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Schweizerische
Zeitschrift fur Forstwesen

Organ des Schweizerischen Forstvereins

84. Jahrgang September 1933 Nummer 9

Uber Zuwachsschwankungen.

Von H. Knuchel, Ziirich.
I.

Die Lebensgeschichte eines Baumes kann am Stammgquerschnitt
aus der Breite und Verteilung der Jahrringe annihernd abgelesen
werden. Weite Ringe im Kern und abnehmende Ringbreite gegen die
Rinde hin lassen zum Beispiel auf freien Stand in der Jugend und
spiatere Beengung durch Nachbarbdume schliefen, wie dies in Pflanz-
bestinden normalerweise der Fall ist. Enger Kern und zunehmende
Jahrringbreite nach aullen dagegen bedeutet Beschattung in der
Jugend und spitere Freistellung. Plotzliche Anderungen in der Jahr-
ringbreite verraten dabei schroffe Eingriffe in das Bestandesleben,
allmdhliche lassen auf sorgfiltige Pflege schlieBen. An wiederholt
wechselnder Jahrringbreite erkennt man die Zeitabschnitte der Be-
engung und Freistellung, an einzelnen schmalen Ringen die Jahre
mit Insektenfrall, Frost, Dirre, Feuer, Samenerzeugung, Gipfelbruch
usf.

Das Dickenwachstum idndert ferner bei jedem Baum mit dem
Alter. Es beginnt mit einem Minimum, nimmt dann erst langsam,
allmahlich rascher zu, um nach Kulmination in einem von der Holz-
art und dem Standort abhingigen Zeitpunkt wieder abzunehmen.
Will man die Anderungen in der Jahrringbreite fiir die Beurteilung
duBerer Einfliisse auf das Wachstum beniitzen, so sollte man daher
stets den von R. Marshall (1927) eingeschlagenen Weg beschreiten
und gleichzeitig Baume verschiedener Altersstufen untersuchen (vgl.
Abb. 1).

AulBler den leicht feststellbaren und leicht erkliarbaren Schwan-
kungen in der Jahrringbreite gibt es aber auch feinere, deren Ur-
sachen nicht ohne weiteres erkennbar sind, und zwar kommen neben
den auf allerlei Zufilligkeiten beruhenden Schwankungen am ein-
zelnen Baum auch solche vor, die bei einer groBen Zahl von Stim-
men desselben Bestandes oder sogar verschiedener Wuchsgebiete
gleichsinnig verlaufen.

Der Gedanke liegt nahe, diese Zuwachsschwankungen auf klima-
tische Einfliisse zuriickzufithren und durch Vergleichung des Zu-
wachsverlaufs mit dem Verlauf verschiedener Klimafaktoren die Be-
ziehungen zwischen Zuwachs und Witterung abzukliren. Es sollte
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sogar moglich sein, mit Hilfe von Stammscheiben von sehr alten
Bédumen den Witterungscharakter weit zuriickliegender Zeiten, aus
denen noch keine meteorologischen Aufzeichnungen vorliegen, nach-
traglich zu bestimmen.

Nach Untersuchungen v RMarshall in den nérdlichen Rocky Mountains.  Journal of Forestry 1927.
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Abb. 1.

Stirkezuwachs verschiedenalteriger Gelbkiefern (Pinus ponderosa) 1665—1925.

Derartige Untersuchungen sind in der Tat schon oft ausgefiihrt
worden, und zwar hauptsidchlich von amerikanischen Forschern,
denen fiir solche Zwecke sehr langlebige Holzarten mit deutlichen
Jahrringen in geniigender Zahl zur Verfiigung stehen. Es zeigte sich,
daB allerdings aus der Breite der Jahrringe Schliisse auf den Witte-
rungscharakter gezogen werden konnen, dafl aber zufillige Um-
stinde, durch die das Wachstum oft stark beeinfluit wird, nachtrig-
lich schwer zu erkennen sind, so daB die Deutung der Zuwachs-
schwankungen nicht so leicht ist, wie man auf den ersten Blick hin
anzunehmen geneigt ist. .

