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370 i!Re~er: 

I. lfinleitung. 

.8eitfd)tift füt 
~otft< unb ,Saghmefetl 

~({5 mirf) im ~rii~ja~r 1933 SJerr ~roreiior m3 i e b e man 11 

ermunterte, bie ~ronenafnuöfuung ber Sfiefer auf ärmjten E:':tanbortcn näl)er 
<)U unterjurf)en, ergab fiel) bafb, baf3 bie Sfronenabmöfbung ein tJiel allge= 
meinere5 l.ßrobfem ijt, ba5 nid)t nur auf jd)fed)te 6tanborte befd)ränft ijt. 
~ie Shonenabtuöfbung ift tJiefmel)r eine in Dftbeutfd)lanb allgemein ber= 
breitete Chfd)einung. ':Der lßorgang ber Sfronenaotuöfbung unb feine UrfadJen 
finb 6\5 je~t nod) nidjt näl)er unterfud)t tuorben. 

c:Daf3 bie Sfiefem auf befjeren 6tanborten i~re E:':tämme in einer 
getuifien S)öl)e in 2ifte auflöfen, ift un5 gan() geläufig unb erjd)eint uni3 
af5 normaL t.!la5 >Bejonberc an ben ~iefern auf trocfenften 5Böben ijt aber, 
baf3 bie Wuflöjung ber .\hone in ~fte unb bie Sf·roncnabroöfbunH in fcl)r 
geringer SJöl)e ftattgefunben ~at, fo in ber ~auiib unb in anbeten ®ebicten 
fd)on in e!!temen lJÜUen in ettua 2 m S)öl)e, tuäl)renb mir c5 in Dftbeutfd)= 
Ianb a[5 normal anfe~en, baä bie Sfiefern je nad) ber ®iite bei3 6tanbort~ 

in ettua 14-20 m S)öl)e ben 15d)aft in 2ifte auflöfen unb im l)öl)eren ~Wer 
il)re .~frone abmöloen. Sn 15fanbinabien unb in ben beutjd)en \fflittd= 
gebirgen bel)äft bie Sfiefer jogar eine jpi~e 31-rone mit burd)laufenbem 15d)ait 
ti~ in5 l)ol)e ~nter. Sn 91orbbeutjd)Ianb fommen f.).Ji~fronige Sfiefern 
befanntlid) in Oft~muäen bor. 

~5 rei0te be5l)afb, bie ~rage bon bem allgemeineren E:':tanbpunft aui3 
3u unterfud)en, tu a rum b i e Sf' i e f er in D ft b e u t f d) (an b b o m 
ein a dj f i g e n (monoforni(d)en) 11 um m e 9 r a d) f i g e n (polt)forni\d)en) 
Wufbau iibergel)t, unb tvie im ein 0elnen biefer lßor= 

gangoerläuft. 
ßunäd)ft tuurbe burd) 2 u tu a d) i3 u n t er f u d) u n g e n tJerjud)t, fef!= 

flufteUen, tv an n bie ein0efnen stiefern in einem >Beftanb fiel) in 2ijte auf= 
löjen unb ob biei3 bei ben Sfiefern bei3felben ~eftanbei3 ettua gleid)5eitig 
gejd)al). 6oUte bie .\tronenauflö\ung unb WbtuölfJung gleid)~Jeitig eintreten, 
)o muäte eine einl)eitlid)e Urfad)e an&unel)men fein. ~abei fteUte e5 fidJ 
9erau5, baf3 bie Sfronenauflöfung unb ~(btuölbung mit .8 u tu a d) 5 = 

f d) tu an f u n g e n 0ufammenl)ängt; bal)er murbe nun tveiter unterfud)t, 
tuoburd) biej e ßutuad)5[d)tuanfungen bebingt finb. 

'Iler normale, ba5 l)eif3t ber mitteli3 t.!lurd)·idJnitt5bilbung in ben ~r= 
trag5tafeln fonftruierte ßutuad)5gang bet $tiefer ift befannt; er bedäuft nadj 
~er "grofien l.ßetiobe 11 • t.!laburd), baf3 man ben ßutuad)i3 einer grof3en ßal)l 
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von tlerfd)iebcn alten unb in tlerfd}ieb-enen SfaienbtrjalJten getuad)fenen 
3tierernbeftänben feftftellte, fonnte man alle inneren unb äuj3eren ~aftoren 

au5fd)Iiej3en unb erf)ieit bie frunftion bes ßutuad)fes ~u bem ~aftor ~eoen5, 

5-eit. W1an fteUte feft: :Die Sfiefer tuäd)ft in ber Sugen'b Iangfam, ber ßutuad)s 
fteigt bann fef)r fd)neU an, um tlom (5tangenf)ollJalter ab fd)neU tuieber 0u 
finfen. 

Sn ber Wirffid)feit tuäd)ft bie ein0efne Sfierer ganlJ anber~; benn tueif 
in niefern Sa9r eine oeftimmte srombination t~on 1Jattoren, im 0tueiten eine 
ganlJ anbere ben ßutuad)5 in erfter .mnie bejtimmt, f.pringt ber ßutuad)ß tlon 
,Saf)r lJU Saf)r l)in unb f)er. 9leben biejen f ( e in e r e n ~ d) tu an f u n g e n 
finb längere (5 t o cf u n g s .p er i o b·e n unb ßeiten befonberß f)of)en 

ßutuad)fes für ben ßutuad)sgang ber Sliefer d)arafteriftifd). ':Da e~ fidJ 0eigtc, 

ba\3 biefer rf)~tf)mifd)e ~erlauf bes ßutuad)~gangß fÜr bie ffieftaltung ber 
Sfiefernfrone befonber~ tuid)tig ijt, ijt es eine ~au.ptaufgabe biefer Unter' 

fud)ung, bie &efe~mäj3igfeit biefer 6d)tuanfungen niH)er lJU träten. 
5BefanntfidJ f.piefen bei ben ßutuad)t\fdjluanfungen nacfJ ben 'J(roeitcn tJon 

~ d) tu a r 0, (5 d) u b er t unb )ID i e b e m a n n sr f i m a f d) tu an f u n g c n 

eme groj3e ffioUe. ~n Djtbeutfd)fanb tuirfen tJor allem ~· ü r r e .p c r i o b c n 

fef)r fd)äblid) auf ben SHcyern3utuadJß, baneben f.piefcn aber rtucf) anberc 
Sffimafaftoren eine bebeutenbe ffiolle. Wtan fann baf)cr bei ber 5Betrad)tun~l 
bes G:inf(ufie~ eine~ G;in0elfaftors tuie &· 5B. fofd)er ~iirreperioben auf ben 

.Sutuad)ß niemals ftreng gcfe~mäl':;ige '2lbf)ängigfeiten, fonbern nur f1Cil1iii~ 

5Be0ie{Jungen erwarten. :Der 5Bebeutung tucgen, bie baß $Hima für bi~ fJier 
be{Jnnbeften ~ragen f)at, tuirb e~ für bie Unterjud)ungsgebiete im '2([Jjd)nitt Il 

nä{Jer gefd)ilbert. 
~lö~lid)e ßutuad)ßtleränberungen tuerben aber nid)t nur burd) SHinw' 

fcfytuanfungen, fonbem aud) burcf) p a t f) o 1 o g i i d) e (5 dJ ä b c n tierifdJer 
unb .pflan0Iid)er '2Irt l)ertlorgerufen. 1)icfe G;rjd)'Cinungen follen besf)af6 in 

biefem '2fbfd)nitt ebenfalls fur5 bef.prod)en tuerben. 

II. Stlimafd)tOOnfungen unb ~t~ologifd,)e Sd)äbigungen. 
a) ~«gemeines. 

)llienn bie Stiefer aud) auf bürregefäf)rbeten eitanborten tlodommt, btc 

bic 1Jeud)tigfeit fiebenbe 1Jid)te &· 5B. nid)t mef)r bejiebeln fann, fo ift bcr 
ßutoad)~ ber ft·iefer bod) aud) tucitgef)enb tJott bem f)ier im 9JCinimum tlor, 

fommenben )lliajier abf)ängig. 1)ic näf)ere Unterfud)ung tuirb baburcfJ fef)r 

erfd)tuert, ba\3 bie meteorofogifd)e ~rfajjung ber )lliitterung für pflan&en, 
.pf)t)fiofogifd)e Unterfud)ungen fef)r untlollfommen ijt. 'llenn f>Ut Unter' 
fud)ung be~ 3ufammenf)angcß &tuifdJen ~iirreperiobcn unb ßuluad)ß genügt 
nid)t allein bie Sfenntniß beß 5ur Q.\erfügung jtcf)enben ~afier~, fonbern man 

mu\3 aud) tuiffen, tuiebiel bie ~ifan0en tl erb u n ft e n mul':;ten. "'trocfen' 
ljeits.perioben fd)äbigen bann bie l_l3flan0en, tuenn biefe nid)t mef)r bie fii r 
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iljre :tranfviratioit erforberlid)en ~afiermengen im 5Boben borfinben. 11 

9Jl i t i d) er r i d) (16) 2• ~ie ~ngaben über bie m'erbunftung finb bis je»t 
aber nod) ftljr unbollfommen, ba iljr.e 9Jletljobif no~ nid)t allgemein aner~ 
fannt ift, fo . ba\j bergleidj'bare 58erbunftungsmefiungen für ausgebeljntere 
Unterjud)ungen · nod) nid)t borliegen. ij;s bleiben als ljauvtfäd)Iid)e ®runb· 
lage bie 91ieberfd)lagsmengen. 

~ei ben .Yoigenben ~etra~tungen roirb bor allem ber 91 i e b e r f dJ I a g 
1:1 e r ~ e g e t a t i o n s & e i t ljerange&ogen, ba bie 91ieberfd)fäge tuäljrenb 
biefer ßeit für ben ßutoadys ber Sfiefet nad) allen bisljerigen Unterfud)ungen 
I1ejonbers tvid)tig finb. ~ie grofjen 6d)roierigfeiten bei ber &aljienmäfjigen 
<frfafjung &eigen fiel) barin, ba\j Oie ~ e g e 1 a t i o n s 3 e i t nad) ben Unter~ 
jud)ungen bon ~ur g er (1) nid)t nur bei ben ein&elnen S)oi&arten, fonbern 
aud} jaf)rtveife un'b nad) ~u~sgebieten berf~ieben ift. 5llufjerbem ift aber 
nad) ~ ü s g e n ~ W1 ü n d) (2) bie ~äuge ber ~egetationiil&eit, tväljrenb her 
günftiges m!etter ausgenubt tuerben fann, erblid) bebingt. c.I:lie 58eftimmung 
l:ler für bie 58ered)nung ljeran~u&ieljenbcn ßeit ijt alfo immer meljr ober 
weniger tvillfürfid). Um bie ßeit fur& bot ber megetations&eit mit 3u er~ 
fafjen, fönnte man &· ~- ben monat ~.pril mit'berücfjid)tigen. ~s ift aud) 
fraglid), 00 bet 9J1onat 6e.ptember &Ut ~iibung bet ~efetbeftoffe Übetljau.pt 
nod) ljerange&ogen toerlJ.en muü. 'Da bei ben Unterfud)ungen bie ·bon 
~ i e b e m an n angenommene ~egetations&eit m a i b i s 6 e V t e m b er 
jid) befier als anbete ~ered)nungsarten beroäljrte, ijt fie in ber gan&en ~rbeit 
angeroanbt roorben. ~uüerbem tvurbe ber ®ang bes 3aljresnieberfd)lag5 
unb ·ner 91ieberfd)Iag ber gan&en eommermonate bei ber 5llustuertung berücf~ 
fid)tigt. 

~ i e b e man n (30) fanb, ba\j nid)t bie ®efamtmenge ber 9lieber" 
jd)läge in ber ~egetations&eit tuefentlid) ift, fonbern batj ·ein&eine Wlinima 
für ben ßuroad)s befottbers fd)äibiid) fin'b. 'Diefe 6 o m m e r b ü r r e n 
ljaben eine fo ftatfe .patljologifd)e ~itfung, bafJ fie auf eine ffieil)e bon 
Saljren forttuirfen. 2B i e b e m a n n brücfte ben ~rab ber 6ommerbürre 
burd) Summen bon c:D ü r r e 9 r ab e n ber 9Ronate ber ~getations&eit aus; 
biefe ~ered)nungsart ljabe id) im foigenben übernommen. eeThftberftiinblid) 
fönnte man aud) anbete ~ered)nung5arten anroenben. 

9Ueberfd)läge ilürregrab mm 

3m IDlonat 31-40 1 

" 
,, 21- so 2 

" " 11-29 s 

" " 
0-10 4 

2 S)ie 9lummr.rn ~inter ben !llutoren beaieijen fidj auf bas <Sd}tiftenueraeidjnis 
nm 6djiuß bes !lluffates. 
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2l:ufier ber 58etracf)tung her jäf)did) tJericf)iebcn ftarfen Cl)ürren .tuurb~ 
unterfud)t, ob ficf) im Unterfud)ungsgebiet tJidleid)t m.e f) r j ä f) r i g c 
~er i o b e n gröfieren unb getingeren mieberfcf)lags feftfteUen laflen ·unb ob 
ctlua biefe 6dytuanfungen tJetfcf)ieben jtarf toaren. 

EMrJwa/de 

-

-
550 

-
-~~--~------~------~------~--~~~~~~ a IS 1D lll - ll5 I) fS 2/J 25 JD tU5l6 

21:66. I. !ß"eriobif~e 6cf)tnanfungen bes !nieberfd}lags in ~6erstnalbc, s~rr'it 
unb ~orgau. ~ie !Jlieberfcglagsfuruen mit lOjäljrigem ~usgleicg murbcn 
bargeftent, inbem für jebes 3a~r ber bur~f~nittricge jä~dicge !Jlieberfcglag t·es 
borljergeljenben ~aenniums aufgeaei~net murbe. '.Die st'urbe bedäuft in 
~6ersmalbe feljr ausgeglicf)en, bagegen fcgmanft ber !Jlieberfcglag in 3eroit 

unb l:orguu in größeren 1.]3erio ben. 

b) ~as !Jlieberfdj(ag9fliltttl ber Unterfudjungsgebiete. 
~nt;precf)enb ber metteiluns ber ~acf)stumsunterfucf)ungen tuirb bas 

91iebetfd)Iagsffima bes @-ebietes um ~berstualbe, ~unbeluft•58ärentf)oren, 
mnnaburg nötbiid) tJon :l:orgau unb !ßei» bei ~ottous näf)er gefcf)ilbert. 

<Ila bie ~enntnis be!3 Jäf)tlid)en ®anges ber 9Heberfd)Iäge für bie Unter• 
jucfyungen erforberlicf) war, mufite icf) aucf) I.Jom Unterfucf)ung5ort tueHer ab• 
gelegene ffiegenftationen mit längeren 58eo·bacf)tungi3rdf)en f)eranbief)en, tuenn 
meteorologifd)e 58eobad)tungen nicf)t tJom Ort felbft tJorlagen. c.ilie 91ieber• 
fd)lagsreif)en fonnte id) aus f)anbfcf)riftficf)en ßufammenftellungen bes meid)~· 
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amt5 für ~etterbienft entne~men, auüerbem tuurben bie einfd)lägigen \Ber~ 
öffentricfyungen lienu»t (6 unb 27). 

'!ler 91ieberfd)lag in allen biet ~ebieten fd)wanft dtva um 550 mrn. 
~n ber !Rä!je oon 3erlift unb ~unbelufMBärent!joren liegt norböftlicf) ein @eliict 

cttua5 l)ö!jcren !Rieberfcf)lags; es ift ber 2Seft!jang bes frlämings, ber bhfen er!jö[jtrn 
!Rieberfcf)Iag oerurfadjt, nacf) ber 1Ri~berfcljlagsfarte ein fleines @eliiet mit 600-BfJO mm 
!Rieberfcf)Iag; biefer ben 9'/ieberfcf)lag er!jö!jenbe [influfl bes frlämings flJiegelt fiel) fcf)on 
in ben !Rieberfcf)lägen ber beiben 5Bärent!joren näcf)ftgelegenen !Stationen @rimme unb 
Sl'öfeliß tuiber. 

jä[jr!. 9'/ieberfcljlag 
mm 

@rimme .............................. 587 
Sl'öfeli~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 618 

'!lic ffieuicre 5Bärent[joren unb ~unbeluft liegen alier aufler!jalli bcs eigentlid)Ctt 
Oleliietes !jöljeren 9'/ieberfcf)lags, fo bafl bie 2rngalien ber ®tation ,8erlift ben 9'/ieber< 
fdjlag5gang ridjtigcr 3eigen tuerben als bie ber nä[jergdegenen Stationen Olrimmc 
unb Sföfeli~. 

illemeffen am jä~rfid)en 9Ciebetfd}Iag fd)eincn bic 
91iebcrfd)Iag~oerf)ärtniffe ber UnterfudJung5orte 
jef)r äf)nfid) ßU jein, bagegen 5eigen fid) in ben jä~r~ 
f i d) e n e d) tu an f u n g e n I bie al~ ~ürre&eiten ben SHefetnöUtDad)5 ftart 
jcf)iibigen, g r o i3 e U n t er f d) i e b e. 

~inen Überbrief über bie Sjöf)e ber .p e r i o b i f d) e n ® dj tu an f u n ~ 
!1 e n geben bie Sturben be5 jäf)rfidjen 9Cieberfdjlagi3 mit lOjäf)rigem mu~· 
Hfeid), bie in 2lbb. 1 gra.pf)ifd) bargefteUt finb. ~äf)renb bie 91ieberfd)Iag5· 
furbe oon Ctber!.ltualbe fef)r au5geglidjen verläuft, beigen bie anberen gröaerc 
6d)'tuanfungen. 

sma~imum lminimum SDifferen0 
mm mm mm 

[6erstualbe ..... 602 (1922/31) 531 (1883/92) 71 

3er6[t ........ 593 (1898/07) 498 (1916/25) 95 

torgau ....... 602 (1877/86) 488 (1911/20) 114: 
\lleib 8 •••••••• 589 ( 1898{07) 523 (1911/20) 66 

SDie gröi3te burdJfd)nittficf)e SDifferen& fommt alfo in 1:orgau mit 114 mm 
bot, unau5geglidjen beträgt ber Unterjd)ieb für ~orgau ßtDifd)en bem 
WCa!imum 790 rnm im ,Saf)r 1926 unb bem WCinimum 310 mm im ,Saf)r 
1892 480 mm; in (tber5tualbe beträgt er nur 382 mm &tvifd)en bem WCa!i~ 
mum 785 mm ebenfall5 im Saf)r 1926 unb bem WCinimum 403 mm im 
~af)r 1908, tväf)renb in ~ei~, befien 9Cieberfd)Iag5furbe berf)ärtni~mäaig 
au!.lgeglid)en oetfäuft, bie '!lifferen& ßWifd)en WCinimum unb WCa!imum' 

a ~n bcr 2rliliilbung nidjt bargefterrt. 
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442 mm beträgt. ~ine morfteUung über bie ~ö~e ber 6d}11>anfung gibt 
ein mergleid) ber ~ifferen0 01Uifd)en 9'Ra!imum unb WHnimum mit bem 
gering'ften borgctommenen ~·a~resnieberfd)Iag. CJ)er Unterfd)ieb 0roifd)en 
Wl:inimum unb Wl:a!imum liegt in &oersiUa(be nod) 20 rnm unter bem ge= 
ringften ·&&ersll>alber ,Jal)resnieberfd]Iag, IUÖ~renb biefe c.!>ifferen0 in ~orga·u 
eine S)ö'~e erreid)t, bie 170 mm über bem geringften ~al)resnieberfd)lag liegt. 

~n ~orgau fd)ltlanft bie 9Cieberfd)Iagsfurl:le mit 10jä~rigem ~usgleid] 
in großen ettoo 20jöl)rigen ~erioben. ~l)niid} berlaufen bie 6d)wanfungen 
in ßerbft; IUenn fie aud) 
nid)t fo ftarf ltlie in :tor. 
gau fin·b, fo laufen bie 
beibenSfurben bod) ltleit• 
gel)enb .paralleL c.!>age• 
gen finb :biefc ~erioben 
in G:oersiUaibe nid)t 0u 
erfennen, beutlid) ijt nur 
eine burd)jd)nittiid) fel)r 
trodene ßeit um 1892 
unb eine feud)tere .Beit 
nad) 1921; ba01Uifd)en 
jd)IUanrt ber9Heberjd)lag 
in fo fuqen .Beitröumen, 
bafi bic 6d)mantungen 
im 10jäl)rigen ~{usgleid) 
tmfd)IUinben. 

~uf WOb. 2 ift ber 
@ang ber jöl)rrid)en 
'!lürrefummen ltlÖl}• 
renb ber megetationsoeit 
für einige ~tationen 

aufge0eid]net. ~urd) 

80 90 /900 

IJ!bo. 2. Tlie @;ommerbürren [inb als Eumme ber in 
ben Wlonaten Wlui bi!l (September oorgefommcnen 
'Vünegrabe als fd)mar,;e 5Bulfen bargefteUt. Tlie 
J:rodenperioben fJäufen fidJ in ber füblid}en W/arf 

gegenüber fr!icrstnalbe unb finb [e~r viel ftärfcr. 

große CJ)ürren fallen ein0e[ne d]arafteriftijd]e ,Jal)re fofort auf, unb ~mar bOt 

aUem bie ~l)re 1888, 1893, 1904, 1908, 1911, 1917, 1919, 1929 unb 
1934. 'llienn bieje ,Jal)re aud) in allen ffieil)en ~erbottreten, fo tuerben in 
~&erstuaibe bod) lange nid]t fo ftarte ~ürren erreid]t tuie in ben ffiöumen um 
~örentl)oren unb Wnnaburg. c.!>ie lSdjiUanfungen 01Uifd)en ben .R'aienber= 
jal)ren finb in ben oeiben jüblid)en @ebieten fel)r biel fd)ärfer als in G:berß= 
n•a(be, inbem in ~ärentl)oren=S)unbeluft unb ~nna&urg 0tuar bie norma(en 
SafJrc in ber megetationß&eit nid]t fo troden finb ·n1ie in G:ber5-loalbe, l:lafür 
jid) aber bie eigentrid)en %rodenjaf)re fel)r biel ftärfer aus.prägen. 

G:s IUirb f.päter ge0eigt werben, bafi bie ßuna~me ber 9lieberfd)läge im 
~(nfang bes Sal)qel)nts 1920 einer ftaden ßutuad)sfteigerung ent;.prid)t. 
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~eßljar& mua 'biefes I~ i n r e » e n lj ö lj e t e t 91 i e D• e t r d)l I Ii g e nocf) 
ettoos nliljer unterfud)t werben. 5Betrad)tet man bie nad) 9Jronaten aufge::: 
giieberte 9Ciebetfd)Iagstabelle uon @:betßtDalbe, fo ftellt man feft, ba\3 im ,Saf,n: 
1920 im ~.pril unb 9Rai 3Ufctmmen 242 mm fielen, toiiljrenb nad)- 60iäf)rigem 
mittel nur 85 mm f·allen; baß naffe 3aljqeljnt 1920/30 fef)te aljo gan~ 
,Plöblid.J mit feljr ftatfen lnieberfd,}Iägen ein. ~a fie gerabe im ~nfang ber 
~egetations.\)etiobe in einer geit fielen, in ·bet fonft gera.be bie i'Ttüf)jaljr!3~ 
bütten uodommen, toirften fie natürlid) befonbers günftig. 

Dben tvurbe fc!}on barauf ljingetviefen, bafJ fidj befonber~ in bcn fübfid)en 
:reifen bes Unterfud)ungsgebietes in. ben 9lieberfd)Iagsfdjtuanfungen gröfjere 
~etioben edenneu laffen. :Die Ie»te ~etiobe geringer 9Cieberfdjliige, an 
beten ~nbe 'bie beiben ~üttejaljre 191'7 /19 fkljen, tvurbe liljnlid), aber 
fd)tuäd)er als in ~berßtoaibe burcl) ftarfe i'Ttül)jaljrsnieberfd)läge a'bgefd)Ioifen. 
motoeid)enb oon ~berstoalbe febten .bieje ~rHnieberjd)Iäge in gerbft unb 
Sföfeii~ aber fdjon 1919 ein, in.bem in ßerbjt 68 urrb in Sföjefi~ 86 mm 
9Cieberfd}[ag fallen (normaler 2l.prifnie.berfd)lag in geroft 39 mm), aud) 
1920 fallen in Sföjeli~ 114 mm, in ßetbjt allerbings nur 68 mm, 1922 liegt 
ber 9Cieberfd}Iag ber ~egetations3eit tu bem ®ebiet um S)unbelufMBären"' 
t'ljoren erljeiblicf) über bem bes ,Sa.ljr3eljnts nad)l1911. 1926 fallen in @rimme 
allein in ber ~egetations~eit 547 mm, baß ift faft ber normale ,Sagres"' 
nie.berfdjlag .biefer \Station. :Der m!ieberanftieg ber 9Cieberfd)Ilige febt a(jo 
in S)unbeluft:~58ärentljoren nid)t jo .plöbiidj ein tuie in @:oerstvaibe, bafür 
toerben aber im Utaum um .\)unbeluft f.pliter illla~ima erreidjt, bie ülier benen 
in ~berstuaibe Hegen. 

:Die Sflimafdjtvanfungen in .ber Umgebung lJon ~nnaburg (\Station 
:torgau) oerliefen äljnlidj toie in ber Umgebung uon 5Bärentf]oren; i>ic 
6d}toimfungen tuaren aber nodj fdjlirfer. ,Sn ein3elnen ,Saf]ren toar ber 
~afferuorrat alfo nod) meljr an bie @ren3e bes 9Rinimums ljerabgefe~t, 
toäljrenb er in anbeten ,Saljren tualjrfdjeinlid) an baß O.ptimum I]eranreidJte. 

c) ~atf)ologifdje Scf)iibigungen. 
9Ceben .ben flimatifd)en 6d)tDanfungen jinb bie .patl)ologifdjen 6d)äben 

ein tuid)tiger @runb für gutoad)sftörungen. m:us ber groj3en ®rulJ.!Je biejer 
6cf)iiben rufen allgemeine toeit uerl>reitete ßutoad)srüdgänge in ein3efnen 
,Sal)ren befonbers 3 n f ef t e n r a I a m it Ii t e n unb m ii ~ i n f ef • 
t i o n e n ·ljeroor. 

