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II. MITTEILUNG.

Die Douglasie.

Von Hans Burger.

Einleitung.

Seit dem Erscheinen der ,,Mitteilung” des Verfassers iiber ,,Holz,
Blattmenge und Zuwachs der Weymouthsfohre” (11) im Jahre 1929 sind
zahlreiche Holzuntersuchungen versffentlicht worden, auf die hier im
einzelnen nicht eingegangen werden kann. Was insbhesondere die Doug-
lasie anbetrifft, so sei auf die Arbeiten von Fabricius (14), Monnin (30),
Paul (34), Podhorsky (36). Ros (40), Ryska (42), Schulz (46), Trendelen-
burg (53) usw. verwiesen. Man vergleiche das Literaturverzeichnis am
SchluB} dieser Mitteilung.

Da das Baugewerbe und die iibrige holzverarbeitende Industrie
immer groBere Anspriiche an die Qualitit des Holzes stellt, so ist es
sehr zu begriilen, daB sich unsere Kenntnisse iiber die Eigenschaften
dieses Stoffes in den letzten Jahren in mancher Hinsicht wesentlich
erweitert haben.

Beziiglich des Verhilinisses der Blattmenge zum Zuwachs, dessen
Kenntnis pflanzenphysiologisch und waldbaulich eine sehr beachtens-
werte Grundlage darstellt, ist dagegen in den letzten Jahren wenig
Neues bekannt geworden.

Der ersten Publikation des Verfassers in der schweizerischen Zeit-
schrift fiir Forstwesen im Jahre 1925 folgte im Jahre 1927 eine Ver-
offentlichung von Tirén (52) ,.Ueber die Grofle der Nadelfliche einiger
Kiefernbestinde”. Er gibt an, da8 ein Kilo frischer Nadeln der Fohre
eine Oberfliche von 6 bis 7 m2 besitze und daB in Fohrenbestiinden
Schwedens pro ha mit einer totalen Nadeloberfliche von 7 bis 10 ha zu
rechnen sei. '

In der Arbeit des Verfassers iiber ,,Holz, Blattmenge und Zuwachs
der Weymouthsfohre” von 1929 konnte gezeigt werden, daB die Stroben-
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nadeln pro kg Frischgewicht eine Oberfliche von 7 bis 11 m?2 aufweisen,
und daB die Nadeloberfliche eines Strobenbestandes pro ha 14—17 ha
betrage. Es konnte ferner dargelegt werden, daB es im Mittel ca. 1000
bis 1100 kg frische Nadeln brauche, um pro Jahr einen Kubikmeter Holz
zu produzieren, oder im Mittel 1,3 kg absolut trockene Nadeln, um pro
Jahr ein Kilo Holztrodensubstanz zu schaffen usw.

Im Jahr 1930 gab Busse (10) seine Untersuchungen bekannt iiber
»Baumkrone und Schaftzuwachs”. Er hat an 9 Probestimmen einer
Fichtenversuchsfliche das Verhiltnis zwischen Nadelmenge und Zuwachs
bestimmt und hat dabei recht interessante Resultate erhalten. Er weist
besonders auch auf die individuelle Wudisenergie der Stimme hin, die
derartige Untersuchungen erheblich erschwere.

In einer sehr beachtenswerten Arbeit ,,The Formation of Spring
and Summer Wood in Ash and Douglas Fir* hat Chalk (12) unter
anderem nachgewiesen, daf} 1 g trockene Douglasiennadeln pro Jahr
ca. 1,525 g Holztrodkengewicht erzeugen. Es sei hier vorausgeschickt,
daf das Verhiltnis zwischen Nadelmenge und Zuwadis bei den Doug-
lasien auf unseren Standorten, wie wir spater sehen werden, nicht ganz
50 giinstig ist.

In hohem Mafle erwiihnenswert sind in diesem Zusammenhang
auch die Versffentlichungen von Boysen - Jensen und Miiller (6) ,,Ueber
die Stoffproduktion in Jungen Bestinden von Esche und Rotbuche”. Die
Verfasser zeigen z. B., daB die GriBe der Blattoberfliche undurd-
forsteter und durchforsteter Bestiinde junger Buchen und Eschen pro
ha 9—11 ha betrigt. Sie weisen audh nach. daB} die reduzierte Blatt-
{lache nach einer Durchforstung grofleren Zuwachs leisten konne als die
groBere Blattfliche eines undurchforsteten Vergleichsbestandes,

Schon dieser kurze Ueberblidk 1Bt erkennen, daB es sich hier um
Probleme handelt, mit denen sich schon Duhamel, Hartig, Ebermayer
u. a. beschiiftigt haben, ohne eine befriedigende Lésung zu finden. Die
Fragestellung ist zwar klar und einfach, aber die Untersuchung nur
eines einzelnen Baumes erfordert eine solche Unmenge von Kleinarbeit,
daB die meisten Forscher davor zuriickschrecken.

Man hat dem Verfasser bei der ersten Mitteilung den Vorwurf
gemacht, es wire verdienstlicher gewesen, sich mit wichtigen ein-
heimischen Holzarten zu beschiiftigen. statt mit »Exoten”, denen doch
immerhin geringere Bedeutung beizumessen sei. Zugegeben, aber ein-

mal sind gerade Weymouthsfshre und Douglasie zwei Holzarten, deren
Anbauwiirdigkeit in Europa viel umstritten ist, und sodann darf man
es wagen, auf Grund relativ weniger Untersuchungen fiir diese Holz-
arten einen Ueberblidk iiber Holz, Blattmenge und Zuwadhs zu geben,




dis 11 m? aufweisen,
s pro ha 14— 17 ha
s im Mittel ca. 1000
en Kubikmeter Holz

ene Nadeln, um pro

ingen bekannt iiber
’robestimmen einer
menge und Zuwachs
s erhalten. Er weist
er Staimme hin, die

ormation of Spring
t Chalk (12) unter
ennadeln pro Jahr
uer vorausgeschidkt,
achs bei den Doug-

werden, nicht ganz

>m Zusammenhang
L Miiller (6) ,,Ueber
ind Rotbuche®, Die
berfliche undurch-
:n und Eschen pro
ie reduzierte Blatt-
isten konne als die
bestandes.

all es sich hier um
Hartig, Ebermayer
tng zu finden. Die
Untersuchung nur
e von Kleinarbeit,

ung den Vorwurf
ut wichtigen ein-
oten”, denen doch
zegeben, aber ein-
i Holzarten, deren
sodann darf man
n fir diese Holz-
uwachs zu geben.

25

weil diese Exoten wenigstens bei uns in der Schweiz nicht auf besonders
extremen Standorten angebaut worden sind.

Bei unserer Fichte z. B. miiliten die diesbeziiglichen Verhiltnisse
studiert werden, nicht nur fiir verschieden alte Bestiinde, sondern auch
fiir verschiedene Standorte nach Boden und Meereshohe usw. und end-
lich auch fiir gleichaltrige Bestinde und fiir Plenterwilder. Will man
hier nicht nur eine vage Uebersicht geben iiber die in Frage kommenden
Probleme, so braucht es ein sehr grofles Material, das wir noch lange
nicht vollstindig beieinander haben.

Ich benutze hier gerne den AnlaB, um allen zu danken, die bei der
Beschaffung und der Verarbeitung des Untersuchungsmaterials mitge-
holfen haben. Insbesondere sei der gewissenhaften Mitarbeit unseres
Personals gedacht.

A. Untersudhungsmethode und Untersuchungsmaterial.

I. Die Untersuchungsmethode.

Die Untersuchungsmethode, die im einzelnen sehr einfach ist, ist
in der ersten Mitteilung iiber ,Holz, Blattmenge und Zuwachs“ ein-
gehend beschrieben worden, so daf} es hier geniigen moge, darauf hin-
zuweisen,

1I. Das Untersuchungsmaterial.

Tabelle 1 gibt eine Uebersicht iiber das Grundlagenmaterial. Es
wurden 22 Probestimme von 6 Bestiinden auf 4 verschiedenen Stand-
orten analysiert. Eine Beschreibung der Versuchsflichen findet man bei
Badoux (4).

Die zur Untersuchung verwendeten Probestimme standen in einem
Alter von 20 bis 45 Jahren, besaBen Brusthchendurchmesser von 6 bis
46 cm und Héhen von 9 bis 30 m. Von jedem Stamm wurden eine An-
zahl Holzproben entnommen, vom kleinsten Stamm als Minimum 6, vom
grofiten Stamm als Maximum 39 Proben. Total gelangten 450 Holz-
proben zur Untersuchung, an denen der Wassergehalt, das spezifische
Gewicht, das Schwindvolumen und die Kernbildung in verschiedenen
Stammteilen untersucht wurden.

An rund 150 Stammscheiben wurden die notigen Messungen an
12 Radien ausgefiihrt zur Bestimmung des Zuwadises der Einzelstimme.
Endlich wurden Untersuchungen angestellt an zahlreichen Ast- und
Nadelproben. !

Es scheint also ein ansehnliches Grundlagenmaterial vorzuliegen,
und doch ist es recht unvollstindig. Es fehlen z. B. Untersuchungen von
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Besdireibung des Grundlagenmaterials,

Tabelle 1

Standort Probestimme

. bumch- | Hobe Grifite
Ort und Datum | Meereshihe Geologische | Atter | messer Bis Kronenradien m Baum- [ A
o= L Unferl Jabe | 1w | Total | griine Kase | Ho0-
Untersuchung Exposition nlerlagen 13 one| 1 2 5 4 proben

S1tn m m m|m | m
Risch 490 m Moriine 20 62| 94 50 06107({06({06|/bs]| g
Kt. Zug S. 15° auf 20] 921118 38112)1,1)1.1 1,0l ms| 8
19. Mai 1930 Meeres- | 20 1131132 5,0 1L,2(15(1,1/ 08| m pl| 9
molasse |20 ]13,3 1481 64115]1,5]/09 1,5{dp]| 14
Beringen 570 m Morine 24| 86[11,8] 58 1,3/08/08|12uo| 9
Kt. Schafth. | 0. 8. 0. auf 24 110,7] 14,4 8011,2(1,0]1,3 10{bp|16
19. Mai 1981 7° Malm 24 11381154 80 15(1,41 1,6 1,7{m p| 19
2411811190 92 2,0(1,6(1,4/16)dp| 27
Biel, Kt. Bern | 600 m Oberer 36 20,4 | 22,2 12,412,3]1,0/ 1,8/ 0,9 mp| 19
13. Okt. 1925 Jura 36 123,0)24,4 [ 156 1,811,211,2{1,4]mp| 19
KiiBnacht 630 m Morisne 41 117,2122,4 150 — ] — | —| — bs| 23
Kt. Schwyz | kleiner auf 41 12241222 138 —| —| — | —]p pl29

27.Juni1925| Grat Siisswasser- | 41 231125001178 — | — — ] — mp| 29

8% nach | molasse 411252 25,8 150)2,2(18(1,5 L7\ mp]| 27
Sw 4112811282 (178 2212212326 mp| 29
41 146,31 80,0 | 10,0 58[45(35)24] do] 39

Risch 490 m Morédne 42 1183122,6 [ 12,4 23(1,0{14]1,5] bof 19
Kt. Zug w. 8° auf 42 123,21 24,0 12212,4[1,61,3(1,8(m o 21
18. Mai 1930 Meeres- |42 | 284 27,0 (138(2,7] 2,7 1,8(20|mo| 28

molasse | 42 33,5284 {150 1412422127 dof 29

Biel, Kt. Bern | 620 m Oberer 45 (20,5 21,6 12,0108 1,2 1,8(1,5]ms] 19

13. Okt. 1925 ] S. 0. 90 Jura 45 124,3123,0 ] 14,2 20112[10/13 mp| 19

Bestinden mit ausgesprochenen Standortsdifferenzen. Fs fehlen auch
geniigend vollstandige Reihen von Probestimmen verschieden alter Be-
stinde, vom véllig unterdriickten bis zum fast freistehenden Baum.

Schwierigkeiten, Waldbesitzer zu finden die das Zerschneiden einiger
Stimme gestatten und die damit verbundene Entwertung des Holzes
als Opfer fiir die Wissenschaft auf sich nehmen. ,Es sei deshalb hjer
den Herren Oberférstern Haag in Biel, Hitz in Schaffhausen, Mettler in
Zug und den Familien Réber in Kiiinadht der verbindlichste Dank aus-
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gesprodien, daf? sie uns erlaubten, je eine Anzahl Probestimme beliebig
zu zerschneiden.

B. Stammhelzuntersudiungen.

An 450 Stammholzproben von 22 Douglasien sind folgende Be-
stimmungen ausgefiihrt worden:

L. Das spezifische Frisch- und Trodkengewicht.

I1. Wassergehalt, bezogen auf Frischgewicht, Trockengewicht und
Frischvolumen.

I1I. Die organische Substanz in Prozenten des Frischvolumens.

I'V. Das Schwindvolumen in Prozenten des Frischvolumens.

Um einen besseren Einblidk zu gewiihren in die Entstehung und die
Zuverlassigkeit der Mittelwerte, wird immer auf die Verschiedenheiten
hingewiesen, die bedingt sind durch die Herkunft der einzelnen Proben
aus den verschiedenen Stammteilen.

I. Das spezifische Gewidht.

Beziiglich des spezifischen Gewichts haben wir hauptsachlich zu
unterscheiden das spezifische Gewicht des frischen, lebenden Holzes
einerseits und das des absolut trodkenen Holzes anderseits.

Die Technik wiinscht dariiber hinaus noch Angaben iiber lufi-
trockenes Holz. Da es aber keine .,absolute® Luftirodcenheit gibt, da
diese abhidngig ist von der Dauer und der Art der Lagerung und vom
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, so sind spezifische Gewichisangaben iiber
lufttrockenes Holz stets mit einigem MiBtrauen zu betrachten, da Holz
vom Handwerker als lufitrodien bezeidinet wird, das je nach Um-
stinden 10--20% Wasser enthalten kann. Wissenschaftliche Vergleiche
diirfen nur vorgenommen werden auf Grund des absoluten Trodken-
gewichtes.

1. Das spezifische Frischgewidnt.

Das spezifische Frischgewidht, fiir sich allein betrachtet, ist keine
wissenschaftliche Grofle, da es nur zum kleineren Teil von der Dichte des
Stoffes, zum groften Teil aber vom zufilligen Wassergehalt beherrscht
ist. Das spezilische Frischgewicht besitzt aber praktische Bedeutung fiir
Fragen des Transportes, da Holz zwar nach Volumeneinheiten gekauft
wird, aber bei Eisenbahntransporten nach Gewicut tarifiert wird.

Betrachtet man zuniichst das spezifische Frischgew?cht an einzelnen
Stimmen der Douglasie, so erkennt man, wie es bei allen Querschnitten
aus verschiedenen Teilen des Stammes vom Kern zum Splint stark zu-
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mimmt. Der Uebergang geschieht nicht allméhlich, sondern es besteht

ein schroffer Unterschied zwischen dem gefirbten Kern und dem unge-
firbten Splint.

Spezifiscies Frisdagewicht und — absolutes Trodiengewidht

Tabelle 2 einer Douglasie von Kiilnacht am Rigi.
Standort Ganzer | TTroben rein Teils Splint, Proben rein
Stamm-Nummer Quer- Splint teils Kern Kern
: chnitt
Stammteil s oben unfen oben unien oben unten
Kiinacht am Rigi
Douglasie Nr. 1 Spezifisches Frischgewicht
1,0 m iiber Boden 0,78 1,04 1,04 0,67 0,58 0,54 0,63
50 » » 080 | 1,08 | 1,06 [ 0,75 | 073 | 050 | 051
90 , » 0,82 1,08 1,10 0,85 0,82 0,48 0,49
130 , » 0,88 1,08 1,10 0,95 0,94 0,51 0,50
170, » 0,92 1,07 1,10 0,92 0,97 0,53 0,54
21,0 , . 0,95 1,06 1,06 0,90 0,99 0,58 0,63
250 , " 0,99 1,00 0,98 — — — —
Mitte Gipfel 1,02 — — — — — —
Ganzer Schaft 0,85 1,06 1,06 0,80 0,79 0,51 0,61
Derbholz 0,85
Douglasje Nr. 1 Spesifisches Absoluttrockengewicht

1.0 m iiber Boden 0,49 0,52 0,53 0,46 0,47 0,40 0,44

50, e 0,46 0,50 0,52 0,45 0,46 0,41 0,42
90 , . 0,45 [ 049 | 051 [ 043 | 046 | 039 | 041
13,04, | N 045 [ 049 | 049 | 043 | 044 | 041 | 041
170 , » 0,43 0,43 044 0,42 0,41 0,43 0.45
21,0 , » 0,42 0,40 0,41 0,43 0,42 0,45 0,41
250 , s 0,40 0,40 0,41 . — — —
Mitte Gipfel 0,40 — — — — — —
Ganzer Schaft 045 [ 047 | 048 | 044 | 045 [ 042 | 0,42

Wie wir spiter sehen werden, ist dieser scharfe Wechsel des spezi-
fischen Gewichtes vom Splint zum Kern weder bedingt durch die Dichte
des Holzes noch durch die Kernfarbe, sondern durch den verschiedenen
Wassergehalt von Splint und Kern, den alle unsere Nadelhélzer auf-
weisen, gleichgiiltig, ob es sich um Kernhglzer (mit gefirbtem Kern)
oder um Reifholzer (ohne F arbkern) handle. Die Kernstiicke unserer
Douglasie von KiiBnacht zeigen im geometrischen Mittel ein spezifisches
Frischgewicht von nur 051, die Splintproben aber von 1,06. Die
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Volumeneinheit frischen. Splintholzes ist also doppelt so schwer wie
Kernholz.

Im Einzelstamm nimmt mit steigender Hohe iiber Boden das
spezifische Frischgewicht zu, weil mit zunehmender Hohe iiber Boden
:ngewict der prozentuale Anteil des Splintes am Gesamtquerschnitt immer
grofer wird.

