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Uber Zuwachsschwankungen.
Von H. Knuchel, Ziirich.

(Fortsetzung und Schluk.)
ITI.

Um festzustellen, ob die zweifellos auch in andern Gegenden
der Schweiz vorkommenden Zuwachsschwankungen mit den in Zo-
fingen gefundenen iibereinstimmen, wurden im Oktober 1930 etwa
40 schweizerische Forstamter verschiedener Landesteile um die Ein-
sendung von Stammscheiben von gesunden, herrschenden, nicht zu
alten, frohwiichsigen Baumen ersucht.

Da die Zofinger Untersuchungen ergeben hatten, dafl der Zuwachs
in verschiedener Hohe am Stamm annidhernd gleich verlduft, konnte
man sich mit der Entnahme von einer Scheibe je Stamm begniigen,
und zwar wurde eine Scheibe vom oberen Ende des ersten Klotzes,
d. h. aus 4—8 m iiber Boden, gewihlt. Hier sind die Jahrringe am
oleichmaligsten, anniahernd kreisrund und frei von den Ausbuchtun-
cen, die weiter unten, im Bereich der Wurzelanlaufe, stets zu be-
merken sind.

Bereitwillig wurden uns gegen 200 Scheiben von ebenso vielen
Biaumen verschiedener Holzarten eingesandt, wofiir hiermit allen be-
teiligten Forstamtern bestens gedankt sei. 148 Scheiben konnten fir
die Untersuchung beniitzt werden, der Rest schied aus, teils wegen
Undeutlichkeit der Jahrringe, teils wegen exzentrischem Wuchs, Rot-
holzbildung, stark abnehmender Jahrringbreite usf.

In der Tabelle auf Seite 370 ist die Herkunft der Scheiben

summarisch zusammengestellt.

Abb. 7

Mit Hilfe einer Binokularlupe mit Me6-

einrichtung koénnen die Jahrringbreiten

leicht und rasch auf '/10 Millimeter genau
abgelesen werden.

Photographisches Institut der E. T. H.

Lings von drei im Abstand von je zirka 120° durch Bleistift-
linien bezeichneten Radien wurden die Scheiben glattgeschnitten
und die Jahrringbreiten gemessen. Dies geschah nicht mehr, wie
{rither, mit Hilfe eines AnlegemaBstabes und einer gewdhnlichen
Lupe durch Berechnung des Unterschiedes der Radiuslingen, sondern
durch direkte Messung, mit Hilfe einer mit MeBeinrichtung verse-
henen Binokularlupe, auf Zehntelmillimeter genau. (Vgl. Abb. 7).
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Herkunft der untersuchten Stammscheiben.

Zahl Standort Des Baumes
der Waldort — | ; .
Biume S| e |ouiem)
16 Fichte, Voralpen 750—1530 | 76—195 | 42—92 30—40
16 Jura 460—1350 | 80—260 36—60 24—33
28 Mittelland 480—1000 | 60—130 * 30—80 25—41
12 Tanne, Voralpen 950—1250 | 75—200 46—86 29—39
9 Mittelland 490— 690 | 88—150| 46—177 31—40
7 Jura 480— 830 | 55—120| 40-—80 22—38
4 Féhre, Alpen. 850— 950 180 | 42—52 | 14—28
12 Mittelland 370— 708 | 80—125 | 41—64 | 18—37
13 Larche, Alpen . 1050—2080 117 41—84 19—30
1 Mittelland 630 100 64 32
1 Jura 500 55 24 18
3 Arve, Alpen . 1980—2020 | 237—277 48—68 | 18—22
10 Buche, Mittelland 400 - 760 | 70—100 28—60 = 26—42
11 Eiche, Mittelland 400 — 570 | 90—180 42—78 14—24
3 Esche, Mittelland 600— 760 | 80— 90 39—48 ' 34—36
2 Jura 500 55— 60 28 22
148

Samtliche Messungen besorgte Forstingenieur H. Leibundgut, die
Zusammenstellungen gréBtenteils Oberforster F. Oppliger, damals
Assistent der Abteilung fiir Forstwirtschaft.

