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Forstliche Versuchsflächen 
im schweize

r

ischen Nationalpark 
Von Hans Burger 

Die Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung des Nationalparkes fragte 
1925, angeregt durch Dr. B a r b e y, die forstliche Versuchsanstalt an, ob sie geneigt 
wäre, an der Anlage von Versuchsflächen zu exakten waldsoziologischen, allgemein 
forstlichen und entomologischen Untersuchungen im Nationalpark im Unterengadin 
mitzuwirken. . 

Um sich über den Zweck solcher Versuchsfliichen, besonders aber auch . über . die 
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. m  unserer Vetsuchsanstalt dabei zufallenden Aufgaben etwas näher zu orientieren, 
wurdezwischenProf. Dr. S c h r ö t e r ,  Dr. B a r b e y ,  Dr. B r a u n - B 1 a n q u e t  
und Prof. B a d o U X ,  dem damaligen Leiter der for&lichenversuchsanstalt, Ende 1925 
eine Besprechung abgehalten. Die beiden Botaniker schlugen Flächen von je 100 m2 

vor. Die beiden Forstleute machten darauf aufmerksam, daß 100 m2 von der Krone 
eines einzigen großen Baumes bedeckt werden können. Man einigte sich auf 400 m2 

legte Prof. B a  d o U X das Gesuch in zustimmendem Sinne vor, dem besonders 
auf Empfehlung von 0 b e r f o r s t i . n s p e k t o r  P e t i t m e r m e t  entsprochen 
wurde. Die Forstinspektoren Dr. B i o 1 I e y und M U r e t wiesen aber darauf hin, daß 

I Flächen von nur 400 m2 für forstliche Beobachtungen viel zu klein seien. Man müsse 
größere Flächen anlegen, in denen zum Studium der Veränderung der Bodenflora klei- 
nere Teilflächen abgegrenzt werden könnten. Bei einer weiteren Beratung zwischen 

1 - O b e r f o r s t i n s p e k t o r  P e t i t m e r m e t ,  Prof. B a d o u s ,  Dr. B a r b e y  
und dem damaligen Oberförster der Gemeinde Zernez, E. C a m p e 1 1 , wurde end- 

Die Auswahl und Vermessung ,der 5 vorgesehenen Versuchsflächeii besorgten am 
24. und 25. Juli 1926 Prof. R a d o U X, Dr. B a r b e y und der Berichterstatter, 
H. B u r g e r. Die Flächen sind später durch 0 b e r f ö r s t e r C a m p e 1 1 durch 
Grenzsteine gesichert worden. Folgende Bestände sind ausgewählt worden: 
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Nr. 1, Praspöl: Plenterartiger Bestand von Fichten, Lärchen und Föhren; 
Nr. 2, God da1 Fuorn: Aufrechte Bergföhren mit Arven, Lärchen und Ficht 
Nr. 3, God ,da1 Fuorn: Gemischter Bestand, Fichten, Arven, Lärchen un 

föhren ; 
Nr. 4, Stabel Chod: Reiner, mittelalter Bergföhrenbestand; 
Nr. 5, Stabel Chod: Noch nicht ganz geschlossener Bergföhrenanflug. - 

.C- 
Soviel bekannt geworden ist, sind nur in der Fläche Nr. 5 von Dr. B r a u 

q u e t zwei Dauerquadrate zur Beobachtung der Bodenflora angelegt worden. 
Auf Wunsch der damaligen eidgenössischen Parkkommission sollten nur gewis 

maßen unsichtbare Versuchsflächen angelegt werdend Die Bäume durften z. B. ni 
numeriert werden, weshalb auf eine Einzelstammessung im Jahre 1926 verzi 
wurde. Die Arbeiten der Versuchsanstalt beschränkten sich deshalb in der Hauptsa 
1926 auf folgendes : 

1. Beschreibung der Bestände, 
2. Photographische Aufnahmen. 

In meinem Bericht von 1926 habe ich schon darauf hingewiesen, daß diese 
Schreibungen und die Photos nicht genügen, um die Entwicklung der Bestände 
verfolgen. Dr. N ä g e l i hat 1934 die Flächen neu beschrieben und photographi 
er hat aber 1934 die Bäume aller Flächen auch kluppiert und die nötige Anza 
Höhen gemessen. Als endlich 1946 durch Vermittlung von Dir. Dr. L ü d i die Bäu 
der Versuchsflächen numeriert werden konnten und durch Dr. E. B a d o U X 

U n t e r f ö r s t e r E. Z e h n d e r aufgenommen wurden, zeigte es sich, daß di 
den Inventare auf Ende 1933 und 1946 berechnet nicht miteinander V 

waren, weil man den ausscheidenden Nebenbestand nicht kannte. So haben wir leid 
hinsichtlich der Feststellung des Zuwachses 20 Jahre verloren. 



G, Beschreibung der Versuchsflächen 
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Die nachfolgende Bestandesbeschreibung stützt sich auf e i g e n e N o t i z e n von 
1926, auf die Feststellungen von Dr. N ä g e  1 i von 1934 und auf die von 
Dr. B a d o u x von 1946. 

Nr. 1, Praspöl 

Die Fläche liegt auf 1690 m ü. M., an einem etwa mit 140 geneigten NNE-Hang, 
auf Schuttboden. 

Der aus Fichten, Lärchen und Föhren zusammengesetzte Bestand trägt den Charakter 
des gruppenweise aufgelösten, plenterartigen Weidewaldes. Gruppen der verschiedenen 
Holzarten leben gewissermaßen als Familien zusammen, zwischen denen Flächen 
mit Weiderasen liegen. Die Lärchen und die wenigen Engadinerföhren sind fast 
alle herrschend. Die Fichten sind teilweise herrschend, bilden, aber besonders den 
Zwischen- und Unterstand. 

Natürliche Verjüngung ist besonders von Fichte vorhanden, und zwar meistens 
vereinzelt, abgesehen von einer größeren Gruppe am oberen Rand der Fläche. 

Die Bodenflora besteht in den Lücken vorwiegend aus Gräsern, Kräutern und Moo- 
sen. Ziemlich häufig ist die Preiselbeere, seltener Onalis und Heidelbeere, und verein- 
zelt kommt Juniperus vor. 

Nach verdankenswerten Angaben von Oberförster E. C a m p e 1 1 biIdet der Be- 
stand ein U e b e r g a n g s s t a d i u m  v o m  W e i d e w a l d  z u m  Piceetum 
subalpinum. 

Nr. 2, God da1 Fuorn 

Dieser Bestand liegt auf 1850 m ü. M., an einem mit etwa 200 geneigten Nord- 
hang. Der Untergrund ist Verrucano, darauf liegt lockerer Trümmerboden mit gerin- 
gem Tongehalt. 10-15 cm Rohhumus liegen auf Ca. 50 cm Bleichsand, unter dem 
der rostbraune Boden anschließt. 

In der Bodenflora herrschen Heidelbeeren und Preiselbeeren vor, darin stehen 
vereinzelte Alpenrosengebüsche, leichter Grasivuchs von Deschampsia und Luzula, 
Melampyrum, vereinzelte Bärlapp, Stellaria, Erica und Juniperus, Moosdecke aus 
Hylocomiumarten usw. 

Haiiptholzart ist die aufrechte Bergföhre, etwa 160- bis l'lojährig, der ziemlich 
viele ehva 140jährige Arven, sodann vereinzelte Fichten und Lärchen beigemischt 
sind. Die Bergföhren besitzen ausgesprochen schöne, gerade Schaftformen und schmale, 
verhältnismäßig kurze Kronen. Die Arven sind dagegen fast alle zwieselig und stark 
astig. Der Bestand ist wahrscheinlich als Naturverjüngung nach Kahlschlag oder 
nach einer Naturkatastrophe entstanden. 

. 
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Verjüngung von Bergföhren und Arven ist sowohl gruppenweise als auch eirizelii 
vorhanden. Sie ist durch Rohhumusfilz erschwert und kommt oft auf alten Stöcken vor. ' 

Nach Angaben von 0 b e r  f ö r s t e r E. C a m p e 11 gehört der Bestand zum 
Rhodoreto-Vaccinietun~ cembretosum. 

Nr. 3, God da1 Fuom 

Die Versuchsflache liegt auf 1870 rn ü. M., an einem ziemlich steilen Nordhang. 
Der Untergrund ist Verrucano, der Oberboden ist sandig, vermischt mit Dolomit- 
brocken. Etwa 15 cm Rohhumus liegen auf etwa SO cm Bleichsand, dann folgt eine 

1 
rotbraune Schicht. 

Der Boden ist vorwiegend bestockt mit Heidelbeeren, durchsetzt von Preiselbeeren, 
etwas OxaIis, Pyrola, stellenweise Deschampsia und Luzula, vereinzelt Sambucus, 
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Das Alter betrug 1926 bei den Lärchen und Bergföhren etwa 175 Jahre, bei den Fichten 
und Arven etwa 145 Jahre. Der Bestand trägt etwas plenterartigen Charakter und sieht . 
trotz herumliegender Baum-Leichen gesund und wuchsfreudig aus. Die Lärchen und 
ein Teil der Fichten bilden den Oberstand, die andern Fichten, Arven und Berg- 
fohren den Zwischen- und Unterstand. 

0 b e r f ö r s t e r C a m p e 1 1 sagt, daß auch dieser Standort zum Rhodoreto- 
Vaccinietum cembretosum gehöre. Die zufällige Holzartenzusamrnensetzung und der 
Bestandesaufbau lasse sich erklären durch den teilweise quelligen Boden und die 

1 
~aLhuiiderte dauernde Behandlung dieses Waldteiles als Bannwald für das Ofen- 
berggut. 

Nr, 4, Stabe1 Chod 

Die reine Bergföhrenfläche liegt auf 1915 m ü. M. und ist sanft gegen SSW geneigt. 
Unter etwa 5 cm 'noch wenig zersetztem Erica- und Föhrennadelmaterial liegen zirka 
10 Cm neutraler Humus, darunter folgt hellgraue Feinerde mit Kalksteinen, die bei 
etwa 4Q-50 cm Tiefe in den Kalkschutt übergeht. Man vergleiche auch P a 11 m a n n. 

In der Bodenflora herrscht Erica carnea vor, durchsetzt von Preiselbeeren, Calama- ; 
grostii, Carexarten, Sesleria, Polygala, Daphne, Galium, Campanula, Hieracium, i 

Hylocomium- und Hypnumarten, Dicraiium, Isländisch Moos-usw. ! -1 
Der etwa 125 Jahre alte reine Bergföhrenbestand ist dicht und recht gleichmäßig 

geschlossen. Die Bäume stehen meistens in Gruppen beisammen, wie wenn sie gruppc 
weise dem Weidevieh entwachsen, oder aus Legföhrenbüschen herausgewachsen wärc 
Viele Bäume sind in den letzten Jahren zusammengebrochen. 
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jüngung stellt sich iii Lücken gruppenweise ein, besonders am Nord- und Ostrand. 
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Vereinzelt stellten sich auch junge Arven ein. : I 

Nach 0 b e r f ö r s t e r C a m p e 1 1 handelt es sich hier um eine Waldgesellschaft, 
die sich im U e b e r g a 11 g s s t a d i u m befindet vom Mugeto-Ericetunt caricetosunt 
kz~milis zum Mugeto-Ericetum H~locomieiosum. 

. :-Y+ - 8 
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Diese Versuchsfläche mit Bergföhrenanflug nach Kahlschlag liegt auf 1915 m ü. M., 
auf einem sanft nach SSW geneigten Hang, auf einem breiten Schuttkegel des Stabel- 
Chod-Baches. 

