Durchforstung liefert 2000 K.--F., also % des
Vorraths.

Die weitere Fortfilhrung dieser Rechnung ergibt, daf
der Theil des Vorraths, welcher von der Durchforstung er-
griffen wird, betrigt

bei der 4. Durchforstung im Alter von 45 Jahr V»

5. - - 55 - %
6 s - 65 - /4
1. - - 75 -
8. - - 85 - Va
9 a 95 -

§ 23.

Abweichungen -er Resultate unserer Berechnung von

-er Wirklichkeit.

Unsere Untersuchung ist auf die Voraussetzungen ge-
griindet:
1) daf die Durchforstung stetig und dem Zuwachs pro-
portional vorgenommen wird,;
2) dal simmtliche Baume von gleicher Gesundheit, Lebens-
kraft und Stirke sind;



3) daB alle Bdume im Quadrat stehen, iiberall den nor-
malen Abstand von einander haben und dafl bis zum
Abtrieb sich nirgends BloBen finden.

Von diesen Voraussetzungen finden in der Wirklichkeit
erhebliche Abweichungen statt, die sdmmtlich auf Verminde-
rung des Holzertragd hinwirken.

Unter diesen Abweichungen diirften folgende die bedeu-
tendsten sein:

1) Wenn die Durchforstungen nicht stetig, sondern
periodenweisc vorgenommen werden — wie dies in der Wirk-
lichkeit iuberall der Fall ist —, so konnen die Bdume nur
in der Mitte dieser Perioden den normalen Abstand haben,
und in den Jahren vor und nach dieser Mitte ist dann der
Zuwachs geringer, als wir berechnet haben. Dieser Minder-
ertrag, der sich nach den Sédtzen int § 19 berechnen laft,
ist in Durchforstungdperioven von 10 Jahr noch nicht er-
heblich, aber schon sehr bedeutend, wenn die Durchforstung
nur alle 20 Jahr vorgenommen wird.

2) In Hoélzungen, die durch Besamung entstanden sind,
kann man zwar bei der Durchforstung es erreichen, dafl die
auf einer gegebenen Fliche, z. B. einem Waldmorgen, stehende
Baumzahl zusammen den normalen Raum erhélt, aber
man ist nicht im Stande, jedem einzelnen Baum den
normalen Raum zu verschaffen. Es werden demnach die
Badume auf einzelnen Stellen gedréngter, auf andern Stellen
lichter stehen, als der normale Stand, bei welchem das
Marimum des Zuwachses erfolgt, erfordert.

Betragen z. B. auf einem Waldmorgen die Stellen,
auf welchen die B&ume den 1Ofachen Abstand haben, zu-
sammen einen halben Morgen und betrigt auf der andern
Halfte dieser Flache der Abstand der Bdume das 14fache



ihres Durchmessers, so ist nach § 19 der Zuwachs fol-
gender:

beim Machen Abstand = 47,75 K.-F.

97 -
beim 14fachen Abstand = 48,75 K.-F.

Der Zuwachs auf | Walomorgen betrdgt 96,5 K.-F.,
wihrend beim normalen Abstand aller
Bédume derselbe — 99,5 K.-F. ist.

3) Ungliicksfille. Die Walder sind dem Windbruch,
dem Waldbrand, dem Raupenfrall, der Beschddigung durch
groBere Thiere, durch die Zagd re. ausgesetzt.

Gébe es eine Versicherungsgesellschaft, bei welcher man
die Wilder gegen diese Unfille versichern konnte, so wiirde
man die Assekuranzprimie von der Einnahme in Abzug
bringen. Zn Erinangelung einer solchen Assekuranzgesellschaft
muf} der Waldbesitzer den aus solchen Unféllen entstehenden
Verlust nach einem aus der Erfahrung entnommenen Durch-
schnitt von der sonst mdglichen Einnahme in Abzug bringen.

4) Diebstahl. Die Holzentwendung ist wohl nirgends
ganz zu vermeiden, und es geht dadurch fiir den Wald-
besitzer ein Theil des berechneten Einkommens verloren.

Von dem Holzertrag, den die Forstménner nach dem
Befund im Walde selbst angeben, sind diese Verluste schon
abgegangen, wahrend dieselben von unserm durch die Be-
rechnung fiir den vollig regelméBigen Bestand gefundenen
Ertrag noch abgezogen werden miissen. Dies erklart zum
Theil, warum unser berechnete Ertrag die Angaben der
meisten Forstmdnner weit ibersteigt. Anderntheils aber
rithrt diese Verschiedenheit auch daher, daf den Forstminnern
gar keine élteren Holzbefténde, die von. der ersten Jugend
an vollig regelmaBig durchgeforstet sind, vorliegen und ihre



aus der Erfahrung entnommenen Ertragsberechnungen auf
solche Bestéinde also auch keine Anwendung finden.

Der Betrag der sub | und 2 angefiihrten Ab-
weichungen 1aBt sich nach § 19 durch den Kalkiil ziemlich
genau bestimmen. Der Betrag der Abweichungen 3 und 4
hingt aber ganz und gar von dem Standort der Biume,
den sonstigen Lokalverhéltnissen und von den: Charakter der
Bewohner des Landes ab, und muf} fiir jeden Standpunkt
besonders geschétzt werden.

Das aber ist der groBe Gewinn, den die theoretische
Untersuchung gewahrt, dal wir dadurch einen Anhaltspunkt
erlangen, womit jedes andere Verhdltnil verglichen und
somit zur einheitlichen Anschauung zuriickgefithrt werden kann,

Fir das VerhdltniB, was ich hier im Auge habe,
nehme ich an, dafl die Verminderung des Holzertrags, welche
durch die Abweichung von den idealen Voraussetzungen ent-
steht, eine Verminderung der berechneten Einnahme um Vs
zur Folge hat. Gleichzeitig sinken dann aber auch die Zinsen
des im Holzbestand steckenden Kapitals um Vs.

Unserer Berechnung liegt ferner die stillschweigende Vor-
aussetzung zum Grunde, daB alle Holzsortimente von den
Deckelschichten und Bohnenstangen an bis zu den Balken
stets einen Markt finden, und in jedem Jahr abgesetzt
werden konnen. Ein so ausgedehnter und gesicherter Markt
findet sich aber nur in der Nahe grofler Stidte und an
schifbaren Kandlen und Fliissen.

Fehlt aber eine so giinstige Lage, so hingt der Absatz
des Bau- unb Nutzholzes von dein Zufall ab, ob in dem
Umkreis von einigen Meilen mehr oder weniger Bauten
vorgeuommen werden, mehr oder weniger Koppelricke u. s. w.
gebraucht und begehrt werden. Der regelmilBige Holz-
absatz ist hier also keineswegs gesichert.



Sollen hier nun die Durchforstungen regelmaBig fort-
gefiihrt werden — was nothwendig ist, um den berechneten
Holzertrag zu erzielen — so mufl in manchen Jahren ein
Theil des Bau- und Nutzholzes iu Faden geschlagen und
als Brennholz zu weit niedrigern Preisen verkauft werden;
oder es miissen Holzmagazine errichtet werden, fiir welche
dann die Zinsen des Kapitals und die tibrigen Aufbewahrungs-
kosten in Abzug zu bringen sind.

Der hieraus entstehende Verlust mufl wiederum fiir
jeden  verschiedenen Standort verschieden —angeschlagen
werden.

Fiir den Standpunkt, den ich zum Grunde lege, nehme
ich an, daB die durch Verminderung des Holzwerthes ent-
stehende Verminderung der Einnahme '4 der § 21 be-
rechneten Summe betrégt.