~5 ift befannt, bafJ aud) uiefe 3nfeftenfalamitäten ftatf ffimatijd) be· 
hingt finb. 6o treten nad) 6 d) tv e r .b t f e g er (26) bie (f.pibemien uon 
6.panner, 6.pinner, @;u[e in beftimmten :trodengwieten mit auffallenb ge• 
ringen 9Cieberjd)Iiigen auf. ~ud) ber mlicfier beuor3ugt Sh!Ituren auf ge• 
ringen trodenen 6tanborten; er tidjtet gera.be l)ier befonberen 6d)aben an, 
toäljrenb er auf befferen 6tanboden nid)t fo fcf}oäblid) ift. 6eljr oft fallen bie 
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Snfeftenfd)äben gerabe mit ~rocf~njaf)ren 0ujammen ober jo{gen auj fte, io 
baß e5 ~d)toer 0u entfd)eiben ift, ob ein ßutoad)5tücfgang .primär eine ~Of!Jl' 
be5 <l)ünejaf)re~ obet be5 g1eid}0eitigen Snfeftenfraßes ijt. m3ö9renb bei 
~nfeftenfafamitäten tuof)l meift bamit gered)net tuerben famt, öan bet ~rat; 
al5 fold)er ftatf jd)äbigenb toitft, o·f)ne bafi eine bejonbere :DiillJoiition be:: 
Sfiefet Ijier0u nötig tunt, tuitb bei ~if~jd)äben neben einer ~lJiaijenlmbteitunn 
bet ~Höf~oren aud) eine befonbere <tntl>fänglid)feit ber stiejer nöti~ fein. 

5Bon ben tmfd)iebenen ~il0fd)äben fommt für aUgemeine ßutoadJßrilcf• 
gänge oei ber St'iefet befonbers bas stiefemttieojterben burdJ Cenangium 
abietis in ~etrad)t. 6 d) tu a r 0 (24) unb aud) i! i c i e (15) nef)men an, 
ba5 biefer ~il0 etJibemifd) befonberil bann auftritt, toenn bie 5hejem t>or~er 
gefd)-tuädjt tvutben. <l)ie 6eiben aus neuerer ßeit betamttcn Sfa(amWitcn 
1892 unb 1934 traten gleidJl!eitig mit ~rocfenja!)ren auj. CB fd)eint a(jo, 
ba5 bie sriefern butcf>, bie :trocfnis für ben Q::enanginmbeiall oejrmiJl'ti:\ 
em.pfänglid) tuurben. <l)abutd} iit es aud) 0u etf(ären, bafi bic strantf)eit 
befonbers auf trocfenen j8öben auftritt, tvenn fie naturgemäfi aud) nuj 
oefjeren ~öben borfommt, mie bies her aUgemeinen ~erlmitung 1let ~if5• 
j.poren ~ntf.ptid)t. 

Snbiteft f)alien aifo aud) !)ier ~rocfeniaf)te eine gronc ffioUe gej.pie(t. 
91ad)triiglid) li1)3t fid) nun fd)toer cntfd)eiben, tuorauj ber bei meinen Hntl'r" 
jud)ungen 0. ~. oft gefunDene ßutoad)5rücfgang nad) 1892, nacf) 1B 11 ufm . 
.primär 0urücf0ufüljren ift. i)as ift aber jüt bie t>otliegenbe ~Iujga~e aud) 
nid)t fo tuid)•tig, entfd)eibenb iit t>ielmeljr, bafi in getui}ien :trdcn~1ctiobcn 
ßutvad)sfenfungen üoer~au.pt ·eintraten. 

111. ~ie Stronenentwicflung im ariben <»tbiet. 
ßur Sffärung ber Sf'ronenaotoöfoung muj3te bie Shonenenttuicffung Der 

Sl'iefer oon ber 3ugenb bis ins ~Wer uni:> auf t>er jrl)iebenen Gtanl:lortett 
unterfu~t toeri:>en. i)a5 ein0ige 9Ritte( Ijier0u, ·bie <tnttuicf!uttH a n b c m • 
f e I ·o e n !Etamm fiit längere ßeit 0u l>etfoigen, ijt i:>ie Sl' t o n e n • 
a n a l \) f e. CJ:>ieje Sftonenanal\)fen tourben ·be5~alo an !Etämmen be.,) l>et• 
ie!Jiebenften m:rters unb auf l>etfdjieben~n !Etanborten ausHefüf)rt •. 

a) ~it !Dldf.Jobe bet stronenonoltJfe. 
'Die &rbeitstnei[e ift bei älteren unb jüngeren Sfiefem etma5 llet[dJiebcn, [ie midl 

bcs~alb im foigenb1!n getrennt gefd)ilbert. 'Die erfle Wlet~obc fonn man nur bei 
Sl'iefern anmenben, bei benen aud) bie 2l[tc ber unteren O.uitie nod) ucr~ä(tngmäjjig 
noli3ä~lig er~oiten [inb, unb liei benen nodJ feine 'Iliifcren,;icrung ber ~ijte in Sjaupt• 
unb !Jiebenäfte jtattgefun·l>en f]at. !1l.lenn bie 2ljte eines Duitls nur nodJ 3u 3l'llcien 
ober aud) nur 3u einem er~aiten ober gan3 uer[djrounben [inb, unb fid) ein0elne ~ifte 
gan3 befonbers jtatf entroideit f]aben, muß bie fpätet gefcf)ilbertc Wlctf]obe angcroattiJt 
merben. 

• !Bei bie[en 3eitrauben.ben ~nal~fen unterftübte mid) ber jcbigc mcd(enuurgiidJc 
~or[taijeffor ~. 6 d) um an n auf bas [eibjtlojefte. 
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Eiel&[tuerftänblicf) müfjen bie Sfiefern [o forgfältig aur ~rbe ge&racf)t werben, bag 
möglicf)[t ltlenige ill:[te 3er6recf)en unb ficf) bie ill:fte auf ber ~rbe möglicf)ft in natütlicf)er 
~age ausbreiten fönnen. 3ft bie Sfiefer gefä!It, fo lllerben fogleidj bie 3n~rringe am 
Eitocf geaäglt unb bie gefamte Eitammlänge gemeffen. Wußerbem lllirb bie {>ö~e bes 
er[ten lebenben lllftes über bem ~rhboben feftgefte!It. 

3ur !Be[timmung bes jägrlicf)en ~ö~en3ulllacf)[es lllerben je~! IJon ber Eilli~e ~er 
bie ~aljrgänge ber {>ö~entrie&e beftimmt. }Bei jüngeren Sfiefern werben fiel) ·beim 
}Bejtimmen ber {>ö~entriebe nur lllenig .Sroeifel ergeben; bort, lllo bie }Beftimmung 
un[icf)er ltlirb, muß ber Eicf)aft biil .;ur IDladrö~re aufgel)auen werben, bamit man bie 
~al)rringaalj[ mit ber 3al)l ber ~öljentriebe tJergleicf)en fann. IDlöglid)ft barf aber ber 
Eitamm bei bem llluf~auen nicf)t gan3 geteilt lllerben, llleil fonft bie ricf)tige ~age her 
Slronenteile tJetlorenge~t. <frge&en jidj feine Unftimmig!eiten, fo lllirb ber Eitamm 
3um minbeften unter hem erften lebenben lll[t aufge~auen; burcf) hie[e Z~a~ttiHg3iil)lung 
lllirb bie !Be[timmung ber ~öl)enttie&e fontro!Iiert. 

Cf&enfo werben bie 3al)rgänge ber {>ö~entrie&e be-5 EidJaftes unter ber Shone 
fe[tgejterrt, [ollleit fie fiel) hurcf) lllft[tumml'l unb 9\inbenmer!male abgren3en laffen. ~acf) 
einiger Übung wirb man erftaunt fein, lllh~ lange bies nod) möglidj ift; eine Sfontro!Ie 
burd) ~a~rring0ä~lung ijt felbftberftänblicf) immer notwenbig. Eiinb fo bie {>ö~enttie&e 
bie Scf)afte5 geficf)ert, fo werben bie ~ud)sja~re ber {>au+Jttriebe ber Nfte auf biefelbe 
~frt unb ?llieife &eftimmt. ~ierbei lllerben fiel) fcf)on öfter llnftimmigfeiten befonber5 
bei ben älteren !llften ergeben; biefe mug man bann burd) ~adJ3äljlen an hen Eieiten' 
öjten 3u &e[eitigen fucf)en. Slluf jeben lrarr nmf3 man ja am (llrunb her !llfte eines Duirls 
immer 3ur gleid)en ~a~res3aljl gelangen, wenn bie 3äljlung rid)tig ift. Sinb fo bie 
:triebe einer )frone feftgefte!It, fo fann jie tJennefjen werben. 

9Jlit einem .Soliftocf lllerben bie :trieblilHgeH bes Eicf)aftes unh her !llfte feftgefteiTt. 
~m airgemeinen wirb man [icf) babei auf hie 9Jlefjung ber ~au+Jttriebe her ~ifte b·e' 
[dJrönfen, nur bei eigentrid)en Wjtana(tJ[en wirb man audj nocf) bie Seitenäjte mefjen. 

,Sur '!l a r ft e I f u n g bcr Shone tuirb ber ~ö~en&ulllad)s ber S)aupt~ 
ad)je auf einer @;enfred)ten in einem geeigneten 9Jlaäftab eingetragen, babei 
werben d)arafterijtifd)•e Sfrümmungen ber S)auptad)je fdbftberftänblid) berücf~ 
iid)tigt. :Da nidJt alle 2tjtc eines Quirls in einer überfid)tlidJen ßeicf;nung 
bargejtellt lllerben rönnen, wirb ber burd)fcf}nittiid)e ~ängen&utuad)s aller 
2tjte eines Duirlß für bie cin3elnen ft'afenberj~re errcd)net. 'l)iejer ·burdJ~ 
jd)nittlid)e 2lft&utuad)ß tuirl:l bann für jebes ft'a{enberja~r auf einer fdirän 
3ur Sjauptad)je berlaufenben @eraben eingetragen, als ~eijpiel f. 'llbb. 3. 

':Der li:infad)ljeit IU~gen naf)m id) bei ben jüngeren, regelmäßig gebauten · 
Sliefern bei bcr grnlJljijd)en CJ)arftellung einen 'tr ft a b H a n g -3 UJ i n f e I 
tJon 45 o an, obtuof)l äftere 2tjte an fid) einen gröf3eren ~tbgang~tuinfe( f)aben. 
'!la aber in biefem Wfter jeber Ouirf in ber Sfrone nod) 2tfte f)at, meiit fogar 
mc~rcrc, fommt es bei ber lnefonftruftion ber Slronenoberf{äd)e frül)erer 
,Ja~rc nid)t auf ben ein&elnen m:ft an, unb audJ ber ~tbgangswinfel fpieft für 
bic ~orm bcr Slrone feine bebeutenbe ffioUe. 

Um ein lJ!aftifcf)e5 }Bi!b bes Sfronenfegel5 3u er~alten, lllirb ber lllft0uwacf)5 nadJ 
beiben Seiten her {>auptacf)[e eingetragen; ift non einem Duiri aiTerbings nur ein 
Wjt erljalten, fo wirb ber Wft nur nad) einer Eieite einge3eidjnet. 

CJ)ieje fd)ematifd)c 'l)arfteUung ber strone entf~rid)t einigermafien bcm 
rcgefmäßigen mufbau ber jüngeren Sfiefer. ~ei aufge!öften Sfronen mit 
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me~reren ~nuvtiiften mufi bie ~nal~fe ettuaß anl:lers grav~ifd) bargejtcUt 
tu erben. 

~ie bie5 fd)on 'Den g 1 er (4) liefd)reilit, müfien biefe meituerafteten ~iefern 
liefonbers oorfid)tig aur ~tbe gelirad)t merben. 'Die ~öljentrielie ltlerben in berfeilien 
~rifl' mie olien liefd)rie6en lieftimmt. ~a bie jäljrlid)en %rielilängen l\ei ber älteren 
Sfiefer feljr gering roerben, ift an ben ftätferen ~ften bie 5Beftimmung ber ~ud)sjaf)rc 
oft feljr fd)mierig, roeil bie butd)fd)nittlid) mcift nur 2-6 cm langen 3nternobien fd)nen 
übermad)fen !Derben. 'l)urd) ljäufigc 3af)rringaäljlungen unb lllad)~rüfen an .3roeigen 
nid:mr Orbnung roirb es meift möglid) fein, ben jäljrlid)en ~öljenauroad)s feftauftenen. 

ßur oeid)netifd)en CJ)arftellunfj ber strone in einer '~bene müjfen bie 
~auvtiifte geroiffermnfien nur 6eite geflaNJt tuerl:len. CJ)a ältere SHefem nur 
1uenige tmgenbe ~auvtiifte f)aben, liifit fic'f) bie Sfrone meift Ieid)t in biefer 
~eife barfteUen, o()ne bafi if)r ~(ufbau in ber ßeid)nung getualtfam geftört 
tnitb. ~ier0u tuitb baß ~aulJtfjcriift mafiftabgered)t aufge0eid)Uet unb l:lie 
~änge ber einbelneu ~af)rcstriebe 51Dijd)en ben ffi?el3vunften ebenfaU~ 
fjrav{Jifd) bargefteiit. Sm ~tnf)alt an bie 1uitffid)en ~crf)iiftnifie fann mau 
tas ~ilfsgerüft mit freier S)anb umreijjen unb fo bie @eftalt ber Sfronc mÖf!• 
lid)ft lJ(aftifd) tuiebergeben, f. 2l'bb. 5. 

G:s t;t bann 0tuecfmäfiig, in geroijjen ~(bjtiinben burd) Binien bie ungc; 
fäf)ren Shonenumri\ie früf)erer Saf)re rbenjo luie bei bcr oben befdJriebcncn 
~ronenanal~fe anoubeuten. 

b) ~ie Stronenenbuidlung ouf betferen möben. 
1. 'Ilie Sf r o n e n form. 

Sn ber crften ,Jugenb reid)en bie ~ijte bei bcr S1icfer bis 0um 5Boben, erft 
1uenn fiel) bie lt'ultur jd)Iiel"Jt, fterbcn aiimäf)lid) bie unterftcn ~fte ab. CJ)ie 
Sfiefer fd)iebt bann ben unteren Sfronenanfab mit 3unef)menber ,Pöf)e immer 
mef)r f)inauf. 'l)ie SHefer bef)iilt babei aber aud) nodJ im 6tanfjen~o(0altcr 
if)ren regelmäj3igcn 2lufbau bei. <Ilie 2lnal~fe ber 2Uib. 3 0eigt bie G:nttnicf· 
lung einer 0. ,8t. ber Unterfud)ung 48jiiljrigen ~rone, bic aus einem 5BeftanJ 
cttna IH. 5Bonitiit in ~unbeluft ftammt. 'I)ie 0ugef)örige ~öf)en0urond)sfurue 
bcs ~,tammes 1ft in IJ{bb. 4 roiebergegeben. 'l)ie m:na{lJfe iit nad) ber Wletf)obe 
Tiir jüngere SHefern ausgefül)rt roorben. 'l)ie feingeftrid)~ftcn i!inien beuten 
~,ie ~lftc an, hie ausge0og-enen i!inien tJerbinben bie gleid)en Sal)rgiinge bet 
~tftc in 0tueijäljrigem m:bjtanb. c.tlie iilteften ~ite ftammcn aus bem Saf)r 
1908; tucnn fie aud) 0. ,ßt. ber 'llnal~ie nid)t mel)r lebten, io waren bod) nie 
erften ~lftquirfe erf)aften, fo l:la\3 mit iljrer ~ilfe bie 6vibe ber srtone im 
0al)re 1910 refonftruiert Iocrben fnnn. ~5 iit aiierbing5 nid)t mef)r bie 
nan0e Shone, fonbern nur bas oberfte ~nbe, aber nad) allen ~rfaljrungcn fann 
man annel)men, bafi biefe bis 1910 normafroüd)fige SHefer eine gut ausgc• 
bilbete il>ibe Sfrone befafi. ~ie ~nnlt)fe 0eigt a[fo bie ~ntroicf{ung l:ler Sh:one 
etroa uom 25. ~e'bensjal)r ab. 9?ad) ber ~öljen&utuad)sfurbe trat nad) bem 
'trocfenja~r 1911 in 8 m S)öf)e eine beutlid)e ßutuad)sftodung ein. G:rft nadJ 
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1922 erf)olte fid) ber S)öf)en&utuad)!\3 wieber fräftig. ~uf ber Shonenanai~je 
fann man nun berfoigen, loie fid) biefe ßuwad)sftocfung tJon 10 ~af)ren auf 
bie Sfronenform austuidte. :Die ßuwad)5ftocfung tritt lJUnäcf)ft burd) bie 

bid)te Wufeinanberfolge ber Sfronenoberfiäd)en• 
HöM ;.,. linien 9erbor. mor allem tJ e r ä n b e r t i i d) 

:~40 nber infolge bes :trocfenjaf)rc~ 
ba!\3 5Ser9ältni!\3&tuilcf)en bem Ju• 

12 lvad)!\3 ber S)au~tad)fe unb bem bcr 
91 ft e. ~ä9renb ber S)öf)en&uwad)s ber S)auj.Jt• 

11 etd)fe fe9r fd)nell öutücfgef)t, Iäät ber ~ängen• 
0utuad)s ber 2lfte fangfamer nad), fo baä bie 

10 Shoneno·f>erffäd)e ficf) abrunbet, fdjon 1913 ijt 
, bie Sfrone ftum.pf. 

JJ 

' 

6 

&bli. 3. stronenana[t)fe einer 
48jä(Jrigen Sfiefer (~unbe[uft, 
~agen 78, 6t. 8). ~ie 6i~ 
1911 flli~fronige R'iefer ltlö[6te 
ltläf)renb ber nad)fo[genben 
\ßeriobe mit geringem ~ö[Jen• 
autoodjs i[)re R'rone ali. 1921 
ltlurbe mit gfeid)aeitiger lfr• 
(Jofung bes ~ö[)enautoadjfes 
bie R'rone ltlieber flli~. 'J)ie 
ausgeao~nen .Binien ge6en 
ben ft'ronenumriß in Zjä(Jtig. 
&6ftanb tuieber. ~üt ben 
@ang bes ~ö[)en3uroadj[e5 

tJerg[eidje mbli. 4. 

&us ber ßeit 3tui[d)en 1912 unb 191 I ltlatcn 
3Ut ßeit ber &naft)[e feine Iebenben 'lifte me(Jr er• 
lJnlten. ~ie 2lfte aus biefer ßeit [inb fo lebensfd)ltladJ 
getuefen, bafi fie flläter burclJ bie roud)sfräftigen ~jte 
ber [lJäteren ~a(Jrgänge überfd)attet unb unterbrüdt 
tuurben, afs fid) bie Miefet ltlieber er(Jolte. imit .\Jilfe 
ber ~fte aus ben 3afJrgängen 1009 biS 1911 Iäßt [idJ 
a6er bod) bie ~roneno6erf[äd)e für biefe ~a(Jre gc• 
ringen ~ö(Jen3ultladJfes bis 3Ull1 ~a(Jre 1921 refon• 
ftruieren. 'J:lenn roäf)renb biefer 3eit beftimmten bic 
~ifte ber ~a(Jrgänge 1909 bi!!i l!lll fo ftatf bie Mronen' 
form, bafi burd) bie je~t abgejtor6enen 2ijte ber 3af)t• 
gänge 1912 bis 1911 bas )Bilb nicf)t toefentlidj tJer• 
änbcrt werben fann. 

'l('o 1922 erf)oit jid) ber S)öf)en&utoadj\3 
tvieber fräftig, unb infolge·beffen toerben bie 
alten 2lfte ber ~af)rgänge 1909 bis 1911 je~t 

üoerfd)attet. ~9r ~ängenöutoad)s Iäf3t immer 
mef)r nad), unb bie Sftone tvirb immer h>i~er. 
6d)on nad) 4 Saf)ren ift bie normale Sfronen• 
form wiebererreid)t, unb bis 1933 wirb baß 

5Berf)äftni5&Wifd)en bem S)öf)en&utuad)s ber Wd)fe unb bem ~ängen&utoad).S ber 
mfte immer günftiger. S)ätte bie SHefer weitertuad)fen fönnen, fo würben in 
einiger ßeit bie alten Wfte ber Saf)rgänge bor ber ~ud)sftocfung abgejtorben 
fein, unb man mürbe bon ·bH Sfronenwöl&ung ibie'jer ßeit nid)ts me9r edennen. 

<!liefe Sfronenabtuö[oung infolge einer ßuwacf)sjtocfung ijt eine fe9r 1ucit 
verbreitete ~rjd)einung, bie im ~aufe ber Untcrjud)ung nodJ eingefJenbcr oe• 
9anbelt toirb. S)ier joll bie ~nttuicffung ber Sftone 10eiter berfo(gt werben. 

~äf)renb bei nod) nicf)t abgejdjloffenem S)öf)en&utuacf)5 bie ~jte J:Jer 
älteren ~af)rgänge fd)neU in ben 6d)atten ber oberen Sfronenteife bei3 
eigenen unb ber benad)barten Stämme geraten unb baburd) ailjterben, bfeiben 
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i.Päter, tuenn ber S)öfJen0utuac'f;li3 nndJiäßt, bie unteren ~fte erl)alten. ~enn 
i'et S)öljen0utoac'f;li3 ift je!}t faft abgefd)loficn, unb bi~ Sttone bergröüett if)te 
ill:fiimHationi3fläd)e bot allem butd) immer tueitetgef)enbe )Beräftelung unb 
tDeniger burd) einen idJ·tund)en, bot aUem feiHid)en ßutuad)5. Uber bie ge~ 
ringe jäljdid)e Sttonenbetbreiterung fold)er, nUetbingi3 feljr alten Sfiefetn, 
ljat 0uerft CI) e n g ( e r ( 4) mnalt)fen betöffentlicf)t. 

~Üt ben gan&en mur~ 
b a u '0 e t sr te f er n r t 0 n e ift ... 
bet ßeit.punft, in bem bet 
S)öljen 0utoac{Ji3 ftnrf nad)~ 50 

[ ä ü t , f e lj r b e b e u t f a m. CI)en 
äuf3eren Wnlnß 0u biefem ßutuad)s~ .o 
rücfgnng bilbet ljäufig eine ßu~ 

30 
tuad)5fd)äbigung ·burd) :t'rodenjaljre. 
ctin 5ßeif~iel gierfür bHbet bie 20 

stronenanalt)fe be!3 rstammei3 6 nuß 
~ljotin, Wbb. 5. 1)ie f)ier unter~ 10 

jud)ten st·iefern ftoden auf einem 
ä(mfid)en rstanbort toie bie oben ° '---r----.-----,--~---.--

1190 1900 1910 1920 !Q) 

anaft)jierte Si'iefer nuß S)unbeluft. Lfd.-•w- Durc:hxhttZuw-- Ertrogsfofolmuz.-·-

~n ben :t'rocfenjaljren 1892/93 ging 
ber 3umad)5 ·:bieie5 @Stammes in 
14 m S)ölje im 43. 2eben!3jaljr 
ftarf oUtücf, unl:> &tuei ~1te be!3 
~aljrgangs 1891 übernaljmen bie 
3-ül)rung, berg(eid)e aud) ~2Lbb. 19. 

~bb. 4. '.Der ~ö~en3ulllad)s bet Sfiefet, 
beten Sftonenanalt)fe in ~ob. 3 barge[tellt 
ijt, [todte nadj 1911, er~olte fid) abet 
llliebet nadj 1922. '.Die ~itfungen bet 
3ultlad)5[tocfung auf bie Sftonenfotm aeigt 
bie ~6. 3 (~unbeluft, ~agen 'i8, ~t. 8). 

~er afte 9JHtteftrieb bfieb nur baburd) erf)nlten, baü ein Wft beß 
Duirls 1894 fiel) 0u einem S)au.ptaft cnttuideltc. '!lie strottc ift um ba!3 Snf)t 
1900 immer nod) infolge ber 6d)äbigung butd) bai3 'l:tocfenjaljr 1892 feljt 
t>bgetuöfbt getuefen, f~äter murbe fie toieber ettoa!3 f.pi!}er, als fiel) bet S)öljen~ 
tUtuad)5 erl)olte. ~ nbet bie unteren ~ftc immer if)rctt 12\nteil am oceren 
!fronenbad) erf)ielten, fonnte bie Sftone nid)t meljr l:>ie jugenbiid)e f.pi!}e ~otm 
rtteic{Jen. CI)ie ftliefet geljt bom einadJfigen (monoforniicf)en) ~um mef)r~ 
ad)figen (.polt)fornifd)en) mufbau übet. 