Der auf alten Weidelücken noch humusarme, hellgraue, basische Feinerdebodeii 
mit Kalkbrocken geht etwa zwischen 43-50 cm Tiefe in den Kalkschutt über. 

Die Bodenflora der Weidelücken wurde für 2 Dauerquadrate (S7 und SB),  wovon 
eines auf einem alten Kohleiimeilerboden liegt, beschrieben in der Veröffentlichung 
von J. B r a u n - B 1 a n q u e t und M i t a r b e i t e r :  «Vegetationsentwicklung in1 
Schweizerischen Nationalparks. Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Grau- 
bündens, 1930/31. 

Die noch lückige, früher beweidete ~ergföhrenverjüngung hatte 1926 ein mittleres 
Alter von etwa 25 Jahren, Wohl infolge der Weide hat sich die Verjüngung in Gruppen 
entwickelt, die teils schon geschlossen sind, teils noch größere Lücken aufweisen. 

Die Stammformen sind meistens gut und die Kronen schlank. Dieser Bestand zeigt 
in den letzten 20 Jahren wirklich eine augenfällige Entwicklung. Nach verdankens- 
werten Angabenvon E. C a m p e 1 1  strebt d i e  W e i d e r a s e n g e s e l l s c h a f t  
d e s Seslerieto-Semperviretum gegen die W a 1 d g e s e 1 1 s c 11 a f t Mugeio-Ericeticnt 
hin. 

B. Veränderungen in den Versuchsflächen 
- von 1926 bis 1946 -- , - - - - - -- - 

D i e B e s t a n d e s b e s c h r e i b u n g v o n  192GdiirchH. B u r g e r ,  1934durcii 
W. N ä g e 1 i und 1946 durch E. B a d o U X sind nicht nach so einheitlichen Regeln 
erfolgt, daß daraus eine Veränderung der Bodenflora und der Waldbestände nach- 
gewiesen werden könnte. 

D i e  p h o t o g r a p h i s c h e n  A u f n a h m e n  vom gleichen Standort aus 
zeigen, daß sich das Bestandesbild in älteren ~eständen außerordentlich langsam 
entwickelt. In den drei Bildern der Fläche Praspöl Iäßt sich gar keine Veränderung 



gleich aus. 
Vergleicht man die drei Aufnahmen der Versuchsfläche Nr. 2, God da1 Fuor~i 

(Bild l ) ,  so bemerkt man höchstens, daß von 1934-194 der Graswuchs im Vor- 
dergrund rechts etwas zugenommen hat. 

Die drei Bilder der Fichten-Arven-Lärchen-Bergföhrenfläche Nr. 3, am God da1 
Fuorn (Bild 2) lassen nur erkennen, daß der 1926 im Vordergrund schon gefallene, 
aber noch nach links aufstehende Stamm bis 1934 und 1946 immer mehr zu Boden 
sank und daß er 1926 noch ganz berindet, 1946 völlig entrindet war. Sodann sind im 
Innerii des Bestandes, wahrscheinlich infolge Schneedruckes, noch einige Bäume ge- 
fallen. 

In der etwa 125 Jahre alten Bergföhrenfläche Nr. 4 ereigneten sich in den letzten 
20 Jahren nur geringe Veränderungen (Bild 3). Im Vordergrund befinden sich die 
gleichen gebogenen Stämmchen nach 20 Jahren noch in der gleichen Lage. Die dür- 
ren Aeste des Stammes links im Vordergrund sind etwas kürzer geworden und i 
Innern des Bestandes sind einige Stangen zusammengebrochen. 

Virklich augenfällige Bestandesveränderungen kommen zum Ausdruck durch di 
drei Aufnahmen der Versuchsfläche Nr. 5, mit jungen Bergföhren (Bild 4). Di 
Aufnahme von 1926 zeigt noch eine größere Lücke, umgeben von wüchsigen junge 
Bergföhren. Schon im Jahr 1934 war die Lücke kleiner und die Bergföhren hatten 
sich so gestreckt, daß der Apparat etwas aufwärts gerichtet werden mußte. Bis 1946 
ist die Lücke noch kleiner geworden. Die Bergföhren sind so stark gewachsen, daß 
die Berge im Hintergrund nicht mehr sichtbar sind. 

Die Photographie ist ein unvollkommenes Hilfsmittel, um Bestandesveränderun- 
gen zu erfassen. Einmal kann meistens nur ein kleiner Bestandesausschnitt durch ein 
Bild festgehalten werden und wenn sich wirklich Veränderungen einstellen, wenn 
sich z. B. Jungwuchs entwickelt oder ein größerer Baum fällt usw., ist es oft schon 
nach 5-10 Jahren nicht mehr möglich, vom gleichen Standort aus zu photographiereii. 





Plenterartige aus Fichten, Arven, Lärchen und Bergföhren gemischte Versuchsjläche Nr. 3, 
arn God dal Fuorn 

I 
Phot.: E. Badouy 

Aiilnahme 1947 

Bild 2 

I 
Phot. : H. Burger 

Aufnahme 1926 

Phot. : W. Nngeli 

Aufnahme 1934 





Keiner Bergfölirenbestaiid Nr. 5, Stabel Chod 
Bild 4 

I 
Phot. : H. üurger 
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, C. Baumzahlen, mittlere Durchmesser und 
Höhen und Bestandesvorräte der Versuchsflächen 

im Jahre 1946 ' 

- 
1 .  
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.' Die Aufnahme des lebenden Bestandes bis zu 1 cm Durchmesser in Brusthöhe her- 
unter hat nach den Berechnungen von Dr. E. B a d o u X pro ha folgendes ergeben: 

Alter, Baumzahlen, Durchmesser, Höhen und Vorräte Bestände- 
Tab. 1 

samt- 
nasse 

575 

371 

im Jahre 1946 I  

- 
Mittl. 
itamm- 
~tiirke 

cm 

tamm- 
,rund- 
liche 

m' 

22,o 
18,2 
0 9  

40,9 

29,6 

7,9 
L2 

38,7 

21,2 

8,9 
16,O 
2,o 

48,l 

42,6 

13,s 

Uittl. 
estan- 
des- 
hohe 

m 

Derb- 
holz 

rns - 
227 
231 

6 
464 

284 
74 
12 

'370 

212 
98 

149 
19 

478 

307 

28 

3aum- 
zahl 

Stück 

Alter 

i a h e  

Holzart 

Fichte 
Lärche 
Bergföhre 
Zusammen 

Bergföhre 
Arve 
Lä. U. Fi. 
Zusammen 

Fichte 
Lärche 
Arve 
Bergföhre 
Zusammen 

Bergf Öhre 

Bergföhre 

Standort 

Praspöl 
1690 m, NNE 14O 

God da1 Fuorn 
1850 m, N 20° 

God da1 Fuorn 
1870 m, N 2Z0 

Stabe1 Chod 
1915 m, SW 6O 

Staliel Chod 
1915 m, SW 6O 

1. Praspöl 

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, setzt sich dieser Bestand zusammen aus 640 Stück = 
78% Fichten, 152 = 19% Kirchen und 24 = 3% Bergföhren. Am gesamten Derb- 
holzvorrat von 464 m3 beteiligen sich die Fichten 'mit 49%, die Lärchen mit 50% 
und die Bergföhren mit 1%. Die Fichten nehmen also mit 78% an der Baumzahl, 
aber nur mit 49% am Derbholzvorrat teil. Die Lärchen aber beteiligen sich zwar nur 
mit 19% an der Stammzahl, aber liefern 50% des Derbholzes. Der Lärchenmittel- 
stamm hat einen Durchmesser von 39 cm und eine Höhe von 28 m; der Fichtenmittel- 
stamm besitzt dagegen nur einen Durchmesser von 21 cm und eine Höhe von 23 m; die 
Bergföhren sind noch schwächer und kürzer, die Lärchen bilden also ausgesprochen 

. - -  . . den vorherrschenden Oberstand; , . . .- J I ' 
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. grundfläche besitzt mit 464 m3 Derbholz einen recht hohen Vorrat, wenn man 
daß die Fläche nicht völlig bestockt ist und auf 1700 m ü. M. liegt. 

2. God da1 Fuorn 

- - - 12% Arven und 3% Lärchen und Fichten. Am Derbholzvorrat von 370 m3 beteil 
sich die Bergföhren aber nur mit 7796, die Arven aber mit 20%. Trotzdem die Be 
föhren vor 185 Jahren die Fläche als erste besiedelten, sind die etwa 25 Jahre spä 

- I lich stärker geworden. 
Im 160- bis 185jährigen Bestand ist die Baumzahl mit 1124 Stück noch sehr hoch, 

auch die Stammgrundfläche mit 39 m2 und der Derbholzvorrat mit 370 m3 sind f 
einen Bergföhrenbestand auf 1850 m ü. M. bemerkenswert hoch. Nimmt man ein mi 

2 Festmetern Derbholz. I 11.1 -: - - I 
3. God da1 Fuorn 

I. 

168 oder 22% Arven und je 68 oder zusammen 18% Lärchen und Bergföhreil. Die nach 
Baumzahl 60% Fichten beteiligen sich am Derbholzvorrat nur mit 4576, die 9% Lär- - 
chen liefern dagegen 20% des Derbholzvorrates und die 22% Arven 31% des Derbholz- 
Vorrates. Die Lärchen bilden auch in diesem Bestand die hervorragenden Oberholz- 
bäume mit 41 cm mittlerem Durchmesser und 25 m mittlerer Höhe, gegen nur 35 cm 

L - . - Durchmesser und 20 m Höhe bei den Arven und 24 m Höhe und 24 cm Durchmesser 

r.e$ - bei den Fichten. - I 

,: 
.. I - . - Bedenkt man, daß es sich um einen etwas plenterartigen Bestand handelt, so ist 

die Gesamtbaumzahl mit 764 Bäumen von 2 bis 70 cm Durchmesser nicht besonders 
hoch. Ueberlegt man anderseits, daß der Bestand auf fast 1900 m ü. M. steht, so ist 
die Stammgrundfläche mit 48 m2 und der Derbholzvorrat mit 480 m3 beachtenswert 

- - 1 - T hoch. Der Durchschnittszuwachs mag hier etwa 3 Festmeter betragen. 

- - : ,  - - - -  P. Stabe1 Chod 

'I 
- 1 .' Der 135jährige reine Bergföhrenbestand weist mit 2980 Bergföhren je ha eine 

sehr hohe Baumzahl und mit 43 m2 eine auffallend hohe Stammgrundfläche auf. Der 
sehr dichte Bestandesschluß bewirkt aber, daß der mittlere Durchmesser mit 14 cm 
und die mittlere Höhe mit 13 m eher bescheiden sind, so daß der Derbholzvorrat mit 

;307 m3 ziemlich normal erscheint. Der Durchschnittszuwachs beträgt etwas über zwei 
1 --- Festmeter. 

- > 
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den Oberholz- 
gen nur 35 cm 
n Durchmesser 

- 

5. Stabe1 Chod 

5180 etwas verschieden alte Bergfohren pro ha bilden in einem im Mittel 45jährigen 
1, besonders, wenn man bedenkt, daß zwischen den Berg- 

föhrengruppen immer noch Rasenlücken vorhanden sind. Der mittlere Durchmesser mit 
6 cm und die mittlere Höhe mit 6 m sind für einen 45jährigen Bestand klein. 