Es gehen demnach von der § 21 angegebenen Ein-
nahme ab:

1) fir Verminderung des Holzertrags ein Drittel

oder..........cociiiiii, 333 pCt.
bleibt 66% -
2) fir Abnahme des Holzwerthes ein
Viertel oder 25 pCt., dies betrigt
flir 66%....c.ccooiiiiiiiii 16% -
bleibt 50 pCt.

Von jedem Hundert des in der Tabelle § 21 berech-
neten Ertrags bleiben demnach fiinfzig iibrig.

Bei allen Vergleichungen mit der Wirklichkeit werde
ich nun von der in § 21 berechneten Einnahme nur die
Hilfte in Anrechnung bringen.

vin



§ 24.

Vergleichung der Renie des Wal-bo-rns mit -er

-es Ackerlandes.

Nach § 21 betréigt fir den normalen Abstand der
Baume die Einnahme pr. Waldmorgen:

1) aus dem Abtriebsschlag . . (3 x2 + 15 x) AL

2) aus den Durchforstungen . 4x2 4- 20x — 100
7x2 + 35x — 100
Davon gehen ab:
die Zinsen des Bestand-
kapitals - - - - . 0,04Xa -j- 0,36 X2 |- 0,32x

bleibt Einnahme — 0»4x3 6,64 x2 -s- 34,68x — 100

Fiir den Umtrieb von x -s- 5 — 90 Jahr gibt dies
eine jéhrliche Einnahme von 290, Bl. (Zieht man hievon
fir Administrations- und Bcsamungskosten 10 Bl ab,
so ergibt sich wie im § 21 eine Bodenrente von
280,s Bl.)

Aus den im vorigen Paragraph angefiihrten Ursachen
sinkt aber die Einnahme auf die Hilfte der berechneten

Summe herab und betrdgt mithin 205 1454 Bl

oder 139,8 Thlr. von 6000
Hievon ab fiir Administrations- und Besamungskosten
pr. Waldmorgen 10 Bl. oder 9,6 Thir. auf 6000 Gi°; dies
gibt Bodenrente pr. Waldmorgen 1354 8L
pr. 100 D° . 1042 -
pr. 6000 G° . 6252 -
oder - - - - 1302 Thir.



Die Nente des Ackerlandes
fr einen Boden, der nach einer Brache 10 Koérner int
Rocken (10 Berl. Sch. von 100 D>) liefert.

Wenn dieser Acker eine mittlere Entfernung von
210 Ruthen vom Hofe hat, so geben (nach §.11 des
1. Theils ,des isolirten Staat"), nachdem von dem Rein-
ertrag eines Guts die Zinsen von dem Kapital, was in
den Gebduden und andern vom Boden trennbaren Gegen-
stinden enthalten ist, abgezogen worden, 70000 {i° Acker
eine Landrente von 954 Thlm.

Dies betrigt fiir eine Last Acker von 6000 o“ (ca. 50
Magdeburger Morgen) 81,s Thir.

Dagegen haben wir die Bodenrente, die eine Fliche von
6000 D° durch den Waldbau liefert, — 130,» Thlr. gefunden.

Wir gelangen also zu dem iberraschenden und hochst
merkwiirdigen Resultat, daB der vorziigliche, in hoher Dung-
kraft befiildliche Rockenboden von 10 Kérnern Ertrag durch
den Anbau mit Kiefern eine um 60 pCt. hohere Rente
liefert, als durch den Anbau mit Getreide.

Viel auffallender noch wird dies Verhdltnil auf Boden
von geringerer Fruchtbarkeit.

Gesetzt, es stinde auf verschiedenen Bodenarten der
Holzertrag in direktem VerhéltniB mit deut Kornerertrag
derselben, so ergeben sich die nachstehenden Resultate.

1) Auf Boden von 9 Koérnern Ertrag.

Der Holzertrag und damit auch die Einnahme fiir Holz
ist hier um Vio geringer als auf dem Boden von
10 Koérnern und betrdgt demnach 9A0 X 139

= 125, Thir. von 6000

Hievon ab fiir Besannrngs- und

Administrationskosten. . . 96 -
gibt Bodenrente 116,2 Thlr. fiir 6000 i°.



Die Landrente ist (nach § 11 des 1. Theils des ,,isolirten
Staat") 65,i Thir.

2) Boden von 8 Kornern Ertrag.

Die Einnahme ist 810 X 139,s . . . . 111,8 Thir.
Fiir Besamungskosten 2c. gehen ab - _ _ _ 96 -

Bleibt Bodenrente 102,-2 Thir.
Die Landrente, welche der Ackerbau gewéhrt,

betragt von 6000 TX.....ccoovviiiiiiiiinn, 485 -

3) Boéden von 7 Koérnern Ertrag.
Einnahme aus dem Holz 7410 X139,8 . . 9798 Thir.
Davon ab an Unkosten................ 9, -

Bleibt Bodenrente 88,-2 Thir.
Die Laudrente dieses Bodensbetrdgt . . . 319 -

4) Boden von 6 Kornern Ertrag.
Einnahme aus dem Holz 6/io X 139,8 . . 83,5 Thlir.
An Uukosten gehen ab............cccoeevvviiinnnnn, 96 -

Es bleibt Bodenrente 74,2 Thir.
Durch den Ackerbau liefert dieser Boden nur
eine Landrente VOIL..........ooccvviviiiin, 143 -

Die Waldrente,

bestehend aus der Bodenrente und den Zinsen des im Holzbestand
steckenden Kapitals, ergibt sich, wenn man von dem Gesammtein-
kommen aus dem Holz die Kosten der Besamung und der Admini-

stration abzieht.
Das Einkommen betrégt:
1) ausdem Abtriebsschlag (§ 21) 3 x" Z- 15x
2) ausdenDurchforstungen . . 4x"-j- 20x —100
zusarumen 7x2  35x —100
Fiir den 90jdhrigen Umtrieb, bei welchem x — 85 ist, gibt
dies pr. Waldruorgen 593 BI., pr. 6000 D° 570,2 Thir.



Wegen der im vorigen Paragraph angefiihrten
Abweichungen kommt davon nur die Halfte

in Anrechnung mit 285,1 Thlr.
Hievon gehen die Besamungs- und Ad-
miniftrationskosten ab mit................... 96 -

und es ergibt sich eine Waldrente von 275,a Thir.
Fiir den Boden von 9 Kérnern Ertrag betrégt
das Einkommen 9%i0 X 2854 - - - - 256,6 Thir.
Hievon die erwédhnten Unkosten abgezogen mit 96 -
gibt Waldrente 247 Thlr.
Die Weiterfithrung dieser Rechnung ergibt fiir den Boden
von 8 Koémern Ertrag eine Waldrente von 218, Thlr.
-7 - - - - - 190 -
-6 - - - - - 1612 -

Zusammenstellung.

Eine Fliche von 6000 O° liefert, je nachdem sie zum
Waldbau mit Kiefern im 9Ojéhrigen Umtrieb, oder zum
Ackerbau benutzt wird:

Beim Beim Verhaltnifs
Wenn die Ertragsfahigkeit ~ VValdbau Ackerbau Zwischen Waldrente.
sos Bodens it Bodenrente.  bandrentc. Beiden.
Thir. Thir. Thir. Thir.
10 Koérner . . 130,0 818 ¥60:100 275,5
9 - 116,2 65,1 179:100 247
8 - 102,2 48,5 211 :100 218,5
T - 88,2 319 276:100 190
6 - oo 74,2 153 485: 100 161,5

Auf den geringern Bodenklassen von 5, 4, 3 Kérmern
Ertrag wird der Ertrag, den der Waldbau im Vergleich

*) Bei dieser Vergleichung ist der Ertrag des Ackerlandes immer
zu 100 angenommen



mit dem Ackerbau liefert, noch weit bedeutender. Aber
vielleicht ist auf solchen Bodenarten im ersten Umlauf kein
Bauholz zu erzielen, und dann tritt eine ganz andere Be-
rechnung ein,

Mit der in der hiesigen Gegend vorherrschenden An-
sicht, als konne nur der fiir den Ackerbau werthlose Boden
mit Vortheil dem Kiefernanbau gewidmet werden, und als
miifiten auf jedem bessern Boden die Kiefern ausgerodet
werden, tritt das Resnltat unserer Berechnung in den
grellsten Widerspruch.