~ I) a r a ft e ti ft i i d) f ü r b e n tu ei t e t e n W u f b a u b e r 
Sl'iefernfrone toitb es, baß ber ffiHttelttieb jcbt felp 
Ii ä u f i g b e r l o r e n g e lj t. ~6enjo tuie bie ~au.ptad)fe tetlicren nud) 
i:lte ~fte ljäufig ben WHtteltrieb, unb bie ~rfa!}triebe biegen jidJ md}t in •bie 
S)nu.ptrid)tung be5 12\:1tes, fonbern tuad)fen in bet urf.prünglid)en ffiid)tung 
tueitet, fo baf3 bie ~fte iljre fnicfige ~orm erf)a(ten. ~iefc5 ~biteroen beß 
9JWteltrie6e5 tuitb f.päter nod) genauer tJerfolgt tuerben. 6eljr oft geljt bet 
ffi1itt·eltrieo bei tJerfd)iebenen ~ften im feloen ~nl)r uerlorett~ fo n,iicgft l>ei 
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®tamm 6, 2lbb. 5, bei allen brei .\)au.ptäften im ,Saf)r 1896 ein 6eitenajt 
iueiter, un.b ber 9J1itteUrieb ftirbt ab. ~iefelbe ~rfd)einung. fann man um 
bas ,Saf)r 1900 'bel)bad)ten, ·bann lVieber 1905. ~5 liegen f)ier tJieUeid)t 
ä.ufiedid)e ~efd)äbigungen tJor, e n t i d) e i b :: n b i ft a b e r , b n i3 i n 
biefem f)öf)eren 2Ilter i:>ie ~ud)Sfraft bei ber st·iefcr 
n i d) t m e f) r f o ft a r f i jt , b a fi e i n ~( jt , b c r e i n c n tJ c r • 

forenen ~itteltrieb er• 
!: je~t, fidj in lbie @Senf· 

•uo re d) t e ft e[ (t , f o n b e r n i:> er 
\}[ ft i n f e i n e r u r f l> r ii n g • 
I id)en ffiid)tung ltleiter• 
l1J ä dj ft. Sjier fann biefe !at• 
jad)e nur feftgeftellt, aber nid)t 
llJeiter ~rflärt ltlerben. 5ffiagr• 
idJeinlid) ift ber @eotrot>ismus in 
bie[er ßeit gejd)llläd)ter i!ebentl• 
tätigfeit nid)t ftarf genug, aujler• 

17 

16 

15 

IJ 

~bb. 5. lfroncnanalt)fe einer 84jäljrigen Slicier. 
'Die ll'iefer tuölbtc infolge ber 3uroadj~ftodung 
nadj .ben 1lürrjaljrcn 1892/93 iljre Sl'rone ab. 
3tnei ~iftc übernaljmen bic ~üljrung unb bic 
Si'rone löfte jid) auf (O:Ijorin, Sagen i6, Eit. 6). 
~ür ben (!lang be5 ~öljenjultlad)je5 tlcrgleidjc 

i:>em nimmt bie9Jlenge ber~ud)s• 
fto"ije llJaljrfdjeiniid) ab. Sjat i:>od) 
8 i m m e r m an n (35) nad)ge• 
tuiefen,:baj3 igre @Stärte örHicf) unb 
aud) &eitlid) im 58aum tued)jelt. 

'Ilas (tnbftctbium ber Sho• 
nenentlllil:flung auf guten eltanb• 
orten ift bon 'Il eng [er (4) ein• 
gel)enb gefdjifbert ltlorben. (tine 
eingegenbe Shonenanaf~fc ift bei 
ben [ef)r rfeinen ßutuacf)stuerten 
fold)er alten Shonen faft unmöw 
lief). 2I'ber jdjon bas äufiere )Bill> 

~00. 19, Ei. 401. 
ber abgerunbeten !tronen Iäfit er• 

fennen, baß jd)Iiefifid) ber Sjöf}ettöUtuad)5 boUfommen ourücfgef}t; •bie Sfronen 
wölben iid) gän0Iid) ab unb werben fd)Iiejllid) 0utueilen tifd)öl)niid) fladJ. 

2. 1) e r ~ ft & u 10 a dJ 0. 
'Ilie .ll'roncnform ber ~tiefer 1uirb aut;er butrfJ bir 

12tusformung bes ®d)afte~ tJor allem burdJ bas ~er• 
9iiftnis be~ Sjöl)en3utt>ad)fes 0um .13ängen 0 ulllad)~ ber 
~t ft e b e ft im m t. elolange ber ~ft nod) im bollm i!id)tgenu& ftcl)t, l)at er 
einen faft ebenfo l)ol)en ßuwad)5 tuie ber ®pi~entrieb . ,Se mel)r ber '21ft aber 
bon ber tneitertuad)fenben Sfrone befd)attet llJirb, bt>fto geringer tuirb jein 
ßuwadjs, bi~ er fd)liej3lidj abftirbt. ~ies ift i:>ie norma(c G:ntn~icffung im 
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ji\ngeren ~Hter. (g ent;tef)en baburd) fd)lanfe wüd);ige Slronenformcn. ~ie 
Sfiefetnfrone tuö(bt fiel) bagegen ab, tuenn ber ~öf)enouWad)s be5 6d)afte\3 
gegenüber bem 2ängen0uwacl)s ber 2lfte nad)läf3t, wenn alfo ber 6t>i~entriei.> 
im ~udjs 0urülfbleibt ober abftirbt. <Ila ber ßutuadjs ber 2lfte im ~öf)eren 
~Uter, wenn fid) bie Sfrone abwölbt, anbers l>erläuft, foU bas 5Ser~ältnis be~ 
~öf)en0utoad)fes 0um 9ljt0utuad)s näi)er unterfud)t ttlerl>en. 

Um bie l>erfdjiebene abfolute ~ö~e 
be~ ßuwad)fes in ben ein0elnen S'af)ren % 
aus0ufdjaiten, brücft man bas 5Ser~ 

l)iiltnis bes ~ftoutuad)fes oUm ~öl)en~ 100-ft---1-1--------

bUWadjs ·bes 6d)aftes am beften in ~ro~ 
oent aus. ~b. 6 oeigt bies 5Serl)äitnis 
für bie2lfte bes6tammes ~r.8 (~fbb.3) 
aus ~unbeluft; jebe ·ber fein ausge0o~ 
genen 2inien 0eigt ben jäl)rHdjen 2än~ 50 

gen0uwad)s ber 2lfte eines Quirls im 
58erf)äftni5 3um gleid).jäf)rigen ~öf)en~ 
0uwadjs bes 6d)aftes in ben S'al)ren 
nad) ber Ouirlbifbung. WUt ftatfer 
2inie ift gutad)tlid) auf3erl>em 'bie WUt~ 0 5 10 

Jahren. d. fuirlbildung 
telfurl>e ge0ogen. <l)iefe burd)fd)nittlid)e 
Sfurl>e nenne id) ·bie mittlere \llftfurl>e 
bes 6tamme\3; jie gibt an, in tueld)em 
5Serl)äitnis bie ~fte bes 6tammes 
burd)fd)nittHd) im ~erl)ältnis 3um 
~öf)en3utuad)s be5 6d)aftes tuad)fen. 

IH&6. G. !8ctl)ältni<5 bcs IHit3u1oad)je1 
ollm gleidj,jäf:Jtigen ~Ö~ell3Ull1Gd)5 in 
~ro0enten füt bie 3af:Jrc nad} bcr 
Duittoilbung 6ei einem jüngeren 

6tamm. 

Sn ben erften Sal)ren beträgt ber 2ängen0uwad)s ber ~tfte etma 50 ui~ 
70% bes S)ö~en0tuoad)fe5. ~ei ber jüngeren Sfiefer läf3t ber 'llft0utuad),:\ 
bann t,iemlid) t>löbHd} nad), unb nur menige ~fte ()alten 1id) in biefcm 
2ebensalter ber SHefer länger afs ettua 12 Sal)re, ber ~l1t~utuad)5 betränt 
bann nur ettua 20% bes ~öl)en3utuadJfes ber 6Vi~e. Sn biefem jüngere:t 
9Hter fäUt bie Slurl>e in ~irffid)feit nod} fel)r 1>iel fteilcr ab, als es bic 
c.tlurdJfd)nittstuerte ber l)eute nod) Iebenben ~ijte angeben. '!)enn je mel)r 'bic 
~ifte eines Duirls burd} bie barüber tuad}fenbe Stronc bejd)attct tuerben, befto 
mel)r ~fte eines Quirls fterben ab, bis fd)Hef3!id) nur ·bie loiid)iigften unb 
fräftigjten ~fte übrig bleiben. Sm tuirHid)en 'Ilurd)fd)nitt finl> alfo bie 
.:triebe ber le~ten Saf)re aUer ~ifte eines Duirls nod} fel)r 1>iel fiiqer. 'Ilauci 
werben bie ~fte um fo fd}.ncUer abfterben, je tuüd)figer un·b fräftiger bie S1 icfc~ 
wäd)ft. 

)Bei notmalen <liften bie[e~ jüngeren l!e6ensaltets fommt c5 nur feiten oor, baj; 
if:lt l!ängen0utlladjs größer i[t al5 bet g(eid}jäf:Jrige ~öl)en0utlladJ5 bes €3d)llfte5. ~cid)t 

gc[d)ie~t bies natürlid) abet babutd}, bai3 bet ~auptttie6 äuficrlidj nad)ttäglid) ge• 
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fd)iibigt wirb. CSo rourben bie CSpiben ber ~ftfuroen, bie lieim (Stamm ö, ~lili . 13, 
ülier .bie 100 %•.mnie reid)en, alle im 3<tl)r 1928 geliilbet, in bem ber ~öl)entrieli biefe5 
CStamme5 liefdjäbigt rourbe. 

Hl>lto 
inm 

26 

2S 

24 

23 

22 

f9JJ 

21 

20 

19 

18 

~lili. 7. R'ronenana!t)fe einer llljäl)rigen Sl'iefer. '1lie R'iefer 
flammt au!l einem lBeftanb Il. ~onität auf gutem, frifd)em 
lBoben. ~er CSd)aft ift liis in!l ~Uer faft ol)ne R'rümmungen 
er!)aUen, unb bie !frone nod) l>erl)äUni5mäf3ig fel)r fpib . . (CStatt• 

forft G:lier!lroalbe.) 

~äl)rettb b t i b e r j ü n 9 e r e n Sf i e f e r b e r 8 u tu a d)· i3 b e i3 
m ft e i3 in normalen ,Sal)ren i m 58 e r ~ ä I t n i i3 0 u m 8 u ro a d) i3 b e r 
.\) a u lJ t a d) f e r a 1 d) fi n ft u n b b i e 2t ft e ~ a n n a b ft e r b e n , 
erljalten fiel)· 'bie m;te beibenälteren Sficf-ern feljr 
I an 9 e I e b e n 5 f ä ~ i 9. >Bei ben baraufljin unterfud)ten bi5 110jä~rigen 
Sfiefern ftammten ·nie älteften Iebenben mfte aui3 ben SalJren 1'874, 1878 un;:, 
1882, ·nie ~fte roaren alfo 50--60 ,Sa~re alt. 5Bei nod) älteren SHefern 
tuerben bie unterfttn ~fte natüdid) nod) viel älter. 

Cl) eng I er (4) weift barauf ~in, ba\j man bei ber älteren Sfiefer 
ohlijd)en 'bem m a U m g e tu i n n 'bei3 ~ftei3 UtW bem tatfäd)Iid)en i!ängen< 
5Utuctd)i3 unterfd)eib'fn muß. c.Da bie mfte im f)ö·f)eren ~l(ter fe~r fnicfig 
tuad)fen, ift ·ber ffiaumgetuinn fef)r oiei niebriger ali3 ber i!ängen5utuad)i3. 
~ie bie ~onenanalt}fe 0. 58. ber ~bb. 7 gut erfennen Iä\jt, fann ~r 
maumgetuinn ber mfte audJ in ben unteren Shonenteilen fe!Jr lange Seit im 
58ergleid) oUm ~öl)entuad)i3tum :ber ~au,lJtad]fe f)od) bleiben; 1>iei3 beigt ja 
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aud) fd)on bas äuj3ere ~Hb ber ~rone. Cj)es9alo Iaufi!n bie Shonenooer::: 
fiäd)enlinien in ber 2l'bb. 7 bis auf bie unterften Shonenteile mit faft gleid)em 
9l'bftanb boneinanber. c;I)er .petiobifd)e burd)fd).nittlid)e ffiaumgetuinn bet ~fte 
fcfyttlanft in ben ~a9roe9nten lJOn 1890 OiS 1933 &tt>ifd)en 9 unb 11 cm. 
Cj)iefes ~rgebnis entfVtid)t in ber ®röj3enorbnung ben ~ngaben Cl) e n g I e r 5 
tür bie lJon i9m unterfud)·ten Uuer9älter . 

.. 
411 

JD 

fO 

r, 
"... I .,_" ..... \ 

I ~ '--..._~1 ' 
·-· 

Hl...,St.14-

2Ibb. 8. !lletlauf bes ~ö~en0ulllad)fe5 non SHefern auf armen 
jtreugenubten &nben. 'Iler ~ö~en0u1Uad)s ber fünf @Wimme 
jinft plöblid) na~ gutem ~ugenb0ulllad)s na~ bem %roden• 

ja~r 1911. 

Cj)er burd]fd)nittlid)e .periobifd)-e ffiaumgewinn beträgt bei biefer aftcn 
Sfiefer in ~ro&ent bes S)öljenf)Uttlad)fes ber S)au.\)tad)fe: 

1891--1900 1900--1910 1911--1920 1921--1933 
84 64 58 78% 

Cj)er ffiaumgeminn ber~fte fdpuanft aqo bei biefem 
6 t a m m & w if d) e n 6 0 u n b 8 0 % b e !3 6 .\) i i e n & um a d). f e 5. 
~ e i b e n S) a u V t ä ft e n , b i e b e r 9JH t t ·ei a d)' f e a m n ä d) jt e n 
ft e g e n , r e i d) t b er .8 u tu a d) 5 an 1 0 0 %. 9 er an. $Bei nod) 
äiteren sriefetn finb bie [ßede nod)· 9ö9er. 

S)ierburd)wölot fiel) bidt'iefernhone immer me9r 
ab. 'I)a bi-e Sfiefetn in biefem ~Iter fe9r weiträumig unb bom ~id)t um::: 
f(ofien fte9en, 9aben aud)· bie unteren ~ronenteile faft bollen ~id)tgenufi. 
91ur bie unterften ßiUeige finb meijt fo ftatf befd)attet, baj3 fie fiel) nur nod) 
fümmedid) er9aiten fönnen, anbererfeits fönnen aud)• fie nod) einen guten 
ßumad)s 9aben, wenn fie ·ben ffiaum unb bie ~ebensenergie 9aben, um fid) 
baifonartig lJor&uftt·eden, f. &· 58. ~bb. 7. Cl)iefe lJorgen>ölbten unteren ~fte 
finb für bie ältere SHefernfrone fe9r d)arafteriftijd). 

~e 'befier ber 6tanbort ift, befto fVäter wölben 
fid) bie ~ieferlt ab, unb befto 9äufiger fin:ben n>i:: 
aud)- im 9o9en ~Itcr nod) ~iefern mit fVi!Ht ~rone 
3otft• unb 3agbmelen 1939. 27 
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u n b b u r d) ( a u f e n b e m 6 d) a f t. ~ierfür ift ber @Stamm ber m:bb. i 
ein ~eif.pieL m:uf bie >BeDeutung biefer ~rfcf).emung für bie ~rage ber 
Sfronena&tuöfbung wirb f~äter eingegangen. 

c) ~ie Sttonenentnridlung llltf fdßed}ten ~öben. 
1. S n g e ltJ ö 9 n I i d) e n 18 e ft ä n b e n. 

:Die Wbwölbung ber Sfrone ijt 5uerjt bon ~ e cf e (29) im ~berswalber 
'5tabtforjt auf armen ftreugenu~ten @Sanben auf )Beranlaifung bon ~ro• 

feffor 5ffi i e b e man n unterfucf)t Worben. :Die analt)jierten 5 ®tämmc 
flotten bis 1911 einen guten S)öljett5uwacl)~ bon burd)fd)ntttHcl) etwa 35 cm 
2änge. Wad) 1911 fintt ber S)öljen5utt>ad)s im 29. 2ebensjaljr unb in ettua 
7,5 m ~ölje .pfö~licf) auf etltJa 4-15 cm. Sf(eine Unftimmigteiten ertlärt 
~ e d e burd) bie etlt>as unfid)ere 5Bejtimmung ber S)öljentriebe. CJ>er )Ber• 
(auf be5 ~öljen5uwad)fes ift in 'llf>b. 8 bnrgejtellt. ~enn auciJ in ber ßeit 
bon 1917 bis 5um Unterjud)ungsjaljr 1932 geiegentfid) gröuere ßntuacf)~· 

feiftungen bortommen, fo ljaben ficf) bociJ bie Sfiefern bon ber ®d)äbigung 
t·on 1911 nid)t tt>ieber erljofen tönnen. 

/Bei fämtlicf)en 5 Sl icfetn ljatte fiel) in f o ( g e b e r .8 u w a d) s • 
it o d u n g b i e Sh o n e i tt ~ ft e a u f g cl ö jt , b c r u r f ~ r ü n g < 

r i dJ e m i t t e r t r i e b tu a r Cl b 9 e ft 0 r b e n. :Diefe5 mojterben bes 
9:nitteltricbe9 im ßufammenljang mit :trocfcnjaljren ift 5uerjt bon ~ i t t i ([) 
(33) auf armen jtreugenu~ten /Böl:len beobaciJtet Worben. Um ben 5Borgann 
genauer fennen5ufernen, wurben bie 5 ®tämme bort, ltJo fie jicf; in Wfte auf• 
iöften, nufgefd)nitten unb bie ,Jaljrringe beß abgeftorbenen WCitteltriebs, be0 
S)au~ttriebi3 unter bem nbgeftorbenen Wlitteftrieb unb bic ,Saljrringe ber 
~au~täfte ge5äljft. (g tonnie jo feftgejtellt werben, wann ber afte [J(ittcftrieb 
abftarb unb aus We[r~em ,Saljrgang bie Wjte ftammten, bie · jett bie Slrone 
bifbl'n. 

'll i e Sl' t 0 n e n a u f r ö f u n g u 0 n f ü n f rs t ä m 111 c n. 
rstabtforft @bersltlalbe, ~agen 36. 

@itamm 3agrgang be~ abgeftorbenen IDlitteltrieb 
!DlitteltrieM abgeftorben etwa 

11 1910 1911 

12 1910 1911 

13 1909 1911 

u 1907 1924 

15 1908 1910 

~ e i a !f e n @5 t ä m m e n i ft b e r [I( i tt ei t r i e b b i s 5 u e i n e m 
,Jaljrgang abgejtorf>ett, ber fuq bOt 1911 gefli(bct 
i ft, nad)bem nad) 1911 ber ßutuadjß ~(ö~Iiclj jtarf 5urücfgegangen war. 
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'l)ie 91:uflöfung ber Shone Ijängt alfo offenbar mit bem ßutoad)5tiidgan~ 
um bas ~af)r 1911 3ujammcn. 91:{5 58eif~ic( iür bie Shonenaujlöfung biefer 
(Stämme fei ®tamm 9Cr. 14 ber m) e d e jd)en Unterfud)ungcn näf)er bc~ 

jprod)en. 9llbb. 9 3cigt einen ~Sd)nitt butd) ben Ouiri bes Saf)re~ 1907 mit 
tem toten 9Ritteftrieb, 91:bo. 10 beigt ben oberjten :teil bc\3 i.Sd)ajtes unb bic 

Ul&&. !l. ed)ltilt burd) bcn üuirf 
eines infolgc bes ~rodmjafJrN 

1911 abgc[torbcncn 9Jiitteltric(J,; 
einer Sliefer (~agrgang Hl07 u:m 
~Stamm 9h. 14 ber 12lbb. S. Stabi' 
for[t ~berstnalbc, ~agcu 30). 

12lufn. ~ecfc. 

12lbb. 10. lfiefer mit aufgelöfter unb abgc:völ[ltrr 
Sftonc. !frone bes Stammes 1-1 mit bcm n(J , 
geitorbencn \mittel trieb aus bem ~af)rc ~HOl . 

'Ne Sl'ronenauflöfung murbe burd) ba5 ~rodw' 

jaf)r l!lll IJerur[ad)t. Etabtforjt ~ber<3malt.e, 

~g. 3ü. 12lufn. \lliedc. 

nbgetoö(bte 3frone. :Die brci nod) Ieoenben ~fte be~ ,Saf)rgmtg·S 190i bilbca 
öie Ijeutigen S)auptäjtc, unb fl!Utfd)cn ben S)auptäftcn ift nodJ 1932, 8 ,Sal)re 
nad) bem 9l:bfterben, ber @31 umpf bes arten Wcitteltricb~ flU erfennen. 'Hlt 
t•cn fräftigen Sji.if)entrie6en bes 6djafte5 ijt ber früijere gqte S)öijcniJulvad)-3 
ieidjt &u l:lerfolgen; an bem geraben, &ügigen 9l:nfnD beß Eitumpfc\3 ijt nod) 
je~t 3u feljen, baf> aud)· bcr Sji.iijen&utoad)\3 be5 Sn(Jw3 1908 befrizbigcnb 
gctuefen fein mu\3. 

'l)ie feitlidje 91eigung ber Sjau.ptäjte läßt jid) bei biejer Sliejer Ieid)t er• 

Hären; benn ber alte S)auptirieb erljielt jidj bi~ 1924 Iebenb unb jtarb bann 
tuolj{ infolge bes in biefem Saf)r in ~berstvalbe auftretenben ~ufenfrages ab. 

27* 
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1ffiäl)renb biefer 17 0~re mufiten bie je~igen ~au.ptäfte um bie Shone beß 
WHtteltriebe~ I)erumtuad)jen. Wber audJ bei !riefern, beten .\;?alliJttrieb fel)r 
fdJnell nad) .ber <Sd)äbigung a&ftarb, fo bafi bie ~jte fel)r balb in bie fentred)te 
ffiicl)tung be5 '5cl)afteß f)ätten f)ineintuacl)fen fönnen, [)eilten bie Wfte ben 
Ecl)aben nid}t nuß. c.tler @eotropi5mu5 tvar in biejer ®tocfungsperiobe nicl)t 

~Hili. 11. Slrü~~elfiefernlieftanb aus her !Stabtforjt 5Bernau 
Iiei lBerlin. 

ftad genug, fo baf3 bie ~jte bie urfprüngfid)e jcl)iefe (Stellung beibef)ielten. 
,Sm @egenfa» ba0u tvirb in normalen ~af)ren ber ~erlujt eine~ ~aupttriebe~ 
in biefem ~ebenßalter Ieicl)t außgef)eiit. 

'!>ie 5 Sfiefern f)aben jicl) nadJ ber ~ucl}ßjtodung tJon 1911 aifo nid)t 
tvieber erf)oien fönnrn, fie 9aben feitbem ben eigentfid)en Sjöl)en0uluacl)5 
·eingejtellt. 11:) e r tu e i t e r e B ä n g e n 0 u tD a cl) ß b er .8 tu e i g e b i e n t 
nicl)t meljr ba 0u, bie Shone tvefentlicl) f)inauf 0 uf)eben, 
jonbern bcpuecft f)auptfäd)ltd) eine ~ergrö\3erung ber 
Sl' r o n e unb bamit ter Wifimifation5f1ädJe. 

'!>iejes ®tabium ber Sfronenenttuicf[ung, baß wir bei ber .fi'iefer auf 
uejierem @Stanbort erft in tJicl f)öf)ercm ~Htcr unb cntj~red)enber SjölJe beoo• 
ad)ten (f. ~fd)nitt m b ), tritt auf .biefen jcl)lecl)tcn ~öben alfo fcl)on im 
~Ilter tJon eht>a 29 ~af)ren unb in 7,5 m Sjöf)e ein. 

2. 0 n ~ r ü p p ci b e jt ä n b e n. 

@an0 e~trem liegen bie ~erf:Jältnilfe in ben "Sfrü~~elbeftänben", bie auf 
hocfenften, meift ftü'l)er ober aud) nod) f)eute jtreugenubten @Sanbböben tveit 
verbreitet finb, f. ~bb. 11. 6oid).e Sfrüppeioeftänbe tourben bon mir in bem 
anf)altifcl)en ffietJier Sjunbeiuft in ber 9Cäf)e bon ~ärentf:)oren unterfucl)t. 
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c.Die ~eftänbe entf.pred)en ben oefannten "6ioitienoeftänben11 in bet ~auji!) 
ober ben burd) ffi e fJ e 1 (19) unb fpätrr burd) Cf r n ft (7) befd)tiebencn 
Sh-ü.p.peloeftänben. 

c.!)en burd}fd)nittlid)en faufenben jäljriid)en S)öljen&utuad)s brcier 
E)tämme au~ einem fold)en 5Beftanbe gibt bie mob. 12 tuiebet. 1)er )Bejtcm~ 
tuar 1933 49 ( 48--58) ,Saf)re alt 
unb bie brei analt)fierten @Stämme '"' 

40 
im Tlurd)fd)nitt 4,6 m ljod], 1925 
tunten fie mit 42 Saljren erft 3 m JO 

f)od] getuefen. Sfümmerlid) quälten 
jid] bie SHefern non Saf)r &u Saf)r zo 

f)in, her jäf)rlid)e Sjöf)en&utuad}~ 

fd)tuanft tuiif)tenb 1ler gan&en 10 

1900 1930 

Lf<t.Hilho•zuwoclls -

40 ,Saljre um ettua 8 cm. Tlie 
Sh:onen fold)er SNefern finb ftru\)\)ig 
unb tuirr. Sn ber Sugenb tuar 
nod). ein geraber 6d)aft gebilbet 
tuorben, tuie man bie\3 meift aud) 
in ben Shüppelbeftänben oeobad)ten 
rann, bann aber tuirb eine ftru,P· 
.)Jige, tuitte Shone geoHbet. 

llllili. 12. Tier S")öljen3utuad)s hiefcr ftrüppef~ 
fiefetn (tocfte IJOlt ~ugenb an Di~ 3U lll 

40. ~eoensjaljr. Tlie ~ronc tuurbe in ctmn 
2 m S)ö{je gebilbet. Tier 3utuad)5 fteigt nncf) 

1925 (teil an (S)unbcluft, ~g. 'i8) . 

