Wie hoch ist
mein Baum?

Einfache Hohenmesser
selber konstruieren

Schon lange beschaftigen sich die Menschen
mit der Messung von Entfernungen, Winkeln
und Héhen. Im 2. Jahrtausend v. Chr. berech-
neten beispielsweise die Agypter das Volumen
von Pyramiden.

Erst die Griechen machten ca. im 5. Jahrhun-
dert v. Chr. daraus eine Wissenschaft - die
Geometrie" Geometrie bedeutet ErdmaBe,
Erdmessung oder Landmessung (bestehend
aus ,geos” = Erde bzw. Land und ,metrein" =
messen, vermessen).

Eben mit einigen geometrischen Gesetz-
maBigkeiten Idsst sich die Hohe von Gegen-
standen wie Masten, Tirmen und Baumen
bestimmen. Die Baumhohe ist eine wichtige
forstliche GroBe. Sie dient beispielsweise zur
Volumenberechnung des Stammes oder gan-
zer Bestdnde, sie sagt - in Verbindung mit
dem Baumalter - etwas Uber die Wiichsigkeit
eines Baumes aus und nicht zuletzt ist sie
auch entscheidend fir den Sicherheitsab-
stand bei Fillarbeiten (doppelte Baumlinge).

Kann man die Héhe eines Baumes ohne auf-
wendige und teure Messgerate bestimmen?

Nachfolgend werden drei Methoden vorge-
stellt.
Methode 1:

Vergleichsmessung und Hochrechnen

Zur Herstellung des Messgerdtes geniigt ein
einfacher (gerader) Stab mit definierter Linge

Abb. 2: Hohenmessung mit dem ,Forsterdreieck”; Foto: Kai Sthlfleisch
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Abb. 1: Holzmessstab mit Zehntelung; Foto: Kai Stihlfleisch

(z. B. 10 cm). Am Stab muss eine Markierung
bei einem Zehntel der Ldnge angebracht wer-
den (1 cm), siehe Abb. 1.

Zum Messen wird der Stab senkrecht vors
Auge gehalten (1/10 Markierung unten). Nun
den Abstand des Stabes vom Auge oder den
Abstand zum zu messenden Baum so lange
verandern, bis der Stab sich mit dem Baum
deckt. Die Markierung am Stab entspricht
einem Zehntel seiner Lange, also entspricht
jetzt die Hohe der Markierung am Baum
einem Zehntel der Baumhdohe. Wird dieser
Punkt am Baum anvisiert und anschlieBend
gemessen, muss das Ergebnis nur noch mit
10 multipliziert werden und die Baumhdhe ist
ermittelt.

Als Messgerat reicht auch ein Lineal oder ein
Meterstab. Der Vorteil ist, dass diese schon
uber Markierungen verfiigen. Bei der Mes-

Abb. 3: Hohenmessung durch Winkelmessung; Foto: Kai SuihIfleisch

sung mit einem Lineal muss beachtet werden,
dass nicht die Lineallange als Messbereich
gilt, sondern nur der Bereich der Skalierung
(also von 0 bis beispielsweise 15 cm).

Methode 2:
JForsterdreieck”

Diese Methode basiert mathematisch auf dem
zweiten Strahlensatz. Man benotigt lediglich
ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck.
Hierfir kann man z. B. ein Geodreieck neh-
men oder eines mit Meterstab und dem Arm
Jkonstruieren”, s. Abb. 2.

Fasst man den Meterstab so an, dass sei-
ne Ldnge der Entfernung Auge - Hand ent-
spricht, hélt seine Hand auf Augenhéhe und
den Meterstab senkrecht nach oben, dann
entsteht zwischen Auge, Hand und dem Ende




des Meterstabes ein gleichschenklig-recht-
winkliges Dreieck. Entfernt man sich so weit
vom zu messenden Baum, dass beim An-
visieren das Ende des Meterstabes und die
Baumspitze eine Linie bilden, dann entspricht
die Entfernung zum Baum seiner Hohe ab
Augenhohe. Zur Ermittlung der Gesamthdhe
muss die Augenhohe addiert werden.

Benutzt man ein Geodreieck, ist die Vorge-
hensweise identisch. Man hélt sich das Geo-
dreieck mit einer der kurzen Seiten waage-
recht ans Auge (Achtung, Verletzungsgefahr:
nicht ins Auge stechen!). Das Anvisieren der
Baumspitze erfolgt iber die lange Seite. Wenn
durch Vor- und Zuriickgehen die Visierlinie
genau die Baumspitze ,trifft", ist wieder der
Abstand zum Baum gleich seiner Héhe ab Au-
genhohe.