.In allen Versuchsflächen werden die mittleren Durchmesser und Höhen herab- 
gedrückt, weil auch alle noch lebenden Unterhölzer in die Mittelbildung einbezogen 
worden sind. So schwankte z. B. im 135jährigen Bergföhrenbestaiid der Durchmesser 
von 1 bis 28 cm und im im Mittel 45jährigen Bestand von 1 bis 15 Cm. 

-1 r~ 
,;-!' , 

- 
70 m3 sind für 
. man ein mitt- 
achs von rund 

Nhren. Die nach 
j, die 9% Lär- 
des Derbholz- 

pp il handel , so 1s 
licht besonders 
H. steht, so ist 
beachtenswert 

i 
i 

-en je ha eine 1 4 
rläche auf. Der 
sser mit 14 Cm 
)holzvorrat mit 
twas über zwei 

b G -&-J- Li. Holz, Blattmenge und Zuwachs 

Der Verfasser hatte in früheren Veröffentlichungen Gelegenheit, die Zusammen- 
hänge zwischen dem Kronenaufbau, der Blattmenge und der Größe und Güte des Zu- 
wachses für gleichalterige Bestände von Stroben, Douglasien, Fichten, Föhren, Lärchen, 
Eichen, Buchen und für einen Tannen-Fichten-Buchenplenterwald darzustellen. 

Aus dem Nationalpark kommen neu hinzu Arven und Bergföhren, und die ver- 
hältnismäßig wenig zahlreichen Untersuchungen an Fichten und Lärchen können 
durch frühere Ergebnisse von ähnlichen Standorten teilweise gestützt und mit dem 
Ergebnis von ganz anderen Standorten verglichen werden. 

I. Das Grundlagenmaterial 

Da es sich um den Nationalpark handelt, so mußte das Fällen von Probebäumen 
auf ein Minimum beschränkt werden, und anderseits mußten die einmal gefällten 
Bäume möglichst weitgehend ausgewertet werden. 

Tab. 2 zeigt eine Uebersicht über das Alter, die Baum- und Formklassen, die 
Durchmesser und die Höhen der einzelnen Probebäume. Man erkennt, daß das Alter 
von Baum zu Baum bei.der gleichen Holzart im gleichen Bestand stark schwankt. 
Am einheitlichsten sind die Alter der Bäume in den Bergföhrenbeständen, was gewisse 
Schlüsse erlaubt auf die Art der Ansiedelung der einzelnen Holzarten. Es kommt 
ferner zum Ausdruck, daß bei der ausgesprochenen Lichtholzart Lärche, bei der Arve 
und den älteren Bergföhren die Aeste bis weit hinauf abgestorben sind, während die 
Schäfte der ~a~bschattenholzart Fichte noch fast bis an den 
tragen. 
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Standort 

3, God dai Fuorn 
1870 m, N 22 

2, God dai Frcorn 
1850 m, N 20 

. J, Stabe1 Chod 
1915 m, S V  6O 

5, Stabel Chod 
L915 N, SW 6 O 

Lärche 

Fichte 

Arve 

Bergföhre 

Bergföhre 

Bergföhre 

Pmbe- 
baum 

Nr . 

Baum- 
klasse 

und 
Schafi- 

formen 

d  0 

d  P 
d  s 

d  0 

d P 
m P  

' b p  
U P  
U P  

d  P 
"'P 
m p  
b P 

d P 
d  0 

d 0 

m P  
b P 
u P  

d P 
d  0 

m P  
b 0 

P 
U 9 

' d p  
d 0 

m p  
P 

b P 
U P  

Alter, Banmklassen, Schaftformklassen, Du

r

chmesser und Höhen ' 

der gefällten Probebäume 

I . Probebäume 

Bsumklassen: d = vorherrschend; m = mitherrschend; b = beherrscht; U = unterdrückt 
Scbaftformen: o = schon; p = miEel; s = schlecht 

I I r - -  111:- - - -W _ .I 

- - 
9 I ,  Y -  . _ - - I .  I 

Bis 
Gipfel 

m 

27,O 
23,4 . 
18,2 

24,2 
22,6 
17,4 
13,4 

8,6 
4,4 

22,8 
21,6 
18,6 
15,6 

20,6 
18,2 
16,4 
17,4 
15,8 

896 

15,4 
14,6 
13,2 
108 
10,6 

396 

794 
58 
5,O 
3,6 
3,4 
1,8 

3is grüne 
Krone 

m 

12,5 
15,O 
11,2 

2,6 
6,O 
2,o 
L4 
1,6 
192 

62 
16,O 
12,6 
9 4  

13,6 
10,4 
11,2 
11,4 
9,6 
56 

8,O' 
9,o 
5,8 
48 
6,8 
1,8 

0,8 
L6 
0,6 
0,7 
1s' 
02 

An 3 Lärchen, 4 Arven, 6 Fichten und 18 Bergföhren ist das Gewicht der lebenden k 
Aeste und der daran tätigen Nadeln bestimmt worden. Die Stämme wurden sektions- 
weise zerlegt, um ihre Entwicklung und ihren Zuwachs darstellen zu können. Zur 
Bestimmung einiger physikalischer Eigenschaften des erzeugten Holzes wurde fdgende" 
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n. Einige ~i~enschaften des irn ~at ionai~ark 
erwachsenen Holzes 

An den 827 Lärchen-, Arven-, Fichten- und Bergföhrenholzproben sind folgende 
Eigenschaften festgestellt wordep: 

a )  das Frischraumgewicht und das Trockenraumgewicht ; 
b) der Wassergehalt bezogen auf Frisch- und Trockengewicht ; 
C) Holzstoff, Wasser und Luft des lebenden Holzes bezogen auf Frischraum und 
d) die Raumschwindung bezogen auf Frischraum. . 

a) Das Raumgewicht 

Geht man von fehlerfreiem Holz aus, so ist das Trockenraumgewicht diejenige 
Eigenschaft, die am meisten über die Güte des Holzes zu verschiedenen Verwendungs- 
zwecken aussagt. Die Festigkeiten nehmen bei der gleichen Holzart mit dem Raum- 
gewicht zu, leichtes Holz arbeitet dafür weniger als schweres usw. Aus dem Trocken- 
gewicht geteilt durch den Frischraum wird die sogenannte Raumdichtezahl berechnet, 
die'besonders dazu dient, den Frischraumzuwachs in Trockengewicht umzurechnen. 

D a s F r i s C h r a u m g e W i C h t beträgt nach den Tabellen 3 und 4 im Splint 
meistens von 0,9 bis über 1,O und sinkt beim Uebergang zum Kern auf 0,8 bis 0,5. 
Das Frischraumgewicht nimmt nach Tab. 3 vom Stammfuß gegen den Gipfel hin zu, 
weil mit der Stammhöhe der Anteil des saftreicheren Splintes am Gesamtquerschnitt 
höher wird. Aus der Anteilnahme von Splint und Kern läßt sich auch erklären, warum 
z. B. junge Bergföhren ein höheres Frischraumgervicht aufweisen als ältere. 

Aus der Zusammenstellung der T r o C k e n r a u m g e W i C h t e in Tab. 4 läßt sich 
erkennen, daß die Lärchen im Mittel mit 0,53 das schwerste Holz erzeugen, dann 
folgen die Bergföhren mit O,4ö, die Fichten mit 0,43 und endlich die Arven mit 0,39. 
Das Arvenholz ist fast so leicht wie das Holz der Strobe, die der Arve alq d'ünf- 
nadlerin~ nahe verwandt ist. Bei den einzelnen Holzarten zeigen sich aber von Baum 
zu Baum ganz erhebliche Schwankungen des Trockenraumgewichtes. 

Die Schwankungen der Größe des Trockenraumgewichtes der Einzelholzproben 
zeigt am besten Bild 5. Man erkennt daraus, daß die Streuung beim Arvenholz am 
kleinsten ist; die Arve bildet also das gleichmäßigste Holz. Die Streuung ist schon 
etwas gr6ler beim Fichtenholz, besonders groß aber beim Bergföhren- und Lärchen- 
holz, bei dem auf dem gleichen Standort, aber an verschiedenen Bäumen und Baum- 
teilen, einerseits Holz erzeugt werden kann mit nur 0,35 Trockenraumgewicht, aber 
auch solches mit über 0,7 Trockenraumgewi,cht. - - . 

I I  ' - - W ' I  ' 



Frischrapmgewicht in eineeinen Bäumen 
von unten nach oben und vom Spht  eum Kern Tab. 3 

1 
Friaehnumgewieht des Holzes 

von au6en nach innen 
Bolzan 

und Stammteil Splint 

Lörck, God dal Fuorn 

1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über qoden 
13,O m Über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Läqhe, Mittel 

Fichte, God da1 Fuorn 

1,O m über Boden 
4.0 m über Boden 
7,0 m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 
22,O m $er Boden - 
Fichte, Mittel 

Arve, God da1 Fuorn 
1,O m übe* Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

l0,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Arve, Mittel 

Bergföhre, G,od d. Fuorn 

1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m Über Boden 
16,O m über Boden 

Bergföhre, Mittel 

E 



Tab. 1 

Frischraum- 
gewicht 

- 
I Ourch- 

measer 
Holzart 

Lärche 

Fichte 

ob% 
num 

Nr. 

1 
2 
3 

ittel 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

h te  

1 
2 
3 
4 

Iitte 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Aittt 

1 
2 
3 
4 

Standort 

Trockenraum- 
gewicht 

Arve 

God du1 Fuorn 
1850 m, N 20° 

Stahel Chod 
1915 m, SW 6O 

5 
6 

IIittl 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mitt 

Stabe1 Chod 
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amgewicht in 
1,ach oben und 

Trockenr 
von unten 

emelnen Bäumen 
vom Splint zum Kern Tab. a 

Ganzer 
Quer- 

schnitt 

Trockenraumgewicht des H 
von i d e n  nach innen 

Holzart und Stammteil 
Splint 

1 

Lärche, God da1 Fuorn 

l,O m über ~ o d e n  
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Lärche, Mittel 

Fichte, God da1 Fuorn 

1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden ' 

10,O m über Boden . 
13,O m üher Boden 
16,O m über Boden 
19.0 m Über Boden 
22,O m über Boden 

Fichte, Mittel 

Arve, God da1 Fuorn 
1,O m üher Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Arve, Mittel 

Bergföhre, God d .  Fuorn 

1,O m über Boden 
$,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 

Bergföhre, Mittel 



Häujigkeitslinien der Trockenraumgewich~verteilung bei Arven-, Fichten-, 
Bergjöhren- und Lärchenholz 

Wie die Tabellen 4 und 5 nachweisen, wird das Holz bei den Holzarten mit Farb- 
kern, also hier bei Lärche, Arve und Bergföhre, durch die Einlagerungen, die er- 
folgen beim Uebergang vom Splint zum Kern, schwerer. Bei den Farbkernhölzern ist 
deshalb bei annähernd gleicher Jahrringbreite das Trockenraumgewicht des Kern- 
holzes ausgesprochen höher als das des Splintes. Bei Fichte, die keinen Farbkern 

- 
' . )C 1 .. . 

I 

4 lil 
- 

I '. 
bildet, besteht-diesbezüglich kein Unterschied. 

-. llry 
Es sei daran erinnert, daß bei den ringporigen Holzarten, z. B. Eiche und Esche, da! 

Trockenraumgewicht mit zunehmender Jahrringbreite höher wird, weil bei schmalen 
Jahrringen der Porenring verhältnismäßig stärker ins Gewicht fällt als bei breiten. 
Bei den zerstreutporigen Nadelhölzern nimmt umgekehrt das Raumgewicht mit ab- 
nehmender Jahrringbreite zu bis zu einer optimalen Grenze, die bei verschiedenen 
Holzarten etwa zwischen 1,5 bis 0,s mm liegt, um dann rasch zu sinken. Die vorliegen- 
den Holzuntersuchungen im Nationalpark sind zu wenig zahlreich und besitzen zu 
gleichmäßige Jahrringbreiten, um diese Grundgesetze darstellen zu können. 