Es sind aber fiir die Abweichungen, welche in der
Wirklichkeit von unsern idealen Voraussetzungen statt finden,
im § 23 so erhebliche Abziige gemacht, daB nach meiner
Ansicht in den mehrsten Verhéltnissen die Abziige sich ge-
ringer, der Ertrag sich hoher stellen wird, als hier berechnet
worden.

Es wire interessant, den Ursprung dieser offentlichen
Meinung, die ich fiir alle Gegenden, in welchen das Bau-
holz den angenommenen Preis hat, fiir durchaus irrig
halten muf}, zu verfolgen.

Wahrscheinlich hat sie in der mangelhaften Behandlung
des Waldes und namentlich in der fehlerhaften Durch-
forftungsmethode, bei welcher nicht blos der Holzzuwachs
gar sehr vermindert wird, sondern auch die Zwischen-
nutzungen groBtentheils verloren gehen, ihren Ursprung —
und ans solche Erfahrungen gestitzt, pflegt sich dann eine
offentliche Meinung zu bilden, die ohne tiefere Priifung sich
mehrere Generationen hindurch erhalten kann.

Unsere Untersuchung zeigt ferner, daB die BesorgniB,
als misse das Bauholz mit dem allmiligen Verschwinden
der Urwélder immer hoher tnt Preise steigen, ganz unbe-
griindet ist.



Es wird im Gegentheil, wenn die Kenntni} der ratio-
nellen Forstwirthschaft sich verbreitet hat, und diese tiberall
eingefithrt ist, der Preis von 4 Bl. N"» fiir den K. F.
Kiefernbauholz sich nicht behaupten kdnnen, sondern sinken
miissen.

§ 25.

Anwendungen.

A. In Beziehung auf die Verhiltnisse Meklen-

burgs im Allgemeinen.

Wenn eine Stadt ihren Holzbedarf zum Theil aus der
eine Meile, zum Theil aus der 5 Meilen entfernten Gegend
bezieht, und das Holz aus beiden zu gleichen Preisen be-
zahlt wird, so ist der Werth des Holzes in dem der Stadt
nahen Walde um den Betrag der Transportkosten auf
4 Meilen hoher, als in dem entfernten Walde. Diese
Differenz ist aber sehr bedeutend, und ist — wie im ersten
Theil des ,isolirten Staat" nachgewiesen ist — sehr viel
grofler als der Unterschied im Werth des Getreides
auf dem eine Meile und 5 Meilen von der Stadt ent-
fernten Gut.

Mit dieser Aenderung im Werth der Erzeugnisse steht
aber die Aenderung in der Boden- und Landrente in enger
Verbindung.

Uebersteigt nun aber schon in der 5 Meilen von der
Stadt entfernten Gegend die Bodenrente des Waldbaues
die des Ackerlandes, so muf} dies in der Néhe der Stadt
in noch weit groferem Maas der Fall sein.



Verniinftigerweise miifite also auch in der Néhe der Stadt
das Land holzreicher sein, als in der entferntem Gegend.

Blicken wir nun auf die groBern Stédte Meklenburgs,
auf Rostock, Schwerin und Wismar, so sehen wir, dafl in
der Wirklichkeit grade das Gegentheil stattfindet. Je mehr
wir uns diesen Stddten ndhern, desto mehr verschwinden die
Holzungen, und ldngs der Chaussee von Laage nach Rostock
erblickk man, mit geringfligigen Ausnahmen, nur kahle,
holzlose Felder, wahrend man an der Chaussee von Teterow
nach Laage, in der 5—6 Meilen von Rostock entfernten
Gegend, wo doch das Holz einen sehr viel geringern Werth
hat, sich iiberall von Holzungen umgeben sieht.

Die grofern Stddte erscheinen hier also als Holzver-
wiister, wéhrend si¢ naturgemalB der Hebel zum erweiterten
Holzanbau sein sollten.

Welcher Widerspruch findet sich hier zwischen der Theorie
und Praxis!

Die Folge davon aber ist, da8 in Rostock vor Anlegung
der Chausseen der Faden Buchenholz mit 14 bis 16 Th. N-/3
bezahlt wurde.

Weit schlimmer aber ist es, dal lings der Ostseekiiste
Meklenburgs der Bedarf an Kiefern- oder Fichten-Bauholz
nicht im Lande selbst erzeugt wird, sondern zum groBern
Theil aus Schweden, Norwegen und Finnland eingefiihrt
werden muB.

Ein angesehener Kaufmann in Rostock, der selbst einen
bedeutenden Holzhandel betrieb, gab mir auf meine Erkun-
digung {iber die Holzeinfuhr Meklenburgs die Erklarung:

dal er den Werth des aus den nordischen Héfen
jéhrlich nach Rostock eingefiihrten Holzes auf 50,000
Thlr. N'/3 schitze und daB Wismars Holzeinfuhr
ungefdhr von gleichem Betrage sein werde.



Auferdem wird i{iber Demmin ein betréchtliches
Quantum Bretter mich dem nordlichen Meklenburg ein-
gefiihrt.

Da es nun im nordlichen Meklenburg Land genug gibt,
was sich hoher durch den Anbau der Kiefern als durch den
Getreidebau nutzen 14Bt, so konnen die Grundbesitzer, wenn
sie ihr eigenes Interesse und die rationelle Forstwirthschast
erkannt haben, dem Lande in der Zukunft die Zahlung von
mindestens 100,000 Thlr., welche jetzt fiir Bauholz ins
Ausland gehen, ersparen.

Nun ist zwar nicht, wie eine triviale Ansicht wahnt,
jede Ersparung an der Ausfuhr edler Metalle eine Ver-
mehrung des Nationaleinkommens, sondern es kann sogar
das Gegentheil eintreten, wie sich an nachstehendem Bei-
spiel zeigt.

Meklenburg zahlt vielleicht fiir die aus Angeln und
Jiitland eingefithrten Starken eine eben so grofe Summe
an das Ausland, wie filir eingefiihrtes Bauholz. Dies Geld
konnte durch eigne Aufzucht des Rindviehes dem Lande
offenbar erhalten bleiben. Wenn aber das Jungvieh hier
aufgezogen werden soll, so muB weniger Milch- und Mast-
vieh gehalten werden, und wenn die Ausfuhr voll Butter
und Fettvieh dadllrch um 120,000 Thlr. vermindert wird,
so bringt die Ersparung der Ausfuhr von 100,000 Thlr.
dem Lande keinen Gewinn, sondern einen Verlust von
20,000 Thlr.

Ganz anders aber verhélt es sich mit dem Gelde, was
fiir Holz aus dem Lande geht; denn nach llnserer Berechnung
im vorigen Paragraphen liefert der Boden von 6 Kornern
Ertrag durch den Waldbau noch {iber das vierfache dessen,
was derselbe als Ackerland an Rente trug, und es fordert
demnach die Erzeugung des Holzes, wofiir jetzt 100,000 Thlr.



aus dem Lande gehen, nur ein Opfer von hdchstens
25,000 Thlr.

