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Uber den EinfluBl von Stammform
und Standort auf die Sturmfestigkeit der Fichte

Von B. Prpi¢, Zagreb
(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH, Ziirich)
Oxf. 181.23:421.1

1. Einleitung und Problemstellung

Die heftigen Stiirme, welche am 21., 23. und 28. Februar sowie am
13. Mirz 1967 das Alpengebiet heimgesucht haben, verursachten auch im
Revier Albisriederberg des Lehrwaldes der ETH erhebliche Schiden. Die
gesamte Masse des Sturmholzanfalles betrug rund 2800 Vorratsfestmeter.
Von den Baumarten erlitt eindeutig die Fichte den Hauptschaden, entfallen
doch 909/ der Windfallmenge auf diese Holzart. Betroffen wurden vorwie-
gend Fichtenreinbestinde auf ungeeigneten Standorten sowie nicht richtig
gepflegte Bestiinde. '

Im Bericht tiber die Sturmschidden im Lehrrevier schrieb Leibundgut:
«Die Hauptschiden konzentrieren sich auf ganz bestimmte Standorte: Areale
des natiirlichen Stieleichen-Hagebuchen-Waldes und des Ahorn-Eschen-
Waldes. Die Sturmschiden erstrecken sich zur Hauptsache auf jene Bestdnde,
welche bereits in der Bestandesbeschreibung des Wirtschaftsplanes als labil
oder kritisch bezeichnet sind. In den rechtzeitig und intensiv gepflegten
Bestinden traten hochstens Streuschidden auf. Die konzentrierten Wind-
wiirfe erfalften vor allem Bestinde, welche bereits bei der Schaffung des
Lehrrevieres als zu spdt durchforstet und als wenig entwicklungsfihig be-
zeichnet wurden.» ,

Eine sorgfiltige Kartierung der Sturmschiden lie dann auch im Ver-
gleich mit der Vegetations- und Bodenkarte die fiir den Fichtenanbau un-
geeigneten Standorte erkennen. Die Hauptschidden fielen mit dem Areal des
natiirlichen Stieleichen-Hagebuchen- und Ahorn-Eschen-Waldes zusammen.
‘Die umgelegten Stimme auf diesen, durch physiologisch flachgriindige, ver-
gleyte Boden charakterisierten Standorten wiesen tellerférmige Wurzelstécke
mit sehr kurzen Senkwurzeln auf. Eine solch ausgesprochen flache Ausbil-
dung des fiir die Fichte auch bei ungehemmter Entwicklung charakteristi-
schen Senkerwurzelsystems zeigt, dal3 die Wachstumsbedingungen in grofe-
ren Tiefen, im vorliegenden Fall von mehr als 60 cm, fiir das Wurzelwerk
ungunstig sind. Charakteristische Eigenschaften solcher Boden sind dichte
Lagerung, Vernissung und ungiinstiger, durch Sauerstoffmangel und Koh-
lensidureanreicherung gekennzeichneter Lufthaushalt. Aus der extrem
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flachen Bewurzelung der Fichte in diesen Boden ergibt sich eine schwache
Verankerung der Stimme und damit eine erhohte Sturmgefihrdung. Aut
solchen Standorten konnen auch durch rechtzeitig einsetzende und fach-
gerechte Pflege keine stabilen Fichtenbestinde erzogen werden; die Fichte
bleibt, besonders in Reinbestinden, stark sturmgefihrdet. '

Das Ziel dieser Untersuchung bestand einmal darin, die Unterschiede in
der Stammform zwischen den wihrend der Stiirme geworfenen und den
stehengebliebenen Fichtenstimmen in verschiedenen Bestinden des gleichen
Standortes (frischer Buchenmischwald) festzustellen. Dann galt es, die
Stammformen der geworfenen Stamme auf ungiinstigen (Stieleichen-Hage-
buchen-Wald, Ahorn-Eschen-Wald) und auf benachbarten, geeigneten Fich-
tenstandorten miteinander zu vergleichen. Als fiir den Fichtenanbau giin-
stigen Standort wurde einer gewihlt, auf dem von Natur aus frischer Buchen-
mischwald gedeihen wiirde. Auf diesem, durch tiefgriindigere, besser durch-
liiftete Boden charakterisierten Standort ist es moglich, durch PllegemaB-
nahmen weitgehend sturmfeste Fichtenbestinde zu erzielen.