Aus Tab. 6 ersieht man, daß Holz ungefähr gleicher Jahrringbreite bei verschie- 
denen Holzarten wesentlich verschiedenes Raumgewicht aufweist. So besitzt Lärchen- 
splint mit 0,9 mm mittlerer Jahrringbreite ein Trockenraumgewicht von 0,51, der 
Arvensplint bei gleicher Jahrringbreite dagegen nur ein solches von 0,39. Bei gleicher 
Jahrringbreite besitzt Farbkemholz ein höheres Trockenraumgewicht als Splintholz 
der gleichen Holzart. 

An steilen Hängen sind oft die Kronen der Bäume hangabwärts stärker ausgebildet 
als hangaufwärts, was bei Nadelhölzern häufig auf der hangabwärtigen Stammseite 
einen stärkeren Zuwachs und die Ausbildung von Druckholz bedingt. Bei unseren vier 



L Tab. 6 
I " 

Verhältnis zwischen Jahmiugbreite und Trockenraumgewicht 

Holzproben rein Kern Ganzer 
Querschnitt  

H~~lzproben rein Splint 

rocüen 
raum- 
iewlshl 

Oben Unten Oben n 
P 

rocker 
raum- 
ewlchl 

0,68 
0,58 
0,55 
0,53 
453 
0,55 
0,59 - 
D,58 

0,45 
0,44 
0,42 
0,43 
0-45 
0,47 
0,53 

- 
0 ,4  

441 
0,339 
439 
0,40 
441 
443 

0,4C 

0,45 
094 
094 
0,46 
0,46 
0,52 - 
0,45 

Holaart u n d  Stammteil 
Jahr- 
rlng- 
breite 
mm 

rocken 
raunt- 
ewlcht 

rochen 
raum- 
pwlcht 

0,58 
0,49 
0,47 
O,% 
447 
0,44 
0,52 

0,49 

0,43 

O,@ 
0944 
0,45 
0,45 
0,49 
452 - 
O,% 

0,39 
0.38 
OB7 
0,37 
0,38 
0,38 
O,% 

0,38 

0,42 
0940 
0,40 
0,40 
0,39 
0,338 

0,40 

ocken- 
rum- 
1wICht 
P 

0,62 
0,60 
0,56 
0,55 
0,56 
0,57 
0,58 

Lärche, God da1 Fuorn 
i,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden . 

'10,O m über Boden 
13.0 m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Lärche: Mittel 

Fichte, God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4.0 m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Bode? 
16,O m über Boden , 
19,O m über Boden 
22,O m über Boden 

Fichte, Mittel 

Arve God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

19,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Arve, Mittel 

Bergföhre, God da1 Fuom 
1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 



Waseergehalt des Holzes in Prozenten des Frisch- und Trockengewichtes - 
Mittel aus allen Proben je eines Stammes 

Standort 'robe- 
baum 

NI. 

P 

Uter 

ihre  

Wassergehalt des Holzes in Prozenten des 

Trockengewichtes 
Holzart Rein 

plint 
"I0 

lanzer 
tamm 
Y0 

Rein 
Cern 

Y 0  

32 
29 
31 

hnzer 
itamm 

"10 

Rein Rein 
iplint Kern 
% % 

192 48 
139 41 
128 44 

155 45 

161 36 
211 40 
160 40 
165 - 
- - 
- - 

175 38 

225 56 
198 47 
210 51 
234 , 60 q ; 
105 
131 
94 

133 ; 40 

148 35 
147 45 
151 43 

God dal Fuorn 
1870 m, N 22 

Lärche 

Fichte 

1 
2 
3 

Sitte1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

11ittel 

1 
2 
3 
4 

Mitte 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mittc 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mittc 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mitti 

Arve 

jergföhre God dal Fuorn 
1850 m, N 20° 

Stabel Chod 
1915m,SW 6O 

Stabel Chod 
1915 m, SW 6O 
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- 'Bäumen (Tab. 6) aus dem Nationalpark zeigt sich diese Erscheinung nicht, wa&i 
scheinlich, weil sie sich als herrschende Bäume ziemlich frei entwickeln k o m t 4  

IC; - - ' b) Der WmsergeMt des lebt 
. . 

D e r  W a s s e r g e h a l t  i n  P r o z e n t e ]  
d&en Kenntnis 3itr Fragen der Wärmetechnik von 
der Ekzelstämme der v&schiedenen Holzarten zwischen 55-70%, im K m  zwischen ] 
25-37%. Speziell leichtes Holz (Arve) besitzt rechnerisch höheren Wassergehalt 
in Prozenten des Frischgewichtes als Holz mit hohem Trockenraumgewicht (Lärche). 
Der Wassergehalt eines ganzen Stammes ist wesentlich beeinflußt durch die zufallige 
Beteiligung von Splint und Kern am Stammraum. Aus diesem Grund sind ganze 
Stämme jüngerer Bergföhren wasserhaltiger als a' 
Querschnitte wasserhaltiger als die unteren Teile d a  

D e r  ~ a s s a r g e h a l t  i n  P r o z e n t e n  
beträgt im Mittel nach Tab. 7 bei den Lärchen 7396, 155% im Splint und 45% im ' 
Kern; bei den Fichten im Mittel 119%, 175% im Splint und 38% im Kern; bei den 
Arven im Mittel 102%, 215% im Splint und 53% im Kern; bei alten Bergföhren im 

I '  rmttel82%, 133 % irn Splim und 40% im Kern. 
Der Wassergehalt schwankt bei den verschiedei 

im Splint. Die leichteren Höher 'Arve' und Fichte weises im Splint einen wesentlich 1 
höheren Wassergehalt auf als die schwerrs Lärche 
stiimme enthalten verhaltiiis&ig mehr Wastier al 
Splintantkil grzfier ist. I 

Tab. 8 zeigb daß bei den Farbkerizhölzern Larc 
ster schmaler SpIintring sehr waerhaltig ist, daß 
hola auf ein'l)rittel bis ein Fünftel fällt, Bei der 
S p b t  zum Kern nicht so unvermittelt statt. 

Der Wassergehalt der Ba~i6icliäfte nimmt von der'citammbasis nach oben stets zu, 
weil die prozentuale Anteilnahme des Splinte6 am Stammquerschnitt mit der HGhe 
über Boden zummmt. 

C )  Holzstoff, Wasser und Luft im lebenden Hok 

Die Darstellung der Anteilnahme von Holzstoff,. Wasser und Luft am Frischraum . 
des Holzes verschafft einen leichtfaßlichen Eindmick vom Aufbau des lebenden Holzes 
verschiedener Arten. 

. D i e  ~ n t ' e i l n a h r n e  d e s  H o l z s t o f f e s  a m  F r i s c h r a u m  schwank 
nach Tab. 9 von Baum zu Baum und von Holzart zu Holzart ganz ähnlich wie das 

4 .  . I Trockenraumgewicht, weil sie aus dem Troekenge~icht geteilt durch 1,5 gerechnet r 

worden ist. 
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Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichtes in einzelnen Bäumen 
von unten nach oben und vom Splint zum Kern Tab. 8 

Wassergelialt der Holzprolien 
von auiien nach innen 

Kern 

hnzer 
Quer- 
rcbnitt 

57 
61 
61 
67 
69 
76 
81 
P 

W 

87 
89 
92 
96 

104 
107 
113 
119 

Erche, God da1 Fuorn 

1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7.0 m über Boden ' 

lie zufällige . 0,O m über Boden 
3,O m über Boden 
6,O m über Boden 
9,O m über Boden 

sind ganze 
nm liegende 

Arche, Mittel e w i c h t e s  
ind 45% im 
ern; bei den 
:rgföhren im 

?ichte, God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4,O m über Boden 

weniger als 
n wesentlich 
Bergföhren- 
Bäumen der 

Te ein äußer- 
It zum Kern- 
)ergang vom 

Arve, God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

lben stets zu, 
iit der Höhe 

Arve, Mittel 

Bergjöhre,.God da1 Fuoi 
1,O m %er Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 

Bergföhre, Mittel 



Organiecher Stoff und Wwergehalt in Prozenten des Frischranmee 
T& 9 Mittel aus allen Proben je eines Stammes 

Standort 

Organischer Stoff in 010 

des Frischraumes 
Wasseigehalt L 

Friechranu 
Peobe- 
b~um,  

Nr. 

Rein 
Kern 
% 

Rein 
Splint 

Olo 

65 
61 
59 

4üer 

fahre 

P 

Rein 
Cplint 

V 0  

&che 

Fichte 

God d d  Fuorn 
1870 m, N 220 

1 
2 
3 

Mittel 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mittel 

1 
2 
3 
4 

Mittel 

. 1  
2 
3 
4 
5 
6 

Mittel 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mittel 

.1 
2 
3 
4 
5 
6 

Mittel 

Bergföhr G O ~  dal Fuern 
1850 m, N 200 

- - 
I - 

I I *L 

Stabel Chod 
1915 m, SW 6O 

Bergföhr 



D e r  W a s s e r g e h a l t  i n  P r o z e n t e n  d e s  F r i s c h r a u m e s  schwankt 
von Holzart zu Holzart und von Baum zu Baum im Splint und Kern viel weniger als der 
Wassergehalt im Verhältnis zum Trockengewicht. 

Anteil des Holzstoffes, des Wassers und der Luft 
a m  Frischraum des Hohes Bein 

K m  
V0 

Tob. J0 

Holzstoff Wasser 

Karde . . . . . . 30 
Fichte . . . . . . 24 
Arve. . . . . . . 23 
Bergföhre (alt) . . . 27 
Eiche (Vergleich) . . . 36 

Beim Lärchenholz nimmt der feste organische Stoff also 30% des Raumes des leben- 
den.Holzes ein, 70% sind Hohlräume, die zu 34% .'mit Wasser und zu 36% mit Luft 
erfüllt sind. Der Lärchensplint enthält im Mittel nur 12 Raumprozente Luft, der Kern 
aber 47%. Deshalb vermögen die Pilze. den lebenden Kern leichter anzugreifen als 
den sehr luftarmen Splint. Aehnlich liegen die Verhältnisse auch bei den andern 
Nadelhölzern, wie Bild 6 veranschaulicht. 

Prozentuale Anteilnahme der organischen Substanz, des Yussers und der Lujt 
am Raum des frischen Holzes Bild 6 

Lärche Arve I 

Gesaml 

rein Spni. 

rein Kern 
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Schwiudranm iu Prozenten des Frischraumes bei einzelueu Bäumen 
von unten nach oben und vom Splint zum Kern Tob. 12 

Raumscbwindung der Holzproben 
von auEen nach i y e n  

ich bia absolut 
troeken 

Holzart und Stammteil Splint Kern 

Rein 
Splint 

?I0 

Rein 
Kern 

O/o 
Lärche, God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Lärche, Mittel 
Trockenraumgewicht 

Fichte, God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4,O m iiber Boden 
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10,O m über Boden 
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Arve, God da1 Fuorn 
1,O m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 
19,O m über Boden 

Arve, Mittel 
Trockenraumgewicht 

Bergföhre, God d. Fuorn 
1.0 m über Boden 
4,O m über Boden 
7,O m über Boden 

10,O m über Boden 
13,O m über Boden 
16,O m über Boden 

Bergföhre, Mittel 
Trockenraumgewicht 



Ein j ld  von Raudichtezahl und Raumschwindzahl auf die Raumschwindung 

Bei der Eiche ist dagegen vergleichsweise der Wassergehalt in Splint und Kern 
ungefähr gleich groß, der Luftgehalt klein, so daß lebendes Eichenholz weitgehend 

., gegen Pilzangriffe gesichert ist. 

