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DE BEREKENING 'YANDEÎ'liNI-iOUD,VAN ," 
. .'. OPSTANDEN DOOR NiÈTING VAN: : .. < ' .. , .. ' i.·.·· 

EENÈNKELEN MODELBOOM _. 
":'.". ,'. -: .' - .... - ·'r· 

(mit deutsêher Zus~mmen(assung) 
"' .• , •. ,' ~··do~1." ',.'-

I .; : . A. STOFFELS: 
- .-, :.. . .. ',-

( 

,.", "". ,'", ~ , -i' ,>:< . ''", • . ..... ~', . _ . ~.~ 
De werkwijzen ter bepaling' van den inh(.>ud van. opstan- . 

. den kunne,,! _ We in twee' groepen verdeel en, nL de meet~ . 
methoden eti de schattingsmethoden. Het is moeilijk een 
sèherpe' scheiding te maken. doch in het algemeen spreekt'. " 
men ,:.eer"s(van een meetme'tho.de. _ wanneer de doorsnede op .' , 
borsthoogte van alle tot den opstand behóórende stammen' 

d 
. • 

wor t gemeten. ',. ,.- . "," .'" '.' ' . 
. 'De meetmethoden kunnen we weer" verdeelen in werk •. 

wijzen. die ~p aJgemeene g~g~vens (tafels of grafieken) 
steunen én werkwijzën. die. vanmodelboomen gebrUik ma· 
ken. Het eenvoudigste geval van deze laatste groep kunnen '. 
we ons del)ken bij het gebruik van een enkélen modelboom'. , 
Het zijn ,deze inhoudsbepalingen: die het onderwerp Van dit" .' 
artikel zullen vormen .. . /" ~', -.: .' ," ,'" -': '. _, ' ... ~ . _ ". : \ 

~ . ,We zoeken hi~r çlus naar eën stam, die 'representa:tief is 
voor den geheelen öpstari'd. 'Dft. 'IS "dus e~n'" stam: die<de ?, 
gemiddelde massà :van alle in den .opstand voorkomende 
stammen bezit. Dit vraagstuk, is' natuurlijk ,:niet eenvoudig. ,.-
omdat we niets weterLvan de inhouden der" enke1e 'stammen 

'. van den op'stand" .~ .r' ,:' .:: .. ;" - _ .' .... , _, '_, , . 
. ~. Een eerste ll\eth6de.is gebas';erd op de' ondè:rstelling. dat 

de stam inet het gemiddelde' grondvlak; (dj,. doorsne.de op.'. 
" borsthoogte) OOK de ge~iddelde massa. zal bezit!e,!, Dit."is 

natu!1rlijkniet meer dan een onderstelling. We I<;unnen het . 
.. co. gemiddelde grpndvlak" eenyoudig berekenen. a~ngezien ,we' I, 

" 

I"'.' 
! 

.,." . 

'"', de doorsneden op .borsthoogte vall alle stam,men bepalen,' 
VervoIgè:ns kunnen we in den opstand riaar''eeI{stam,zoeken,-' 
die deze doorsnéde ,bezit en hem tot modelboom kiezen;' 

.. De inhoudsbepaling met behU:lp , van d.en boom met h;'t 
geTiddelde groridvlak' is de oudste werkwijze !!lel model· 
boom en. Zij. werd feeds in ! 824 door H u .b e.r .' ge.bezigd .. 
en' later door G, H e y ê r . bijzonder aanbevolen, De ,vraag . '.' . 
is echter. of de' onderstelling. dat de boom met het' gemid." 
delde grondvlakol'kde':gemiddelde massa bezit. juist is, ' .' 

" .' Yerschille,ndepraktische onderz9~kingen hebben, va~k ,het 
tégendeel ,min <;>,f ",eer bewezen. Zij wij "en ~eelal op te kleipe 
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resultaten. Zoo vond Spe i d ,e I bij zijn onderzoek van 55 
fijnspar- en zilverdenopstanden, dat in 58 % der gevallen 
de diameter 'van den massamiddenboom meer dan 2 mm 
hooger lag dan die van ,den boom met het gemiddelde grond­
vlak. In 30 % der gevallen viel hij meer dan 4 mrn hooger 
en in 9 % meer dan 5 rnrn hooger.W ~ 1s e meende, dat 
in een opstand de massamiäde:nboom niet samenvalt met den 
stam van het gemiddelde gr;'ndvlak,dbch zoo ligt, dat 60 % 
van het aantal stammen lichter en 'JO % zwaarder is. 