Ein rechtwinklig-gleichschenkliges Dreieck
kann man auch in jeder GréBe aus anderen
Materialien basteln.

Um sicherzustellen, dass man das Dreieck
waagerecht hilt, kann in den Schwerpunkt
ein Loch gebohrt und ein Stab mit kleine-
rem Durchmesser gesteckt werden oder man
bringt eine Libelle an.

Methode 3:
Trigonometrisches Prinzip
(Winkelmessen)

Auch bei dieser Methode spielen die Verhalt-
nisse im rechtwinkligen Dreieck eine entschei-
dende Rolle. Hier kommen die sogenannten
Winkelbeziehungen zum Einsatz.

Weil3 man in einem rechtwinkligen Dreieck ei-
nen weiteren Winkel und eine Seitenlénge, so
kann man daraus alle anderen Parameter er-
rechnen. Diese GesetzmaBigkeiten kénnen zur
Hohenmessung genutzt werden, siehe Abb. 3.

Stellt man sich die Linien zwischen dem zu
messenden Baum (auf Augenhéhe), dem Mes-
senden (auf Augenhohe) und Auge - Baum-
spitze bzw. Auge - StammfuB vor, so entste-
hen zwei rechtwinklige Dreiecke (Abb. 3). Legt
man nun den Abstand (C) zum Baum fest (im
Bsp. 20 m) und misst die Winkel zur Baum-
spitze (a, im Bsp. 45°) und zum StammfuB
(B, im Bsp. -3°), lasst sich die Baumhahe (A)
berechnen. Im genannten Beispiel hieBe die
Formel:

A = (tan(a) * C) + (tan(B) * C);

A =(1*20) + (0,05 * 20)
A=20+1,A=21m

Der Baum wire also 21 Meter hoch.

Anleitung:

1. Schneiden Sie die unten stehende Grafik aus und kleben Sie diese auf eine stabile Unterlage (Karton, Holz).
Die obere (blaue) Linie muss parallel zu einer Kante verlaufen, denn Sie ist die Visierlinie.

2. Stechen oder bohren Sie ein Loch in den Schnittpunkt der beiden Linien und befestigen Sie dort einen
Faden oder Zwirn mit einem Gewicht. Dies dient als Lot.

3. Wéhlen Sie die Entfernung zum zu messenden Baumes (20 oder 30 m). Tipp: die Entfernung sollte der
ungefdhren Baumhohe entsprechen.

4. Visieren Sie zur Baumspitze, fixieren das Lot und lesen ab.

5. Visieren Sie zum StammfuBl und fixieren Sie das Lot. Ist der abgelesene Wert rechts der Mittellinie miissen Sie ihn
addieren, ist er links subtrahieren. Das ist das Ergebnis.
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Abb. 4: Bastelanleitung und Vorlage fiir Hohenmesser; Bayerische Waldbauernschule

Abb. 5: Nutzung des Hohenmessers; Foto: Kai Sthlfleisch

Damit man sich diese ,komplizierte" Rech-
nung sparen kanr.1 unq glth ein Ergebnis Kai SiihIfleisch
bekommt, lasst sich ein Winkelmesser fir ist forstlicher Lehrer an der
festgelegte Entfernungen zum Baum bas- Bayerischen Waldbauernschule
teln. Die Abb. 4 enthélt hierzu eine Vorlage in Kelheim
samt Anleitung, die in der Bayerischen Wald-
bauernschule entwickelt wurde und unter
www.waldbauernschule.bayern.de auch als  Die Bayerische Waldbauernschule in Kelheim
PDF zur Verfligung gestellt wird. ist das Bildungs- und Schulungszentrum fiir
den Privat- und Kérperschaftswald
Wie genau solche Messungen sind, hdngtim-  in Bayern. Trdger der Schule
mer davon ab, wie sorgfaltig sie durchgefiihrt  sind die Bayerische Forstver-
wurden. Beispielsweise wird eine Abstands-  waltung und der Verein
messung mit SchrittmaB immer ungenauer  ,Bayerische  Waldbau-
sein als eine mit MaBband. ernschule e. V."
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http://www.waldbauernschule.bayern.de
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