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For<liche Versuchdlachen
im schweize ischen Nationalpark

Von Hans Bur ger

Finleitung

Die Kommission zur wissenschaftlichen Erforschung des Nationalparkes fragte
1925, angeregt durch Dr. Bar bey, die forstliche Versuchsanstalt an, ob sie geneigt
ware, an der Anlage von Versuchsflachen zu exakten waldsoziologischen, algemein
forstlichen und entomologischen Untersuchungen im Nationalpark im Unterengadin
mitzuwirken.

Um sich Uber den Zweck solcher Versuchsfliichen, besonders aber auch_tber die
unserer Versuchsanstalt dabei zufallenden Aufgaben etwas ndher zu orientieren,
wurde zwischen Prof. Dr. Schroter, Dr. Barbey, Dr. Braun-Blanquet
und Prof. B a d ou x,demdamaligen Leiter der forstlichen Versuchsanstalt, Ende1925
eine Besprechung abgehalten. Die beiden Botaniker schlugen Flachen von je 100 m2
vor. Die beiden Forstleute machten darauf aufmerksam, daR 100 m2 von der Krone
eines einzigen grolRen Baumes bedeckt werden konnen. Man einigte sich auf 400 m?
pro Versuchsflache.

An der Sitzung der Aufsichtskommission der Versuchsanstalt anfangs Juli 1926
legte Prof. Badoux das Gesuch in zustimmendem Sinne vor, dem besonders
aif Empfehlung von Oberforstinspektor Petitmermet entsprochen
wurde. Die Forstinspektoren Dr. Bi 01l ey und M u r et wiesen aber darauf hin, dalR
Flachen von nur 400 m2 fur forstliche Beobachtungen viel zu klein seien. Man misse
groRere Flachen anlegen, in denen zum Studium der V erénderung der Bodenflora klei-
nere Teilflachen abgegrenzt werden kénnten. Bel einer weiteren Beratung zwischen
Oberforstinspektor Petitmermet, Prof. Badous, Dr. Barbey
und dem damaligen Oberforster der Gemeinde Zernez, E. Campell, wurde end-
giiltig beschlossen, Flichen von 25 a Gréfe auszuwihlen.

Die Auswahl und Vermessung,der 5 vorgesehenen Versuchsflichen besorgten am
24. und 25. Juli 1926 Prof. Badou Dr. Barbey und der Berichterstatter,
H. Burger. Die Flachen sind spater durch O berforster Campell durch
Grenzsteine gesichert worden. Folgende Bestande sind ausgewahlt worden:
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Praspol: Plenterartiger Bestand von Fichten, Lérchen und Fohren;

Nr. 2, God dal Fuorn: Aufrechte Bergfshren mit Arven, Larchen und Fichten;
God dal Fuorn: Gemischter Bestand, Fichten, Arven, Larchen und Berg.
fohren; _

Nr. 4, Stabel Chod: Reiner, mittelalter Bergfohrenbestand;

Nr. 5, Stabel Chod: Noch nicht ganz Bergfohrenanflug.

Soviel bekannt geworden ist, sind nur in der FlacheNr. 5von Dr.Braun-Blan-
guet zwe Dauerquadrate zur Beobachtungder Bodenflora angelegt worden.

Auf Wunsch der damaligen eidgendssischen Parkkommission sollten nur gewisser-
mal3en unsichtbare Versuchsflachen angelegt werden. Die Baume durften z. B. nicht
numeriert werden, weshab auf eine Einzelstammessung im Jahre 1926 verzichtet
wurde. Die Arbeiten der Versuchsanstalt beschrénkten sich deshalb in der Hauptsache
1926 auf folgendes:

1. Beschreibung der Besténde,
2. Photographische Aufnahmen.

In meinem Bericht von 1926 habe ich schon darauf hingewiesen, daf3 diese Be-
Schreibungen und die Photos nicht gentigen, um die Entwicklung der Bestande zu
verfolgen. Dr. Nageli hat 1934 die Flachen neu beschrieben und photographiert,
er hat aber 1934 die Baume aller Flachen auch kluppiert und die nétige Anzahl
Hohen gemessen. Als endlich 1946 durch Vermittlung von Dir. Dr. L i d i die Baume
der Versuchsflachen numeriert werden konnten und durch Dr. E. Badoux und
Unterforster E. Zehnder aufgenommen wurden, zeigte es sich, daR die bei-
den Inventare auf Ende 1933 und 1946 berechnet nicht miteinander vergleichbar
waren, weil man den ausschei denden Nebenbestand nicht kannte. So haben wir leider
hinsichtlich der Feststellungdes Zuwachses 20 Jahre verloren.




hren;
Fichten;

an und Berg-

tun-Blan-
rden.

nur gewisser-
an z B. nicht
26 verzichtet
r Hauptsache

lal? diese Be-
Bestande zu
.otographiert,
otige Anzahl
i die Baume
i'doux und
daR die bei-
vergleichbar
en wir leider

A. Beschrelbungder Versuchsflachen

Die nachfolgende Bestandesbeschreibung stiitzt sich auf ei gene Notizen von
1926, auf die Feststellungen von Dr. Nageli von 1934 und auf die von
Dr. Bad ou x von 1946.

Nr. 1, Praspdl

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

Der aus Fichten, Larchen und Foéhren zusammengesetzteBestand trégt den Charakter
des gruppenwei se aufgel 6sten, plenterartigen Weidewal des. Gruppen der verschiedenen
Holzarten leben gewissermallen als Familien zusammen, zwischen denen Fl&échen
mit Weiderasen liegen. Die Larchen und die wenigen Engadinerféhren sind fast
alle herrschend. Die Fichten sind teilweise herrschend, bilden,aber besonders den
Zwischen- und Unterstand.

Natirliche Verjungung ist besonders von Fichte vorhanden, und zwar meistens
vereinzelt, abgesehen von einer grofieren Gruppe am oberen Rand der Fléche.

Die Bodenflora besteht in den Liicken vorwiegend aus Grasern, Krautern und Moo-
sen. Ziemlich haufig ist die Preiselbeere, seltener Onalis und Heidelbeere, und verein-
zelt kommt Juniperus vor.

Nach verdankenswerten Angaben von Oberférster E. Campell bildet der Be
stand ein Uebergangsstadium vom Weidewald zum Piceetum
subalpinum.

Nr. 2, God dal Fuorn

Dieser Bestand liegt auf 1850 m . M., an einem mit etwa 20? geneigten Nord-
hang. Der Untergrund ist Verrucano, darauf liegt lockerer Triimmerboden mit gerin-
gem Tongehalt. 10— 15em Rohhumus liegen auf ca. 50 cm Bleichsand, unter dem
der rostbraune Boden anschlief3t.

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

Hauptholzart ist die aufrechte Bergfohre, etwa 160 bis 170jdhrig, der ziemlich
viele ehva 140jdhrige Arven, sodann vereinzelte Fichten und L&rchen beigemischt
sind. Die Bergfohren besitzen ausgesprochen schone, gerade Schaftformen und schmale,
verhaltnismalidig kurze Kronen. Die Arven sind dagegen fast alle zwieselig und stark
astig. Der Bestand ist wahrscheinlich als Naturverjingung nach Kahlschlag oder
nach einer Naturkatastrophe entstanden.




N. 3, God dal Fuorn

Die Versuchsflache liegt auf 1870 m 0. 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 50 cm Bleichsand, dann folgt eine
rotbraune Schicht.

Der Boden ist vorwiegend bestockt mit Heidelbeeren, durchsetzt von Preiselbeeren,
etwas Oxalis, Pyrola, stellenweise Deschampsia und Luzula, vereinzelt Sambucus,
Alpenrosen, Vogelbeerbaiim, Alpenerle, Lonicera, Hylocomiumarten usw.

Der Bediind setzt sich zusammen aus Fichten, Arven, Larchen und IBegf6hren.
DasAlter betrug 1926 bei den Larchen und Bergfshren etwa 175 Jahre, bel den Fichten
und Arven etwa 145 Jahre. Der Bestand tragt etwas plenterartigen Charakter und sieht
trotz herumliegender Baum-Leichen gesund und wuchsfreudig aus. Die Larchen und
ein Teil der Fichten bilden den Oberstand, die andern Fichten, Arven und Berg-
fohren den Zwischen- und Unterstand.

Oberforster Campell sagt, da auch dieser Standort zum Rhodoreto-
Vaccinietum cembretosum gehore. Die zuféllige Holzartenzusamrnensetzung und der
Bestandesaufbau lasse sich erklaren durch den teilweise quelligen Boden und die
Jahrhunderte dauernde Behandlung dieses Waldteiles als Bannwald fur das Ofen-
berggut.

Nr. 4, Stabel Chod

Die reine Bergfohrenflache liegt auf 1915 m ii. M. und ist sanft gegen SSW geneigt.
Unter etwa 5om'noch wenig zersetztem Erica- und Féhrennadelmaterial liegen zirka
10em neutraler Humus, darunter folgt hellgraue Feinerde mit Kalksteinen, die bei
etwa 40—50 cm Tiefein den Kalkschutt (ibergeht. Man vergleicheauch Pall mann

In der Bodenflora herrscht Erica carnea vor, durchsetzt von Preiselbeeren, Calama-
erostis, Carexarten, Sesleria, Polygala, Daphne, Galium, Campanula, Hieracium,
Hylocomium- und Hypnumarten, Dicraiium, Isléandisch Moosusw.

Der etwa 125 Jahre alte reine Bergfohrenbestand ist dicht und recht gleichmabBig
geschlossen. Die Baume stehen meistensin Gruppen beisammen, wie wenn sie gruppen-
weise dem Weidevieh entwachsen, oder aus L egf 6hrenblischen herausgewachsen wiiren.
VieleBaumesind in den letzten Jahren zusammengebrochen.

Abgesehen vom untersten Teil, sind die Baumstdmmemeistens gerade; die Kironen
sirid zierlich schmal; die dirren Aeste zersetzen sich sehr langsam. Natlrliche Ver-
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NachOberfdrster Campell handelt essich hier um eine Waldgesell schaft,
diesichim Uebergangsstadium befindet vom Mugeto-Ericetunt caricetosum
humilis zum Mugeto-Ericetum Hylocomietosum.

= Nr. 5, Stabel Chod

Diese Versuchsflache mit Bergfohrenanflug nach Kahlschlag liegt auf 1915 mii. M.,
auf einem sanft nach SSW geneigten Hang, auf einem breiten Schuttkegel des Stabel-
Chod-Baches.

Der auf alten Weideliicken noch humusarme, hellgraue, basische Feinerdeboden
mit Kalkbrocken geht etwa zwischen 40—50 cm Tiefe in den Kalkschutt tber.

Die Bodenflora der Weideliicken wurde fir 2 Dauerquadrate (S7 und Ss), woveon
eines auf einem alten Kohlenmeilerboden liegt, beschrieben in der Verdffentlichung
von J. Braun-Blanquet und Mitarbeiter: «Vegetationsentwicklung im
SchweizerischenNationalparks. Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Grau-
biindens, 1930/31.

Die noch llckige, frither beweidete Bergféhrenverjiingung hatte 1926 ein mittleres
Alter von etwa 25 Jahren, Wohl infolge der Weide hat sich die Verjingung in Gruppen
entwickelt, dieteils schon geschlossensind, teilsnoch grof3ere Llicken aufweisen.

Die Stammformen sind meistens gut und die Kronen schlank. Dieser Bestand zeigt
in den letzten 20 Jahren wirklich eine augenféllige Entwicklung. Nach verdankens-
werten Angabenvon E. Campell strebt die Weiderasengesellschaft
des Seslerieto-Semperviretum gegen die Waldgesellschaft Mugeto-Ericetum
hin.

B. Veranderungenin den Versuchslachen
von 1926 bis 1946

DieBestandesbeschreibung von 1926 durch H. Burger, 1934 durch
W. Ndgeli und 1946 durch E. Badoux sind nicht nach so einheitlichen Regeln
erfolgt, dafd daraus eine Veradnderung der Bodenflora und der Waldbesténde nach-
gewiesen werden konnte.

Die photographischen Aufnahmen vom gleichen Standort aus
zeigen, dal3 sich das Bestandesbild in &lteren Bestdanden auf3erordentlich langsam
entwickelt. In den drei Bildern der Flache Praspol 148t sich gar keine Veranderung




erkennen, sogar ein Ameisenhaufen im Vordergrund sieht nach 20 Jahren noch genay
gleichaus.

Vergleicht man die drei Aufnahmen der Versuchsflache Nr. 2, God dal Fuorn
(Bild 1), so bemerkt man hochstens, daR von 1934—1946 der Graswuchsim Vor-
dergrund rechtsetwaszugenommen hat.

Die drei Bilder der Fichten-Arven-Larchen-Bergfohrenflache Nr. 3, am God dal
Fuorn (Bild 2) lassen nur erkennen, dafd der 1926 im Vordergrund schon gefallene,
aber noch nach links aufstehende Stamm bis 1934 und 1946 immer mehr zu Boden
sank und dal3 er 1926 noch ganz berindet, 1946 vollig entrindet war. Sodann sind im
Innern des Bestandes, wahrscheinlich infolge Schneedruckes, noch einige B&ume ge-
fallen.

In der etwa 125 Jahre alten Bergfthrenfliche Nr. 4 ereigneten sich in den letzten
20 Jahren nur geringe Veranderungen (Bild Im Vordergrund befinden sich die
gleichen gebogenen Stdmmchen nach 20 Jahren noch in der gleichen Lage. Die dir-
ren Aeste des Stammes links im Vordergrund sind etwas kirzer geworden und im
Innern des Bestandessi nd einige Stangen zusammengebrochen.

Wirklich augenféllige Bestandesverdnderungen kommen zum Ausdruck durch die
drei Aufnahmen der Versuchsflache Nr.5, mit jungen Bergfohren (Bild 4). Die
Aufnahme von 1926 zeigt noch eine grof3ere Liicke, umgeben von wiichsigen jungen
Bergfohren. Schon im Jahr 1934 war die Licke kleiner und die Bergfohren hatten
sich so gestreckt, dafd der Apparat etwas aufwérts gerichtet werden mufte. Bis 1946
ist die Lucke noch kleiner geworden. Die Bergfohren sind so stark gewachsen, dal3
die Bergeim Hintergrund nicht mehr sichtbar sind.