We zullen, het vraagstuk thans wiskundig bezien en uit- , 
gaan' van het stochastische verband, dat in een opstand 
zonder twijfel bestaat tuss,chen inhoud eru grondvlak. De 
functie, die dit, verband zoo goed mógelijk weergeeft. zullen 
we voorstellen door: 
" , ' v = f (g)'; 

waarin v de inhoud en g het grondvlak van een stam is. 
De grondvlakken der enkele stammen van den ópstand 

zullen we aànduiden· met ' . 
, , 

91 J 92.···· " gk.···· 0' gn 
en de bijbehoorende inhouden met 

vI' v2' ..•. 0' vk, .... op ,vnJ 

waarbij n het aantal stammen voorstelt. 
De functie f (g) kunnen we,' ons ontwikkeld denken vol­

gens een machtreeks van Ma c L a u rin: . 
, 2 3 

f(g) = ao + alg + a2g + a3g + ..... 
Substitueeren we achtereè';volge~s ue waarden 9 1, g2' ' 

......... , gn' in de 1:J.ovenstaande gelijkheid en sommeeren we ' 
de leden dezer betrekkingen, dart vinden' we : 

::E f(9k) = nao + al ::Egk + a2 ::E g~'+' a3 ::E '~~' + 
Deze laatste vorm stelt den totalen iii.hcm.d van d'en op- '­

, stand voor met gebruikmaking van de functie v = f (g), 
'waarvan ons de gedaante evenwel niet bekend is. 

Stellen we verder het gemiddelde grondvlak voor door 
9 en plàatsen we in den ontwikkelden vorlI! van f (g) deze 
waarde. dan ontstaat: " , 

f{g) = a~ + al 9 + a2g2 + a3g3. + 
De inhoud van den opstand. dien we vinden door de ver­

menigvuldiging van den inhoud van, den stam met het ge­
middelde grondvlak en het aantal stammen n, is nu: 
'- -. ':'2 "-3 
n.f{g) = nao + nal 9 + na2g + na3g '+ ..... 

In de ontwikkelde vormen voor ::;;. f(lIk) en n. f{iI) zijn 

de eerste twee termen steeds gelijk, doch de volgende termen 
zullen in het algemeen verschillen. Hieruit volgt. dat de beide 
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uitwerkingen slechts eènzelfde .resuhaat zunen opleveren. 
wanne","' a 2 == 'a3 '"". ,; =, 0 is. Dit laatste houdt 

dus in, dát slechts èen be~redigende uitkonist 11let de wèrk­
wijze V'1n den stam' met het gemiddelde grondvlak wordt, 
verkrege,n, wanneer de functie f (g) als volgt is opgebouwd: 

'. ,,' ,', f{g) " ao + ~l g. ' 'cc ',t, ' 

De functie moet dan dus door een rechte 1ijn"kunnen' 
worden voorgesteld. Deze rechie vinden we in" dè lit~ratuur 
terug onder den naam van "Gèhrhardt-Kopezky-rechte". 

Ge h rh a r d t bewees in, zijn proefschrift het omgekeer­
de. Indien tusschen grondvlak en inhoud een rechtlijnig 
verband aanwezig is. dan vallen de stam met het gemidqelde 
grondvlak en die met de gemiddelde m'assa samen, Hier 
wordt het bewijs gegeven, dat grondvlak- en massamidden-' 
boom slechts kunnen samenvallen: wanneer het' verband 
tusschen grondvlak en staminhoud rechtlijnig 'is en in geen 
andere gevallen. , ' " 
, Nieuwere onderzoekingen hebben bewezen, dat dit recht­
lijnige verband niet steeds voorhanden is en dat de betrek­
king tusschen grondvlak en inhóud in de meeste gevallen 
tenminste door een parabolische vergelijking moet worden 
weergegeven: 

,I 

, f{g) =, "0 + alg + a2 g2 .' , 
. waarin. -a 2 > 0 is. . , 

Aangezien::O g~ ste~ds gr()oter is d~n i1g~, brengt een ' 

positieve waarde van a2 ~et zich n\ede, dat n.f{g) kleiner 
is dan ::0 ' f{9k)' In dit geval geeft dus de werkwijze met 
den modelboom ,'met het gemiddelde grondvlak steeds een' 
te klein resultaat, ' " 

