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Der Radialzuwachs an unterschiedlich belaubten Buchen in
zwei Bestanden bei Ziirich und Basel

Von Otto Ulrich Braker FDK: 176.1 Fagus:181.62:561.2:
(494.232):(494.34)

Untersuchungsrahmen und Untersuchungsziele

Unterscheiden sich gut und spirlich belaubte Buchen auch in ihrem Holz-
zuwachs? Diese Frage wurde im Rahmen eines Buchenprojektes (1) der Profes-
sur fur Holzwissenschaften, Departement Wald- und Holzforschung der ETH
Zirich (D-WAHO) bearbeitet. Geplant war, dass die Fidg. Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) dafiir die technische Infrastruktur zur
Verfligung stelle und die methodische Beratung iibernehme. Im Laufe der Ar-
beiten entwickelte sich eine Zusammenarbeit zwischen den Instituten, wie sie
durch die Studie «<AVANTI VD» 1986 angeregt wurde. Der Projektleiter Ladis-
lav Kutera (D-WAHO) bestimmte die Versuchsanlage, Frau Stéphane Croptier
(D-WAHO) bearbeitete die Holzproben und erfasste die Zuwachsdaten, Otto
U. Briker (WSL) war verantwortlich fiir die jahrringanalytische Datierungs-
kontrolle und die Interpretation.

Der jahrliche Radialzuwachs an Baumen aus den Bestinden Ziirichberg/ZH
und Chlingental bei Pratteln/BL wurde an der WSL gemessen. Die Versuchs-
orte werden zur Vereinfachung im folgenden mit den beiden Stadtnamen
Ziirich und Basel abgekiirzt. Fiir die Beschreibung der Versuchsorte und der
Versuchsanordnung sei auf den Aufsatz von Bucher und Ku&era in diesem Heft
verwiesen,

Eine erste Auswertung soll die Zuwachsentwicklung an diesen Orten sicht-
bar machen. Auch soll iberpriift werden, ob sich die im Blattwerk als «gesund»
oder «geschadigt» angesprochenen Baume im Zuwachs unterscheiden.

Probenmaterial, Mess-Methode, Datierung

An den beiden Versuchsorten Ziirich und Basel wurden je acht Bdaume
anhand von Stammscheiben auf 1 Meter, 7 Meter und 12 Meter iiber Boden un-
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tersucht. Dazu wurden die Scheibenoberflichen mit Sandpapier angeschliffen.
Bei allen Scheiben fanden wir Stellen, an denen sich die Jahrringgrenzen nicht
sicher bestimmen liessen. Daher haben wir die radiale Messbahn mit einem
Skalpell angeschnitten. Eine 50fache Vergrosserung brachte die notwendige
Klarheit, wo die Ringgrenzen liegen.

Den jahrlichen Zuwachs erfassten wir mit einer Jahrringmessanlage ANIOL
auf 1/100 mm genau. Pro Scheibe wurden je vier Radien in den Haupthimmels-
richtungen ausgemessen. Fiir Basel ist bisher erst ein Radius pro Scheibe ausge-
wertet worden.

Die Datierung der gemessenen Zuwachsreihen erforderte mehr Zeit als er-
wartet und war vor allem fiir Basel schwierig: Durch Farbwechsel und durch un-
terschiedliche Holzdichte gebdnderte Holzpartien tduschten einerseits Jahres-
ringe vor; andererseits wurden Ringe bei einer ersten Durchsicht nicht beachtet,
da sie sich farblich zum nichsten Jahr nicht abhoben. Erst bei starker Vergrosse-
rung konnte Spdtholz mit nur einer Zellreihe als Jahresabschluss beobachtet

werden. Das Synchronisieren (2) der Kurven brachte auch fehlende Ringe am
Stammfuss zutage.

Ergebnisse

Baumalter und Hohenwachstum

Die untersuchten Baume sind an beiden Versuchsorten etwa 100 Jahre alt.
Tabelle 1 zeigt, dass in Ziirich drei Baume eher etwas dlter sind; der dlteste mit
seinen 122 Jahren ist auch gleichzeitig der dickste und hochste. In Basel sind da-
gegen mehrere Baume ausgewihlt worden, die 5 bis 10 Jahre jiinger sind.