Vergleicht man in Tabelle 3 zuerst die spezifischen Frischgewichte
der einzelnen Stimme miteinander, so fillt besonders auf, wie stark
die Werte von Baum zu Baum, selbst bei gleichem Alter und gleichem
Het| ipoaeini]  {unten Standort, schwanken. Bei der Douglasié zeigt sich bis zum Alter von
45 Jahren noch kein eindeutiger EinfluB des Alters auf das spezifische
Frischgewicht. Bei dlteren Stimmen miifite das spezifische Frischgewicht

idern es besteht
und dem unge-

t, Proben rein
Kern

:;ht obe 81 Joish naturgemil} abnehmen, weil sich mit zunehmendem Alter das Verhilt-

3 | 050 | o051 nis von Splint und Kern immer mehr zugunsten des trockeneren Kerns

2 | 048 | 049 verschiebt.

4 | 051 | 050 Selbstverstindlich bedingen aber auch die Jahreszeit und indivi-
g

'; g"?g g'fg duelle Eigenschaften eines Baumes dessen Saftgehalt und damit sein

X L, ye)

spezifisches Frischgewicht. Es ist im Einzelfall kaum moglich, bestimmt
. — _ nachzuweisen, welcher Faktor ein auBergewohnlich hohes oder niedriges
o | o1 | o051 spezifisches Frischgewicht bedingt. '

Im Mittel aller untersuchten Stimme ergibt sich fiir die Douglasie
ein spezifisches Frischgewicht von 0,80, also gleichviel wie nach den

IpepicRt Untersuchungen des Verfassers bei der Strobe. Da nun aber bei der
Z; g’i(l) gi; Strobe, wie wir sehen werden, das spezifische Trodcengewicht wesentlich
6 | 039 | oa kleiner ist als bei der Douglasie, so muf} bei ersterer notwendigerweise
4 | 041 | 041 der Wassergehalt grofer sein als bei letzterer.

1 0,43 045

2 045 0,41 2. Das spezifische Trodiengewidht.

- — Tabelle 2 zeigt uns die Verhiiltnisse an einer 41jihrigen Douglasie.
5 | o042 | o042 Es 148t sich feststellen, daR in den unteren Partien des Stammes das
spezifische Trockengewicht im Kern am kleinsten ist und iiber die Mitte
nach dem Splint stark zunimmt. In den oberen Stammteilen ist dieser
Unterschied nicht so scharf ausgesprochen. Im Gesamtmittel betrigt das

echsel des spezi- spezifische Trockengewicht dieses Stammes im Kern nur 0,42, im Splint
lurch die Dichte dagegen 0,48.

m verschiedenen Die Douglasie bildet also in rdumlichen Kulturen zuerst in der
ladelhdlzer auf- Jugend breite Jahrringe mit geringem spezifischem Gewicht. Wird der
sefairbtem Kern) Stamm hoher und die Krone grofler, so erhoht sich an der Stammbasis
nstiicke unserer die Beanspruchung auf Zug und Druck, und zugleich erfordert die
| ein spezifisches groBere Krone vermehrte Wasserzufuhr aus dem Boden. Der Stamm

von 1,06. Die reagiert auf diese Erfordernisse durch vermehrten Zuwachs und durch
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die Bildung von spezifisch schwererem Holze im untern Stammteil. Nodh
1 m iiber Boden besitzt unser Stamm ein spezifisches Gewicht von 0,49
in der Krone aber nur von 0,40.

Spezifisches Frischgewicht und spezifisches Absoluttrodiengewidat.

Tabelle 3 Mittelwerte aus allen Proben je eines Stammes.
%ﬂ‘ Spezifisches Frischgewicht Spez Absoluitrodcengewichi

Standort Alter in %anzer él‘eii.]st %unzer él‘elils

d t aum R plin aum . plint
und Datum 1,3 m Derb- Splint teils Kern Derb- Splint teils Kern

Jahre cm holz Kern holz Kern
Risch 20 62 | 081 | 0,81 — — 0,50 [ 0,50 — .
Kt. Zug 20 9,2 | 0,86 | 0,86 — — 0,51 | 0,51 e —
19. Mai 1930 20 113 | 0,79 | 0,79 — - 0,45 | 0,45 i —
20 13,3 | 0,82 | 0,82 —_ — 0,47 | 0,47 — e
Beringen 24 86 068|068 — — 1045 | 0,45 — —
Kt. Schafthausen | 24 10,7 | 0,73 | 0,75 — 0,48 | 0,45 | 0,46 e 0,42
19. Mai 1931 24 13,8 | 0,83 | 0,89 — 0,49 | 0,45 | 0,46 — 0,42
24 18,1 ). 0,92 | 0,98 —_ 0,59 | 0,49 | 0,50 — 0,48
Biel, Kt. Bern 36 20,4 | 0,81 | 0,94 = 0,58 |1 0,51 ( 0,52 — 0,49
13. Oktober 1925| 36 23,0 | 0,80 | 0,95 — 0,55 | 0,49 | 0,51 — 0,46
Kiifinacht 41 17,2 1 0,79 | 0,93 | 0,68 0,57 { 0,53 | 0,55 | 0,56 0,48
Kt. Schwyz 41 22,4 1 0,78 | 1,00 0,67 | 0,60 } 0,53 | 0,54 | 0,55 0,51
27. Juni 1925 41 23,1 ] 0,80 | 1,00 0,68 | 0,58 | 0,52 | 0,54 0,54 | 0,48
41 25,2 1 0,78 | 1,05 0,66 | 0,55 | 0,49 | 0,51 0,50 | 0,46
41 28,1 | 0,74 | 0,95 0,58 | 0,49 | 0,44 | 046 0,44 | 0,41
41 46,3 | 0,85 | 1,06 0,80 | 0,51 | 0,45 0,47 | 0,45 { 0,42
Riseh 42 18,3 | 0,75 | 0,87 — 0,60 | 0,52 | 0,52 — 0,52
Kt. Zug 42 23,2 | 0.82 | 0,92 — 0,60 | 0,50 | 0,49 — 0,52
18. Mai 1930 42 28,4 | 0,81 | 0,94 —_ 0,52 | 0,46 | 0,48 — 0,44
42 335081 099 | 0,59 0,58 | 0,47 | 0,46 | 0,48 0,46
Biel, Kt. Bern 45 12051073108 | — | 048|042 ] 04a| — | o039
13. Oktober 1925 | 45 24,3 | 0,79 | 0,96 — 0,53 | 048 | 0,49 -— 0,45
-Mittel: Douglasie -— — 1080091067 | 054 | 0,48 0,49 | 0,50 | 0,46
Strobus — — 0,80 | 1,01 | 0,67 0,60 | 0,36 | 0,36 | 0,37 0,34

Vergleicht man in T

der einzelnen Stimme

abelle 3 zuerst die spezifischen Trodkengewichte

des gleichen Standortes und Alters und sodann
die Probestimme verschiedenen Alters und Standortes miteinander, so
erkennt man iiberall, daB das spezifische Gewicht des Kerns geringer
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36 | 0,37 | 0,34
ockengewichte
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Verhiiltnis zwischen Jahrringbreite und Spezifischem Trodiengewidnt

bei Douglasien. Tubelle 4
Ganzer Rein Splint Teils Kern, teils Splint Rein Kern
Herkunft Quer- :
Nummer schnitt Siid Nord Siid Nord Siid Nord
und Jlahr- A Jluhr- . Jﬂlhr- = lﬂahr- g Jﬂlhf- o Jlahr- i Jnahr- .
. ring- | Spez, |ring- | Spez. | ring- | Spez. |ring- | Spez, | rlng- 2. | ring-| Spez. ng- pez.
Stammteil bielts | Gowlcnt | Breite | goicht | breHe | oyt 0Felo | geyuicht | breie | gewroht| reft | gayiont | breite | pautent
mm mm mm mm mm mm mm
Kiinacht Nr. 1
1,0 m iiber Boden |5,4 (0,49]3,1]0,522,8|0,53]6,7 0,4615,5)10,4718,3[0,40| 10,0 0,44
50, , » 5410,4613,910,50]3,3 (0,524,8]0,45(4,0{0,46]9,1| 0,41 10,01 0,42
90, » . 154/045|3,4[049(3,7|051(4,8]|043|50(0,46|8,3[0,39| 7,2{0,41
180, » . |56]045|40]|049(4,2|049]55]048]|55[044|6,7(041] 63]0,41
170, . . |64[043|48|043{53]|044]59|042|6,3]041[7,1]048] 7.1|045
210, », . |58]042(63|040]6,2|041(63]043}6,7|042|6,7|048| 4,2]0,41
250, , . [45|040(45]|040048|041|—| — || —-]—=|—-|—=] —
Mitte Gipfel 32l043|—| —[— | —|—-|=|-|—-|-|=|—-1|—
Mittel 54(045)4,3)0,47|4,3[0,48]5,7|0,44]5,5|0,45|7,7| 042| 7,5|0,42
Kiifnacht Nr. 18
1,0 m iiber Boden (2,710,55(1,1|0,571,1|0,60|3,10,56|3,3]0,57 561051 5,310,51
50, ., » 2,610,53|1,0{0,55(1,1]0,55}2,6|0,55]83,3|0,55]5,0 | 0,48 5,3 0,50
90, ., ] 2,6(0,54[1,3|0,581,10,53]4,0|0,558,4|0,56|4,3|0,52 4,3{0,53
130, ., ” 2,610,5211,210,511,6 (054 —| — | — | — 18,4]052] 4,5 0,51
170, o, " 3,110,55(2,6 (0,56 (2,9|055| —] — | — | — |8.8}051| 8,7 0,53
21,0, " 2,910,50129(0511291050| — | — |—| — |—| — | — | —
Mitte Gipfel 2,6(0,4812,61048(2,6(048| —| — |—| — {1 —| — { — | —
Mittel 2,710,5411,7 (0,54 1,8 9,55 8,2|0,5513,3{0,56]4,4(0,51] 4,6]0,51
Kiifinacht Nr. 2 3.6|0,4412,5(0,46]2,6 | 0,46|3,210,44|3,1|0,43(5,3 0,41] 5,910,40
» Nr. 3 3,310,49|1,6/0,52|1,9]0,50]3,1|0,50]8,0|0,50]5,2| 0,46 | 5,7]|0,45
Risch Nr. 3 4810,47(4,810,47|4,2|0,4513,8|0,4918,3(0,47|5,610,47] 5,0(0,46
Biel Nr. 1 3,21049(2,410,5212,1 (0,49 —| — | —| — |4,8[047| 4,5/0,45
" Nr. 4 3,210,48(2,40,49(23|0,49| —| — | — [ — |4,8/045] 4,4 0,44
” Nr. 5 3,110,42|2,60,46(2,1|043| —| — | —| — |4,6{0,39| 4,4{0,39

ist als das des Splintes. Im Mittel aller Stimme ergibt sich fiir jiingere
Douglasien ein spezifisches Absoluttrockengewicht von 048, 0,49 im
Splint, nur 0,46 im Kern. Bei der Strobe betrigt das spezifische
Trockengewicht nach unseren Bestimmungen nur 036 im Splint und

0,34 im Kern.

Das Material, das uns zur Verfiigung steht, geniigt nicht, um den
EinfluR des Alters der Biume und des Standortes anf das spezifische
Trodkengewicht sicher nachzuweisen. Es ist auch als wahrscheinlich

anzunehmen, daB sich Stimme, die aus dichter, natiirlicier Verjiingung



hervorgegangen sind, beziiglich Schwere des Holzes in Kern und Splint
anders verhalten wiirden als unsere relativ sehr jungen Douglasien, die
alle weitstandigen Kulturen entstammen.

Bekanntlich ist das spezifische Trockengewicht in weitgehendem
MaBe bedingt durch die Jahrringbreite. Tabelle 4 illustriert fiir einige
Douglasien die diesbeziiglichen Zusammenhiinge. Im allgemeinen liBt
sich daraus die Regel ableiten, daf mit abnehmender Jahrringbreite das
Trodkengewicht zunehme. So entspricht z.B. beim Stamm Nr.1 von
Kiilnacht einer Jahrringbreite von 7,6 mm im Mittel im Kern ein
spezifisches Trockengewicht von nur 0,42, im Splint aber einer Jahr-

Einfluf der Jahrringhreite des Douglasienholzes auf das

Bild 1 spezifische Trodiengewidht,
Spez. Trockengewicht Spez. Trodkengewicht
0,60 0,60
27N
056 \‘\ 056
L
052 AN 052
N
N A&
~
048 % ) N - e 048
%% ~N 2
&
ﬂ) ~ f
0,44 L 0,44
AN ~d
0,40 0,40
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mm
Jahrringbreite

ringbreite von nur 4,3 mm ein spezifiscies Gewicht von 048. Beim
Stamm Nr. 18 von Kiillnacht ergaben sich folgende Verhéltnisse:

Jahrringbreite Spezifisches Trockengewicht
Kern 4,6 mm 0,51
Splint 1,8 mm 0,55

Gruppiert man die Proben mit verschiedenen Jahrringbreiten in
Stufen zunehmender Breite von 1 zu 1 mm, gesondert nach Splint und
Kern, so ldfBt sich nach Bild 1 zeigen, wie sowohl im Splint als im Kern
mit zunehmender Jahrringbreite das spezifische Gewicht kleiner wird.
Dabei zeigt der Kern bei gleicher Jahrringbreife ein etwas hoheres
spezifisches Gewicht als der Splint. Mit der Einlagerung der Kernfarbe
scheint also eine Gewichtserhchung verbunden zu sein.

In zwei Richtungen erweist sich unser Material als ungeniigend.
Einmal sind die Kernringe hauptsidchlich die breiteren, die Splintringe
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die schmaleren. Nur die [ahrringbreiten von 4—6 mm sind direkt
vergleichbar. Sodann besalen unsere untersuchten Stimme kein Holz
mit Jahrringbreiten unter 1 mm. Es ist mit groBer Wahrscheinlichkeit
anzunehmen, dal bei Jahrringbreiten unter 1 mm das spezifische
Gewicht wieder abnimmt, weil sich solches Holz, wie Untersuchungen
bei anderen Holzarten zeigen, hauptsichlich aus weitlumigem Wasser-
leilungs-, also Friihjahrsholz zusammensetzt.

Einfluft des Herbstholzanteiles des Douglasienholzes auf das

spezifisdie Trodiengewidht. Bid 2
Spez. Trodkengewicht Spez. Trockengewidcht
0,70 : : — 0,70
| ] | 1 | o
A+ ‘ E ; Py
- | | ! ! | ! rt? L
1 NERRCEY il
1 T - | T . _— T
| ! I Q‘\'\, _ {/ | | l
0,60 — || | S [ : | i - 0,60
. _ =] | ||
t i ™
| I a | 2l
1 1
- B R o g |
050 J— J o dly ot il AR | 0,50
| _Jl_ Y =T N | |
ANTDLT '/ [
| q - .! e |
i, ‘ll _L T I ] T '1_
b
/
4 N ‘J_ T T T
0,40 / - 4 i 0,40
I — S .
| ||
I 1
0,30 . 0,30
20 30 40 50 600/

Herbstholzanteil

Das spezifische Trodkengewicht ist aber in besonders weitgehendem
Mafle auch abhiingig vom Verhiiltnis zwischen Herbstholz und Friih-
jahrsholz. Auch verhiltnismifig breitringiges Holz kann schwer sein,
wenn das Sommer- und Herbstholz stark vertreten ist; schmalringiges
Holz kann umgekehrt spezifisch leicht sein. wenn es vorwiegend aus
Frithjahrsholz besteht.

Wir haben versudht, fiir unsere Douglasienproben apch diese Frage
abzukliren. Das Resultat zeigt Bild 2. Man erkennt daraus, daB das
spezifische Gewicht wirklich steigt mit zunehmendem Herbstholzanteil.
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Beim Splintholz kommen die Zusammenhinge klar zum Ausdruck. Bei
95% Herbstholzanteil betrigt das spezifische Trockengewicht nur 0,42,
bei 50% Herbstholz aber schon 0,64. Bei den Kernholzproben tritt
das Gesetz weniger scharf in Erscheinung.

Es ist schwierig, das Verhiltnis zwischen Friihjahrsholz und Herbst-
holz des gleichen Jahrrings genau zu bestimmen, da in den meisten
Fillen und besonders beim Nadelholz Frith- und Herbstholz allmahlich
ineinander iibergehen. Die Bestimmung des prozentualen Anteils von
Frith- und Spitholz ist deshalb mehr eine gutachtliche Schitzung als
eine wissenschaftliche Messung.

Unser Mikroskopiker, Herr Nigeli, hat versucht, genauere Mes-
sungen auszufiihren. Das Resultat hat nicht ganz der groBen Miihe der
sehr gewissenhaft vorgenommenen Messungen mit dem Mikroskop ent-
sprochen. Durch die Vergrofierung wird der Uebergang von Splint zu
Kern noch aufgeloster. Herr Nageli hat auch die Anzahl Tracheiden
bestimmt, die in radialer Richtung pro 1 mm im Herbst- und Friihholz
vorhanden sind. Im Mittel von 480 Messungen fand er im Friihholz
97 Tracheiden, im Herbstholz aber 48 T racheiden pro 1 mm Radius. Auch
diese Messungen konnten aber nicht alle Ritsel des spezifischen Trocken-
gewichtes abklidren, weil es weniger auf den Tracheidendurchmesser als
auf die Wanddidke ankommt. Um das Problem auch hier noch weiter
zu verfolgen, fehlte es uns an Zeit. Auch ist zu vermuten, dall wir
endlidh beim Chemismus der Tracheidenwiinde gelandet wéren.