2. Arbeitsmethode und statistische Auswertun\g der Ergebnisse

Die windgeschidigten Bestinde, in denen die Untersuchungen durch-
gefiihrt wurden, befinden sich im Revier Albisriederberg des Lehrwaldes der
ETH. Sie stocken vorwiegend auf ebenem Gelidnde oder an leicht geneigten
O-, NO- und N-exponierten Hingen zwischen 600 und 800 m ii. M. aut
Standorten des Stieleichen-Hagebuchen-Waldes, des Ahorn-Eschen-Waldes
und des frischen Buchenmischwaldes. Die Boden sind schwach bis stark ver-
gleyte Braunerden (frischer Buchenmischwald) und mehr oder weniger
grundwassernahe, lehmige Braunerden (Stieleichen-Hagebuchen-Wald,
Ahorn-Eschen-Wald).

Die 225 im Untersuchungsgebiet beschiddigten Stimme — davon 202 Fich-
ten — wurden getrennt nach Abteilung, Waldgesellschaft und Baumart den
folgenden drei Schadenkategorien zugeteilt:

— geworfene Stimme,
— gebrochene Stimme,
— gestoBene Stimme.

An den dem Aussehen nach gesunden Stammen wurden folgende Grofen.

gemessen:
— Brusthéhendurchmesser d; 3 in cm,
— Durchmesser in der Hilfte der Totalhohe dg5, In cm,

— Durchmesser 20 cm tiber der Bodenoberfliche d 5 in cm,
— Totalhohe h in m, '

— Hohe des Kronenansatzes in m,

— mittlerer Durchmesser und Tiefe des Wurzelstockes in cm,
— Richtung des Windwurfs.
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Von allen in 13 Abteilungen (Abt. 2, 3, 5,6, 7, 8, 9, 10, 18, 14, 15, 16, 33)
betroffenen Fichtenbestinden wurden zwei besonders stark geschiadigt. In
diesen, im Areal des frischen Buchenmischwaldes stockenden Bestinden wur-
den zum Vergleich der geworfenen mit den stehengebliebenen Stimmen
noch zusitzliche Untersuchungen durchgefiithrt. Mit Hilfe von Zufallszahlen
(Random numbers) wurden in unmittelbarer Nihe der geworfenen Stimme
(total 46) noch stehende, unversehrte Stimme (total 50) ausgewihlt und
gleich wie die am Boden liegenden vermessen, mit der Einschrinkung, dal3
Durchmesser und Tiefe des Wurzelstockes nicht ermittelt werden konnten.
Baumhohe und Kronenansatz wurden mit dem Hoéhenmesser Haga, der
Mittelhohendurchmesser mit dem Spiegelrelaskop von Bitterlich gemessen.

In der waldbaulichen Planung des Lehrrevieres der ETH fiir den Zeit-
raum 1962 bis 1968 lautet die Beschreibung fiir diese zwei eingehender
untersuchten Bestinde:

Abteilung 7, Bestand ¢

Fliche: Etwa 400 a, davon Schadenfliiche etwa 150 a.
Lage: Ebenes bis schwach nach NO geneigtes Geliande; 620—630 m ii. M.
Boden:  Auf der Morine skelettreiche, tiefgriindige und gut drainierte
Braunerde. : '
Bestand: H (0,8) 95 Fi, 5 Ta, Bu, As 80j. 87 m
0,9 —

(0,5) 30 Ta, 60 Bu, 10 BAh 1-5m

Normal geschlossenes Ilichtenbaumholz mit einzelnen kleinen
Liicken. Die Kronenausformung ist befriedigend, die Stammfor-
men sind gut, Unterschicht nur gruppenweise vorhanden. In den
letzten sechs Jahren wurden keine Durchforstungen durchge-
fiihrt.