Anhand der Scheiben in 1, 7 und 12 Metern Hohe kann das Hohenwachs-
tum beurteilt werden. Fiir das Wachstum von 1 auf 7 Meter Hohe brauchten die
Bdaume etwa 13 bis 14 Jahre. Von 7 bis 12 Meter Hohe waren nochmals weitere
11 bis 12 Jahre notwendig. Die Unterschiede zwischen den Schadklassen
«gesund» und «geschddigt» und zwischen den Versuchsorten sind unbedeu-
tend. In Basel sind jedoch drei Baume im Hohenintervall von 7 bis 12 Metern ra-
scher gewachsen als die andern.

Mittlerer Zuwachs und dessen Streuung

Alle 16 Bdaume beider Versuchsorte gemittelt nahmen im Radius jahrlich
etwa 2 Millimeter zu. Die Zuwachsunterschiede von einem Jahr zum nAchsten
liegen im Mittel bei 0,4 Millimeter. Dies ergibt mittlere Zuwachsschwankungen
im iiblichen Rahmen von etwa 20 Prozent.

In Ziirich entsprechen die Angaben zum Mittel in Tabelle 1 diesen Werten,
einzig der gesunde Baum 8 nahm im Radius offensichtlich jahrlich einen halben
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Tabelle 1. Datierung der Biaume auf 1 Meter Stammhohe und das Héhenwachstum bis auf 7 und 12
Metern Hohe.

Ort Baum Wuchs- Alter Radialzuwachs Hohenwachstum Blatt-
Nr. periode Jahre Mittel Variations- I—7m 7—12m  verlust
mm koeffizient Jahre %
Ziirich — gesund 2,13 ,25
7G 03M* 1886 —1986 101 2,19 ,24 15 12 10
G 04M 1889 —1987 99 2,35 ,23 13 10 10
G 07M 1889 —1986 98 2,23 21 14 13 5
G 08M 1877—1987 111 1,75 31 13 13 5
— geschidigt 2,12 ,40
7K 01M 1884 —1987 104 2,04 ,44 14 14 70
7K 02M 1885—1987 103 1,97 ,40 14 15 50
7K 05M 1871 — 1987 117 2,26 ,35 12 11 60
ZK 06M 1866 — 1987 122 2,22 41 10 10 50
Basel — gesund 2,42 ,36
BG 13X 1897 —1987 91 3,04 ,35 11 13 10
BG 14X 1894 — 1987 94 2,49 ,33 13 7 10
BG 17X 1885—1987 103 2,07 ,34 14 14 5
BG 18X 1881 —1987 107 2,06 ,43 19 14 5
— geschiédigt 1,76 46
BK 11X 1894 — 1987 94 1,67 37 13 11 60
BK 12X 1894 —1987 94 1,94 42 13 6 80
BK 15X 1882 —1987 106 1,70 50 14 6 60
BK 16X 1897 —1987 91 1,73 45 14 14 70
Mittel 2,10 ,40

*M = Mittel aus 12 Radien, X = Mittel aus 3 Radien

Millimeter weniger zu. Die Streuungen (respektive Variationskoeffizienten)
dandern zwischen den beiden Schadklassen gesund und geschddigt deutlich: der
Zuwachs geschédigter Baume in Ziirich streut doppelt so stark wie derjenige ge-
sunder (t-Test, Signifikanzniveau 95% gesichert, siche Variationskoeffizient).

In Basel unterschieden sich die Zuwachsmittel signifikant: die geschéddigten
Bdume wuchsen weniger stark zu als die gesunden. In beiden Schadklassen vari-
ieren die Werte zwischen den Baumen betrachtlich. Der bestwiichsige Baum 13
legt im Mittel jahrlich 3 Millimeter zu, der geringste Zuwachs von Baum 11 be-
trigt etwa die Hilfte davon. Die Streuungen des Zuwachses sind in beiden Klas-
sen dhnlich; die Werte entsprechen denjenigen der geschiddigten Baume in
Ziirich.

Die Unterschiede zwischen den Schadklassen beurteilen wir anhand der
Variationskoeffizienten: die Werte geschiadigter Baume liegen eindeutig hoher.
Fiir Zurich ist der Sprung von 0,25 auf 0,40 markant; flir Basel ist der Anstieg
von 0,36 auf 0,46 eher gemsdssigt. Die Werte von Basel variieren jeweils starker
als jene von Ziirich.