Wir haben auch das spezilishe Trockengewicht bestimmt von
einigen Proben von in Amerika erwachsenen Douglasien, die wir z. T.
durch liebenswiirdige Vermittlung von Herrn Prof. J. H. Lutz in New-
Haven in verdankenswerter Weise von Herrn Prof. Fritz aus Kalifornien
erhalten haben. 3 Proben stammen von im Handel kiuflichen amerika-
nischen Douglasienriemen fiir Tifer. Herr Prof. Fritz berichtet, daf} der
Keil, den er uns schidcte, von einer Douglasie stamme, die nicht ganz
900 Jahre alt gewesen sei und in Brusthohe einen Durchmesser von
rund 60 cm aufgewiesen habe. Er habe einen Baum ausgelesen mit
‘mittlerem Zuwacdhs und ziemlidh normal abnehmender Jahrringbreite
vom Mark gegen die Rinde. Er macht auch darauf aufmerksam, daB
das Douglasienholz selbst am gleichen Stamm sehr stark wedsle, so
daB fiir den Handel eine genaue Sortierung notwendig sei. Die Handels-
bretter, die wir untersuchten, stammen dem ganzen Aussehen nach von
Urwaldbdumen. Vergl. Bild 3.

Die Untersuchung der Beziehungen zwischen Jahrringbreite,
Herbstholzprozent und spezifischem Trodkengewicht hat folgendes

ergeben:




Ausdrudc. Bei
wicht nur 0,42,
olzproben tritt

)lz und Herbst-
n den meisten
holz allmihlich
en Anteils von
Schitzung als

genauere Mes-
oBen Miihe der
Mikroskop ent-
von Splint zu
ahl Tracheiden
und Friihholz
r im Friihholz
1 Radius. Auch
ischen Trodken-
lurchmesser als
er noch weiter
wten, daBl wir
[ wdren.

bestimmt von
1, die wir z. T.
,Lutz in New-
wus Kalifornien
ichen amerika-
ichtet, da der
die nicht ganz
irchmesser von
ausgelesen mit
Jahrringbreite
‘merksam, daB
rk wechsle, so
i. Die Handels-
sechen nach von

Jahrringbreite,
hat folgendes

Phot. H. Burger
Oben: Douglasienholz vom Schlittenried bei Kiifinacht, Kt. Schwyz.
Unten: Douglasienkeil aus Amerika, vermittelt von Prof. Fritz.

3mal verkleinert,

Phot. . Burger
Links: Radialschnitt des Holzes vom Schlittenried.
Rechts: Radialschnitt eines amerikan. Tiferriemens.

3 mal verkleinert.




Bild 4
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Phot. W. Nageli

Links: Holz vom Sehlittenried,
breitringig, aber englumig.
Rechts: Amerikanisches Tiferbrett,
schinalringig, aber weillumig.
372 mal pergroffert.

Links: Holz vom Schlittenried.

Rechts: Amerikanisches Taferbrett.
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Rechts: Engringiger Splint vom Rechts: Breitringiges, aber
Schlittenried. englumiges Kernholz.

Beide Proben aus dem amerikan. Keil
37 mal pergrifeerl.
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Jahrring- Herbstholz- Spez. Trocken-

breite prozent gewicht
Handelsbretter 1,04 mm 22% 0,46
Keil von Prof. Fritz: Splint 1,16 mm 17% 0,39
AeuBerer Kern 1,07 mm 18% 0,43
Mittlerer Kern 2,07 mm 20% 0,44
Innerster Kern 3,57 mm 19% 0,45
Mittel 1,82 mm 18% 0,43

Wenn man diese Werte des spezifischen Trodkengewichtes von ame-
rikanischem Douglasienholz vergleicht mit den Untersuchungsresultaten
von schweizerischem Douglasienholz in Tabelle 3, so zeigt es sich, daf
das spezifische Gewicht des amerikanischen Holzes eher geringer ist, Das
mag nun allerdings zum Teil Zufall sein, verursacht durch die wenigen
amerikanischen Proben. Aber da die amerikanischen Proben immerhin
Qualitiitsholz darstellen, so kann die stets betonte geringere Qualitiit
des europiischen Douglasienholzes nicit von der Dichte abhdngen.

Betrachtet man noch den Keil von Prof. Frifz etwas ndher, so sieht
man, daf}, wie bei unseren Schweizerproben bei gleicher Jahrringbreite
und gleichem Herbstholzprozent, das spezifische Trockengewicht stark
zunimmt mit der Verkernung. Sodann fillt aber besonders auf, daB im
Kern das spezifische Gewicht gegen das Mark zu weiter zunimmt, trotz-
dem das Herbstholzprozent annihernd gleich bleibt und die Jahrring-
breite sogar gréfler wird. Die genaue Untersuchung des Holzes unter
dem Mikroskop durch Herrn Nigeli zeigte, daB die breiteren inneren
Jahrringe Holzelemente aufweisen, mit geringeren Querschnitten und
bedeutend kleineren Lumina, als die engen dufleren Jahrringe. Ver-
gleiche Bild 4. Selbst die breitesten Jahrringe des in der Schweiz
erwachsenen Douglasienholzes besitzen ein dichteres F rithjahrsholz als
die engen Jahrringe des von Prof.Fritz aus Kalifornien gesandten
Douglasienkeils.

Dem Praktiker diene noch als Anhalispunkt, daB das spezifische
Lufttrodkengewicht eingeschiitzt werden kann, indem man die spezi-
fischen Absoluttrockengewichte in der zweiten Stelle nach dem Komma
um 2—4 Einheiten erhoht.

II. Der Wassergehalt.

Der Wassergehalt der Holzproben kann ausgedtiidst werden in
Prozenten des Frischgewichtes, des Frisdivolumens und des absoluten
Trockengewichts.

w
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1. Wassergehalt in Prozenten des Frischgewidhts.

Da Angaben iiber den Wassergehalt in Prozenten des Frisch-
gewidites in der Praxis noch iiblich sind, so habe ich diese Werte in die
Tabellen 5 und 6 aufgenommen. Wissenschaftlichen Wert besitzen sie
aber nicht, und es wird deshalb darauf verzichtet, die Ergebnisse im
Detail zu besprechen.

2. Wassergehalt in Prozenten des absoluten Trodiengewidhts.

Aus den Einzelangaben iiber die Douglasie Nr. 1 von Kiifinacht in
Tabelle 5 erkennt man zunidhst die groBe Differenz des Wassergehaltes
zwischen Splint- und Kernholz. Bei allen untersuchten Proben erweist
sich der Wassergehalt im reinen Splint 3—5mal groBer als im Kern.
Sodann steigt der Wassergehalt von der Basis des Stammes aufwiirts
stark an. Oft nimmt der Feuchtigkeitsgehalt zu bis zum Gipfel, oft auch
nur bis zum Kronenansatz und innerhalb der Krone wieder ab. Das
reine Kernholz dieses Stammes von KiiBnacht enthélt 37% Wasser, das
Splintholz 158%, der ganze Schaft im Mittel 116% des absoluten
Trockengewichts.

Die Angaben in Tabelle 6 bestitigen zuniichst, daf auch bei allen
anderen Stimmen der Wassergehalt im Kern 3—4mal kleiner ist als im
Splint. Man sieht aber auch, daf# von Stamm zu Stamm grofle Wasser-
gehaltsunterschiede vorkommen, die man versucht wire, durch Jahres-
zeit oder Standort zu erkliren, wenn nicht Stimme vom gleichen
Standort und dem gleichen Tag der Untersuchung ebenfalls grofle
Unterschiede zeigen wiirden.

Unsere Ergebnisse vermitteln den Eindrudk, daB herrschende,
wuchskriftige Baume einen hohern Wassergehalt im Holz aufweisen
als unterdriidcte und beherrschte oder sonst in der Lebenstitigkeit
gehemmte Bdume. Der Wassergehalt des Kernholzes der verschieden
alten Douglasien, von verschiedenen Standorten und aus verschiedenen
Fillungszeiten stammend, ist durchgehends annihernd gleich groff. Die
groBen Differenzen liegen beim Splintholz. So besitzt z.B. der Splint
des kleinsten Probestammes von Kiinacht nur 99% Wasser, der des
groBten aber 158%. Bei den Stdimmen der Standorte Risch und Beringen
liegen ganz ahnliche Verhiltnisse vor.

Im Mittel aller Douglasien und verglichen mit der Strobe ergeben
sich folgende Wassergehalte:

Holzart Ganzer Schaft " Splint Kern

Douglasie 89% 114% 33%
Strobe 147% 209% 91%
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Wassergehalt in Prozenten des Frischgewidites und des absoluten

Trodiengewidtes
einer Douglasie von Kiinacht vom 27. Juni 1925. Tabelle 5
Standort Ganzer | Froben rein Teils Splint, Proben rein
Stamm-Nummer Quer- Splint teils Kern Kern
. dl b
Stammteil sqnitl oben unten oben unten oben unten
Kiilnacht am Rigi
Douglasie Nr. 1 : Wassergehalt in Prozenten des Frischgewichtes
1,0 m iiber Boden 45,5 57,2 56,9 28,6 28,6 27,6 27,4
50 , » » 494 | 603 589 | 47,1 44,6 25,8 27,6
90 , . ” 52,2 61,4 60,1 55,9 51,7 27,2 26,1
130 , ” 55,3 61,6 61,8 60,2 59,3 27,5 26,4
170 , n 59,0 | 64,6 64,6 | 60,6 62,3 | 21,0 | 258
21,0 , . 61,1 67,1 66,4 58,2 62,0 28,6 29,2
2510 ” ” ” 6411 64)6 6315 - - - -
Mitte Gipfel 66,1 — - — — — —
Ganzer Schaft 53,4 61.5 61,0 51,7 50,3 27,1 26,9
Derbholz 53,3
Douglasie Nr. 1 Wassergehalt in Prozenten des Trockengewichtes
1,0 m iiber Boden 83,3 | 133,6 | 131,8 40,1 40,0 | 38,2 37,8
50 , " 97,6 | 162,0 | 143,3 89,2 805 | 34,8 38,1
90 , ., . 109,1 | 1589 | 1503 | 126,56 | 107,0 | 87,5 35,4
130 , » 123,9 | 160,2 | 162,0 | 150,9 | 145,7 | 38,0 35,9
170 , » 143,7 | 182,6 | 182,7 | 1536 | 1656 | 37,0 34,7
21,0 , " 156,8 | 204,2 | 197,3 | 139,5 | 163,3 | 40,0 41,2
250 , » 178,3 | 182,3 | 174,2 — = — -
Mitte Gipfel 195,2 — - — . — e
Ganzer Schaft 116,0 | 1594 | 156,56 | 107,2 | 101,4 | 372 36,8
Derbholz 114,0

Die lebende Strobe enthilt also, auf Trockengewicht bezogen, 1m
Kern rund dreimal, im Splint fast zweimal so viel Wasser wie die
Douglasie, und zwar trotzdem die untersuditen Douglasien im Mittel
jiinger sind als die damit verglichenen Stroben. Zum Teil ist dieser
Unterschied bedingt durch das hohere Trodiengewicht des Douglasien-
holzes, zum Teil ist aber auch absolut im frischen Douglasienholz
weniger Wasser enthalten als im Strobenholz, wie der niichste Abschnitt
zeigt.

3. Wassergehalt in Prozenten des Friscivolumens.

Fast alles Nutzholz wird nach Volumen verkauft und gekauft. Es
hat schon deshalb eine Berechtigung, den Wassergehalt auf das Frisch-

=4
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Wassergehalt in Prozenten des Frisdhgewidites und des absoluten

8 Trodiengewidites.
' Mittelwerte aus allen Proben je einer Douglasie.
Tabelle 6
S Saftgehalt in P; t Saftgehalt in P, t
Sdtm ndgse Fris;lge:n?(zift:sen des nbsgleule; ’i'l:'o&;z:xegl:ﬂ:?dltes
Standort Alter me;ser Ggmner gef'st %mer érﬁ“st
d Datu aum . plin{ aum q plin
! [ un atum 13 m Derb- Splint teils Kern Derb- Splint teils Kern
E ; Jahre cm holz Kern holz Kern
|
% |0 Riasch 20 6,2 | 45,5 | 455 | - - 836 | 83,6
| R Kt. Zug 20 | 92| 48,4 | 484 93,7 | 93,7
- ' 19. Mai 1930 20 | 11,3 | 49,7 § 49,7 - 98,8 988
& 20 | 133 | 50,7 | 50,7 102,6 | 102,6
Beringen 24 8,6 | 40,2 | 40,2 - 675 | 67,5 —
; Kt. Schaffhausen | 24 | 10,7 | 44,5 | 46,2 | — 20,9 | 805 859 26,5
19. Mai 1931 24 | 18,8 | 52,0 | 55,0 21,6 | 108,4 | 123,6 27,5
24 | 181 | 52,7 | 56,2 | — 27,0 111,3 | 1286 37,0
!
1| Biel, Kt. Bern 36 | 20,4 | 446 | 515 | - 24,0 | 80,4 | 106,3 31,6
| 13. Oktober 1925] 36 | 23,Q } 458 | 53,2 | - 24,6 | 84,7 | 1138 32,5
t L
||, KiiBnacht 41 | 17,2 | 432 | 50,5 | 29,0 | 27,8 | 76,1 | 998| 40.9] 38,6
{ Kt. Schwyz 41 | 224 | 44,1 |1 53,8 | 328 | 284 | 79,0 | 116,6 | 48,7 | 39,7
| 27. Juni 1925 41 | 23,1 | 41,0 | 534 | 28,1 | 25,1 | 69,4 | 1146 | 389 | 33,6
1 41 | 25,2 | 44,1 | 58,1 | 31,5 | 24,3 | 78,9 | 138,6| 452 | 320
! 41 | 281|476 | 583 | 3819 | 248 | 90,9{139,6] 46,9 | 33,2
| | 41 | 46,3 | 53,3 { 61,3 | 51,0 | 27,0 | 114,0 { 158,0 | 104,3 [ 37,0
!i Risch 42 1 183 | 39,6 | 47,9 236 | 656 921 — 30,9
il Kt. Zug 42 | 23,2 | 47,1 | 53,6 24,0 | 89,0 1155 - 31,6
18. Mai 1930 42 | 284 | 49,8 | 56,3 248 1 09411286 — 33,0
42 | 335 | 50,3 | 60,3 { 28,6 | 248 |101,3 | 151,7| 40,2 328
i Biel, Kt. Bern 45 | 20,5 | 47,9 | 555 | - 25,2 | 92,0]1250| — 33,6
! 13. Oktober 1925| 45 | 24,3 | 46,3 | 54,7 24,2 | 86,2]1209| — 31,9
Mittel: Douglasie — - 46,7 | 52,7 | 33,3 | 24.8 | 888 113,9| 52,2 | 33,1
| Strobe : 59,6 | 67,7 | 498 | 47,8 |147,5{209,4| 99,1 | 914
!

lebende Baum aus Luft, Wasser und organischer Substanz zusammen-
gesetzt ist, so kann nur das Frischvolumen als Vergleichsgrundlage
dienen.

{‘ volumen zu beziehen. Will man ferner zeigen, in welcher Weise der
f
|

Der Wassergehalt in Prozenten des Frischvolumens betrigt also
bei jiingeren Douglasien- und Strobenstimmen im Mittel :




absoluten Holzart Ganzer Schaft Splint Kern
Douglasie 37% 48% 14%
Strobe 48% 68% 28%
Ein Volumen frischen Douglasienholzes enthilt also im Kern nur die
It in Prozenten N k R o ! :
a Trackengewichtes Hilfte, im Splint rund 2/; des Wassers eines gleichen Volumens
A Strobenholz.
nt - Kern
lg:nls
=k Organische Substanz und Wassergehalt in Prozenten des Friscivolumens
6 einer Douglasie von Kiifinacht am 27. Juni 1925. Tabelle 7
7 Standort Ganzer | PTOben rein Teils Splint, Proben rein
»8 - Stamm-Nummer Quer- Splint teils Kern Kern
- d) H
0 Stammteil schmi ohen unfen oben unten oben unten
15 T
9 26,5 Kiinacht am Rigi
6 27,5 Douglasie Nr. 1 Organische Substanz in Prozenten des Frischvolumens
B 37,0 1,0 m iiber Boden 27,2 | 286 | 288 | 263 | 268 | 251 | 24,6
50 , 4 - 26,0 27,5 28,2 25,6 25,8 23,8 23,8
3 31,5 90 , 25,1 | 269 | 279 [ 240 | 255 | 220 | 236
8 32,5 180 , ” 25,1 26,6 27,2 24,2 243 | 239 23,6
170, » 24,2 24,2 25,0 23,3 23,6 24,4 25,2
8| 40.9] 386 21,0 , . 28,7 | 22,7 226 | 24,1 243 | 26,4 24,4
6| 487 89,7 250 , " 23,0 | 230 23,1 - — — —
6] 389 336 Mitte Gipfel 24,6 — — — — — —
) 45,2 | 82,0
g 469 | 3392 Ganzer Schaft 25,4 26,2 26,6 24,8 25,3 23,9 24,0
0] 1043 37,0 Derbholz 25,4
1| — | 309 Douglasie Nr. 1 Wassergehalt in Prozenten des Frischvolumens
5| — 31,6 1,0 m iber Boden 35,4 59,5 59,4 16,4 16,7 14,9 14,7
6| — 33,0 50 , » 39,6 65,5 63,2 35,4 32,4 12,9 14,2
7] 02| 328 90 » . . 42,7 | 663 | 659 | 47,7 | 423 | 18,0 | 129
130 , » 48,4 66,8 68,3 56,9 55,5 14,1 13,2
ol — | 336 170 , ” 54,3 69,2 70,9 55,6 60,6 14,3 13,8
9] — | s19 21,0 , . . 57,9 | 714 | 702 | 523 | 614 | 167 | 156
250 , » 63,6 64,8 62,3 — — . —
91 52,2 | 33,1 . .
4 ! Mitte Gipf 64 — — — =i — —
4] 991 | 91,4 itte Gipfel 3
Ganzer Schaft 45,2 65,2 64,9 41,4 40,0 13,9 14,5
Derbholz 45,1
sr Weise der _ o
2 Zusammen- Ili. Physikalische Zusammensetzung lebenden Holzes.
chsgrundlage Auf einfache Weise LiBit sich direkt nur der Wassergehalt be-
stimmen. Das Volumen der organischen Substanz haben wir berechnet
betrigt also mit Hilfe des von Rumford und Hartig bestimmten absoluten spezi-
fischen Gewichtes der organischen Substanz (1,56) und des absoluten
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Trodkengewichts der Proben. Der Luftgehalt ergibt sich durch die Er-
ginzung des Volumens von organischer Substanz plus Wasser auf
Frischvolumen.