Am einfachsten liegen die Verhiltnisse bei Biumen aus nieder-
schlagsarmen Gebieten. Schmale Jahrringe lassen dort auf Trocken-
perioden, breite auf Feuchtperioden schlieBen. So konnte Professor
Dr. 4. E. Douglass (1919) von der Universitit Arizona an Hand von
Stammscheiben der Western Yellow Pine (Pinus ponderosa, Lawson)
aus den nordlichen, trockenen Gebieten des Staates Arizona die
Ubereinstimmung zwischen den Zonen mit schmalen Jahrringen und
historisch bekannten Trockenperioden nachweisen und die Baum-
stimme zur Bestimmung des Klimacharakters weit zuriickliegender
Zeiten beniitzen.

Dieser Forscher hatte sich bisher, als Astronom, besonders mit
dem Studium der in elfjihrigen Perioden auftretenden Sonnenflecken
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und deren EinfluB} auf das Wetter befalit. Die Untersuchungen an
Waldbiaumen fiihrten ihn aber zu archéologischen Studien und es
gelang ihm, in einzelnen Fillen die an Baumstimmen aus vor-
geschichtlichen Indianerbauten gefundenen Jahrringgruppen mit den-
jenigen kiirzlich gefillter Urwaldbdume in Verbindung zu bringen
und so das Datum der Erstellung der Bauten genau festzustellen.
(Abb. 2 und 3.)

Neben Pinus ponderosa sind namentlich auch die « Big trees »
(Sequoia Washingtonia, Winslow) fiir solche Untersuchungen beniitzt

Abb. 2. Oben: Querschnitt durch eine Douglasie, die zur Feststellung des Alters
von Indianerbauten gedient hat.

Unten: Die Zuwachsschwankungen an einem Balkenquerschnitt aus einem alten
Indianerbau stimmen iiberein mit denen der oben abgebildeten, kiirzlich gefillten
Douglasie. Phot. Dr. E. F. Carpenter.

worden. Diese Riesenbaume, die in einem schmalen Landstreifen an
den westlichen Abhingen der Sierra Nevada, in Zentralkalifornien,
in einer Hohe von 1500 bis 2000 m ii. M. vorkommen, sind die ilte-
sten Lebewesen der Erde. Sie bilden einen Bindestrich zwischen der
Miozanzeit, in der sie an verschiedenen Stellen der Erde vorkamen,
und der heutigen, indem sie mehrere tausend Jahre alt werden
konnen.

Im Jahre 1911 hat Professor Ellsworth Huntington von der
Yale-University an den Stocken solcher Biaume Zuwachsmessungen
angestellt und zur Aufstellung von Klimakurven beniitzt, die 3000
Jahre zuriickreichen. Spater hat Ernst Antevs (1925) von der Uni-
versitdt Stockholm in Yale das Grundlagenmaterial Huntingtons neu
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bearbeitet und dabei auch bisher unveroffentlichte, dhnliche Unter-
suchungen anderer Forscher beniitzt. Durch Vergleichung der von
Huntington und Douglass an gesunden, stark dominierenden Se-
quoien ermittelten Wachstumskurven mit der Regenkurve von
Fresno—San Francisco (vgl. Abb. 4), kam er fiir die Zeit 1850—1911
zum Schlul}, daBl die Wachstumskurve einige, aber keine sehr aus-
gepragte Ahnlichkeit mit der Regenkurve hat und daB die relative
Bedeutung der wichtigsten Klimafaktoren, Niederschlag, Temperatur
und Sonnenstrahlung, wechselt, indem bald dieser, bald jener Faktor

4L EL

S SRS SRS PRk R,

Abb. 3. Der mit einem Pfeil bezeichnete Jahrring entspricht dem Jahre 1247, der
mit Stern bezeichnete dem Jahr 1275.

Die Ermittlung dieser Daten gelang durch das Verschieben von Papierstreifen gegen-
einander, auf denen die Jahrringbreiten eines kiirzlich gefillten Stammes und eines
in einem alten Bau gefundenen Balkens aufgetragen waren.

Phot. Dr. A. E. Douglass.

fiir das Wachstum ausschlaggebend sein kann. Auf keinen Fall
konnen alle Jahre mit hohem oder niederem Zuwachs auf hohen
bzw. geringen Niederschlag zuriickgefiithrt werden.

Von den zahlreichen weiteren Arbeiten iiber die Abhangigkeit
des Wachstums der Baume von der Witterung konnen hier nur
einige wenige erwihnt werden.