Im ganzen wurden beniitzt :

60 Fichten 10 Buchen

28 Tannen 11 Eichen

16 Fohren - ”75~_Eschen

15 Lérchen 26 Laubholzer
3 Arven

122 Nadelholzer
148 Baume

Die aus je drei Messungen bestimmten mittleren Jahrringbreiten
wurden fiir jede Scheibe auf Papierstreifen mit Vordruck in Zahlen
und graphisch eingetragen.

Die erhaltenen Kurven sind von gleicher Art wie die von Zofin-
gen. Da aber die Versuchsbiaume sehr verschiedenartigen und nicht
so gleichmiaflig erwachsenen Bestinden entstammen wie die Zofinger
Biume, sind die Unterschiede von Baum zu Baum bedeutend groBer
als dort. Stark zackig sind die Kurven im allgemeinen da, wo die
- Jahrringe durchschnittlich breit sind, also bei den Stammen von den
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Abb. 9. Jahrringbreiten 1880—1930 herrschender Fichten aus dem
schweizerischen Mittelland.

guten Standorten der Niederung (Abb. 8—10). Am groBlten sind die
Schwankungen bei den Stimmen des Jura, wo der Einflufl der Nie-
derschlagsmenge auf den ersten Blick zu erkennen ist (Abb. 10).
Klein sind die Schwankungen bei den Baumen des Hochgebirges und
auch bei manchen, auf durchlissigen Béden erwachsenen Biumen
der Niederung, wie z. B. den Fohren und Eichen von Rheinau. Ge-
ring sind die Schwankungen auch bei den Fichten und Tannen der
Voralpen, obwohl dort die Jahrringe verhiltnismidBig breit sind.

(Vgl. z. B. Einsiedeln, Gurnigel, Klosters, Abb. 8 und 10).
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Abb. 10. Jahrringbreiten 1880—1930 herrschender Tannen der Voralpen, des Jura
und des Mittellandes.

Von den untersuchten Holzarten verhalten sich Fichte, Tanne
und Buche d@hnlich. Am stiarksten scheint der Zuwachs bei der Buche
zu schwanken. Bei der Esche kommen ebenfalls bedeutende Schwan-
kungen in der Jahrringbreite vor, doch stimmen diese mit denen der
drei zuerstgenannten Holzarten schlecht iiberein. Da nur wenige
Stamme untersucht worden sind, diirfen hinsichtlich des Verhaltens
dieser Holzart keine weitgehenden Schliisse gezogen werden. Das-
selbe gilt auch von den FEichen, von welcher Holzart nur sieben
Stamme untersucht wurden, die alle sehr geringe Zuwachsschwan-
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kungen aufweisen. Die Ldrchen hoher Lagen haben, wie die andern
Baume dieser Region, auffallend konstante Jahrringbreiten, wihrend
bei Larchen aus der Niederung starke Schwankungen vorkommen.
Mit Riicksicht auf die zu geringe Zahl von untersuchten Staimmen ande-
rer Holzarten und von Bidumen aus den Voralpen und des Hoch-
gebirges, betrachten wir im folgenden nur noch das Verhalten der
Fichten, Tannen und Buchen aus tiefen Lagen.

Bei den meisten Zuwachskurven erkennt man auf den ersten
Blick Ubereinstimmungen im Verlauf, und zwar sowohl bei Biumen
des gleichen Standortes, als auch bei Bidumen verschiedener Holz-
arten und Standorte. Die Kurven der Fichten Nr. 124, 125 und 126
von Winterthur, Lindberg (Abb. 9) zum Beispiel stimmen [ast genau
miteinander iiberein. Ebenso haben die Fichtenkurven 122 und 123
von Winterthur, Eschenberg, viel Ahnlichkeit miteinander, wei-
chen aber von den erstgenannten erheblich ab, so dafl die Kurve
der Mittelwerte aller fiinf Staimme ziemlich flach verlauft.

Sehr ahnlich sind auch die Kurven der Baume 115, 117 und 118
aus dem Bremgartenwald bei Bern (Abb. 8), diejenigen der Tannen
von Eriswil, Baum 27 und Baum 29, oder Gurnigel, Baum 146 und
147 (Abb. 10) usf. Die auffallende Ubereinstimmung im Zuwachs-
verlauf der 12 Zofinger Tannen wurde bereits erwidhnt (Abb. 6).