.S e i d) [ e cf) t e r b e r @5 t a n b o r t i jt , b e ft o t i e f e r b e g i n n t 
b i e Sf r o n e n a u fl ö i u n g. über ben Sjöf)en&utuad)\3 jold)er sriefent unb 
if)re Shonenenhuicffung läßt jid) nid)t nie{ fagen, benn gröf3ere 6d)tuanfungen 
jinb nid}t feftfteUbar. )Bei ben unterjud)ten Sfiefern trat aUerbing\3 um 1926 
eine ßutuad)!3fteigerung ein. Tliefer 6onberfaU foll im 8ufammenf)ang mit 
anbeten Unterfud)ungen im näcf)ften mbfd)nitt bej.prod)en tuerben. 

d) '!>ie Stronenumformung nad) SulUtl~erf)olung. 
~~ ift fd)on oben öfter~ ertuäf)nt tuorbcn, baj3 in S)unbeluft eine beut• 

lid)e Cfrf)olung be~ Sjöf)en&utuad)fe\3 nad) langer 6-tocfung &U beobacl)ten IUat. 
~~ ift babei &IUijd)en ben gan& fdJfed)ten Strü.p.pelbeftänben unb ehua!3 
telferen 5Beftänben 5u unterfcf)eiben. )Bei ben allerjd)fedJteften 5Beftänben 
fjatten bie Stiefern non ill:nfang an einen fef)r geringen S)öf)en5utuad)~, unb 
fd)olfen bann nad) niefett ,Saf)r&ef)nten .piö~fid) in bie S)öfJe. ':Diejen :!t).)J be0 
ßutuad)~gang\3 &eigt bie ~fbb. 12. 1)agegen f)atten bie ettua'3 beHcren 5ße• 
ftänbe in ber ,Sugenb einen nerljäitnii3mäj3ig guten S)öf)en&utuad)i3. ':Der 
ßutuad)~ ftocfte bann tuie bei ben in Cfberi3tualbe non ~ e cf e anaft)jicrten 
Sfiefern, f. mbb. 8. m:läf)renb fid)· aber bie Sticfern bort nid)t tuieber erf)olten, 
trat in S)unbeluft nod)malß eine ßutuad)i3fteigerung ein. 

~5 f)ängt biei3 für bie ßeit nad) 1925 tuaf)rfd)einiidJ mit ber Cf i n • 
ft e I f u n g b er t5 t r e u n u ~ u n g in Sjunbefuft ~ufammen. Offenbar 
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waren .bie Sfi.efern in ber ßeit um 1925 b a n f b e t j a 1) r & e 1) n t e • 
langen 6treufd)onun9 in einem 6tabium ber ßu• 
1\1 a d) s b e r e i t f dj a f t. 'l)iefe ~rbefferung bes 6tanborti3 tuurbe burdj 
bie borü'bergel)enbe ~ r 1) ö 1) u n 9 'b e t 9l i e 'b e r f cf} I ä 9 e in biefer ßeit 
nod) berftärft, fo baß burdj biefe erl)öl)ten !nieberfd)Iäge ein grofler ~öl)en• 
(IUIUad)s ausgelöft tuurbe. '.i)er ßutuad)i3 berläuft besljaiU .bei ben Shü.ppel• 

f \ ,,,, 
:: \\ . ,, 
:. ·-,'. 

StJ 15 

51.7 

liefern boO:fommen entgegen• 
",. 
,.. gefe»t'bem normalenßutuad)ß• 
!' gang, bet ja in ber ,Sugenb 

fuq anftei9t, um bann mit 
,. bem m:rter immer mel)r &u 

fallen; bagegen ljaben ·bie in 
" ~b. 12 analt)fierten Sfiefern 

in ben leßhm 8 ~al)ren ettua 
f2 

allein l)alb fobiel geleiftet, tuie 
11 fie in ben borl)ergel)enben 44 

,Sal)ren bon 1881 bis 1925 an 
10 ~öl)en&ui'Dad}9 geieiftet l)atten. 

~ud) in ben liefferen ~eftän• 
' ben in .\)unlbeiuft fin·b bie ßu• 

tuad)sfteigerungen nad) langer 
6tocfung gan& ungetuöl)nHd) 
ljod). 

ll)iefe ungetuöljn!id)en ~r· 

2!&&. 18. 1lie ~ronenanalt}[en ber lie~ben ~iefern 
aeigen bie ~ronenab'l!lölbung nad) einer ßu• 
road)sftodung. 58ei bem jüngeren 46j. 6tautm 
!Jir. ö trat bie ,Sutood)sftodung nad.l bem l:roden• 
ja~r 1911 ein, liei bem älteren 6f>j. <Stamm 
!Jir. 7 nad) ben %rodenja~ren 1888 unb 1893. 
'llurd) bie fpätere Cfrbolung ent[tanben d)araftE• 
riftifd.Je ~ajonettformen. (~unbeluft, 3g. 78, 
Gt. o, 3g. 83, ISt. 7.) ~ür ben Qloang bes 

fd)einungen boten nun bie 
®eiegenljeit, in ·ben ~organg 
ber Shonenaufföfung unb bie 
gan0en ~rfd)einungen bei ber 
Sfronenenttuicfiung näl)er ein• 
0ubringen. 

'l)ie Sfronenenttuicf{ung 
fold)er 6tämme 0eigen ·bie bei• 
ben~nait)fen ber mbb. 13, ben 
.\)öl)en0utuad)sgang bes red)ten ~öljenroad.Jstums llergl~id.Je mib. 17. 
6tammes 9lr. 7 0eigt m:'bo. 17. 

~benfo tuie bei bem oben bef.prod)enen 6tamm !nr. 8 (m·bb. 3) unb ben 
tlon iiD e cf e unterfud)ten ~berstuaiber ~iefern jtocfte ber ,t>öl)en0utuad)s bei 
bem jüngeren 6tamm nad) bem %rocfenja9r 1911. ~ie Sfiefer I)atte in ben 
brei ,Saljren 1931 lli5 1933 ebenfobiel ~öl)en&utuad)s tuie in ben 11 ,Sal)ren 
1912 'bi9 1922. iilläljrenb aber ~i bem 6tamm ber m:&b. 3 ber ~au~ttrieb 
bie ~ül)rung bel)ieU, übernal)men bei 6tamm !nr. 5 ~fte ber ~al)rgänge 
1909 unb 1910 bie ~ül)rung. SDer alte ~au~ttrieb l)atte nod) einige ßeit 
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5ujammen mit ben urfvrünglid}en ~ften gelebt, war aber bann abgeftorbcn. 
~er ~ö~en0umad)s biefe5 urfvrünglid)en ~ö~entriebes fonnte nod) bis 0um 
Saf)r 1914 einroanbfrei oermeffen !Derben. ~äf)renb bei ben oon ~ e cf e 
anterfud)ten ~bersmalber Sfiefern ber ~öf)en0utund)s bis 0ur Unterfud)ung 
ftocfte, er~olte er fid) f)ier, unb aus bem 5ßerfauf ber Sfronenoberf[iid)enlinien 
fäät fiel) bie ~ntmicffung 'biefer ~auptäfte !Uii~renb uttb nad) ber )ffiud)ß= 
ftocfung feid)t aolefen. 58i5 1JUm Saf)re 1914 fonnte iid), ber urfprünglid)e 
W'Zitteitrieb nod) neben ben i~n bebriingenben ~ften be~aupten, bann ü'ber= 
naf)men biefe bie ijü·~rung. ~d)lief!lid) mud)s ber fvätere 6pit}entrieb im 
lBogen um bie arte, je~t nbgeftorbene st-rone f)erum, enllgüitig bifbete er aoer 
erft 1928/29 'bie !Spi~e. 

G:in lBeifviei für ein fviiteres !Stabium ber ~nttuidfung ift ber untere 
~eH bes red)ten 6tamme5 ber 'llbb. 13. ~ie erfte fd)-tuere Sumad)~ftocfunn 
trat bei biefer stiefer 1888 infolge bes befannten unb in ber @egenb oon 
~unbeluft ftarf außgevrägten :trodenjaf)res ein (f. ~öf)en0moad)sfuroe 
ili:bb. 17). c.tlie bajonettförmige ~tammfrümmung aus biefer Seit in 7 m 
S)ö~e Iäät fidJ aud) f)ier Ieid)t erf(ären, meil ber arte WHtteftrieb alS fümmer= 
lid) Iebenber ili:ft 0ur .Seit ber Unterfud)ung nod)- erf)aften ttJar. ~er ~öl)en= 

lJU!Dad)s biefes ef)emaligen ~au\)ttriebes ift in 'llbb. 17 bis 0um Saf)r 1898 
ebenfalls gra\)f)ijd) bargeftellt. c.tlie bii3 0um ~al)r 1888 fef)r frof)müd)figc 
stiefer mirb eine f.pi~e normale !frone ge~abt l)aben; barauf beutet aucf) 
bas 58er~iiitnis bes jet}igen S)au.pttriebes unb ef)emaligen ~Iftes 11um ur= 
j.prünglid)en W'Zittcftrie'b l)in. ~ie \Berbinbung5linien ber entfpreciJenben 
Saf)rgänge tJeriaufen fel)r fcf)räg. 91ad) bem :trocfenjaf)r 1888 beginnt aber 
ber S)öf)en0umad)s bes urfvrünglid)en W'ZitteltrieM ftatf 0u ftoden, unb ber 
~Ift erreid)t etma 1898 ·bie S)öf)e bei3 ~aupttriebes. c.tlie 3ltone mu\3 ai;o 
in biejer ßeit ungefäl)t abgerunDet gemejen fein. 91ad)bem ber 9!ft ben 
urf.prünglid)t>n W'Zittelttieb fo über~oit I)atte, tuud)ß er mieber in bie <Senf< 
red)te I)inein, als Uberreft ber ~todung blieb nur nod) bie bajonettförmigc 
~tnmmfrümmung. Wad) ber @Stocfungs.periob·e oon 20 Sa~ren fonnte fiel) ber 
Sumad)s mieber erf)oien, tuaf)rfd)einlid) mad)te fiel) aud)· f)ier bie !Stanbott5= 
be)ierung nad) ber G:infteUung ber !Streunu»ung bemetfbar, unb es bHbet~ 
fiel) eine neue 3lrone, in beten 6d)atten bie arte abgemöfbte 3lrone ber 
l5tocfungs0eit abftarb. c.Ilie äUeften nod) febenben ~fte ber Shone ftammen 
oom Sa~rgang 1915 unb 1916. 91ac!) bcn Shonenoberffäd)enlinien war bic 
3lrone in biefer Seit bis oUm Saf)t 1921 &iemfid) abgerunbet. ~er Sjöi)en< 
0umad)i3, ber meiter unten auf ~eite 396 bef.prod)en roirb, unb ber in 'llbb. 17 
lViebergegeben ift, erl)orte fiel) bei biefem !Stamm fd)on 1919. WHt S)ilfe bet 
Shonenanai~fe liiUt fiel) beutlicf) oerfolgen, wie fid) mit bem oermel)tten 
S;)öl)en0umad)s ber <Svit}entrieb aus ber Sfrone I)erausf)ebt unb aUmäi)Iid) 
bie .\'frone wieber f.pi~ wirb. ~eit 1927 liiät ber ~ö~en0umad)s wiebet nacl), 
bamit möfbt fiel) bie Sfrone aud) mieber me~r ab. ~s ift an0une~men, bafJ 
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bet Stamm fid) feiner enbgültigen ~ö9·e nä~ert unb &ur .\Bifbung ber Wfter~· 
frone überge9t. 

@:s tuar in S)unbeluft &toifd)en bem ßutoad)sgang in Sfrü.p.pelbeftänben 
unb in befferen .\Beftänben unrerfcf)iebt!n tuorben. ~b. 14 fteUt ein ~rofH 
burd) einen gleid)aitrigen ~rü.p.pelbeftanb in S)unbeluft bar, in bem auf 
einigen flad)en Sfu.p.pen bie Sfiefern :Oefier tDud)fen. ~ii9renb in ben 'fd)led)ten 
~eilen bie 6tammauflöfung fd)on in 3 m S)ö9e beginnt, fängt biefe auf ben 
Sf.u.p.pen erft in 6,5 m S)ö9e an. ~as ~eftanbesbilb toirb baburd) natiirlidJ 
gan& anbers unb aud} bie ~onität entf.pred)enb beifer. 

m6. 14. ~eftanbestJtofii eines 6öj. §riefern• 
ftii:tJtJel.6eftanbes (~unbeluft, 3g. 124). ~ie ~uf• 
löfung ber @itämme in ~fte ift but~ bie ~ajo• 
nettform bes Stammes angebeutet. ~ie §rronen• 
auflöfung trat infolge einer ~ud}Sftodung na~ 

ben :trodenja~ren 1888 unb 1892 ein. 

:tlurd) Gtammanaft)fen luutbe 
nun feftgeftellt, baij 'bie Wuffö· 
fung ber Stämme in ~fte, bie 
im ~rofH fd)ematifd) burd) bie 
~ajonettform bes 6tammes 
bargeftelft ift, bei allen Stäm• 
men burd) eine 5IDud)sftocfung 
nad) ben ~rocfenja~ren 1888 
unb 1893 im ettDa 20. Eebens• 
ja9r oerurfad)t I'Durbe, bie bie 
Stämme in oerfd)iebener Sjölje 
traf. 1) ur dj b i e f e U n t er • 
fud)ung 0eigt fid) afio, 
bau bie ~>eri)ältniffe 
in benSfrü.p.pelbeftän• 

ben unb in ben befferen ~eftänben in ~unbeluft 
g r u n b f ä » Ii dJ· b i e g r e i d) e n fV n b. 

~ie ~ ft e tD·adjfen in .biefer .Seit bet Sfronenumformung natüt!id) gan3 
anb·ers als bie normalen ~fte, beten ßutDad)sgang aur Seite 382 gefd)ifbert 
tvurbe. Sn Whb. 15 finb von bem <Stamm 91r. 5 ber ~bb. 13 im finfen 
%eH bie ~ftfuroen ber 91e&enäfte bargeftellt unb im red)ten ~eH bie ~ft• 
furoen oon brei ~au.ptäften. 5IDäi)renb bie Wftfutllen ber 91ebenäfte ben 
~ftfuroen bes Stammes 91r. 8 m:·ob. 6 feljr ä9neln, lJetlilufen bie ~IftfurlJen 
ber S)au.ptäfte tvä~renb ber Sftonenumformung gan0 anbers. 

Wlan fann aus bem ~et[auf bes ~ft&Utvadjfes fe9t (eid)t ben Sfam.pf bet 
jebt unterbrücften ~fte mit bem 9eutigen S,Pibentrieb ablefen. ~is faft 
0ulebt toud)fen fie ebenfo ftatf toie biefer, unb toä~renb langer ßeit tvar i9r 
ßutvadjs 9ö·9er als ber ßutvad)s bes 6,Pibentriebs. ~as Q:nbfta.bium einer 
fold)en Wftenttvicffung 0eigt bie Shonenanalt)fe ber m:ob. 16. ~ie m.lud)~· 
ftocfung trat bei biefem Stamm nad) ben ~rocfenjaljren 1872176 in 12 m 
S)ö9e ein, f. m:ob. 18 (~et!auf bes -'>ö9en0utoad)fes). 91adj. ber ßutvad)~· 
ftocfung ü&erna9men &toei ~fte bie ~ü9rung, bie fid) i9rerjeit5 f.päter nod) 
toeiter oer&toeigten. ßur <.tlarfteUung bet ~ftluroen finb nur ~fte bis 3um 
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~af)rgang 1919 berüdfid)tigt, alio t>eriJältnismäßig fe~r junge ~fte; eß rourbe 
nid)t ber ffiaumgeroinn, fonbern bie tatiäd)lid)e :trieblänge gemefien. '!lic 
mittlere 'llftluroe bes 'Stammes fd)roanft &toiid)en 60 unb 80%. ~uifaUenb 

ift, baß nur in einöelnen ~a~ren ber ~itöutt>ad)s größer als ber @S~i~en~ 
&utt>ad)s ift, aUerbings tt>ar ber ISpi~enöutuad)s bei biefer Sl'iefer in ben 
(e~ten ~af)ren nod) fe~r 

~ocf}, ~atte ber S)ögentrieb 
1933 bod) eine .12änge tlon 
33 cm. ~ei biefem @Stamm 
toar aljo bei ben ooUbelid)~ 
teten ~auptöttJeigen nod) 

250 

" 375'4 
•: 
:: ., .. .. 
'• ., 
' • .. ., 

r ' ' . ' : : 

nid)t bie tJon Cl) e n g I e r 
~eid)Hberte "immer eng~ 

mafd)iger merbenbe \ffieiter~ % 
äftelung11 eingetreten, 'bei 150 

ber bie ~rieblängen auf 3 

1 , I I 

Hauptäste 

bis 4 cm jinfen. ~ro~bem 
100 

ocrläuft ·ber \Jlft0utvad)ß ~· ;: 
gan11 anberß alß in ber 
~ugenb. ~n bem tlon 50 \ 

'!) e n g I er gejd)Hberten : 
ilJäteften @Stabium wirb ber 

' .. , , 

-- ~- -L- --

ßumacf)s :her ~fte nod) me~r o ..,_T""T"'.,......,-.,.....,...'T"""'~ o ~....---.-__"..~,.._-
1 5 10 15 20 

bie ßumad)~merteber ~at4>t~ JoJn n.ci.Qutrlbllclu1111 

ad)fe erreid)en als in ·biefer 
nod) mild)figen ßeit. ~5 ift 
be&eid)nenb, baj3 trot} bes 
f)of]en @5lJißen0utuad)fe5 baß 
!8erf)ältnis bes ~ft0utoad)fes 
&um @5pißen&utuad)5 nid)t 
meljr roie in ·oer ~ugenb 

'21bb. Ii:>. ':tie Sl uruen geben im linfen ~cif bcn 
121it3uroad)5 oet ~ebenäjte, im tedjten ~eil ben m;t, 
0utoacf)s her Sjauptäftc bes ~tammes \Jlr. 5 her 
'2lbb. 13 in l,ßto0enten bc5 3umad]jes her ~auptad)fc 
micber. ':Die mit ftatfct .mnie ge3eidjnetc mittlere 
'2ljtfurbe bet ~ebenäfte ijt im red)ten ~eil her 

\llb&. 3um 5Bergleid) eingetragen. 

icfJarf abiinft, fonbern 'bie ~enben& gat, auf etton gleid}er ~ölje &U tlerOieiben. 

e) Olrunbfii§licf)es über bie stronenenttuidlung im ariben ffiebiet. 
~acf) ben bisljerigen Unterfucf)ungen 9aben bie befannte Sl' r o n e n n u f ' 

Iöjung unb ~abtoölbung ber nori:>o;t'i:>eutfcf)en st'iefer 
a u f b e 11 e r e n @> t n n b o r t e n unb bie ~ o r m e n b e t Sf r ü ~ .p e ( ~ 
b e jt ä n .b e a u f ä. t m jt e n @5 t n n b o r t e n g r u n b j ä » ( i d) tl e r ~ 
ttJ an b t e Ur 1 a d)· e n. 

'J) i e sr r ü .p .p e I 0 e ft ä n b e 1 i n b g e tu i 11 e t m a n e n sr i e T e r n ~ 
f r o n e n , b i e o ~ n e Ei t ä m m e a u f b e t ·~ r b e ft e 9 e n. ~ie 
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Xcafl. 1. 

ßeltfd}tiit für 
l;orft• unb 3agbtoe(en 

U b e t [ i d) t ü b e t b i e Sf t o n e n a n all) [ e n. 

tr[te i!lud)lftodung enbgü(tige S'Pronenauf!ofung 

.. ... ~emtt• .D> ""' 
~ö~e " S'Palenber• 'l>üttt• äuberlld) Sl'alenber• es 

~ö~e ·;;;: -;;;' tungen 
= s::: .. ja~r ja~r edennbar ja~r ... 
"" .0 .. ... 

m ~ ~ m 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

A. lll u f g e r i n g c n (5 t an b o t t e n. 

1. of)ne fpätere ~t~olung 1 

iltrlu{t be~ 
ca. 7,6 29 1913 191l !1JI i II tlt ti e &!! 1910 ca.7,6 

ca. 7,6 29 1912 1911 1910 Ca. 7,6 

ca. 7,6 29 1913 1911 1909 ca. 7,5 

CQ. 7,6 29 1911 1911 1907 CQ. 7,5 {. il&&. 9 u.lO 

CQ. 7,5 29 1913 1911 1908 ca.7,6 

2. mit lpäterer <trflolung.2 

7 28 1914 1911/lS llajonett u. 2 ~l{te nod) nld)t (. ft&&. 13 

7 28 1912/13/14 1911/13 2 ~auptä{te nod) nid)t 

7 20 1888 1888 !Bajonett nod) nld)t f. ft&&. 13 

8 27 1912 1911 nod) nid)t 

8 20 1885 1883/88 !Bajonett nod) nld)t 

8 24 1905 1904 nod) nfd)t 

12 S4 1~76 1872/76 2 ~auptä{te 1875 34 12 f. 'llb&. 16 

B. '! u f b e i f e t e n @i t a n b o r t e n 8 

13 39 1892 1892/93 ftatfet !lft 1890 37 13 

7 25 1878'? 1876/78 1890 37 12 

13 35 1888 1888/92 ~ajonett u. !lft[tumpf 1898 39 14 

16 54 1907 1892 39 13 

12 33 1884 ~aj. u. ftarfer 'llft 1890 39 14 r. a&&. s 
? 52 1875 1874/76 (Iader 2Ift 1882 59 18,CI f. il&b. 7 

14 33 1856 1866/li7Y .Swine 1879 56 19 r. a&&. 3 

1 6tabtfotft libeti!Dalbe. - z t~unbeluft. - • 9lr. 1-6 fl~otln, 9lr. 7, 8 iberltoalbe. 
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Shonenabtuöl'f>ung ·l)ängt eng mit einem ffi ü d g a n g b e 5 ~ ö ~ e n , 
~ u tu a d) f e 6 ~ufammen. Q:Bä·~renb wir biefen allmäf)lid)en ffiüdgang bes 
S)öljen~utuad}fes im l)öf)eren Wlter gewoljnt finb, gef)t auf armen trodenen 
5Söben b~r ~öljen0uwad)5 f<f,J>n oft feljr frülj0eitig uni:> meift gan~ ~Iö~Iid] 
~urüd. 6el)r oft l)ängt biefer .SU!Uad)s, 
rüdgang mit ~ r o d e n j a 9 r e n 0u, 
jammen. ~ine ßuwad)serljoiung tritt 
gewöljnlid) nid)t ein, nur in oefonberen 
~ällen wirb auf bie alte af>geroöif>te 
StTone eine neue fVibe st-rone gefebt unb 
baburd) ·bie @?törung ü'berrounben. ~ e i 
ber .Suwad)sftodung geljt ber 
9.n i t t e I t r i e o o f t b e r I o r e n un·b 
wirb meift aud) nid)t burd) einen @?eiten, 2 

trief> erfebt. ~robbem in lbiefer ßeit ber 
Stronenaf>wölbung ber ßutuad)\3 ber ~fte 
im merl)ältnis &Um ßutoad)5 bes ~aulJt~ 
trieoes ljod) ift, ift oflenbnr ·ber @eotro• 
pismus nid)t mef)r ftatf g~nug, um einen 
~rfn~trieo in bie ffiid)tung ber S)nupt• 
acf)je f)inein0uoiegen. ~äufig gef)t nud) 
ber IDCitteitrieo nid)t .piö~fid) t>erloren, 50 

fonbern ber gan~e stnnenteil bes 
9.Ritteltrieoes fiimmert mef)r als bie 

0 
unteren ~jte unb geljt ·bann fd)Iieäfid) 

'"'" 
!1,5 

" '• '"iY 

17 

16 
20 

15 

14 

13 

ein. 'Il i e 3 u w a d) s ft o d u n g e n 
jinb ba~er l)äufig äuäerlid) 
nod) an ber @?tammformwnb 
b e r ~{ r t b e r Sf r o n e n a u f ~ 
I ö i u n g ~ u er f e n n e n , roie bies 
befonber!3 beut!id) in Sjunbeluft ljerbor~ 

tritt. 

~lili. 16. 'iDie Shone verlor nad) ben 
%rodenial)ren 1872/76 ben IDWtel• 
trieli im ~lter oon 31 3al)ren. Sm 
unteren %eil \ft bas !Berf)ältn\5 
bes ~ft0uroad)fes 0um gleid)iäf)tigen 
~öf)en0u100d)s ber ~auptad)-fe liei 

jüngeren 9leoenäften bargefteiit 
(~unbeluft, ~g. 93, 6t. 12). 

~n ber ii'beriid)t über bie Sfronenanai~fen in ~ab. 1 finb bie @Stämme 
nnd) ber @üte bes @Stanborts in 0wei @ru~lJen gegiiebert, bie ®tämme auf 
geringen 6tnnborten finb tuieber untetteilt, ie nad)bem, ob eine Q;rljo{ung 
nnd) ber erften lffiud)5ftodung eintrat ober nid)t. <hljoUen jid) bie S'tiefern 
nad) ber lillud)sftodung nid)t wieber, fo ronr ber .Sutt>ad)srüdgnng ber 2lnlaü 

0ur enbgültigen Sftonenaufföfung. 'Ilie m:ngaoen f)ierüber fi~n fid) in 
EilJalte 7, in ber ba5 S'taienberjaljr angegeben ift, in bem bie f)eutigen SjaulJt' 
lifte gef>Hbet warben. 
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~rat f.päter eine ~rljofung ein, fo entfteljen ljäufig nad) ber Sfronen~ 
umbUbung d)araftetiftifd)e ~ajonettformen. ~ie äuäeren Sfennßeid)en finb 
in (Sparte 6 angegeben. 