1. Das Volumen der organisdien Substanz.

Das absolute Volumen der organischen Substanz, in Prozenten des
Frischvolumens ausgedriidkt, ist die einzige Grofle, durch die die Dichte
lebenden Holzes verschiedener Arten miteinander verglichen werden
kann.

Tabelle 7 zeigt, daB bei der Douglasie Nr.1 von Kiiflnacht vom
Gesamtvolumen nur 25% feste Substanz sind, 24% im Kern, 26% im
Splint. Tabelle 8 lift erkennen, daft das Volumen der organischen Sub-
stanz bei den verschiedenen Stammen schwankt zwischen 24—30%.

Im Gesamtmittel, und wiederum verglichen mit der Strobe, ergaben

sich folgende Werte fiir die feste Substanz:

Holzart Ganzer Schaft Splint Kern
Douglasie 27% 27% 26%
Strobe 21% 21% 20%

Ein gegebenes Volumen frischen Douglasienholzes enthilt also rund
6% mehr organische Substanz als das gleiche Volumen Strobenholz.
Es sei noch angedeutet, da das Volumen der festen Substanz der Doug-
lasie den Werten von Fohre und Lirche nahekommt.

2, Feste Substanz, Wasser und Luft.

Das lebende Douglasienholz enthélt nach Tabelle 8 im Mittel im
Volumen 27% feste Substanz, und 73% sind Poren, d. h. Hohlrdume,
die zum Teil mit Wasser, zum Teil mit Luft erfiillt sind. Folgende
Zahlen vermitteln eine Vorstellung iiber die diesbeziiglichen Zusammen-
hinge:

Holzart Holzteil Organische Subs&anz Wasser Luft
Douglasie Splint 27% 48% 25%
Kern 26% 14% 60%

Miitel 27% 37% 36%

Strobe Splint 21% 68% 11%
Kern 20% 28% 52%

Mittel 21% . 48% 31%

Das Kernholz der Douglasie enthilt also nur 14 Volumenprozente
Wasser, aber 60% des Gesamtvolumens Luft. Im Splint bedingt der
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Organisdhe Substanz und Wassergehalt in Prozenten des Friscavolumens.
Tabelle 8

Mittelwerte aus allen Proben je einer Douglasie.

Stamm- Organische Substanz in Wassergehalt in Prozenten
durch- | Prozenten des Frischvolumens des Frischvolumens
Standort Alter in Céanzer 'SI‘elillst GBnuzer 'SI‘elils
und Datum = aum . plin aum . plint
n L3m | oo | Splint | " " | Rer |y | Splint | T | Kern
Jahre cm holz Kern holz Kern
Risch 20 6,2 | 281 | 28,1 e 36,7 | 36,7 =
Kt. Zug 20 9,2 | 28,4 | 28,4 — — 416 | 41,6
19. Mai 1930 20 11,3 | 25,3 | 25,3 —= — 39,0 | 39,0 — —
20 13,3 | 25,8 | 25,8 T = 414 | 414 — —
Beringen 24 8,6 | 26,1 | 26,1 —_ — 28,7 | 28,7 — —
Kt. Schaffhauseny 24 | 10,7 | 259 | 26,1 | — 24,0 | 32,7 | 35,0 — 1 10,0
19. Mai 1931 24 138 | 254 | 25,6 — 248 | 43,1 | 49,3 — 10,6
24 181 | 27,6 | 27,5 — 27,7 | 47,8 | 55,1 - 16,0
Biel, Kt. Bern 36 20,4 | 28,9 | 29,2 - 28,3 | 36,2 | 484 14,0
13. Oktober 1925] 36 23,0 | 27,8 | 28,4 — 26,5 | 37,1 | 50,4 — 13,5
KiiBnacht 41 17,2 |1 28,9 1 29,9 | 30,7 | 26,6 | 34,3 | 47,2 | 19,6 | 16,0
Kt. Schwyz 41 2241 29,6 | 29,7 | 30,7 | 28,7 | 321 | 53,1 | 18,7 | 15,1
27. Juni 1925 41 23,1 | 28,7 | 29,5 | 22,5 | 26,7 | 853 | 53,7 | 22,56 | 16,5
41 25,2 | 27,8 | 283 { 288 | 26,5 | 34,3 | 61,4 | 20,8 | 13,2
41 28,1 1249 | 254 | 25,4 | 23,6 | 85,2 | 55,3 | 18,6 | 12,2
41 46,3 | 254 | 26,4 | 25,0 | 24,0 | 45,1 | 65,1 | 40,7 | 14,2
Risch 42 18,3 | 29,1 | 28,9 —= 204 1 298 | 41,4 — 14,1
Kt. Zug 42 23,2 | 27,7 { 27,2 -_— 28,9 | 385 | 48,8 — 14,3
18. Mai 1930 42 28,4 | 25,9 | 26,3 . 25,0 | 40,2 | 52,8 — 12,9
42 835 | 25,7 | 25,2 | 26,9 | 26,0 | 40,6 | 59,6 | 16,8 | 13,3
Biel, Kt. Bern 45 20,6 | 24,4 | 25,3 _— 23,0 | 35,1 | 49,4 . 12,0
13. Oktober 1925| 45 243 | 27,2 | 28,0 — 26,2 | 36,6 | 52,7 — 13,0
Mittel: Dougla.sie — . 2701273271 1262 | 373 | 4855 | 22,5 | 13,6
Strobe — — 208 | 20,9 | 21,4 | 20,0 | 47,9 | 683 | 83,1 | 28,5

wesentlich groflere Wassergehalt von 48% den geringeren Luftgehalt von

Strobenholz.

nur 25%. Das Douglasienholz ist wasserdirmer und luftreicher als das

Aus Bild 5 erkennt man, daf3 sich bei einer 42jihrigen Douglasie der
Gehalt an fester Substanz mit der Stammhohe wenig #ndert. Der
Wassergehalt nimmt dagegen mit der Héhe iiber Boden zu, der Luft-
trockenere

gehalt ab, weil der

kleiner wird.

luftreiche,

Kernholzanteil immer
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Organische Substanz, Wasser und Luft in Prozenten des Frisdaivolumens

einer 42 jiihrigen Douglasie.

Bild 5
Schafththe m 28

26

24

22

20

12

IV. Das Schwinden des Holzes.

Die Tabellen 9 und 10 zeigen die Schwindung des Douglasienholzes
in Volumenprozenten einmal vom frischen zum lufttrodcenen Zustand und
sodann die maximal mogliche Schwindung vom lebenden zum absolut
trodkenen Holz. Das Douglasienholz verliert bei der Trocknung in
geheizten Riumen (ca. 18—20°) 85% des Frischvolumens, 9% im Splint,
7% im Kern. Die maximal migliche Schwindung vom frischen bis zum
absolut trockenen Zustand betrigt aber im Mittel 12%, 13% im Splint,
aber nur 11% im Kern. ,

Das Schwindvolumen des Douglasienholzes mit 12% ist im Mittel
schon erheblich hoher als bei der Strobe mit rund 9%. Die Douglasie
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Sdiwindvolumen in Prozenten des Frisdhvolumens

einer Douglasie von KiiBnacht am Rigi. Tabelle 9
Standort Gunzer | Froben rein Teils Splint, Proben rein
Stamm-Nummer Quer- Splint teils Kern Kern
Stammteil sdpitt oben unten oben unten oben unten
KiiBnacht am Rigi l
Douglasie Nr. 1 Sehwindung von friseh bis absolut trocken
1,0 m iiber Boden 12,6 13,8 14,3 11,2 11,6 11,8 10,9
50 , » 12,3 18,1 15,3 10,9 12,4 10,0 10,8
90 , ., . 13,3 14,6 14,1 13,0 12,4 12,0 11,4
130 , . " 12,3 14,8 13,6 11,7 13,8 9,4 10,8
170 , »” 12,0 12,7 12,7 13,4 12,6 10,9 10,6
21,0 , » 12,5 12,2 13,5 13,0 11,4 12,5 8,9
250 , . 11,5 11,1 | 12,7 — — — -
Mitte Gipfel 131 — — — — — —
Ganzer Schaft 12,5 134 13,8 12,0 12,2 11,0 10.9
Derbholz 12,5
Douglasie Nr. 1 Sehwindung von frisch bis lufttrocken
1,0 m iiber Boden 8,7 9,5 9,9 7.8 7.9 8,2 8,1
50 , , ” 8,3 9,5 11,5 6,8 8,7 5,8 6,4
90, ., ,, 88 9,7 10,0 8,3 9,6 7,1 7,6
150 , ” 8,2 11,1 9,1 78 8,5 5,2 6,6
170 , » 7,3 8,4 8,6 73 6,7 5,9 4,9
21,0 , » 6,9 7.4 8,2 8,3 6,7 14 2,2
250 , , 74 7,0 7,7 — — — —
Mitte Gipfel 8,2 - — — — — —_
Ganzer Schaft 8,2 9,1 94 7,7 8,1 6,1 6,7
Derbholz 8,2

verhilt sich beziiglich des Schwindens und Wadisens des Holzes ihnlich
wie Ldrche und Féhre, aber viel giinstiger als z. B. Buche mit 15 bis
17% Schwindvolumen.

Vergleicht man die Untersuchungsresultate der verschiedenen Proben
des Einzelstammes, sowie auch die Mittelwerte der verschiedenen Biume
miteinander, so fillt auf, daB bei unseren Stimmen iiberall der Splint
stirker schwindet als der Kern, und daB von Stamm zu Stamm starke
individuelle Unterschiede vorliegen. Vergleicht man endlich die Schwind-
prozente der Tabellen 9 und 10 mit den spezifischen Trockengewichten
der Tabellen 2 und 3 je fiir Splint und Kern fiir sich, sp zeigt sich eine
gute Relation zwischen der Schwere oder Dicte des Holzes und dem

Sdiwinden.
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'. ! Séhwindvolumen in Prozenten des Frisdavolumens.
1 Tabelle 10 Mittelwerte aus allen Proben je einer Douglasie.
i Stamm- Schwindprozent Schwindprozent
| durch- von [risch bis lufttrocken von frisch his absolut trocken
: + | Standort Alter in Ganzer Teils Ganzer Teils
i und Datum 13 m %’:::_ Splint Stzli;:t Kern g‘::llx:_ Splint St[;l.:l:t Kern
IR | Jahre cm holz Kern holz Kern
| Risch o0 | 62| 90| 90| — | — j1B1]131) — | —
Kt. Zug 20 92| 84 84 | — — (128 | 128 | — —
| i. 19. Mai 1930 20 11,3 8,3 8.3 — — 12,0 | 12,0 — -
| 90 |133| w02 |102]| — | — [145| 145 ]| —
Beringen 24 8,6 71 7,2 — — 9,7 9,6 — —
Kt. Schaffhausen | 24 10,7 9,2 9,3 — 84 | 106 | 111 — 8,7
19. Mai 1931 24 | 138 | 86 90| — 68 | 118 | 123 | — 8,7
! 24 | 181 | 94 | 103 — 62 | 188 | 146 | — 10,4
| ! Biel, Kt. Bern 36 | 204] 75 8,1 — 64 | 108 | 11,8 | — 8.8
j 13. Oktober 1925 | 36 23,0 8,6 9,3 —_ 7,6 | 11,4 | 123 — 10,0
’. KiiBnacht 4 | 172100 1 101 | 103 1 9.7 144 | 150 | 145 | 132
Kt. Schwyz 41 | 2241 7.8 9,0 g4 | 60 | 135 | 146 | 138 12,1
| 27. Juni 1925 41 | 231|100 | 10,6 | 102 | 87 18,9 | 14,4 | 14,4 | 127
| 41 | 25,2 ) 6,7 8,9 62| 46 | 11,3 | 134 10,6 9,6
| 41 | 28,11 83 9,9 65 | 7.0 | 11,4 | 134 9,7 9,3
! 41 46,3 8,2 9,3 79 6,4 125 | 13,6 | 12,1 11,0
! Risch w2 |18s] 75| 81| — | 75 [125 | 127 ) — | 123
Kt. Zug 42 23,2 8,4 8,9 — 72 | 134 | 138 — 12,3
18. Mai 1930 42 | 2841 83 88| — 73 | 180 | 133 | — 12.2
i 42 33,5 98 | 10,6 8,6 8,6 14,2 | 15,0 13,0 | 129
|8 Biel, Kt. Bern w5 {205 77| 85| — | 64 |102|13 | — | 86
i i i 13. Oktober 1925| 45 24,3 8,0 8,7 — 7,1 10,7 | 11,8 — 9,2
Mittel: Douglasie — — 85| 91 83| 7,2 1123 | 13,0 12,6 | 10.7
| Strobe — —- 5,8 7,0 521 43 8,8 9,8 8,4 75
|
&
| |

Um diese Verhiltnisse abzukliren, habe idh die Schwindvolumen-

. prozente zusammengestellt, gesondert nach Splint und Kern und fiir
' spezifische Gewidhtsstufen von 0,02 zu 0,02. Die daraus errechneten
Mittelwerte ergaben Bild 6. Die Einzelwerte der spezifischen Trodken-

gewichte schwanken von 0,37 bis 0,59. Die Amplitude der Schwind-

volumina geht von rund 8% bis 15,5%. Bild 6 zeigt einwandfrei, wie mit
zunehmendem speziﬁsdlemTrodcengewidlt dieSchwindvolumenprozente
hoher werden, und zwar gilt die Regel fiir Splint und Kern. Bei
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Sdiwindvolumen von Splini~- und Kernholz der Douglasie
bei verschiedenen spezifischen Gewiditen.

(Vom frischen — zum absolut trockenen Zustand). Bild 6
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Spezilisches Trodkengewidit

gleichem spezifischem Gewicht schwindet aber das Splintholz rund 2%
mehr als das Kernholz.

Die Verkernung des Holzes vermindert also, wie ich es schon fiir
die Strobe nachgewiesen habe, das Arbeiten, also Schwinden und
Wachsen. In welcher Weise die Kernbildung das Arbeiten des Holzes
herabsetzt, ob durch eine gewisse Imprignierung iiberhaupt oder durch
eine Herabsetzung der Aufnahmefihigkeit der Holzelemente fiir
Wasser, lilt sich nach dem heuntigen Stand des Wissens noch nicht
erkliren, da die Vorginge bei der Verkernung noch ungeniigend
bekannt sind.

Es wiire eine sehr interessante und auch praktisch bedeutungsvolle
Aufgabe, das Verkernungsproblem zu verfolgen. Bei den Kernhdlzern,
z.B. bei Eiche und Fohre, ist der Preis des Holzes weitgehend vom
Verhdltnis zwischen Kern und Splint abhingig. Sodann gibt es unab-
hiingig vom langsameren oder rascheren Wachstum der Einzelbdume
Standorte, auf denen die Kernbildung auch bei alten Biumen immer
ungiinstiger ist als auf anderen Standorten. Welche Standortsfaktoren
bedingen diese Unterschiede?
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V. Die Kernbildung.

Bei den nodh verhiltnismiBig jungen Douglasien, die wir in der
Schweiz besitzen, weist der Kern meist nicht die Dunkelsienafirbung
auf wie bei Urwaldholz aus Amerika. Auch bei amerikanischem
Douglasienholz findet man Uebergiinge der Kernfarbe von graubraun
bis zum tiefen Rotbraun. Die Verschiedenheit der Kernfarbe mag z. T.
bedingt sein durch den Standort, ist aber auch weitgehend abhingig
vom Verhdlinis zwischen dunklerem Herbstholz und hellerem Friih-
jahrsholz.

Verhiiltnis von Splint und Kern bei Douglasien

Tabelle 11 _ von Kiinacht a. Rigi und Beringen, Kt. Schaffhausen.
Standort und Anzahl Kreis- Anzahl Kreis- Anzahl Kreis-
h flich h fliich 1 fld
Hoéhe des Querschnittes Jubre e Jabre = Jahre .
am Stamm Splint | Kem Sg]l::ﬂ K:T spliat | Kem Sglllon K:r: Spiint | Kem sg':“ I;e:]n
KiiBnacht a. Rigi Stamm Nr. 1 Stamm Nr. 2 Stamm Nr. 3
1,0 m tiber Boden 1621144 | 56118 | 20|42 | 58|17 11930} 70
50 , . N 16 | 16 | 55 | 45 1 16 | 16 | 42 | 58 | 15 | 17 | 33 | 67
90 , » 15 | 13|61 {189 ] 14 | 14 1 48 | 52 | 12 | 14 | 40 | GO
180 , . . 131266 |3¢]12]12[58 42 11| 95545 |
170 o . . 1| olmios|1t] 727 9] 5|8 {2 .
21,0 , o, » 11 5186 14 9 4193 71— —=1—1—
Mittel ~ | —1]160 |40 — | — | B3 |47 ] — | — | 43 | 57
Stamm Nr. 4 Stamm Nr. 5 Stamm Nr. 6
1,0 m iiber Boden 15120420 | 71|17 119|129 | 71|18 | 18] 41 | B9
5.0 41 speiber 151540 |60f15|15]|8 |65]17 ] 12{50] 50
90 » »  m 14 12|45 {55 ]12 13|36 |64|15]|10]59 |41 |
13,0 ,, 4 12 9|58 142|101 10| 46 | 55 | 14 717 | 25
170, »  » 10| 8lm || 8| 7|7aj2w]11] 7|92 8
Mittel — | — a7 |8 —|—|s9|61|—|—]55]45
Beringen, Kt. Schaffh. Stamm Nr. 1 Stamm Nr. 2 Stamm Nr. 3
1,0 m iiber Boden 11 8 68 | 321 9 6 611 39| 9 5 62| 38
30 , " 10 7 681321 8 5 72.| 281 8 5 63| 387
B0, 9| 674|268 |4 |s80|2f7|4]78]2
7,000 o " 8] 617426 6 4 81119 ] 5 3 80 | 20
90 , ., 2 8| 418 }11] 5 2 91| 9| — | — 1 96| 4
1140w = " 71 3| 9% 5 —j—|100] O] — | —]100] O
130 ,, ” 61 1|98 2l — =1 —1—=1—=1—1—=1|-
Mittel 77 7B 25| — | — |78 | 27
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191 30 | 70
17 | 33 | 67
14 | 40 | 60
9155 | 45
5180 20
— | 43 | 57
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18 | 41 | 59
12 | 50 | 50
10 | 89 | 41
717 | 25
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5 631 37
4 78 | 22
3 80| 20
— | 96 4
— } 100 0
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Aus Tabelle 11 ergibt sich die von Biisgen-Miinch schon fiir andere
Holzarten erwihnte Tatsache, daB in allen Stammen die Anzahl unver-
kernter Jahrringe an der Basis des Stammes am groBten ist und mit der
Hohe iiber Boden abnimmt. Bei Stamm Nr.2 von KiiBnacht sind 1,0 m
itber Boden noch 18 Jahrringe unverkernt, 21 m iiber Boden aber nur
noch 9 Jahrringe. Aehnliche Verhiltnisse zeigen alle untersuchten Stimme.