Es gibt Maxima und Minima in den Zuwachskurven, die gleich-
zeitig, sehr ausgesprochen, bei zahlreichen Baumen des gleichen und
verschiedener Standorte auftreten, Perioden des Steigens, des Fallens,
hohen, niederen, ruhigen und unruhigen Zuwachsverlaufs, die zeitlich
und zum Teil auch in ihrem Ausmall weitgehend miteinander tiber-
¢instimmen. Daneben kommen tiberall Baume vor, deren Zuwachs-
verlauf fast im ganzen Untersuchungsbereich oder in einzelnen Jahren
und Perioden von dem der Grof3zahl der Biaume abweicht.

Um kleine Zufalligkeiten moglichst auszuschalten, dafiir aber
allfallig vorhandene, durchgehende Eigentiimlichkeiten des Zuwachs-
verlaufs besser zu erkennen, mussen Mittelwerte aus verschiedenen
Baumen berechnet werden, wobei aber jeweilen nur Stamme mit ahn-
licher Wachtumsenergie zusammengefallt werden durfen. Auch bei
Anwendung dieser Vorsichtsmalregel verlaufen die Kurven der
Mittelwerte stets viel flacher als die der Einzelstimme, was zum
¢roffen Teil daher rithrt, dall manche Biaume sofort, andere aber erst
nach einem Jahr auf die auBlern Einflisse reagieren.

In Abb. 11 sind die Mittelwerte aller Biume derselben Holzart
wiedergegeben.

Zur Gewinnung eines bessern Uberblickes wurde ferner in der
Abbildung 12 nur die Tendenz « Steigen » und « Fallen », sowie die
Lage der ausgesprochenen Maxima und Minima fiir die Zeit von

1880—1930 dargestellt.

Bei Vergleichung der Kurven finden wir bei fast allen Baiu-
men der Niederung Ubereinstimmung in folgenden Zeitpunkten und
Perioden :
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Abb. 11. Mittlere Jahrringbreiten 1880 —1930 verschiedener Holzarten des
schweizerischen Mittellandes, des Jura und der Voralpen.

1883—1887 Abnahme des Zuwachses, mit Minimum im Jahre
1887, dann Ansteigen bis 1890, mit sehr deutlichem Maximum in die-
sem Jahre. Von 1890—1893 sinkt dei Zuwachs und bleibt dann, nach
kurzem Anstieg, leicht schwankend bis etwa zum Jahre 1905. Nach
kurzem Abstieg folgt eine deutliche Zunahme bis zum ausgesproche-
nen, durchgingig zu beobachtenden Maximum im Jahre 1910.

Nach 1910 folgt leichte Abnahme des Zuwachses bis 1912, dann
Anstieg bis zum deutlichen Maximum im Jahre 1916. Von da an
nimmt die Jahrringbreite bei allen Hauptholzarten deutlich ab, und
zwar bis zum ausgesprochenen, durchgehenden Minimum des Jahres
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1922. Dann Anstieg bis 1927, starker Abfall bis 1929 und energische
Erholung im Jahre 1930.

In Ubereinstimmung mit der graphischen Darstellung Nr. 11 ist
in der Ubersicht auf Seite 377 der Zuwachsverlauf getrennt fiir die
drei Hauptholzarten nochmals zusammengestellt.

Steigen e Marimum Ellgn s o Minimum
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Abb 12. Man beachte die iibereinstimmende Lage der Maxima besonders in den

Jahren 1889, 1909, 1916, der Minima in den Jahren 1886 —1888, 1922, 1929, ferner

die Ubereinstimmung im Zuwachsverlauf in kiirzern oder lingern Zeitabschnitten,
besonders seit dem Jahre 1909.

Vergleichen wir nun zunichst die Ergebnisse dieser neuen Unter-
suchung mit den im Forstwissenschaftlichen Centralblatt 1930 ver-
offentlichten von Zofingen, so finden wir fast liickenlose Uberein-
stimmung. ! Wir stellten damals fest :

1882—1888 Abnahme des Zuwachses, mit Minimum im Jahre 1888,
1888—1890 deutliche Zunahme, mit Maximum im Jahre 1890,
1904—1916 stark schwankender Zuwachs,
1916—1922 deutlicher Zuwachsriickgang mit Minimum im Jahre 1922,
1922—1926 Zunahme mit Maximum im Jahre 1926.