:Diefe ßuwad)~ftocfungen braud)en natürlid) nid)t nur 5Bajonettbilbungen 
0u betuirfen, fonbern e~ fommen feibftoerjtänl>Iid) bie berfd)iebenjten O:ormen 
bor. ~5 fönnen 3· 58. nid)t nur ein 2!ft, jonbern meljrere \llfte bie %ül)rung 
überneljmen wie bei bem oben bef.prod)enen ~tamm 9h. 5 in S)unbeluft 
{2!&b. 13). ~ie~ fann bann ber ~nfa~ ßU einer feljr früljen enbgültigen 
Sftonenaufiöfung fein. Ober ber Wlittefttieb fann nad) ber m3ud)~ftocfung 

tuieber bi:e @5.pi~e 'bilben, ber 6d)aft 'bleibt bann gerabe, feljr oft weift aber 
ein befonber~ ftarfer 21ft aus biefer .3eit bann barauf ljin, ba~ tuäljrenb einer 
ßutuad)sftocfung biefer 2!ft mit bem .\?nu.pttrieb um bie O:ül)rung gefämpft 
ljat. ~ie tueit bi·e ~todung äu~eriid) erfennbar ift, ljängt aud) fe·ljr ftarf 
baoon ab, tuie tueit bie ®tocfung 3urüdfiegt. 6d)tuäd)ere Sfrümmungen 
werben auf guten 5Böben aUmäljiid) übertuad)jen. 2!ud) bie ftädften ~jte 

tuerben aUmäljiid) abgetuorfen. 
2!us ber überfid)t geljt ljerbor, ba~ bei ben meiften unterjud)ten stiefern 

eine beutfid)e 6.pur ber erften fdytueren m3ud)~jtodung nod)· äu~edid) &U er~ 

fennen ift. m3enn ein ftarfer 2!ft al~ Sfenn3eid)en angegeben tuürbe, fo finb 
barunter nid)t normale ftärfere ~fte ßU oerfteljen, fonbern ~fte, bie fd)on burcfJ 
iljre fteile 6teUung unb iljre iSer&tueigung erfennen laffen, ba~ fie längere 
ßeit ein ljerrfd)enber ~eif ber Shone tunten. 2!nbererfeit5 3eigen natürlid) 
nid)t alle 6tämme eines 5Beftanbes eine 6tocfung burd) fold)e Sl'enn3eid)en an, 
fonbern es finben jid) biefe immer nur an einem meljr ober tueniger grogen 
~eH ber 6tämme. 2!d)tet man aber einmal auf biefe ~rfd)einungen, fo 
tuirb man immer tuiel>er finben, baß fiel) fold)e gleid)artigen Sfrümmungen 
feljr oft in gleid)er S)ölje finben. c.Da5 l)eiät, bag bie 6-tämme be~ 5Beftanbe~ 
im gfeid)en ~nter unb in gleid)er S)ölje gefd)äbigt tuurben. 

,Sn 2!bfd)nitt B ber ~ab. 1 finb bie Sfronenanal~fen auf beffercn 6tanb~ 
orten 3Ufammengeftellt. ~ie Shonen unterfd)eiben fidJ· bon benen auf ge~ 

ringen ~tanborten baburd), bag bie m3ud)~ftodung erft in grö~erer S)ölje 
eintrat (fief)e @3.parte 2). Wleift gibt biefe m3ud)5ftodung bann ben 2!nfaü 
ßUr Shonenaufföfung, in einigen O:äUen tuurbe aber aud) bie erfte m3ud)5~ 

ftocfung of)ne 5Beduft bes Wlitteltrieb5 ü.bertuunben unb bie 2!uflöfung trat 
erft fpäter ein. Sn 2 O:ällen trat überf)aupt feine 2!ufföfung in ~fte ein, 
fonbern bie .\?au.ptfadje blieb als fold)e erl)alten (<ff)orin 6tamm 9Cr. 5 unb 
~tabtforft ~ber5tuafbe ,Jagen 5 6·tamm 9Cr. 7). 

IV. l:lie ,Pö[Jen~uwacf)9fd)wonfungen. 
Sm ~aufe ber oorliegen'ben Unterfud)ung rourbc immer tuiooer auf bie 

~eutung 'ber ßutuad)sftocfungen für bie Sfronenenttuicffung ljingetuiefen . 
.Sn bem foigcnben 2rbfd)nitt foii auf ben 58erfauf .ber ßutuad)5fd)tuanfungen 
unb i'fjre Urfad)en näf)er eingegangen tuerben. 
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91ad) ben ~urd)jd)nittsUJeden her ~tiragstafel l:lediiuft her ~ö~en~ 
ßutvad)~ nad) her grofien ~eriohe; hie S)öljen~uUJad)sfurl>e fteigt in ber 
~ugenb fteil an, erreid)t ein WCa!imum unb fällt bann tvieber 0iemlid} rctf·d}. 
t.!lie S)ölje ber Sfiefer ftrebt alfo einem ®ren01Ded ~u, ber je Md) ber 
~onität l:lerfd)ieben ift, UJie bies matl)ematifd) fc'f)on l:lOn ffi. m e b e t (28) 
unb ~- 6 d) u b e t t (20) ausgehrücft tvurbe. ~n bet mirflid)feit bediiuft 
ber ~öl)en0utvad)~ gan~ anbers, weH im ~in0e[fall bas ®efeb ber grofien 
l.ßeriobe burd) anbete ~inflüffe boiUommen üoerbecft tuerben fann, l:liel 
meljr treten ·bie ßutuad)sfc'f)UJanfungen ljerbor. 

~etrad)tet man bie ~ö~en~ 
3Ut1Jad}SfUtbe bet ~{UO. 171 fD 010 

fann man an il)rem metlauf 50 

f u r oll er i o b·i i d) e utt'b 
40 

Iang.periobifd)e 6dJ·tuan• 
fungen unterfd)eiben. ~älj~ 30 

renb ·bie erfteren ein~ biß z,UJei~ 
jäljrigen 6d)tvanfungen ben 20 

2lbfauf ber S)öl)en0uwad)s~ 
furbe nad) her groäen ~eriobe 1o 

nid)t ftören, tueid)t bei ben 
fangperiobijd)en mel)rjä~rigen °fm'-.--..~:r:"""'~~w"1":""'~...,1ll00r---~",-.-~fJ,20~~wo..-
c::,.r.,tvanfungen ·oer C:..ö'hen:tu~ Lfd.HZ- durdudtn.z-- "",..,.".".114/plrZ-·-
~u, %' ';I o ---- LfrJHldnailolll'littoltrieiHts 

wad}ß entfclj.eihenb bom mer~ 
lauf ber~urd)fd)nittsfutl:le ab. 
5Bei biefen fangjäf)rigen ßu~ 
tvad]sftocfungen liegt eine p a • 
tl)ologifd)e "6d)iib i g u n g 
·ber m3ud)sfraft ber SHefer vor, 
oon ber fiel) her58aum erft nad) 

~bli. 1 i. ':Der ~ö~enauroad)s bes 15tammes 
jtocfte 1889 infolge bes 'Ilümjaljres 1888 mit 
7,5 cm .\)ölje. 'l)er ,8uroad]5 erljolte fid) erft 
nad] 20 ~a~ren um 1907, nad] 1920 liiLbete bie 
ltiefet infolge bes feljr ftarfm ~öljenauroad)fes 

eine neue fPibe Sl'rone, uergl. ~Ii. 13 (~unbe• 
luft, ~g. 83, 15t. 7). 

einer ffieil)e von Jal)ren erl)olen fann. 'Thtrd) biefe Iangperiobifd)en 6d)UJan• 
fungen fann fogar bie 58onitiit entfd)eibenb beriinbert werben. 

~ie fur0.periobifd)en :Ed)tvanfungen finb burd) ben jäl)did)en ~ed)fel 
~er beriinbedid)en m3ud)sfaltoren oerurfad)t; biefe 6d)wanfungen gleid)en 
fid) im ~edauf lt>eniger ~al)re aus unb fpielen für bie <!nttuhflung ber 
Sfiefernfrone feine ffiolle. t.!lagegen foUen ~ier bie fangperiobifd)en me~r~ 
jäl)rigen 6d)tuanfungen näl)er .bel)-anbelt tDerhen. 

~s tuurbe fd)on in ber ~inleitung barauf IjingeUJiefen, bafi bie ßuUJad)ß• 
fd}tuanfungen im Unterfud)ungsgebiet 0um grofien ~eil auf 9Heberfc'f)lags• 
fd)roanfungen ourücfz,ufiil)ren finb. ~s ift be5'Ijctlb ~u ertDarten, baü bie 
Ed)UJanfungen einmal bort am heutlid)ften Ijernortreten, tvo bie ftiirfften 
mieberfd)Iagsfcf}tDanfungen oorfommen, unb aufierbem auf 5Böben mit un• 
günftigem m3aiferl)ausijait. 
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~in e~tremei3 ~eift>iel für Inng.periobijd)e Wltueid)ungen bei3 ßutuad)~· 
gnng5 t>om ertrng5tafelmiifiigen ßutund)~ tuurbe jd)on bei ber 58efvred)ung 
be5 ~öqenbutund)fe5 t>on SftülJlJelbejtän.ben in mvfd)nitt III c, m'bb. 12, Ei. 389, 
gebrad)t. c.Der ßutund)5 tunt qier tuäljrenb meqr a(5 40 Snf.Jren fo jd)ttJad), 
bnfj bie Eid)tunnfungen &tunt refatib f)od), aber abfolut fo gering tunren, baä 
fie für bie ~nttuicffung ber Sfiefer gänblidJ o9ne ~ebeutung waren. 91ad) 

.,. 
60 
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114() 1150 llfO W10 1110 1110 I!JOO 1110 1920 IIJO 

Llri.HiiMnzuw. - Xoirls.IIMfritb -mt 
Dur<llleltn.luw ---- d;. rlilorvtlg 
[rtrDfllaltho. z- -·-·-

~00. 18. 'Ilet ~öl)en3U11Jad)s he5 6tamme:3 jtodte 3um erjtenmai infolgc 
bet 'Ilütteial)te 1872/76, bann roiebet nadJ 1888. (~unheluft, 3agen 83, 

(Stamm 12.) 

1925 trat aber infofge ber t>ermef)rten 91ieberfd)fiige uni:> ber EitnnborEl• 
befferung eine ßutuac{r3jteigerung ein, bie bie gan&e G:nttuicffung biefer 
Sl'iefern t>on @runb auf iinberte. 

~eiiviefe für ben ~etfaui bes Sjöf)enbutuad)fei3 auf ettuaß befieren, aber 
immer nod} trocfenen ~öben in ~unbefuft tuurben ebenfalls oben gebrad)t, 
f. ~rbb. 4, @5. 381. ~in tveitcreß ~eif.pief ijt ber metlauf bei3 Sjöf)enbutuad)fe6 
tJon Eitamm 9Cr. 7 aus S)unbduft, ~lbb. 17, befien Sl'ronenana(t)je in mbb. 13 
wiebergegeben ijt. :t~Vifd) ijt für alle bicfe SfurtJen baß t>löt}Hd)e ~[bjinfen 
be5 ßutvad)fe5 nad) f)o9em ,Jugen~0utuad)i3. ~5 jd)Iiej3t fid) baran ein~! 
ßutuad)ßjtocfung an, tJon ber jid) bie Sfiefern nid)t ober erjt nad)· längerer 
ßeit tuieber erf)ofen. ~ß liegt afjo bei biefen fanglJeriobijd)en @5d)·tuanfungen 
eine f1at9ofogifd)e Eid)äbigung tJor, beren ~orttuirfung über längere ßeit• 
räume bauert. Sn ber mbo. 17 tritt bie erfte ßutuad)i3ftocfung 1888 im ~Uter 
tJon 20 ,Jaf)ren ein; ber ßutuad)i3 ergoft fid) erft nad) 20 ,Jaf)ren tuieber um 
1907, meid)t bann aber tuä9renb 10 Snf.Jre nod) nid)t einmal bie ertragi3• 
tafefmäfiige Sjöf)e, um nad) 1919 tueit über bie ~rtragi3tafel bU fteigen. 'Ilieje 
ßutund)i3ftrigerung 9ängt tuo9f mit ben Wu5tvirfungen ber @5treufd)onung 
unb ben oermef)rten 91ieberfd)fägen 0ufammen. 
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3n biefer ßeit fe~t bie ~iefer bann auf bie ~rone ber Stodungi~eit eine 
neU'e f.Pite frone auf, f. mo. 13, 6. 390. <.Dctt bie ~ö~enauroct~enetgie 
aber bo~ nadjlä{Jt, ~eigt bie fdjroffe ~irfung einet }Befdjäbigung be~ 
9Rittelttiebß im 3a9r 1928, bie bei bDIIer ~ud)ßftaft IeiC~t übettuunben 
tuorben roäre. 

'.Der eben betradjtete Stamm roar httr ßeit bet m:nctlt)fe 65jä~rig. 58ei 
bem ~ur ßeit ber Unterfu~ung 93jä9rigen 6tamm 12 ber m:b'b. 18 aus 
~unbeluft läfJt fid) bie ·~ntroidlung nod) roeitet ~urüdberfolgen. 3n ber 
~bb. 18 tritt 'bie erfte .Suroa~ftodung um bas 3a~r 1874, alfo mit 
34 2ebensja9ren, in folge ber :trodenja~re 1872176 ein; ber ßuroad)s ftocft 
bann 5 3a9re, er9olt fid) roieber, ftodt roiebet um 1890, er~olt fidj, fällt 
tuieber 1914 unb fteigt roiebet um 1925 an. ~5 ift alf,o ein ftetigeß 5!luf 
unb m:b, in bem ßeiten ~o~en ßutt>adjfeß mit Seiten gan~ geringen gu .. 
tuctcines roedjfein. 

'.Die }Beobad)tung, ba~ bie guroad)sftodungen ~um gro{Jen steil 
auf '.Dürreja9re ~urücf~ufü~ren finb, roirb aifo nid)t nur für bas 3a~r 
1911, fonbern audj für weiter ~urüdliegenbe c.Dürrej~re bejtätigt. 6o ~atten 
bie befannten '.Düreja9re 1872176 bei 6tnmm 12, e'benfo bas 3n9r 1888 
bei Stamm 7, m:bb. 17, .Sumad]ßftodungen ~ut ~olge. c.i)Qbei 9nben aber 
biefelben '.Dürreja9re auf berfd}iebenaltrige Sfiefetn eine unterfd)ieblid)c 
~irfung. ~ä9renb bas c.rlürrejll9r 1874 l>ei ber bamalß gan& jungen 
~iefer ber m:bb. 17 feinen .Suroacf)ßrüdg«ng f)interiä~t, wirft auf bieje 
5eiefer baß :trodenjll9r 1888 gan~ ä'9nlid) roie bas für biefe tiefer folgeniofe 
:trodenja9r 1874 auf bie ältere tiefer ber ~- 18. c.rlaß :trodenja~r 1911 
f)interläfit bei ·beiben Stämmen nur eine fur~e ßutDacf)sftodung, bie ba(b 
übertvunben wirb. ~gegen roitft baß Xrodenj~r 1911 fe~r fräftig bei 
ber jüngeren Sfiefer bet 5!lbb. 4 ober bem gleid)alttigen 6tamm 9lr. 5, 
~onenanalt)fe f. m:·bb. 13. ®an& äqnlid) ift bie ~irfung beß Xrodenjaf)res 
1911 auf 'bie ij;berßroalbet Sfiefem ber ~bb. 8. ~5 werben alfo burcf)- ber"' 
fdjiebene '.Dürreja9re, wenn fie tiefern eines gewiffen m:Iters treffen, gan& 
äf)nlicQe ~irfungen er~ielt. 

Ob biefe berfcf)iebene ij;mpfinblid}feit ber ~efer nun unmitteUxu~ mit 
bem m:Iter ober mit anbeten ®rünben &ufammen~ängt, bleibt eine ~unäd)ft 
offene ijrage. 

~äf)renb nad) c.rlürreja9ren bet .Suroadj5 auf fe~r 
geringe ~erte finlt, fteigt anbetetfeitß in ßeiten 
f)o~en ~ieberfd)Iag5, roie fie &wifd)en ben %roden" 
j a ~ re n öfter auf tr e t e n (f. :teil II biefer ~rbeit), b er .8 u w ct d) 5 
tD i e b e r ft e ii an. 

Xt).pifd) für Me ~öf)enlJuroad)sfurben bon ~unbeiuft finb baf)et bie 
ftarfen Sd}manfungen; eine übetfid)t über if)te 6tätfe gibt bie :tabeiie 2, 
~bteiiung a. '.Die Xabeiie gibt in m:bfd)nitt I •ben f)ödjften feftgeftellten ~ö~en"' 
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~utuad)s oor ber erften id)tueren ßuroad}sftocfung an. c.Der I)öd)fte ßutuad)~ roirb 

0tuifd)en bem 6. unb 25. ~ebensjaf)r mit etroa 50 cm erreid)t. ~er geringfte 

Sjöf)en~utuad)~ in bet erften ßutuad)sftocfung (~bf-d)nitt TI) fd)wanft ~tuifd)en 
1,5 unb 16 cm. ~ie 6tätfe ber G:rf)olungsfäf)igfeit 0eigt '2ll>fd)nitt III. 
~ei einigen '-Stämmen ift bet ßutuad)~ tuiebet raft fo ftarf tuie in ber ~ugenb, 
unb aud) nod) in f)öf)etem ~Htet fann bet Sjöf)en0utuad)s botübergef)en:b fef)t 
ftatf fein. 'Ilie 6d)tuanfungen ('21l>fd)nitt IV) ·betuegen fiel)· 0tuifd)en ettua 
200 unb 2300% ! 

~Ii. 2. 

6 d) ID a n f u n g e n b e 5 ~ ö ~ e n 3 u ID a dj f e 5. 

I II Ili IV 

~öd)iter ~ö~en• @eringft. ~ö~en• ~öcf)[ter ~öl)en• 6d)roantung in Ofo 
mit er 3Ulllad)ll llOt aumad)S in llet auiDacf)!J nacl) ber 

unb bet erften er[ten f d)roeren erften i cljtDeren 
6t>4Xl00 6p8X100 

!Bonität [d)roeren @itod. ,guwad)sjtodung .Sumacl)!J[todung 

2eliensj. I 2eben!lj. I 2ebenllj. I 
613 6 Sl:J 6 

cm cm cm 

2 3 I 4 5 I 6 7 1 8 9 10 

a) auf mittleren 6tanborten in QUnbeluft 

46 III 19 55 34 4 42 48 1350 1200 

46 lii 14 49 36 4 46 52 1225 1300 

65 III 10 52 ~0-23 81 59 44 6501 550 

48 III 6 unb 25 46 34 5 42 1)8 920 1160 

68 III/IV 8 56 27-38 1,51 62 34 37331 2266 

52 III 10 51 24-25 111 46 40 4641 1333 
31 3 1700 

93 III/IV 7 61 35-40 161 98 31 3811 194 

1 ~urd)[d)nitHid)er .Sumad)!J. 

b) auf mittleren unb guten !Stanborten in ~gorin unb ~betstDalbe 

81 II/III 29'? 6H 39-42 9 43 43 744'? 467 

81 11/III '? '? 25-28 2C)l 34 40 200 

81 III '? '? 38 13 46 40 308 

81 III 44'? 32'? 54-57 öl 81 28 640'? 560 

84 III '? '? 34-37 4: 40 37 925 

111 II '? '? 52-55 9 65 45 500 

110 II 31'? 55'? 32-36 121 42 40 458 333 

1 SDurd.Jfd)nittlid)et jägrlid)et ~ögena uroad)ll. 
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Si'ronenabtuölbung unb 8utua~fcf)tuanfungen 

~bll. 19. 58erlauf be~ .\)öf)en3ul1Jad)(es bei fJ Sfiefern in [f}orin, ~agen lß. 
':Der ~öf)ett3UIIlad)s läuft in ben @runb3ügen bei a!Ien fünf (Stämmen 
parallel, im einaelnen tritt bie 3ullladj!.lftcdung um 1910 bei ben ein3elnen 
R'iefern 3u oerfd)iebenen 3eiten ein, f~äter erf)olte fid) ber ~öf)en3ulllacf)~ 
um bas ~af)r 1920 infolge oorü!Jergef)enb f)of)er IJiieberfdjläge in bie[em 

,Saf)qe(Jnt. 

b) Wuf ~öben mit cwögeglid}enem tilaffetljauö~lt. 

401 

c.I)ie im ~orftamt ~f)orin im Sagen 76 unierfud)ten ettua 80jäf)tigen 
Sfiefern, bon benen in bet 2rbb. 5 eine Sftonenanal~fe tuiebergegeb~n ift, 
ftoden auf bem ®anbt t>ot bet ~f)oriner CS:nbmoräne; e\3 f)anbelt fid) um 
einen befferen ftifd]en 58oben, tvie er in Sjunbeluft nid)t angetroffen tvurbe. 
Sn :tei1 II b bet mrbeit tvurbe bargelegt, baä aud) bie iniebetfd)Iag5fd)tvan~ 
fungen in CS:ber5tvalbe lange nid)t fo e!ttem finb tvie im @ebiet oon ~unbe~ 
Iuft. ~5 ift alfo an0unef)men, baä ber ~afferf)au5f)art in biefem )ßeftanb in 
(Yotlt• unb 3agbmelen 1939. 28 
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ungünftigen ,Sa{jren nid)t fo angef.pannt ift tuie in ben in ~unbeluft" unter• 
fud)ten ~ällen. ~n ~bb. 19 ift ber ßutuacf)5gang ber bort anal~fierten 
Sl'iefern bargeftellt. ~ie 5 (Stämme ~eigen in ben Qhunb~ügen biefelben 
IJ('Vweid)ungen tJon bem ertrag5tafelmäßigen @lang be5 Sjöl)en~utoad)fe5. 91ad) 
anfänglid) {jo{jem ,Sugenb0utuad)5 mit ftarfen 6d)tuanfungen fintt ber ßu• 
tuad)5 ettoa in ber 9Ritte be5 12Iufna{jme~eitraum5, um b-ann toieber bi5 auf 
einen 6tamm, ber fid) nid)t er{jolt, ftarf an0ufteigen. 

'Bei nä{jerem lBetrad)ten fällt auf, baß tJor ber außgef.prod}i'n fd)ledjten 
ßuluad).ß.periobe eine 0tueite nid)t fo au5ge.prägte l.ßeriobe fd)led)ten ßu!Uad)fe~ 
liegt, bic fid) aber nid)t bei allen ~tämmen au5.prägt. ~iefe erfte )lliud)ß• 
ftocfung ift alfo nid)t fo fd)tuer getoefen. 

':Die fd)toere allgemein außge.prägte )ID u d) 5 ft o cf u n g trat ettua in 
brn Sl'afrnberja{jren ein: 

Stamm ft'alenberja~r ~o~e 
m 

1 (1907) 6 16,5 

2 1909 16,5 

4 1904 16 

5 (1907) 5 16 

6 1909/11 17,5 

~er {eid)tere ßutuad)5rüdgang begann: 

Stamm ft'alenberja~r ~ö~e 
m 

1 1892 13 
2 1878 ('?) etma 7 

4 1888 13 
5 

6 1884 12 

(g laffen fiel) alfo bei biefen ®tämmen nid)t fo enge meöie{jungen oll 
:tlümja{jren aufftellen tuie bei ben ~naf~fen in Sjunbeluft. ~ro»bem laufen 
bie ßu!Uad)ßfurtJen !Ueitge{jenb .parallel, tJor allem fällt auf, baß bie fd)!Uere 
)ffiudJ51tocfung alle 5 Sfiefern in ettoa bem gleid)t>n ~lter unb ber gleid)en 
Sjö{je traf. 

91ad) ber oben bejd)riebenen fd)toeren )lliud)5ftocfung fe»te bei ben SNefern 
eine .8 u tu a d) 5 ft e i g er u n g in ben folgenben Sfalenberjal)ren toieber ein: 

5 ~as ft'alenberjaljr ift nicf)t ficf)er feftfte!Ibar, llleil nur ber burcf)fcf)nittücf)e 3u• 
n>acf)s llläljrenb biefer 3eit gemef[en roerben fonnte. 
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Stamm I ~alenberja~t 

1 1920 

2 1920 

4 1921 

5 1919 

6 (1919) (nur geringe~r~olung) 
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c:I)ie .ßutond)sfteigerung begann nlfo bei allen eltämmen 0toifd)-en 1919 
unb 1921, bnbei befinbet fid) unter ben 5 @3tämmen nur ein @3tnmm, ber 
fid) erft im britten ,Jn~re erljolt. G:i5 toirften fiel) l)ier bie ftnrfen ~rü~jnljr~~ 
nieberfd)llige bes ,Jn~res 1919 nuß, auf bie fd)on in ~eil II ber \2lrbeit ljin~ 
getoiefen tvurbe. ,Jl)re ~irtung tvurbe burd) bie f)oljen 9?ieberfd)läge nnd) 
1921 oerftärft. 

c:I)er günftige ~iniluü bei5 naifen ~etters biefer Snl)re toirb nur burcf) 
bie ~o(gen eines ~u(enfrnf3ei5 im ,Sa~re 1924 unterbrod)en. ~in fur0er 
,ßuwad)sriidgang ift bei allen 5 <Stämmen bie ~o(ge. c:I)ie 6d)äbigung wirb 
aber biß auf <Stamm 6 fcf)nell übertounben, unb es fc»tc eine ftnrfe .ßu~ 
tvnd)sfteigcrung ein, bie bic ertragstajelmäüige f!eijtung bcbcutenb überfteigt. 

\2lud) bie ~rodenjn~re 1928 unb 1929 werben rnfd) übertvunben, weH 
bie anbeten ,Jn~re fo ~olje 9Heberfcf)läge ~ntten, baf3 bie c:I)ürreja~re fi~ nicf)t 
auswirten fonnten. ~ine überfid)t über bic !btätfe ber 6d)tvnnfungen gibt 
2lbteilung b ber ~abelle 2 in berfelben ~eife toie für bic ßutood)~ftodungen 
in Sjunbefujt. ~eH bie toertooUen @3tämme nid)t gan~ ~erfd)nitten toerben 
follten, ronnte ber S)ö~en~utoacf)i5 nid)t bis in bie frül)efte Sugenb 0urücf~ 
oerjofgt werben. CJ)ie ~lngnben in @3.pafte 3 finb besl)alb fe~r unfid)er, fie 
werben nfm ber ~·ergleicf)barfeit wegen fotveit wie möglid) bod) angefüljri. 