4 - ' .  
I 

- - . .' d )  Die Raumschwindung des Holzes 

Wird HoIz längere Zeit in geschlossenen, im Winter auf 1&20 0 geheizten Räum 
aufbewahrt, so erreicht es eine gewisse Lufttrockenheit und schwindet bis zu dies 
Zustand bei der Lärche um 7,2%, bei Fichte um 7,5%, bei Arve um 5,7% und bei 
alten Bergföhren um 6,7%. Wird das Holz künstlich getrocknet, so schwindet es vom 

- Fasersättigygspunkt bis zum völlig trockenen Zustand im Mittel um 11,3% bei , 

Lärche, 12,4% bei Fichte, nur 9,0% bei der Arve und 10,6% bei alten Bergföhren. 
I Vergleicht man die Tab. 4 und 11 miteinander, so fällt auf, daß das Lärchenholz 

mit 0,53 Trockenraumgewicht weniger schwindet als Fichtenholz mit O,43 Trocken- ' 

raumgewieht. Am wenigsten schwindet das Arveiiholz, das mit 0,39 auch das kleinste 
Trockenraumgewicht aufweist. 

Beim yergleich der Tabellen 4, 11 und 12 zeigt sich eindeutig, daß das 
bei der gleichen Holzart bei annähernd gleichem Trockenraumgewicht weniger schwin- ' 

det als das Splintholz. Im ganzen verläuft die Schwindung besonders 
gleichen Holzart proportional zum Raumgeivicht oder der Raumdichte, wobei Rau 
dichte das Verhältnis des Trockengewichtes zum Frischraum bedeutet. 

; i i  
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Man kann die Raumschwindung berechnen, indem man das Fasersättigungsprozent 
- 1% mit der Raumdichte multipliziert. Man vergleiche die Bilder 7 und 8, die die 
diesbezüglichen Zusammenhänge darstellen. Die Bilder lassen erkennen, dal.3 'die 
Raumschwindzahl, mit der man die Raumdichtezahl multiplizieren muß, um die Raum- 
schwindung zu bekommen, bei der Lärche im Mittel aller Proben 24 beträgt, bei der 
Bergföhre 25, bei der Arve 26 und bei der Fichte 33. Das heißt also, daß bei einer 
Raumdichtezahl von 0,5 das Lärchenholz nur 12% schwindet, gleich schweres Fichten- 
holz aber 16'12%. 

Die Raumschwindzahl kann aber bei Farbkernholz im Splint und im Kern wesent- 
lich verschieden sein. Unser Lärchenkern besitzt im Mittel eine ~aumschwindzahl von 
nur 22, der Lärchensplint aber eine solche von 31. Das heißt, daß z. B. Lärchenkernholz 
mit einer Raumdichtezahl von 0,6 nur rund 13 % schwindet, gleich dichtes Splinthol 
aber fast 19%. . 

: - - . -  - I '  i - - I _ - . .  
".. . ! e )  Die Verkernung des Holzes 

Den genauen Vorgang, der sich abspielt beim Uebergang vom Splint zum Kern 
und namentlich bei der Bildung des Farbkerns, hat die Wissenschaft noch nicht 
ergründet. Man erklärt sich die Kernfarbbildung durch die Einlagerung von Harzen, 
Gummi usw. in die nicht mehr wasserleitenden Zellen. 

Die Verkernung folgt%eineswegs einem bestimmten Jahrring, weder in horizontaler, 
noch in vertikaler Richtung. So sind z. B. nach unseren Untersuchungen im unteren 
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Ganz in Uebereinstimmung mit der Darstellung in Bild 9, die die Anzahl der unver- 
kernten Splintringe nachweist, zeigt sich unzweifelhaft, daß bei ungefähr gleich starken 
und gleich alten Stämmen bei der Lärche ein wesentlich größerer Holzanteil verkernt 
ist als bei der Bergföhre. 

111. Der Zuwachs an Einzelbäumen 
I 0: Jd 

Die in Tab. 2 zusammengestellten, gefällten Probebäume sind sektionsweise zersägt 
worden, so daß die Enhvicklung jedes einzelnen Baumes dargestellt werden konnte. 
Die ~e i echnun~en  hat vorwiegend J. S t e i n e m a n n durchgeführt. 

Bild 11 stellt für die Mittel der Probestämme der 4 Holzarten der Versuchsfläclie 
Nr.3, Goddal Fuornden l a u f e n d e n  H ö h e n z u w a c h s  von 10zu 10Jahren 
dar und zugleich das Mittel aus allen Holzarten. Die Gesamtmitttelkurve deutet das 
allgemeine Gesetz an, daß der Höhenzuwachs in der Jugend verhältnismäßig rasch 
ansteigt, ein Maximum erreicht, um dann zuerst rasch und später langsam zu sinken. 
Verglichen mit dem Zuwachs der Dürsrütitannen (Schweizerische Zeitschrift für Forst- 
wesen 1949) ist der Höhenzuwachs im God da1 Fuorn sehr klein; Während das mittlere 
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Man muß' bei allen diesen Zuwachserscheinungen beachten, daß sie das Ergebnis 
sind des '~usammenwirkens der erblichen Eigenschaften der Holzarten, des Bodens, 
des Klimas mit peinen Ejrtrernd von Niederschlag und Temperatur, des Kampfes um 
Raum.und Licht zwischen den A r t h  und den einzelnen Bäumen und zufälligen Ein- 
flüssen, z. B. vonrLichtungen, von tierischen Schädigungen, Bodenfeuern, Frösten usw. 
Da6 ist der Grund, warum die Schwankungen des Zuwachses von 10 zu 10 Jahren 
nicht etwa aus dem Temperaturverlauf und den mittleren Niederschlägen gedeutet 
werden können. Die mühevollen Zusammenstellungen der meteorologischen Daten 
durch S e k r e t ä r E. C a s p a r i s sind deshalb hier nicht mitgeteilt worden. 

Bild 12 zeigt den mittleren Kreisflachenzuwachs des Oberstandes von.Versuchs- 
fläche Nt. 3 von Arve, Bergföhre, Fichte und Lärche in 1 m Höhe über Boden im 
Mittel von je 10 Jahren während der letzten 150 Jahre. Ausgesprochen den kleinsten 
und während der ganzen Periode fast gleichbleibenden Kreisflächenzuwachs weist die 
Bergföhre auf. Der Kreisflächenzuwachs der anfänglich untqständigen Fichten war 
zuerst klein, nahm aber ras& zu, sobald sich vereinzelte Fichten in den Oberstand 
herauf kämpften. Auch beim Verlauf des ~~eisflächenzuwachses fällt auf, daß die 
Schwankungen bei der Lärche am größten sind und daß die Mittelkurven der ver- 
schiedenen Holzarten im Fallen und Steigen wenig gemeinsame Züge aufweisen. 

Bild 13, &s den. mitgeien Schaftmassenzywachs 'darstellt, zeigt zwischen den 
einzelnen Holzarten ähnliche Beziehungen wie Bild 12 für den Kreisflächeiizuwachs. 
Der mittlere Massenzuwachs des Oberstandes weist bei allen 4 Holzarten noch steigende 
Tendenz auf, weil alle Bäume noch Höhenzuwachs besitzen. 
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Bild 
des Oberstandes in 1,O m über Boden in den letzten 150 Jahren. Es fällt auf, daß der 
vorherrschende, fast freistehende Probebaum Nr. 1, bei mit zunehmendem Alter eher 
fallender Tendenz, einen fünf- bis zehnmal größeren Kreisflächenzuwachs erzeugte als 
die früher eher eingeengte Lärche Nr. 3. Der Verlauf der Einzelstammkurven weist 
gewisse gemeinsame Züge auf, so z. B. ein Zuwachstief zwischen 1840-1850, ein 
ebensolches um 1870, dann 1890 und 1936. Sicher spielen da Lärchenwicklerschäden 
eine Rolle, auf die wir später noch zurückkommen. Der Schaftmassenzuwachs der 
Oberstandslärchen weist in Bild 15 einen ähnlichen Verlauf auf wie der Kreisflächen- 
zuwachs. 

Die Bilder 16 und 17 stellen den Verlauf des Kreisflächenzuwachses der Probe- 
bäume des Oberstandes der Bergföhren im God da1 Fuorn und in Fläche Nr. 4, Stabel 
Chod, dar. Die Bergföhren im God da1 Fuorn waren um 1800 herum bereits 40 bis 
50 Jahre alt, während der reine Föhrenbestand bei Stabel Chod etwa um 1800 herum 
entstand. Es dauerte verhältnismäßig lang, bis diese Föhren unter dem Zahn des 
Weideviehs eine mittlere Höhe von 1,O ni erreichten, so daß man erst von etwa 
1825 an den Zuwachsgang einigermaßen zuverlässig verfolgen kann. 

Vergleicht man den Kreisflächenxuwachs der beiden Bestände miteinander, so zeigen 
sich unzweifelhaft gewisse gemeinsame Züge. So erfolgte um 1840 herum ein Zuwachs- 
rückschlag, von dem sich die vorherrschenden Bäume in beiden Beständen rasch 
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10jülrrige Mittel des Kreisfliichenzuwachses der Fichtenprobebäume I vom G d  dal Fuorn 
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holten, die schwach mitherrschenden Bäume aber nur langsam. Der Zuwachs nahm 
dann in erfreulicher Weise zu bis um 1880 herum, dann folgte ein auffallender Rück- 
schlag des Zuwachses, den der jüngere Bestand im Stabe1 Chod leicht überwand, die 
älteren Bergföhren im Bestand im God da1 Fuorn aber erst nach drei Jahrzehnten. 

Bild 18 stellt den Verlauf des Kreisflächenzuwachses aller Fichtenprobebäume 
des gemischten Bestandes im God da1 Fuorn dar. Man erkennt einmal den eindrück- 
lichen Zuwachsunterschied zwischen der vorherrschenden Fichte Nr. 1 und der unter- 
drückten Fichte Nr. 6. Die Mittelkurve des Kreisflächenzuwachses des Oberstandes 
verläuft fünf- bis zehnmal höher als die Mittelkurw des Unterstandes. Das Bild 18 
vermittelt auch den Eindruck, daß sich in  dem plenterartigen, gemischten Bestand 
Nr. 3, im God da1 Fuorn, die heutigen Unterstandsfichten teilweise viel später ein- 
gestellthaben als die Fichten des Oberstandes. 

t 

Bei den Oberstandsfichten erfolgte ebenfalls ein Rückschlag des Zuwachses um 1840 
herum und um 1890, wie bei den Lärchen, Bergföhren und Arven. Es müssen aIso 
um 1840 und um 1890 herum wuchshemmende Verhältnisse geherrscht haben, die bei 
Arven, Bergföhren, Fichten und Lärchen den Zuwachs stark herabsetzten. Die Ursachen, 
die zu diesen Zuwachsrückschlägen führten, sind nicht mehr sicher feststellbar. 