Die Photographie ist ein unvollkommenes Hilfsmittel, um Bestandesverénderun-
gen zu erfassen. Einmal kann meistens nur ein kleiner Bestandesausschnitt durch ein
Bild festgehalten werden und wenn sich wirklich Veranderungen einstellen, wenn
sich z B. Jungwuchs entwickelt oder ein groRerer Baum fallt usw., ist es oft schon
nach 5—10 Jahren nicht mehr mdglich, vom gleichen Standort aus zu photographiereii.
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Aufnahme 1926

Plenterartige aus Fichten, Arven, Larchen und Bergfohren gemischte Versuchsfldche Nr. 3,
am God dal Fuorn

Phot.: W. Nigeli

Aufnahme 1934

Aufnahme 1947

Phot.: E. Badoux
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Aufnahme 1926 Phot.: H. Burger

Aufnahme 1947 Phot.: E. Badoux



'C. Baumzahlen, mittler e Durchmesser und
Hohen und Bestandesvorrite der VVer suchsflachen
im Jahre 1946

Die Aufnahme des lebenden Bestandes bis zu 1 em Durchmesser in Brusthdhe her-

unter hat nach den Berechnungen von Dr. E. Badoux pro ha folgendes ergeben:

Alter, Baumzahlen, Durchmesser, Hohen und Vorréte der Bestéande-

im Jahre 1946 : Tab. 1
=S 3 ittl. ;
= | Baum. | Stamm-| Mitth | pesen | Derb | pesete | coce
= Standort Holzart Alter 2l gﬂ: é'l?g' b:t;ﬁ I;lati; holz | Reisig :]“a'::e
Nr. Jahre Stick m? cm m m’ m? m?
1 | Praspdl Fichte — 640 | 22,0 | 20,9 | 22,7 | 227 64 291
1690m, NNE14°( | 5rche — | 152|182 | 390 | 277 | 231 | 22 | 253
Bergfohre == 24 0,7 | 19,0 | 154 6 1 i
Zusammen 816 | 409 | 253 | 248 | 464 | 87 | 551
2 | God dal Fuorn Bergfthre 185 964 | 296 | 198 | 175 | 284 42 326
1850m, N 20° Arve 160 | 132 | 79| 215 | 178 | 74 8 82
L4. u. Fi. — 28| 12| 233 | 214 | 12 3 15
Zusammen — | 1124 | 38,7 | 209 | 17,7 | 370 | 53 | 423
3 | God dal Fuorn Fichte 165 460 | 21,2 | 24,2 | 23,7 | 212 | 66 278
1870m, N 22° Larche 195 | 68| 89 | 409 | 251 | 98 | 12 | 110
Arve 165 168 | 160 | 348 | 198 | 149 | 16 | 165
Bergfohre | — 68 | 2,0 | 19,2 7,6 19 3 22
Zusammen | — 764 | 481 | 28,3 | 224 | 478 | 97 | 575
4 | Stabel Chod 3 c | r o
19’15"m’ SW 69 Bergféhre | 135 | 2980 | 426 | 135 | 13,3 | 307 | 64 | 371
5 | Stabel Chod . = - _ ) -
1915m, SW 6° Bergfdhre 45 | 5180 | 13,3 5,7 5.6 28 | 45 73
1. Praspdl

Wie aus Tab. 1 hervorgeht, setzt sich dieser Bestand zusammen aus 640 Stick —

78% Fichten, 152=—=19% Liérchen und 24=—23% Bergfohren. Am gesamten Dexb-
holzvorrat von 464 m® beteiligen sich die Fichten 'mit 49%, die Larchen mit 50%
und die Bergfohren mit 1%, Die Fichten nehmen also mit 78% an der Baumzahl,
aber nur mit 49% am Derbholzvorrat teil. Die Larchen aber beteiligen sich zwar nur
mit 19% an der Stammzahl, aber liefern 50% des Derbholzes. Der Lirchenmittel-
stamm hat einen Durchmesser von 39 cm und eine Hoéhe von 28 m; der Fichtenmittel-
stamm besitzt dagegen nur einen Durchmesser von 21 cm und eine Héhevon 23 m; die
Bergfohren sind noch schwicher und kiirzer, die Larchen bilden also ausgesprochen
vorherrschenden Oberstand,;




T —

Der Gesamtbestand mit 816 Baumen von 1 bis 59 em Stirke und 41 m2 Siamm-
grundfl&che besitzt mit 464 m* Derbholz einen recht hohen Vorrat, wenn man bedenkt,
dal3 die Flache nicht vollig bestockt ist und auf 1700 m ii. M. liegt.

2. God dal Fuorn

Der Bestand mit total 1124 Biiumen setzt sich zusammen aus 85% Bergfohren,
' ‘ 129 Arven und 3% Lé&rchen und Fichten. Am Derbholzvorrat von 370 m3 beteiligen
sich die Bergféhren aber nur mit 77%, die Arven aber mit 20%. Trotzdem die Berg-
fohren vor 185 Jahren die Fléche als erste besiedelten, sind die etwa 25 Jahre spéter
vielleicht durch Vogelsaat entstandenen Arven zwar im Mittel nicht hoher, aber wesent-
lich starker geworden.

Im 160- bis 185jihrigen Bestand ist die Baumzahl mit 1124 Stiick noch sehr hoch,
auch die Stammgrundfldche mit 39 m2 und der Derbholzvorrat mit 370 m3 sind fiir
einen Bergfohrenbestand auf 1850 m t. M. bemerkenswert hoch. Nimmt man ein mitt-
leres Alter von etwa 180 Jahren an, so ergibt sich ein Durchschnittszuwachs von rund

—1 2 Festmetern Derbholz.

1 3. God dal Fuorn

Dieser Bannwald (nach Campell) setzt sich zusammen aus 460 oder 60% I'ichten,

168 oder 22% Arven und je 68 oder zusammen 18% L &rchen und Bergfohren. Die nach

Baumzahl 60% Fichten beteiligen sich am Derbholzvorrat nur mit 45%, die 9% Lix-

| | chen liefern dagegen 20% des Derbholzvorrates und die22% Arven 31% desDerbholz-

| 5 Vorrates. Die Larchen bilden auch in diessm Bestand die hervorragenden Oberholz-

yig b&ume mit 41 cm mittlerem Durchmesser und 25 m mittlerer Hohe, gegen nur 35cm

' Durchmesser und 20 m Héhe bel den Arven und 24 m Hohe und 24 cm Durchmesser
bei den Fichten.

Bedenkt man, dal® es sich um einen etwas plenterartigen Bestand handelt, so ist
die Gesamtbaumzahl mit 764 Baumen von 2 bis 70 cm Durchmesser nicht besonders
hoch. Ueberlegt man anderseits, dal der Bestand auf fast 1900 m 4. M. steht, so ist
il die Stammgrundflache mit 48 m2 und der Derbholzvorrat mit 480 m3 beachtenswert
hoch. Der Durchschnittszuwachs mag hier etwa 3 Festmeter betragen.

S50 oo O P. Stabel Chod

Der 135jahrige reine Bergfohrenbestand weist mit 2980 Bergféhren je ha eine
sehr hohe Baumzahl und mit 43 m2 eine auffallend hohe Stammgrundflache auf. Der
sehr dichte Bestandesschlu? bewirkt aber, dald der mittlere Durchmesser mit 14cm
und die mittlere Hohe mit 13 m eher bescheiden sind, so daf? der Derbholzvorrat mit

2307 m3 ziemlich normal erscheint. Der Durchschnittszuwachs betragt etwas tUber zwei
Festmeter.
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5. Stabel Chod

5180 etwasverschiedenalte Bergféhren pro ha bildenin einemim Mittel 45jahrigen
Bestand eine hohe Baumzahl, besonders, wenn man bedenkt, dafd zwischen den Berg-
fohrengruppen immer noch Rasenllicken vorhanden sind. Der mittlere Durchmesser mit
6 om und die mittlere Hohe mit 6 msind fir einen 45jdhrigen Bestand klein.

.In alen Versuchsflachen werden die mittleren Durchmesser und Hohen herab-
gedriickt, weil auch alle noch lebenden Unterholzer in die Mittelbildung einbezogen
worden sind. So schwanktez. B. im 135jihrigen Bergféhrenbestand der Durchmesser
von 1 bis28 cmundimim Mittel 45jdhrigen Bestand von 1.bis15 cm.

ok |

[i. Holz, Blglttmengeund Zuwachs

Der Verfasser hatte in friheren Vertffentlichungen Gelegenheit, die Zusammen-
hange zwischen dem Kronenaufbau, der Blattmenge und der Grofde und Gite des Zu-
wachsesf ir gleichalterige Besténde von Stroben, Douglasien, Fichten, Féhren, Larchen,
Eichen, Buchen und fiir einen Tannen-Fichten-Buchenplenterwal ddarzustellen.

Aus dem Nationalpark kommen neu hinzu Arven und Bergféhren, und die ver-
hélinismiBig wenig zahlreichen Untersuchungen an Fichten und Lé&rchen konnen
durch frihere Ergebnisse von ahnlichen Standorten teilweise gestiitzt und mit dem
Ergebnisvon ganz anderen Standorten verglichen werden.

|. Das Grundlagenmaterial

Da es sich um den Nationalpark handelt, so mufite das Féllen von Probebaumen
auf ein Minimum beschréankt werden, und anderseits muflten die einmal geféllten
Baumemaoglichst weitgehend ausgewertet werden.

Tab. 2 zeigt eine Uebersicht Uber das Alter, die Baum- und Formklassen, die
Durchmesser und die Hohen der einzelnen Probebdume. Man erkennt, dafd das Alter
von Baum zu Baum bei’der gleichen Holzart im gleichen Bestand stark schwankt.
Am einheitlichsten sind die Alter der Baume i n den Bergf6hrenbestanden, was gewisse
Schliisse erlaubt auf die Art der Ansiedelung der einzelnen Holzarten. Es kommt
ferner zum Ausdruck, daf? bei der ausgesprochenen Lichtholzart Lérche, bei der Arve
und den &lteren Bergfohren die Aeste bis weit hinauf abgestorben sind, wéhrend die
Schéfte der Halbschattenholzart Fichte noch fast bis an den Stammful} griine Aeste

tragen.
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Alter, Baumklassen, Schaftformklassen, Du chmesser und Hohen

Tab. 2 der gefillten Probebfiume
Probebdume
| Baum- Hdhe i
Standort Holzart | Probe- |, - s Do — Krongg
baum Schaft- in 1,3m E nn*s;(lr
Jahre formen cm m
dal 1 212 do 53,7 7.5
1870 m o 2 204 dp 36,3 5,7
3 180 ds 20,3 3,6
1 189 do 40,0 9,2
2 158 dp 31,2 4,0
3 190 mp 22.1 4,0
1 177 bp 15,0 1,4 3.3
5 110 up 8,2 2,3
6 127 up 5,4 2,1
Arve 1 220 dp 49,8 6,2 4,7
2 164 m p 34,9 4,2
3 159 mp 28,0 3,2
! 97 bp 23,0 96 | 22
1 182 dp 31,3 | 33
1850 m, N 20° 2 191 do 24,2 2.7
3 189 do 20,5 2,4
4 203 mp 19,8 2.2
5 188 bp 16,1 1,5
6 206 up 8,8 5,6 1,3
1, 1 150 dp 21,5 2,5
1915 m SW 2 140 do 17,7 2,3
3 156 mp 14,2 1.7
4 152 bo 10,5 4,8 1,4
5 150 bp 8,1 0,9
6 148 us 44 1,0
1 47 10,7 1,4
1915 m, 60 2 52 do S 5,8 1,6 | 1,4
3 45 mp 6,3 ; 1,2
4 42 bp 4,1 | 07
5 18 bp 3,4 1,0 | 07
37 } up | 1.1 0,5

Baumklassen: d

vorherrschend; m
Schaftformen:

mitherrschend; b
schon; p

mittel; s

beherrscht; u = unterdriickt
schlecht

An 3 Léarchen, 4 Arven, 6 Fichten und 18 Bergfthren ist das Gewicht der lebenden




e Kronen-

seriine | durch-

(lf:mv messer
m m
12,5 7,5
3,7
11,2 3,6
2,6 9.2
6,0 4,0
2,0 4,0
14 33
16 | 23
1,2 2,1
6,2 47
16,0 4,2
12,6 3.2
9,6 2.2
136 | 33
104 | 27
11,2 | 24
11,4 2,2
9,6 15
5,6 1,3
80 | 25
90 | 23
58 | 17
4.8 1,4
6.8 0,9
1,8 1,0
08 | 14
16 1,4
0.6 1,2
0,7 0,7
1,0 0,7

02 | 05

unterdriickt

t der lebenden
irden sektions-
t kbnnen. Zur
rurde folgende

Anzahl Holzproben entnommen: 149 Stiick von den Lé&rchen, 158 Proben von den
Fichten, 168 Proben von 'den Arven und 352 Proben von den Bergfohren, aso zu-

sammen 827 Holzproben.
Ll . ._'

IL. Eigenschaften Nationalpark
erwachsenen Holzes

An den 827 Larchen-, Arven-, Fichten- und Bergfohrenholzproben sind folgende
Eigenschaften festgestellt wordep:

a) das Frischraumgewichtund das Trockenraumgewicht;

b) der Wassergehalt bezogen auf Frisch- und Trockengewicht;

¢) Holzstoff, Wasser und Luft des lebenden Holzes bezogen auf Frischraum und
d) die Raumschwindung bezogen auf Frischraum.

a) Das Raumgewiclis

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

Das Frisechraumgewicht betragt nach den Tabellen 3 und 4 im Splint
meistens von 0,9 bis tber 1,0 und sinkt beim Uebergang zum Kern auf 0,8 bis 0,5.
Das Frischraumgewicht nimmt nach Tab. 3 vom Stammfuld gegen den Gipfel hin zu,
weil mit der Stammhohe der Anteil des saftreicheren Splintes am Gesamtquerschnitt
hoher wird. Aus der Anteilnahme von Splint und Kern |&f3t sich auch erklaren, warum
z B. junge Bergfdhren ein hdheres Frischraumgervichtaufweisenal s dltere.

Aus der Zusammenstellungder TrockenraumgewichteinTab. 414kt sich
erkennen, dal3 die Larchen im Mittel mit 0,53 das schwerste Holz erzeugen, dann
folgen die Bergfthren mit 0,48, die Fichten mit 0,43 und endlich die Arven mit 0,39.
DasArvenholz ist fast so leicht wie dasHolz der Strobe, die der Arve als «Fiinf-
nadleriny nahe verwandt ist. Bei den einzelnen Holzarten zeigen sich aber von Baum
zu Baum ganz erhebliche Schwankungen des Trockenraumgewichtes.