Durch die Produktion des Holzbedarfs im eignen Lande
wird demnach das Nationaleinkommen um mindestens 75,000
Thir. jéhrlich erhoht.

So betrichtlich nun auch diese Erhohung ist, so bietet
sich doch im Sliden Meklenburgs eine noch weit reichere
Quelle fiir die Vermehrung des Nationaleinkommens dar.

Im siidlichen Meklenburg ist der sandige, als Acker
wenig Rente tragende Boden vorherrschend, und durch die
Schiffbarmachung der Elde und der Havel ist der Absatz
fiir das Holz nach Berlin und nach Hamburg, also nach
zwei Marktplétzen, deren Ueberfiillung gar nicht zu fiirchten
ist, eroffnet.

Es ist in der That ein erfreulicher Gedanke, dafl Mek-
lenburg in der Erweiterung und Verbesserung der Forstkultur
noch ein so weites Feld fiir die Erhohung seines National-
reichthums besitzt.

B. In Bezichung auf die speciellen Verhéltnisse
des Guts Tellow.

Im § 21 haben wir das Verhéltnil der Bodenrente
zwischen dem 90jdhrigen und 35jdhrigen Umtrieb wie
280,8 : 151 — 100 : 54 gefunden.

Der lange Umtrieb ist also sehr viel vortheilhafter, als
der kurze Umtrieb.

Dessenungeachtet habe ich auf dem Gut Tellow einen
35jéhrigen Turnus eingefiihrt.

Damit dies nun nicht als ein Widerspruch zwischen
Wissen und Handeln, als eine thatsichliche MiBbilligung der
ausgesprochenen Ansichten erscheint, mufl ich die 6rtlichen
Verhéltnisse des Guts Tellow hier kurz erwahnen.



Die auf mehren Stellen zerstreut liegenden Kiefern-
holzungen betragen zusammen nur 13000 D0 (110 Magd.
Morgen).

Der Boden dieser Holzungen ist sehr wechselnd und in
hohem Grade verschieden, und besteht theils aus Sand,
theils ails gutem Ackerboden mit untermischten Schrindstellen
und Lehmhiigeln, die im Untergriinde Lehmmergel enthalten.

Anfangs wuchsen die Kiefern auf allen Bodenarten mit
Ausnahme rer Schrindstellen rasch empor. Mit dem Alter
von 30 Jahr fingen aber die Bdume auf den Lehmstellen,
welche sich allméhlig mit der wilden Himbeere (Rubus idaeus)
bekleideten, an, zu krinkeln und starben nach und nach ab.
Auf diese Weise entstanden hochst widrige BloBen, die sich
allmdlig mehr und mehr erweiterten, und ich bin dadurch
wider meinen Willen zur Einfithrung eines kurzen Uintriebs
gendthigt worden.



Fortsetzung.

Bei weiterer Fortfithrung dieser Schrift miissen folgende

Gegensténde der Bearbeitung unterzogen werden:

4. Abschnitt.

§ 26. Beurtheilung der Ansicht des Hrn. Cotta, nach welcher

§27.

§ 28.

die Privat-Waldbesitzer stets ein Interesse haben, ihre
Wilder zu devastiren.

Vergleichung unserer Berechnung mit den Ansdtzen
und Angaben verschiedener Forstmanner

A. in Bezug auf den Holzertrag des Abtriebschlags,

B. in Bezug auf die Abstandszahl,

C. in Bezug auf den Durchforstungscrtrag.
Vergleichung mit der Berechnung des Durchforstungs-
ertrags des Herrn Hartig, um wo moglich Licht dar-
tiber zu erhalten, warum die Forstminner'den Durch-
forstungsertrag so unnatiirlich geringe annehmen.

Wenn unter allen Umstédnden nur /3 des Gesammt-
zuwachses in den bleibenden Bestand iibergehen kann,
wo bleiben dann die ibrigen %, wenn {berall nicht
durchgeforstet wird?



5. Abschnitt.

§29. Wie ist der Werth des zum Waldbau bestimmten
Bodens zu berechnen, wenn derselbe noch gar nicht
besamt ist?

A. Die Methode des Herrn Nagel und Mittheilung

seiner Berechnung.

Diese Berechnung enthélt aber einen Widerspruch
mit dein Princip, dal der Umtrieb nicht iiber den
Punkt hinaus verlangert werden darf, bei welchem die
hochste Bodenrente stattfindet.

Nagel nimmt einen 120jéhrigen Umtrieb an und be-
rechnet den Werth des Bodens von 1000 o" zu 300,3 Thir.,
wovon aber die Besamungskosten abzuziehen sind.

Nach seinen eigenen Ansdtzen wiirden aber 1000 D0
beim 30jdhrigen Umtrieb einen Werth haben von 4 x 212,6
— 850,4 Thir. und beim 60jéhrigen Umtrieb von 2 x 307.i
— 614,2 Thlr., wovon aber dic Besamungskosten abzu-
ziehen sind.

Beim 60jahrigen Umtrieb wiirde also der Boden un-
geféhr den doppelten Werth als beim 120jéhrigen Umtrieb
haben.

§ 30. Berechnung des Bodenwerths nach unseren Ansitzen.
§ 31. Bei welchem Umtrieb ergibt sich hier der hochste
Bodenwerth?

§ 34. Vergleichung des gefundenen Bodenwerths mit der
Bodenrente eines schon vorhandenen, in regelmaBigen
Schlégen liegenden Waldes.



6. Abschnitt.

Kcbergang jum isoUrten Staat.

§ 35. In den jenseits des Kreises der Forstwirthschaft lie-
genden Gegenden findet kein Holzverkauf statt. Jedes
Gut erzeugt nur seinen eigenen Bedarf. Die Aufgabe
ist hier zu erforschen, bei welcher Durchforstungs-
methode und welcher Umtriebszeit das Holz mit den
geringsten Kosten erzeugt wird.

Hier tritt nun die Bodenrente, welche der Boden ver-
mittelst des Getreidebaues geben kann, als Bestandtheil des
Produktionspreises des Holzes mit ein.

Die Landrente wird aber mtt der groBem Entfernung
von der Stadt immer geringer, und es fragt sich nun, wel-
chen EinfluB die groBere oder geringere Rente des Bodens
auf den Forstbetrieb ausiibt.

§ 36. Grundsitze zur Bestimmung des Preises der Holzer
von verschiedener Stirke. Der Boden mufl dieselbe
Landrente tragen, er mag nun in einem kiirzern Um-
lauf schwaches, oder in einem lingern Umlauf starkes
Holz liefern. Insoweit ist also die Frage leicht zu
beantworten. Aber in einem ldngern Umtrieb wird
das schwichere Holz als Nebennutzung aus den Durch-
forstungen gewonnen.

Damit horen nun die Produktionskosten auf, Maasstab
des Preises zu sein, und die Lehre vom Preise der Giiter
verliert hier ihre Anwendung. Aber rein zufillig kann dieser
Preis auch nicht sein; welches sind denn aber die Motive,
durch welche er bestimmt wird? Diese Frage scheint, wenn
wir sie nicht fiir einzelne Lokalitdten, sondern allgemein auf-
stellen, duBerst schwierig zu beantworten. Vielleicht kann die



Vergleichung der Werthsberechnung des noch unbesamten

Bodens mit der Bodenrente, die der regelméfig bewirth-

schaftete Forst gewdhrt, hieriiber Anhaltspunkte geben.