Nach einer Zusammenstellung von Dr. N ä g e 1 i sind folgende Lärchenwicklerfraß- 
perioden festgestellt worden: 
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Kreisflächenzuwachs je einer Fichte, Arve, Lärche und Bergföhre des Oberstandes 
in den letzten 80 Jahren am God da1 Fuorn 
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der Wachstumszeit. Es fällt z. B. auf, daß etwa von 1872 an der Zuwachs bei allen 
Holzarten auffallend ansteigt und dann von 1881 wieder fällt bis Ende der achtziger 
Jahre. Nach 1890 folgt ein neuer Aufstieg und ebenso nach 1909/10. 1871172 wurde 
die Ofenbergstraße gebaut. Es besteht eine große Wahrscheinlichkeit,, daß damals 
im God da1 Fuorn ein Plenterschlag ausgeführt worden ist. Die verbleibenden Einzel- 
bäume bekamen mehr Licht und Wuchsraum und der Zuwachs stieg, bis nach einigen 
Jahren der Bestand neuerdings geschlossen war, so daß der Zuwachs allgemein wieder 
sank, bis um 1890 herum eine neue Lichtung den Zuwachs der verbleibenden Bäume 
wieder anregte. Höchst wahrscheinlich ist 1909 bis 1910 hier der letzte Schlag aus- 
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F -  
Tab. 13 zeigt, daß d e r d i l  der Nadeln am ~kamt re i s i~~ewich t  weitaus am größten 

ist bei der Fichte mit 36 % , etwas kleiner bei Bergföhre und Arve mit etwa 30 O/o 
und sehr viel kleiner mit etwa 11 % bei der Lärche. 

Man muß sich daran erinnern, daß bei den winterkahlen Laubhölzern und der 
Lärche während der Vegetatjonszeit immer nur ein Blattjahrgang vorhanden ist. Bei 
den wintergrünen Nadelhölzern sind die Verhältnisse anders; bei ihnen können die 
Nadeln mehrere Jahre alt werden. Schon 1927 konnte ich in der Schweizerischen Zeit- 
schrift fer Forstwesen zeigen, daß z. B. bei den Fichten die Anzahl der benadelten 
Jahretriebe mit steigender Meereshöhe des Standortes zunimmt. Unter 400 m ü. M. 
sind im Mittel am Schaft der ~ i i h t e n  4 bis 5 Jahrestriebe und an den Seitenästen 
5 bis 7 Triebe benadelt; zwischen 1600 bis 2000 m ü, M. tragen 9 bis 10 Triebe am 
Schaft und 11 bis 12 Triebe an den Aesten noch lebende Nadeln. Ausnahmsweise 
können an der oberen Waldgrenze über 20 Fichtenjahrestriebe noch lebende Nadeln 
tragen. 

In unseren Versuchsflachen im Nationalpark ist folgende Anzahl Jahrestriebe bei 
den verschiedenen Holzarten benadelt : 

Holm14 Mittlere Anzahl der benadelten Jahreatriebe 
am SdiaR an den Aesten 

Lärche 1 1 
Arve 7 8 
Bergföhre 7 9 
Fichte 15 19 

Bei Arve und ~ e r ~ f ö h r e  werden die Nadeln am Schaft im Mittel etw87 Jahre alt, 
aber 15 Jahre. Daraus erklärt sich teilweise die von Holzart zu Holzart 

verschiedene Anteilnahme der Nadeln am Kronengewicht und der mittlere Wasser- ) 
gehalt der Nadeln, der bei den Lärchen fast 200 O/o beträgt, bei den Fichten aber nur - 

95 Prozent. 

C )  Die Anzahl imd die Oberfliche der ~ a d e l -  

Die Lärchennadeln sind im Mittel am leichtesten, es gehen 460 000 Stück auf 1 kg 
frische Nadeln.. Bei der Fichte sind es pro kg nur rund 90 000 Nadeln, im alten 
Bergföhrenbestand in1 God da1 Fuorn sind es 48 000 Nadeln, irn jüngsten Bergföhren- 
bestand Nr. 5 pro kg 34 000 Nadeln und bei den Arven 31 000 Nadeln je kg Frisch- - 
gewicht. Die vorherrschende L h h e  mit 54 cm Brusthöhendurchmesser schafft also 

-7 Zuwachs mit rund 12 000 000 Nadeln. 
Die Lärchemadeln weisen pro Stück mit im Mittel 0,22 cm2 auch die kleinste 

Oberfläche auf. Dann folgen die Fichten mit 0,51 cm2 pro Nadel. Die Nadeln der 
alten Bergföhren im God da1 Fuorn besitzen eine.mittlere Oberfläche von 1,28 cmz und 
die der jungen Bergföhren im Stabe1 Chod und die der Arven eine solche von 2,11 cm2. 

Die Lärchennadeln sind aber dünn, sie besitzen pro 1 kg frische Nadeln mit 10,l m2 
von den 4 Hauptholzarten des Nationalparkes die größte Oberfläche, dann folgen die 



Reisiggewicht, Anteil der Nadeln und Waseergehdt 
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L36 
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Fichte 
3, God da1 Fuorn 
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3, God da1 Fuorn 

Mittel 

Bergföhre 
2, God da1 Fuorn 

Mittel 

Bergföhre 
4, Stabel Chod 

Mittel 

Bergföhre 
5, Stabel Chod 



Nadelgewicht, NadeIoberfläche und Schafizuwachs Tob. 13 

- 
Schaitzuwachs Tsok- 

keue 
Trok- Blätter 
keu- je 
ge- Baum 

wicht 
kg kg 

- 
J -7 

I 

Trok- 
Zuwachs ,E& 
brauch1 

je kg 
fiia:bbs trockene 
Blätter 

kg kg 

2 420 0,42 
1840 0,71 
1890 0,73 

2 100 0,58 

7 500 0,lO 
5 800 0,11 
11 000 0,07 
9 100 0,09 
8 400 0,11 
12 000 - 
7 400 0,lO 

4 350 0,18 
3 460 0,23 
3 550 0,25 
3 200 426 

3 790 0,22 

3 510 , 0,20 
6 310 0,11 
7 240 0,12 
5 230 0.18 
6 400 0,13 
9 000 0,m 

5 070 415 

4730 0.16 
4 210 0,18 
5 330 0,13 
4550 417 
4 750 0.22 
4 000 0,oo 

4530 0,18 

5 000 0,17 
4 560 420 
4 500 0,23 
4 500 425 
6 000 0,OO 
6 000 0,OO 

4 670 0,18 

S,I,*1 
des Troeken- Frische Blätter 

- 
Ge- 

wicht 
je 

Baum 
kg 

Liter 
Holz 
im 

J a k  
dms 

Raum- 
dichte- 
zahl 

0, 

340 
439 
456 

Probe- 
baum - 

Je 
Blatt 
cms Nr. 

1 
2 
3 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

Mittel 

." 



Bergföhren- und Arvennadeln mit 6 - 7  m h n d  endlich die Fichtennadeln mit 
4,6 mz. Die Fichtennadeln sind im Nationalpark derber, sie besitzen mit 4,6 mz Ober- 

Mittelland mit 5-4 mZ. Bei den Oberstandsfichten weisen die Nadeln vorherrschend - 8 

Sonnennadeleigenschaften auf, sie sind derber und ihre Oberfläche pro 1 kg ist kleiner 
als bei den Nadeln des Unterstandes. Die Blattoberfläche beträgt bei der Eiche 
vergleichsweise im Mittel etwa 12 m" bei der Buche selbst bei Sonnenblättern rund' 
16 m2 je 1 kg Blattgewicht. 

Die vorherrschende Fichte mit 40 cm Durchmesser assimiliert und transpiriert mit 
einer ~adeloberfläche von 587 m2. 

Bei Jet Liirche erfordert es ~jiach T&. 13 im God da1 Fuorn 2100 kg frische Nadeln, 
uni im Jahr einen Festmeter S c h h l z  zu erzeugen, w*end irn Mittelland schon 
600 900 kg Nadeln den glei.chm ZUW& schafk .  Die Fichte benötigt im National- 
park im ~i t te l  74UOkg frische Nadeh nn jährlichm Erzeugung eines .Festmeters .- 
Sch&ftholz, ~ & e n d  ini Mim1land 1000: bis 2000 kg genügen, wobei wiederum zu 
bedenkein ist, daß im HochgebirgsfichtenwaId zum Tdi sehr alte Nadeln noch ein- 
pr&& SM. BtzgfBhrer und Arve liegen diesbeziiglich e&in der Mitte. 
4 A d  likg Trahadei-W;cht ergibt sich bei der Lärche ein j&rIiclitz Schaft- 

&cken~&tsmiwaohs VOR 600 g, bei der Arm van 228 g, bei dex Be~c&&re von 
WO bis 180 e; und endlich M der Fite yori nur 108 g im Mittel. Im Mittelland achag- 
fen' die Fi&teri pro 1 kg ~~ddtroeken'gewicht 500 bis 700 g S&af~trocbuw&chs, 
iq Mprivsen p d  im,Topprrald 200 bis 300 g. 

. . 
b ~-amnangenikhtc, Natddge~ahfci und Naddoficril@dian - - gamrear BeitIbrb - \  - -  - .  

M d e r  bmoen w 5  ddm Z&+a d s p z e n  Eeständ~ nicht, aber es bieta ~ c h a i  
' &'gewisses Intere8se, zu erken~en. wie WB & aasmiMndeb  und t r ampidqmdb  
NadelgewiBhte und Narlele3chea in m h a  und gw&obten Bestäadea des ~ a t b n d -  I- 

pdes  etwa b d .  

- Die Ellizenieiten enthat Tab. 14. Stelit man die Ergebnisse iJro ha etwas über- 
sichtlicher mmmmen, so agibt  sich folgendes : 

B& ~ ~ p i i & t .  Nadeloherfliiehe 
Bel- s%& . % 4 & ,  % 
Fichte ,460 M 60 388 69 21 744 78 100fl22 - 
Arve 168 22 M258 ' 16 $248 15 27 612 19 

68 9 10872 12 1244 4 L2564 9 

622 . - . 



.tennadeln mit 
it 4,6 mz Ober- 

I Frischgewicht vom Reisig und Nadeln der Fichten, Lärchen, Arven und Bergföhren 
in der Verwchslliäche Nr. 3, God da1 Fnorn Tab. 14 

Fichten Lärchen Arven 
- 
Nadel. 
:ewich 

ka 

3aum- 
aahl 

Stück 

3 
7 

11 
7 
7 

7 
9 
9 
6 
6 

5 
4 
2 
1 
3 

7 
6 
4 
2 
- 

2 
- 
1 
2 

1 
- 
2 
- 

7 

1 

15 
60 

I 

Baum- 
zahl 

Stück 

laum- 
zahl 
Stück - 
- 
1 

- 
- 

3 
- 

1 
2 

1 
2 
2 
4 
4 

2 
4 
3 
1 
4 

- 
1 
1 
1 

2 
2 
1 
- 

- 

42 
168 



I 

An der Gesamtbaumuh1 beteiligt sich die Fiohte mit 60 %, am Gwidit der Nadeln 
aber mit 78 %. Da aber die Fhhema&h pro Gewichtseinheit eine kleine OberflS&e 
besitzen, so beteiligt sich die Fiohte nur mit 69 pb in der Batandeu>Melob&~&e. Bd 
der Lärobe in er omgehhrt, 4 96 des Bes~~~demaddgwichtes ergeben 9 96 der Be- 
standesnadeloberflii&e. 
Da ga"s&te, ppleotoatige &stand Nr. 3. God da1 Fuorn, ba ia t  pro hn 88 000 kg 

~ r ~ n e n ;  die l 000 kg Nadeln mit einer Oberflipche von 145 000 me tragen. Dis Nadd- t 

abmfl&&ahc ist also mnd fünfzehnmal grlißar als'die Bodeaflächche. Vmgleichefveise sei 
brjgefü* daß in einem lWj&rigm gut gesduosseien Fichtsibrauind von Tabl~t bei 
St. Gallen das Reisiggdeht pm ha zu W 000 kg und das Nadelgewicht zu 30 DOQ kg ' 
f&tg&~ll t wurde. 