Abteilung 15, Bestand a 1

Fliche: Etwa 48 a, davon Schadenfliche etwa 20 a.
Lage: ' MibBig steiler, nach NO geneigter muldenférmiger Hang, der von
zahlreichen Rinnsalen entwissert wird; 745—800 m ti. M.
Boden: Tonreiche, feuchte, lokal zur Vernissung neigende Braunerden.
Bestand: T (0,8) 100 Fi (Bu) etwa 90j.
Bu

Kurzkroniges, normal- bis lockergeschlossenes Fi-Baumholz. Der
Buchenunterstand ist nicht als Verjiingung brauchbar. Der Be-
stand wurde in den letzten Jahren nicht durchforstet.

Fir die statistische Auswertung wurden die geworfenen und stehen-
gebliebenen Stimme als zwei Kollektive aufgefaBt und fiir jedes, getrennt
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nach Waldgesellschaft und Bestand, mit einem Rechenautomaten CDC
1604 A folgende Grolen berechnet:

— unechter Formquotient k =dg5,, /d ;13
— Whurzelanlaufquotient q,, =d ;53 /d ¢
— Schlankheitsgrﬁd =h/dq,

— Kronenanteil = Kronenlinge / h < 100

— Wurzeltiefequotient q, = Wurzelstockdurchmesser / Wurzelstockstiefe

Als wichtigste Kennzeichen zur Differenzierung der erwidhnten Kollek-
tive faBten wir den Form- und den Wurzelanlaufquotienten sowie den
Schlankheitsgrad auf.

3. Ergebnisse

3.1 Bawmartenanteile und Gesundheitszustand

909/¢ aller in den Schadenflichen gemessenen Biume waren Fichten.
Von den andern Baumarten wurden noch Tanne und Buche geschadigt,
wihrend Esche, Bergahorn, Eiche, Birke, Aspe und Foéhre nicht oder nur
indirekt durch fallende Fichten geschidigt wurden.

Von den geworfenen Fichten waren 61,59/ dem Aussehen nach gesund,
von den gebrochenen Stimmen dagegen nur 46°%. Die Bruchstelle lag bei
den gesunden Biaumen in sehr unterschiedlicher Hohe zwischen 2 und 21 m,
vorwiegend jedoch in einer Hohe von 16 m.

3.2 Angaben iiber die Fallrichtung

Die Schadenstiirme vom 21., 23. und 28. Februar warfen die Staimme in
Richtung WSW, der Sturm vom 13. Mirz dagegen vorwiegend nach SW. Der
Unterschied zwischen den beiden Wurfrichtungen betrug 21°. In einem
Teil der Abteilung 7 lag das Holz nach dem letzten Sturm aber in SO-Rich-
tung, das heilt in einer gegeniiber den andern Flichen um etwa 90° ver-
schobenen Richtung. Diese Erscheinung liBt sich durch einen auBerordent-
lichen Windrichtungswechsel, wie er wiahrend solch heftigen, boigen Stiir-
men oft vorkommt, erkliren. :

3.3 Formunterschiede zwischen den geworfenen und stehengeblicbenen Fich-

tenstammen verschiedener Bestinde des gleichen Standortes

Die Mittelwerte und Varianzen des Form- und des Wurzelanlaufquotien-
ten, des Schlankheitsgrades und des Kronenanteils der stehenden und liegen-
den Stimme in den Abteilungen 7 (Bestand ¢) und 15 (Bestand a 1) wurden
in Tabelle 1 zusammengestellt. |

In beiden Bestinden hatten die geworfenen Stimme einen gréBeren
Formquotienten k, Wurzelanlaufquotienten q,,, und Schlankheitsgrad als
die stehenden, unversehrten Stimme. Fir den Bestand al (Abteilung 15)
sind die Unterschiede zwischen den erwihnten GroBen der liegenden und
stehenden Stimme signifikant. Der berechnete t-Wert des Form- und des
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Tabelle 1
Charakteristiken der stehenden und geworfenen Stimme verschiedener Bestinde
des gleichen Standortes

Abt. stehende Stamme geworfene Stimme
Merkmal und
Bestand N < 52 N > 52
7c 24 0,627 0,002 20 0,640 0,002
Formquotient k
15a1 26 0,613 0,002 | 29 | 0673 0,002
7c 24 0,639 0,006 | 20 0,665 0,010
Wurzelanlauf-
quotient gy,
15a1 26 0,591 0,007 29 0,651 0,006
‘ e 24 80,394 169,067 20 86,451 204,874
Schlankheitsgrad
' 15al 26 | 74,344 | 120497 | 29 83,686 | 117,774
i 24 37,613 104,242 20 37,136 22,117
Kronenanteil
I5al 26 35,846 93,029 29 43,861 58,422

N = Anzahl vermessene Stimme, X = arithmetisches Mittel,
s2 = Schidtzungswert der Varianz.