§ 37. Welchen Einflu iibt im Kreise der Forstwirthschaft
das Steigen oder Fallen der Holzpreise in der Stadt
auf den Forstbetrieb aus?

Erzeugungskosten des Buchenholzes als Brenn-
holz auf Bodenarten von verschiedener Landrente.

Da die Buche nur auf besserm Boden, der in der
Ebene eine betrichtliche Landrente abwirft, gebaut werden
kann, so wird der Produktionspreis des Buchenholzes sich
so hoch stellen, daBl mit dem Verschwinden der Urwilder die
Buche kiinftig aus unsern Wéldern verschwinden und in der
Zukunft nur noch als Zierbaum in den Gérten vorkommen
wird. Es folgt hieraus aber, wie antinationalékonomisch
es ist, ein Servitut zur immerwéhrenden Lieferung von
Buchenholz aufzulegen und wie unbedachtsam die meklen-
burgische Abgeordnetenkammer gehandelt hat, indem sie die
Lieferung einer groBen Quantitdt Buchenholz auf ewige
Zeiten tibernahm.

Ganz anders stellen sich die Erzeugungskosten des
Buchenholzes in den gebirgigen Gegenden, wo der gute
thonige Bodeu wegen Steilheit der Abhdnge nicht als Acker-
land, sondern nur als Weide genutzt werden kann und als
solche nur eine geringe Rente abwirft.

7. Abschnitt.

§ 38. Die hichste Bodenrente findet nach unserer Berechnung
beim 90jéhrigen Umtrieb statt. Das 90jdhrige Holz
liefert aber noch keine starken Balken und keine Sdge-



blocke. Betrachten wir nun, was dem langer» Umtrieb

hindernd in den Weg tritt, so finden wir die Ursache

davon in dem starken Wachsen der Zinsen des Be-
standkapitals.

9h»t ist aber das Bestandkapital keine unverinderliche
GroBe, wir konnen dasselbe vielmehr durch groBere Licht-
stellung der Baume wesentlich vermindern. Mit der gréBern
Lichtstellung mindert sich aber gleichzeitig der Zuwachs. Der
Zuwachs ist aber fiir jede Abstandszahl nach § 19 zu berechnen,
und wir sind dadurch in die Lage gesetzt, sowohl die Abnahme
der Zinsen, als die des Zuwachses dem Kalkiil zu unterwerfen.

Die als Bauholz zu erzielenden Kiefern bediirfen, wenn
diec Bidume die zu ihrem Zweck erforderliche Form erhalten
sollen, eines geschlossenen Standes. Haben aber die Baume
die zum Bauholz erforderliche Schaftlinge und den geraden
Wuchs einmal erlangt und kommt es nur darauf an, den
Durchmesser derselben zu verstdrken, so konnen sie jede Licht-
stellung ertragen, ohne an Brauchbarkeit zu verlieren.

Mit dem Alter von 90 Jahren haben die Baume
sicherlich die erforderliche Gestalt und Lénge erlangt.

Gesetzt nun, man gibt nach dem 90. Jahr den Bédumen
den 24fachen Abstand statt des 12fachen Abstandes, so sinkt
das Bestandkapital — nicht des ganzen Waldes, sondern des
letzten Schlags auf 1k herab.

Beim 24fachen Abstand sinkt nach § 19 der Zuwachs
in dem Verhdltnif von 99,5 zu 74,6, d. 1. von | auf 3/4 herab.

Welchen EinfluB hat diese Aenderung des relativen
Abstandes auf die Bodenrente?

Beim 90jdhrigen Umtrieb betrdgt nach § 21 die Boden-
rente 280,s Bl. pr. Waldmorgen. Es fragt sich nun, ob
wohl auch die Schlige von mehr als 90jdhrigem Alter eine
gleiche oder hohere Bodenrente liefern konnen, wenn den
Baumen der 24fache Abstand gegeben wird.



Diese Frage wird beantwortet, wenn wir vom Werth
des Zuwachses des letzten Schlages die Zinsen des in die-
sem Holzschlage steckenden Kapitals abziehen.

Beim 12fachen Abstand hat der x Z- 5 Jahr alte Schlag
einen Holzbestand von 100x K.-F.

Der Werth von 100 K.-F. ist = 3 (x -j- 5).

Der Werth des Holzschlages ist also — 3x- 15x.

Wird dieser Schlag nicht abgetrieben, so ist der Werth
des Bestandes im néchstfolgenden Jahre folgender:
Holzbestand des x Z- 6ten

Schlages (X 4-1) 100 K.-F.
Werth pr. 100 K.-F. . .3 (x+ 6)
Werth des Holzschlages 04-1) (x Z- 6) — 3x” -s- 21 x Z- 18
Hievon ab der Werth des Holzschlages
im vorhergehenden Jahr mit . . . 3x"4- 15x
gibt den einjdhrigen Zuwachs des bleiben-
den Bestandes 6x4-18
Nach § 21 S. 103 betrdgt das Bestandkapital
x3 4- Oxll  8x.

Wird der Umtriecb um | Jahr verldngert, so verwan-

delt sich x in x 4- 1. Dies gibt:

x3 — x34~ 3x-4~ 3x-|- 1
Ox- = Ox-4- 18x 4- 9
8x 8x4- 8§

Summa x3 4- 12xa 4-29x 4- 18
Hievon ab das friihere Kapital mit x3 4- 9 4- 8x
gibt Zunahme des Kapitals 3x24-21x4- 18
Wir haben fiir das x 4- 6te Jahr
nur den Holzwerth des x 4- Sten
Jahrs in Rechnung gebracht mit 3x"4- 15x
gibt Unterschied 6x -j- 18

d. i genau die Werthzunahme des letzten Jahrs.
ix



Die Einnahme aus dem Abtriebschlag und den Durch-
forstungen zusammen betrdgt 7x- 4~ 35x — 100.
Setzt man hier x 4~ 1 fiir x, so ist:
X%- = 7x2+ 14x+ 7
35X — 35X 35
— 100 = — 100
7x"7 + 49x + 42 — 100
Davon abgezogen die Einnahme
fiir X Jahre mit --- . IxJA—35x— 100
gibt Zunahme der Einnahme. . 14x -4 42
also 4x mehr als oben berechnet.
Fir X — 85 betrigt die Mehreinnahme:

b

14x = 1190
+42 =----42 o 1232
Der Mehrbetrag des Kapitals ist:
3x%- = 21675
21X =- 1785
4- 18 = 18
23478
Hievon die Zinsen mit 4 pCt. gibt . . . . 939
bleibt 293
Hievon fiir Administrationskosten . . . 8

bleibt Bodenrente 285

Der Ueberschuf der Werthzunahme des Abtriebschlages

iiber die Zinsen des im Werth des Holzschlages steckenden

Kapitals muB so hoch sein als die Bodenrente, die der

Umtrieb fiir den Durchschnitt aller Schldge ergibt. Denn

wire der Ueberschul des Abtriebschlaged gréBer, so miifite

konsequenterweise der Umtrieb verléngert, wére derselbe kleiner,
so miifite der Umtrieb verkiirzt werden.

Dies flihrt nun zu der Frage: Bei welcher Umtriebs-

zeit ist der UeberschuB, den der Abtriebschlag liefert, gleich



dem Durchschnitt der Bodenrente, die der ganze Umtrieb
gewdahrt?