,Sm ~ergleid) ~u Sjunbeluft finb in (t~orin unb 
~berswafbe bie in ~eif IV ber ~abelle angegebenen 
6 cf) lU a n f u n g e n f{ e i n. ~ntf.pred)enb bem b i e { aus g e g { i cf) e ~ 
n e re n 9? i e b c t 1 d) { a g s f1 im a unb bem beffercn 5Boben tvnr bies 
~rgebnis aber audJ 0u ertoatten. IDJerben bod). butcf) bie n>afierf)aftenbe 
straft bes folloibteid)en 58obens bie nuüerbem nod) fcf)toäd)eten CJ)ürren weit~ 
gel)enb ausgegfid)en. c:I)aburd) ift es aud) 0u erflären, bnü fid) bei biefen 
Unterfud)ungen feine fo engen 5Be0ie~ungen 0um 91ieberfcf)lag ergaben, toeii 
ber G:inffuf3 bcs 9?ieberfcf)fags weitge~enb burd) anbete ~nftoren übertönt 
werben fann. 

28* 
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r) l:ler Bufammenl}ong ber Bumacf)9fdpoonfungtn mit ~uml)öl)e, !lltrr 
unb ~nitiit. 

Sn ben IJorgergegen~n ~bfd)nitten wurbe fejtgeftellt, baf3 auf gleidjem 
!Stanbort bie 3uwad)5ftodung im etwa gleid)en ~Ht~r einfe»te. 

(g ift nun näger 5u unterfud)en, ob biefe ~mlJfinblid)feit ber Sfiefer 
gegenüber 'Ilürren eine einfad)e ~lter5erfd)einung ift ober ob fie mit anbeten 
®rünben &ufammengängt. 

91ad) ben S)ögen&uroad)smeffungen in S)unbeluft f an n f i cf} b er 
SjögenlJuWad)ß ber Sfiefer nad) langjäf)riger E>tocfung 
fo gut ergolen, ba\3 in e~tremen ~ä([en ber ma~i· 
male ,Sugenb 0uwacg5 nod) im f)ögnen ~(ter über' 

i d) r i t t e n w i r b. ~iejer ßuwad)ilgang fonnte burd) baß ßujammen• 
witfen einer E>tanbortß&e\lerung mit IJorübergegenb abnorm gogen 91ieber' 
fd)lägen erflärt werben. ~ie 3uwad)5ftocfung mit nad)folgenber Sfronen• 
abroölbung fe»te auf IJer\d)iebenen 6tanborten in gan0 IJerfd)iebenem ~ebens• 
alter ein, f. :tabelle 1. 

c.Die St'tÜlJlJelbeftänbe in S)unbeluft bilbeten fd)on in 2 m S)ö9e 
eine abgewölbte Sfrone. c.Die in ~berßwalbe unterfucf}ten Sfiefern 
IV. ~onität ftocften im 29 . .l:!ebenßiaf)r in 7,5 m ~öge. c.I>ie in ~f)orin unter• 
jud)ten Sfi·efern III. monität löfen if)ren !Stamm in 12--14 m ~öge auf im 
etwa 40. ~eoensjaljr. c.tlie sriefern II. 5Bonität in ®lerswalbe bifben iljre ~nb• 
Rültige Sfrone etwa im 60. ~ebensjaljr. Unb auf ben beften, f)ier nidjt unter• 
jud)ten (5tanborten wirb bon ber Sfiefer ein burd)laufenber 6d)aft uon 25 m 
.IJänge gebilbet. 

~5 f>.efteljt alfo feine einfad)e 5Be&iel)ung &Wijd),en .1Jeben5alter 
unb Sfronenauflöfung, jonbern .b i e Sf i e f e r n er I) a 1 t e n b i s 0 u 
einem mit bet @Jüte be5 5Bobens ounel)menben mrter 
b e n ~ i t t e l t r i e b u n b I ö I e n i n e i n e r ft a n b ö r t I i d) 

b er f d) i e b e n e n S) ö lj e i I) r e St' r o n e auf. c.I>aoei ift bie fritijd)~ 

Sjölje auf fd)Ied)ten 5Böben feljr tJiel niebriger als auf guten; bei 6 t an b • 
o r t s tJ e r b e fi e r u n g f an n b i e f ri t if dj e S) ö I) e fi d) n a dj oben 
IJ e r f d) i e b e n , wie bieß in S)unbeluft ge0eigt wur.be. (tbenfo wölben 
St'iefern bei (tinfüljrung ber (5treunu»ung, wie ljäufig beobadj-tet wurbe, 
lJ(öbl id) il)re Sfrone ab. 

,Sm ~nfd)Iu\3 an ffi. m:l e b e r (28) wirb folgenbe ~tflärung ljierfür 
uerfud)t: ~rftens wadjfen mit &unel)menber S)ölje bie ~iberftänbe, bie bie 
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Sfiefer übertuinben muß, um bas m!affer bis in bie Shonenf~i~e {Jinaufou" 
{)eben, unb 0tueitens tuerben auf trocfenen 5Böben bie 6d)tuierigfeiten tJiei 
gröner, bie bie Sfiefer übertuinben mun, um bas nötige m!affer bem 5Boben 
0u ent0ie{Jen. ,Se ungünftiger l:ler m!affer{Jaus{Jalt bes 5Bobens ift, bei befto 
geringerer 5Baum{Jö{Je fann eine e!treme :trocfen.periobe bie Sfiefer fo 
fd)äbigen, baß ber S)ö{Jen0utuad)5 .piö~lid) auf geringe m!erte finft, unb bie 
iYäf)igfeit 0um ~rfe~en bes W1ittertriebs tJerloren gel)t. 9R i t ab n e l) " 
menber @üte bes @Stanborts nimmt ar;o bie S)ub{Jöf)e 
ab , b i s & u l:l e r b i e st' i e f er b a s lill a ii e r 1) e b e n la n n. CJ:liefe 
S)ubf)öf)e tuirb burd) bie gröj3ten botfommenben 
li) ü r r e tu e r t e b e ft i m m t. 

~uf fel)r geringen Q3öben tuirb bie st'iefer fd)on 
b u r cl) b i e e r ft e lill u cl) 5 ft o cf u n g f o g e f cl), ä b i g t , baß fie fid) 
nid)t tuieber er{Jo[t unb fo bauern·b ftocft, baj3 bie st'rone fiel) mbgüitig 
abtuölbt. ~in 5Beif~iel gierfür ift ber ßutuad)sgang ber st'iefern IV. 5Bonität 
in ~berstualbe, ~bb. 8. ~ u f b e f f e r e n 5B ö b e n tu e r b e n b i e 
er ft e n 3 u tu a d) s ft o cf u n g e n i n g ü n ft i g e n 3 ei t e n m e i ft 
ü o er tu u n b e n , erft nacl) f.päteren lillud)sftocfungen, nad) ~rreid)en 

einer gröneren 5Baum{Jögl' fann bie Sfiefer fiel) nicl)t me(Jr er(Jolen, unb erft 
in biefem 6tabium geljt l:ler W1ittertrieb bann enbgüitig tJerforen, bie .\hone 
Iöft fiel) in ~fte auf unb tuölot fiel) ab. 

%rifft biefer ~rffärungstJerfucf) 0u, fo müffen in Q3ejtänben, in benen 
tJerfd)iebenaUrige Sfiefern nebeneinanberfteljen, biefe ettua in gleid)er 5Baum" 
f)öl)e unb aud) ettua im gfeic'f)en ~Uer im S)ö{Jen0uroad)s ftocfen. 

5Bon lill e cf e (29) tuurben 1932 in ben ~berstualber ~agen 112/113 
10 st'iefern III.-IV. 5Bonität, bie aus ben ~a(Jren 1795-1840 flammten, 
analt)fiert. <.Iler ältefte 137jäl)rige @Stamm tuar 20,2 m, bie beiben jüngften 
erft 92jä(Jrigen 20,2 unb 19,6 m (Jod); genauere ~ngaben finben fiel) in 
%aoelle 3. c.tlie Sfrone tuar bei allen 6tämmen bis auf ben f)öd)ften @ltamm 
91r. 7 abgetuö(bt. CJ:la bie S)öf)e bei allen 6tämmen ettua gleid) ift, unb ber 
S)öf)en&utuad)s abgefd)loffen ift, l)aben bie 6tämme tro~ bes nad) ber 5Se· 
fianb5befd)reibung tued)felnben 6tanborts tuo{Jl il)re ~nbf)ö'(Je erreicf)t. ~ie 

erften @Stocfungen 6 beginnen 1855, bei mef)reren <Stämmen fommen bann 
6tocfungen ab 1863 tJor; biefe an ßutuad)srücfgängen reid)e \ßeriobe bauert 
bis ettua 1897 unb ffingt bann Iangfam ab. 91ur bei 0tuei 6tämmen unb 
fcl)Iiej3Iid) nur einem laffen fiel) bie lillirfungen l:ler :trocfenjaf)re nad) 1904 
nocl) fd)tuad) tJerfolgen, beren m!irfung bei ben jüngeren ~(Joriner SHefern 
fo beutlid) tuar. lßon frül)eren <.Iliitteja(Jren tuirft fiel} bei biefen Sfiefcm 
tJor allem bas CJ:lümjal)r 1893 aus, aber auj3er oei bem einen 6tamm 
91r. 10 traten bie erften fcl)tueren 6tocfungen fd}on früf)er ein; oefonbcrß 
fd)eint bas befannte in ~berstualbe nid)t me(Jr meteorologifd) bcobad)tctc 

e 'Ilic 3ull>ad)smcffungen finb f)icr nid)t tJcröffentfid)t. 
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'1l i e 3 u ID a dj 5 ft o d u n g e n b e r 6 t ä m m e b e t 
nad) 2eoen!3ja!)ren georbnet. 

~berstoalbe, ~agen 112/113. 

1::abellc 2 

!!riter 
l!rfte fd)toere ~todung 

!Stamm ~ö!)e ~onität 
~a!)ning R'alenbet• 2eben6• ~öge 

jagt jo!)r m 

eiiJalte 1 2 ;J 4 5 6 7 

5 1795 20,2 IV 1882 (~) 87 ('?) 15,7 

1 1812 19,1 IV 1870 58 14,7 

2 1812 20,0 III/IV 1875 63 14,5 

7 1814 21,0 IIHV 1872 58 14,6 

3 1823 18,0 IV 1R75 52 15,6 

4 1825 20,7 Ili 1884 59 16,4 

8 1826 18,3 lll/IV 1874 48 12,4 

9 1826 20,3 III 1879 53 15,1 

6 1840 20,2 lll 1887 47 16,3 

10 18!0 16,6 IV 1893 53 16,6 

SDiirrejafjr 187 4 getvirft 311 f)aben. '.Die friif)ercn fdjtveren 6tocfungm finb 
tvaljrfcf;einrid; auf baß ~rocfenjaljr 1868 &uriid0ufüfjren. Sfleine Un• 
ftimmigfeiten erflären fidj tvoljf burd; Unjidjerljeiten in ber ßuredjnung ber 
Sjöljentrieoe unb Saljreßringe, bie bei langen ~eobadjtung5reifjen leiher un• 
tmmeiboar finb. SDie 6tämme finb in ~abelle 3 nad; bem in 6f!altc 2 
angegebenen muer georbnet. ,Sn evartc 3 ift auflerbcm bic crreidjtc ~aum: 
ljölje angegeben. tr5 tverben in ber !abeUc nur bie erftcn fd)•tveren 
®tocfunflen eine\3 jel>en ®tamme!3 betradjtet, l>eren Sfalenl>erjaf)r in bcr 
6Vnite 5 angegeben ift. 6ieljt man IJon bem crften älteften 6tamm ab, 
ber !Väter befprodjen tvirb, jo ftocften bie 6tämme auß ben ,Safjren 1812 bis 
1814 im ,Saljre 1875 ettva im 60. ~ebensjaljr. SDie 6tämme aus ben 
,Saljren um 1825 0tvifdjen 1875 unb 1884 im !">0.-60. ~ebeni5jaf)r unb bie 
beiben jüngften ®tämme aw3 bem ,Saf)rc 1840 im 47. unb 53. ~ebenßjaf)r 
1887 unb 1893. 

trs 3eigt fidj alfo eine gctuiffc ~e&ieljung beß ~intrittß l>er erften 
jdjtueren 6tocfung &um 53eben5alter, baß in ®f!alte 6 angegeben ift. ~tlua 
im i!eben5arter IJon 50-60 ,Safjren fdJeint l>ie Sl'icfcr auf biefem 6tanbort 
gegenüber ~rocfenjaf)ren unb anbeten ,8utuadj5ftörungen oefonbers 
emf!finbiid; 311 tuerben, fo bafl fie nad; if)nen längere Seit im SJöf)en&utvadjs 
ftocft, tuäfjrenb fie im jüngeren 9Uter bie 6d)äbigung Ieid;ter üoertuinbet. 

mus ben SJöljen&utvad}SfurtJen ~ e cf e 5 tuurben bie SJöfjen beredjnet, 
in benen bie erfte fd}tvere ®tocfung eintrat; fie ift in ber Ie!}ten 6f!aite ber 
~abelle eingetragen. ~enn man ben einen tr~tremroert 12,4 m nid)t be• 
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rücffid)tigt1 t r a t b i e e r ft e f d) tu e r e .8 u tu a d) !3 ft o cf u n g i n b e m 
e r ft a u n I i d) e n g e n <E .p i e { r a u m IJ o n 2 m i n 1 4 1 5 - 1 6 1 6 m 

.\.) ö lj e auf. ~Hs bie SPiefern biefe ~öqe erreid)t ljatten1 tuurben fie burd) 
bie erfte bann eintretenbe <Ilürre&eit unb anbete ßutoad)sfd)äbigungen fo 
fd)toer gefd)äbigtl baü fie längere .8eit ßUm mu~qeilen bet erlittenen 6d)äben 
braud)ten. 

<Ilurd) bie mnal~fe biefer IJerfd)iebenaitrigen <Etämme aus einem ~e~ 
ftanb toirb alfo bie obige ~nnaljme beftätigt1 b a f3 e 5 für b e n g I e i d) e n 
<E t a n b o r t e i n e b e ft i m m t e f r i ti f d) e Sj ö f) e g i b t 1 b i 5 lJ u 
ber ber ~öf)en 0 utoad)s of)ne fd)tuere <Etörungen tJer~ 
I ä u f t . S ft b i e f e Sj ö lj c a b e r e r r e i d) t 1 b a n n t r e f f e n 
<Ilürrejaqre ben ßutoad)s fo fd)tuer 1 ba\3 er auf Ianf1e 
.8eit ftocft 1 unb aud) flJäter nur nod) geringe !ffierte 
erreid)t 1 faiis nid)t ettua burd) eine IJerqältnis~ 

mäf3ig feiten eintretenbe E>tanbortsbefferung ber 
Sj ö lj e n ß u tu a d) 5 IJ o n n e u e m an g er e g t to i r b. 

V. ~urd)meijer~mad)9(d)tOOnfungen. 

a) !~«gemeines. 

'Ilie 9Reffung bes .\.)öl)en&utoad)fes ift immer mit meqr ober tuenif1et 
grof3en Unfid)erf)eiten berfmnben. ~rften5 gegen gerabe in Seiten bes .8u~ 

toad)srücfgangs Ieid)t Sjöljentriebe tJedoren, fo baf3 eine fid)ere ~atierung 
ber .\.)öf)entriebe fef)r erfd)tvert ift, unb bann tuerben bie in E>tocfungsjaf)ren 
gebilbeten fd)toad)en Ouirle fl>äter oft fo ftarf übertoadJ·fen, baü man bic 
Snternobien nid)t meljr feftfteUen fann. 

<Ilagegen Iäj3t fid) ber 'Ilurd)meffer0utuad)s genauer mit geringerem 
ßeitauftuanb meffen1 unb es ljat fiel) besf)alb in ber 5ßerfud)sanftaft ein tJicl 
gröf3ere5 9Rateriai gefammelt, bas auf ßutuad)sfd)toanfungen unterfud)t 
toerben fonnte. 

<Ilas 9Ra!imum bes <Ilurd)meffequtuad)fes liegt ebenfo tuie bei bcm 
.\)öf)en0utuad)s in fef)t frül)er ,Sugenb. 9lad} biefem 9Ra!imum finft bcr 
'Ilurd)meffequtuad)s aber nid)t fo fd)neU tuic ber .\)öf)en0utuad)s, tueH bcr 
'Ilurd)meffer nid)t fo toie bie ~aumf)öf)e einem oio[ogifd) bebingten ®reno: 
toert 0uftrebt. ~er 'l>urd)mefier&utuad)s ift besl)alb bis ins f)öqcrc ~Htcr 

Ieid)ter meffbar, unb ßutvad)sfd)tuanfungen laffen fiel} aud) in biefcm ~Utcr 
nod) gut berfolgen. 

b) ~er ~urcf)mef(et3Utuad)9 bei IDlef(ung beö ßutuad)fe5 ber ein3elnen ~a{Jre. 
1. c.D er ß u tu a d) s g a n g a u f t r o d e n e n >B ö b e n. 

llnterfud)ungen an geringtuüd)figen ,\'tiefem tourben auf mnregung bon 
l,ßrof. ~ i c bemann burd) ~ r er i d) (9) im ~orftamt l.ßei~ ausgefiil)rt. 
~r 0og f)iequ 12 @Stämme aus 3 tJerfd)iebenaitrigen >Beftänbcn IV. f>i!3 
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V. 'Bonität f)eran, bie auf tiefgrünbigen trodenen 6anben ftocfen. c:tlie 
0ur ßeit ber Unterfud)ung runb 60jäf)tigen SPiefern 0eigen nur 0um ~eil 
gröäere 6d)o.tvanfungen im c:tlurd)meffer0utuad)s. 5&i 3 6tämmcn uon ben 
4 ®tämmen bet mbb. 20 finrt bet ßutvad)s nad) bem ~tocfenjaf)t 1888, alfo 
fd)on im 20. ~ebensjaf)r, tuä{Jrenb b-ei einem ®tamm fd)on uorf)er, alfo aus 
einem anbeten @runb, ber ßutvad}5 ftarf nad)lieä. 5B e 0 e i d) n e n b i ft 
nun für biefe SPiefern auf ärmften 'Böben, baä ebenfo 
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~bb. 20. 2jä~riger periobifcger burd).fd)nittlid)er 'Ilurd]meffequltlad)5 
uon uier 60jä~rigen ß'iefern in l,ßeib, ,3agen 103. 'Der 'iDurd]meijer' 
3Utuad)5 biefer tJier Stiefern aus einem 58eftanb IV.N. 58onität fiel im 
allgemeinen nad) bem l'rodenjal)r 1888 im 20 . .l:leben5jal)r, bei einem 
Eitamme trat bie ,Sultlad)5ftodung erft nad) bem 'Ilürrejal)r 1900 ein. 

'Der ,Sultlad)5 erl)olt fid) teilltleife nad) 1920. 

tuie ber .\)öf)en 0utvad)s aud) )er c:tlurd)meffequtvad)s 
auf fef}r fange ßeit nad) ber ßutuad}5fd)äbigung 
f e f) r nie b r i g bleibt. 9?ur bei 6tamm 4 erf)ort fiel). ber ßutuad)s 
nad) 1894, als in \l3ei~ eine ~ofge büttearmer 6ommer eintrat (f. mbo. 2). 
c:tler ßutvad)s ftür0te l)ann tuieber infolge bes <:Dürrejaf)re5 1900; tuieber 
fofgt eine fur0e &rf)olung in einer ßeit f)o{Jer 9Heberfd)Iäge, unb tui{!ber 
finft ber ßutvad)s nad) 1911. 9?ur bei einem ber ®tämme erf)olt fiel) ber 
ßutuad)s nad.J 1921 ftärfer, bei ben anbeten 0eigt fiel) nur eine geringe 
(t)~eigerung bes ßutuad)fes. c:tlie älteren f)ier nid)t näf)er bef.prod)enen uon 
~ r er i d) unterfud)ten SPiefern f)atten ebenfalls gröäere ßutvad}sfd)tuan' 
fungen in ber Sugenb, tuäfJrenb im f)öl.Jeren muer ber ßutvad.Js fo rrein 
blieb, bafJ bie 6d)1'0anfungen nid)t mef)r meäbar tuaren. 

muffallenb ijt tuie bei bem .\)öf)en&utuad)s ber friif)e Q:inttitt bet erften 
fd)tueren ßutvad)sftodung auf biefen armen ®anbböben. 58ei äf)nlid)-en 58-e, 
ftänben im ~orftamt ®djönlanfe traten nadj Wlefiungen uon .\) o f f s unb 
6 dj r ö er (12) bie erften fd)weren ßutvadjsftodungen fd)-on im 24. i!ebens' 
ja{Jr mit einer mittferen Wbtueid)ung uon ± 5 Sa{Jren ein. 8 uon ben unter' 
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fud)ten 24 gan0 llerfd)iebenaltrigen 5Beftänben 0eigten babei fe~r Iang• 
bauernbe ßutoad)iilftocfungen. muerbings er~oiten fid) bie Sfief'ern meiftens 
für füroere ßeit nad) ber erften fd)toeren ßutuad)sftodung tJon 6 bis 
18 ~af)ren, um fid) llon ber näd)ften ßutoad)Sfd)äbigung bann aber bis 0um 
Unterfud)ungsja~r 1930 nid)t IUieber 0u er~oien. 1)iefe bauernbe 6tocfung 
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llllili. 21. ~aufenb jä(Jd. ':Durd)mefler' 
3Uitlad)s in l,ßro0enten in ber <Stabtfor[t 
Shafau. '1)er ,8ultlad)s [inft in Sfrafau 
nad) gutem ~ugenbwad)stum infolge be.s 
'.trocfenja(Jres 1888, er(Jolt [id) ltlä(jrenb 
ber ~a~re 1900 unb [inft 1902 roaf)t~• 

fd)einlid) wegen eine-s EilJannerfrajies. 
'-Deffen lillitfung lllirb burd) nad)folgenbe 
'-Dürreja(Jre 1904 unb 1911 ner[tärft. lillie 
in l,ßeib tritt um 1924 eine G:r(Jofung 

ein. 

fe~te bei ben unterfud)ten IBeftänben 
fd)on um 1880 ein, fo bafi ·bie Sfiefern 
fd)on 50 ~af)re Iang bis 0ur Unter• 
fud}ung bie ßutuad)sfd)äbigung nid)t 
übertuunben f)atten. ~ine genauere 
9Iustuertung ber ßumad)smelfungen in 
6d)önlanfe für biefe 9Iroeit mar aber· 
nid)t mögiid), tueil bie 9J1eäperioben 
0u lang finb unb bie 9J1effungen am 
6tammfun ausgefül)rt murben. ~nt• 

gegen ben fonftigen 5Beobad)tungen 
im norboftbeutfd)en St'ieferngebiet trat 
in 6d)önfanfe im Sal)qe~nt 1920 
bis 1930 feine ßutuad)sfteigerung ein. 
~ie5 ift tuaf)rfd)einlid) nacf) 9JHtteHung 
bon ~orftmeifter 1.13 i o r t auf ben 
~uienfra\j 1923/24 unb ben IJ1onnen• 
fraä 1925/26 0urücf0ufiil)ren. 

2il)niid)e Wlefiungen be5 i)urd)• 
mefier0utuad)fe5 auf armen IBöben !:Jet• 
anlafite ~rof. m3 i e bemann 1924 
in Shafau, bem burd) bcn Q3-ergleid) 
mit 5Bärentf)oren befannt getoorbenen 
mebier. 'Ilie ~tammanai~fen waren 
urfprünglid) für 5jä~rige s.ßerioben 
au5gefüf)rt tuorben. Sn biefer ~orm 

finb bie ~rgebniffe aud) bon il)m beröffentiid)t tuorben (31 ). Um ben ~in• 
flufi ber m3itterung oll tJerfoigen, !putbe fpäter an ben 6tammfd)eiben ber 
1)urd)meffer0utoad)s ber ein0elnen Sal)re gemeffen. !rs toerben f)ier bie 
~rgebniffe aus ben ~agen 30 unb 35 ~erange0ogen, f. 916b. 21. 'Ila bie 
6tammfd)eiben 0ur ßeit ber 9J1effung fd)on ettuas eingetrodnet waren, 
tuurbe ber ßumad)s in s.ßro0enten aufgetragen. 2i:l)nlid) mie in l.ßei~ finft 
ber ßutoad)s nad) gutem ~ugenb0utoad)5 infolge bes :trodenja~res 1888 im 
mrter bOn etttJa 40 ~af)ren ,P[Ö~fid) QO. ~r etf)o[t ficf) bann ttJäl)rcnb ber 
90er Sal)re, um nad} 1902 ftarf tuieber 0u finfen 7 • \Bon biefer 6tocfun!J 

7 '1)er ,8ultladjsrücfgang (Jängt ltla(jr[djeinlid) mit bem ~~annerfrafl 3u[ammen, 
ber 1002 in bie[em <Meliiet auftrat. 
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fönnen fiel) bie Sfiefern aud) toäqrenb ber ~utoad)~günftigen ~aljre bot 1911 
nid)t wieber erqolen, unb ber .ßutuncf)~ ljält fid) nur wenig fd)tuanfenb oi\3 
oUt Unterjucf)ung im Sa9r 1924 auf ettua gleid)et ~ö9e. ~rft in ben fe»ten 
Sa9ren fteigt ber ßutDad)s ebenfo tuie in l,ßei» ettoas an. c.tliefe ~rl)olung 
l)ängt mit bem ~infe»en 9ö9erer 9Hebetfd)Iäge &ufammen unb entfprid)t 
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~bb. 22. ~etlauf bes Sfreisfläd)en0umad)fe5 non 29 Sfiefem im %orftamt 
~nnaourg. '.Der Sheisfläd)en3uiUadjs uetläuft in ben brei \8eftanbe5lJaaren 
faft gieidj. '.Die olnei \,ßetioben geringen ,8umad)fes erflären fidj burd) 
gleidj0eitige '.Dürreperioben, bie ,8eiten ~o~en ,8utnad)fe5 finb burd) ~olje 

9/ieberfd)läge in biefet ,8eit uerurfad)t. 

ber tSteigerung bes ~öl)en&utDad)-f·e5 in ~unbeluft in benfeUJen Sa9ren. 
~lud) bie lange 6tocfung be5 c.Ilurd)me1f er&ulllad)fe5 nad) an fang5 gutem 
Sugenb&utuad)5 infolge einer 6d)äbigung entfprid)t bem ~erl)a(ten be5 
Sjöqen&utuad)fes auf fd)Ied)ten ~öben. 