Whurzelanlaufquotienten schwankt zwischen dem t-Betrag 2P = 0,01 und
2P =0,005 nach den Tabellen der Student-Verteilung. Der Unterschied
im Schlankheitsgrad ist zwischen dem t-Betrag 2P = 0,005 und 2P = 0,001
statistisch noch stirker gesichert. Dagegen 1Bt sich anhand der vorliegen-
den Stichproben zwischen dem Form- und dem Wurzelanlaufquotienten so-
wie dem Schlankheitsgrad im Bestand ¢ (Abteilung 7) mit 2P = 0,05 ein
Unterschied statistisch nicht sichern. 4

Im Bestand a1l (Abteilung 15) betrug der Kronenanteil der stehenden
Stimme 35,89/p und war damit kleiner als derjenige der geworfenen Stimme,
wo er 48,99/y ausmachte. Der Unterschied ist mit dem t-Test stark signifi-
kant. Der Kronenanteil fiir geworfene und stehende Stamme im Bestand c
(Abteilung 7) dagegen war beinahe gleich (vgl. Tabelle 1). Der Unterschied
erwies sich mit dem F-Test dennoch signifikant, was auf eine bedeutende

Variabilitit dieser GroBe innerhalb des Kollektivs hinweist.
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In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dal3 der Fichtenbe-
stand a 1 in der Abteilung 15 vorwiegend wiihrend des Sturmes vom 23. Fe-
bruar geschidigt wurde; 46 der insgesamt 56 Stimme fielen bei diesem
Sturm. Obwohl der orkanartige Sturm vom 13. Mirz fast sechs Stunden mit
einer Windgeschwindigkeit von mehr als 150 km/h wiitete, verursachte er
am verbliebenen Bestand nur noch geringe Schiden. Dagegen erlitt der
Fichtenbestand c¢ in der Abteilung 7 fast den ganzen Schaden wihrend die-
ses letzten Sturmes. Man kann dies mit der Sturmfestigkeit der 1im Be-
stand a 1, Abteilung 15, nach den ersten Stiirmen stehengebliebenen Stam-
men erkliren. Dank dem tiefliegenden Schwerpunkt — worauf die geringe
GroBe des Form- und des Wurzelanlaufquotienten sowie der kleine Schlank-
heitsgrad hinweisen — blieben nahezu alle Stimme trotz der Heftigkeit des
letzten Sturmes in diesem bereits aufgerissenen Bestand unbeschadigt.

3.4 Formunterschiede dev geworfenen Fichtenstimme verschiedener

Waldgesellschaften

Die Eindringtiefe der Senkwurzeln in den Boden ist ein Merkmal, wel-
ches die Fichte verschiedener Waldgesellschaften deutlich kennzeichnet. Da
wir es bei unseren Untersuchungen mit ungleichaltrigen Fichtenbestinden
und dadurch mit unterschiedlichen Stamm- und Wurzelsystemdimensionen
auf demselben Standort zu tun hatten, war ein direkter Vergleich der absolu-
ten Werte nicht méglich. Deshalb wurde eine relative GréBe, der Wurzel-
tiefequotient q,,, angewandt. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, betrug dieser
im frischen Buchenmischwald 2,45; in den zwei anderen Waldgesellschaften
war er betriichtlich grofer, in beiden jedoch beinahe gleich (6,26 im Stiel-
eichen-Hagebuchen-Wald und 6,00 im Ahorn-Eschen-Wald). Der Unter-
schied zwischen dem Wurzeltiefequotienten der Stimme aus dem f{rischen
Buchenmischwald und demjenigen der Stimme aus den beiden andern
Waldgesellschaften ist mit dem t-Test stark signifikant, wihrend sich der
geringe Unterschied zwischen dem Stieleichen-Hagebuchen-Wald und dem
Ahorn-Eschen-Wald statistisch nicht sichern lift.