Die Schwankungen der Grofse des Trockenraumgewichtes der Einzelholzproben
zeigt am besten Bild 5. Man erkennt daraus, dal die Streuung beim Arvenholz am
kleinsten ist; die Arve bildet also das gleichmaldigste Holz. Die Streuung ist schon
etwas grofier beim Fichtenholz, besonders grof? aber beim Bergfohren- und Lérchen-
holz, bel dem auf dem gleichen Standort, aber an verschiedenen Baumen und Baum-
teilen, einerseits Holz erzeugt werden kann mit nur 0,35 Trockenraumgewicht, aber
auch solchesmit tiber 0,7 Trockenraumgewicht.
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Frischraumgewicht in einzelnen Biumen

Tab. 3 von unten nach oben und vom Splint Kern
g Frischraumgewicht des Holzes
g Holzart Coraes von aufien nach innen
- 0lza]
@ 5 . Quer- ——
i_:’é und Stammteil S;]']'::i]“ Splint -
E 1 | 2 | 3 1 ! 5 B
—
2 Lérche, God dal Fuorn ‘ s ‘
|
1,0 m Uber Boden 0,87 1,09 | 081 0,82 l 0,81 0,81
4,0 m Uber Boden 0,8 1,08 } 0,75 | 0,75 | 0,75 0,70
7,0 m (iber Boden 0,78 1,06 0,71 0,70 ‘ 0,65
10,0 m Uber Boden 0,78 1,04 “ 0,69 069 | 062 —
13,0 m Uber Boden 0,78 100 | 068 | 066 i = =
16,0 m tiber Boden 0,82 102 | o070 | o068 | — =
o A | |
19,0 m Uber Boden 0,90 Lo4 | 073 — ;
2 Mittel 0,81 105 | 073 073 | 073 0,75
|
1 God dal Fuorn 1
1,0 m Uber Boden 0,73 1,00 0,72 0,53 [ 0,55 0,58
4,0 m Uber Boden 0,72 1,01 0,78 0,51 0,51 0,53
7,0 m Uber Boden ,73 1,01 0,82 0,53 0,49 0,51
10,0 m Uber Boden 0,75 1,02 0,83 0,53 0,51 —
13,0 m Uber Boden 0,80 1,04 0,81 0,53 0,53 —
16,0 m iitber Boden 0,84 1.03 0,84 0,57 - - -
19,0 m Uber Boden 0,91 1,04 0,88 0,62
22,0 m iiber Boden 0,99 0,99 — s _F =
1 Fichte, Mittel 0,77 1,02 0,80 0,53 | 0,52 0,54
2 Geod dal Fuorn
1,0 miiber Boden 0,62 1,00 0,49 0,47 0,49 0,60
4,0 m Uber Boden 0,64 098 | 049 0,51 0,55 —
7,0 m Uiber Boden 0,65 099 | 050 052 | 0,57 -
10,0 m Uber Boden 0,67 102 | 053 052 | 062 —
13,0 m Uber Boden 0,72 1,06 | 0,54 056 o =
16,0 m Uber Boden 0,79 104 | 061 058 | — =
19,0 m Uiber Boden 0,93 093 | — — — -
2 Mittel 0,68 1,00 0,52 0,52 0,55 0,60
1 Bergfohre,God d. Fuorn ‘
1,0 m Uber Boden 0,73 102 | 075 0,55 0,58 0,65
4,0 m (iber Boden 0,70 099 | 058 0,56 0,61 -
7,0 m Uber Boden 0,69 0,99 ‘ 0,60 0,52 0,60 —
10,0 m Uiber Boden 0,72 0,98 | 0,56 0,54 | 0,59 =
13,0 m Uber Boden 0,78 099 | 063 0,58 |
16,0 m tiber Boden 0,88 103 | 085 0,60 |
Bergiohre, Mittel 0,74 .00 | 065 0,55 : 0,60 0,65




Frisch- und Trockenraumgewichte

’ Pt;°be' Alter in Av?uzlaz'jl !
— = 13m proben Ganzer Rein | Rein Gmuer; Rein Rein
Kern Jahre cm Stamm | Splint | Kern Stamm [ Splint | Kern
5]
= -8 God dal Fuorn 912 | 54 | 75 | 0,76 0,99 0,69 | 049 | 0,38 0,52
1870 m, N 22° 204 | 36 | 53 | 081 1,05| 0,73 0,56 | 0,50 0,59
. - 180 | 20 | 21 | 091 104| 0,76 10,56 | 0,53] 0,59
5 070 M — | — |49 | 080] 1,02 0,71 0,53 | 0,»16i 0,55
j — 189 | 40 | 61 | 0,77| 1,02| 0,53 0,,111 0,45 | 0,44
& - 158 | 31 15 | 082 1,001| 0,49 | 039 038 0,40
= 190 | 22 | 24 | 079 093] 0,52 041| 041] 0,42
— 177 | 15 | 15 | 097| L,04| — | 046| 045| —
- = 10| 8 9 | 102 —| — | 044] —|
3 0,75 27 5 41091 —| - 053] — | —
Miwel | — | — 158 | 09| 1,01] 052| 043 043] 043
: - o90 | 50 | 53 | o71| 1,04 056 038 036] 039
Y dk 164 | 35 | 49 | 0,68 | 1,01 0,53 039 | 038} 0,39
0 e 159 | 28 | 38 | 0,72 1,05| 0,56 ”"lol 0.33‘ 0,41
1 i 97 | 23 | 28 | 0,74 | 1,02| 0,55 0,36 | 0,34| 037
3 . Mittel | — - 1168 | 0,72| 1,03| 0,56 | 0,39 0,36 | 0,40
EERSE |
o dal Fuorn Bergfohre 182 | 3 18 | 074 | 1,00 0,57 | 0,431 0, 10| 045
1850 m, N 20° 191 | 24 42 | 072] 0,87 0,60 | 0,44 | 040 0,46
5 r 189 | 21 | 30 | 0,78 095 0,62| 051] 0,49 052
203 | 20 | 28 | 0,81 091 071 0,53| 0,50 0,57
188 | 16 | 22| 074! 088 0,57| 044| 043| 046
) » 206 9 g | 083 091 077! 056 054 0,64
n ”;"_” Mittel _ 1178 | 075 094 063| 047 045 0,50
X - Bergfohre 150 | 22 | 41 | 088 | 1,01 0,67 | 049 | 0,45 0,55
) o 69 40| 18 | 32 | 076 090! 058 042 041|045
- 156 | 14 | 24 | 080 092 058 | 043 | 0,41 0,45
B 1521 11 | 16 | 085 093] — | 045| 044 | —
- 150 g | 1mlogo| —| — |05 —| —
2 0,60 148 | 4 3|o08| —| —]053| —
Mittel | — | — | 127 | 0,81 094| 0,63 | 0,47 | 0,44 0,50
3 0,65 Bergfohre 7| 11| 17 | 090 092 0,74 | 0,48 | 0,48 0,59
L — 1915 m, SW 6° 52 8 11093 —| —|049| —
Y = 5| 6! 8looa| —| — o048 —| —
5 : 42| 4 5 092 —| — | o043
48 3 4 1089 — 053| —
= 37 1 2 1090 - — | 056 —
) 0.65 el — | — | 47 | 090 092 0,74 | 0,49 | 0,48 0,59
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Trockenraumgewicht in einzelnen Biumen

Tab. von unten nach oben und vom Splint zum Kern
g desHolzes
E Ganzer von aufien nach innen
By Holzart und Stammteil Quer- |-
< schnitt Splint
£ 1 ‘ 2 3 B
2 Lérche, God dal Fuorn
1,0 muber Boden 0,63 0,57 0,65 0,66 0,65
4,0 m Uber Boden 0,57 0,51 0,58 0,61 0,61
7,0 m Uber Boden 0,55 0,49 0,57 0,57 0,53
10,0 m Uber Boden 0,53 0,48 0,55 0,57 0,50
13,0 m Uber Boden 0,52 0,48 0,55 0,54 —
16,0 m Uiber Boden 0,52 0,46 0,57 0,55 —
19,0 m iiber Boden 0,56 0,54 0,58 — -
2 Lérche, Mittel 0,56 0,50 0,58 0,60 0,59
1 Fichte, God dal Fuorn
1,6 miber Boden 0,44 0,43 0,43 0,43 0,45
4,0 m Uber Boden 0,43 0,43 0,44 0,42 0,44
7,0 m Uber Boden 0,43 0,44 0,44 0,42 0,42
10,0 m Uber Boden 0.44 0,44 0,44 0,43 0,44
13,0 miiber Boden 0,45 0,44 0,45 0,45 0,45
16,0 m Uber Boden 0,46 0,46 0,47 0,48 —
190 m Uber Boden 0,49 0,48 0,49 0,52
22,0 m Uber Boden 0,52 0,52 s = —
1 Fichte, Mittel 0,44 0,45 0,45 0,44 0,44
2 | Arve, God dal Fuorn ‘
1,0 miiber Boden 0,38 0,38 0,39 | 0,37 0,36
4,0 m Uber Boden 0,38 0,38 0,39 | 0,38 0,38
7,0 m Uber Boden 0,39 0,37 0.39 0,39 0,40
10,0 m Uber Boden 0,39 0,38 0,39 0,39 0.43
13,0 m Uber Boden ,39 0,38 0,39 0,42 —
16,0 m Uber Boden 0,40 0,38 0,41 0,43 —
19,0 m Uiber Boden 0,46 0,46 — = =
2 Arve, Mittel 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
1 BergféhreGod d. Fuorn
1,0 muber Boden 0,45 0,43 0,47 0,45 0,45
4,0 m Uber Boden 0,44 0,41 0,45 0,43 0,46
7,0 m Uber Boden 0,42 0.40 0,42 0,42 0,46
10,0 m Uber Boden 0,43 0,39 0,45 0,44 0,47
13,0 m Uber Boden 0,42 0,38 0,43 0,47 -
16,0 m Uber Boden 0,43 0,39 0,43 0,50 -
Bergfohre, Mittel 0,43 0,40 0,44 0,45 0,46

0,58

0,47
0,44
0,43

0,41

0,48

0,48




d]

0,47
0,44
0,43

Bild 5

o 60 Y 60 °/,
1 l
I i i .
B -~ 7rockenra umgew/'c/?ﬂ %5
0 Arve 0,39 r D
Fichte 0,43
w0 | Bergféhre 0,47 10
Larche 0,53
- e SO 10
30 = I | .
= d , '
Ay [ ‘
Y | S
20 — ‘ | 20
\ \
N ‘
N Dk 10
) > \ R |
\‘. \J_: J‘
0 S LY iy 0
0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75

Trockenraumgewicht

bildet, besteht-diesbeziliglich kein Unterschied.

Essei daran erinnert, daR bei den ringporigen Holzarten, z. B. Eicheund Esche, da®
Trockenraumgewicht mit zunehmender Jahrringbreite hoher wird, weil bei schmalen
Jahrringen der Porenring verhdtnisméaldig starker ins Gewicht fallt als bei breiten.
Be den zerstreutporigen Nadelholzern nimmt umgekehrt das Raumgewicht mit ab-
nehmender Jahrringbreite zu bis zu einer optimalen Grenze, die bei verschiedenen
Holzarten etwa zwischen 1,5 bis 0,5 mm liegt, um dann rasch zu sinken. Die vorliegen-
den Holzuntersuchungenim Nationalpark sind zu wenig zahlreich und besitzen zu
gleichmafiige Jahrringbreiten, um diese Grundgesetze darstellen zu kdnnen.

Aus Tab. 6 ersieht man, dal3 Holz ungefahr gleicher Jahrringbreite bei verschie-
denen Holzarten wesentlich verschiedenes Raumgewicht aufweist. So besitzt Lirchen-
splint mit 0,9 mm mittlerer Jahrringbreite ein Trockenraumgewicht von 0,51, der
Arvensplint bei gleicher Jahrringbreite dagegen nur ein solchesvon 0,39. Be gleicher
Jahrringbreite besitzt Farbkemholz ein hoheres Trockenraumgewicht als Splintholz
der gleichen Holzart.

An steilen Hangen sind oft die Kronen der Biume hangabwarts stérker ausgebildet
als hangaufwarts, was bei Nadelholzern haufig auf der hangabwartigen Stammseite
einen stérkeren Zuwachs und die Ausbildung von Druckholz bedingt. Be unseren vier
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Verhiiltnis zwischen Jahrringbreite und Trockenraumgewicht

Ganzer

- Querschmitt rein Splint Holzproben rein Kern
';‘2 Holzart und Stammteil Oben Unten Oben Unte
2 Jahr- | Trocken- e ——
g 0E, | g | [ s |t T | T
. h;f:':e gewlcht D::L:e ge(wlcht b’r:;:e qewicht | DT | oourent
2 Larche, God dalFuorn
1,0 miber Boden 09 063] 1,0 | 057 05 [058| 1,1 | 0,62| 0,7 | 0,68
4,0 m Uber Boden 09 |057] 08 | 051 06 | 049| 09| 060 09| 0,58
7,0 m Uber Boden 1,0 {055 1,0 | 050 | 05 | 047| 1,3 | 0,56 09 | 0,55
*10,0 m Uber Boden 09 |053] 08 |049| 06 | 046| 1,1 | 0,55 09 | 0,53
13,0 m Uiber Boden 09 |052| 08 [048| 06 | 047| 1,1 | 056 1,0 | 0,53
16,0 m Uber Boden 09 (052 (09 049 | 0,7 | 044 | 1,0 | 0,57| 09 | 0,55
19,0 m Uber Boden 1,0 | 0,56 | 0,9 | 0,54 8 052 1,1 | 058 10| 0,59
2 Léarche: Mittel 09 (056 |09 |051|06 049 | 1,1 | 0,59 08 | 0,58
1 Fichte, God dal Fuorn j
1,0 m (ber Boden 1,2 (044 | 1,3 |043]| 09 |043| 1,3 | 045 12 | 045
4,0 miither Boden 1,3 | 043 | 1,1 | 042 | 09 14 | 042 14 | 0,44
7,0 m Uiber Boden 1,3 (043 | 1,0 (043 | 09 [044 | 1,5 | 043 | 1,5 | 042
10,0 m Uber Boden 14 |044 | 1,0 | 043 | 1,0 [044 | 1,6 | 0,43 | 16 | 0,43
13,0 m Uber Bode? 1,3 1045 | 1,1 | 043 | 09 |045| 1,8 | 045 1,7 | 045
16,0 m Uiber Boden 1,3 1046 | 1,0 | 046 | 1,0 | 045 | 1,6 | 048 | 1,7 | 0,47
19,0 miiber Boden 1,3 1049 | 09 | 047 | 1,0 {049 | 1,9 | 0,51 20 | 0,53
22,0 m (iber Boden 1,5 052] 16 | 052 15 | 052 —
1 Fichte, Mittel 1,3 044 | 1,1 | 045 | 1,0 | 046 | 1,5 | 044 1,4 | 0,44
2 God dal Fuorn
1,0 m Uber Boden 1,1 (038| 08 038 07 (039 13| 037 14| 041
4,0 m Uber Boden 1,1 {038 | 0,7 37105 |08 | 1,5 038 1,4 | 039
7,0 m Uiber Boden 1,1 (03907 (037 05 |037| 15| 040 14 | 039
10,0 m Uber Boden 1,2 1039 | 0,7 | 0,3 06 | 037 15| 041 1,6 | 0,40
13,0 m Uiber Boden 1,0 039 07 | 038 06 |038] 14| 041| 1,1 041
16,0 miiber Boden 1,1 | 0,40 ‘ 09 038 08 |038| 13| 042| 1,2 | 043
19,0 m (iber Boden 1,1 (046 | 12 047 1,0 ! 046 — ! — | — |
2 E Arve, Mittel L1 039 | 07 [038 06 03| 14| 039 13| 0,40
1 | Bergfihre, God dal Fuom | |
1,0 m Uber Boden 08 |045 | 06 | 045 | 05 | 042| 1,0 | 047| 1,1 | 045
4,0 m (iber Boden 08 |044 | 04 | 042 04 | 040| 1,0 044| 09 | 045
7,0 m Uber Boden 08 (042 | 04 | 039! 05 040| 1,2 | 045| 1,1 | 0,44
10,0 m Uiber Boden 09 043 | 04 | 039 07 |040| 12| 044| 1,1 046
13,0 m Uber Boden 1,0 042 | 04 | 037 1,0 039 1,3 | 0,47| 12| 046
16,0 m Uber Boden 09 043 |08 (039 09 038| 1,1 | 048 1,2 | 052
Bergfohre, Mittel 09 043 |05 [040 06 040 | 1,1 | 045 : 151 ‘ 0,45




:n rein Kern

Unten
- J‘ahr- Tracken-
ring- raum-
JLILG gewicht

[ 0,7 | 0,68
| 09 058

|09 055
| 09053
1,0 053
09 | 0,55
1,0 | 0,59
0.8 | 0,58
1,2 | 045
14 | 0,44
1,5 | 0,42
16 | 0,43
1,7 | 045
1,7 | 047

2,0 | 0,53

14 | 0,44
|

14 | 0,11

1,4 | 0,39

14 | 0,39

16 | 0,40

11| 041

1,2 | 043

13 | 040
1,1 | 045
09 | 045
11| 044
1,1 | 046
|12 046
| 1.2 | 052
| 1,1 | 045

Wassergehalt des Holzesin Prozenten des Frisch- und Trockengewichtes
Mittel aus allen Proben je eines Stammes