Die Einnahme ist — 14x4-42 und nach Abzug von
8 Bl. Administrationskosten — 14 x 4- 34.
Der Werth des x + 3teil Schlages ist = 3x- + 15x

Hiezu Werthzunahme wiahrend eines Jahrs 6x4-18
Werth des x 4- 6ten Schlags 3x-4- 21 x 4-18
Hievon die Zinsen - - - - 0jcox-4- 084x4- 0,72
Diese von der Einnahme. . . 14,00x 4- 34
abgezogen, gibt Ertrag des
x  6ten Schlags . . . —0,12x-4- 13,I6x 4- 33,08

Bei welchem Werth von x erreicht nun dieser lieber
schuf die mittlere Bodenrente von 280,s?
Die Gleichstellung ergibt:

— 0,jaxn4“ 1316 x 4- 33,28 —  280,8
— 12x¥4- 1316x 4-3328 = 28080
_________________ — 3328 — — 3328
— 12x74- 1316x = 24652
x2— 109,cx = — 2054

4- 3003 = 4- 3003
x — 548 = K949 = 30,
x — 85,6
und der Umtrieb x 4-5 = 90,6 Jahr.
Die Werthzunahme des Holzbestandes betragt in
einem Jahr 6x4-18
Der Ertrag des Durchforstungsholzes betragt
der Masse nach das Doppelte der Zunahme
des Abtriebschlags, dem Werth nach aber
2 X -3 =1 Vs desselben, also 1V3 (6 x-t-18)=— 8x4-24
Einnahme — 14x 4- 42
Davon ab fiir Administrationskosten . . _— _— &=
bleibt 14x4-34



Der Holzwerth des x 4- Sten Schlags ist
3x- 4- 15X. Hiezu den einjdhrigen Zu-
wachs mit 6x 4- 18 gibt den Holzwerth des
X 4- 6ten Schlages — 3x-4- 21 x 4- 18.

Hievon die Zinsen a 4pCt. = —0,i2x-4- 0«"x 4- 0,72
Nach Abzug der Zinsen bleibt
Ueberschufd — 0,i<zxa 4- 13,icx 4- 33,28
Dies gibt fiir x — 85:
— 0ji2x- = — 867
4“1316X — 1118,60
+ 3328 — 3328
1151,88

bleibt Bodenrente 284,88

Wie dndern sich nun Einnahme, Bestandkapital und
Bodenrente, wenn nach dem 90. Jahr der Wald so
gelichtet wird, daB die Bdume den 24fachen Abstand
erhalten?

Der Zuwachs und auch die Einnahme aus dem ein-
jahrigen Zuwachs sinken nach § 19 in dem Verhéltni3 von
99,5 : 746 = 4:3.

Die Jahres-Einnahme betrdgt demnach:

B (14x4-42) = 105x 4-31,5.
Davon gehen ab die Administrationskosten mit 8
bleibt Einnahme 10,5 x 4- 23,5.

Soll den Bidumen, die jetzt einen 12fachen Abstand
haben, der 24fache Abstand gegeben werden, so kann nur
/4 der Bdume stehen bleiben und damit sinkt das Bestand-
kapital auf '/4, also

V4 (3x™N4-21x4-18) = . . 075x-4- 525x4- 45
Hievon betragen die Zinsen. . 0,03%24- 0,21x4- 0,is
Diese von der Einnahme = . 10,5 x 4- 23,50

abgezogen, gibt Bodenrente — 0,03 x* -|- 10,29 x 4- 23,32



Fiir X — 85 gibt dies:

0,03 X' — - 216,75

- 1029X — 4- 874,05

42332 — 2332 . Qu
-- -p oy«97

bleibt Bodenrente 681,22
Wir erhalten also das hochst auffallende Resultat, daf3
durch die grofere Lichtstellung der Bdume die Bodenrente
von 285 auf 681 steigt, sich also mehr als verdoppelt.
Die llmtriebszeit sei — 120, x also — 115.
Alsdann ist

— 0,03x2 = »,00 X 13225 = — 396,75
1029X — -st" 1183,35
P 242X B3R e

die Bodenrente 809,92

Fir x — 135 ist die Umtriebszeit = 140 Jahr und
10,29x = 1389,,5
+233. = 233

— 0,03X2 = — 546,75
Bodenrente 865,72
Die Bodenrente ist hier noch fortwahrend im Steigen
und es fragt sich, bei welchem Werth von x diese das
Marimum erreicht. Das Differential der Funktion
—0,03%2 + 10,29x 4- 23,32 gleich Null gesetzt, gibt
— 0,06 xcix 4~ 10,29dx — 0

0,06 X — 10,29

und die vortheilhafteste Umtriebszeit — 176,5 Jahr.
Hiernach wiére der 176jdhrige Umtrieb noch vortheil-
hafter als der 140jahrige.
Da aber stirkeres Holz, als der 140jdhrige Umtrieb
liefert, wohl fast nirgendwo begehrt wird und der Werth



desselben pr. K.-F. dann mit dem stirker» Durchmesser
nicht mehr wichst: so diirste dieser Rechnung nach das
Maximum der Bodenrente beim Umtrieb von 140 Jahr
erreicht sein.

Bei dieser Berechnung ist von folgenden mitwirkenden
Umstanden abftrahirt worden:

1) bei gleichbleibender Abstandszahl nimmt wahrschein-
lich nach dem 90. Jahr der Zuwachs der einzelnen Stimme
und des ganzen Waldes allmilig ab;

2) dagegen nimmt bei der Verdoppelung des Abstandes
der jahrliche Zuwachs der einzelnen Stdmme um mehr als
V6 Zoll zu und damit steigt der Werth des Holzes pr. K.-F.
im groem VerhaltniB3, als wir berechnet haben;

3) bei dem sehr lichten Stand der Biume geht ein
groBerer Theil des Holzzuwachses in die Aeste und Kronen
der Bdume fiiber, und ein geringerer Theil des Zuwachses
wird zur Schaftbildung verwandt.

Bei einer genauen und vollstindigen Durchfiihrung
dieser Lehre — die ich aber Andern iiberlassen muff —
miissen diese mitwirkenden Umstinde allerdings in den Kalkiil
mit ausgenommen werden.

Ich habe hier, um die Rechnung nicht zu verwickeln,
sowohl fiir den 91jdhrigen als fiir den 140jdhrigen Umtrieb
dieselbe Abstandszahl 24 angenommen.

Es leidet aber keinen Zweifel, daB die starke Lichtung
nicht auf einmal, sondern nach und nach vorgenommen
werden muB und daBf fiir jedes Alter oder vielmehr fiir jede
Stirke der Bdume eine verfchiedenc Abstandszahl stattfinden
muf, wenn das Maximum der Bodenrente in jedem Jahr
erreicht werden soll. Die Aufgabe ist nimlich die, flir jede
Stiarke der Biaume die Abstandszahl zu finden, bei welcher



der Jahresertrag nach Abzug der Zinsen des Bestandkapitals
der hdchste ist.

Frither haben wir den hochsten Werthzuwachs als Ziel
angenommen. Hier &ndert sich aber dieses Ziel, indem wir
jetzt den hochsten UeberschuB des Werthzuwachses iiber die
Zinsen des Bestandkapitals, also die hochste Bodenrente, nicht
fiir den ganzen Umtrieb, sondern fiir jedes einzelne Jahr
zu erforschen streben.

Durch die im § 19 entwickelte Formel iiber das Ver-
hdltni zwischen Abstand und Zuwachs der Baume sind wir
in den Stand gesetzt, diese Aufgabe dem Kalkiil zu unterwerfen.

Fir den 12fachen Abstand ist der Zuwachs des blei-
benden Bestandes 100 K.-F. pr. Waldmorgen und der jéhr-
liche Werthzuwachd incl. der Durchforstung 14x 4- 42.

Fiir den Abstand y ist der Zuwachs des bleibenden

Bestandes nach § 19 = 2388 K.-F.