Willen we evenwel het grondvlak y weten, waarbij de 
gemiddelde inhoud voorkomt, dan dienen we in het alge­
meen de vergelijking op 'te lossen: ," 

nao +' al ::09k + a2 ::O g~ + .. ::. , ' nao + nalY + na2/' + ...... 

al (::0 gk - y) + ~2(i g~ ~ /-) + : .... = 0: 
'Om áan 'de genoemde onjuistheid te ~ntkomen' heeft, 

Ne u b a.ue,r een andere werkwijze naar voren gebracht, 
De methode bestaat allereerst in de berekening van den 
totalen inhoud met behulp van een massatafe!. Door de, dee- - , 
ling, van dezen totalen inhoud· door het aantal stammen n 
vindt men dén gemiddelden inhoud van een stam volgens 
de gegevens van de massatafe!. N e u b a u e r zoekt dan 
met inachtneming van de gevonden hoogtekromme naar het 
grondvlak, waarbij deze gemiddelde inhoud optreèdt, Hierna 
keert hij naar den wer~elijken opstand terug en zoekt naar 
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een ,boom,' die 'het beireffende 'grondvlak bezit, Van ,dezen. 
stam bepaalt Neu b a u e r den illhouêl en. vindt daa'rna' den 

, wer~elijken inhoud .van den,Qpstan,d door verm~nigvuldiging 
. vande massa van dellgemeten b~9m,methet aantal stammen, 
.- ' ,~- , '.~'" ~.". 

, ' 
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, GRONDVLAK 
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We~~!Ien ';h~ns.~ag~~nof d~ hi~~'k~r't ci~s~hr~'(ed,~erk­
wijze.van. Ne.u b a u er, ook. ~p goede, grondslagen be,ust." 
Geven, we, ,daartoe allereerst het, verband"tusschen ,grond­
vlak en inhoud volgens, de mass,a,\afel,met inap>tne!llipg van 
de, geg\,vens .van de hoogtekromme weer dooi: , ",' 

," "',,' V'=' <p,'(g). /', .".',;. '. 
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waarna, we"d~" functie '9'( g ),'eveneen;' ~ntwikkeld denken 
volgens de machtreeks van"Mac L'aur';n,':, ", ";".,' 

"q:i(g) = (10'+ ,alg + a2 g2 + d3 g3 + ... ,.' 
, De totale inhoud van den opstand volgens de massatafel , 
woréit' 'thans ; '. ..:. ", " '; " '. • ..-

. .;. . '.~ .' . '-. '- 2 : " .' 3' ,', ..... ' 
Da,j +.al ::E gk' +" aZ ::E gk + tI3 ::E gk -t: ..... , 

'De'doorsnede i op 'borsthoogte. 'die we volgens de metho­
de van N e u b a u e r berekenen voor den opstandsmidden- , 

, , 

, , boom. is, dtls in het algemeen aan, te .duid<;.n als de oplossing, " 
van. de vergelijking: '" ",' , ' -:,' ' "'" .', '. '. . . \ '2' .. ". '"', _ ~" ,",. J 2 . . ~ 
nao.+.<71 ::Egk+a2::Egk-!-:··: .. =nao+naly+na2Y -+ ..... 

"". ~- ",- , ~ , ", . 2 2 ..... - ',' ", .. 
al (::Egk:-rl 't"z(::Egk-:-:-r) + ..... = o. 

De~è waarde komt" ~lethts overeen 'met di;, welke we 
hierbóven als de juiste' bij de werkelijke inhoudsfunctie f (i). ' 
leerdehlennen üidien ' ',' ".'. ,'.'. ," , .', , 

. " al "a2:: aJ .,." ': • .':,"., ' .• ; 
,-, = - = -- = ~ .: .. ~ ·'is. " 
',al a2','a3 " 

, Zooals mén :~a . een korte b~cijferi';g kan zien. houdt dit 
, in; dat de inhoudsfunctie 'yan den werkelijken opstànd ,ten 
, ,opzichte van 'die' va,iI'demassatafel'in ieder geval als.volgt 

moet zijn opgebouwd: ,:' '.';:. . '. ':' .'.' '," 
, ,.-, Hgl '-'- A +' B 9' (\ij.::;, '/';', 

-" 