Der unechte Formquotient k der geworfenen Fichtenstimme im frischen
Buchenmischwald war etwas kleiner als derjenige der Stimme aus dem
Stieleichen-Hagebuchen-Wald und betrichtlich kleiner als bei den Bidumen
des Ahorn-Eschen-Waldes (vgl. Tabelle 2). Anhand der vorliegenden Stich-
proben ldft sich mit dem t-Test ein Unterschied jedoch nicht sichern.

Dagegen war der Wurzelanlaufquotient q., im frischen Buchenmisch-
wald statistisch gesichert grofer als der der Stimme aus den beiden andern
Waldgesellschaften. Mit den vorliegenden Stichproben liBt sich zwischen
den Wourzelanlaufquotienten der Fichtenstimme im Stieleichen-Hage-
buchen-Wald und Ahorn-Eschen-Wald mit dem t-Test kein signifikanter
Unterschied feststellen. '

~ Der Schlankheitsgrad der Stamme aus dem frischen Buchenmischwald
betrug 82,3. Er war gréBer als derjenige der Staimme aus dem Stieleichen-
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Tabelle 2
Charakteristiken der geworfenen Stimme verschiedener Standorte

Frischer : Stieleichen- Ahorn-Eschen-
Buchenmischwald | Hagebuchen-Wald [ Wald
Anzahl der vermessenen Fichtenstimme N
Merkmal
43 11 19
x 52 x 52 x 52
Formquotient k 0,648 0,003 0,650 0,003 0,669 0,002
Wareclanlank 0,658 0,008 | 0578 0,005 | 0,640 0,007
quotient (,, ‘
Schlankheitsgrad 82,289 260,751 75,846 192,078 78,324 111,474
Wurzeltiefe- " o .
quotient gy 2,453 0,540 6,263 7.l 627 6,003 2,205
Kronenanteil 40,127 52,678 42,116 17,642 44,697 81,915

N = Anzahl der vermessenen Stimme, X = arithmetisches Mittel,
s = Schiitzungswert der Varianz

Hagebuchen-Wald (75,8) und dem Ahorn-Eschen-Wald (78,3). Ein Unter-
schied lieB sich aber mittels t-Tests fiir diesen Kennwert nicht sichern.

Der Kronenanteil nahm vom Ahorn-Eschen-Wald iiber den Stieleichen-
Hagebuchen-Wald zum frischen Buchenmischwald nahezu gleichmaBig ab
(vgl. Tabelle 2); die festgestellten Unterschiede sind signifikant.

4. Diskussion der Ergebnisse und waldbauliche Folgerungen

Der Vergleich der an geworfenen und stehenden Baumen in verschiede-
nen Bestinden (al, Abt.15; ¢, Abt.7) der gleichen Waldgesellschaft (fri-
scher Buchenmischwald) ermittelten Kennwerte — Formquotient, Wurzel-
anlaufquotient, Schlankheitsgrad, Kronenanteil — ergab, dafB die Werte fiir
die stehenden Stimme durchweg kleiner, wenn auch nicht tiberall statistisch
gesichert (Bestand c), waren als diejenigen fur die geworfenen Stdamme. Das
hei3t, die geworfenen Stimme waren vollholziger und schlanker und hatten
auch einen groBeren Kronenanteil (ausgenommen Bestand c) als die noch
stehenden. Die Biume, deren Schwerpunkt in groBerer Hohe lag, waren
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weniger sturmfest als diejenigen, die dank tiefliegendem Schwerpunkt trotz
heftigen Stiirmen stehengeblieben sind.