Die Verkernung schreitet also im gleichen Jahrring oder, besser
gesagt, im gleichen Jahreszuwachsmantel von oben nach unten fort. Es
ist also zu vermuten, daf die Kernbildung nicht erfolgt durch Mineral-
stoffe, die mit dem Saft aufwiirts transportiert werden, sondern eher
durch Produkte, die aus den Assimiliationsorganen stammen.

Aus Tabelle 11 liBt sich auch erkennen, daB der Standort ganz
offensichtlich einen Einflul auf die raschere oder langsamere Verkernung
des Splintholzes ausiibt. Withrend bei den 41jihrigen Douglasien von
KiiBnacht im Mittel noch 13—15 Jahrringe nicht verkernt sind, sind es
bei den erst 24jihrigen Douglasien von Beringen; Kt. Schaffhausen, nur
7—8 unverkernte Jahrringe.

Das Splintholzprozent der Gesamtkreisflidie nimmt von der Basis
des Stammes gegen oben rasch zu. DaB die 41jihrigen Douglasien von
KiiBnacht mit 40—60% schon wesentlich mehr Kernholz aufweisen als
die 24jiahrigen Douglasien von Beringen mit 23—27%, ist selbstver-
standlich. Es laBt sich aber auch feststellen, daB bei gleichalten Staimmen
vom gleichen Standort nicht der grofite, also am raschesten gewadhsene
Stamm prozentual am meisten Kernholz aufweist, sondern der schwach-
beherrschte Stamm Nr.5, weil bei rasch wadisenden Stimmen der
groflere Splintring sich im Flichenverhiltnis stark geltend madht.
Cieslar (13) fand bei 30jihrigen Douglasien in ganzen Stimmen 18 bis
51% Kernholz, was mit unseren Resultaten von Beringen gut iiber-
einstimmt.

Bild 7 veranschaulicht fiir den groBten Stamm von Kiinacht das
Kreisflichenverhiltnis von Splint und Kern in verschiedener Hohe des
Schaftes. Besonders auffallend tritt in Erscheinung, wie rasch mit der
Hohe iiber Boden die saftleitende Splintringfliche abnimmt. Man erkennt
aus Tabelle 12 deutlich, daB immer der am freiesten stehende, also im
gleichalterigen Wald meistens der am raschesten wachsende Baum
notwendigerweise auch die grofite wasserleitende Splintfliche besitzt.
So ist die Splintfliche des unbedingt herrschenden Baumes Nr.1 von
Kiilnacht rund achtmal groBer als beim stark beherrschten Stamm
Nr. 6 des gleichen Alters und Standortes. Wie wir spiter sehen werden,
zeigen die beiden Biume ungefiahr das gleiche Verhiltnis beziiglich des
Zuwadhses.
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Verteilung von Splint und Kern in em?, in versdiiedener Sdafthshe.

Bild 7 (41jahrige Douglasie von Kiiinacht.)
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Linge des Stammes

Fliiche des Splintringes in verschiedenen Stammhéhen bei Douglasien
von Kiifinadht und von Beringen.

Tabelle 12
Standort Fliche des Splintringes in Quadratzentimetern
Hﬁh? des Schnittes Stamm Nr.1{Stamm Nr.2 | Stamm Nr.3 | Stamm Nr. 4 | Stamm Nr.5 | Stamm Nr.6
tiber Boden cm? cm? cion? cm? cm? cm?
KiiBnacht a. Rigi
1,0 m iiber Boden 623 210 122 112 92 78
50 , . 592 168 106 116 85 68
90 , . " 527 151 93 101 64 59
130 , » 417 136 87 94 54 48
170 , " 324 121 72 77 50 24
210 ,, " 203 84 34 44 11 2
Beringen, Kt.Schaffhausen
1,0 m iiber Boden 122 69 42 32 —-
30 , . - 102 78 39 23 - -
50 ,, . " 99 66 42 22 - -
70 , . " 94 58 32 18 - —
90 , " 93 39 22 - - —
11,0 , . 73 20 14 — - -
130 , . . 47 — : — — —
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Sdhafthihe. C. Derbholz, Aeste und Blatimasse.
. Auf Grund unserer Untersuchungen kann gezeigt werden, in
Spat ! welchem Verhilinis das totale Friscigewicht lebender Douglasien sich
auf Derbholz, Aeste und Nadelmenge verteilt. Ferner wurde der
1400 Wassergehalt der einzelnen Baumteile bestimmt, und endlich bieten die
1200 Untersuchungen eine Moglichkeit, die transpirierenden und assimilie-
renden Oberflichen der Nadeln pro Gewidhitseinheit fiir ganze Bdaume
1000 und Bestdnde zu beredinen.
800
I. Derbholz, Aeste und Nadeln in Prozenten des F rischgewichtes.
600
Da alle Probestimme in 2 m Sektionen vermessen worden sind, so
e ist es moglich, deren Volumen geniigend genmau zu berechnen. Das
200 Gewicht des Derbholzes ergibt sich dann aus dem Volumen durch Multi-
, plikation mit dem bestimmten spezifischen Frischgewicit. Das Gewidht
27 29m des Gesamtreisigs, also der Aeste mit den Nadeln, wird direkt sofort

nach der Fillung der Probestimme ermittelt. Im Laboratorium werden
Aeste und Nadeln voneinander getrennt und mit Hilfe von bei der
Féllung entnommenen Frischproben auf Frischgewicht umgerechnet.

Da die Douglasiennadeln beim Trocknen nicht von selbst von den
Douglasien Aesten und Zweigen fallen, wie z. B. die Nadeln von Fichte und Lirdhe,
so miissen sie abgezupft werden, wie z. B. bei Tanne und Féhre.

e — Douglasiennadeln sind aber sehr klein, und die Trennung der Nadeln
>ntimetern von den Aesten stellt deshalb eine so grofle Geduldsarbeit dar, daB man
e S'"":;,“"-" es begreifen muB, daB wir die Nadelmengenbestimmungen auf

23 Douglasien beschriinkten.
Die Douglasie triigt auf unseren Standorten meistens 2—5 Jahr-

92 78 giange Nadeln, fast immer an den Aesten einen Jahrgang mehr als am
85 68 Schaft. Im Mittel sind 4 Jahrestriebe benadelt. Da in jedem Winter
64 59 der dlteste Nadeljahrgang abfillt, so tragen die Douglasien etwa vom
54 48 . . . 1 s . i

50 o Dezember an bis zum Austreiben im Friihjahr einen Jahrgang weniger
11 9 Nadeln als wiihrend der Vegetationszeit.

Will man spiter tiefer in den Zusammenhang zwischen Blattmenge
und Zuwachs eindringen, so wird es ndtig sein, methodische Unter-
suchungen anzustellen iiber die Arbeitsleistung verschieden alter Nadeln.
Man bekédme dann wohl eine Erklirung dafiir, warum die Zuwadchs-
verluste bei Erkrankungen nur der #lteren Nadeljahrgiinge meist nicht
- so groB sind, wie man nach dem @uBern Krankheitsbild vermuten wiirde.
- - Aus Tabelle 13 erkennt man zuniichst, daf die konventionelle Derb-
_ holzgrenze von 7 cm Durdimesser immer gewisse Unzukommlichkeiten
mit sich bringt. Der kleinste Probestamm mit nur 6,2 cm Durchmesser




Derbholz, Aeste und Nadeln in Prozenten des Frisdhgewidites und
Wassergehaltes von Derbholz, Reisig und Nadeln in Prozenten

. Tabelle 13 des Trodiengewidhates.
N\
* Probestimme Verteilung von | Aatell | Wassergehalt in Pro-
) Standort Derbholz, Aesten | fer zenien des absoluten
Durch- Frisch- d Nadel Nadeln Trockengewichtes
i Alter megser | Baum- gewich| g Radein an
i n hihe | Baum- | der Yorh- Reisig-| Derbholz peste | Hadel
Datum 1am| ™ kiasse %I!:lr:: wole | Aeste | adeln | gewicht [ Saat esto | Radeln
cm m kg O | % | %% | % | o % | % | %
Risch, Kt. Zug 62] 94| b 15) 0] 93 7 71— 1 — |185| 144
20jahrig 92|1,8| m 48| 52 1 36 | 12 | 25 | 94 ] 94| 149} 150
19. Mai 1930 11,83}1132| m 701 73 117110 | 36 | 991 99{132]150

13,3f14,8¢f d | 103173 | 18 | 9| 33 [103 [ 103 | 129 | 150

Beringen, Kt. Schafth. 86{118| u 290 4913912 | 24| 68| 68]115]148
24 jihrig 10,7] 14,4 b 60| 71 121 | 8|29 81| 86[120)145
19. Mai 1931 138154 | m | 116§ 76 | 14 | 10 | 40 | 108 | 124 | 129 | 145
18,1|19,0| 4 | 247] 78 | 12 | 10 | 44 | 111 [ 120|117 ] 144

Biel, Kt. Bern 1751222 m | 221] 89 7 4|87 75| 99[152]193
36jahrig 2041222 m | 319] 84 9 7143 | 80)106| 142161
13. Oktober 1925 [23,01244 | m | 407) 90 6 5] 45| 85 114|133 | 156

KiiBnacht a.Rigi 1721224 | b 170| 86 9 513881 76100} — | —
41jahrig 22412221 b 309| 85 8 7144 79117 ] — -
27. Juni 1925 28,1|25,0| m | 405| 86 8 6140 | 69)115]| 124|164

25,2125,8| m | 407 87 8 5|38 79139121160
28,1282 m | 555| 84 { 10 6]39] 91140120 163
46,3130,0) d |1859| 78 | 14 7183 |114|158|115| 156

Risch, Kt. Zug 1831226} b 235| 84 | 12 5128 66 92136118
42jahrig 2321240 m | 427] 84 | 10 6|87 | 891116138143
18. Mai 1930 28,4 127,0] m | 764] 85 | 11 41281 99]129|133]| 170

335|284 d |1105] 82 | 11 7138|101 |152¢138|182

Biel, Kt. Bern 20,5121,6 | m | 269| 90 6 4189 921125]139| 145
45 jihrig 2431230 m | 427} 90 6 4| 42 | 86121144140

{ 13. Oktober 1925

in Brusthohe besitzt nodh kein Derbholz, dafiir 93% Aeste und nur
7% Nadeln. Der niichst groBlere Probestamm mit nur 8,6 cm Durch-
messer in Brusthohe weist bereits 49 Gewichtsprozente Derbholz,
39% Aeste und 12% Nadeln auf. Der Derbholzanteil am Gesamtgewicht
der Biume wichst zuerst mit dem Alter, hiingt aber in den meisten
Fillen hauptsichlidh vom Wuchsraum der Biume und der damit ver-
bundenen Kronenentwicdklung ab. Das Reisigprozent, das bei jungen
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Biumen 100% betrigt, bevor sie in die Derbholzgrenze einwachsen,
nimmt nachher mit dem Alter zuerst sehr rasch ab, ist aber schon im
Alter von 30—40 Jahren mehr bedingt durch den Standraum als durdh

das Alter. Bei 40jihrigen Dbuglasien betrigt das Reisigprozent nur
noch 12—20%.

Der Anteil der frischen Nadeln am Gesamigewicht von Douglasien
erreicht bei Biumen unter 10 Jahren recht hohe Prozente, sinkt dann
zuerst rasch, bis zum Alter von 20 Jahren schon auf rund 10%, nimmt
nachher langsam ab, so daB er bei 40jihrigen Baumen je nach der
Stellung des Baumes im Bestand noch 4—7% betriigt. Bei 100- und mehr-
jéhrigen Bdumen des geschlossenen Hochwaldes diirfte das Nadel-

gewicht in Prozenten des gesamten Frischgewichtes allmihlich anf 1%
und darunter sinken.

Eine etwas konstantere Relation ergibt sidi, wenn man das Gewicht
der frischen Nadeln ausdriidkt in Prozenten des Reisigs. Sieht man ab
von Stimmen unter 7 cm in Brusthéhe, so schwankt fiir einzelne Biume
dieses Nadelprozent auch immer noch zwischen 24—44%, wobei meistens
die wuchskréftigen Baume absolut und relativ mehr Nadeln aufweisen
als slark beherrschte Biume. Anderseits zeigt der etwas weitstindige
Bestand von Kiiflnacht, daB freistehende Biume starke und schwere
Aeste bilden, wodurch das Nadelgewicht in Prozenten des Gesamtreisigs
wieder sinken kann. Fiir ganze Bestiinde jiingerer Douglasien betragt
das Nadelgewicht, ausgedriidit in Prozenten des frischen Gesamtreisigs,
rund 30—40%.

Da bei unseren Versuchsflichen das Probestammreisig direkt
gewogen und auf Fldcheneinheit umgerechnet wurde, so laBt sich mit
Hilfe der ermittelten Nadelprozente das angeniherte Totalgewicht der
Nadeln eines Douglasienbestandes pro ha berechnen, z. B.

Risch, 20jdhrig: 85 000 kg Reisig X 32% = 27 000 kg Nadeln
Biel, 36 . : 97400kg . X 41% = 40000 kg
Kiilnacht, 41 ,, : 111900 kg ., X 39% = 44000 kg

Die Nadelmenge pro ha nimmt also bei der Douglasie, ihnlich wie
es frither schon fiir die Strobe gezeigt werden konnte, mit dem Alter
zu, solange noch kriftiges Iohenwachstum fiir die Verlingerung der
griinen Krone sorgt. Der 20 jihrige Bestand von Risch besitzt eine 7m
lange griine Krone, beim 36 jiihrigen Bestand von Biel ist sie schon 9 m
lang und beim 41 jihrigen Bestand von Kiiflnacht 13 m. Es ist wahr-
scheinlich, daf in alten, gleichalterigen Bestinden die Nadelmenge pro ha

wieder etwas sinkt, mit unserem Material 1aBt es sich aber nidit be-
welsen.

2
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II. Wassergehalt von Derbholz, Reisig und Nadeln.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Beziiglich des
Wassergehaltes des Derbholzes vergleiche man die Ausfiihrungen in
Abschnitt A. Es sei nur wiederholt, daB meistens der wuchskriiftigste
Stamm auch den groften Wassergehalt besitzt.

Der Wassergehalt der Aeste ohne Nadeln in Prozenten des Trodsen-
gewichts schwankt bei einzelnen Biumen von 115—152%. Die Schwan-
kungen bei den einzelnen Bdumen des gleichen Standortes, die zu
gleicher Zeit untersucht worden sind, sind wesentlich geringer. Ein Ein-
fluf der Jabreszeit liBt sich aber nur andeutungsweise erkennen. Die
Aeste von Biel vom Oktober, nach AbschluB der Vegetation, und die von
Risch, zu Beginn des Austreibens, zeigen etwas mehr Wassergehalt als
die von KiiBnacht, die zur Zeit lebhafter Transpiration und Assimilation
Ende Juni untersucht worden sind.

DaB hier aber hochst wahrscheinlih auch die vorausgegangene
Witterung und eventuell auch der Standort eine Rolle spielen, 1aft sich
aus den Untersuchungen von Beringen vermuten. Die im Mai 1930
gewonnenen Aeste von Risch enthalten bei beiden Bestinden rund 135%
Wasser, die im gleichen Monat des Jahres 1931 untersuchten Stimme von
Beringen aber nur rund 120%.

Der Wassergehalt der Nadeln schwankt bei den einzelnen Baumen
von 120—190%. Unser Material iiber die Douglasie ist zu unvoll-
kommen, um den EinfluR der Jahreszeit auf den Wassergehalt der
Nadeln nachweisen zu konnen. Man vergleiche dagegen die Publikation
des Verfassers (11) iiber die Strobe.

Vergleicht man endlich den Wassergehalt von Splintholz, von Aesten
und Nadeln miteinander, so zeigt sich, dafi mit Ausnabhme der Bdume

von KiiBnacht fast durchwegs der Wassergehalt im Splintholz am
Kkleinsten ist, etwas grofler im Astholz und am groften in den Nadeln.
Wir erkennen also ziemlich genau das umgekehrte Verhalten, wie frither
bei der Strobe. Es zeigen sich hier individuelle Eigenschaften der Holz-
arten, fiir die uns vorliufig keine Erklirung moglich ist.

Fs sei hier noch darauf aufmerksam gemacht, daB ein Waldbestand
im Stammbholz, in den Aesten und Nadeln, je nach Alter und Vorrat
einen Wasservorrat enthilt, der einem Niederschlag von 10—50 mm
entsprechen kann.