In einer bemerkenswerten Studie, die auf zwanzigjihrigen Be-
obachtungen des Hohenwachstums junger Waldbdaume der Schweize-
rischen forstlichen Versuchsanstalt beruht, hat H. Burger (1926)
u. a. auch die Abhiangigkeit des Hohenwachstums von der Witterung
untersucht und festgestellt, dall die GroBle des Hohentriebes vor-
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wiegend bedingt ist durch die Menge der im Vorjahre angesammelten
Reservestoffe und dadurch indirekt durch die Witterung des Vor-
jahres. Auf trockenen Standorten wirkt ein niederschlagsreiches, auf
feuchten, kalten Standorten aber ein warmes, trockenes Vorjahr
gunstig nach. Auf Standorten mit mittlerem Klima verhalten sich die
Holzarten individuell sehr verschieden. Ein direkter Einfluli der
Witterung des Vegetationsjahres auf die Grofle des Hohenwachstums
des gleichen Jahres war nicht nachzuweisen.
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Abb. 4. Zuwachs und Niederschlag.

Nach Untersuchungen von E. Huntington und A. E. Douglass an Sequoia Washingtonia
in der Sierra Nevada (Zentral-Kalifornien) 1500—1800 m iiber Meer.

D. 5 Stimme, trockener Standort (Douglass).

C. 74 Stimme, trockener Standort.

B. 111 Stimme, frischer und trockener Standort (Huntington).
A. Niederschlag in Fresno-San Francisco.

Schon Cieslar (1907) hat iibrigens gefunden, dafl in Nieder-
osterreich trockene Sommer den Hohenzuwachs des folgenden Jahres
beeintrachtigen, wiahrend umgekehrt Hesselmann (1904) fir die
Fohre Nordschwedens eine giinstige Wirkung heiller, trockener
Sommer auf den Zuwachs des folgenden Jahres nachgewiesen hat.
Auch in hohen Lagen wirken warme Sommer guinstig, wahrend Nie-
derschlag und schwache Besonnung das Wachstum beeintrachtigen.
Zwischen beiden Gebieten liegt eine Zone, zu der wir die ideale
Waldregion unserer Voralpen rechnen konnen, in der weder die
Hohe der Niederschlage, noch die Temperatur den Zuwachs stark
zu beeinflussen vermogen.

Die giinstigen Bedingungen fur das Hohenwachstum sind, wie
Burger weiterhin gefunden hat, von Standort zu Standort und von
Holzart zu Holzart verschieden. In sehr trockenen Jahren z. B. kon-
nen ausreichende Niederschlige den sinkenden Hohenzuwachs noch
einmal fiir lingere Zeit heben, wahrend geringe Niederschlige unter
Umstidnden die entgegengesetzte Wirkung haben konnen.
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Starke Niederschldge haben fast immer ein Fallen der Tempe-
ratur und damit eine voriibergehende Senkung des Hohenzuwachses
zur Folge. Im Adlisberg bei Ziirich folgte dem Steigen und Fallen
der Temperatur bis zu einem gewissen Grade stets eine gleichsinnige
Bewegung des Hohenzuwachses bei allen Holzarten, woraus hervor-
geht, dall das Wachstum der Biaume auch in der Niederung keinen-
falls eine einfache Funktion der Niederschlige ist.

Aus den Befunden Burgers iiber den Einflufl der Witterung auf
das Hohenwachstum, die sich auf junge Pflanzen beziehen, diirfen
nicht ohne weiteres Schliisse auf alte Baume oder Bestinde gezogen
werden. Diese sind gegen schidliche klimatische Einfliisse viel besser
geschiitzt als junge und reagieren viel triger auf die Schwankungen
der Witterung, um so triager, je giinstiger im ibrigen der Standort
fir die betreffende Holzart ist. Dal die Witterungseinfliisse aber
auch im Bestandeszuwachs bemerkbar sind, geht schon aus der Tat-
sache hervor, dall in Diirrejahren viele Baume absterben oder Risse
bekommen.