429



Zlrichberg/ZH
NN e~ R VY - 2G 03M
"o \ W o
WWMWM - ZG 04M
1 M\~
MWWWW R
n‘m 1 W ZG 07M
/\/\/\/'\a\/\[_/"\,% =
1 NAAASAN M \/ 2G 08M
L~ T
m1r3 R %ww - ZKO1M
N T \ - ZK 02M
1 V\’\/J\/M\V‘
" -__pzw% M - ZK O5M
" W \\__/
w\f—\’\/\fﬂ\’wﬁ\/\m - ZK 06M
] \,\_/\/\f\'\/\"’\f\/“\/\/—/
1890 1910 1930 1950 1970 1990

Abbildung 1. Radialzuwachs von 1890 bis 1987 fur Baum 1 —8, Versuchsort Ziirichberg/ZH; Ordina-
ten logarithmisch.

Die Zuwachsentwicklung der Biume

In den Abbildungen 1 und 2 l4sst sich das Wachstum der Baume von 1890 bis
1987 gut verfolgen. :

Die Witterung hat eindeutige Spuren hinterlassen: Fiir Ziirich beobachten
wir die markanten Jahre 1913, 1948, 1963, 1976 und 1984 mit Zuwachsminde-
rungen; fir Basel sind es die Jahre 1912, 1921 und ebenfalls 1948, 1963, 1976
und 1984 (negativer Ereigniswert nach (3) auf Signifikanzniveau 95% ge-
sichert). Diese Jahre zeigen die direkte oder um ein Jahr versetzte Reaktion des
Baumes auf Trockenjahre oder Kilte an (4). Auch konnen fur Ziirich und Basel
die warmen 40er Jahre als Senke im allgemeinen Kurvenverlauf bis etwa Mitte
der 50er Jahre nachgewiesen werden. Eine qualitative Beurteilung ergibt, dass
diese witterungsbedingten typischen Einbriiche bei den geschidigten Baumen
nicht immer zeitgleich zu jenen gesunder erfolgen, die Reaktionen teilweise we-
niger deutlich sind und die Ereignisse eher seltener zu beobachten sind.

Die jahrlichen Schwankungen in den Zuwachskurven flir Ziirich sind vor
1940 eher geddampft, vor allem das Intervall 1920 bis 1940 erscheint ausgegli-
chen. Bei Basel liegen dhnliche, jedoch weniger ausgepriagte Unterschiede vor.
Wie empfindlich ein Baum auf seine Umwelt reagiert, berechnet die Jahrring-
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Abbildung 2. Radialzuwachs von 1890 bis 1987 fiur Baum 11—18, Versuchsort Chlingental bei
Pratteln/BL; Ordinaten logarithmisch.

forschung mit dem Sensitivitdtswert (5). Fiir Ziirich liegt dieser Wert um 18%,
fur Basel bei 27%; die Baume reagieren hier empfindlicher.

Die Entwicklung der geschddigten Bdume verlduft in einzelnen Zeit-
abschnitten deutlich unterschiedlich. Sowohl in Ziirich als auch in Basel sind die
Unterschiede zu den Entwicklungen gesunder Baume nach 1980 gut zu beob-
achten: der Zuwachs nimmt deutlich ab, in Ziirich fiir die Baume 1 und 5 jahrlich
sogar rapide. In Abbildung 3 ldsst sich die heutige Zuwachsreduktion der geschi-
digten Bdume in der Mittelkurve bis 1976 zuriick beobachten. Unterschiede
sind auch schon frither zu sehen: So ist die Senke zwischen 1940 und etwa 1955
bei heute geschddigten Baumen in Ziirich deutlicher und tiefer. Als Beginn fur
die unterschiedliche Entwicklung konnte das Trockenjahr 1942 wichtig sein.
Fiir Basel beginnt der jiingste Trend zu kleinerem Zuwachs friither als 1976, teil-
weise bereits ab 1970. Die Zuwachsreduktionen der geschddigten Bdume sind in
abflauenden Schiiben nach den markanten Jahren 1948 (1950), 1963 und 1976
zu entdecken.

Ab 1975 unterscheiden sich die Zuwidchse der Schadklassen fiir beide
Versuchsorte signifikant (t-Test, Signifikanzniveau 95%); fuir Ziirich sind zu-
sidtzlich die Unterschiede in der Periode 1945 bis 1955 signifikant.
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Abbildung 3. Radialzuwachs von 1890 bis 1987 fiir Schadklassen-Mittel Ziirich/gesund, Ziirich/
geschidigt, Basel/gesund und Basel/geschéddigt; Ordinaten logarithmisch.