IIL. Anzahl und Oberfliche frischer Nadeln pro Kilogramm,
fiir ganze Bdume und Bestinde.

Tabelle 14 gibt einen Ueberblidc iiber die diesbeziiglichen Unter-

suchungsergebnisse. Da man bei solchen Bestimmungen immer genotigt
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Nadelzahl und -oberfliiche pro 1 kg frische Nadeln und an ganzen Biiumen
der Douglasien. Tabelle 14
ziiglich des =
hrugng ehidih Standort Probestimme Anzahl Nadeln Obeﬁl:&:gﬁ der
aftigste und Durdh- Frishe| o 1 =
askriftig Datum der Alter messer | Boum- N.:g(e)ln fische | “Tjgeneen |1 Sud] 18 ‘“;zen
. Untersuchung in1,3m { klasse | Baum | Nadeln Baum frisch | frisch | Baum
es TI‘OCkell" Jahre | cm kg Stiidc Stiick cm? m? m?
)ie Schwan-
tes. die zu Risch 20 6,2 b 1,1| 225000 248000 § 0,35 | 7,9 9
’E. Fi 19. Mai 1930 20 9,2 m 58| 125000 725000 | 0,52 | 6,5 38
r. bin Lin- 20 { 11,3 | m 69| 145000 | 1001000 048 | 7,0 | 48
ennen. Die 20 | 13,3 d 9,1] 120000 | 1092000 0,57 6,8 62
und die von
;ergehalt als Beringen 24 8,6 u 3,6 | 141000 494000 | 0,57 | 8,0 28
N Tatict 19. Mai 1931 24 | 10,7 b 501 130000 650000 | 0,50 | 6,5 33
SSIIT o1 | 138 | m | 11,5] 102000 | 1173000 [ 054 | 55 | 63
i 24 | 181 d 24,0 | 100000 | 2400000 0,55 1 55 132
usgegangene
len, 1aBt sich Biel 3 | 175 | m 9,6| 163000 | 1565000 | 0,41 | 67 | 64
e Mai 1930 13 Oktober 1925 | 86 | 20,4 m 19,1 | 128000 | 2445000 0,51 | 65 124
A 36 | 23,0 m 21,8| 110000 | 2398000 | 0,54 5,9 129
n rund 135%
Stimme von KiiBnacht 41 | 231 | m | 198 181000 | 3584000 | 040 | 72 [ 143
27. Juni 1925 41 | 25,2 m 22.8| 144000 { 3283000 048 | 69 157
nen Baumen 41 281 | m | 340 112000 | 38808000 058 | 59 | 201
41 | 46,3 d 122,81 117000 {14368000 | 0,53 6,2 761
t zu unvoll-
sergehalt der Risch 2183 | b | 106] 171000 | 1813000 [ 0,89 | 67 | 71
e Publikation 18. Mai 1930 42 | 2321 m | 255| 131000 | 3341000 | 049 | 6,4 | 163
42 | 28,4 m 32,3 | 144000 | 4651000 | 0,46 6.6 213
42 | 33,5 d 73,6 | 138000 {10157 000 0,47 6,0 478
z, von Aesten :
e der Bdume Biel 45 [ 205 | m | 13,6] 130000 | 1768000 [ 0,50 | 6,5 | 88 &
plintholz am 18. Oktober 1925 | 45 | 243 | m | 186| 124000 | 2306000 | 0,52 | 64 | 119
. den Nadeln.
»n, wie friiher
‘ten der Holz- ist, von einer kleineren, wirklich analysierten Probe ins Grofle zu
scilieBen, so habe ich durdh Abrundung der Resultate angedeutet, wie
Waldbestand weit etwa der Genauigkeitsgrad reichen mochte.
3 t . . ) ) .
= ;Bnd Qoforra : Die Anzahl frischer Nadeln im Kilogramm schwankt bei der Doug-
1S m . ) .. e . -
o B lasie von 100 000 bis 200 000 Stiick. Die einzelne Nadel besitzt also ein
um etwa die Hilfte kleineres Gewidht als bei der Strobe. Im allgemeinen
rramm, besitzen beherrschte Stimme durchschnittlich leichtere Nadeln als herr-
cchende Bdume. Mit andern Worten ausgedriickt, die Schattennadeln
lithen \Unter- sind diinner und daher leichter als die derberen Sonnehnadeln.
& ¥ Schon der kleinste Baum von Risch mit 6 cm Brusthshendurchmesser
mmer genotigt
4*
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war mit 250 000 Nadeln bekleidet, den groBten Baum von Kiiflnacht mit
46 cm Durchmesser bededkten aber 14 Millionen Nadeln.

Nach unseren Untersuchungen zeigt 1 kg frischer Douglasiennadeln
bei verschiedenen Baumen eine Oberfliche von 5,5—8,0 m2. Sehr deut-
lich tritt auch hier in Erscheinung, dal die Nadeln unterdriickter und
beherrschter Stimme pro Gewichtseinheit grofiere Oberflichen aufweisen
als die Nadeln herrschender Biiume. Die Schattennadeln besitzen also
im Verhiltnis zum Gewicht eine bedeutend groflere Oberfliche als die
Sonnennadeln.

Daf} im iibrigen bei den einzelnen Bdumen auch individuelle Eigen-
schaften und Rassenverschiedenheiten in Frage kommen konnen, 1Bt
sich wohl vermuten, auf Grund unseres Materials aber nicht sicher
beweisen.

Die beidseitige Nadeloberfliche betriigt beim kleinsten Baum mit
6 cm Brusthohendurchmesser und 4,4 m Kronenlinge immerhin schon
9 m2, beim groBten Probestamm mit 46 ¢m Durchmesser und 20 m
Kronenlinge aber 760 m2. Die transpirierende und assimilierende
Nadeloberflache dieses grofiten Probestammes ist rund 15mal grofler
als seine vertikale Kronenprojektion.

Sucht man sich endlich eine Vorstellung zu machen iiber die Nadel-
oberfliche ganzer Bestiinde, so ergibt sich pro ha folgendes:

1. Risch, 20 jihr. : 27000 kg Ndn. X 6,8 m?2 — 184 000 m2 Oberfl.
2. Biel, 36 ,, :40000 kg ., X 6,3m2—=252000m? .
3. Kiiflnacht, 41 , : 44000 kg , X 6,3m?2 =277 000 m2 "

Wenn man bedenkt, da diese drei Bestinde beziiglich Alter und
Standort noch .recht dhnliche Bedingungen aufweisen, so darf man wohl
annehmen, dal einigermaflen geschlossene Douglasienbestinde eine
transpirierende und assimilierende Nadeloberfliche aufweisen von
150 000—300 000 m2. Das heil}t also, die Nadeloberfliche eines Doug-
lasienbestandes kann 15—30mal grofler sein als die Bodenfliche, auf
der er stockt.

Wihrend sich bei der Lichtholzart Strobe die Nadeloberfliche der
wirklich untersuchten Bestinde nur zwischen 140 000—170000 m?
bewegt, fanden wir bei der Halbschattenholzart Douglasie schon 180 000
bis 270 000 m2, also schon ungefihr ein Drittel mehr.

D. Nadelmenge und Zuwadhs.

Es ist praktisch mit einiger Sicherheit nur moglich, den Zuwachs an
Schaftholz zu berechnen, nicht aber den der Aeste. Ferner ist es kaum
mit geniigender Genauigkeit moglich, den Schaftholzzuwachs fiir ein
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einzelnes Jahr direkt zu ermitteln. Man bestimmt deshalb den Derb-
holzzuwachs je nach der Breite der Jahrringe fiir 3—5jahrige Perioden
und rechnet daraus das Mittel. Wenn man nun bedenkt, daB innerhalb
von 3—5 Jahren sich namentlich bei jungen Biumen und Bestinden die
Kronen noch ziemlich stark vergriéBern, so mufB notwendigerweise unser
Vergleich zwischen Zuwachs und Nadelmenge, der auf der Endnadel-
menge basiert, bei jungen Bestiinden ein etwas zu ungiinstiges Verhilt-
nis ergeben. Wir werden aber spiiter sehen, daB der Fehler nicht sehr
grof} ist.

I. Nadelmenge und Zuwachs bei einzelnen Baumen.

Aus Tabelle 15 laBt sich feststellen, daBl der Zuwadhs an Einzel-
stimmen in Holz oder organischer Substanz ohne Ausnahme zunimmt
mit zunehmender Nadelmenge der Biaume. Wihrend z. B. der kleinste
Baum mit 1,1 kg frischen Nadeln nur 0,0012 m3 Holz pro Jahr erzeugt,
schaffen die 123 kg Nadeln des groBten Baumes zu gleicher Zeit immer-
hin 0,088 m3 Holz.

Jiingere, kleinere Douglasien produzieren also pro 1 kg frischer
Nadeln rund 1 dm3 oder 1 Liter frisches Holz. Werden die Kronen
grofler und dichter benadelt, so gestaltet sich das Verhiiltnis zwischen
Nadelgewicht und Zuwachs ungiinstiger. Schon bei ca. 70 kg Nadeln
pro Baum sdhafft 1 kg Nadeln nur noch etwa 0,7 dm3 Holzzuwachs, Mit
zunehmender Grofle und Dichte der Krone nimmt also wohl bis zu
einer gewissen Grenze der Zuwachs absolut zu, die einzelnen Nadeln
arbeiten aber relativ weniger, weil Belichtung und wohl auch die
Kohlensdureaufnahme ungiinstiger werden, wobei allerdings zu beriick-
sichtigen ist, daB individuelle Eigenschaften einzelner Biume immer
Ausnahmen bedingen und daB wir vorlidufig unsere Ausfiihrungen auf
verhdltnismiBig junge Biume aus gut durchforsteten, gleichalterigen
Bestinden beschriinken miissen.

Die diesbeziiglichen Zusammenhiinge treten nodh deutlicher hervor,
wenn man vergleicht, wie viele Kilogramm frischer Nadeln notig sind,
um pro Jahr einen Kubikmeter Holz zu schaffen. Es zeigt sich, daf} bei
zwar beherrschten, aber noch lebenskriiftigen Biumen fast immer die
Nadeln relativ intensiver arbeiten als bei ganz herrsdienden Biumen,
eine Tatsache, die der Verfasser schon fiir die Strobe und Busse ( 10) fast
zu gleicher Zeit fiir die Fichte nachgewiesen hat.

Es gibt Baume, bei denen schon 900 kg Nadeln geniigen, um pro
Jahr einen Kubikmeter Holz zu erzeugen, es gibt aber auch Biume,
die dazu iiber 1500 kg Nadeln brauchen. In einzelnen Bestinden sind
1200— 1450 kg Nadeln erforderlich, um einen Kubikmeter Holz zu
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Tabelle 15 Zuwadis und Nadelmenge bei der Douglasie.
Probesti Derbholz-Zuwachs | Es braucht kg frische
Standort robestamme in den letzten {Nadelnzurjihrlichen
und 5 Jahren Erzeugung von:
Datum d FoeaseE [ Nodeln o
atum der messer | Baum- adeln rgan.
Alter |™ oh. | Baum- Holz | Subst tm | fm
Untersuchung ydn | Bohe [ iasse | dhum | Pro Jobr | Tro’jabr Holz | Organ-
Jahre cm m kg m? m3 Substanz
Risch 20 6,2 9,4 b 1,17 0,0012 § 0,0003 920 3700
19. Mai 1930 20 92| 11,8 m 58] 0,0088 | 0,0011 | 1530 5300

20 {11,311 132 | m 6,91 0,0058 | 0,0015 | 1190 4600
20 | 13,3 | 14,8 d 9,11 0,0084 | 0,0022 | 1080 4100

Beringen 24 8,6 | 11,8 u 3,51 0,0036 | 0,0009 970 3900
19. Mai 1931 24 | 10,7 | 14,4 b 5,0 | 0,0056 | 0,0015 890 3300
24 | 13,8 | 15,4 m 11,51 0,0090 | 0,0023 | 1280 5000

24 | 18,1 | 19,0 d 24,0| 0,0178 | 0,0050 | 1350 4800

Biel 36 | 17,6 | 22,2 m 9,6 | 0,0070 | 0,0020 | 1370 4800

18. Oktober 1925 | 36 | 20,4 | 222 | m 19,1] 0,0124 | 0,0036 | 1540 5300
36 | 230244 | m 21,81 0,0149 | 0,0042 | 1450 5100

KiiBnacht 41 | 281|250 19,8 | 0,0129 | 0,0039 | 1540 | 5100
27. Juni 1925 41 | 252 | 25,8 22,8 | 0,0156 | 0,0044 | 1460 | 5200
41 9281|282 m | 340] 00262 | 0,0066 | 1800 | 5200
41 | 463|300 4 |122,8]0,0880 | 00229 [ 1400 | 5300

B B

Risch 42 1 18,3 | 22,6 b 10,6 | 0,0096 { 0,0028 | 1100 3800

18. Mai 1930 42 | 232 | 240 | m 25,5 | 0,0214 | 0,0058 | 1200 4400
42 [ 2841270 | m 32,31 0,0298 | 0,0077 | 1090 4200
42 | 33,5 | 284 d 78,6 | 0,0558 | 0,0140 | 1320 5300

Biel 45 1205|2161 m 13,6 | 0,0124 | 0,0081 | 1100 4400
18. Oktober 1925 | 45 | 24,3 | 230 | m 18,6 | 0,0134 | 0,0087 § 1410 5000

erzeugen. Im Mittel braucht es also in jiingeren Douglasienbestiinden
rund 1300 kg Nadeln, mit einer Oberfliche von 8500 m?, zur Erzeugung
eines Knbikmeters Holz pro Jahr.

II. Nadelmenge und Zuwachs bei Bestiinden.

Der mittlere laufende Zuwachs ganzer Bestinde laft sich auch in
Versuchsflichen nur mit gréferer Genauigkeit bestimmen, wenn mehr-
malige periodische Aufnahmen zeigen, daB Zufilligkeiten der Einzel-
aufnahme ausgeschlossen sind. '

Mehrmalige Aufnahmen in Absténden von 3—5 Jahren liegen nur
vor fiir die jiingere Versuchsflache von Biel und fiir den Bestand von
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Kiilnacht. Hier liegt also die Moglichkeit vor, den durch zwei aufein.
anderfolgende Inventare ermittelten Zuwachs zu vergleichen mit dem

bs | Es braucht ke frische Zuwachs, der sich berechnen ldft mit Hilfe der von mir bestimmten
Nag:zl::;ﬁ;%: . Nadelmengen, die notwendig sind, um einen Festmeter Holz zu erzeugen.
| R Der 36jihrige Douglasienbestand von Biel besitzt eine frische
i Holz | Qe Nadelmenge von 40000 kg pro ha. Im Mittel der drei analysierten
=i L Probestaimme braucht es 1470 kg Nadeln, um pro Jahr einen Kubijk-
al o0 | a0 i meter Schaftholz zu schaffen. Der Zuwachs des Bestandes sollte alsg
11| 1530 | 5300 40 000 kg : 1470 kg = 27 m3 sein. Der direkt ermittelte Derbholzzuwadhs
15| 1190 | 4600 ist in Wirklichkeit 3¢ m3 pro Jahr. Beim 41jihrigen Bestand von KiiB-
22| 1080 | 4100 nacht ergibt die indirekte Berechnung: 44000 kg : 1400 kg = 31 m3
Zuwachs pro Jahr. Die Zuwachsbestimmung aus den Inventaren

09 970 3900

51 se0 | 3300 ergab 34 m3.

23 | 1280 | 5000 Der Unterschied der beiden vollstindig unabhingig voneinander
50 | 1350 | 4800 berechneten Zuwachsgrofien ist verhiltnismaBig groB. Wenn man aber
o0 | 1370 | 4800 bedenkt, daB} beim Bestand von Biel nur drei Probestimme, in Kiiinacht
36 | 1540 | 5300 nur vier Probestimme auf Zuwachs und Nadelmenge analysiert worden
42 | 1450 | 5100 sind, und daB auch bei allen Einzelanalysen immer vom Kleinen ins
GroBle geschlossen werden muBite, so darf die Uebereinstimmung als
2 igg Z;gg sehr gut bezeichnet werden, besonders wenn man bedenkt, daB auch
é‘é 1300 | 5200 die Zuwachsbhestimmung aus zwei aufeinanderfolgenden Inventaren
09 | 1400 | 5300 1—2 m3 zu hoch sein kionnte; es braucht dazu bei einer fiinfjihrigen
Periode nur einen Fehler der Vorratsbestimmung von 5—10 m3 pro ha.
:Zg 1;% ii% Man darf also mindestens sagen, daB unsere Verhiltniszahlen
77| 1000 | 4200 zwischen Nadelmenge und Zuwachs der Wirklichkeit sehr nahe kommen.

40 | 1320 5300

III. Nadeltrockengewicht und Zuwachstrockengewicht.

131 | 1100 4400
137 | 1410 | 5000 Da das gleiche Volumen frischen Douglasienholzes nicht bei allen
Bdumen gleiches Trockengewicht aufweist und da ferner frisdie Nadeln

nicht immer den gleichen Wassergehalt zeigen, so darf wissenschaftlich
glasienbestiinden nur das Nadeltrockengewicht mit dem Zuwachstrockengewicht ver-
2, zur Erzeugung glichen werden.