Ph. Flury (1927), der den Einflul von feuchten und trockenen
Perioden auf den Massenzuwachs ganzer Bestinde an Hand eines
umfangreichen Grundlagenmaterials der schweizerischen forstlichen
Versuchsanstalt untersuchte, fand, dall im schweizerischen Hiigelland
die Fichte in reinen Bestinden am meisten unter der Trockenheit
leidet, indem dort Unterschiede in der Massenerzeugung von 40 und
mehr Prozent festgestellt werden konnen. Die Buche vermag ihren
Wasserhaushalt extremen Witterungsverhiltnissen besser anzupassen
und ist weniger empfindlich gegen Trockenperioden. Eiche, Fohre
und Larche scheinen sich dhnlich wie die Buche zu verhalten.

Flury fand keinen deutlichen Unterschied zwischen stark und
schwach durchforsteten Bestdnden. Als wirksames Mittel gegen
schiadliche Einfliisse der Trockenheit bezeichnet er eine standorts-
gemiBle Holzartenmischung, besonders die Beimischung von Laub-
holz zum Nadelholz, die Begiinstigung der Ungleichaltrigkeit, die
Vermeidung der BloBstellung des Bodens. Ganz vereinzelte Trocken-
jahre schidigen den Massenzuwachs ganzer Bestinde nicht sehr. Erst
die Wiederholung von Trockenjahren kann sich in erheblicher Weise
fithlbar machen. Auch Flury fand, dall in hohen Lagen, wo die
Wirme zum entscheidenden Faktor fiir das Wachstum wird, trockene
Jahre ein giinstigeres Wachstum bewirken konnen als feuchte und
damit kiihle Jahre.

Es diirfte iibrigens fiir solche Untersuchungen nicht geniigen,
die totalen Niederschlagsmengen zu beriicksichtigen. Wenn auch das
Wachstum der Waldbaume viel weniger von den jahreszeitlichen
Witterungsverhaltnissen abhingt als dasjenige der landwirtschaft-
lichen Kulturgewichse, so begiinstigt doch warmes, feuchtes Wetter
in der Zeit des groB3ten Wachstums die Erzeugung von Holz, und
trockenes, warmes Wetter im Spiatsommer die Bildung von Reserve-
stoffen viel mehr als die umgekehrten Verhiltnisse. Es konnen aber
auch noch andere Faktoren das Wachstum beeinflussen, wie z. B. die
Strahlung, die Konzentration der Néhrlosungen usf.
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Wiinschenswert sind, im Hinblick auf die Erforschung der klimna-
tischen Einfliisse, Zuwachsuntersuchungen auf Grund jiahrlich durch-
gefithrter Kluppierungen, wie sie in den 1890er Jahren von der
Eidgenossischen forstlichen Versuchsanstalt angestellt worden sind.
Die technischen Schwierigkeiten solcher Messungen konnten mit den
Hilfsmitteln, die uns heute zur Verfiigung stehen, zum groflten Teil
iiberwunden werden.

Wenn es sich allerdings, wie im vorliegenden Fall, weniger um
die Ermittlung der absoluten Grolle des Zuwachses, als vielmehr um
die Feststellung der Zuwachsschwankungen handelt, so bildet die
Messung des Durchmesser- bzw. Kreisflichenzuwachses an herrschen-
den Probebiumen einen guten Ersatz fiir die sehr umstindlichen
jahrlichen Bestandesmassenaufnahmen, ist solchen sogar in verschie-
dener Hinsicht vorzuziehen. Es diirfen aber nur herrschende Staimme
verwendet werden, weil sonst die Einfliisse, deren Wirkung unter-
sucht werden soll, durch den sehr groBen Einflufl des wechselnden
Schlullgrades vollkommen iiberdeckt werden konnen. Da der grofite
Teil des Bestandeszuwachses iibrigens von der verhiltnismiBig ge-
ringen Zahl herrschender Baume geleistet wird, diirfen aus dem
Durchmesserzuwachs solcher Baume sehr wohl Schliisse auf den Be-
standeszuwachs gezogen werden.