Folgerungen und Ausblick

Die Zuwachskurven der Bdume dieser Untersuchung bestdtigen, dass
hohere Blattverluste mit Zuwachsreduktionen oder Zuwachseinbriichen einher-
gehen, dies im Unterschied zu Untersuchungsergebnissen aus dem Sihl-
wald/ZH (6).

Die Entwicklung des Zuwachses in den Schadklassen verlduft je nach Stand-
ort und Umweltbedingungen unterschiedlich: Nach einer Reduktion fiir die
Dauer eines Dezenniums ab 1942 stabilisierte sich in Ziirich der Zuwachs
wieder bis zum starken Einbruch nach 1976. Mehrere Reduktionsschiibe waren
in Basel von kiirzerer Dauer, erfolgten zu anderen Zeiten und hatten geringere
Auswirkungen als in Ziirich. Nur der letzte Zuwachseinbruch erfolgte an beiden
Orten synchron.

Auch die Entwicklung der Einzelbdume ist individuell sehr unterschiedlich.
Die genaue Beobachtung der jlingsten Periode 1980 bis 1987 zeigt bei den ge-
schéddigten Baumen folgende Zuwachstrends:

— steil nach unten flihrend, Baume 1,5,16,

— mittlere Reduktion auch mit Erholungsjahren, Baume 11,12,
— geringe Reduktion, Baume 2,6,

— eindeutige Erholung, Baum 15.

Auf das einschneidende Trockenjahr 1976 reagieren die Bdume dhnlich
stark; bei der anschliessenden Normalisierung erholen sich jedoch die Bdaume
individuell. In den nachfolgenden Jahren bestimmt die aktuelle Vitalitdt des
Baumes, welchen Platz sich die Krone und der Wurzelraum in Konkurrenz zu
Bestandesnachbarn erobern konnen.

Diese Vielfalt der Zuwachsreaktionen und die geringe Anzahl der Baume
mahnen bei der Interpretation und Verallgemeinerung zur Vorsicht. Weitere
Abkldrungen sind notwendig, um die Hintergriinde und Ursachen der verschie-
denen Baumreaktionen zu erhellen. Es ist geplant, den standortsspezifischen
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Einfluss der Witterung mit Modellen zu erfassen, um so die Bedeutung von
markanten Jahren besser beurteilen zu konnen. Auch den Zuwachsunter-
schieden innerhalb der Stammscheiben und zwischen den verschiedenen
Hohen wollen wir in weiteren Arbeiten nachgehen. Die Beziehungen zwischen
Radialzuwachs und anderen Vitalitatsmerkmalen, zum Beispiel dem Farbkern,
der Holzfaule, dem Wassergehalt, sollen miteinbezogen werden. Vergleiche mit
andern Buchen-Untersuchungen (4,6) werden helfen, zu einer breit abgestiitz-
ten Sicht der Reaktionsmoglichkeiten von Buchen zu gelangen.

Reésume

L’accroissement radial et 1a masse foliaire de hétres
situés dans un peuplement pres de Zurich et de Bale

Dans le cadre d’une étude réalisée au Département de sciences forestiéres et du bois,
a ’EPF de Zurich, huit arbres ont été analysés sur chacune des surfaces forestieres situées
dans le Zurichberg/ZH et le Chlingental de Pratteln/BL. L’accroissement annuel de ces
hétres a été mesuré a I’Institut fédéral de recherches sur la foret, la neige et le paysage. Le
point essentiel de cette premiére appréciation porte sur les différences d’accroissement
radial entre des arbres considérés comme «sains» ou comme «endommagés», ceci en
fonction de leur systéme foliaire.

Les classes de dommages se distinguent dans ’accroissement radial du hétre, tant a
Zurich qu’a Bale. A Zurich, nous notons une réduction de I’accroissement pendant 10 ans
depuis 1942. Une période stable s’ensuit puis une forte chute s’inscrit aprés 1976. A Bile,
plusieurs phases de réductions sont enregistrées aprés 1948, 1963 et 1976. La derniére
chute d’accroissement s’est produit en méme temps sur les deux surfaces (figures 1— 3).

Les résultats de cette étude ne peuvent étre généralisés qu’avec prudence car le
nombre de hétres analysés est minime et les réactions de tout arbre sont multiples. En
outre, il existe des preuves qu’un arbre endommagé est parfaitement capable de se réta-
blir. D’autres analyses doivent étre faites afin d’élucider les diverses influences et les
causes ayant provoqué des réactions propres a chaque arbre.

Traduction: Monique Dousse
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