Die waldbauliche Folgerung aus dieser zwar nicht neuen, aber doch in
der Praxis viel zu wenig beachteten Erkenntnis ist, dall wir bei der Erziehung
von Fichtenbestinden weniger auf Schlankheit und Vollholzigkeit der ein-
zelnen Stdmme als auf Sturmfestigkeit des gesamten Waldgefiiges achten
miissen. Diese Forderung stellt auch Leibundgut («Die Waldpflege», 1966),
wenn er die Schadenverhiitung als erste MaBnahme der Waldpflege nennt
und schreibt: «Uns interessieren widerstandsfihige, also weitgehend krisen-
sichere Bestinde mit hoher Ertragsleistung.» Dies 1dBt sich aber nur errei-
chen durch konsequente Anwendung der heute in der Schweiz giiltigen
waldbaulichen Regeln, angefangen bei der Pllege des Jungwuchses bis zur
Lichtwuchsdurchforstung.

Um die rein gefuihlsmidBig recht schwierige Beurteilung der Standfestig-
keit eines Fichtenbestandes in bezug auf den Wind zu erleichtern, eignet sich
die Anwendung der Werte Wurzelanlaufquotient und Schlankheitsgrad.
Wie durch die vorliegende Untersuchung gezeigt wird, konnen aufgrund
derselben sturmfeste Fichtenstimme von sturmempfindlichen zuverlissig
unterschieden werden. Die zur Ermittlung dieser Werte notwendigen Ele-
mente (h, d.3, d%2) sind leicht zu messen, und auch die Berechnung bietet
keine Schwierigkeiten. Fir Standorte des frischen Buchenmischwaldes im
Lehrrevier der ETH zum Beispiel konnen Fichten, deren Wurzelanlauf-
quotient kleiner als 0,62 ist und deren Schlankheitsgrad den Betrag von 80
nicht {iberschreitet, als sturmsicher angesehen werden. Es ist wichtig, daf3
fiir die Abschidtzung beide Werte in Betracht gezogen werden. Fiir andere
Standorte gelten selbstverstindlich andere, fiir den jeweiligen Fall zu be-
stimmende Werte. Allgemein gilt: Je kleiner Wurzelanlaufquotient und

Schlankheitsgrad sind, um so Gunstlger ist die Stammform der Fichte be-
zuglich Sturmfestigkeit.

Weiter kann fiir die Praxis gelten, daf3 ein Fichtenreinbestand auf dem
Standort des frischen Buchenmischwaldes dann als sturmsicher angesehen
werden darf, wenn die Grundflichensumme der Fichtenstimme, bei welchen
die Werte des Wurzelanlaufquotienten und des Schlankheitsgrades die er-
wihnten, noch fiir die Sturmfestigkeit gentigenden Grenzwerte nicht iiber-
steigen, von der Grundflichensumme des Gesamtbestandes abgezogen, die
kritische Grundfliche nach Assmann («Waldertragskunde», 1961) nicht
unterschreitet. Die kritische Grundfliche nach Assmann entspricht derjeni-
gen Grundfliche, bei deren Einhalten gerade noch 959/ des standortlich
moglichen Hochstzuwachses erreicht werden. Wenn wir bei der Ausfithrung
der PflegemaBnahmen auch diese Regel beachten, werden wir die Forde-

rung nach krisensicheren und zugleich hohe Ertrige liefernden Bestinden
erfiillen konnen.