RL

Vor einigen Jahren machten neuenburgische Forstleute auf
eigentiimliche Zuwachsriickginge aufmerksam, die in den jurassi-
schen Waldungen bei der Revision der Wirtschaftspline in letzter
Zeit beobachtet worden waren. Anlalllich der Versammlung des
Schweizerischen Forstvereins in Neuenburg und Couvet vom 28. bis
31. August 1927 wurde diese Angelegenheit ausfiihrlich besprochen.
Die zustindigen Forstinspektoren, Dr. H. Biolley und E. Favre, ver-
muteten, dall die Zuwachsriickginge den letzten Trockenperioden
zuzuschreiben seien, dal} iiberhaupt die Trockenheit der einfluB-
reichste Faktor im Zuwachs sei, der sich zwar besonders in reinen,
gleichalterigen Bestinden bemerkbar mache, aber auch in den ge-
plenterten Waldungen des Jura deutlich fiihlbar sei. Daneben spiele
auch die Behandlung der Bestinde eine wichtige Rolle, die aber im
vorliegenden Falle nur in einer Anregung des Zuwachses in guten
und in schlechten Zeiten bestanden haben konne.

Auch das Alter der Bestinde moge, namentlich in Couvet, den
Zuwachsriickgang zum Teil bewirkt haben. Es befanden sich zahl-
reiche Bestinde nahe dem Abtriebsalter, als die Plenterwirtschaft
eingefiihrt wurde. Diese Bestinde antworteten zunichst auf die Lich-
tung mit erhohtem Zuwachs (Lichtungszuwachs), lieBen dann aber
doch im Wachstum nach.

Die Zusammensetzung des Bestandes nach Stirkeklassen sei
ebenfalls zu beriicksichtigen. In den vorliegenden Fillen waren aber
die Zuwachsschwankungen in allen Stirkeklassen annihernd die
gleichen.
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Man konne schlieBlich schon von bloBem Auge, durch Beobach-
tung der Hohentriebe, erkennen, dall die Beschaffenheit des Bodens
und die Exposition namentlich in trockenen Jahren eine grofie Rolle
spielen. Auf felsigem Untergrund hatten die Trockenjahre, wie
besonders das Beispiel von Maétiers zeigt, auch bei giinstiger (nord-
licher) Exposition einen sehr ungiinstigen EinfluB auf den Zuwachs.

Es sei nebenbei bemerkt, dall zur Erklarung der festgestellten
Zuwachsriickginge an der Versammlung in Neuenburg auch noch
andere Theorien herumgeboten wurden, von denen die einleuch-
te;sie folgende war : Die Zuwachsuntersuchungen, um die es sich
hier handelt, beziehen sich vorwiegend auf ehemals ziemlich gleich-
altrige Bestinde, die durch Plenterung allmihlich in mehr oder
weniger ungleichaltrige ubergefithrt worden sind. Durch diese Be-
handlung ist der Zuwachs in allen Altersklassen zwar voriibergehend
angeregt worden, aber auf die Periode erhohter Bestandestatigkeit
folgt nun, als natiirliche Reaktion, eine Periode der Ermiidung, die
sich in geringerem Zuwachs dulert.

Aber auch diese Erklarung befriedigte nicht. Angesichts des iiber-
einstimmenden Verhaltens sehr verschiedenartig zusammengesetzter
Bestinde mullte man sich vielmehr fragen, ob denn diese Zuwachs-
riickginge nur im Neuenburgischen stattgefunden haben, oder ob
nicht dieselben Erscheinungen auch in andern Gebieten hatten be-
obachtet werden konnen, wenn dort der Zuwachs ebenso genau ver-
folgt worden wire wie in den nach der Kontrollmethode behandelten
Waldungen des Kantons Neuenburg.

Eine erste Gelegenheit zur Priifung dieser Fragen bot sich uns,
als fir eine holztechnologische Untersuchung in einem etwa 120jah-
rigen Tannen-Fichten-Buchenbestand des schweizerischen Mittellan-
des eine grollere Zahl starker, herrschender Probestimme gefallt und
zerlegt werden mubBte.

Der betreffende Bestand befindet sich im « Unterwald » der
Biirgergemeinde Zofingen, 480 m . M., am sanft geneigten Nord-
hang eines Molassehiigels. Der mergelig-lehmige Boden ist in der
Hauptsache glazialen Ursprungs. Die jiahrliche Niederschlagsmenge
betragt im Mittel der letzten 50 Jahre zirka 1050 mm, die Jahres-
temperatur 8,3° C.