Auf Grund unserer Analysen braucht es zur Erzeugung von 100 kg
absolut trodkenem Holz pro Jahr folgende Mengen trodkener Nadeln:

oy 1. Risch, 20jahrig 100 kg 4. KiiBnacht, 41jahrig 110 kg
afBt sich audh in 2. Beringen, 24 ,, 108 kg 5. Risch, 42 106 kg
1en, wenn mehr- 3. Biel, 36, 104 kg 6. Biel, 45 102 kg

siten der Einzel- Die trockene Nadelmenge unserer jiingeren Douglasienbestinde ist

also fast direkt proportional dem Zuwachs. Es braucht im Mittel 105 kg
trockene Nadeln, um pro Jahr 100 kg Derbholzsubstanz zu erzeugen.

ahren liegen nur
den Bestand von
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Verhiiltnis zwischen Zuwadistrodiengewicht und Nadeltrodiengewicht

Tabelle 16 bei der Douglasie.
3 Zuwachs in kg
| Trocks B
) Standort und Datum o m:l:‘ f,'::’;::: spez. | Trockengewicht
i der Durch- | o oo in | absolutes pro § kg
Al aum- | goum. Trockea- | Total | t
Untersuchung ter ixlll“;f;ellrl héhe klll:sl:e Baum Litern IWI:;‘ﬂ ot r':;:::;:le
Jahre cm m kg dm3 kg kg
Risch 20 6,2 9,4 b 0,5 1,2 | 0,50 0,6 | 1,20
19. Mai 1930 20 92 | 11,8 m 2,2 38 | 0,51 1,9 10,86

20 | 11,3 | 13,2 m 291 581045 2,6 | 0,90

20 | 1831148 a | 85| 84|047| 389|111

Beringen 24 | 86 | 11,8 u 1,4) 836|045 161,14
19. Mai 1931 24 | 107 | 144 | b 21| 56|046| 26| 1,24

o4 | 138|154 | m | 47 90046 41} 087

o4 | 181|190 | d | 99| 17.8]050| 89|09

Biel 36 | 175|222 | m | 36| 70]|052| 86 |100
13. Oktober 1925 36 | 204 |222| m | 67124052 64 }096

36 | 23,0 | 244 m 82 | 15,0 | 0,51 7,7 1 0,94

KiiBnacht 41 23,1 | 25,0 m 76 1129|054 7,0 10,92
27. Juni 1925 41 | 252 | 25,8 m 8,6 | 156 | 0,51 8,0 | 0,93

41 28,1 | 28,2 m | 129 | 26,2 | 0,46 | 12,1 | 0,94

41 | 463 | 30,0 d 47,9 | 88,0 | 0,47 | 41,4 | 0,86

Risch 42 | 183 | 22,6 b 451 96052 50111
18. Mai 1930 42 | 23,2 | 24,0 m | 1081} 21,4 | 049 | 10,5 | 0,97

42 | 284 | 27,0 m | 13,8 | 29,6 | 048 | 14,2 | 1,03

42 33,5 | 284 d 31,2 | 55,8 | 0,46 | 25,7 | 0,82

Biel 45 § 205 | 21,6 m 55| 1241049 | 6,1 | 1,10
13. Oktober 1925 45 | 24,3 | 23,0 m 681132044 | 58 | 085

Bei der Strobe braucht es rund 130 kg Nadeln, was den Schluf} erlaubt,
daB die Douglasiennadeln im Mittel intensiver arbeiten als Strobennadeln.

Bild 8 zeigt uns das Verhiltnis zwischen dem Nadeltrockengewicht
der einzelnen Biume und deren Zuwachs an Trockengewicht. Man ver-
gleidie Tabelle-16. Fiir groflere Kronen sind leider etwas wenig Werte
vorhanden, so daB es etwas gewagt erscheint, eine Mittelkurve zu ziehen.
Die Zichung ergab sich aber recht ungezwungen zwischen den Punkten
der Einzelbaumwerte. Zum Vergleich wurde auch die im Jahre 1929
veroffentlichte Strobenkurve in Bild 8 eingetragem.

Man erkennt, daB zwischen Zuwachs und Nadelgewicht, besonders
bei kleineren Bdumen des gleichalterigen Hochwaldes, fast direkte
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Zuwachs in kg
Trodcengewicht
K
Total g::c:wnﬁ
Nadeln
kg kg
0,6 | 1,20
1,9 ] 0,86
2,6 | 0,90
391|111
16 § 1,14
2,6 | 1,24
41 | 087
8,9 { 0,90
3,6 | 1,00
6,4 | 0,96
7,7 1 0,94
7,0 | 0,92
8,0 1 0,93
121 | 094
414 | 0,86
50 | 1,11
10,5 | 0,97
142 | 1,03
257 | 0,82
6,1 | 1,10
58 | 0,85
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Verhiiltnis zwisdien Nadeltrodiengewidit pro Baum der Douglasie
und dem Sdhaftzuwadistrodiengewicht pro Jahr.

(Strobenkurve aus fritherer Publikation.) Bild 8
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Trodkene Nadeln pro Baum

Proportionalitiit besteht, indem 1 kg trockene Nadeln auch annihernd
einem Kilogramm Trockensubstanzzuwachs entsprechen. Erst wenn die
Kronen der Biume mehr als 10 kg trockene Nadeln besitzen, so geht
relativ der Trodkenzuwachs etwas zuriick, weil mit zunehmender GroBe
der Kronen immer mehr Nadeln in ungiinstigere Belicitungsverhiltnisse
geraten. Die relative Abnahme der Produktion mit groBer werdender
Krone ist bei der Douglasie aber gering. Bei 50 kg Nadeln pro Baum
betriigt der Trodkenzuwachs immer noch 42 kg, also pro 1 kg Nadeln
0.85 kg Holzzuwacdhs.

Auffallend und sehr beachtenswert ist der verschiedene Verlauf der
Strobenkurve verglichen mit der Douglasienkurve in Bild 8. Bei der
Strobe nimmt mit dem GroBerwerden der Kronen der Trodkensubstanz-
zuwachs pro Nadeltrockengewichtseinheit viel rascher ab als bei der
Douglasie. Die Nadeln der Lichtholzart Strobe sind also gegeniiber der
bei grofieren Kronen unvermeidlichen stirkeren gegenseitigen Be-
schattung viel empfindlicher als die Nadeln der ,Halbschattenholzart®
Douglasie.
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Absolut hat aber bei diesen verhiiltnismiiflig jungen Douglasien der
Baum mit der grofften Nadelmenge audh den groBiten Zuwachs. Unter-
suchungen an anderen Holzarten haben die Vermutung als berechtigt
erwiesen, daf} von einer gewissen KronengroBe an aber auch der
absolute Zuwachs nicht mehr steigt, auch wenn durch waldbauliche Ein-
griffe die Assimilationsorgane noch vermehrt werden konnen. Von diesem
Moment an ist die weitere VergroBerung der Krone nicht nur qualitativ
ein Verlust, sondern auch produktiv, indem fiir die nutzlose Nadel-
produktion Nihrstoffe und Assimilationsprodukte aufgezehrt werden,
die sonst zur Holzfabrikation verwendet worden wiren.

E. Wert der Douglasie im Sdhweizerwald.

Die Douglasie hatte bis vor wenigen Jahren in ganz Europa eine
sehr gute forstliche Presse. Sie zeigte, auf richtigem Standort angebaut,
besonders in der griinen Form verbliiffend groen Zuwachs und schien
dabei den Boden giinstiger zu beeinflussen als Fichte und Tanne. Die
Douglasie schien gar keine Feinde zu besitzen und wurde deshalb bei
uns lebhalt begriif}t, seit die Dreyfusia der Tanne im Mittelland da
und dort die Weiterexistenz zu verunmoglichen scheint, seit immer mehr
Fichtenbestinde der Ebene von Nematus erheblichen Schaden an Zu-
wachs und Qualitit erleiden und seit in gewissen Teilen der Schweiz
der Blasenrost den Anbau der Weymouthsfohre fast ausschliefit. Es ist
auch schon mit groBem Optimismus berechnet worden, was wir
gewinnen wiirden, wenn man auch nur einen Teil der Waldfldche des
Mittellandes in Douglasienbestinde umwandeln wiirde. Es ist deshalb
hier wohl am Platze, einmal objektiv den Wert der Douglasie zu priifen.

I. Qualitiit und Verwendbarkeit des Holzes.

Nach den Untersuchungen von Fabricius (14) liegt der Heizwert des
Holzes der Douglasie entsprechend dem spezifisch schweren Holz etwas
hoher als bei Fichte und Tanne, nahe bei Fohre und Larche. Schulz (46)
hat aber festgestellt, daB} sich Douglasienholz nicht zur Zellstofferzeugung
eigne, einmal, weil die Entharzung unrentabel sei und sodann, weil
nur minderwertiger Zellstoff erzeugt werden konne wegen zu dunkler
Farbe, zu kurzer Faser usw. Schwicheres Durchforstungsmaterial der
Douglasie wiirde demnach etwas besseres Brennholz liefern als éhnliche
Sortimente von Fichte und Tanne, aber kein Papierholz, was wohl zu
beachten ist. '

Trendelenburg (53) fand, da Holz von in Europa erwachsener
Douglasie bei gleichen Voraussetzungen beziiglich spezifischem Gewicht
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and Astreinheit ihnliche Festigkeitseigenschaften zeige wie das soge-
nannte ,second growth®, d. h. das nicht im Urwald erwachsene Holz der
Amerikaner. Das Douglasienholz aus dem Urwald sei nicht schwerer als
das Nachwuchsholz in Amerika und Europa, aber viel astreiner. Dou-
glasienholz liege beziiglich Festigkeit zwischen Tanne und Fichte einer-
seits und Lirche und Fohre anderseits.

Ros (40), der auf Anregung von Badoux an der eidgen. Material-
priifungsanstalt Holz der Douglasien von Kiifinacht untersucht hat, sagt:
.Aus den insgesamt 306 Festigkeits- und Elastizititsuntersuchungen,
wovon sich 116 Versuche auf lufttrodvenes Holz erstrecken, geht hervor,
daB das Holz der Douglasie im Mittel um 12% hohere Festigkeitswerte
und um ca. 10% hohere Elastizititsmoduli aufweist, als dies bei der
WeiB- und Rottanne der Fall ist. Gegeniiber der Liirche sind die Festig-
keitswerte im Mittel um 7% geringer.”

Es ist also unzweifelhaft richtig, auch unsere Untersuchungen iiber
das spezifische Gewicht bestiitigen es, daR Douglasie ein etwas hoch-
wertigeres Bauholz liefert als Fichte und Tanne. Das Douglasienholz,
das wir heute aus Amerika reichlich in die Schweiz einfiihren, wird
aber in der Hauptsache gar nicht als Balkenholz verwendet, sondern
vorwiegend als gutsortierte feinere Schnittwaren, hesonders als Téafer-
holz und auch gelegentlich zu Bodenbeldgen. So ist z. B. in der Muster-
holzhaussiedelung in Winterthur viel feinringiges, dunkelrotbraunes,
astfreies Douglasienholz fiir Tifer gebraucht worden. Auch zu Boden-
beligen sind Douglasienriemen verwendet worden, die teilweise noch
etwas Splint enthielten. Im allgemeinen aber ist Douglasienholz fiir
Bodenbelige zu weidy, in keiner Weise ein gleichwertiger Ersatz etwa
fiir Pitch Pine.

Das in Winterthur verwendete Douglasientiferholz war nicht ein-
mal durchwegs erstklassig, aber so engringig und rotkernig, wie wir in
der Schweiz bis heute noch keines produziert haben. Das Holz, das
heute aus Amerika als hochwertige Douglasienschnittware importiert
wird, entstammt Urwiildern, die sehr dicht aufgewachsen sind. Jahr-
ringe von 0,5 mm Breite sind sehr hiiufig, Jahrringbreiten iiber 3 mm
selten. Dieses feinringige Holz wirkt sehr dekorativ, und wenn auch
bei allzu groBer Feinheit der Jahrringe spezifisches Gewicht und Festig-
keit wieder etwas abnehmen, so ist das beim speziellen Verwendungs-
zweds fiir Innenausstattung eher giinstig als schidlich, weil mit
abnehmendem spezifischem Gewichit auch das ., Arbeiten” des Holzes
kleiner wird. Sehr widhtig ist, daB in den dichten Urwaldbestianden friih
eine geniigende Astreinigung eintrat, so dafl diese mehrere 100 Jahre
alten Stimme viel astreines Qualitidtsmaterial liefern.
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Was erzeugen dagegen unsere Douglasienkulturen, deren Zuwachs-
leistungen von 25—35 m? pro Jahr und ha /'so' sehr bewundert und
bestaunt werden? Sie liefern ein JHolz;\das, sofern es nicht zu astig ist,
etwas besseres: Balkenmassenprodukt darstellt, das aber wegen seiner
bekannten'‘Astigkeit als feineres Konstruktionsholz nicht gerne ver-
wendet wird und wegen seiner Breitringigkeit im innern Kern und
zufolge der unansehnlichen Kernfarbe als Schnittware fiir Tafer, fiir
Mobel, fiir Fensterrahmen usw. iiberhaupt nicht zu gebrauchen ist.
Benitigen wir aber ein solches Massenprodukt in einer Zeit, in der
infolge der hohen Anspriiche der Technik nur noch wirkliches Qualitits-
holz nutzbringend verwertet werden kann? Herr Oberforster jung in
Burgdorf teilt brieflich mit, daB er vor einigen Jahren einige Kubikmeter
Douglasienholz an eine Parqueterie verkauft habe, daR diese aber
keine brauchbaren Riemen hitte herausschneiden konnen.

Wenn wir mit der an sich sehr wertvollen Douglasie ein uns not-
wendiges Produkt erzeugen wollen, so miissen wir bei ihrer Erziehung
vollstindig umstellen. Wenn man bis jetzt alles tat, um das schon erblich
fixierte rasche Wachstum der Douglasie am Einzelstamm noch zu
steigern und dadurch die ebenfalls durch erbliche Belastung gegebene
starke Beastung noch vermehrte, so miissen wir in Zukunft alles tun.
um das allzu groBe Jugendwachstum am Einzelstamm zu verhindern,
um die Kronen nicht nur zu verkleinern, sondern auch feinastiger zu
gestalten,

Olberg und Kiihn (32) bemerken in ihrer Publikation ,,Ueber den
Zusammenhang zwischen der Holzqualitit und der Jugendentwicklung
der Kiefer” folgendes: ,Feinastigkeit und rasche Reinigung in der
Jugend, bis die Jungkiefer einen Durchmesser von 10—12 cm erreicht
hat, entscheiden die Qualitit des Holzes. Die Ringbreite soll bis dahin
moglichst unter 2,7 mm liegen.” Was hier von der Fohre gesagt wird.
gilt fiir Nadelholz iiberhaupt, insbesondere aber auch fiir die Qualitiits-
holzerzeugung bei Douglasie.

R. E. Mc Ardle u. W. H. Meyer (28), sowie auch Benson H.Paul (34),
T'rendelenburg (53) u. a. zeigen. daB auch in Amerika, in der Heimat der
Douglasie, die Astreinheit steigt mit der Dichte des Bestandes. Vor
starken Durchforstungen in der Jugend wird gewarnt.

Auf die Frage, wie sollen wir nun eigentlich die Douglasie erziehen,
gibt uns .. Die Durchforstung” von Schiidelin (43) eine vollgiiltige Ant-
wort. Richtige Jungwudispflege, Siuberung, Auslesedurchforstung und

Hege mit Hinblick auf hochste Qualitiits- und Wertproduktion ist, was
auch bei der Douglasie notig ist.
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Kulturen sollten mnicht auf der Kahlfliiche ausgefiihrt werden,
sondern besser unter.dem leichten Schatten eines Altholzbestandes.
Dadurch erreicht man erfahrungsgemif die Ausbildung der sogenannten
Halbschattenkronen mit ihren feineren Aesten, die sich spiter leicht
zersetzen, sobald die Pflanzen in SchluB treten. Man steuert aber durch
die lichte Beschattung auch dem allzu raschen Jugendwachstum. Will
man einen geniigend raschen Schluf} erzielen, so muf die Douglasie auch
viel enger gepflanzt werden, wodurch dann automatisch auch die Aus-
lesemoglichkeit groBer wird. Aehnlich wie bei der WeiBtanne, sollte bei
Douglasienunterpflanzungen ein Verband von 80/80 cm nicht iiber-
schritten werden; dafiir diirfte man auf nicht verunkrautetem Boden
ruhig unverschulte Simlinge zur Kultur verwenden.

Solchermaflen begriindete Douglasienbestinde wiiren im Sinne
Schidelins zu pllegen und zu hegen, bei sehr langsamer Auflockerung
des Oberbestandes und weitgehender Erhaltung des hegenden Neben-
bestandes. Es wird auf diese Weise moglich sein, moglichst vollholzige
Douglasienstimme zu erhalten, deren Holz gleichm#Big engringig und
moglichst astfrei wird und so einigermaBen der Qualitit des ameri-
kanischen Urwaldholzes nahekommen diirfte.

Wir miissen uns aber damit abfinden, daB dann in 40jihrigen
Bestinden keine Douglasien mit 60 cm Durchmesser mehr stehen
werden und dal der jihrliche Zuwadhs in jungen Bestinden erheblich
sinken muB. Sind wir dann so weit, so wird die Frage auftaudhen, ob
uns derartig erzogenes Qualititsholz noch wesentlich billiger zu stehen
komme als unser immerhin noch besseres einheimisches Liirchen- und

Fohrenholz.

II. Die Feinde der Douglasie.

Daf die Douglasie in gewissem Alter und in gewissen Lagen erheb-
lich unter Schneebelastung litt, daB gelegentlich auch der Frost verderb-
lich wirkte und daf} durch das Fegen der Rehe viele jiingere Biume
beschadigt wurden, nahm man in Europa als unwesentlich in Kauf
angesichts der Tatsache, daB noch vor 15 Jahren keine Pilze und keine
Insekten ihr Leben zu gefihrden schienen.

Vor etwa 10 Jahren horte man aber von England her von einer
Douglasienschiittekrankheit, Rhabdocline pseudotsugae, die ungefiihr
seit 1922 in Siidschottland durch jihrlich wiederkehrenden Nadelfall
erheblichen Schaden verursachte, wie Giumann (15) sberichtete. Im
Jahre 1930 begann die Rhabdoclineschiitte auch in Siidengland aufzu-
treten, schien aber das Festland noch nicht erreicht zu haben.
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Nach Giumann wurde eine weitere Pilzkrankheit der Douglasie
ebenfalls zuerst in England entdeckt, nimlich Phomopsis pseudotsugae,
die eine dhnliche lastige Finschniirungskrankheit verursacht wie Phoma
abietina auf der WeiBtanne. Im Jahre 1930 war diese Krankheit schon
in ganz Nordeuropa verbreitet.

Im Jahre 1925 hat Oberforster v. Greyerz in der Umgebung von
Aarberg an Douglasien eine Nadelschiitte entdedkt, die ca. 20jihrige
Douglasien zum Absterben brachte. Géumann (15) bestimmte den Ur-
heber der ,Schweizer” Douglasienschiitte als Adelopus balsamicola.
Aehnliche Erkrankungen waren 1930 audh in England bekannt.