Tab. 7

Wassergehalt des Holzes in Prozenten des
b Dl‘”'f‘]"_ Frischgewichtes Trockengewichtes
Standort Holzart Probe- | 4y, |messer | - - — T e
baum in | Ganzer | Rein | Rein | Ganzer| Rein | Rein
13m |Stamm | Splint | Kern | Sitamm | Splint | Kern
Nr. Jahre cm L/ o ) % % %,
’ 1
Goddal Fuorn | Larche | 1 | 212 | 54 | 43 | 66 | 32 | 75| 192| 48
1870m, N 220 2 | 204 | 36 | 30 58 | 29 64 | 139 | 41
3 | 180 | 20 46 56 31 86 | 128 | 44
Mittel [ — 42 61 31 73 | 155 | 45
Fichte 1 | 189 | 40 49 62 26 96 | 161 | 36
2 | 158 | 3 59 68 29 141 | 211 40
3 | 190 | 22 54 62 28 | 116 | 160 = 40
4 177 15 59 | 62 — | 142 | 165 | —
5 110 8 62 — — | 165 — —
6 | 127 5 19 = 97 | —
Mittel — 54 64 27 119 | 175 38
Arve 1 | 220 | 50 51 69 36 103 | 25| 56
2 | 164 35 18 66 32 92 | 198 @ 47
3 | 159 28 50 68 34 99 | 210 51
4 97 | 23 55 70 37 | 123 | 24, 60
Mittel 50 68 35 102 | 215 | 53
God dal Fuorn | Bergfchre 1 182 3 48 64 30 92 178 12
1850 m, N 20 2 | 191 | 24 46 58 32 85 | 140 46
3| 189 | 2 12 55 25 72 | 120 | 33
4 | 203 | 20 41 51 9 71 | 105 | 38
5 | 188 | 16 | 47 | 57 | 28 88 | 131 38
6 | 206 9 45 49 | 28 82 94 38
Minel| — | — | 45 | 57 | 28 | 82| 133 40
| !
Stabel Chod Berglohre| 1 | 150 | 22 50 60 | 26 100 | 148 35
1915 m, SW 6° 2 140 8 50 59 | 31 99 | 147 | 45
3 | 156 | 14 53 60 | 30 | 110 | 151 43
4 152 11 52 58 | — 110 | 135
5 | 150 8 50 — ||" = 100 — =
6 | 148 4 7 — — 89 =
Miwel]l — | — | 51 | 60 | 28 | 103 | 147 | 40
Stabel Chod Bergfohre | 1 a7 | 11| 52 | 55| 31| 110 | 120 | 44
1915m, SW 6° 2 52 8 5 | — 117 | —
3 15 6 5 — 119 =
4 42 1 58 . 138 | —
5 13 3 18 | 94 | —
6 37 1 v | — — 88 | —
Mittel 53 } 55 31 113 | 120 | 44




‘B&umen (Tab. 6) aus dem Nationalpark zeigt sich diese Erscheinung nicht, wahr-
scheinlich, weil sie sich als herrschende Baume ziemlich frei entwickeln konnten.

b) Der Wassergehals des|ebtnden Holzes

Der Wassergehalt in Prozenteh des Frischgewichtes,
dessen Kenntnis fitr Fragen der Warmetechnik von Bedeutung ist, schwankt im Splint
der Einzelstimme der verschiedenen Holzarten zwischen 55—70%, im Kern zwischen
25—37%. Speziell leichtes Holz (Arve) besitzt rechnerisch htheren Wassergehalt
in Prozenten des Frischgewichtes als Holz mit hohem Trockenraumgewicht (Lé&rche).
Der Wassergehalt ei nes ganzen Stammes ist wesentlich beeinflult durch die zuféllige
Beteiligung von Splint und Kern am Stammraum. Aus diesem Grund sind ganze
Stamme jlingerer Bergfohren wasserhaltiger als alte, und hoher am Stamm liegende
Querschnittewasserhaltiger al sdieunteren Teileder Stimme.

Der Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichtes
betragt im Mté nach Tab. 7 bei den Lér chen 73%, 155% im Splint und 45% im
Kern; bei den Fichtenim Mittel 119%, 175% im Splint und 38% im Kern; bei den
Arvenim Mittel 102%, 215% im Splint und 53% im Ker n; bei alten Bergfohren im
Mittel 82%, 133 % im Splint und40% im Ker n.

Der Wassergehalt schwankt bei den verschiedenen Holzarten im Kern weniger als
im Splint. Die leichteren Hélzer Arve und Fichte weisen im Splint einen wesentlich
hoheren Wassergehalt auf als die schwetre Larche und Bergfohre. Junge Bergféhren-
stimme enthalten verhiltnismiiBic mehr Wasser als alte, weil bei jungen Bidumen der
Splintanteil grofler i

Tab. 8 zeigt, dald bei den Farbkerihblzern Liirche, Arve und Bergfohre ein duBer-
ster schmaler Splintring sehr wasserhaltig ist, da3 dann der Wassergehalt zum Kern-
helz auf ein Drittel bis eén Fiinftel fallt, Be der Fichte findet der Uebergang vom
Splint zumKern nicht so urivermittelt statt.

Der Wassergehalt der Baumschifte nimmt von derStammbasis nach oben stets zu,
weil die prozentuale Anteilnahme des Splinte6 am Stammguerschnitt mit der Hohe
Uber Boden zunimmt.

c) Holzstoff, Wasser und Luft im lebenden Hok

Die Darstellung der Anteilnahme von Helzstoff, Wasser und L uft Frischraum
des Hol zes verschafft einen leichtfalllichen Eindriick vom Aufbau deslebenden Holzes
verschiedener Arten.

Die Anteilnahme des Holzstoffes am Frischrauim schwankt
nach Tab. 9 von Baum zu Baum und von Holzart zu Holzart ganz dhnlich wie das
Trockenraumgewicht, weil sie dem Trockengewicht geteilt durch 1,5 gerechnet
wordenist.
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Holzart und Stammteil

p—

Fichte, God dal Fuorn
1,0 m Uiber Boden
4,0 m Uber Boden
7,0 m iiber Boden

10,0 m iiber Boden

13,0 m tiber Boden

16,0 m iiber Boden

19,0 m iiber Boden

22,0 m iiber Boden

Fichte, Mittel

iiber

Splint

1

122
143
144
150
143
146
120

20
20

161
170
169
172
173
163
147
118
162

191
190
196
203
203
201
121
185

166
172
182
180

o0
0o

195
180

2 3 1 5
42 10 43 51
16 39 42 45
40 40 42
12 3 41 —
10 40 =
39 39 . -
39 -
1 40 42 48
86 36 36 40
101 36 33 35
113 42 32 33
116 39 32
106 34 33 —
106 35 —
105 33 —
104 37 33 36
39 | 37 45 61
38 45 60 =
41 46 60 -
50 45 61 —
50 16 - =
61 | 47 =
46 44 56 61
82 34 46 54
45 13 51 —
59 38 46
39 37 12 =
61 38 - _
118 35 £, -
65 37 47 54
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Organischer Soff und Wassergehalt in Prozenten des Frischraumes

Tab. 9 Mittel aus allen Proben je eines Stammes
Durd Organischer Stoff in 9/ Wassergehalt in 9/, des
. e des Frischraumes Friscliranines
- tobe- 3 _ 3
Sl Aiplaas) baum, flier I..!}"m Ganzer | Ren Rein | Ganzer | Rein | Rein
Stamm | Splint | Kern | Stamm | {Slint | Kern
Nr. Jahre em 9%, UM %% | %
God dal Fuorn 1 212 54 28 22 30 33 65 22
1870 m N 220 2 204 36 32 28 33 32 61 21
3 180 20 31 29 ‘ 34 42 59 23
Mittel 30 26 31 34 62 22
|
Fichte 1 189 40 25 25 | 925 38 63 14
2 158 31 22 21 22 48 69 14
3 190 22 23 23 24 42 57 | A5
4 177 15 26 25 | — 57 65 | —
5 110 8 25 64 — —
6 127 5 30 — — 45 — - -
Mittd 24 23 24 44 63 14
Arve 1 220 50 22 21 23 36 72 20
2 164 39 23 22 23 33 67 17
3 159 28 23 22 24 36 71 19
4 97 23 21 20 22 41 71 21
Mittd | — — 23 21 23 36 70 19
G odal Fuern | Bergfbhre| .1 182 31 25 23 26 35 64 11
1850m, N 200 2 191 24 25 23 27 33 51 19
3 189 21 29 28 30 32 52 15
4 203 20 3. 28 3 34 46 19
5 188 16 25 24 26 35 50 16
6 206 9 31 30 36 40 44 21
Mittel — 27 25 28 34 53 17
Stabel Chod Bergfthre 1 150 22 28 26 32 44 60 17
1915 m, SW 6° 2 | 140 | 18 24 24 2 38 54 18
3 156 14 24 24 26 42 | 55 18
4 152 11 26 25 — 45 ‘ 54 —
5 | 150 8 | 20 | - 45 | — | —
6 | 148 4| 30 | — | 2| — -
Mittel | — % | 25 | 28 | 42 | 57 | 18
Stabel Chod Bergfohre| . 1 47 11 28 27 34 47 | 50 23
1915, SW 6° 2 52 8 28 — 50 | — =
3 45 6 28 - 51 | — -
4 42 4 25 - 53 | — _
5 48 ) 30 — 4% | — -
6 37 1 3 — 42 —
Mittel. 28 27 | 34 J

)
w
(=]
[}
w




- e

gehalt in %, des
ischraumes

Rein | Bdn
Splint | Kern

0 0
0 [\

65 | 22
61 | 21
50 | 93
62 | 29 |
63 | 14
69 | 14
57 | 15
65 | —
63 | 14
72 2
67 17
19
71 21
0 19
64 | 17
51 19
52 | 15
46 19
50 | 16
4|21
53 | 17
60 17
54 18
55 | 18
54 | —
57 | 18
50 | 93
50 | 23

Der Wassergehaltin Prozenten des Frischraumes schwankt
von Holzart zu Holzart und von Baum zu Baumim Splint und Kern viel weniger als der
Wassergehaltim Verhaltnis zum Trockengewicht.

Anteil des Holzstoffes, des\Wassers und der Luft

am Frischraum des Hohes Tob. 10
Holzstoff Wasser Luft
Bt ,\lil((T Splint | Kern 7,\1i70177 Splint 71'?!!) ”i\““"\]' \ S:)Iiu! K(xrlj
Liirche 30 26 31 34 62 22 36 12 47
Fichte 24 23 24 44 63 14 32 ‘ 14 | 62
Arve. . . . 23 21 23 36 70 19 41 | 9 58
Bergfohre (alt) 27 25 28 34 53 18 39 : 22 54
Eiche (Vergleich). 36 | 33 37 45 46 45 19 | 21 18
|

Beim Larchenholz nimmt der feste organische Stoff also 30% des Raumes desleben-
den.Holzes ein, 70% sind Hohlrdume, die zu 34% mit Wasser und zu 36% mit Luft
erfillt sind. Der Liirchensplint enthalt im Mittel nur 12 Raumprozente Luft, der Kern
aber 47%:. Deshalb vermogen die Pilze.den lebenden Kern leichter anzugreifen als
den sehr luftarmen Splint. Aehnlich liegen die Verhdltnisse auch bei den andern

Nadelhdlzern, wie Bild 6 veranschaulicht.

Prozentuale Anteilnahme der organischen Substanz, des Wassers und der Lujt

am Raum des frischen Holzes Bld6
@ -organische Substanz, <) =Wasser, <)=Luft.
[ Larche Bergfhre | Fichte ; Arve
| 50 } 50
\
|
Gesamt 25 75 5 25
100% 100%
50 50
rein Splipt- | 25 75 25 >// 75
100% %
S0
reinKern | zs 75
100%
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Schwindung in Prozenten des Frischraumes
allen Proben je eines Stammes

Mittelwerte

Standart

Holzart

Prabe-
baum

;/(jn izu:is.iﬁ i:i‘s lﬁR-
trocken

Ganzer | Rdn
Stamm | Splint

Sechwindung in Prozenten des Frischraimes

von friseh bisabsal ut
tracken

Ganzer | Rein Rein
Stamm | Splint | Kern

)
) 0
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God dal Fuorn
1870 m, N 220

God dal Fyorn
18503n, N 200

Stabel Chod
1915 m, SW 6°

Stabel Chod
1915 m, SW6°

Lirche 1

Fichte

OUITDNWN -

WN -

Bergfohre

oohwN R

Bergfohre

oI WN -

Bergfohre

1
2
3

5

N W

o]

Mittel

=
no

=
-1

—

— b QO W
l==JJ} B (U]
T4 8 09 =y

O =1 o O

| &

7,1
8,1
9,4

8,0

8,1
8,1
8,0
8,3

10,4 | 109 | 10,2
120 | 125 | 118
129 | 143 | 11,5

11,3 | 12,3 | 10,9

120 | 130 | 11,3
128 | 133 | 12,0°
128 | 129 | 114
129 | 130 | —
120 | -

128 — | —

|

Mittel

1 o
O~

T o

=)

Mittel

Mittel

Mitte

6 |
Mittel

6,60

124 131 | 115

8,7 | 10,7 78
91| 10,2 8,6

11,2 | 11,3 | 11,2
127 | 128 | 12,6

106 | 109 | 10,4

10,0 | 104 | 92
10,3 | 104 | 103
108 | 11,2 | 104

9, 5 9’3 ‘=
2 A SR
1l BEREES R

10,3 | 104 9.9

10,2-| 10,1 | 11,9

11,7 - -
ol — | -

[l,0

125 ) — —

14,5 ‘

10,7 | 10,1 | 11,9




ischraumes

ch bis absolut
rocken
Rein Rein
Splint | Kern
109 | 10,2
12,5 | 11,8
143 | 11,5
12,3 | 109
13,0 | 11,3
13,3 | 12,0°
129 | 114
130 | —
131 | 115 |
107 | 7.8
102 | 86
102 | 9,0
96 8,1
10,3 8,3
10,8 | 10,4
9,8 10,6
115 | 98
11,1 | 102
11,3 | 11,2
12,8 | 12,6
100 | 104
104 @ 92
104 | 10,3
11,2 | 104
93 | —
104 | 99
10,1 | 11,9 |
101 | 119

Nr.

Probestamm

Ganzer
Quer-
schnitt

[SV]

(8]

%o 1 3 1 5
12,4 14,7 11,4 12,0 12,4 10,9
12;3 12,4 10,6 12,2 14,0 13,8
11,3 11,3 10,3 12,9 12,4 —
12,5 12,4 12,1 13,3 11,6 —
12,3 13,3 11,6 12,4 - —
11,0 10,6 11,3 11.1 — —
11,3 11,6 10,6 = — —
12,0 12,5 11,2 12,4 12,7 12,3
0.56 0,50 0,58 0,60 0,59 0,58
10,7 11,2 10,5 9,9 11,0 11,6
11,8 12.7 11,3 11,7 11,7 10,8
12,4 13.8 12,5 11,6 12,1 10,8
12,{ 14,2 12,5 11,9 11,7 —
12,6 14,0 12,7 11,2 10,8 —
12,6 13,5 12,4 11,7 —
12,5 13,1 12,4 10,3 — —
12,2 12,0 —_ = —
12,0 13,0 11,9 11,2 11,5 11,0
0,44 0,45 0,45 0,44 0,44 0,45
8,4 9,9 8,2 1,3 7,6 8,7
8,9 10,2 8,0 8,0 9,8 —
9,7 10,7 9,3 8,9 10,0 —
9,5 10.8 8,6 8,7 10,3 -
9.2 9,5 8,6 9,5 — —
9,3 0.1 8,5 9.4 — —
9,3 9,3 — — — =
9,1 10,0 8,5 8,4 9,2 8,7
0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,41
11,1 157 11,0 9,5 11,2 12,8
10,7 11,4 10,3 10,1 10,7 =
10,8 11,8 10,4 9,5 114
10,3 10,3 9,2 10,5 12,0 - -
9,9 9.9 9,6 10,2 = —
99 9,8 92,9 10,0
10,5 10,8 10,1 0,9 11,2 12,8
0,43 0,40 0,44 0,45 0,46 0,48
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bei verschiedenen Holzarten

Raumschwindung Bild 7 Raumschwindung
0o 20

20 9/,
18 = 18
16 ! ! % 7,44 16
ré
14 ; Fi ch —
? /]
12 [ . 6 5
) | 2 ‘ 12
. /‘ AT ve, —
- ‘ | "
10 = 10
| o -1
— |
N =P |
P [ T 8
[
J |
6 - 6
0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Raumdichtezahl

Bel der Eiche ist dagegen vergleichsweise der Wassergehalt in Splint und Kern
ungefahr gleich grol3, der Luftgehalt klein, so dald |ebendes Eichenholz weitgehend
gegen Pilzangriffe gesichert ist.