, , wàarin' A 'en B' tweè willekeurige constanten voorstéllen.:' ',' " 
'Hlerilit blijkt. dat de methode van N e u, b a u e r niet voor 4 

elke, ops!.;tn.dsbepaliiig oP: "en geheel juiste grondgeda.chtê , 
., steunt. De samenhang. die tusschen de inhoudsfunctie van' 

den werkelijkenopstand en die van de massátafeJ moet be~ 
staan, is ~zeker niet zeer streng te· noemen} doch het is niet 
juist te meenen; dat 'bij .,het g~bruik' van de I!lethode van 
N e u b' a 'u e r geën enkele voorwaarde ten grondslag zou 

, ligge,!. Dit neemt natUl!rlijk geenszins' weg. dat de werkwijze 
een fra'aie vondst 'is en zeér- zeker de voorkeur verdient .,:" 
boven die van de gemiddelde doorsnede':" '" 

, '.' 'Wezullen 'aan de hand van een eenvQudig vOQ.rbeeld hét . 
.. " I ; - ~I bovenstaànde eens to~tsen. GeKozen.is een jong,e berken .... 

',', ' 

~'< . 

, ' ",', 

" 

,',. -

,,' ' 

"". 

,proefvlakte ter grootte van 0.1 ha. gelegen in de bos,ch-, 
: wachterij' "Kolleberga" . van ,. de houtvesterij "Kolleberga 

" Skolrèv'Îi:" te Ljungbyhed '(Zweden). De 252 stammen wer­
den alle geklemd in diameterklassen met een interval van 

,'; I cm. Het, ~esultaat met· de . berekening, van ,de totale:gron:d-
vlakte is ,hiero,nder~ weergegeven. ':: '" ,,', ~: :; ,-' .' . ~-; ,e 

'Het, gemiddelde'grondvlak, is derhalv.e'--153J.89':, 252 =;. ' 

0.Q0608 m~ .. hetgeen overeenkomt ,met'. een' diameter 'van' 
8.8 cm; Een"stam"met',èën' dergelijl<en .,diameterblijkt na 

, velling en'mefing een, inhoud te bezitten van 0.0303 m3• De 
I ' ' ,,".,..... ,-,; 
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inhoud van den opstand is dan bij gebr11ikmaking van de 
, methode van den grondvlaksmiddenboom : 

V -'- 252 X 0.0303 = 7.64 m3• 

diameter grondvlak per grondvlak fer klasse aantal stammen boom ~ 
c:m , m' .. ' .-m 

.' 
2 5 0.000314 0.00157 
3 4 0.000707 0.00283 
1 , 9 0.001257 0.01131 
5 15 0.001% . 0.Q2910 , 
6 31 0.00283 0.08773 

.7, 27. 0.00385 0.10395 
8 H 0.00503 0.22132 
9 28 0.00636 0.17808 

10 34 0.00785 0.26690 
, 11 29 0.00950 0.27550 

12 , ,.9 . 0.01131 , 0.10179 
13 , 8 0.01327 0.10616 
14 6' 0.01539 ,0.09231 - 15 3 0,0176] 0.05301 

252 1.53189 

, , 

I 

Bij de berekening volgens de methode van Ne ti b a u er' ' ! 

werd allereerst de inhoud van den opstand berekend volgens -< 

de gègevens van een plaatselijk opgestelde massa tafel voor' 
berk, Het resultaat is in den volgenden staat .aangegeven. , 

aantal hoogte I h' d ' inhoud van diameter volgens 'hoog~ in t:x,:er stammen tekromme 
. klasse 

2 
,-,' 

5 2.6 0.001 0.005 
3 'I ,1 " 1.5 0.002 0;008 
1 9 5,8 0.003 0.027 
5 ,IS 6,8 0.005 , 0.075' , 
6 31 7.6 0.008 0.218 
7 27 

I 
8.3 0.013 0.351 

8 H 8,9 0.021 0.92'1 
9, . 28 9,4 . 0.030 " 0.810 

la 34 9.8 0.013 1.162 
,11 29 10.2 0.061 1.769 

12 9 10.5 0.083 - 0.717 
13 8 

, 

10.7 0.110 0.880 
14 6 10.9 0.li2 I 0.852 
15 3 11.1 0.180 0.510 

252 , 8.728 

De gemiddelde 'lIlassa met behulp van de gegevens der 
tafel is nu 8.728: 252 = 0.0346 m3 • Volgens de tafeL heeft 
een stam met een diameter van 9.3 cm een 'dergelijken inc 
houd. We zien hier dus. dat deze middenboom 05 cm hoog er 
ligt dan de boom met het gemiddelde grondvlak. Een stam 
met den diameter van 9.3 cm wordt geveld en cle inhoud 
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wordt bepaald op"0,0337m3• De totale inhoud van de' proef-
vlakte, bedraagt volgens deze werkwijze 0 dus: .', 