Heute ist die Adelopusschiitte an jungen Douglasien iiber die ganze
Schiweiz verbreitet, vom Westjura bis ins St. Galler Rheintal und von
Schaffhausen bis in die Zentralschweiz. Bedeutende Schiden sind z. B.
gemeldet worden aus den Gegenden von Aarberg, Zofingen, Rapperswil.
dem Kt Schwyz, dem St. Galler Rheintal usw. Es ist besonders die
griime Douglasie, die bis etwa ins Alter von 25—30 Jahren stark an
Adclopusschiitte zu leiden hat.

Nach den Publikationen von o. Geyer (17), Liese (26), Miinch (31),
Rhode (39), Tubeuf (54) ist der zuerst in England festgestellte Pilz
Rhabdocline pseudotsugae wahrscieinlich schon vor 1924/25 in Nord-
westdeutsdiland eingeschleppt worden. Nach speziellen Angaben von
Rhode hat sich die Rhabdoclineschiitte rasch verbreitet. Tm Jahr 1934
wurden starke Schiiden bereits festgestelll in ganz Norddeutschland, weit
gegen Mitteldeutschland und weit hinauf ins Rheinland. Siiddeutschland
und die Schweiz sollen von Rhabdocline nocdh nicht verseucht sein. Der
Pilz hat sich aber innerhalb von 10 Jahren so rasch ausgebreitet, dal}
wir ihn vielleicht bald von Basel her erwarten diirfen.

Die Rhabdoclinesdhiitte befillt in Deutschland besonders 15—30jéh-
rige Douglasien der blauen und grauen Form und bringt diese vielfach
sum Absterben, wihrend die griine Form weniger zu leiden habe. Die
forstlidie BekampfungsmaBnahme, Aushieb der befallenen Béume und
Verbrennen der Aeste, habe keinen Erfolg gezeitigt, da der Pilz bereits
in Deutschland heimisch geworden sei.

So ist nun plotzlidh die Douglasie in ihrem Fortbestehen in Europa
fast ebenso stark gefihrdet wie die Strobe. So bedauerlich das ist, so
ist doch zu sagen, daf im Schweizerwald das Ausscheiden der Douglasie
volkswirtschaftlich weniger schwer empfunden wiirde als das der
Weymouthsfohre, weil wir wohl Holzarten haben, die ein ithnliches
Holz wie das der Douglasie erzeugen, das Leichtholz der Strobe aber.
das bereits mehrere Industriezweige als unentbehrlich betrachten, durch
kein einheimisches Holz ersetzen konnen.

L
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Es wire unverantwortlich, etwas Bestimmtes voraus behaupten zu
wollen, aber im Moment scheint es fast, als ob die Natur unsern Nach-
kommen das Exotenproblem wesentlich erleichtern wolle.

F. Zusammenfassung.

In dhnlicher Weise wie im Jahre 1929 fiir die Weymouthsféhre sind
hier fiir die Douglasie in der Schweiz die Verhaltnisse beziiglich Holz-
qualitit, Blattmenge und Zuwachs soweit moglich klargelegt worden,
wobei sich folgendes ergab:

a. Grindlagenmaterial.

1. An 450 Holzproben von 22 Douglasien im Alter von 20—45 Jahren
und mit Brusthéhendurdimessern von 6—46 cm wurden bestimmt:

Der Wassergehalt, das spezifische Gewicht, das Schwindvolumen und
die Kernbildung.

2. An rund 150 Stammscheiben wurden durch Messung von 12 Radien
die Zuwachsverhilinisse klargestellt.

3. Zahlreiche Untersuchungen von Ast- und Nadelproben zur Feststellung

der Nadelmenge, der Nadeloberfliche usw. fiir einzelne Baume und
ganze Bestdnde.

b. Stammholzuntersuchungen.

1. Das spezifische Frischgemwicht betrdagt im Mittel: Im ganzen Schaft 0.80.
im Splint 0.91, im Kern 0,54. Tab. 3.

2. Das spezifische absolute Trockengemwicht nimmt in jiingeren Doug-
lasienstimmen vom Kern zum Splint zu und von der Basis nach
oben ab. Im Mittel aller Stimme ergibt sich als spezifisches Gewicht
im Splint 0,49, im Kern 0,46. Einflul der Jahrringbreite, des Herbst-
holzprozentes und des Tracheidenbaues auf spezifisches Gewicht wird
nachgewiesen, Vergleiche zwischen amerikanischem und européischem
Douglasienholz.

3. Der Wassergehalt in Prozenten des absolutenTrockengemwichts betrigt:

Holzart Ganzer Stamm Splint Kern
Douglasie 89% 114% 33%
Strobe 147% 209% 91%

L}

4. Das Volumen-Verhiltnis zroischen fester Substanz, Wasser und Lufl(
in lebendem Douglasienholz aus jiingeren gleichalterigen Bestdinden:




04

3.

6.

Ll

I

Douglasie Organische Substanz Wasser Luft
Splint 27% 48% 25%
Kern 26% 14% 60%
Mittel 27% 37% 36%

Schwindung des Holzvolumens von frisch zu lufttrocken betrigt: 8,5%
des Frischvolumens im Mittel, 9% im Splint, 7% im Kern. Maximale
Schwindung bis zum Trockengewicht: im Mittel 12%, 13% im Splint,
nur 11% im Kern. Schwindung ist stark abhiingig vom spezifischen
Trodkengewicht und bei gleichem: Gewicht von der Kernbildung.

Die Kernbildung bei unseren Douglasien fiihrt zu weniger intensiver
Farbe als bei Urwaldholz. Die Anzahl unverkernter Splintjahrringe
ist an der Stammbasis am groBten. 41jihrige Douglasien konnen im
Stamm schon bis 60% Kernholz aufweisen.

c. Derbholz, Aeste und Blattmenge.

. Das Verhiiltnis von Derbholz zu Reisig verschiebt sich bei jiingeren

Biumen stark mit zunehmendem Alter, wird spiter abhiingig von
Standraum und Kronenbildung.

. Der Anteil der Nadeln am Gesamtgemwicht des frischen Reisigs schwankt

bei Biaumen iiber 7 cm Durchmesser zwischen 24—44%, bei ganzen
Bestinden zwischen 30—40%.

. Ganze Bestiinde besitzen folgende Gemwidite an frischen Nadeln, je ha:

1. Risch, 20jihrig = 27 000 kg Nadeln, 2. Biel, 36jihrig = 40000 kg
und 3. Kiifinacht, 41jihrig = 44 000 kg Nadeln.

. Wassergehalt von Derbholz, von Aesten und von Nadeln in % des
Trockengervichts:
Der Wassergehalt in den Stimmen schwankt von 68—114%
» . . s Aesten . ,» 115—152%
- . » s Nadeln ' . 120—190%

Ein Douglasienbestand kann im Stammholz, in den Aesten und
den Nadeln, je nach Alter und Vorrat einen Niederschlag von 10 bis
50 mm speichern.

. Anzahl und Oberfliche frischer Nadeln pro kg. Im Kilogramm sind

100 000—200 000 Stiick frische Nadeln enthalten mit Oberfliichen von
5,5—8,0 m2.

. Anzahl und Oberfliche frischer Nadeln pro Baum. Die kleinste Dou-

glasie mit 6 cm Durchmesser trug 250 000 Nadeln mit 9 m2 Oberfliche,
die grofBite bei 46 cm Durchmesser aber 14 Millionen Nadeln mit
760 m2 Oberfldache.
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7. Nadeloberfliche ganzer Bestdnde pro ha. 1.Risch,20jihrig= 184 000m2,
2. Biel, 36jahrig = 252 000 m?, 3. Kiilnacht, 44jihrig = 271000 m?2.
Die assimilierende und transpirierende Nadeloberfliche ist also 18- bis
27mal grofler als die Bodenfldche.

d. Nadelmenge und Zuwachs.

1. Nadelmenge und Zumwachs bei Einzelbdumen. Der kleinste Baum mit
1,1 kg frischen Nadeln produziert nur 0,0012 m3 Holz pro Jahr, der
grofite mit 123 kg Nadeln aber 0,088 m3. Absolut nimmt der Zuwachs
mit der Nadelmenge bis zu einer Grenze zu, relativ pro Nadel-
gewicht mit zunehmender Kronengrsfle ab.

Es konnen also einzelne Biaume schon mit 900 kg Nadeln einen
Kubikmeter Zuwachs pro Jahr erzeugen, andere erst mit 1500 kg.

2. Nadelmenge und Zumwachs bei Bestinden. Im Mittel braucht es rund
1300 kg Nadeln mit einer Oberfliche von 8500 m2, um pro Jahr einen
Kubikmeter Derbholz zu schaffen.

3. Nadeltrockengervicht und Zumachstrockengericht. Es sind im Mittel
105 kg trockene Nadeln erforderlich, um pro Jahr 100 kg Derbholz-
trockensubstanz zu erzeugen. Der Trodienzuwachs pro Gewichts-
einheit trodkener Nadeln nimmt mit dem GréBerwerden der Kronen
ab, weil die einzelnen Nadeln mehr und mehr beschattet werden.
Diese relative Zuwachsabnahme beim GrioBerwerden der Kronen ist
bedeutend auffallender bei der Lichtholzart Strobe als bei der Halb-
schattenholzart Douglasie.

e. Wert der Douglasie im Schweizerwald.

1. Qualitit des Holzes. Brennholz besser als bei Tanne und Fichte., Als
Papierholz schlecht. Europadouglasie ist wegen zu breiten Jahrringen
und zu grofler Astigkeit nur als Balkenbauholz zu gebrauchen, mit
etwas besseren Festigkeitswerten als Fichte und Tanne. Douglasien-
holz aus Urwald mit feinen Jahrringen, dunkler Kernfarbe und wenig
Aesten wird bei uns verwendet fiir Tdfer, Mobel, Fensterrahmen usw.
Wollen wir bei uns dhnliches Qualititsholz der Douglasie erzielen,
miissen wir sie ganz anders erziehen, und es wird dann fraglich, ob
sie noch mit der Lirche konkurrieren kann.

. Feinde der Douglasie. Im ganzen schweizerischen Mittelland werden
iiberall bis ca. 25jihrige griine Douglasien zum Absterben gebracht
durch den Pilz Adelopus balsamicola. In groBen Teilen Deutschlands
werden besonders blaue und graue Douglasien zerstort durch Rhab-
docline pseudotsugae. Wird die Douglasie aus den Wildern Europas
wieder verschwinden?

[\]
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Résumé.
Le but de ces recherches était de déterminer, dans la limite du

possible, comme cela a été fait pour le pin Weymouth en 1929, les

relations entre la qualité du bois, la quantité des aiguilles et I'accrois-

sement du douglas vert en Suisse. Les résultats obtenus peuvent étre

récapitulés comme suit:

a. Matériel des recherches.

1) On a examiné la teneur en eau, le poids spécifique, le retrail et la
formation de bois parfait de 450 éprouvettes provenant de 22 douglas
dgés de 20 a 45 ans, d'un diam. & h.d. p. variant entre 6 et 46 cm.

2) Pour établir les conditions d’accroissement, on a mesuré-12 rayons
sur quelque 150 rondelles.

3) De nombreux échantillons de ramilles, masse foliaire, etc. ont permis
d'évaluer le nombre des aiguilles, leur développement en surface,
etc., tant pour des arbres isolés que pour des peuplements.

b. Particularités du bois de tige.

1) La densité a Uétat frais est, en moyenne, de 0,80, pour U'ensemble,
0,91 pour Uaubier et 0,54 pour le bois de cceur. Tab. 3.

2) Le poids spécifique absolu va, dans de jeunes tiges de douglas, en
augmentant de la moélle vers la périphérie et en diminuant du pied
pers la cime. En moyenne générale, la densité absolue est de 0,49
pour Uaubier, 0,46 pour le bois parfait. L'influence exercée par la
largeur des cernes, la proportion de bois d’automne et la structure
des trachéides est manifeste. Comparaison entre le bois de douglas
européen et celui de provenance américaine.

3) La teneur en eau, exprimée en pourcents de la densité absolue,

s'élépe a:

Essence Tige Aubier Coeur
douglas vert 89% 114% 33%
pin Weymouth 142% 209% 91%

4) Le rapport constaté entre la substance solide, I'eau et T'air dans le
bois vert de douglas provenant de jeunes peuplements équiennes est

le suivant:
douglas substance organique eau air
aubier 27% 48% 25%
coeur 26% 14% 60%

ensemble 27% 37% 36%
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5) Le retrait, depuis l'état frais jusqu’'a I'état sec a l'air, est, en moyenne,
de 8,5% du volume de bois vert (9% pour lUaubier, 7% pour le bois
parfait). La rétractibilité totale s'éléve en moyenne a 12%, 13% pour
Paubier, 11% pour le coeur. Le retrait dépend dans une trés forte
mesure du poids spécifique absolu ef, & poids égal, de la formation
de bois parfait.

6) La formation de bois de cceur provoque une coloration moins intense
que celle qui caractérise le bois de la forét vierge. Le nombre de
cernes d'aubier est le plus élevé au pied de la tige. La proportion de
bois parfait peut atteindre, pour des douglas de 41 ans, 60% déja du
volume de la tige.

c. Bois fort, branches et quantité des aiguilles.

1) Le rapport entre le bois fort et les ramilles se modifie, pour de jeunes
arbres, trés rapidement avec I'dge. Plus tard, cette proportion dépend
de la faculté de développement de la cime.

2) La part qui revient aux aiguilles du poids total des ramilles a l'état
vert oscille, pour des sujets de plus de 7 cm. de diam. a h.d. p., entre
24 et 44%, 30 a 40% pour des peuplements.

3) Les peuplements de douglas ci-dessous ont, a U'ha., un poids {otal
d’aiguilles vertes de:
1. Risch, 20 ans, 27 000 kg.: 2. Bienne, 36 ans, 40 000 kg.; 3. Kiiss-
nacht, 41 ans, 44 000 kg.

4) Teneur en eau du bois fort, des branches et des aiguilles en % du
poids a l'état sec:
La teneur en eau varie, pour la tige, de 68—114%
v » w3 s s s les branches, ,, 115—152%
” . R » s s les aiguilles, , 120—190%

Un peuplement de douglas peut emmagasiner, dans sa tige, ses
branches et ses aiguilles, un volume d'eau qui correspond, suivant
l'dge et le matériel sur pied, a une précipitation de 10—50 mm.

5) Quantité d’aiguilles a I'état frais par kg. et leur superficie.

Un kg. contient 100 000—200 000 aiguilles vertes, ce qui repré-

sente une surface de 5,5—8,0 m?2,

6) Nombre d’aiguilles par arbre et leur surface:

Le plus petit des douglas examinés (6 cm. de diam.) était porteur
de 250 000 aiguilles avec une surface de 9 m2, le plus volumineux
(46 cm. de diam.). de 14 millions d'aiguilles apec une surface
de 760 m?2,
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7} Surface & ha. des aiguilles de peuplements entiers:
1. Risch, 20 ans, 184000 m?; 2. Bienne, 36 ans, 252000 m?;
5. Kiissnacht, 41 ans, 221000 m?. La surface foliaire en état de
transpirer et d'assimiler est donc 18—27 fois plus étendue que la
superficie du sol couvert,

d. Relation entre le nombre des aiguilles et Uaccroissement.

1) Le plus petit des douglas examinés produisait, a l'aide de 1,1 kg.
d'aiguilles vertes, 0,0012 m® de bois par an, le plus gros, porteur
de 123 kg. d'aiguilles, 0,088 m®. A I'agrandissement de la surface
foliaire correspond, jusqu'a une certaine limite, une augmentation
de l'accroissement; par contre, le rapport entre la croissance et I'unité
de poids daiguilles diminue au fur et a mesure que la cime
s'amplifie.

Dans certains cas, 900 kg. d'aiguilles suffisent pour produire
1 m?® d'accroissement annuel, alors que, dans d'autres, c'est le fait
de jusqu'a 1500 kg.

2) Pour des peuplements entiers.

1l faut, en moyenne, 1300 kg. d'aiguilles, avec une surface de
8500 m?, pour produire un m?® de bois fort par an.

3) Poids a l'état sec des aiguilles et de l'accroissement.

Une quantité d'aiguilles pesant 105 kg. a l'état sec produit, en
moyenne et par an, 100 kg. de substance séche de bois fort. L'accrois-
sement en matiére séche, exprimée par rapport & l'unité de poids
d'aiguilles séches, diminue & mesure que la cime devient plus ample
et plus dense; car la surface foliaire placée a I'ombre augmente et
poit diminuer son activité. Cette réduction relative de laccroisse-
ment, inhérente au développement de la cime, est beaucoup plus
frappante chez le pin Weymouth, qui exige beaucoup de lumicére,
que chez le douglas, qui est une essence intermédiaire sous ce rapport.

e. Valeur du douglas pour la forét suisse.

' 1) Qualité du bois.

! Le bois du douglas est un meilleur combustible que celui du
! sapin et de 'épicéa, mais il se préte mal a la fabrication du papier.
Le douglas d'Europe ne fournit, a cause de ses larges cernes et de
sa nodosité, que du bois de charpente, quelque peu plus résistant
que le sapin et I'épicéa. Le douglas provenant de la forét vierge,
' caractérisé par des cernes étroits, un cceur fortement coloré et peu
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de nceuds, est utilisé chez nous pour des revétements, la fabrication
de meubles, de cadres de fenétres, etc. Pour obtenir un bois de cette

252 000 m?; qualité, il faut traiter le douglas autrement que nous ne le faisons
en état de et en réduire I'accroissement. Cette restriction lui enléve ses avan-
sndue que la tages sur le méléze et la possibilité de concurrencer avantageuse-

ment celle essence.
2) Les ennemis du douglas.
t.
e Le champignon Adelopus balsamicola provoque le dépérissement
de de 1,1 kg. de douglas verts de moins de 25 ans dans lout le plateau suisse. Dans
une grande partie de I' Allemagne, Rhabdocline pseudotsugae décime
les peuplements de douglas bleu et gris, principalement. Les douglas
sont-ils destinés & disparaitre de la forét d’Europe?
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