1
d) Die Reumschwindung des Holzes

Wird Hoelz |éngere Zeit in geschlossenen, im Winter auf 18—20 0 geheizten Raumen
aufbewahrt, so erreicht es eine gewisse Lufttrockenheit und schwindet bis zu diesem
Zustand bei der Larche um 7,2%, bei Fichte um 7,5%, bei Arve um 5,7% und bei
alten Bergféhren um 6,7%. Wird das Holz kiinstlich getrocknet, so schwindet es vom
Fasersittigungspunkt bis zum vollig trockenen Zustand im Mittel um 11,3% bei
Lérche, 12,4% bei Fichte, nur 9,09% be der Arve und 10,6% be alten Bergfohren.
Vergleicht man die Tab. 4 und 11 miteinander, so fallt auf, dal3 das Lé&rchenholz
mit 0,53 Trockenraumgewicht weniger schwindet als Fichtenholz mit 0,43 Trocken-
raumgewieht. Am wenigsten schwindet das Arvenholz, das mit 0,39 auch das kleinste
Trockenraumgewicht aufweist.

Beim Vergleich der Tabellen 4, 11 und 12 zeigt sich eindeutig, da das Kernholz
bei der gleichen Holzart bei anndhernd gleichem Trockenraumgewicht weniger schwin-
det als das Splintholz. Im ganzen verlauft die Schwindung besonders innerhalb der
gleichen Holzart proportional zum Raumgeivicht oder der Raumdichte, wobei Raum-
dichte das Verhaltnis des Trockengewichtes zum Frischraum bedeutet.

; N |
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Raumschwindung

—_ 20
— 18
= 16
—1 14
— 12
— 10
— 8
——) 6
0,70

int und Kern

z weiteehend

Raumschwindung Raumschwindung
0/y 20 . 20 %/,
T T l .
| 1

8 ‘ (= L
4 [ Lt 3_1/

: Jifti~ -

| sh~ | 16
16 T '[’\e' E f 24/ =

! Gl el

[ L2~ g Mile L —" y
i he '~

- sré— o
- |

12 T il | 7 2 12
B o n

|~ = %‘ ‘

s 1 9 h e | |
10 ‘ a rc 10
= L
o
-

3 =1 i

| |
6 ‘ | 6

0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Raumdichtezahl

mit einer Raumdichtezahl von 0,6 nur rund 13% schwindet, gleich dichtes Splintholz
aber fast 19%.

Die des Holzes

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

Die Verkernung einem bestimmten Jahrring, weder in horizontaler,
noch in vertikaler Richtung. sind z. B. nach unseren im unteren
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Anzahl unverkernter Splintjahrringe bei verschiedenem Alter der Stammscheiben
bei Bergfohre, Arve und Larche

Splintringe Bild9 Splintringe
100 100
[
[
80 — 80
| et il
gerd

M) /

LY

40 - — 40

- /
l— | | S5 o
20 i~ | 20
7 [ [

0 I . 0

Jahre 0 20 10 60 80 100 120 140 160 180 200 Jahre

Stammscheibenalter

Teil eines Stammes oft noch bis dappelt so viele unverkernte Splintringe vorhanden
al s im oberen Schaftteil, und bel exzentrischem Dickenwachstum findet man meist auf
der rascher wachsenden Druckseite weniger Splintjahrringe als auf der engringigen
Zugseile, was durch die Wasserfithrung erklart werden kann.

Bild 9 zeigt, daB die verschiedenen Kernholzarten des Nationalparkes ihre Splint-
jahrringe teils friiher, teils spiter aus der Wassertransportdienstpflicht in den Kern
entlassen. Bei einer Stammscheibe mit z. B. 140 Jahrringen sind im Mittel bei der
Lirche nur noch 30 Jahrringe unverkernt, bei der Arve rund 40 Jahrringe und bei der
Bergféhre sind sogar noch iiber 60 Jahrringe nicht verkernt. Die Zahl der unverkern-
ten Splintringe nimmt mit dem Alter zu, verhilinismifig wenig bei der Lirche, stark
bei der Bergfohre. Bei einer Stammscheibe mit 40 Jahrringen sind bei der Lérche
noch 20, bei der Bergfohre etwa 28 Jahrringe noch unverkernt. Bis zu Stammscheiben
mit 200 Jahrringen steigt bei der Lirche die Zahl der unverkernten Ringe nur auf rund
35, bei der Bergfohre aber auf 75 Splintjahrringe.

Bild 10 stellt fiir je eine ungefihr gleich starke Lirche, Arve und Bergfohre die
prozentuale Zusammensetzung des Holzes nach Splint und Kern dar. In 1,0 m Héhe
iiber Boden beteiligt sich am Querschnitt des entrindeten Lirchenstammes der Kern
mit 76 %, bei der Arve mit 74 %, aber bei der Bergféhre nur mit 65 %. In 10 m iiber
Boden betriigt der Kernholzanteil am Querschnitt bei der Lirche immer noch 72 %,
bei der Arve 66 %, aber bei der Bergféhre nur noch 59 %. Bei 16 m Héhe beléuft sich
der Kernholzanteil am Lirchenquerschnitt noch auf 65 %, bei der Arve auf 49 %

und bei der Bergfohre nur noch auf 30 %.
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Prozentuale Anteilnahmevon Splint- und Kernholz am Querschnitt
von Lérchen-, Arven- und Bergféhrenstimmen

Baumhihe 10 Baumhdhe

24 m

m 24

N EEEIEIENNES , 2

—1 20

20

18 ] A8

16

16

1009, 0 100/, 100 0 100 9/, 100 0 100
Larche Nr. 2 Arve Nr.2 Bergfshre Nr. 1
Durchmesser =36 cm Durchmesser — 35 cm Durchmesser = 31 em

Ganz in Uebereinstimmung mit der Darstellung in Bild 9, die die Anzahl der unver-
kernten Splintringe nachweist, zeigt sich unzweifel haft, dald bei ungeféhr gleich starken
und gleich alten Stdmmen bei der Larche ein wesentlich groBerer Holzanteil verkernt
ist als bei der Bergfohre.

II1. Der Zuwachsan Einzelbiumen H

Diein Tab. 2 zusammengestellten, geféllten Probebdume sind sektionswei se zersagt
worden, so daf3 die Entwicklung jedes einzelnen Baumes dargestellt werden konnte.
Die Berechnungen hat vorwiegend J. Steinemann durchgefihrt.

Bild 11 stellt fur die Mittel der Probestdmme der 4 Holzarten der Versuchsflache
Nr.3, Goddal Fuornden laufenden Hohenzuwachs von 10 zu 10 Jahren
dar und zugleich das Mittel aus allen Holzarten. Die Gesamtmitttelkurve deutet das
allgemeine Gesetz an, dal’® der Hohenzuwachs in der Jugend verhaltnismélig rasch
ansteigt, ein Maximum erreicht, um dann zuerst rasch und spéter langsam zu sinken.
Verglichen mit dem Zuwachsder Dirsrititannen (SchweizerischeZeitschrift fir Forst-
wesen 1949) ist der Hohenzuwachsim God dal Fuorn sehr klein; Wéahrend das mittlere
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Tihrlicher Hohenzuwachs des Oberstandes im Mittel von 10 zu 10 Jahren

Hohenzuwachs Bild 11 Héhenzuwachs
em 22 T \ 22 em
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Maximum im God dal Fuorn nur 15 em erreicht, leistete die Diirsriititanne im Alter
von etwa 120 Jahren einen Héhenzuwachs von 50 cm jihrlich. Noch im Alter von
290 Jahren wuchs die Diirsriititanne jedes Jahr um 10 cm in die Hohe, withrend schon
die im Mittel etwa 170jihrigen herrschenden Biume im God dal Fuorn nur noch 7 cm
Hohenzuwachs aufweisen.

Der etwas ungleichalterige gemischte Bestand ist wahrscheinlich in der Haupt-
sache zwischen 1760—1780 entstanden. Zuerst siedelten sich die Bergfohren und Lir-
chen an und erst nachher Fichte und Arve. Die Bergféhren und Liirchen hatten deshalb
ums Jahr 1800 herum schon beinahe das Maximum des laufenden Zuwachses erreicht,
withrend sich Fichten und Arven erst im Aufstieg befanden und erst etwa um 1850
herum den hochsten Zuwachs leisteten.

Der mittlere Hohenzuwachs des Oberstandes ist ausgesprochen am kleinsten bei
der Bergféhre und weist bei ihr im Lauf der Zeit auch die geringsten Schwankungen
auf. Am eroBten ist der Hohenzuw achs bei der Lirche und der Fichte und diese beiden
Arten zeigen auch die auffallendsten Schwankungen von Jahrzehnt zu Jahrzehnt. Die
Mittelkurven des Hohenzuwachses der verschiedenen Holzarten laufen sehr wenig
parallel. So zeigen z. B. die Héhenzuwachskurven von Arve und Fichte zwischen

1850—1870 ein ausgesprochenes Hoch, die der Lirche zu gleicher Zeit ein ebenso
eindeutiges Tief. Es ist naheliegend, bei den auffallend starken Zuwachsschwankungen
bei der Lirche an Lirchenwicklerschiden zu denken, die aber nicht eindeutig zum
Ausdruck kommen, weil sich in den zehnjihrigen Mitteln viele Einzelheiten verw ischen.
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10jihrige Mittel des Kreisflichenzuwachses der Probebdume des Oberstandes
im 1,0 m itber Boden

Kreisflichenzuwachs Bild 12 Kreisflichenzuwachs
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Man muB} bel aiien diesen Zuwachserscheinungen beachten, dal? sie das Ergebnis
sind des Zusammenwirkens der erblichen Eigenschaften der Holzarten, des Bodens,
des Klimas mit ;seinen Extremen von Niederschlag und Temperatur, des Kampfes um
Raum und Licht zwi schen den Artén und den einzelnen Baumen und zufélligen Ein-
fliissen, z B. von Lichtungen, von tierischen Schadigungen, Bodenfeuern, Frésten usw.
Das ist der Grund, warum die Schwankungen des Zuwachses von 10 zu 10 Jahren
nicht etwa aus dem Temperaturverlauf und den mittleren Niederschlagen gedeutet
werden konnen. Die muhevollen Zusammenstellungen der meteorologischen Daten
durch Sekretar E. Casparis sind deshalb hier nicht mitgeteilt worden.

Bild 12 zeigt den mittleren Kreisflichenzuwachs des Oberstandes von' Versuchs-
flache Nr.3 von Arve, Bergfohre, Fichte und Larche in 1 m Hohe Uber Boden im
Mittel von je 10 Jahren wéhrend der letzten 150 Jahre. Ausgesprochen den kleinsten
und wahrend der ganzen Periode fast gleichbleibenden Kreisflachenzuwachsweist die
Bergfohre auf. Der Kreisfldchenzuwachs der anfanglich unterstindigen Fichten war
zuerst klein, nahm aber rasch zu, sobald sich vereinzelte Fichten in den Oberstand
herauf kimpften. Auch beim Verlauf des Kreisflichenzuwachses fallt auf, daf die
Schwankungen bel der Larche am groften sind und daR® die Mittelkurven der ver-
schiedenen Holzarten i m Fallen und Stei gen wenig gemeinsame Zige aufwei sen.

Bild 13, das den. mittleren Schaftmassenzywachs 'darstellt, zeigt zwischen den
einzelnen Holzarten &hnliche Beziehungen wie Bild 12 fur den Kreisflichenzuwachs.
Der mittlere Massenzuwachsdes Oberstandesweist bei allen 4 Hol zarten noch steigende
Tendenz auf, weil alle Béaume noch Hohenzuwachs besitzen.
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10jihrige Mittel des Schaftraumzuwachses der Probebidume des Oberstandes
in 1,0 m iiber Boden
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Bild 14 zeigt den Verlauf des Kreisflichenzuwachses der 3 Lérchenprobebdume
des Oberstandesin 1,0 m Uber Boden in den letzten 150 Jahren. Es féallt auf, daf’ der
vorherrschende, fast freistehende Probebaum Nr. 1, bel mit zunehmendem Alter eher
fallender Tendenz, einen fiinf- bis zehnmal groReren Kreisflachenzuwachs erzeugte als
die friher eher eingeengte Larche Nr. 3. Der Verlauf der Einzelstammkurven weist
gewisse gemeinsame Zige auf, so z. B. ein Zuwachstief zwischen 1840—1850, ein
ebensolches um 1870, dann 1890 und 1936. Sicher spielen da Larchenwicklerschaden
eine Rolle, auf die wir spater noch zuriickkommen. Der Schaftmassenzuwachs der
Oberstandslarchen weist in Bild 15 einen ahnlichen Verlauf auf wie der Kreisfldchen-
zuwachs.

Die Bilder 16 und 17 stellen den Verlauf des Kreisflachenzuwachses der Probe-
baume des Oberstandes der Bergfohren im God dal Fuorn und in Flache Nr. 4, Stabel
Chod, dar. Die Bergfohren im God dal Fuorn waren um 1800 herum bereits 40 bis
50 Jahre alt, wahrend der reine Fohrenbestand bei Stabel Chod etwa um 1800 herum
entstand. Es dauerte verhaltnismaRig lang, bis diese Fohren unter dem Zahn des
Weideviehs eine mittlere Hohe von 1,0 m erreichten, so da3 man erst von etwa
1825 an den Zuwachsgang einigermal3en zuverlassig verfolgen kann.

Vergleicht man den Kreisfldchenzuwachs der beiden Bestdnde miteinander, so zeigen
sich unzweifelhaft gewisse gemeinsame Ziige. So erfolgte um 1840 herum ein Zuwachs-
rtickschlag, von dem sich die vorherrschenden Baume in beiden Bestdnden rasch er-
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10jihrige Mittel des Kreisflachenzuwachses der Bergfohrenoberstandprobebaume
ven Stabel Chod
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10jihrige Mittel des Kreisflichenzuwachses der Bergféhrenoberstandprobebdume

vom God dal Fuorn
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holten, die schwach mitherrschenden Baume aber nur langsam. Der Zuwachs nahm
dann in erfreulicher Weise zu bis um 1880 herum, dann folgte ein auffallender RUck-
schlag des Zuwachses, den der jingere Bestand im Stabel Chod leicht (berwand, die
dlteren Bergfohren im Bestand im God dal Fuorn aber erst nach drei Jahrzehnten.