1 7-.- 
1 .  M -  - - -- ' -  -7- . 

Y, i - I .. - 
I 

,: !!s 8 - - 1  



Frischgewicht vou Reisig uud Nadeln der Bergföhreu 
in der Versnchsfläche Nr. 4, Stabe1 Chod Tub. 16 

-. 
r .  

und Lärchen Durchmesser 
in 1,3 m 

Gesamtreisig Nadelmenge 
Banmzabl 

Stück 
Reisig- 
:ewi&t 

kg 

In Prozenten 
i r  

Total I Je g u m  
kg 

Total 
kg 

b)  Der Bergföhrenbesland Nr. 2, God da1 Fuorn 

Dieser Bestand ist von außen gesehen ein Bergföhrenbestand. $ieht man aber näher 
zu, so stellt man doch eine ansehnliche Beimischung von Arven und vereinzelten 
Fichten und Lärchen fest. Stellt man die Einzelwerte der Tab. 15 noch etwas über- 
sichtlicher zusammen, so ergibt sich: 

Baummhl Reieiggewicbt Nadelgewicht Nadeloberfläcbe 
Halzart Stück Ol0 kg Olo ke Olo m' Ola 

ht der Nadeln 
ne Oberfläche 
berfläche. Bei 
9 % der Be- 

Bergföhre 964 86 37 080 79 11 620 78 70 882 79 
Arve 132 12 7 056 15 2 248 15 14612 16 
Fichte 16 1 2 1 4 4  5 867 6 3 988 4 
Lärche 12 1 462 ' 1  78 . 1 788 1 

1 ha Bestand 1124 100 4.6 742 100 14813 100 90 270 100 ha 88 000 kg 
:n. Die Nadel- 
eichsweise sei 
.on Tablat bei 
. zu 30 000 kg 

Der vorwiegend aus aufrechten Bergföhren bestehende Bestand Nr. 2, im God da1 
Fuorn, weist pro ha ein Reisiggewicht von 47 000 kg auf, das mit 15 000 kg Nadeln 
ausgestattet ist, die eine Oberfläche von 90 000 m2 besitzen. Diese Reisig- und Nadel- 
gewichte und Nadeloberflächen sind nur ungefähr halb so groß wiB die eines gut 



geschlossenen Fichtenbestandes. In einem reinen 70jährigen Föhrenbestand von 
Gurmels stellten wir aber 49 000 kg Kronengewicht fest mit 12 700 kg Nadeln, mit 
einer Oberfläche von rund 73 000m2. Dieser Waldföhrenbestand im Kanton Frei- 
burg ist also ungefähr mit einem gleich großen Assimilationsapparat ausgerüstet wie 
der allerdings viel ältere aufrechte Bergföhrenbestand im God da1 Fuorn auf - 
1900 m ü. M. 

-, ? - L 4 - - mi C )  Der reine Bergföhrenbestand Nr.  4, Stabe1 Clwd Y Wie aus Tab. 16 hervorgeht, sind die 2980 Bergföhren pro ha dieses 135jährigen . 
Bestandes mit 64 000 kg Kronenreisig ausgestattet, an dem 19 000 kg Nadeln mit 
einer Oberfläche von 118 000 m* assimilieren und transpirieren. Dieser etwa 50 Jahre 
jüngere Bestand als der im God da1 Fuorn besitzt eine etwa zweieinhalbmal so hohe 
Baumzahl und ein um etwa ein Drittel größeres Nadelgewicht und eine entsprechend 
größere Nadeloberfläche, die rund zwölfmal so groß ist wie die Bestandesgrundfläche. 

- .  

, , - 4 . - 1  C +  V-w  Zusammenfassung .. I 

Die Eidgenössische Anstalt für das forstliche Versuchswesen hat im Jahre 1926 
auf Anregung der Parkkommission hin im Nationalpark 5 Versuchsflächen angelegt. 
Erst 1946 aber durften die Bäume numeriert werden und wurde die Erlaubnis erteilt 
zum Fällen von 3 Lärchen, 4 Arven, 6 Fichten und 18 Bergföhren als Probebäume. 

Diese Probebäume wurden sektionsweise zerschnitten und analysiert, so daß ihr 
Höhen- und Stärkenzuwachsverlauf dargestellt werden konnte. An 827 Holzproben 
wurden einige physikalische Eigenschaften des Holzes der verschiedenen Baumarten 
festgestellt. Es wurde ferner der Zusammenhang zwischen Nadelmenge und dem Zu- 
wachs an den Probebäumen dargestellt und berechnet, wie gross die assimilierende und 
transpirierende Nadelmenge ganzer Bestände sei. Endlich wurde versucht, einen Zu- 
sammenhang zwischen der Temperatur und den Niederschlägen während der Vege- 
Btionszeit und dem Zuwachs der Bäume zu finden. 

I. Veränderungen der Ve~suchsflächen von 1926 bis 194h a 
D u r c h  a l l g e m e i n e  B e s c h r e i b u n g e n  d e r  B e s t ä n d e  a m  A n -  

f a n g  u n d  a m  E n d e  d e r  B e o b a c h t u n g s p e r i o d e  konntenveränderun- 
gen in den Versuchsflächen nur sehr unvollkommen erfaßt werden. 

P h o t o g r a p h i s c h e  A u f n a h m e n  (Bilder 1 4 )  erfassen 
schmalen Ausschnitt aus den Beständen. Sie zeigen, wie wenig sich im Laufe von 
20 Jahren in älteren Bestäiideii das Bild verändert, während sich in jüngeren Beständen 
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die Lage so verändern kann, daß nach 20 Jahren vom gleichen Standort aus nicht mehr 
photographiert werden kann. 
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11. Einige Eigenschaften des Holzes 

D a s F r i s c h r a u m g e w i c h t des Holzes alter Lärchen, Arven, Fichten und 
Bergföhren ist im Mittel wenig verschieden. Das Frischraumgewicht des Splintes 
unserer 4 Nadelhölzer liegt meistens zwischen 0,9-1,O und sinkt beim Uebergang 
zum Kern unvermittelt auf 0,8-0,5. Deshalb ist bei jungen Baumstämmen das Frisch- 
raumgewicht höher als bei alten, weil junge Stämme ~rozentual mehr schweren Splint 
aufweisen. 

D a s T r o C k e n r a U m g e w i C h t ist im Mittel aller Holzproben mit O,53 bei 
den Lärchen am größten, dann folgen mit O,48 die Bergföhren, mit 0,43 die Fichten 
und endlich mit 0,39 die Arven. Das Arvenholz ist fast so leicht wie das der nahe 
verwandten Strobe. Die Streuung des Trockenraumgewichtes ist nach Bild 5 beim 
Arvenholz mit 0,3 bis 0,5 am kleinsten, bei der Lärche von 0,35 bis 0,75 am größten. 

D e r  W a s s e r g e h a l t  i n  P . r o z e n t e n  d e s  F r i s c h g e w i c h t e s  
schwankt im Splint der verschiedenen 4 Nadelhölzer zwischen 55-70 %, im Kern 
zwischen 25-37 %, 

D e r  W a s s e r g e h a l t  i n  P r 0 z e n t e . n  d e s  T r o c k e n g e w i c h t e s  
b e t r ä g t  i m  M i t t e l  : 

Bei Lärchenholz 155 % im Splint 45 % i&'.Kern und 73 % iim Mittel 
Bei Fichtenholz 175 % im Splint 38.% im Kern' und 119 % im Mittel 
Bei Arvenholz. 215 % im Splint 53 % ' i m C 7 ~ e r n  s 7 7 '  rn und 102 % im Mittel 
Bei alten Bergföhren 133 % im Splint 40 % -. ,,&n ,,.Y ' ~ e r n  und 82 % im Mittel 

Die leichteren Hölzer der Arve und Fichte weiaen:im Splint also einen wesentlich 
höheren Wassergehalt auf als der Splint des schwereren Bergföhren- und Lärchen- 
hohes. 

F r i s c h e s  H o l z  s e t z t  s i c h  r a - G m $ ß i g  i rn  M i t t e l  z u s a m m e n  
a u s :  

Bei Larchenholz 30 % .JJtilzsf&ff 34 0/0 Wasser und 36 % Luft 
Bei Fichtenholz 24 % 'o.&&ibtoff , 44 O/o Wasser und 32 % Luft 
Bei Arvenholz 23 %"%Iolzstoff 36 % Wasser und 41 % Luft 
Bei alten Bergföhren - 27-% Holzstoff 34 % Wasser und 39 % Luft 

Das Splintholz enthält demnach in Rau rozenten drei- bis viermal mehr Wasser 
als das Kernholz. (Vgl. Bild 6.) 

D i e  R a u m s c h w ' i n ~ u n g  d e s  H o l z e s  b i s  z u m  a b s o l u t  t r o c k e -  
n e n Z u s t a n d beträgt im Mittel bei der Lärche 11,3 %, bei der Fichte 12,4 %, 
bei alten Bergföhren 10,6 % und endlich bei der Arve 9,O %. Lärchenholz mit einem 
mittleren Trockenraumgewicht von 0,53 schwindet also weniger als Fichtenholz mit 



D i e V e r k e r n U n g folgt bei den FarLkernhölzern nicht einem bestimmten . 
Jahrring, weder in horizontaler noch in vertikaler Richtung. Die verschiedenen Kern- 
holzarten des Nationalparkes entlassen ihre Splintjahrringe teils früher, teils später J 

aus der Wassertransportpflicht in den Kern. Bei einer Stammscheibe mit z. B. 140 Jahr- 
ringen sind im Mittel hei der Lärche nur noch etwa 30 Jahrringe unverkernt, bei der 
Arve sind 40 Splintringe und bei der Bergföhre sogar 60 Jahrringe noch unverkernt. 
Die prozentuaIe Raumanteilnahme des Kernholzes am Inhalt eines Lärchenstammes 
ist deshalb größer als bei einem ungefähr gleich starken Bergföhrenstamm. 

lll. Der Zuwache aii H d P u r n e a  

D e r  m i t t l e r e  H ö h e n z u w a e h s  d e r  O b e r s t t t n d s b ä u m e  den 

amte@ eia Maximum m&&, wn dam zuerst rrircih und spatm langsam zu si 
Tm eimInm aber laufen die Kmen der s&$kigen Mim1 das Höheneuwachses 
vtsachierlen& Holzarten wenig g1ei~hsiNiig. Ein Zusaninis;nhang twigchen dar ze 

Die K r e i s f l ä c h e n -  u n d  M ä s s e n a u w a c h s k u r s e t i .  

und verglichen. mlt den 
summen der. drei Hodldo 

IV. Kronengewicht, Nadelgewicht und Zuwache 

D a s  K r o n e n g e w i c h t  o d e r  d a s  G e s a m t g e w i c h t  d e s  g r ü n e n  
R e i s i g s , zu dem auch der Assimilations- und Transpirationsapparat geudrt, - 
nimmt bei einzelnen Bäumen der gleichen Holzart mit größer werdendem Stamm- 
durchmesser stark zu. 
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D e r  A n t e i l  d e r  N a d e l n  a m  K r o n e n g e w i c h t  beträgtimMittelbei 
unseren Fichten 36 %, bei Bergföhre und Arve rund 30 % und bei der Lärche nur 
11 %, wobei zu bedenken ist, daß bei der Lärche immer nur 1 Jahrgang Nadeln vor- 
handen ist, bei.den Bergföhren und Arven aber 7 bis 9 Jahrestriebe benadelt sind, be 
der Fichte im God da1 Fuorn sogar 15 bis 19 Jahrestriebe. 