Der Bestand wurde bis wenige Jahre vor der Entnahme der
Probestaimme nur schwach durchforstet, indem in Abstinden von
finf bis sechs Jahren jeweilen vorwiegend nur unterdriickte und
absterbende Bdume entfernt wurden. In den letzten 20 Jahren waren
die Eingriffe etwas stirker, doch war der Bestand im Jahre 1926
noch ziemlich geschlossen. Der Zuwachs der Fichten hatte nach-
gelassen, wihrend die Tannen noch in voller Entwicklung begriffen
waren. Dieser Umstand bewog uns, fiir die Untersuchung der Zu-

wachsschwankungen vorldufig nur die Tanne (Abies pectinata D. C.)
zu verwenden.
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Von den zwolf gefallten Probebdumen wurden vom Boden, sowie
aus 4, 8 und 12 m Hohe Stammscheiben entnommen und im Forst-
institut der FEidgenossischen Technischen Hochschule in Ziirich
untersucht. Die Hohe der Probestimme betrug 32—38 m, der Durch-
messer in Brusthohe 54-68 cm. Die engen Kerne bewiesen, daf} die
Tannen aus natiirlicher Verjingung hervorgegangen sind und zur
Zeit des Abtriebes des fritheren Bestandes ein Alter von 10—30 Jah-
ren und eine Hohe von 1-—6 m erreicht hatten. Nach dem Jahrring-
bau ist man ferner berechtigt, anzunehmen, dal} diese Bdume spiter
immer herrschend gewesen sind.

Fiir die Zuwachsuntersuchungen wurden nur die Scheiben aus
4, 8 und 12 m Hohe verwendet. An jeder Scheibe wurden an drei,
je zirka 120° auseinanderliegenden Stellen sdamtliche Jahrringbreiten
bestimmt, und zwar aus den Unterschieden der Radien. Die Messun-
gen erfolgten mit Hilfe eines Anlegemalistabes, an dem auf der Hohe
des Nullstriches eine Ose zur Befestigung im Mark der Stammscheibe
angebracht ist, und einer Lupe auf Zehntelmillimeter genau.

An den Scheiben aus 4 m Hohe konnten an allen zwolf Stammen
100 Jahrringe, an den Scheiben aus 8 m Héhe durchschnittlich 93
und an den Scheiben aus 12 m Hohe je 80 Jahrringbreiten bestimmt
werden.

Hierauf wurde fiir jeden Baum die mittlere Breite eines Jahr-
ringes fiir jede der drei Stammscheiben und der Durchschnitt aus
den drei Scheiben fiir jedes Jahr bestimmt. Ferner wurde die Breite
jedes Jahrringes als Mittel aus simtlichen Probestimmen in 4, 8 und
12 m Hohe am Stamm und im ganzen ermittelt. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung sind im « Forstwirtschaftlichen Zentralblatt »
(1930) veroffentlicht worden. Was uns davon hier interessiert, ist
folgendes :

1. Der Durchmesserzuwachs der untersuchten Weilltannen
schwankt erheblich, und zwar konnen die Schwankungen weder auf
Einfliisse in der Bestandesbehandlung, noch auf Beschadigungen
durch Insekten, Wind oder Schnee zuriickgefiihrt werden. Es kom-
men Jahre und Perioden mit relativ hohem und solche mit relativ
niedrigem, Zeitabschnitte mit allméhlich steigendem oder abnehmen-
dem, mit schwankendem oder beinahe konstantem Zuwachs vor.

2. Die Zuwachskurven verlaufen in verschiedener Hohe am
Stamm nahezu parallel. Bei weiteren derartigen Untersuchungen
brauchen daher nicht Scheiben in verschiedener Héhe des Stammes
entnommen zu werden. Am besten eignen sich Scheiben aus 4—8 m
tiber Boden. .

3. Der Charakter der Zuwachskurven ist bei den zwolf unter-
suchten Stimmen anniahernd derselbe. Die Perioden mit niederem
und hohem, ruhigem und unruhigem Zuwachsverlauf, die Maxima
und Minima fallen auf die gleichen Jahre. Bei einigen Stimmen sind
die Schwankungen immerhin weniger deutlich ausgeprigt als bei
andern.

In Abbildung 5 ist fiir drei der Zofinger Stimme der Zuwachs-
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Jahrringbreite 1927-1827
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Abb. 5. Weiftannen von Zofingen.