Betrachtet man die Kollektive der geworfenen Fichtenstimme der drei
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verschiedenen Standorte (frischer Buchenmischwald, Stieleichen-Hage-
buchen-Wald, Ahorn- Eschen-Wald), so fillt auf, daB deutliche, stark signi-
fikante Unterschiede vor allem in der Bewurzelungstiefe, ausgedriickt durch
den Wurzeltiefequotienten q,,, auftreten. Im frischen Buchenmischwald
wurzelt die Fichte dank der eingangs erwihnten giinstigeren Bodenbeschaf-
fenheit bedeutend tiefer als im Stieleichen-Hagebuchen-Wald und auf dem
Ahorn-Eschen-Standort, wo wegen der schlechten Bodendurchliiftung die
Wachstumsbedingungen fiir die Fichtenwurzeln ungiinstig sind. Bezeich-
nend sind auch die Unterschiede zwischen den Wurzelanlaufquotienten q,
der verschiedenen Waldassoziationen. Obwohl die geworfenen Stimme im
Stieleichen-Hagebuchen-Wald und im Ahorn-Eschen-Wald statistisch ge-
sichert kleinere, das heiBft giinstigere, Wurzelanlaufquotienten und damit
einen standfesteren Stammunterteil hatten als diejenigen des frischen Bu-
chenmischwaldes, wurden sie gerade wegen der sehr flachen Bewurzelung
trotzdem umgelegt. Die Kronenanteile sind bei den geworfenen Bidumen
aller drei Waldgesellschaften wesentlich hoher als die der stehengebliebenen
Stimme in den Bestinden c (Abteilung 7) und a 1 (Abteilung 15). Betrach-
tet man nur die geworfenen Stimme, so haben diejenigen des frischen
Buchenmischwaldes den kleinsten Kronenanteil, die der andern beiden
Waldgesellschaften einen nicht viel, immerhin aber statistisch gesichert
hoheren. Daraus kann man schlieBen, da3 die Fichte auf diesen ihr nicht
zusagenden Standorten eine lingere Krone ausbildet, das heiB3t, sie wird
astiger, was ihre Windanfilligkeit noch steigert.

Formquotient und Schlankheitsgrad der geworfenen Fichtenstimme aus
den drei Waldassoziationen weisen untereinander keine signifikanten Unter-
schiede auf und sagen deshalb als Kriterien fiir die Sturmfestigkeit der Fichte
auf verschiedenen Standorten in dieser Untersuchung nichts aus.

Résume

De l'influence de la forme de la tige et de la station sur la résistance au vent
de I’épicéa

L’examen des peuplements endommagés par les ouragans de mars-avril 1967
dans la forét d’enseignement de I'EPF a donné, aprés dépouillement des mesures
effectuées sur quelque 200 tiges versées et 50 intactes, les résultats qui suivent,

1. Sur les stations de la hétraie mélangée des sols frais, les épicéas renversés
présentent des coefficients de forme, d’empattement et d’élancement, ainsi que des
fractions de houppier plus élevés que les tiges avoisinantes du méme peuplement,
demeurées intactes. La sensibilité au vent de I'épicéa dépend notamment de la loca-
lisation du centre de gravité, celui-ci étant d’autant plus élevé que la tige est élancée
et que son diamétre est soutenu, entre autres.

2. Les coefficients d’empattement (d; 5/ d,) et d’élancement (h /d, 3), qu’il est
ais¢ de déterminer, permettent d’estimer convenablement la stabilit¢ de peuple-
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ments d’épicéas sur la base des valeurs maximales admissibles, 4 établir pour chaque
station. De facon générale, la forme de la tige est d’autant plus favorable que sont
réduits ces coefficients.

8. Le coefficient d’enracinement (diameétre/profondeur de I'appareil radiculaire)
est beaucoup moins élevé chez les arbres renversés des stations de la hétraie mélangée
que chez ceux de la chénaie a charme et de la frénaie mélée d’érable. L'épicéa
s'enracine profondément sur les stations lui convenant (hétraie mélangée), d’ou
une stabilité relativement bonne, tandis que son systeme radiculaire demeure tres
superficiel sur les stations non appropriées (chénaie a charme, frénaie mélée
d’érable), o1 cet ancrage déficient le rend treés menacé. '

4. La fraction de cime est plus élevée chez les épicéas renversés que chez les
tiges intactes, plus élevée également chez les arbres renversés sur les stations de la
chénaie a charme et de la frénaie mélée d’érable que sur la hétraie mélangée. De
facon générale, la résistance au vent de I'épicéa est d’autant plus limitée que sa
cime est grande et que son ancrage est mauvais. D’importantes différences entre
associations végétales n'ont pas été notées dans I'étude des coefficients de forme et
d’¢lancement.

5. Des interventions culturales correctes, entreprises assez tOt, peuvent permettre
de créer sur les stations de la hétraie mélangée des sols frais des pessiéres résistant
au vent dans une large mesure. Les stations de la chénaie a charme et de la frénaie
mélée d’érable ne sont par contre pas du tout appropriées a la culture de I'épicéa,
leurs sols étant lourds, gorgés d’eau et mal aérés. Traduction : J.-F. Matter
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