Bild 18 stellt den Verlauf des Kreisflachenzuwachses aller Fichtenprobebdume
des gemischten Bestandesim God dal Fuorn dar. Man erkennt einmal den eindriick-
lichen Zuwachsunterschied zwischen der vorherrschenden Fichte Nr. 1 und der unter-
drickten Fichte Nr. 6. Die Mittelkurve des Kreisflachenzuwachses des Oberstandes
verlauft finf- bis zehnmal hoher als die Mittelkurve des Unterstandes. Das Bild 18
vermittelt auch den Eindruck, dald sich in dem plenterartigen, gemischten Bestand
Nr. 3, im God dal Fuorn, die heutigen Unterstandsfichten teilweise viel spéter ein-
gestellt haben al sdie Fichten des Oberstandes.

Bel den Oberstandsfichten erfol gte ebenfalls ein Riickschlag des Zuwachses um 1840
herum und um 1890, We bei den Larchen, Bergfohren und Arven. Es miissen also
um 1840 und um 1890 herum wuchshemmende Verhéltnisse geherrscht haben, die bei
Arven, Bergfohren, Fichten und Larchen den Zuwachsstark herabsetzten. Die Ursachen,
die zu diesen Zuwachsriickschlagen fiihrten, sind nicht mehr sicher feststellbar.

Nach einer Zusammenstellung von Dr. N 4 g eli sind folgende Liarchenwicklerfral3-
perioden festgestellt worden:
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1855/57 1886/88 1927/28
1863/65 1911/14 1936/38
1878/80 1919/21 1945/47

Dazu ist aber zu bemerken, dafl der Larchenwickler sich nicht bei jeder Fraf-
periode im ganzen Lirchengebiet zu einem Massenschiddling vermehrte. Oft trat der
Larchenwickler nur im Oberengadin schiddigend auf, wihrend er in den Fraliperioden
1936/38 und 1945/47 nicht nur im Unterengadin heftig auftrat, sondern auch bis weit
in die Tiler der Zufliisse zum Rhein hinunter. Da dariiber Sonderbeobachtungen
aus fritheren Jahren nicht vorliegen, so weifl man nicht, ob und inwieweit bei den
einzelnen Lirchenwicklerfraliperioden auch die Bestiande des Nationalparkes gelitten
haben.

Um diese Frage noch etwas zu kliren zu versuchen, haben wir fiir je einen Lérchen-,
Arven-, Bergfohren- und einen Fichtenoberholzstamm den jahrlichen Kreisflichen-
zuwachs fiir die letzten 80 Jahre bestimmt und dazu aus den Angaben der Meteorologi-
schen Zentralanstalt fiir Buffalora und Bevers die mittlere Temperatur und den
Niederschlag der drei Sommermonate gerechnet. I's bieten sich aber bei diesen Unter-
suchungen ganz erhebliche Schwierigkeiten. Finmal ist ein ganz kleiner, einjihriger
Zuwachs schwer mellbar. Sodann ist es in kritischen Fillen selbst mit Hilfe des
Mikroskopes schwer feststellbar, ob es sich um eigentliche Jahrringe handle oder um
Doppelringe, verursacht z. B. durch ausgesprochene Trockenperioden, Lirchenwickler-
fraly usw. Endlich besteht bekanntlich auch die Méglichkeit, dal} in extremen Hunger-
jahren die Jahrringe nicht alle bis zum Stammfuf} herunter ausgebildet werden, so daf}
es auf Standorten mit geringem Zuwachs sehr schwer fillt, jeden Jahrring in 1,0 m
Hohe der Stimme unzweifelhaft zu datieren. Endlich sind wir auch nicht ganz sicher,
ob eine eindeutige Beziehung zwischen den Witterungsverhiltnissen der Vegetations-
zeit und dem Durchmesserzuwachs besteht. Beim Héhenzuwachs wirkt bekanntlich
vorwiegend die Witterung des Nachsommers des Vorjahres nach, wobei nicht alle
Holzarten gleich reagieren.

Das Ergebnis dieser Sonderuntersuchung ist in Bild 19 dargestellt, wobei sofort
auffallt, dafl der Verlauf der Kreisflichenzuwachskurven der verschiedenen Holz-
arten nicht sehr dhnlich ist. Es besteht sodann bei keiner Holzart eine klare Be-
ziehung zwischen Temperatur und Niederschlag wihrend der Hauptvegetationszeit
(Juni bis August) und dem jihrlichen Kreisflichenzuwachs. Einige Zusammenhinge
lassen sich aber doch erkennen. So zeigen z. B. die Jahre 1872 bis 1875 bei mittleren
Niederschligen hohe Hochsommertemperaturen verbunden mit gutem Zuwachs bei
allen 4 Holzarten. In den Jahren 1890 und 1891 ist bei sehr hohem Niederschlag
und ausgesprochen tiefer Temperatur der Zuwachs wenigstens bei Lirche und Berg-
fohre tief, bei Fichte und Arve aber hoch. Den hohen Hochsommertemperaturen von
1904 und 1905 entspricht bei allen Holzarten ein hoher Zuwachs, wihrend bei der
sehr hohen Temperatur von 1928 der Zuwachs keine Besonderheit aufweist.

Es scheint also, daB diullere Ursachen vorhanden sein konnen, die gegebenenfalls
den Zuwachs der Biaume stiirker beeinflussen als Niederschlag und Temperatur withrend
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der Wachstumszeit. Es fallt z. B. auf, dal3 etwa von 1872 an der Zuwachs bei allen
Holzarten auffallend ansteigt und dann von 1881 wieder fallt bis Ende der achtziger
Jahre. Nach 1890 folgt ein neuer Aufstieg und ebenso nach 1909/10. 1871/72 wurde
die Ofenbergstralle gebaut. Es besteht eine groRe Wahrscheinlichkeit,,dal3 damals
im God dal Fuorn ein Plenterschlag ausgefiihrt worden ist. Die verbleibenden Einzel-
baume bekamen mehr Licht und Wuchsraum und der Zuwachs stieg, bis nach einigen
Jahren der Bestand neuerdings geschlossen war, so dal? der Zuwachs allgemein wieder
sank, bis um 1890 herum eine neue Lichtung den Zuwachs der verbleibenden Baume
wieder anregte. Hochst wahrscheinlich ist 1909 bis 1910 hier der letzte Schlag aus-
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gefithrt worden, denn nach 1910 erfolgte ein allgemeiner Zuwachsanstieg, obwohl
von 1912 bis 1918 die Temperatur der Vegetationszeit unter dem Mittel lag.

Verfolgt man endlich die Zuwachskurve der Lirche fiir sich allein, so bekommt
man den Eindruck, dafl zufolee des Larchenwicklerfrafles von 1887 und 1888 der
Kreisflachenzuwachs in den Jahren 1889 his 1892 tief gewesen sei. Der Wicklerfraf}
von 1912 bis 1914 senkte den laufenden Zuwachs besonders in den Jahren 1914 und
1915. Die Iraliperioden 1919/21 und 1927/29 zeichnen sich im Zuwachs unserer
Lérche nicht deutlich ab, wihrend zufolge der Lirchenwicklerfraliperiode von 1936
bis 1939 der Zuwachs in den Jahren 1939 bis 1941 sehr tief war.

Der Zusammenhang zwischen der Temperatur und dem Niederschlag der Vege-
tationsperiode und dem Kreisflichenzuwachs von Einzelbdumen tritt nicht eindeutig
in Irscheinung, weil Stérungen, wie Bestandeslichtungen, Lirchenwicklerfralf3, viel-

leicht auch gelegentliche ¥rostschiiden usw., das Bild erheblich triiben.

IV. Kronengewicht, Nadelgewicht und Zuwachs

Die Zusammenhiinge zwischen dem Kronenaufbau und dem Zuwachs kénnen vor- ,
laufig nur fiir Einzelbdume dargestellt werden, weil zufolge der vor 1946 fehlenden N |
Baumnumerierung der Bestandeszuwachs pro ha nicht sicher genug bestimmt werden
konnte.

- . |
1. Kronen- und Zuwachsverhiiltnisse
bhei Einzelbiiumen

Wenn auch das Grundlagenmaterial besonders beziiglich der Lirche, der Fichte und

‘ Arve nicht sehr reichlich ist, so ergeben sich aus den miihevollen Messungen und

Berechnungen heim Vergleich der verschiedenen Holzarten untereinander doch inter-

essante Einblicke.

a) Das Kronengewicht ‘

Finmal weisen die Werte der Tab. 13 darauf hin, dal3 verschieden starke Biiume
der gleichen Holzart im gleichen Bestand sehr verschiedene Gesamireisiggewichte
aufweisen konnen. So wiegt z. B. die Krone der vorherrschenden Fichte mit 40 cm
Stammdurchmesser 375 ke, withrend die der unterdriickten Fichte mit 5 ¢cm Durch-

messer nur 11 kg schwer isL.

Sodann fiillt auf, dall ungefiihr gleich starke Biume der Halbschattenholzart Fichte

viel schwerere Kronen hesilzen als solche der Lichtholzart Bergfihre. !
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Tab. 13zeqt, iFiaB derﬁt'eil der Nadeln am Gesamtreisiggewicht weitausam groften
ist bei der Fichte mit 36% , etwas kleiner bel Bergfohre und Arve mit etwa 30
und sehr viel kleiner mit etwal119% bei der Larche.

Man mul3 sich daran erinnern, dafl bei den winterkahlen Laubholzern und der
Lérche wahrend der Vegetationszeit immer nur ein Blattjahrgang vorhanden ist. Bei
den wintergriinen Nadelhdlzernsind die Verhdltnisse anders; bei ihnen kénnen die
Nadeln mehrere Jahre alt werden. Schon 1927 konnteich in der Schweizerischen Zeit-
schrift fiir Forstwesen zeigen, dald z. B. bei den Fichten die Anzahl der benadelten
Jahrestriebe mit steigender Meereshthe des Standortes zunimmt. Unter 400 m 0. M.
sind im Mittel am Schaft der Fichten 4 bis 5 Jahrestriebe und an den Seitenisten
5 bis 7 Triebe benadelt; zwischen 1600 bis 2000 m 0, M. tragen 9 bis 10 Triebe am
Schaft und 11 bis 12 Triebe an den Aesten noch lebende Nadeln. Ausnahmsweise
konnen an der oberen Waldgrenze tiber 20 Fichtenjahrestriebe noch lebende Nadeln
tragen.

In unseren Versuchsflichen im Nationalpark ist folgende Anzahl Jahrestriebe bel
den verschiedenenHol zarten benadelt:

Mittlere Anzahl der benadelten Jahrestriebe

Holzart am Schaft an den Aesten
Larche 1 1
Arve 7 8
Bergfohre 7 9
Fichte 15 19

Bei Arve und Bergfohre werden die Nadeln am Schaft im Mittel etwa 7 Jahre alt,
bei der Fichte aber 15 Jahre. Daraus erklart sich teilweise die von Holzart 2u Holzart
verschiedene Anteilnahme der Nadeln am Kronengewicht und der mittlere Wasser-
gehalt der Nadeln, der bel den Lérchen fast 2009 betragt, bel den Fichten aber nur
95 Prozent.

c) Die Anzahl und die Oberfliche der Nadeln

Die Larchennadeln sind im Mittel am leichtesten, es gehen 460 000 Stiick auf 1.kg
frische Nadelin.. Be der Fichte sind es pro kg nur rund 90000 Nadeln, im alten
Bergfohrenbestandim God dal Fuorn sind es 48 000 Nadeln, im jungsten Bergfohren-
bestand Nr. 5 pro kg 34000 Nadeln und bei den Arven 31000 Nadeln je kg Frisch-
gewicht. Die vorherrschende Lirche mit 54cm Brusthhendurchmesser schafft also
Zuwachsmit rund 12000 000 Nadeln.

Die Lirchennadeln weisen pro Stick mit im Mittel 0,22 em? auch die kleinste
Oberflache auf. Dann folgen die Fichten mit 0,51 ecm? pro Nadel. Die Nadeln der
alten Bergfohrenim God dal Fuorn besitzen eine mittlere Oberflachevon 1,28 em? und
die der jungen Bergfohren im Stabel Chod und die der Arven einesolchevon 2,11 em?.

Die Larchennadeln sind aber diinn, sie besitzen pro 1 kg frische Nadeln mit 10,1 m?
von den 4 Hauptholzarten des National parkes die grofite Oberflache, dann folgen die
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Reisiggewicht, Anteil der Nadel n und Wassergehalt

Tab. von Reisig und Nadeln
) o Wasser in 0/, |
Direli- Reisig Anteil der s Trock ol
m(l-lsr_: ulr Baum- | it Blattern Blitter (I(;;‘l\;&:tl;(;n
o ot e | Hape | T
und Standort baum | ° in | hohe Schafi-| Ast | Gesamt- :s";_ Ge:ranml- 0::12!- fl:?slc:ee’:]
1.3 m form d relelg reisig | reisig relsly | Bléttern
Nr. Jahre cm m ko %0 % %%
|
Léarche 1. 212 54 27 dp |275,6 278,8 9 9 96 195
God dal Fuorn 2 204 36 23 dp [142,0 1456 | 12 12 | 103 | 197
3 180 20 18 ds 34,8 | 39,1 29 26 121 203
Mittel 199 39 2i — [150,8 | 154,5 11, 11 100 196
1 189 40 24 do |369,7 | 375,0 35 35 87 96
God dal Fuorn 2 156 31 23 dp |153,8 159,3 45 43 3 94
3 190 22 17 mp 95,5 |101,5 35 33 9% | 96
177 15 3 bp 56,0 | 63,3 44 39 93 90
5 110 8 9 up 11,7 | 18,0 50 | 33 123 111
6 127 o 4 up 34 | 10,5 35 11 98 | 100
Mittel 159 24 15 - [115,0 [121.3 38 36 91 95

1 220 50 23 dp |159,8 |163,7 27 26 120 147

God dal Fuorn 2 164 35 22 mp | 728 | 76,4 | 37 | 3 112 | 141

3 159 28 19 mp | 633 | 668 29 | 27 | 106 | 138

97 | 23 16 bp | 20,0 | 338 42 | 36 | 133 | 160
2

Mittel 160 | 35 | 20 | — | 812 852| 31| 20 | 116 | 145

Bergfohre 1 82 3 21 dp |101,5  105,0 28 21 97 97
God dal Fuorn 2 191 24 18 do | 43,6 | 47,0 42 39 89 93

3 189 2] 16 do 37,7 | 41,4 48 44 9% 106

203 20 17 mp | 30,1 338| 38 34 92 105

5 188 16 16 bp 14,2 | 179 45 36 92 106

206 9 9 up 51| 124 53 22 94 | 108

Mittel 193 21 16 — 38,7 | 429 37 [ 33 94 100

Bergféhre 1 150 22 15 dp 48,8 | 52,4 32 [ 30 %5 97
Stabel Chod 2 140 18 15 dp 228 | 27,2 4 | 37 103 106