Der Ertrag und Werth des Holzzuwachses verhalt sich
also fiir die beiden Abstinde 12 und y wie

100 : 2388 = 1:23« 4™4). Fir den Ab-

stand 12 aber ist der Werth 14x 4- 34. Dies gibt fiir den
Abstand y den Werth des einjdhrigen Holzzuwachses

2388 ) (14x + 34),

(Die Einnahme ist 14x4-42 und es dirfen nicht,
wie hier geschehen, 8 Bl. Administrationskosten abgezogen
werden, indem diese nicht dem Holzertrag proportional, son-
dern konstant sind.)

— (334x + 8D (-4

1002 6012
= (334x 4- 812) y — 2004 x — 4872.



Der Holzwerth des x 4- Sten Schlags ist
beim 12fachen Abstand 3x- 4- 16x
Hiezu der einjdhrige Holzzuwachs mit . 6x 4- 18
gibt den Werth des x 4- 6tcit Schlags. 3x- 21x-4 18
Hievon betragen die Zinsen . . 0,12x74- 0,s4x 4- 0,7t.
Auf der Walofliche von w 8- koénnen beim Abstand

W

S W -
128 stehen Waho — T34 Bidume. Bein: Abstand y §

#
stehen aus dieser Fliche W 2 Baume von derselben

Starke wie beim 12fachen Abstand.

Das Bestandkapital und die Zinsen desselben stehen
also bei beiden Abstinden in dem Verhéltnil von
ww 11 i 144
144 p 144 ' p A
Nehmen wir nun statt des dem Abtrieb folgenden das
dem Abtrieb vorhergehende Jahr zur Basis unserer Unter-
suchung.
Im x 4- 5ten Jahr ist der Werth des Holzes pr. 100
K.-F. = 3(x4-5) = 3x4-15.
Der Holzbestand — 100x K.-F.
Der Werth des Bestandes also 3x2 4~ 15x.
Im Jahr vorher ist der Werth pr. 100 K.-F.
= 3 (x 4-4) = 3x4-12.
Der Bestand ist — (x — 1) 100 K.-F.
Der Werth des Bestandes also (x — 1) (3x4- 12)

= 3x4- 12x — (3x4-12) = . . %x24- 9x— 12
Im x 4- Sten Jahr ist der Werth . . 3x 4- 15x
Der Werthzuwachs betrégt also 6x 4- 12

Der Ertrag der Durchforstung im letzten Jahr des
Umtriebs betrdgt 200 K.-F. oder das Doppelte des in den
bleibenden Bestand iibergehenden Holzes. Bei gleichem Werth



pr. 100 K.-F. wiirde also der Ertrag der Durchforstung
sein 2(6x4-12) = 12x4-24.

Da aber das Durchforstungsholz nur 2/s des Werths
des bleibenden Holzes hat, so reducirt sich der Ertrag der
Durchforstung auf % (12x4-24) = _ _ _. 8x4-16

Hiezu der Werth des bleibenden Holzes mit 6x4-12

ergibt einen lahresertrag von 14x 4- 28

Hievon miissen die Zinsen vom Werth des Bestandes
im Abtriebsjahr abgezogen werden. Da es aber zweifelhaft
ist, ob auch Zinsen vom Werth des Zuwachses im Durch-
forstungsholz abgezogen werden, miissen wir die Zinsen nach
den Ansétzen in § 18 berechnen.

Nach § 18 S. 78 ist der Werth aller Holzbestande vom
1. bis X 4-5ten Jahre — x3 4- 9x2 4- 8x.

Fiir das x 4- 4te Jahr geht x in x — | {iber und es
verwandelt sich dann

Jin x—D—X3—3x24- 3Ix— |

9x2 in 9(x— 1))= 9%x2-18 x4- 9
8 in8(x—1) —8 x— 8
x34-6x2— Tx

Dieser Werth abgezogen von

dem Werth des folgenden

Jahrs x34-9x24- 8 x
gibt Zunahme des Kapitals 3x24- 15 x
Hievon betragen die Zinsen 0,,2x24- 0,6x
Diese abgezogen von der Ein-

nahme — L. 14 x 4-28
gibt Ueberschuf — — 0,i2x2 4- 134X 4- 28
Fir x — 85 ist
— 0.2x2 = — 867
134 X — 1139
4-28 — 28 1107

gibt Ueberschuf 300



Hievon ab fiir Administrationskosten 8 BI., ergibt sich
eine Bodenrente von 292.

Die Durchschnittsbodenrente ist aber nur 280,8.
Die Bodenrente fiir 90 Schlige betrdgt dem-

nach 90 X 2808 ==........cc.ccoovvvviiiiinenn, 25272
Das 90. Jahr allein Liefert........................... 292
Bleibt fiir 89 Jahre ..o, 24980
Dies macht fir | Jahr.............cccccccoovivinnn, 280,«7

Die geringe Differenz riihrt vielleicht daher, daff die
Vortheilhafteste Umtriebszeit nicht genau 90 Jahr, sondern
etwas hoher ist.

Fiir den 12fachen Abstand ist der Zuwachs — 100 K.-F.

Fiir den yfachen Abstand ist nach § 19 der Zuwachs

des bleibenden Bestandes — 2388 (y §—j K.-F.

Das Verhiltni} zwischen beiden Abstinden also wie
100 : 2388 ™) = 1:238 1.

Fiir den Abstand 12 haben wir den Werth des Zu-
wachses gefunden — 14x -j- 28.
Fiir den Abstand y ist also der Werth des Zuwachses

= 2388 (L=J?) (14x + 28)

= (334.x + 668)

(334X + 668)y — 2004x — 4008
y)
Verhiltni3 zwischen dem Bestandkapital des

x-|-5ten Schlages beim 12fachen und yfachen
Abstand.

Der Durchmesser der Baume sei — 6, so komnen auf
der Waldfldche wo- stehen:



a. beim 12fachen Abstand W . Biume,

w A/ 5
b. beim ysachen Abstand agd' :y)'/'f Baume.

Da hier Baume von gleichem Durchmesser vorausgesetzt
sind: so verhélt sich der Bestand wie die Zahl der Béume.
Beim Abstand von 12 und von y verhdlt sich demnach der

. 144
Bestand W :v—v,=1: .

Nun ist fiir den 12fachcn Abstand der Betrag der Zinsen
des Bestandkapitals — 0,.2X2 ss- 0,6 x.

Fiir den yfacheu Abstand gibt dies an Zinsen

Diese von der Ein-
) (334X + 668)y — 2004 x — 4008
nihme . . . — "2

abgezogen, gibt
(334x + 668) y — 17,3 x2— 2090,5 x — 4008
yl
Bei welchem Werth von y erreicht diese Funktion
das Maximum?

Das Differential ist
(334x + 668) y2dy
— (334x4- 668) 2y2 dy 4- (17,3 x24~ 2090 ,>x-s- 4008) 2 ydy
also (3,34x 4- 668)y = 34,6x2 4-4181 x 4-8016
34,,x2 4-4181x4-8016
und y - 3,34x4-668
Diese Formel gibt den Werth von
y fir X— 0 — 8016.668 — 12,
y fir x— 100 — 23,
x— | — 12,2.



Da nun fiir dm 12fachen Abstand die Zinsen
0i<2 X- 4- 0,84 X + 0,72 betragen, so sind diese flir den

yfachen Abstand = (0,i2x- 4- 0,84x + 0,7-2)

= 173 X24- 121x4- 103
y2
Die Einnahme betragt
1002 6012
(334x 4-812) y — 2004x — 4872) : y2
Hievon die Zinsen abgezogen
mit (121x4- 103 4-173x2) : y2

gibt Bodenrente

1002 115

(334x 4-812)y — 2125x —215 75 — 17,3x)
ya

Bei welchem Werth von y erreicht nun diese
Funktion das Marimum?