Die in verschiedenen Waldungen des schweizerischen Mittellandes
beobachteten Zuwachsschwankungen stimmen somit, und zwar sehr
deutlich, mit den schon friiher in Zofingen beobachteten iiberein.

1 Unrichtig war die Beobachtung éines geringen Zuwachses in Zofingen im
Jahre 1927, die daher riihrt, daB die z. T. schon im Sommer 1927 gefillten Stimme
von Zofingen den Zuwachs noch nicht abgeschlossen hatten. Der Zuwachs war im
Jahre 1927 groB, nicht klein, und das Maximum der Periode fallt sehr deutlich auf
dieses Jahr, nicht auf das Jahr 1926, wie in der oben erwihnten Veroffentlichung
angegeben worden ist. Kleine Verschiedenheiten in der Lage der Maxima und Mi-
nima von Baum zu Baum kommen sonst natiirlich hidufig vor. In bezug auf das

Jahr 1927 aber finden wir auf allen Standorten der Niederung eine deutliche
Ubereinstimmung.
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Verlauf des Durchmesserzuwachses 1884—1930.

Zahl Abnahme |Minimum\ Zunahme }Maximum
Holzart a — — :
Stimme .
in den Jahren
Fichte . . . 55 | . 1882—1883 1883
1884—1887 1887 | 1888—1890 | 1890
1891—1893 1893 | i
| 1901—1904 | 1904
1905—1906 | 1906 | 1907—1910 ’ 1910
1911—1912 1912 | 1913—1916 | 1916
1917—1922 1922 | 1923—1927 | 1927
1928—1929 = 1929 | 1930 !
| | |
3 x
Tanne . . . 27 | . 1881—1883 |
1884—1888 | 1888 = 1889—1890 1890
1891—1893 | 1893 |
1905—1909 | 1909 1910
| ' 1916 1916
19171922 | 1922 | 19231926 |
1928 - 1929 t 1929 J‘ 1930 1
Buchen . . 9 ‘ | 1882—1884 | 1884
1885 —1888 1888 = 1889—1890 = 1890
1891—1892 |
1904 - 1906 ; 1907 1903
1908—1909 1909 | 1910 1910
1911—1912 1912 | 1913—1916 = 1916
1917—1922 | 1922 | 1923—1927 | 1927
1928—1929 1929 | 1930 |

Wie verhilt es sich nun mit den zu Beginn des Abschnittes 11
erwiahnten Zuwachsschwankungen im Neuenburger Jura ?

Wir sind dariiber unterrichtet durch zwei Veroffentlichungen von
Forstinspektor Favre (1928 und 1931). Die erste bezieht sich auf den
Gemeindewald von Couvet, dessen Zuwachs wihrend 37 Jahren nach
der genauesten Methode, die uns fiir Bestandeszuwachsuntersuchungen
zur Verfiigung steht, verfolgt worden ist, die zweite auf den Gemeinde-
wald von Boveresse fiir den Zeitabschnitt 1893—1929. Brieflich teilte
uns Herr Favre ferner noch einige Ergebnisse aus der Gemeinde
Motiers mit. Der Bestandeszuwachs in diesen drei Waldungen war
folgender : ‘

Couvet, Betriebsklasse I, 55 ha, Nordhang
1890—1896 1897—1902 1903—1908 1909—1914 1915—1920 1921—1926
Hauptbestand . . . . . 6,0 6.9 8,5 10,1 8,0 7,1 sv
Einwachs . . . . . . 23 2 1,2 1,2 1,0 1,2 sv

Zusammen 8,3' gj " 9,7 “11,3 77777

90 83 sv
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Boveresse, 115 ha, Siidost-Exposition