V = 252 X 0.0337 = 8.51 mS. 
We hebben. met opzèt een jongen opstand gekozen. om­

dat daarbij' als ,regel het, verb,md tusschen' grondvlak en 
inhoud verder van een rechtlijitigen samenhang afstaat dan 
bij oudere opstanden. Deie gevallen ,zijn meestal ongunstig 
voor de toepassing v,m den boom met het gemiddelae grond­
vlak als represe!1tatieven stam voor. den opst~nd. . 

In de bovenstaanqe fig\1ur Is de samenhàng ttisschen in­
houd en grondvlak. zooals deze volgtns de "lassatafel aan­
wezig wordt geacht. met een getrokken lijn aangegeven. In 
de, grafische voorstelling geeft de abscis het grondvlak en 
de ordinaat den inhoud weer. De getrokken lijn is dus de 
voorstelling van de functie . rp( g). Onder deze grafiek is 
een voorstelling, aang~geven. waarbij, wederom het grond­
vlak als abscis is gekozen. doch waarvan de schaalindeeling 
van den inhoud als ordinaat zoo is gewijzigd. dat de functie '. 
rp (il) verschijnt in de gedaante van een rechte lijn. die een 

, hoek ";:tn 45° maakt. met 'de beide coördinaatsassen. We 
kunnen thans zeggen. dat de .inhoudsbepaling van N e u- , 
b a u er opgaat voor de opstanden. waarvan de functie f(g) 
in het assenstelsel met vervormde assehindeeling evene;ens 
kan worden weergegeven door een, rechte lijn. 

De samenhang tusschen grondvlak en inhoud werd nadien 
in den berkenopstand nauwkeurig onderzocht door de meting 
van den inhoud van een groot aantàl' stammen en de wis .. 
kundige vereffening van' de resultaten. Hierdoor ontstond 
een functie f (g). die in de figuur is aangeduid met, een onder­
broken lijn. In het assenstelsèl niet de gewijzigde ordinaat­
incteeling is de functie eveneens door een onderbroken lijn 

, weergegeven. Zooals we terstond zien., is deze laatste lijn 
niet recht, zoodat we kunnen aannemen. dat voor het hier 
onderzochte geval aan de voorwaarde. )Velke aan de methode 
van N e u b a' u e r ten grondslag ligt. niet is voldaan. 

We moeten hier dadelijk opmerken; dat een geval geko­
zen is. waarbij de afwijking van een rechte lijn grooter is " 
dan in de meeste .gevallen. In het bijzondér wanneer ,de 
functies f ( g) en rp (g) elkander op één, of twee plaatsen' 
binnen h~t beschouwde gebied snijden. ontmoet' men der- " 
gelijke afwijkingen. '. 

Het voorgaande kunnen we tenslotte als volgt samen­
vatten. De werkwijze met den, stain met het gemiddelde 
grondvlak kan slechts juiste tesultaten geven. wannee):' het 
verband tusschen grondvlak en inhoud rechtlijnig is., Bij 
oudere opstanden ontmoet men wel een dergelijk verband. 
doch' bij jongere opstanden vrijwel nooit. We vinden dan 
meestal met de methode te lagë uitkomsten.' i . , 

, , De methode van N e.u b a u,e r lleteekent ~en a:,nzie!llijke 
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verbeteriIlg. Doch. Q9k .aau it~ar ligt eel) ~90rwaarc;lé. teu 
groudslag. uamelijk .<I<1t de coustanteu ad. a2.: .... 'enz,', 
'en al t a2' .' ........ enz. een aaneengesloten .. ~vènredigheid· 
vorm_ch. De vqorwaarde is niet bij~,onder streng. niaar moet 

· wordeugestdd. iudien de methode 'vau' N e u ba u e r theo-
retisch juist wil zijn. ,. .'. . . . ;,. . '.' ". tJ: 

Het spreekt vau zelf. dat zich ook toevallfge fouteu zulleu 't.· 
voordpen biJ de keuze en de 'meting van den representatieven ~ _ , ..... ' 
stam. zoowel bij de eerste als bij de tweede werkwijze. Het 
giug ons' hier . slechts om de eenzijdige',onnauwkeurighedeu 
vau de methoden op'te sp,oren. " . . , 
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DIE BESTANDSMASSENERMITTLUNG· DURCHMESSUNG -
'" " 'EINES EINZELNEN PROBESTAMMES.'· 

r' (Zusammenfassung.! ",;' • 
". 