~er c.tlurdymeffequtuad)~ auf geringen ~öben 

betqält fid) alfo nad} ben bi5ljerigen Unterfud)ungen 
g an & ä 9 n I i d) tu i e b e t ~ ö 9 e n 5 u tu a d) 5 , aud) er fann nad) einer 
ßuwad}5jd)äbigung auf feqr lange Seit auf minimale ~ette finfen. 
)ffiäljrenb biefer 6tocfungsjaqre reagieren bie Sfiefern aud) nid)t auf regen• 
teid)e, &utund)~günftigc Sa9re, bie Sfiefern auf be[[eren tStanbotten gut aus• 
nu»en fönnen. 

2. c.tl e r S u l1J a d) 5 g a n g a u f b e i i e r e n ~ ö b e n. 

~urd) 5Bo9rftJanunterfud)ungen bet l,ßreußifd)-en ~orftrid)en 58erfud)5' 
anftalt ergab fiel) bie @elegen9eit, ben ßutuad)sgang bon ~in0elftämmen im 
~orftamt ~nnaourg (~bo. 22) näljer 0u berfolgen. 

~er stlurd)meffer&utDa~ tuurbe al~ Sfreisfläd)oen&utuad)~ 8 in 0tuei, 
jäqrigen ~erioben als ~utdjfd)nitt~0utuad)~ bon je 2 'BeftanMtJaaren gra• 

8 '1ler Sfrei5fiädjen0utnad)s bleibt im allgemeinen bi!! ins ~ltet auf gleidjer ~öl)e, 
bie 6d)manfungen finb baburd) leid)ter meßbar unb geben bie ~eiftung bt>s \Beftanbes 
beffer mieber. 
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.)J~ijd} bargefteUt. ,Sn ben 3 58eftanbßlJaaren läuft ber ßutoad)s faft gleid}; 
ber ßutoacl}S ber (Stämme aus ben ,Sagen 134/135 (89jiif)rig) liegt bem 
geringeren ~Uer entf.)Jred}enb ettoas über bem ber beiben älteren j8.eftanbei5= 
paare (105. unb llOjägrig). 

~s finb beutlid) 2 ~erioben geringen ßuroad)fes bU erfennen; bie erfte 
in ben Sagren 1889/90 bis 1895/96, bie ~toeite bon 1904/05 bis 1919/20. 
~or biefen ßutoad)sftocfungen liegt nod) eine ~eriobe ettoas geringeren 
ßutoad)fes in ben ,Sa~ren 1876 bis 1882; ber ßutuad)s bleibt aber in biefer 
ßeit auf ettoa normaler ~öf)e, eine eigenUid)e ßutuad)sftocfung trat nid)t 
ein. ~in ~ergleid) bes ßuroad)sgangs mit bem <:rliagramm ber Sommer• 
~ürren in ber benad)barten Station l:orgau (mbb. 2, @>. 375) beigt, baß fid) 
~ier bas im c:Diagramm beutfid) mit 8 c:Dürregraben ~ctbortretcn~e l:rocfen< 
ja~r 1876 austoirft. <:rlie unterfucf)ten st'iefernoeftänbe tunten um biefe ßeit 
39 bis 60 ,Saf)re alt; ber ßutoadjs ber beiben älteren ~·eftanbes~aare finft 
ftärrer als ber ber beiben jüngeren ~eftänbe. <:rlas :rrocfenja·gr 1888 Iäf3t 
bann ben ßutoadjs aller 6 ~eftänbe bis bUm ,'Ja"()re 1896/96 ftarf finfen, es 
tritt bie etfte ßutoad)sftocfung ein. 

c:Das st'lima biefes <Mebietes ift 1923 bon ~ i e b e m a n n (30) ein= 
gegenb unterfudjt IUotben. ~r beigte, baü bie ßeit um 1892/96 fegt trocfen 
tuar, naü bagegen bie ßeit um 1900; biefe ~eriobe tuurbe IUieber bur'Clj eine 
l:rocfen~eriobe bon 1903-1909 abgelöft; bann folgten bie fegt trocfenen 
~agre 1911-1921. ~m einbelnett ift folgenbes feftbuftellen: ~{ugenfd)ein• 
lid) IUitfen fidj aud) "()ier tuieber, iif)nlid) IUie in ~berswalbe, abnorm gol)e 
'Jrügjagtsnieberfd)Iäge günftig aus, fielen bod) im ffi1ai 1899 14f> mm. ~luf 
bie günftige ~irfung bon l)ol)en irrü·gjal)rsnieberfd)Iägen mit cntf~red)enber 
~ärme IUcift ja aud) lJUfet}t S dj u b er t (22) "()in. ~n ber betannten 'I)ürre• 
.)Jeriobe 1903/04 finft ber ßutuad)s IUieber ftatf. 5Sei ber ~etracf)tunfl ber 
~inberruroen ergab fid), baf3 3 IJon 6 ~eftänben fid) nad} 1903/04 roieber 
erl)oUen, um in ben Sa"()ren 1907/08 bann eoenfo IUie bie anbeten ftarf im 
:rrocfenjal)r 1911 getroffen bU toerbcn. c:Diefe ßuroacf)sfteigerung ift aber fo 
gering, baf3 fie im <:rlurd)fd)nitt ii&erl)au~t berfd)otuinbet. ll)iefe @5tocfung 
bauerte bis 1919/20. 91ad) bem c:Diagramm ber ll)ürrejal)re famen in 
:rorgau in biefer ßeit befonbers ftatfe c:Diirren IJor, bic fidj nacf) 1911 be· 
fonbers l)äuften. mit bem fel)r ftatfen c:Dürreja~r 1919 gören biefe 'Iliirren 
vrö~IidJ auf; toäf)renb in :rorgau im 2fVtif im 40jäl)rigen Wlittel nur 
38,8 mm ffiegen fallen, ~at ber ~[~rif 1920 104 mm 9Cicbcrfdjlag, unb tuenn 
biefes Snl)r audj feinen befonbers ljogen ~al)resnieberfd)Iag l)at, fo tuidt 
fid) biefer l)ol)e irrii"()ja"()rsnicberfcf)Iag bod) offenbar feljr giinftig auf ben 
ßumadjs aus. 

Sn ben Snl)ren nad) 1921/22 febt eine ~eriobe gefteigerten ßutuad)fes 
ein, in ber ~erte erreid)t unb überfd)ritten tuerben, bie teiliUeife bov~elt 
fo l)odj finb wie in ben ~al)ren um 1870, obrool)l bamals bie je»t ettua 
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IOOjäljrigen ~eftänbe etlua 50 ~aljre alt tuaren, alfo fiel) im tuucljßfräftigften 
2Hter liefanben. 

3. 'Il i e 58 e 3 i e 9 u n g e n IJ o n 'Il u r d) m e f f e r 0 u tu a d) ß 
u n b ~ ö 9 e n 0 u tu a d) ß. 

~benfo tuie liei bem ~öljen0u1Uacljß finben fiel) aud) bei bem ~urcljmeffer• 
&uiUad)ß langl:Jeriobifd;e &f)~nanfungen, bie ebenfallß 3um grouen :teil mit 
:trocfenverioben &ufammenljängen; ~urcljmeffequiUad)ß unb S)öf)en0u1Uad)5 
ljaben alfo einen fef)r äljniid)en ~eriauf. <Scljon auß bem äljniicljen merf)aiten 
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Wo6. 23. !8ergleid) bes !!lerlaufs Z>e!5 jä~tlicf)en ~ö~en0utvacf)fes mit 
bem entfprecf)enben 'llurcf.Jmeftequroacf)s 6ei fünf R'iefern in cr~otin, 
,Jagen 76. ~ie 6eiben R'uroen laufen oiS auf lllenige W6tveidjungen 
gleidjfinnig, ba ber ~ö~en0uroadjs aoer im Wfler fd.Jneiiet finft, 
üoerfdjneiben fid.J bie 6eiben SfuttJen roie bie ertrag5tafelmäßigen 

R'uruen. 

ber ~öljen0 utuacljßfur1Jen IJon ~unbeluft unb ber 'Ilurd)meffer0utuaclj5fur1Jen 
auß bem in ber 9?älje Hegenben Sfrafau fönnen aud) geiUiffe 5Be0ieljungen 
ljeraußgefefen tuerben, bie burd) ben ßutuacljßgang in ~ei~ unb 2Tnnaburg 
lieftätigt IUerben. 'Ilod) nur ein unmittelbarer ~ergleid; 0tuifcljen ~öljen• 
unb ~urcljmeffequiUad)ß be5felben 6tamme5 fann über baß gegenfettige 
~erljältniß betueißlräftige 2Iußfunft geben. 

~inige l:Jorfäufige WZeffungen biefer 2frt IUurben an ben <Stämmen im 
!Iljoriner ,Sagen 76 außgefüf)rt; ba biefe Unterfud)ungen urfl:Jrüngliclj nur 
am manbe ber geftellten 2Iufgabe lagen, ift bie irrage nod) nicljt an einem 
gröj3eren 9J?aterial tueiter IJerfolgt tuorben. 

~n 2Ibb. 23 ift ber burd)fd)nittliclje Iaufenbe jäljrfid)e c.t'md)meijer5u" 
1Uad)5 ber 5 <Stämme unb ber 3ugeljörige ~öljen0u1Uad;ß tuiebergege&en. ~on 
1892 biß 0um Unterfuq,ungßjaljr 1933 laufen bie beiben SfuriJen liiß auf 
geringe 2Ibtueid}ungen gleid)finnig; ba ber ~öljen&utua~ im 2Ifter aber 
fd)neller finft alß ber ~urd)meff,equtuaclj5, überfd)neiben fiel) bie beiben 
SfuriJen ebenfo tuie bie SfuriJen ber ~rtrag5tafel. lBei beiben ift ber ßu.tuad)ß 
biß 1906 ettua normal, um bann ab0ufinferr. 9?ad) 1918 fteigt ber ßu1Uad)5 
Iangfam, um 1921 bei ~urd)mefier~ tuie ~öljen0u1Uad)5 etwa normal 0u 
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werben. ~(5 jcf)maf.et &infd)nitt marfiert fiel} füt 1925 bet <fulenfta\3 beß 
.Saf}reß 1924. ~iefet 6d)aben ift aber balb übetrounben. 

~ie ~rocfenjaf}te um 1892, in &ber5roalbe tJot allem baß ,Ja~t 1893, 
f}aben fiel} auf ben Sjö~en0uroad)5 beutlicf) außgeroitft, auf ben ~utd)meffet• 
auroad)5 nur fef}r gering. 'l)a f~äter bie beiben Sfuruen gleicf)finnig tJet• 
laufen, gift im gan0en aber für bie ~irfung beß Sflima5 auf ben ~utd)• 
meffequtuad)ß baßjefbe, maß fd)on über ben Sjö~en0utua~ bet unterfud)ten 
~~oriner Sfiefern gefagt rourbe. 

~as 2!6finfen bes ßulllad)fes im naffen Sa~t 1906 ift nur eine ~o!ge ber ~urd)• 
fd)nittsbi!bung unb aeigt bie ffeljlermöglid)feiten bei bet 5Betrad)tung med)netet ~utd)• 
fd)nitt5aa~len fel.Jr beutlid}. ~on ben fünf Eitämmen ber 'llutd)fd)nittsfurue fanr ber 
3umad)5 !Jlötllid) bei 31Uei Stämmen nad) bem trodenjaljr 1908, bei einem nad) 1905, 
alfo infolge be5 3al)res 1904, unb bei einem fd)on 1902, nur bei einem nad) bem ,3aljre 
1906. ~aburd), baß bei einem teil ber Stämme ber 3ulllad)5 nad) 1904 nod) bis 1908 
normal bleibt, finft bet 3ullladJ5 bei ber ~utd)fd)nittsfurue erft im Sal)re 1906, in 
einem Sal.Jr, in bem tat{äd)lid) nur ein Eitamm uon ben fünf unterfud)ten {todt. 
2Bäljtenb bie anbeten @Stämme bie 5Beaieljung bes ßulllad)fes aum Sl'lima gut aeigen 
unb nur ber eine Eitamm eine ~usnaljme bon b~r megel bilbet, mirb biefe ~usnaljme 
burd) bie ~utd)fd)nittsoilbung aufä!Iig gerabe befonbers betont. 

5Bei allen Stämmen fe»t im @egenfaß oUm ffiücfgang bie &t~olung 
fcf}lagartig ein. ~on ben 5 6tämmen erf}olt fid) roie gefcf)Hbert bet Sjö~en• 
3UI'Dad)5 bei 2 <Stämmen 1919, bei 2 Stämmen 1920 unb bei einem erft 
1921. ~er <Ilurd)meffet0uroad)5 l.letf}ält fid) ä~nfid), nur ber (Stamm, bei 
bem fid) aud} ber Sjö~·en0uroad)5 erft f~ät et~olte, tueicf)t ab. G:t etf)olt fiel) 
tuie mit feinem (>ö~en0utuad)5 nur fef}t roenig unb f~ät im ,Sa~te 1924. 

91acf} biefen Wleffungen in <fber5tuafbe, 58ätentf}oren, \ßeit} unb m:nna• 
ourg !) e r f} ä { t r i d) b e t 'l) u r d) m e f i e r 3 u I'D a d) !3 9 e g e n ü 0 e r 
Sflimafd)tuanfungen grunbfäßlid) äf}nlid) tuie ber 
(> ö f} e n 3 u tu a d) 5. & I) e n r 0 I'D i e b e t (> ö f} e n 3 u tu a d) 5 t e a • 
giert ber ~urcf)meffequtuacf)5 in bet ,Jugenb tueniger 
ftatf auf c.Dütte.petioben ober •ia~re, roäf}renb in 
f}öf}erem ~ltet feid}t em~finbfid)e· Stocfungen ein• 
f e Den. 

4. U b e r f dj n e i b u n g tJ o n sr r i m a tu i r f u n g e n u n b 
tu a 1 b b a u [ i d) e n 9J1 a fi n a f} m e n. 

c.Die in bem ~&fd)nitt ü&er ben c.Ilurd)meffet0utuad)a auf .fd)f.ed)ten 5Böben 
&ef~rod}enen ßutuad)5mefiungen in Sfrafau tuutben an ber Gübgren0e 58ären• 
t~orenß, an ber bie 6tabtforft Sfratau liegt, gemad)t. c.Iliefe ,Jagen tuaren 
I:Jon ~ i e b e man n 0um ~ergleid) be5 ßutuad)fe!3 in 5Beftänben mit bid),tem 
€5d}luf3 unb gletd)0eitiger Gtreunuvung mit bem ßutuad)a bei locferem 
@ld}luß of}ne Streunußung f}erange0ogen I'Dotben. ~on ben bei bem 5Ber• 
gleid) berüdficf)tigten 5Beftänben finb nad) ben Unterfud)ungen @ a n ü e n 5 
(10) bie 5Böben in ben 5Bärent§otener ,Jagen 2 unb 6 unb .R'rafau ,Sagen 30 
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unb 35 fo gut wie gfeid). ~in s 
\ßergfeid) i>e5 ßutuad)sgang5 '-0 

in Sfrafau mit ·nem ßutuad)1.\. 
gang in 58ärentf)oren muf3 J,o 

affo öeigen rönnen, tuie bie 
~lHrfungen ber m3itterung 2.0 

hurccy tuafbbaufid)e 9)(aj3naf), 
men beeinffust tverben. i!eiher 10 

reid)en hie WCeffungen nur bi5 
in hen '2fnfang he5 Saf)r• o+--+---+---+--+
öef)nt5 1880/90 f)inein unh J.D 

erfaffen fo nur nod) gerabe 
hen '2rnfanß ber ~auertuafh• 2,o 

tuirtfd)aft im ,Saf)re 1884. 
Wbb. 24 beigt in ben beiben 10 

oberen :teifen I unh II ben 
ßutuad)sgang ber mit Sfrafau o+--+----t---+--+
llergfeid)baren ,Sag-en 2 unh 6. ,,0 

S)iernad) finb in 58ärentf)oren 
hie ßutuad)5fd)tvanfungen fef)r 

3,0 
llief gröj3er a(5 in Sfrafau; 
&efonher5 au tfaUenb ift, baf3 
aud) nad) ·ner idJtueren 2•0 

®tocfung in ben ,Saf)ren naccy 
1900 in 58ärentf)oren f)of)e 1.0 

ßutuad)stuerte erreid)t tuer• 
h en. o·+-.-.-.-+--o-.-.-,-+, .......... ...-+-.......... -.-+~ 

I 
- B.Jg.6b 
.......... _ K. .Jg. 35 

][ 

- 8.Jg.2d 
........... - K . .Jg. 30 

lli 
--- B . .Jg. 26u31 
- B. Jg. 6b,2d,5 

Sm einöef nen beigt fid) 1112 1890 1900 1910 1920 2' 

fo(genhe5 58Hb: ,Sn >Bären• ~bb. 24. \Berg leid) bes ~erlaufs bes 'Ilurd)me!ler, 
3Utnad)fes in 1llro3enten ·in >B ä r e n t f) o r e n 

tf)oren tritt ebenfo tvie in Jha· m "" m "' m ~ ""' 36 h (v. ,yg. 6 b, v. -v9· 2 d, v. '-19· .;;o u. un 
fau her (rinffus be5 :Ilürre• ~- ~9 . 6 b, 2 d, 5) unh !t· r a f a u (Sf. ~g. 3ö, 

jaf)re5 1888 beutfid) f)erlJor. M'. ~g. 30). ~bfd)nitt I u. II aeigt ben 3utnad)5 
9cad) ber ßutvad)sfteigerung in getuöf)nlid)en ~ärentf)orener unb Sfrafauer ~e' 

[tänben. ~bfd)nitt III oergleid)t ben 3u100d)s oon 
in hen neun3iger ,Saf)ren finft [tarf gelid)teten ~derföf)ren mit bem 3utnad)s in 
her ßutvad)~ ebenfo tuie in biefen getnöf)nlid}en ~eftänben. ~n >Bärentf)oren 
Sfrafau im ,Saf)re 1902. ~äf). traten bie Butnad)s[todungen nad) benfelben ~aljren 
renb fid) aber bie Sfrafauer tnie in Sfrafau ein. ~~~ günftigen ~af)ren iit aber 
58eftänbe IJon biefer ®d)ä• her 3utuad)s in ~ärent[joren fef)r uiel ljö(Jer, in 
higung lli5 1925 niri-.t tuieber ungünftigen ~aljren ftnft ber 3utuad)S auf ein 

... , gerneinfames \!Rinimum. 
er{Jo[en fonnten, traten in 
>Bärentf)oren fd)on lJorf)er nadJ günftigen ,Saf)ren .Butuad)sjteigerungen ein. 
\Bon 1905 an bleibt im SfTafauer ,Sagen 30 bie Sfuroe unter 1,0%, tväf)renh 
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fie in ~ärentljoren im ~agen 2 in ben 19 Sal)ren tlon 1905 bis 192f> nod) 
12mal über 1,0% liegt. 

~ie Q}e!]enüberfteUnng ::>er ~lnal~fen au\3 ~ärent~oren Sagen 6 b unb 
Slrafau Sagen 35 gibt ein gan3 äljnfid)es ~Hb. 1lie erfte für3ere ßumad)s~ 
itodung beginnt im Sal)re 1888, unb aud), ljier erljolen fid) bie ~ärentljorener 
~tämme feljr gut. 9?ur einmal, unb 0tuar im le1'ten Unterfud)'ung5ja{Jr, 
iiberid)reitet feit 1902 ber ßuwad)s in Slrafau 1,0%, wäljrenb er in ~ären~ 
tljoren 18ma( barüber liegt unb bis auf 2,27% fteigt. 

'llie Sfuroen unterfd)eiben fiel) !Jot allem baburd), 
baf3 bie ffila~ima in 58ärentljoren feljr oie( ljöljer als 
in Sfrafau liegen, wä{Jrenb bie 9JCinima ettua gleid) 
i in b. 

Sn ~ärentljoren IUurbe befonbers im 'llnfang ber ~flegetuirtfd)aft ber 
ßutuad)~ in ben guten Sa{Jren feljr gefteigert. 1lie erftatften .\honen unb 
~Ut&eln fonnten in ben Sa{Jren 1894/1897 im ~ergleid) oll .lhafau ba5 
günftige nafie m1etter befonbers gut ausnutwn; aud) als nad) 1899 ber ßu~ 
wad)s 3utüdging, ljielt er fiel) bis 3um Sal)re 1904 immer nod) über bem 
ber fu-afauer @5tämme. 

Sn Slrafau wirb alfo in bcn naifen Sal)ren aud} tlon ben ljerrfd)enben 
~tämmen ber tJerme{Jrte SJlieberfd)lag nid)t lJoU ausgenu~t, wäljrenb in 
~ärentljoren je~t ftatfe Sa{Jrtinge angclegt werben. ~iefe Unterfud)ungen 
be5 ßutuad)fes ber ein3elnen Sal)re beftätigen baß Chgebnis, baß liD i e b e ~ 
man n (31) 1924 auf @runb lang.IJetiobifd)er 9J1efiungen fanb. 

1924 tuaren aud) ftarf gelid)tete ll!drrfö{Jrenbeftiinbe in ~iirentf)oren 

unterjud)t tuorben. 'I:liefe mderaufiotjtungen finb jd)on im \l!lter lJOn 
20 bis 30 Sal)ren um 1885 itatf gelid)tet tuorben, ;o bafl 1924 weniger al5 
100 @5tämme auf bem ~eftar ftanben. )Bon ben normalen ~ärentljorener 
58eftänben unterfd}eiben fie fiel) burd) bie befonbers frülje unb ftarfe ~id)tung. 

~urd) biefe ~etrad)tung follten bie beiben ljau.IJtfäd)lidjften ~aftoren 
ber 58ärentljorener 5lliirtfd)aft, ~obenlJflege unb ftatfe @5tamm0aljltlerminbe~ 
rung, tloneinanber in if)rer 5lliitfung getrennt IUerben. 

'l)ie 8utuad)sfurtle biefer ftatf umlid)teten SHefer ift im unteren ::teH bet 
mfib. 24 wiebergegeben (B. Sg. 26 u. 36). ßum ~ergleidj ift ber ßutuad)s ge~ 
tuö{Jnlidjer ~ätentljorener 58eftänbe eingeoeidjnet. 'ller )Eergleidj oeigt für bcn 
lrin0elftamm in biejen ~deraufforftungsfläd)en ein nod),f;!öljeres ßutuad)ßlJro&ent 
als in ben eben befvrod)enen 5Bärentljorener Sagen. ~er ßuwad)s ber alten 
~elbflädjen liegt fdjon 1884 tueit über bem ber normalen ~ärentf)orener 
Sagen unb bem ber Shafauer 58eftänbe. ~r finft bann 1888 bis 1892 faft 
auf bie ~ölje biefer 5Bärentljorener ~eftänbe; erf)olt fidj aber nod) ftärfer. 
Um 1900 febt ein leid)tes 'lll'>finfen ein, abfolut bleibt bas ßuwad)ßlJro&ent 
aber immer nod) f)od). 
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:tlief e5 ~l'bfinfen entf.pridjt bem oben ertuäf)nten ßuttHtd)5rücfgang bes 
Sagens 2 d nad) bem ,Saf)r 1899 unb bem roaf)rfdjeinlid) auf @5.pannerfraj3 
0urücf0ufü9renben ßlUUadjsgang im ,Sag,en 6 b im Saf)re 1902. ,Sn ben 
~cferföf)renbeftänben erf)olen fiel) bie @5tämme t>on bem 9ier fe9r geringen 
ßuroadjsrücfgang fef)r fdjneU. Snfolge bes :trocfenjaf)res 1904 finft bann 
audj f)ier ber ,ßuwadjs ftarf, aber aUmäf)lid), um im Saf)r 1912 infolge bes 
:trocfenja9re5 1911 ein t>orläufige5 Wlinimum 0u erreid)en. Sn groj3en 
ßügen &eigen ber früf) gelid)tete mcferföf)renbeftanb roie ber ge.pflegte :tlurd)• 
forftungsbeftanb biefelben djarafteriftifd)en Unterfd)iebe gegenüber bem nid)t• 
burd}forfteten unb ftreugeredjten Sh-afauer 'Beftanb im ffieagieren auf bie 
'trocfen.perioben. :tlie Unterfud)ungen 0eigen aljo, baß b ur d) tu a ( b • 
baulid)e Wla}Jnaf)men ber ~inf(ufi t>on st'limafd)roan• 
fungen nid)t ausgefd)altet tuertHn fann, baß aber 
burdj walbbaulidje l_lSflege ber burdjfdjnittlid)e ßu• 
tu a dj s g e 9 o b e n tu i r b. 'l) i e f e r 58 o r f .p r u n g tu i r b t> o r 
a (( e m i n g ü n ft i g e n .S a 9 r e n e r r ei d) t. 

:tliefe 0unäd)ft für tuenige @5tämme feftgefteUten ~rgebniffe tuerben 
burdj bai3 gro}Je Wlateria( ber t:Jon ~ e cf t>ermeffenen unb t:Jon ~ i e b e • 
man n (32) t:Jeröffentfid)ten 'Bof)rfl.lanunterfudjungen aUgemein für ba,3 
@ebiet beftätigt. ~enn aud} burd) bie 10jäf)rigen ßultlad)i3.perioben bie 
(riuoeff)eiten t:Jer.JJifdjt finb, fo &eigen bie stmt>en bl}dj benfdben merlauf. 

c) <frgiin3enbe UnterfudJltngen an uerfügborem !Dlaterial mit längeren 
IDlefn.erioben. 