1893— 1899— 1905— 1911— 1917— 1923—
1898 1904 1910 1916 1922 1929

Hauptbhestand . . . . . 6,1 6.3 6.5 8.1 5,4 7,2 sv
Einwachs . . . . . . 35 13 1.5 2.1 1.5 2,2 sv
Zusammen 9.6 8.0 8,0 102 6,9 9.4 sv
Maotiers, 170 ha, hauptsichlich Nordwest-, zum Teil auch
Siidost-Exposition
1904—1910 1911—1917 1918—1924 1925—1931

Hauptbestand . . . . . . 64 1.3 4.1 7.2 sv
Finwachs . . . . . . . . 18 2.4 | 1.6 2,0 sv
Zusammen 8,2 9,7 5,7 9,2 sv

In Abbildung 13 sind die Perioden des steigenden und fallenden
Zuwachses der drei Gemeindewaldungen durch ausgezogene und
gestrichelte Linien dargestellt und mit analogen Darstellungen des

Steigender Zuwachs weseessen Fallender Zuwachs p—————tg===—~f Jahr der Bestandes-Aufnahme
ACOUVGL Belriebsklasse I, 55ha, Nordhang
r—————————————————————— - - - - pmm———— 4
Boveresse, s/ sudosthang
- . .
Mﬁfiers, 17Q ha, Sudosthang

- - —— :

FlChre( Solothurner - Jura,| 4 Baum ' —

uL:sa?ao,m:eJcsara9m121456759”f23456769,m1234sc759,,50

Abb. 13. Verlauf des Bestandesmassenzuwachses in den Gemeinden Couvet, Bove-
resse und Motiers (Neuenburger Jura), verglichen mit dem Durchmesserzuwachs
einzelner dominierender Fichten, Tannen und Buchen aus verschiedenen Gegenden

der Schweiz 1883—1930.

Durchmesserzuwachses von Fichten, Tannen und Buchen verschie-
dener Gegenden des schweizerischen Mittellandes und des Jura in
Verbindung gebracht worden. Dieser etwas zu klein geratemen Dar-
stellung ist zu entnehmen, daf} die Periode der Zuwachsriickginge in
den Neuenburger Waldungen, wie vermutet wurde, zusammenfillt mit
Zuwachsriickgingen in andern Gegenden. Aus der Darstellung geht
z. B. deutlich hervor, daB3 in allen Waldungen des Mittellandes und
des Jura ungefahr vom Jahre 1916 an bis ungefihr zum Jahre 1922
ein niedrigerer Bestandeszuwachs stattgefunden hat als in den an-
schlieBenden Zeitabschnitten. Bestandesaufnahmen, die in diesen
Grenzjahren durchgefiihrt worden sind, miissen einen starken Ausfall
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im Zuwachs ergeben. Je mehr links und rechts anschlieBende Jahre
in die Zuwachsberechnung mit einbezogen werden, desto mehr wird
der Zuwachsausfall verschleiert.

Damit diirfte der Beweis erbracht sein, dal3 die in den Waldungen
des Neuenburger Jura festgestellten Zuwachsriickginge weder mit
der Umwandlung der gleichalterigen in ungleichalterige Bestinde,
noch mit der Zunahme des Starkholzanteils oder der Uberalterung
vieler Bestinde zusammenhingt, sondern, wie die zustindigen Forst-
inspektoren richtig vermutet haben, auf dufllere, durch den Forstmann
nicht beeinflul3bare Faktoren zuriickzufiihren sind.

Mit diesem Nachweis sind aber die Ursachen der Zuwachsschwan-
kungen noch nicht abgekldart. Der jahrweise ermittelte Durchmesser-
suwachs herrschender Baume, auf den diese Studie sich stutzt, durfte
sich aber eignen fiir die Durchfithrung der umfangreichen Korrela-
tionsrechnungen, die zur Erforschung des Einflusses der einzelnen
Klimafaktoren durchgefiihrt werden miissen.

Wir beschrinken uns darauf, hier die Regenkurve fiir einen Ort,
der ungefahr in der Mitte des schweizerischen Mittellandes liegt,
Aarau, wiederzugeben und auf die zum Teil vorhandene Ahnlichkeit
mit unsern Zuwachskurven hinzuweisen.

Kurve N® 1 = Jahressummen Kurve N2 = Summe der Monate April-September -
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Abb. 14. Niederschlige in Aarau 1879—1930.