'. Die'V crfahren 'zur BerechnUl;g der BestandsIÎ1as~e können' . 
in Messungs- und Sêhjitzungs.methoden. eingeteiJt , 'o/erderi. 
Bei den Messungsverfanren kann man sieh van allg'emeinen . . 
Ziffern (Tafeln oder grafischen Darstellungen) 'oder von :' 
.Probestämmen hedienen. Das einfachste Probestammverfah" 

, ren besteht aus der Messung eines einze1nen Pröbestàrijmes. 
'" ':". Ein erites Verfahren beruht auf der Unterstellung,' dasz 

J . .. der, "Grundflächenmitte1stamm auch die mittlere Stammmasse 
· besitzf, Gibt '1l!.an di'; stochastische' B~ziehung zwi1ichen 

" \ " 
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. Masse v und Grundf1äche g'mit v=1(g) an. 50 wurde ge- . -....... 
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, zeigt: dasz das VerIahren nur richtige Ergebnisse. erweisen 
kaim, wenn zwischen .Masse und Grundfwche ein 'linearer 

... "Zusammenhang besteht. . , ...... ,. , . '" " 

.. Ausneuen Untersuchungen hat' es sich erwieseri, dasz .; .. 
diese lineare Béziehung, welche wir in" der Literatur ,unter ";,.,' 

-, 

· dem' Namen. ..,Gehrharc\t-Kopezky-Linie"· antreffen, . nicht 
immer vorhanden ~ist up.d wir diesen Zusammenhang, min .. 
destens von einer. parabolisch en Gleichung wiedergeben 
müssen : . ,..- . I ' t . ,,' 

. ' . f(g) = ao '+ alg + a2 g2 • .'.~;- L 

:vorin a 2 ill!. allgemeinen positiv ist, Mit dieser 'Annahme 
vor Au.gen wurde ·berechnet, dasz m.it 'diesem Verfahren 
meistens zu niedrige Ergepriisse erhalten werden.' . " 

'-: 

, . Zur. Vermeidung dieser Ungenauigkeit hat Ne u b a il e r 
eine neue Methode entworfen. Er berechnet zuerst die Masse .. 

· des Bestandes mittels eine~ Mas~entafeI:N e u b au ë r be~ 
rechnet dann den Durchmesser des Stammes mit der mittleren .. 
Masse naeh den Ziffern .der Massentafe!. Er nimmt jetzt' 

, aus dem zu untersuenenden Bestande einen Stamm mit dem 
'.. gefundenen Durehmesser und bestimmt davon die Masse, 

'. Die. Bestandsmasse findet er durch Vervielfaehung mit der . 
Stánimzahl. , ..,... , . ....... ..". 

Man kann den Zusammenhang zwischeri Masse' und 
· Grundf1äehe naeh der Massentafel angeben mit v = <p (g)' 
, und diese Funktion nach M a c L a u rin entwickeln:. 

. 2 . .~ .' 
<peg) = a o + a I g + a2 9 +",.. ' 

. Auch die Gleichung f( 9)' kann.inan 'naeh' M a c L a u rin' 
"entwieke1t,èlenken :,; '. ".'. ':', ", .' ,,' . .' . 

',< f(g) = ao + al g + 'ai g2 + . .' 
Es 'wurde gezeigt. dasz das Verfahren von N e u b a u e r. 
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theoretisch nur em dchtiges Ergebnis aufweisen kann, wenn , 
a'1 ._ a2 _ 83 _ 
a:J - a2 - a3 - .•••• 

ist, oder das. zwischen f(gl und 'P 19l 'die nachstehende Be­
ziehung zutrifft: . 

f(g) = A + B 'P (9). 
worin A und B zwei Konstanten darstellen. Obwohl dem 
Verfahren . diese Unterstellung zu Grunde liegt, bedeutet 
diese Methode jedenfalls eine wichtige Verbesserung des 
erstgenannten. Verfahrens. ~ 
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