Das Differential in Bezug auf'y genommen und dieses
— 0 gesetzt gibt:
_..1002 6115
(334x 4- 812)y2dy 4- 17,3 X2 4- 2125x 4- 4975) 2 ydy
— (334x4—180(1)22)2 Vex——ll —~, — =10
1002 12230

(334x 4- 812)y = 34,6x24-4250x% 4- 9950

y 34,6 X2 4- 4250 x 4- 9930

) vV — ===t B e 4

Dies gibt fir x — 10, y — 55910/4i52 — 13,5,
X = 100, y = 780950/34212 = 22,8.
Es sei x = 60, so ist y = 369310/<20s52 18,7,
x— 80,- y — 20,8
x =100, - y— 22,8
x =120, - y= 24.5.



Werden nicht die Zinsen von dem Zuwachs = 6x + 18,
sondern nur die Zinsen des x Z- Sten Jahrs in Anrechnung
gebracht, so ist

34,6 X2 4- 4180 x 4-12024
y <€ 334x + 1002

Dies gibt fiir x — 0, y = 12
x — 1,y — 1216

Da hier sowohl fir x — 0, als firx — 1, y
nicht genau 12, sondern um eine Kleinigkeit grofer als 12
ist, so ist es wahrscheinlich, dal zu Anfang dieser Rechnung
nicht die Differenz zwischen dem xten und x -s- Isten, son-
dern die Differenz zwischen dem x — Isten und xten Jahre
zur Grundlage genommen werden muB.

Die hieraus hervorgehende Abweichung iibt aber auf
die hier berechnete Bodenrente nur einen unerheblichen Ein-
fluB aus und wir gelangen abermals zu einem Resultat,
was mit der herrschenden Meinung im grellen Wider-
spruch steht.

Es steigt ndmlich die Bodenrente im auflerordentlichen
Grade, wenn die Formbildung der Bdunie vollendet und
eine stirkere Lichtung gestattet ist, und es fallen mithin die
Erzeugungskosten des starken Holzes im Verhdltnil zum
schwachen Holz.

So lange nun nicht eine allgemeine Anwendung dieser
Methode stattfindet, kann der Waldbesitzer durch die Erzeu-
gung starker Holzer sich einen enormen Gewinn verschaffen.

Die stérkere Lichtung darf aber wohl nur sehr allmalig
stattfinden, denn sonst diirften durch den Sturm viele Bdume

umgeworfen werden.
Die Gefahr des Windbruchs findet bei den Buchen

nicht statt. Auch kommt es bei der Erzeugung des Brenn-
holzes auf die Form der Bdume nicht an. Waihrend bei



den Kiefern wegen der Formbildung der Bdume der Wald
geschlossen gehalten werden muf, kann bei den Buchen von
der ersten Jugend an nach dem hier entwickelten Prinzip
durchforstet werden — was auf den Produktionspreis des
Buchenholzes von enormer Wirkung sein wiirde.

Das Verhaltnil® zwischen Durchmesser und Hoéhe

der Baume.

Nach dem Prinzip, was ich befolge, erst einzelne Po-
tenzen zur Untersuchung zu ziehen und vorldufig von andern
mitwirkenden Potenzen zu abstrahiren, habe ich in dem Vor-
hergehenden das Verhéltni des Durchmessers zur Hohe wie
1 :h gesetzt und h als eine konstante Grofe behandelt.

In der Wirklichkeit verhélt sich dies aber anders, denn
das Verhdltni wird kleiner, je gréfer der Baum wird.

Nach Nagel findet folgendes Verhiltnif3 statt:

wenn der Durchmesser betragt: so betragt die Hohe:
Vio Fuf3 das 80fache
Yio - - 79 -
Jio - - 78 -
1 FuB3 - 71 -
2 FuB - 6l -

Hatten wir dies variirende Verhéltni in die allge-
meinen Formeln mitaufgenommen, so wiren diese Formeln
sehr verwickelt und die Rechnung ungemein schwierig geworden.
Es kann aber bei der Anwendung dieser Formeln auf
specielle Fille die Finwirkung des verdnderten Léngen-
verhéltnisses auf den Holzertrag und die Bodenrente rnit
Leichtigkeit berechnet und in Ansatz gebracht werden.



Weit wichtiger aber ist fiir die Richtigkeit unserer
Untersuchung die Frage:

Werden hiedurch nicht auch die als allgemein giiltig
hingestellten Sdtze mit ergriffen und verdndert?

Ehe wir diese Frage beantworten, miissen wir noch eine
andere Eigenschaft der Baume in Betracht ziehen, namlich
das nach und nach erfolgende Abwerfen der untern Zweige.
Selbst bei einer regelmdBigen Durchforstung sterben die
untern, des Lichts beraubten Zweige nach und nach ab, fallen
zu Boden und bilden das sogenannte Leseholz. Der Ertrag
an Leseholz ist im Verlaufe der Zeit nicht unbedeutend,
und nach Nagel's Beobachtung deckt dasselbe den Verlust,
der aus der Abnahme der relativen Hohe entsteht. Oder
mit andern Worten: der Zuwachs des Baums mit Hinzu-
rechnung des Lescholzes, was er jéhrlich abwirft, ist in jedem
Jahr — der Baum mag alt oder jung sein — immer gleich
und betrdgt ebensoviel, als wenn der Baum noch das ju-
gendliche Léngenverhéltnif3 hétte.

Damit bleibt aber die Grundlage unserer Untersuchung,
nach welcher der Zuwachs sowohl des Durchmessers der ein-
zelnen Baume als auch der des ganzen Waldes im arith-
metischen Verhdltnif} fortschreitet, in Kraft.

Rechnet man aber das Leseholz mit zum Durchforstungs-
ertrag, so wird dadurch allerdings das Verhéltnifl desselben
zum Ertrag des Abtriebschlaged geéindert und ersteres betragt
dann iiber das Doppelte des letztern. Auch erleidet dadurch
der Werth des Abtriebschlages und selbst die vortheilhafteste
Umtriebzeit eine Modifikation in Zahlen.

Diese Modifikationen find jedoch nicht von der Erheb-
lichkeit, daB sie die entwickelten Gesetze, nach welchen mit der
starkern Durchforstung die Bodenrente steigt und die vortheil-
hafteste Umtriebzeit verldngert wird, irgendwie umstofien konnten.



Bei der groBem und grofen Lichtstellung der Baume
ist iber das VerhaltniB des Durchmessers zur Hohe der
Bdume eine Aufklirung in mehren Punkten noch sehr wiin-
schenswerth, z. B.

1) Bei dem vollig freistehenden Baum ist das Verhilt-
ni der Hohe zum Durchmesser weit kleiner als bei
Bdumen im geschlossenen Stand. Aendert sich dies
Verhéltni nun auch stetig mit der zunehmenden
Abstandszahl der Bdume im Walde, und nach wel-
chem Gesetz?

2) Verbreitet der freistehende Baum seine Wurzeln eben
so sehr und zwar im Verhdltni} zu seinem Durch-
messer in die Tiefe des Untergrundes, als der Baum
im geschlossenen Stande, oder ist letzteres nothwendig,
um den Baum zum Eindringen in die Tiefe zu
nothigen?

3) Steht das auf verschiedenen Bodenarten so sehr ver-
schiedene LéngenverhiltniB der Biume nicht haupt-
sdchlich mit der Beschaffenheit des Untergrundes in
Verbindung?
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