Das Zuwachsmaximum des Jahres 1910 fallt z. B. zusammen mit
einem Niederschlagsmaximum und gleiche Ubereinstimmung finden
wir auch in den Jahren 1916, 1927 und 1930. Die Zu- und Abnahme
der Niederschlige in der Periode 1912 iiber 1916 (Maximum) nach
1921 stimmt tberein mit den Zuwachskurven dieses Zeitabschnittes.
Die geringe Niederschlagsmenge des Jahres 1911 kommt zum Aus-
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druck in Zuwachsausfillen der Jahre 1911 und 1912, das Jahr 1929
mit niedrigem Zuwachs hatte geringe Niederschlige. Die Tatsache,
daBl auf das sehr niederschlagsreiche Jahr 1922 ein deutliches Zu-
wachsminimum fallt, kann durch die Trockenheit der beiden voraus-
gegangenen Jahre hinreichend erklart werden, der nachfolgende An-
stieg des Zuwachses, trotz geringer Niederschlige, mit der Nachwir-
kung des nassen Vorjahres.

Aber es ist notwendig, die Zusammenhinge zwischen Klima und
Wachstum, vor allem die Wirkung der jahreszeitlichen Verteilung
der Niederschlige, sowie auch die Wirkung anderer Klimafaktoren
noch genauer zu untersuchen, um alle Eigentiimlichkeiten unserer
Kurven erkliren zu konnen. Wir hoffen, die Ergebnisse der weitern
Auswertung unseres Grundlagenmaterials in einem spatern Zeitpunkt
mitteilen zu konnen. '

Literatur.

Burger, H.: Untersuchungen iiber das Hohenwachstum verschiedener Holzerien.
« Mitteilungen der Schweiz. Zentralanstalt f. d. forstliche Versuchswesen», XIV.
Bd., 1. Heft, S. 29—158. Ziirich 1926.

Carnegie Institution of Washington, Washington; Quaternary Climates. Publ. Nr.

352, Juli 1925. ‘

Antevs, Ernst : The Big Tree as a Climatic Measure, S. 115—154.

— Ellsworth Huntington, Tree Groath and Climatic Interpretation, S. 155—204.
Vgl. auch Publ. Nr. 192, The Climatic Factor.

Cieslar, A.: Einige Beziehungen zwischen Holzzuwachs und Witterung. <« Zen-
tralblatt f. d. ges. Forstwesen » 1907,

Douglas, A. E. : Climatic Cyclus and Tree Growth. Carnegie Institut, Washington,
Publ. Nr. 289, 1919. :

— The Secret of the Southwest Solved by Talkative Tree Rings. « The National
Geographic Magazine », Dezember 1929, S. 737—770.

Favre, E. : Application de la Méthode du Contréle a la forét de Couvet. (37 années)
&« Journal forestiers suisse®» 1928, S. 49—58, 84—94.

— Nouvel exemple d’aménagement par la Méthode du contréle. Forét de Bove-
resse. « Mitteilungen der Schweizerischen Zentralanstalt fiir das forstliche Ver-
suchswesen », XVII. Band, Heft 1, Ziirich 1931.

Friedrich, J.: Ueber den Einfluss der Witterung auf den Baumzuwachs. Mitt. aus
dem forstlichen Versuchswesen Oesterreichs. XXII. Heft, 1897.

Flury, Th., Dr.: Ueber den Einfluss von Trockenperioden auf das Bestandeswachs-
tum. « Mitt. der Schweiz. Zentralanstalt f. d. forstliche Versuchswesen». XIV.
Bd., 2. Heft. Ziirich, 1927.

Hesselmann, H.: Om tallens hoidstillviast och skottbildning somrarne S. 1900—
1903. Skogsvards—Foreningens Tidskrift 1904.

Knuchel, H. und Briickmann, W.: Holzzuwachs und Witterung. « Forstwirtschaft-
liches Centralblatt» 1930, S. 188—211.

Marshall, Robert : Influence of Precipitation Cycles on Forestry. «Journal of
Forestry », Volume XXV, Number 4, Washington, April 1927,

380



	Über Zuwachsschwankungen