Jahrringbreiten 1827—1927 in 4, 8 und 12 Meter Hé6he am Stamm (Mittel aus den
Ablesungen an drei Radien jeder Scheibe) fiir drei von den 12 untersuchten Stimmen.
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Mittlere Jahrringbreiten 1860-1926

12 dominierende Tannen v. Zofingen, 4m Uber dem Boden.
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Abb. 6. Weifitannen von Zofingen.

Mittlere Jahrringbreiten von 12 dominierenden Tannen in 4 m Héhe iiber Boden,
1860—1926.

verlauf in 4, 8 und 12 m Hohe und im Mittel der drei Scheiben fir
die Periode 1827—1927 aufgezeichnet. Die Ubereinstimmung des
Zuwachsverlaufes in verschiedener Hohe am Stamm ist deutlich zu
erkennen.
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In Abbildung 6 ist ferner der Zuwachsverlauf fiir alle zwolf
Stimme und im Mittel fiir die Zeit von 1860—1926 eingetragen. Die
Schwankungen sind nicht bei allen Stiammen gleich ausgesprochen,
doch erkennt man leicht eine weitgehende Ubereinstimmung im Zu-
wachsverlauf.

In einem zweiten Teil der genannten Arbeit hat Dr. Briickmann,
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Eidgenossischen meteorologischen
Zentralanstalt, versucht, den Zusammenhang zwischen den Zuwachs-
schwankungen und den Schwankungen des Klimas, die zu Lebzeiten
der untersuchten Biume aufgetreten sind, aufzudecken, wobei er als
meteorologische Grundlagen die Beobachtungen der Lufttemperatur
und des Niederschlages beniitzte, die an der Eidgenossischen meteo-
rologischen Zentralanstalt in Ziirich seit dem Jahre 1864 aufgezeich-
net worden sind. Dr. Briickmann kam u. a. zu folgenden Schliissen :

« Man darf nach alledem sagen, daB der Charakter der Wachs-
tumsschwankungen im groBlen ein Abbild des Charakters der Klima-
schwankungen im groBlen ist. Liangerperiodischen Vorgiangen der
Witterung entsprechen ebensolche im Wachstum der Baume. Zu Zei-
ten, wo die meteorologischen Schwankungen grof} sind, werden auch
fiir den Baum groere Schwankungen in seinem Wachstum erzwun-
gen, zu meteorologisch ruhigen Zeiten erfolgt auch das Wachsen des
Baumes stetiger, oder es wird den andern Faktoren, die noch in
Frage kommen, grolerer Einflul ermoglicht. »

Ein Zusammenhang zwischen Witterung und Zuwachs ist somit
unverkennbar. Aber die Untersuchungen von Zofingen ergeben so-
wenig wie diejenigen von Kalifornien oder diejenigen unserer forst-
lichen Versuchsanstalt eine ausschlieflliche Abhingigkeit des Wachs-
tums von der Hohe der Niederschlige. Eine solche Abhéangigkeit mag
vielleicht auf sehr trockenen Standorten bei empfindlichen Holzarten
bestehen. Auf vorziiglichen Standorten, wie sie unserer Untersuchung
zugrunde lagen, wird das Wachstum auch durch andere Faktoren
beeinfluBt, vermutlich in starkem MaBle durch den Witterungscharak-
ter der einzelnen Jahreszeiten.

Uns interessiert hier zunichst die Frage, ob die in Zofingen ge-
fundenen Zuwachsschwankungen auch in andern Gegenden der
Schweiz zu bemerken sind und ob sie mit den im Kanton Neuenburg
festgestellten Schwankungen des Massenzuwachses ganzer Waldungen
tibereinstimmen. (Fortsetzung folgt.)

Die Transportgrenze als Grundlage einer rdumlichen
Ordnung im Schlagwald.
Von Prof. Dr. W. Schadelin, Ziirich.

Nachdem lange Zeit die Forstwirtschaft und -wissenschaft vor-
wiegend der zeitlichen Ordnung des Betriebes ihre Aufmerksamkeit
geschenkt hatte, war es Chr. Wagner, dem das Verdienst zukommt,
in eindringlicher Weise auf die Bedeutung der raumlichen Ordnung
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