3 156 14 13 mp 189 | 24,2 42 | 33 116 105

4 152 b | bo 10,3 | 16,4 49 30 113 108

5 150 8 11 bp 3.8 | 164 50 12 113 111

6 148 4 4 us 1,0 5,2 40 ; 8 93 100

Mittel 149 14 11 — 17,6 | 23,6 39 20 104 100

1 47 1] 7 dp 175 | 22,0 49 39 110 | 102

Stabel Chod 2 52 8 6 do 8,0 | 13,3 51 31 118 | 105

3 45 6 S mp 5,0 | 10,9 54 20 1 .37 108

12 4 1 bp 1,4 4.6 64 20 130 125

5 48 3 3 bp 0,8 33| »75 18 | 13% | 100

6 37 1 2 up 0,1 0,4 60 | 15 100 100

Mittel 120




Isig

Wasser in "y

gewichtes

bel den

frischen

Blattern
0

0

9
12
26

11

30

29
20

30
12

29

39

18

195
197
203
196

96
94
96
90
117
100

95

147
141
138
160

145

97
93
106
105
106

108

100

97
106
105
108
111
100

100

102
105
108
125
100
100

100

Nadelgewicht, Nadeloberfliche und Schaftzuwachs Tob. 13
Frische Blatter Trok- Trok-
_ — ——| keue | Zuwachs|  Xem
= = zuwachs
Probe- | Ge | , " Oberfliche Raum- | Trok- | Blatter | braucht 1
baum | wicht | h{?f‘l‘;(,'r : dichte. | Ke€U- Ble es ti" kkg
j fr W e, Je | | N aum N . rockene
Boum |  Jeike Jeke | Baum | 3 zahl |t sty
kg Stiick m? m? | o, kg kg
]
1 | 254 | | 257 340 | 36 | 86 | 2420 | 042
2 17,5 (460 000 10,1 177 439 4,2 59 1840 0,71
3 10,0 l 101 2,4 3.3 1890 0,73
Mittel | 17,6 | 460 000 10,1 178 105 3,4 59 | 2100 | 0,58
f
1 130,5 84 600 4,5 587 390 6,6 66,6 7 300 0,10
2 68,5 83 400 4,5 308 326 3.9 35,3 5800 0,11
3 33,0 | 111200 4,6 152 358 1 16,8 | 11000 | 0,07
4| 245 | 125400 535011130 390 | 1,1 | 129 | 9100 | 0,09
5 59 | 113400 5,3 31 386 | 03 28 | 8400 | o1
6 1,2 | 144 700 58 7 161 — 0,6 | 12000
Mittel | 43,9 90 200 1,6 202 31: 2:9 92,5 7400 0,10
| 1 12,8 29 900 6,5 278 ), 320 3.1 17,3 4350 0,18
| 2 27,0 36 700 6,9 186 74 339 2,6 11,2 3460 0,23
! 3 18,1 27,400 6,2 112501 25; 363 | 1,9 76 | 3550 | 0,25
! 12,2 | 29600 | 64 il e 305 1,2 4,7 ( 3200 | 0,26
Mittel ‘ 250 | 30800 6,5 | 163 333 122 | 102 [ 3790 | 022
| |
[
‘ 1 28,1 | 45800 5,6 157 8,0 359 2,9 14,3 3510 0,20
| 2 18,3 | 58300 6.4 117 29 362 1,0 95 | 6310 | 0,11
3 18,1 41 000 6,6 199: 1. 25 132 1,1 88 | 7240 | 0,12
1 4 11,5 | 54700 6,5 75 22 142 1,0 56 | 5230 | Q18
.5 6,4 | 51800 58 37 | L0 | 319 | 04 31 | 6400 | 0,13
| 6 2,7 | 34100 6,2 17403 469 | 0,1 L3 | 9000 | 0,08
, S 3 t B
| Mittel | 14,2 | 47700 6,1 87 | 28 393 | 1,1 7,1 | 5070 | 0,15
‘ 1 156 | 38200 6,1 95 | 3.3 406 1,3 79 | 4730 | Q¥
| 2 10.1 36 100 6,0 61 2.4 366 | 09 49 | 4210 | 0,18
| 3 8,0 | 30900 6.5 52 | L5 | 366" | 05 39 | 5330 | 013
| 4 5,0 34700 6,2 3 1,1 396 0,4 2.4 4550 0,17
5 19 | 36300 6,0 11 0,4 450 | 0,2 09 | 4750 | 022
6 0,4 57 700 6,0 2 0,1 468 0,0 0,2 4000 | 0,00
[ Mittel 6,8 35 800 6,2 42 1i5 400 | 0,6 34 | 4530 | 0,18
1 85 | 31800 | 2,22 | 7.1 60 a8 | 07 | 42 | 5000 | 017
2 41 | 34800 | 2,07 | 7,2 29 430 | 04 2,0 | 4560 { 0,20
3 2.1 ‘ 33900 2,07 7,0 19 429 6] 1,3 4500 0,23
4 09 | 43500 1,65 72 6 385 0,1 0,4 4500 0,25
5 06 | 45900 | 1,50 | 6,9 4 161 | 0,0 0.3 | 6000 | 0,00
6 006 52600 | 1,25 | 66 0 176 | 0,0 0,03| 6000 | 0,00
Mittel | 28 ] 33600 | 211 | 701 | 20 47 | 03 | 14 | 4670 | 0,18




Bergfohren- und Arvennadeln mit m?2 und endlich die Fichtennadeln mit
4,6 m2, Die Fichtennadeln sind im Nationalpark derber, sie besitzen mit 4,6 m2
fliche pro 1kg Frischgewicht mehr Sonnennadelcharakter als die Fichtennadeln im
Mittelland mit 5—6 m2. Bei den Oberstandsfichten weisen die Nadeln vorherrschend
Sonnennadel el genschaften auf, siesind derber und ihre Oberflache pro 1.kgist kleiner
als bei den Nadeln des Unterstandes. Die Blattoberflache betrégt bel der Eiche
vergleichsweise im Mittel etwa 12 m?, bei der Buche selbst bel Sonnenbléattern rund'
16 m? je 1 kg Blattgewicht.

Die vorherrschende Fichte mit 40 Durchmesser assimiliert und transpiriert mit
einer Nadeloberfliche von 587 m2.

d) Nadelmenge und Zuwachs

Bei der Lirche erfordert o« nach Tab. 13 im God dal Fuorn 2100 kg frische Nadeln,
um im Jahr einen Festmeter Schaftholz zu erzeugen, wihrend im Mittelland schon
600 bis 900 klg Nadeln den gleichen Zuwachs schaffen. Dig Fichte benttigtim National-
park im Mittel 7400 kg frische Nadeln zur jahrlichen Erzeugung eines .Festmeters
Schaftholz, ~& end im Mittelland 1000 bis 2000 kg geniigen, wobei wiederum
bedenken ist, daR im Hochgebirgsfichtenwald zum Teil sehr alte Nadeln noch ein-
gerechnet sind. Bergfohre und Arveliegen diesbeziiglich etwa in der Mitte,

Anf 1kg Trockennadelgewicht ergibt sich bei der Lirche ein jahrlicher Schaft-
trockengewichtszuwachs von 600¢g, bei der Arve von 220 g, bei der Bergfihre von
WO bis 180 g Und endlich bei der Fichte von nur 100 ¢ im Mittel. Im Mittelland scha-
fen die Fichten pro lkg Nadeltrockengewicht 500 bis 700 g Schaftirockenzuwachs,
iy, Morissen gnd im Toppwald 200 bi s 300 g.

Kronengewichte, Nadelgewichte mmid Nadeloberfliichen
canzer Bestiinde
- Mder kennen wir den Zuwachs der ganzen Bestinde nicht, aber es bietet schon
ejn"fgvewi,_sses Interesse, - erkéntien, Wie grol} die assimilierenden und transpxﬁqrendén
Nadelgewichte Und Nadeloberflichen in reinen und gemischten Bestéinden desNational-
parkes etwa sind.

a) Der gemischte Fichten-, Lirchen-, Arven-, Bergféhrenbestand Nr. 3

Die Einzelheiten enthilt Ta 14. Stellt man die Ergebnisse pro ha etwas (ber-
sichtlicher zusammen, SO ergibt sichfolgendes:

Baumzahl Reisiggewicht Nadelgewicht Nadeloberfliche
B — SY68. - ” ”
Fichte - 460 M 60 388 69 21 744 78 100022 69
Arve 168 2 14268 16 4248 15 27612 19
Lirche 68 9 10872 12 1244 4 12 564 9
Bergfohre 8 9 2 568 3 784 3 5096 3

1ha Bestand 764 100 88096 100 28020 100 145294 100
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100 022 69
27612 19
12 564 9

5096 :

|

145294 100

Frischgewicht von Reisigund Nadeln der Fichten, Lé&rchen, Arven und Bergféhren

in der Versuchsfliche Nr. 3, God dal Fuorn

Tab. 14 '

Fichten Larchen
Durch- == N . -
messer
in Baum- | Reisig- | Nadel- Reisig- | Nadel-
1,3 m gewicht | gewicht gewicht | gewicht
em Sttick kg kg kg kg
2 3 9 3 -
4 45 12 5 1
6 11 154 33 =
8 119 34 e
10 7 126 50 — —
12 7 182 17 20 |
14 9 342 146 —
16 9 450 198 —
18 6 390 168 = —
20 6 ‘ 492 | 207 37 7
22 5 500 208 | 88 17
24 | 4 | 476 | 19 | 52| 10
26 2 280 114 —
28 1 162 66 — —
30 3 558 224
32 1491 588 188 28
34 6 1464 564 -
36 4 120 | 420 244 | 33
38 2 640 232 138 18
40 — — —~ — —
42 2 | 820 282 — -
44 = e I |
46 1 505 168
50 2 1214 392 247 26
52 1 661 210 267 28
54 - - 287 29
58 2 1672 504 — —
60 — —- 349 34
64 — — 796 76
70 1 1225 340 —
% ha | 115 15097 | 5436 2718 | 311
1ha [460 [60388 21744 10872 | 1244

Arven

Reisig-
gewicht | gewicht

kg

216 |

248

142

320

270 |

101

148

3567

i 14268

Bergfohren

gewicht | gewicht

INadel :

kg

W o W

6

(s

10

w1

45

21
24

27
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Frischgewicht von Reisig und Nadeln der Bergféhren, Arven, Fichten und Liire 1e
e g [ chen

Tab. 15 in der Versuchsfliiche Nr. 2, God dal Fuorn {
Durch- Bergfihren ’ Arven Fichten und Liirchen ’
messer — — — /\ — — — — — — —
] ¥i“n| Baum- Reisig- Nadel- Baum- Reisig- | Nadel- Baum- Reisig- Nadel- ’

¥ zahl cewicht gewicht ‘ zahl gewicht gewicht zahl gewicht gewicht
em Stiick kg kg ‘ Stiick kg kg | Stiick kg kg

IS ! ; . S SRR

2 5 7 15 | - - - — |
4 8 35 6,4 | — — | - —
6 5 46 7,0 - — — — — =
8 8 112 16,8 | 2 35 5 Cay 1 17 2
10 12 152 372 1‘ : — = Fi. 1 18 7
' f
12 9 131 a | 17 |
14 17 303 105 | : , 2 =
16 19 122 154 - — Lia .1 28 6
18 36 1015 367 | 2 50 15 : ‘
20 3 1116 388 ( -
|
22 28 1260 120 f 2 68 22 - =" 0
|
24 22 1232 389 | 3 120 39 | Fi1 119 9 |
26 22 1496 453 z 5 230 T — - ‘
28 8 664 190 4 216 71 Li. 1 71 12 |
- - ol | . - \
3 5 500 135 { 7 134 | 142 Fi. 1 186 5|
| [ ‘
32 i 476 122 | 2 142 16 Fi. 1 213 84 |
34 1 140 34 { 2 160 51 i — - ’
36 1 163 38 ‘ 2 180 56 i — —
38 - - — | - - = [ - — |
10 — - — 1 1 112 L - — ’
— 1 — ) TS = o e o f— = ;
- a 3 20
Y ha | 241 9270 2005 . 33 764 562 I Li. 3 116 20 |
1 927 005 ‘ 3 176 562 | Fio4 536 215 |
el 8 . .7, 12 464 80
1 ha 96+ 37080 20 | 132 70¢ ooqg | Lal
1a 4 37080 11620 ‘ 132 056 2248 [ i 16 2144 360
|

An der die mit 60 %, am
78 Da aber die Fichiennadeln

S0 sich die 69 9% an der Bestandesnadeloberfliche. Bei
der Lérehe ist es umgekehrt, 4% 99

Der gemischte, Gad dal pro ha 88 000
Kronen, die 28 000 kg Nadeln mit Oberfliache von 145 000 m? Dis Nadel-
oberfliche also rund fiinfzehnmal arofler
beigefiigt, daB} in einem 100jiihrigen Tahlat

Gallen das Reisiggewicht pm ha zu W 000 und das zu 30000
festgestellt wurde,
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i1d Lirchen

Nadel-
gewicht |
kg kg |
\
|
e — |
17 2
18 7
28 6
|
119 49 |
71 12 |
186 D |
|
213 84
116 20
536 215
464 80 |
144 860 |
i
e

Be
9%

ha 83000
Die Nadel-

zu 30000

Frischgewicht vou Rei si g nnd Nadel n der Bergféhren

inder Stabel Chod
in13 R
Je Baum Total Total In
ke

2 51 1,4 71 0.3 15 21
! 4 1,7 193 0,7 29 15
6 45 10,2 459 1,3 58 13
8 73 16,5 1204 | 2,3 168 14
10 8¢ | 158 1327 | 3,6 302 23
12 | 90 | 18 1620 5,1 159 28
LA 107 22 2354 6.9 738 31
16 1 102 27 2754 9,0 918 33
8 71 33 2 541 11,3 870 34
20 39 10 1560 3.8 538 34
22 21 19 1029 16,5 346 34
24 11 59 649 19,3 212 33
26 2 71 142 | 222 44 31
2 2 86 72 25,2 50 29

30 il 7 L -
Y ha 745 22 16 075 6.4 4747 30

1 ha 2980 22 64 300 6.4 18 988 30 ‘
dal
Dieser Bestand ist von auf3en ein Bergfohrenbestand. Sieht man aber naher




geschlossenen Fichtenbestandes. In einem reinen 70jdhrigen Fohrenbestand von
Gurmels stellten wir aber 49000 kg Kronengewicht fest mit 12 700 kg Nadeln, mit
einer Oberflache von rund 73000 m2, Dieser Waldfohrenbestand im Kanton Frei-
burg ist also ungefahr mit einem gleich grof3en Assimilationsapparat ausgeriistet wie
der alerdings viel &dtere aufrechte Bergfthrenbestand im God dal Fuorn auf
1900 m @. M.

T k=

c) Der reine Bergfohrenbestand Nr. 4, Stabel Chod

Wie aus Tab. 16 hervorgeht, sind die 2980 Bergfohren pro ha dieses 135jahrigen
Bestandes mit 64 000 kg Kronenreisig ausgestattet, an dem 19000 kg Nadeln mit
einer Oberflache von 118 000 m2 assimilieren und transpirieren. Dieser etwa 50 Jahre
jingere Bestand als der im God dal Fuorn besitzt eine etwa zweieinhalbmal so hohe
Baumzahl und ein um etwa ein Drittel grofReres Nadelgewicht und eine entsprechend
groflere Nadel oberfléche, die rund zwalfmal so grofl3 ist wie die Bestandesgrundfléche.

Zusammenfassung

Die Eidgendssische Anstalt fur das forstliche Versuchswesen hat im Jahre 1926
auf Anregung der Parkkommission hin im Nationalpark 5 Versuchsflachen angelegt.
Erst 1946 aber durften die Baume numeriert werden und wurde die Erlaubnis erteilt
zum Fallen von 3 Larchen, 4 Arven, 6 Fichten und 18 Bergféhren als Probebdume.

Diese Probebaume wurden sektionsweise zerschnitten und analysiert, so dafd ihr
Hohen- und Stérkenzuwachsverlauf 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 Probebdumen dargestellt und berechnet, wie grossdie assimilierende und
transpirierende Nadelmenge ganzer Besténde sei. Endlich wurde versucht, einen Zu-
sammenhang zwischen der Temperatur und den Niederschldgen wahrend der Vege-
tationszeit und dem Zuwachsder Baume zu finden.

I. Verdnderungen der Versuchsflichen von 1926 bis 1946

Durch allgemeine Beschreibungen der Bestdnde am An-
fang und am Ende der Beobachtungsperiode konnten Veranderun-
gen in den Versuchsflachen nur sehr unvollkommen erfaldt werden.