D i e  O b e r f l s c h e  e i n e s  K i l o g r a m m s  f r i s c h e r  N a d e l n  mißr 
bei der Lärche 10,l m2, bei Bergföhren und Arven 6-7 m2 und endlich bei der Fichte 
im God da1 Fuorn nur 4,6 m2. Bei Buchen weisen selbst Sonnenblätter pro 1 kg eine 
Oberfläche von 16 m2 auf. Die in Tab. 13 angeführte vorherrschende Fichte mit 40 cm 
Durchmesser in Brusthöhe assimiliert und transpiriert mit einer Nadeloberfläche 
von 587 m2. . 

D i e  A n z a h l  N a d e l n  i m  K i l o g r a m m  F r i s c h g e w i c h t  beträgt 
bei den untersuchtes Lärchen 460 000 Stück, bei den Fichten 90 000 Stück, bei alten 
Bergföhren 48 000 Stück, bei jungen Bergföhren 34 000 Stück und bei Arven 31 000 
Stück je kg Fris~h~ewicht. Die vorherrschende Lärche der Tab. 13, mit 54 cm Brusi 
höhendurchmesser, schafft also <schrvitzend>a Zuwachs mit rund 12000000 Nadeln 

D a s  F r i s c h n a d e l g e w i c h t ,  d a s  i m  G o d  d a 1  F u o r n  i m  M i t t e l  
n ö t i g  i s t ,  u m  i m  J a h r  e i n c n  F e s t m e t e r .  S c h a f t z u w a c h s  z u  
s C h a f f e n , beläuft sich bei der Lärche auf 2100 kg, während auf guten Standorten 
des Mittellandes 600 bis 900 kg genügen. Die Fichte benötigt im God da1 Fuorn im 
Mittel 7400 kg frische Nadeln, um im Jahr einen Festmeter Schaftholz zu erzeugen, 
während im Mittelland 1000 bis 2QDO kg ausreichen, wobei allerdings immer zu be- 
achten ist, daß bei H~chgebir~sfichten zum Teil sehr alte Nadeln noch mitarbeiten 
müssen. 

D e r  g e m i s c h t e ,  p l e m t e r a r t i g e  B e s t a n d  N r .  3 ,  G o d  d a 1  
F u o r n , besitzt pro ha ein Kronengewicht von 88 000 kg, davon sind 28 000 kg 
Nadeln mit einer Oberfläche von 145 000 m2. In einen 100jährigen Fichtenbestand 
bei St. Gallen ergab sich vergleichsw4se eine Reisigmenge von 94 000 kg mit 30 000 kg 
frischen Nadeln. 

D e r  v o r w i e g e n d  a u s  a u f r e c h t e n  B e r g f ö h r e n  b e s t e h e n d e  
B e s t a n d  N r .  2 i m  G o d  d a 1  F u o r n  weistprohaeinKronengewichtvon 
47 000 kg auf, das mit rund 15 000 kg Nadeln ausgestattet ist, die eine Oberfläche von 
90 000 m2 besitzen. In einem reinen 70jährigen Waldföhrenbestand im Kanton Frei- 
burg stellten wir vergleichsweise ein Kronengewicht von 49 000 kg, ein Nadelgewicht 
von 12 700 kg und eine Nadeloberfläche von 73 000 mZ pro ha fest. 

Der Zuwachs dieser Bestände kann erst durch eine spätere Kontrollaufnahme einiger- 
maßen zuverlässig bestimmt werden. Ich hoffe aber, mit dem Vorstehenden doch einen 
willkommenen Einblick in die V.ersuchsflächen unserer Anstalt im Nationalpark ge- 
boten zu haben. 

. e s  g r ü n e n  
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comme le montre la fig. 5, la plus faible chez l'arole: 0 , 3 4 , 5 ,  la plus forte che 
le mM2ze:. 0,35-0,75. 

L a  t e n e u r  e n  e a u ,  e x p r i m d e  e n  p o u r c e n t s  d u  poi 'ds Q l ' e t a t  f r a i s ,  
varie quant d l'aubier des 4 r&ineux entre 55 et 70  entre 25 et 37 % pour le bois 

de carur- 
L a  t e n e u r  e n  e a u ,  e x p r i m e e  e n  p o u r c e n t s  d u  p o i d s  Q l ' i t a t  s e c ,  es 

en moyenne de 

bois de mel2ze: 155 % dam l'aubier, 45 % dans le cceilr, 7 3  % en moyenne 

bois d'6pict!a: 175 % dans I'aubier, 38 % dans le carur, 119 % en moyenne 
bois d'arole: 215 % dans l'aubier, 53 % dans le  cari~r, 102 % en moyenne 
bois de vieux pins 

133 % daw l'aubier, $4 % dans le carur, 82 % en moyenne. 
de montagne: 

Les bois plut6t Zigers de l'epic& et de l'arole accusent donc une teneur en eau 
sensiblement plus dlev& dans leur aubier que ceux, plus lourds, du mil2ze et du pin 
de montagne. 

L e  b o i s  f r a i s  e s t  e n  m o y e n n e ,  q u a n t  Q s o n  v o l u m e ,  c o m p o s e  d e  

30 % de substame ligneuse, 34 % dd'eau et de 36 % d'air chez le mel2ze 
24 % de substance ligneuse, 44 %' Geau et de 32 % d7air chez Pipicea 
23 % de substance ligneuse, 36% Geau et de 41 % d'air chez l'arole 

- 27 % de substance ligneuse, 34% Geau et de 39 % d'air chez de vieux pins de - - 
I montagne. - 

* L'aubier contient donc, en % d u  volume, 3 Q 4 fois plus d'eau que le bois de cceur:' . I I  Voir la  fig. 6! b 

L a  r i t r a c t i b i l i t e  v o l u m e t r i q u e  d u  b o i s ,  j u s q u 7 Q  l ' e t a t  d e  s i c c i t e  
a b s o l u e ,  est en moyenne de l l , 3  % chez le mel2ze, de l2,4 % chez 17&picia, de 
10,6% chez de vieux pins de montagne et enfin de 9 % chez lyarole. Le bois de 
meltke, dont le specifique Q l'etat sec est 0,53, a donc un  plus faible retrait 
que Ee bois cF+c&a accusant un  specifique de 0,43. Le cci-ur c010ri se retire 
sensiblernent moins que I'aubier, Q meme ~ o i d s  specifique. 

L a  f o r m a t i o n  d e  b o i s  p a r f a i t  ne suit pas les limites des cernes annuels 
chez les essences Q carur color;, n i  dans le sens horizontal, ni dans le sens verticad. 
L7&e auquel les cernes sont dispenses d u  transport d s  I'eau et passent de l'az~bier au 
ceur  varie sensiblement chez les essences Q cmur color6 du Parc national. Sur une 
section en travers comprenant p. ex. 141) cernes annuels, env. 30 cernes seulement 
n'ont pas encore passe 6 ly&at de cmur chez le  ntiliize, alors qu'on en trouve 40 chez 
l'arole et meme 60 chez le pin de montagne. Donc le bois de cmur reprisente une 
part plus g r a d e  d u  volume chez le mt3l;ze que chez le pin de montagne, 2 dimen- 
sions egales. 



I In. La croissmce des arbres examin6s 

L 'accro idaernen t  m o y e n  e n  h a t l t e u r  d e s  a r b r e s  d u  h a u t  p e u p l e -  
m e n t ,  tei que le montre la fig. 11, suit la  loi gdnirale; il augmente relativement 
uite pendant la jeunesse, atteint son maximum, puis retombe, Zabord rapidement, 
pu& lentement. Si on les examine daras leur ditail, les courbes jaites avec les moyen- 
ms dicennales de Puccroissement en hauteur des diverses essences prksentent peu de 
conformiti. On  ne peut donc pas itablir une relation entre les nzoyennes dicennales 
de Paccroissement en harsteur et les moyennes correspondantes de La ternpirature a 

prkcipitations duraat le  gros de Piti. 

aussi l'apgareil a s s i m i b  
pour &s arbres de la meme es$ 

632 -- I W L 
- - -~ 7 - 
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~t p e u p l e -  
relativement 
rapidement, 

!C les moyen- 
ntent peu de 
!s dicennales 

e t  d u  v o -  
h e  chez les 
a fig. 18, la 
!ominants est 
i impossible 
t faites avec 
-o&ure et des 

srzrface ter- 
., irn pin de 
80 dernieres 
nant t?a tem- 
?, les pertur- 
L milzze, les 
rcevoir avec 

en moyenne 
aroles et de ' 

t . ,eze ne porte 
Ilies chez Ee 
l'ipicia du 

t le milize, 
s l'ipicia de 
leil accusent 

'r . - 3 8 ,  - ;q-mIq 
.L:*- 3b-&-&~-* 

16 m2 au kg. L'dpicia prddominar& de - 
tableaz~ 13 assimüe et traapire avec Une surface 

L e  n o m b r e  d ' a i g u i l l e s  p a r  k g ,  p o i d s  f 
ntilizes exarninds, 90 000 chez les ipic&, 48 000 chez 
34 000 chez les jeunes p i k , &  montagne et 31 000 che 
dominant du t a b l e d l 3 ,  $4 cm'de diametre & h. de p., f& 

m o y e n n e  R i c e s s a i r e .  p o u r  ~ r o d u i r e  1 m3 d e  b o i s  
etre ivalui  & 2100 kg pour le milgze, d o r s  que 600-900 kg s 
e f f e ~  dans les meilleures stations d u  Plateau. L'ipicia empl 
tion, au God da1 Fuorn, en moyenne 7400 kg dyaiguiEles f 
2000 kg dans le Plateau. I1 faut cependant considirer que le 
tagne travaillent en Partie avec de 1 6 s  vieilles aigzddes. 

L e  p e u p l e m e n t  m i l a n g i  et  d y a p p a r e n c e  j o r d i n d e  du''+~pipd du1  
F U o r n (3)  a un poids total de cimes de 88 000 kg 2 l'ha, dont 28 000 &?-,&i&dl- I ,  

3 .  . 
!es, avec zrne surface foliaire de 145000 m? A titre de contpaiaison, rappe10nJ 'qdtc~ 

. 

nessiere centenaire pr& de St Ga11 portait 94 000 kg de ramilles, dont ,30 004, kg pmiA- , , 

d'aiguilles f raiclies. -m . E%-;: ? 
L c  p e u p l e m e n t  dir C o d  da1  F u o r n  c s s e n t z e l l e n t e n t  cons t id  2- - 

l e  p i n  d e  m o n t a g n e  c r o c h e t s  (2) a, ci l'ha, Z L I L  poids total dd  di&&' de 1;:: 
47 000 kg, 15 000 kg Baiguilles et une surface foliairc de 90 000 m% A titre de : 
:onzparaison, nous'avons trouvd daans un peuplement de pin sylvestre fribourgeoh, - 
presgz'e pur, i g i  de 70  ans, 49 000 kg de cime et une su&cd 
foliaire de 73 000 m-" 2 Pha. ' . p ' .' 

L'accroissement de ces' peuplentents ne po c quelque exa- ' . 
gue lors du pochain inventaire. <{&ur es1 

nioment, donn.4 un a p e r p  - .  

oire cependant avoir, en atten- 
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