Photographische Aufnahmen (Bilder 1-—4) erfassen nur einen
schmalen Ausschnitt aus den Bestdnden. Sie zeigen, wie wenig sich im Laufe von
20 Jahren in dlteren Bestanden das Bild verandert, wahrend sich in jlingeren Bestéanden
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die Lage so veriindern kann, daf3 nach 20 Jahren vom gleichen Standort aus nicht mehr
photographiert werden kann.

I1. Einige Eigenschaften des Holzes

Das Frischraumgewicht desHolzes alter Larchen, Arven, Fichten und
Bergfohren ist im Mittel wenig verschieden. Das Frischraumgewicht des Splintes
unserer 4 Nadelholzer liegt meistens zwischen 0,9—1,0 und sinkt beim Uebergang
zum Kern unvermittelt auf 0,8—0,5. Deshalb ist bei jungen Baumstdmmen das Frisch-
raumgewicht hoher als bei alten, weil junge Stamme prozentual mehr schweren Splint
aufweisen.

Das Trockenraumgewicht ist im Mittel aler Holzproben mit 0,53 bei
den Léarchen am groften, dann folgen mit 0,48 die Bergfohren, 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 Larche von 0,35 bis 0,75 am groRten.

Der Wassergehalt in Prozenten des Frischgewichtes
schwankt im Splint der verschiedenen 4 Nadelhdlzer zwischen 55—70 %, im Kern
zwischen 25—37 %.

Der Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichtes
betragtim Mittel :

Be Larchenholz 155% im Splint 45% im Kern und 73% im Mittel
Be Fichtenholz 175% im Splint 38% im Kern'und 119% im Mittel
Be Arvenholz 215% im Splint 53% im Kern und 102% im Mittel

Be aten Bergfohren 133% im Splint 40 %. i ‘Kern und  82% im Mittel
Die leichteren Holzer der Arve und Fichte weisen im Splint also einen wesentlich

hoheren Wassergehalt auf als der Splint des schwereren Bergfohren- und Lérchen-

holzes.
Frisches Holz setzt sich raumméafligim Mittel zusammen

aus:

Be Lirchenholz 30% Holzstoff 34% Wasser und 36% Luft
Be Fichtenholz 24 9% Holzstoff 449% Wasser und 329% Luft
Be Arvenholz 23% “Holzstoff 36% Wasser und 41 % Luft

Bei aten Bergfohren 27 % Holzstoff 34% Wasser und 39% Luft

Das Splintholz enthélt demnach in Raumwnrozenten drei- bis viermal mehr Wasser
alsdasKernholz. (Vgl. Bild6.)

Die Raumschwindung des Holzes biszum absoluttrocke-
nen Zustand betragt im Mittel bei der Larche 11,3 bei der Fichte 12,4 %,
bei alten Bergfohren 10,6 % und endlich bel der Arve 9,0 Larchenholz mit einem
mittleren Trockenraumgewicht von 0,53 schwindet also weniger als Fichtenholz mit
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einem Raumgewicht von 0,43. Farbkern schwindet bei gleichem Raumgewicht wesent-
lich weniger als der Splint.

Di rk einem
noch Die
holzarten teils
der den Be mit z. B. 140 Jahr-
sind im Mittel der Larche 30 bei
sind 40 und der 60 Jahrringe noch
Die Raumanteilnahme Inhalt L archenstammes
deshalb als bel einem starken

1I1. Der Zuwachs an Einzelbiiumen

Der

deutet
in Bild 11 das allgemeine Gesetz an, dal} er in der Jugend verhiltnismillig rasch
ansteigt, einn Maximiim erreicht, um dann und ZU sinken.
Im einzelnen aber die der zehnjihrigen Mittel des der
verschiedenen Holzarten gleichsinnig. Ein Zusammenhang den = hn-

jihrigen Mitteln des Hohenzuwachses und den enitsprechenden Mitteln der Temperatur
und des Niederschlages withrend der Vegetationszeit 1a63t sich nicht nachweisen.

Die verlaufen
nach den Bildern 12 bis 18 selbst bei den Oberholzbaumen der gleichen Art wenig
gleichsinnig. Bild 18 zeigt, dall die Mittelkurve des Kreisflichenzuwachses beim
Fichtenoberstand fiinf- his zehnmal héher verliuft als die Mittelkurve des Unter-
standes. Eine direkte Beziehung zwischen dem Verlauf der Zuwachskurven der zehn-
jihrigen Mittel und den entsprechenden Temperatur- und Niederschlagsmitteln fiir die
Hochsommermonate liel3 sich nicht feststellen.

Wir versuchten diese Verhilinisse noch etwas klarer zu beleuchten, indem wir
fiir je eine Lirche, eine Arve, eine Bergféhre und eine Fichte des Oberstandes in
Bild 19 fiir die letzten 80 Jahre den jihrlichen Kreisflichenzuwachs aufzeichneten
und mit den entsprechenden Temperaturmitteln und den Niederschlags-
summen der. drei Hodhsommermonate. Storungen des Zuwachsverlaufes durch Be-
standeslichtungen, Lirchenwicklerschiden, Fréste usw. triiben aber auch hier die

Zusammenhiinge zwischen Klima und Zuwachs.

1V. Kronengewicht, Nadelgewicht und

Das oder das
ici dem auch der Assimilations und Transpirationsapparat gehort,



n, indem wir
)berstandes in
aufzeichneten
Niederschlags-
fes durch Be-
auch hier die

Der am

unseren Fichten 36 und rund 30% und bel der Léarche nur
11 Zu bedenken dald bei der Larche immer nur 1L Nadeln vor-
handen bei.den und aber 7 bis9 benadelt bei
der Fichteim dal 15hbis19

Die mifdt
bei der Larche 10,1 bei m?2 und endlich bei der Fichte
im God dal Fuorn nur m2. Bei Buchen Sonnenblatter pro 1kg eine
Oberflache von 16 m2 auf. Diein Tab. 13 vorherrschende Fichte mit 40 cm
Durchmesser Brusththe assimiliert und mit einer Nadeloberflache
von 587 m2.

Die Anzahl im
bel den untersuchtes 000 Stiick, bel den Fichten 90000 Stiick, bel alten
Bergfohren 48 000 Stiick, bei 000 Sttick und bei Arven 31000
Stick je kg Die vorherrschende Larche der Tab. 13, mit 54 e¢m Brusi-
héhendurchmesser, schafft also «schwitzend» Zuwachs mit rund 12000000 Nadeln.

Das im God dal Fuornim Mittel
notig um im Jahr einen Schaftzuwachs zu
schaf fen, belauft sich bei der Larche auf 2100 wahrend auf guten Standorten
des Mittellandes 600 bis 900 Die Fichte benétigt im God dal Fuorn im
Mittel 7400 kg frische um im Jahr einen Festmeter Schaftholz zu erzeugen,
wéhrend im Mittelland 1000 bis 2000 wobe allerdings immer zu

achten dafl’3 bei Hochgebirgsfichten zum Teil sehr alte Nadeln noch mitarbeiten
muissen.

Der Bestand God dal
Fuorn, bestzt pro ha ein Kronengewicht von 83000 kg, davon sind 28000 kg
Nadeln mit einer Oberflache von 145000 m2. In einen 100jahrigen Fichtenbestand

bei St. Gallen ergab sich vergleichsweise eine von 94 000 kg mit 30 000 kg
frischen Nadeln.

Der aus Bergfohren bestehende
Bestand 2 im God dal Fuorn weist pro ha ein Kronengewicht von
47000 kg auf, das mit rund 15000 kg Nadeln ausgestattet ist, die eine Oberfléche von
90000 m? besitzen. In einem reinen Waldféhrenbestand im Kanton Frei-

burg stellten wir vergleichsweise ein Kronengewicht von 49 000 kg, ein Nadelgewicht
von 12 700 kg und eine Nadeloberfliche von 73 000 m2 pro hafest.

Der Zuwachs dieser Bestandekann erst durch eine spatere Kontrollaufnahme einiger-
mal3en zuverlassig bestimmt werden. Ich hoffe aber, mit dem Vorstehenden doch einen
willkommenen Einblick in die Versuchsflichen unserer Anstalt im Nationalpark ge
boten zu haben.
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Résumé

A Uinstigation de la commission du Parc national, Uinstitut fédéral de recherches
forestiéres a installé en 1926 cing placeites d’essai dans notre grande réserve fores-
tiere des Grisons. Mais la permission de numéroter les plantes et d’abatire quelques

arbres-types — 3 mélézes, 4 aroles, 6 épicéas et 18 pins de montagne — n’a été accor-
dée qu’en 1946.

Ces arbres-types ont été débités et analysés, si bien qu’il a été possible de déter-
miner et de représenter le cours de leur croissance en hauteur et en épaisseur. 827
échantillons ont permis de définir quelques particularités physiques du bois des
essences énumeérées. En outre, la relation qui existe entre la masse foliaire et ’accrois-
sement des arbres-types a été établie, et nous avons calculé quelle masse foliaire assi-
mile et transpire dans des peuplements entiers. Enfin, il a été essayé de trouver un
rapport entre la température et les précipitations durant la période de végétation et

la croissance des arbres.

I. Changements intervenus dans les placettes d’essai
entre 1926 et 1946

La description générale des peuplements au début et a la fin de
la période d’observation ne renseigne que irés incomplétement sur les modi-
[ications qui se sont produites dans les placettes.

Les images photographiques 1—4 ne présentent qu’un étroit spécimen de
peuplement. Cependant, elles suffisent @ montrer combien le facies de vieux peuple-
ments change pew en 20 ans, alors que de jeunes peuplements se sont développés de
manicre telle que Uopérateur, au bout de 4 lustres, a di changer de place pour en

fixer Uimage.

II. Quelques propriétés du bois

Le poids spécifique a l’état frais du bois de vieux mélezes, aroles, épi-
céas et pins de montagne est en moyenne peu différent. Celui de Uaubier de nos
quatre résineux oscille le plus souvent entre 0.9 et 1.0. Le passage au bois de coeur
est marqué par une chute brusque a 0,8—0.5. C’est pourquoi le poids spécifique a
Pétat frais des jeunes arbres est plus élevé que celui des vieilles plantes: le lourd
aubier y est relativement plus abondant.

Le poids spécifique a l’état sec est le plus élevé chez le méleze, si lon
prend la moyenne de tous les échantillons, avec 0,53. Suivent le pin de montagne
avee 048, Uépicéa avee 0,43 et Uarole avee 0,39. Le bois d’arole est presqu’aussi

léger que celui du pin Weymouth, son proche parent. La dispersion des valeurs est,
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comme le montre la fig. 5, la plus faible chez I'arole: 0,3—0.5, la plus forte che?
le méléze: 0,35—0,75.

La teneur en eau, exprimée en pourcents du poids & l’état frais,
varie quant & Paubier des 4 résineux entre 55 et 70 %, entre 25 et 37 % pour le bois
de

Lateneur en eau, exprimée en pourcents du poids a I’état sec, ed
en moyenne de

bois de méléze: 155% dans |'aubier, 45% dans le ceeur, 73% en moyenne
bois d’épicéa: 1759 dans Paubier, 38 % dans le cceur, 119 % en moyenne
bois d’arole: 2159 dans Paubier, 53% dans le ceeur, 102 % en moyenne

bois de vieux pins

, 1339% dans 'aubier, 40 % dans le carur, 82% en moyenne.
de montagne:

Les bois plutot légers de Uépicéa et de I'arole accusent donc une teneur en eau
sensiblement plus élevée dans leur aubier que ceux, plus lourds, du méléze et du pin
de montagne.

Le bois frais est en moyenne, quant ¢ son volume, composé de

30% de substance ligneuse, 34 9% d’ean et de 36 % dair chez le méleéze

24% de substance ligneuse, 44 % Geau et de 329% d’air chez Pépicéa

239 de substance ligneuse, 36% d’ean et de 419 d’air chez 'arole

27 % de substance ligneuse, 34 % Geau et de 39% dair chez de vieux pins de

montagne.

L'aubier contient donc, en % du volume, 3 &4 fois plus d'eau que le bois de ceeur.-*

Voir la fig. 6! \

La rétractibilité voluméirique du bois, jusqu’a I’état de siccité
absolue, est en moyenne de 11,3% chez le méléze, de 12,4 % chez Pépicéa, de
10,6 % chez de vieux pins de montagne et enfin de 9% chez larole. Le bois de
méléze, dont |le poids spécifique & Pétat sec est 0,53, a donc ur plus faible retrait
que [ bois d’épicéa accusant un poids spécifique de 0,43. Le caeur coloré se retire
senstblement moins que l'aubier, @ méme poids spécifique.

La formation de bois parfait ne suit pas les limites des cernes annuels
chez les essences & carur coloré, ni dans le sens horizontal, ni dans le sens vertical.
L’dge auquel les cernes sont dispensés du transport de lean et passent de Paubier au
ceeur Varie sensiblement chez les essences & ceeur coloré du Parc national. Sur une
section en travers comprenant p.ex. 140 cernes annuels, env.30 cernes seulement
n'ont pas encore passé a Pétat de ceeur chez | e méléze, alors qu'on en trouve 40 chez
I'arole et méme 60 chez le pin de montagne. Donc le bois de ecceur représenie une
part plus grarde du volume chez le méléze que chez le pin de montagne, & dimen-
sions egales.
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des précipitations pendant la période de végétation.

Les courbes de "accroissement de la surface terricre et du vo-
lume — fig. 12 a 18 — montrent également peu de conformité, méme chez les
arbres du peuplement principal d’une seule et méme essence. Selon la fig. 18, la
courbe de Uaccroissement moyen de la surface terriére chez les épicéas dominanis est
située 5 a 10 fois plus haut que celle des épicéas du sous-étage. Il a été impossible
de dégager un rapport direct entre Uallure des courbes d’accroissement failes avec

les moyennes décennales et les moyennes correspondantes de la température ei des

durant
Afin de mieux élucider cette question, Uaccroissement annuel de la surface ter-
ricre de quatre arbres du peuplement dominant — un méléze, un arole, un nin de
montagne et un épicéa a été représenté graphiquement pour les 80 dernieres

années et confronté avec les données moyennes correspondantes concernant la tem-
pérature et les précipitations du gros de Uété. Voir la fig. 19! La encore, les pertur-
bations que Uéclaircissement des peuplements, les dégats de la pyrale du méleze, les
gels, ete., ont fait subir au cours de Faccroissement empéchent de percevoir avec

quclqur' netteté une relation entre le climat et la croissance.

IV. Poids des cimes, poids des aiguilles et accroissement

Le poids des cimes ou poids total des ramilles vertes. qui comprend
l’gzpfpareil assimilateur et de transpiration, augmente fortement avee le diameétre
pour des arbres de la méme essence.

La part que prennent les aiguilles au poids de la cime est en moyenne
de 36 % pour nos épicéas, d’env. 30 % chez les pins de montagne et les aroles et de
11 % seulement chez les mélezes. Mais il faut bien se souvenir que le méleze ne porte
que les aiguilles de Uannée, alors que 7—9 pousses annuelles sont feuillées chez le
pin de montagne et Uarole. voire méme 15—19 pousses annuelles chez Uépicéa du
God dal Fuorn.

La surface d’un kg d aiguilles frai ches mesure 10.1 m2 chez le méléze,
6—7 m2 chez le pin de montagne et Uarole et enfin 4.6 m? seulement chez Uépicéa de

God dal Fuorn. Chez les hétres, méme les feailles faites pour la vie au soleil accusent
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(Trad.: E. Badoux)
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