1. c.D e r '8 e ft a n b e s 0 u tu a d) s. 
)illenn aud) 'Ilurdjmeffer0uroad)i3meffungen am (rin0elftamm fd)on jef)r 

t>iel fidjerer finb al5 ~öf)en0utuacf).i3meffungen, fo ftören bod) am ,ßutuadjs 
bes (rin0elftammei3 uiele ,ßufäUigfeiten, bie erft bei ber m.erarbeitung ftati• 
ftijdjen 9J1nteriafi3 ausgefd)ieben werben fönnen. :tliefei3 ffi1ateria[ bieten 
bie (rrgebniffe ber st'iefernburdjforftungi3flädjen b-er merfudji3anftaft für ~alb· 
tuirtfdjaft. ~'nbererfeits finb bie ~rgebniffe ber ~{ädjen öfologifd) nur fdjroer 
ausroertbar, weil bie ~ufnaf)me.perioben t:Jon burdjfdjnittlid} 4--6 ,Saf)ren 
für biefe ~ragen 0u lang finb unb oor allem burdj bie Wleffung mit ffiinbe 
~ef)lermöglid)feiten rntftef)en. 5Bei biejen Unterfudjungen fann man alfo 
feine unmittelbare 'Beftätigung ber obigen ~eftftellungen erwarten; es foU 
f)ier besf)alb nur unterfud)t werben, ob bie (rrgebniffe ber ~erfud)sflädjen 
in berfelben ffiid)tung liegen. 'Ilie obigen ~etradjtungen über ben (rinffu\3 
t:Jerfdjiet>ener 'Ilurd;forftung auf ben ßutvad)sgang bes (rin0elftammes laffen 
fidj nidjt o9ne weiteres auf ben ßutuad;i3 je ~eftar übertragen, tuei{ bie 
geringere ®tamm0af){ ber ftarf burd)forfteten 'Beftänbe ben t:Jermef)rten ßu• 
tuad)S bei3 &ino-elftammes tuieber nuf9e'bt. 
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llibb. 25 fte!It ben ~erlauf bes Sfreisfläd)en~umad)fes ber ~urd)jorftungs• 
fliid)en in ~berstualbe, ~agen 16, bar. 

~m aUgemeinen ~:erfauf ber Sfurben finft ber ßutuad)s injolge ber 
'Dürren bon 1892 bis ~um ~ufnal)mejal)r 1896. ~ei ber jtarfm ':Durd)• 
forftung finft er am ftiirfften, ttJiil)renb er bei ben ~id)tungsfläd)en ettua gleid) 
bfeibt ober bei ber fd)roiid)eren ~id)tung nur tuenig finft. 9l:nfd)einenb ift 
auf ben ~id)·tungsfläd)en bie ~erfd)led)terung ber ffimatifd)en ~ebingungen 
burd) ben ffiei~ ber ftiitferen Umlid)tung ausgegfid)en. ~is &um ~al)re 1902 

qm 
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~&&. 25. 3ä~tl id)er Sl'reisfläd)en3uroad)s ber '1lurd)' 
for[tungsuerfud)sfläd)en in ~berswalbe, ~agen 16. 'tro~ 
ber ner[d)iebenen 18ef)anblung laufen bie st'utllen 3u' 
jammen. ~ie grollen !Sd)tnan!ungen finb butd) '1lütte• 

perioben f)erllorgetufen. 

blfibt in ben ~id)tung?Sfliid)en ber ßuttJad)s ettva gleid), tuäl)renb bie 'B"läd)e 
mit ftarfer ~urd)f.orftung ben ßutuad)?Sberluft t>.on 1892 tuieber einl)olt. ~ei 
allen ~läd)en erreid)t ber ,ßuwad)s in ber l.ßeriobe t>on 1902 bis 1907 eine 
grofie ~öl)e, finft bann infolge ber !'rocfenjal)re 1908!1911 ftad ab, um in 
ber ßeit bon 1928 bi?S 1932 ftarf tuieber oll fteigen. Z5nfolge ber :trocfen· 
geit ber lebten Z5al)re finft ber ßutuad)s ttJieber in ber 9l:ufnal)meveriobe 
1932/36. Z5m gan&en t>etlaufen bie Shtrt>en erftaunlid) gleid)finnig. <Ilie 
~d)wanfungen, bie burd} bas Sflima berurfad)t werben, finb biel grö\3er als 
bie ßutuad)sunterfd)iebe ber t>etfd)ieben 'bel)anbeUen ~läd)en, tuie bies fd)on 
~ i e b e m an n an t>erfd)iebenen (Stellen ~ert>orl)ebt. 

~a fid) bei allen anberen ~urd)forftungsfläd)en ebenfalls &eigte, baf3 
öie ßutuad)sunterfd)iebe auf ben t>erfd)iebtn bel)anbelten ~läd)en t>öll ig 
gegenü'ber ben periobifd)en 6d}wanfungen t>erfd)winben, tuurbe bei ber ~uf• 
ftellung ber ~bb. 26 ber ßuttJad)s ber ~ergleid)sfliid)en 0ufammengefaf3t. 
<Ilie ~bbil'bung etttl)iilt bie ßutuad)stuerte t>on 28 Cfin~elfläd)en auf 
13 ~ergfeid)sfläd)fn in 7 ~or~iimtern, bie t>on ~ ä 1) f er (8) auf meine 
(5otft• unb 3agbme!en 1939. 29 
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~&&. 2G. 'ller Sl'tcisfläd)en3ulllad)s auf R'iefernburd)forftungsflöd)en nad) .l:!cliens• 
ja~ren gcorbnct. '.Die ~erte finb am 15cl)lufl ber ~ufna~meperiobe eingetragen. 
'.Die ~ufnaf}mcja~re finb burd} uerfcl)iebene !Signaturen ge!enn0eid)net. ~ufna~me• 
pcrioben mit meift geringem ßutDad)s finb fcl)maq ge3eid}net, bie übrigen 2Berte 
crfdJeinen f}e!I. '.Der mittlere ßumad)s in ben uerfd)iebenen i!eliensaltern in einer 
~eriobc bcfonbcrs geringen ßumad}fes ( Hll3) ift geftrid)elt, für $erioben mit be· 

forrbers ~ol}em .Sutood)s jtricf)pun!tiert (1001/07). 

~eranlaffung l)in aufammengeftellt h.lurben. :Die mlerte finb am @;d)luü ber 
2!ufnal)meperiobe eingetragen. c:Die mufnal)mejal)re finb burd) berfd)iebene 
®ignaturen gefenn0eid)net unb bem ~eben~alter bi!r 5Serfud)sfläd)e ent• 
fpred)i!nb angeorbnet. 'I:labei h.lurben Wufnal)meverioben, bie meift geringen 
ßutuad)s 3eigten, fd)·tuar0 ge3eid_met, tuäl)renb bie übrigen ~erioben [JeU er• 
fd)einen. CJ:len ~ergleid) ermöglid)t bie SfurtJe be!.l ertragstafelmäüigen 
faufenben jäl)rlid)en Sfrei~fläd)en&utuad)fes I. ~onität nad) @; d). h.l a V p a d). 
:Die tueite <Streuung oeigt, tuie ftarf bie tuirflid)en ßutuad)S.tuerte bon ben 
~rtragstafeltuerten abtueid]tn, anbererfeit~ gibt bie uon @; d) tu a p V a d) 
1908 fonftruierte Sfurbe fd)on überrafd)enb rid)tig ben <.i)urd)fd)nitt an. 

91immt man an, baä eine 6d)tuanfung tJon 0,1 qm über ober unter bi!m 
ertragstafelmäüigen Sfreisfläd)en&utuad)s innerl)afb be~ normalen liegt, fo 
fallen 24 ~erte mit a'bnorm l)o-fJem ßutuad}s unb 23 ~erte mit abnorm 
niebrigem ßutuad)~ auäerl)alb biefer ®ren0en. 2!1~ ~eriobe mit abnorm 
niebrigem .Butuad)~ fäUt fofort bie Wufnal)meperiobe 1907-1913 auf, in 
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ber ber ßutuacl)s offenbar infolgt her trocfenen ~a{Jre 1908 unh 1911 bie 
niebrigften mJerte erreid}t. ~eriohen mit hurd)fd)nittlicl) {)o{)em ßutuad)s 
finb IJor allem hie ~etioben uor ber m:ufna{Jme in hen ~a{)ren 1901 
unb 1907. 

5ruäl)renb bie mJerte IJon ben m:ufna{Jmen im Sa{Jre 1901 alle über ber 
normalen 6cl)tuanfungsgrenbe liegen, liegen IJon ben 12 ~ufna{)men bes 
3a{Jres 1907 nur 5 unb uon ben 12 m:ufna{Jmen bes ~al)res 1913 7 aufJer• 
{)alb ber normalen 6cf)tuanfungßgren~en. c:Die ~erte bes ~ufna{)meja:I)res 
1913 (geftricl)e(te mnie) &-eigen, baü fcl).nn im ~Uter IJon ettua 60 ~a{Jren 
ber ßutuacl)s infolge eines ~rocfenjal)res ober einer anbeten 6djäbigung 
auf bie ~öl)e bes normalen ßutuad)fes mit 130 Sa{Jren fallen fann. ~benfo 
tuie bei ben Unterfucl)ungen am ~in~elftamm 0eigt fid) aud), baü anfd)einenb 
ein getuiffes 9Rinimum nid)t unterfd)ritten tuirb; baburd) erflärt fid) ber 
IJeri)ältnismäüig geftrecfte 58edauf ber Sf·urtJe. c:rler @ipfel in ber 1JJHtte ber 
SfuriJe IJon 1913 ift tual)rfd)einlid) burd), bie IJeri)ältnismäf:lig geringe ßa{Jf 
ber 5ruerte ollfällig IJerurfad)t. c.i>ie SfurtJe ber ~ufna{)meja{Jre mit {)ol)em 
ßutuad)s 1901/07 (ftrid)punft~ert) fällt nad) einem 9Ra~imum in ber ,Jugenb 
ftei( ab. ~n biefer ßeit finb alio bie gröf:lten ßutuad)sfteigerungen möglid), 
in {)öl)erem ~lter liegt ber ßutuad)s aud) in günftigen ,Jal)ren nur tuenin 
über bem normalen. ~ 5 0 e i g t f i d) a ( f o e b e n f o 11.1 i e 6 c i 
ben ~in 0 elftammunterfudjungen ein 91ad)laffcn bcr 
<Sd)tuanfungs{)ö{Je bes laufenDen ßutuad)fes mit bcm 
~l 1 t e r. 

2. CI) e r 8 u tu a d) s b e ß ~ i n 0 e I ft a m m e ß. 

,Jn Sfrafau unb ~ärentl)oren erfolgte ber IJerme{)rte ßuroad)~ um 1 idJ• 
teter ~in&elftämme befonbers in ~utuadjsgünftigen ~af)ren. c.ilurdJ bir 
91umerierung ber ~in0elftämme in ben ~erfud)sfläd)en ift es möglid), brn 
ßu1Uacl}5 einer faft unf>egren&ten ßa{)l IJOn fold)en 6tnmmen aU tJerfofgen. 
~5 foll l)icr ergän&enb nad)geprüft werben, ob bie in 5Bärentf)oren unb 
Sf'ttlfau gcmad)te 18eobad)tun9' burcl) bic (!rgebniffe ber ~erfucl)sfläd)en b~·· 
ftätigt wirb. ~lob. 27 beigt ben ßutuad)s tJon €5tämmen mit gleid)em 9( n• 
fangsburd)meffer bei IJerfd)iebener c:Durd)forftung in ber ~erfud)sfläcfJc in 
G:berstualbe, ,Jagen 16. c:rler ßutuad)s je ~eftar biefes ISeftan·bes ift in 
~{ob. 25 bargefteUt. ~us bem ~erfauf ber SfuriJen gel)t I)eriJor, baü brr 
ßutuad)s ber ftätfer umlid)teten 6tämme in 0utuad)sgünfti9'en l.ßcdobm fcl)r 
uiel f)öf)er ift als ber ber fd)•tuäd)er umfid)teten. Sn l.ßeriohen aUgemeht 
geringen ßutuadjfes finft bageg.en her ßutuad)s ber IJerfd)ieben ftarf um= 
lid)teten st'iefern auf ein gerneinfames 9Jlinimum. c:rleutfid) ijt im ßutuacM= 
gang ber plö»Iid)e ßutuad)srücfgang in ber $eriobe 1907/13 in folge ber 
~ürreja{Jre 1908 unb 1911 bU erfennen. 91ad) 1928 jteigt bcr guwad)s 
ftatf. c.ilie fd)tuäcl)eren €5tämme mit ~nfangsburd)meffer 20 em finb in 
biefer l.ßeriohe fd)on ausgefd).iehen, if)r geringer ßutuad)s in ber l.pcrioi:lc 

29. 
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1919/28 ~eigt fd)on beutlid), baß fie in ben 91ebenbeftanb gebtäugt morben 
tuaren. 

:Durd) biefe ~rgebniffe tuerben alfo bie IJJCeffungen in >Bärentl)oren~ 
Sfrafau für baß Sagen 16 in ij;bersroalbe burd}aus beftätigt. ~5 foU nun 
unterfud)t tuerben, tuie fid) bie \Stämme in anbeten c.Durd)forftungslmfud)s, 

mm 
61) 
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--•tarM Dvrchf. ---•chwoche Licht. -·-·-.ratk• Licht. 

\)(lio. 27. '1)urd)me[fequmad)5 oon Stämmen mit gleid)em 
Wnfangsburlf)me[fer oei uer[d)iebenen '1)urlf)for[tungsgraben 
((foer!!tualbe, 3agen 16). 1)er ~öf)ere 3umadJs [tärfer um• 
lid)teter Stämme erfolgt in ben 3U1Dalf)sgün[tigen \ßerioben. 
3n .Seiten mit geringem .Sumad)s finft er auf ein gemein· 

[ames 9-Rinimum. 

fliid)en oedJalten. S)ier0u tuurbe ber ßutuad)sgang oon (Stämmen mit 
gleid}em m-nfangsburd)meffer auf ben 'I:lurd)forftungsfläd)en nad) iljrem ~er~ 
ljalten 0ufammengefteUt. 

~m ßutuad)sgang oerfd)ieben umlid)teter ~in0elftämme beftef)en tljeo~ 
reti[d) berfd)iebene IJJCöglid)feiten. ~nttueber berl)alten fid) bie (Stämme 
grunb[ä~lid) äf)nlicfJ, ber ßutuad)s berläuft al[o mel)r ober weniger .parallel; 
ober bie (Stämme ljaben ein grunbfä~lid) oer[d)iebenes 'Berljalten; f)ierbei 
gibt es ~tuei ?.möglid)feiten: enttueber ift ber ßu.tuad)s umlid}teter (Stämme 
in günftigen ßeiten ljöljer ober er ift in ungünftigen f)öljer. ~5 ift nun bas 
~erf)arten bon (Stämmen mit g(eid)em mnfangsburd)meffer in 7 ~rfud)s~ 
fläd)en in 5 fforftämtern unterfud)·t tuorben. ~s 0eigt fiel), bafi nur in 
91am5lau ber ßutuad)s bei ben oerfd}ieben ftarf umlid)teten Sfiefern in allen 
~erioben ettva gleid) [Jod) tuar, fonft tuar ber ßutuad)s in allen anbeten 
~läd)en unb in 91amslau aufierbem bei ben ftärferen 6tämmen bei 
ben ftärfer umfid)tden st·iefern l)öl)er als bei ben fd)tuäd)er umlid)teten. 
,Sn \l3anten ocrläuft ber ßutoad)~ bei ftärferer ~urd)forftung bei ben 
fd)tuad)en ~urd)mefferflafien gleid)finnig, b-ei ben l)öf)eren ~urd)meffedlafi~n 
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ift er in günftig~n Sa~ren ~ö[Jer, wä[Jrenb er in ungünftigen ~erioben gieid) 
niebrig ift. c.Diefer l:t)~ bes ßuwadjsganges fommt auüer in ®>erstuaibe 
bann nodj in 9l~ifie uor. Sn lralfenberg 0eigt fiel)- in ber einen 58erfud)s~ 
f!ädje fein ein~eitlic!)e.3 58er[Jaften, auf ber anbeten m~rfudjsflädje ift ber 
ßuwad]s ber umlid]teten ~tämme in ungiinftigen Saf)ren f)öf)er als bei ben 
tueniger umlid]teten. 'l)agegen ijt ber ßuwad)s in günftigen ,Jaf)ren etll>a 
gleidj f)odj. SD a 5 i n 'B ä r e n t 9 o r e n g e f u n b e n e ~ r ·g e o n i s 
w i r b a ( f o n i dj t a l ( g e m e i n b e ft ä t i g t. mJenn aud} i n b e r 
Wleljqalj( ber ~äffe bcr er~ö[Jte ßuwadjß ftärfer 
um(idjteter Ct:>tämme in 0uwac!)sgünftigen Sagren 
e r f o l g t , fo fommen bodj u i e l e 21: b w e i c!) u n g e n uor. ~orauf 

bies in ben ein0elnen ~äUen 0uriid0ufii~ren ift, fann [Jier nidjt näf)er unter~ 
f ud)t werben. 

VI. gufanunenfaffung. 
1. 9Rit S)ilfe ber Slronenanal~fe roirb bie ~nhuicf!ung bcr SHefernfrone 

auf berfcf]iebenen <Stanbort~n unb im tJerfd]iebenen Wlter berfoigt. 
2. t.I)ic Shonenabwöfbung bcr st·iefer ~ängt eng mit Eld)roanfungen bes 

S)öljen0utuad)fe5 0ufammen. t.I)ie fur0~eriobifdjen Eldj·wanfungen bes 
ßuroadjfes beeinfluffen bie ~eftalt ber Shone nic!)·t; bagegen ljaben bie 
langperiobifd}en <Sc!)toanfungen grofie 'Bebeutung. 

3. SDer i!ängen0utuad}s ber 2tfte in jungen ShonenteHen beträgt burc!)• 
fdjnittlid) ettua 60-70% bes ßuroadj.fes ber ~au.ptadjfe. !Bei ftatfem 
S)öf)en0uwad)s ge[Jt ber i!ängen0uroadjs ber ~fte nadj einigen .Sa[Jren 
fdjnell 0urücf. 'l)ie Sf·rone erf)iift baburd) eine f.pit)e, r~gelmäüige irorm. 

4. t.I)agegen ift ber ßutuadjs ber 2tjte in ßeiten uon .Buwadjsftodungen im 
~er~ältnis 0um ßutuadjs ber S)auptadjfe grof3 unb bleibt es auc!) fo 
lange, wie l>er ~öl)en0utuad)s ber S)au.ptacfJ'fe ftodt. c:Die Shone tuöl'bt 
fidj baburd) ab. 

5. Wäf)renb her ßuiDac!)sftocfung ftirbt ber ~itteftrie'b leidjt ab unb IUirb 
bann 0unäd)ft nic!)t burd) einen Wft erfe»t. 

6. !Bei einer jtarfen ~rljolung bes S)ö~en0u1Uac!)fes fann auf bie abge• 
roölbte stnne eine neue ®.pit)e gefet)t werben, bie entweher uom alten 
9Rittdtrieb ober einem friif)'!ten 6eitenaft gebifhet wirb. ~ie alten 
S)au.ptäfte geraten baburd) in ben 6d)·atten ber neuen Sfrone unb fterben 
bann ab. 

7. 3ft bie (h~olung nic!)t fo ftatf, fo wirb feine neue S)au.ptad)fe gebifbet. 
G:s wad]fen bann bie in unb fur0 uor ber ~uc!)sftodung gebilbeten ~fte 
weiter unh hie Sl'tone &ilbet bie befannte st·u.p.pel mit mef)men gleic!)• 
wertigen 2iften. 
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8. Sm .Bumad)ßgang her ~iefer ift 3tnifd)en fur6~eriobifd)en unb fang• 
.periobifd)en ßutt>ad)ßfa,roanfungen 3u unterfd)eiben. @lo lange mie bie 
.Butuad)afd)tuanfungen fiel) t:lon ~a~r 3u Satjr ausgfeid)en, ~a.ben fie für 
bie irorm t:lon Sfrone unb 6tamm feine ~ebeutung. ~agegen ~aben 
bie burd) eine .pat~ofogifd)e €5d)äbigung l)ert:lorgerufenen fang.p-eriobi· 
fd)en Sumad)~ftocfungen groüen ~influü auf bie Sftonenform. 

9. TJie lang.periobifd)en ßutuad)sftocfungen tuerben t:lor allem burd) fange 
nad}tt>irlenbe 6ommerbürren tlt>rurfad)tt. TJaneben f.pieien nod) 6d)ä• 
ben burcf> ~nfeften unb ~if3e unb anbere nid)t erfaüte Urfad)en eine 
ffiolle. ~er ~nteif biefer ~aftoren an her ßutuad)~fd)äbigung fäüt fiel) 
oft fd}fed)t trennen; benn oft ~äuf'en fid) gerabe in trocfenen Sal)ren 
aud) bie übrigen 6d)äben. 

10. TJer ~influü ber :Dürren ift am ftärfften auf trocfenen 5Böben unb in 
@ebieten befonbers ftarfer :Dürregrabe. TJer grunbfä~fid)e Unterfd)ieb 
her ein&elnen m3ud)Sgebiete tt>irb in biefer ~infid)t nad)gemiefen. 

11. Se ftärfer bie tlorfommenben ~ürren finb unb je trocfener ber ~oben 
ift, um fo fd)ärfer unb in befto geringerer S)öl)e tritt bie ßumad)s• 
ftocfung mit ber nad)folgenben Shonenabtuölbung ein. 

12. 2tuf ben gering·ften ~öben fe~t bie fd)tuere ~ud)sftocfung fd)on ein, 
tuenn ber 5Beftanb eine ~öl)e tlon nur tt>enigen ffiletern erreid)t ~at. TJie 
Sf'rone mölbt fid) enbgültig ab, es entftel)en baburd) Sfrü.p.pelbeftänbe. 
iJaUs nid)t eine 6tanbortst:lerbefferung eintritt, tuie fie nad) 6treu• 
fd)onung beobad)tet tuurbe, fönnen bie SHefern fid) auf biefen ärmften 
~öben nid).t er~ofen. 

13. 2tuf ben 'befferen ~öben tuerben bie erften ßutuad)sftocfungen über• 
llmnben. ~ie "fritifd)e S)öl)e", in ber bie enbgültige Sfronenabtt>ölbung 
unb R'tonenauflöfung eintritt, liegt mefentlid) ~öl)er unb fteigt mit her 
@üte bes 5Bobens unb her :Dürrearmut bes SWmas. 

14. TJer c.Durd)meff equmad)i3 tJ-er~äft fiel) äl)nl id) tuie ber S)öf)cn3u1Uad)ß. 
TJurd) ~Jleff ungen bes ßutuad)f es ber ein3elnen Sa~re lU erben bie iür 
ben S)ö~en&utuad)s geltenben ~rgebniffe beftätigt. 

15. TJer fjö~ere ßumad)s ftärfer umlid)teter (Stämme erfolgt tlor aUem in 
ben 6Utnad)sgünftigen ,Sal)ren. ~n 6tocfungs.perioben ift ber ßutt>ad)s 
ber ~in&elftämme in ftarf unb menig burd)forfteten 5Beftänben etwa 
gleid) niebrig. c.rlies ~erl)ältnis trifft aber nid)t überaU 3u. 

16. TJer ßutuad)s je ~eftar 3eigt ebt>nfaUs ftarfe .periobifd)e 6d)manfungen, 
bie t:lor allem burd) Sf'fimafdJtuanfungen bebingt finb. ®enaue ~e· 
3ief)ungen tlon ~erioben geringen .Bumad).fe\3 3u ein3efnen ~ürrejal)ren 
laffen fid) aber auf @runb bes tJor~anbenen ffi1ateriafß nid)t auffteUen, 
tueil bie ~ufnal)me~erioben ber ~erfud)sfläd)en für biefe irragen 3u 
fang finb. 
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VII. ftuöblicf auf bie Sfronenentnricflung in ben ein~lnen mud)ögebieten. 
ffi?eine Untcrfud)ungen über bie Sttonenauflöfung unb ~abiUölbung ber 

Sfiefer finb auf ba\3 aribe @ebiet 9'lorboftbeutfd)lanbs befd)ränft, in bem 
f)iiufig ®ommerbiirren auftreten. ~!5 IUurbe ge5eigt, ba5 bie S{ronenauf~ 
löfung unb ~abiUöfbung mit ßutuad)5fd)1Uanfungen &ufammenf)ängen, bie in 
erfter i!inie burd) :t r o cf e n j a f) r e, aber aufJerb·em burd) anbere 6d)äben 
tJerurjad;t tuurben. ~ie ftädfte m3irfung ber 6ommerbürren tuar im Unter~ 
fuci)ungi3gebiet auf fold)en 6tanbortcn 5u finben, ttJo befonbers ftarfe ~ürren 
mit einem befonbers ungünftigen m3aiferf)ausf)alt bes ~obens 3u[ammen~ 
treffen. G:s ergaben fid) bei biefen Unterfud)ungen )Be3ief)ungen biefer ßu~ 
mad)sjd)tuanfungen unb Sllonenabroö(bung 5u 5Baumf)öf)e, ~!fter unb 6tanb~ 
ortsgiite. ,Je ungünftiger baß SHimn unb ber 5Boben ift, in befto geringuer 
Sjölje ftocft bie .lfiefer im S)öljen&utuad)s unb tuölbt iljre Sfrone ab. ~e beifer 
bcr ®tanbort ift, befto größer tuirb bie fritifd)e 5Saumf)öf)e, bis öU ber ßu~ 
tuaciJßftocfungen übertuunben tuerben rönnen. 5ffienn ber S)öf)en&uiUadJß ftocft, 
geljt g(eid)&eitig bie 6äf)igfeit tJer(oren, ben 9JHtterttieb flU erfe~en. ~eßljafb 
löft fid) in einer getuiifen S;)öf)e nad) einer ßutuad)sjtocfung meift bie 
Sfrone auf. 

'5d}on in ber 9Ratf finbet man &utueifen auf befieren ®tanborten 
31iefern, bmn S{tone aud) im ljöf)ercn ~l!ter flJi~ ift. Jn ~lbb. 7, ®eite 384, 
ift bie Wnal~fe einer fold)en Shone uon einem llljäf)rigen ®tamm aus 
einem >Beftanb JI. 5Sonität tuiebergegeben. ~e füf)lcr unb feud).ter baß 
Sffima tuirb, um fo ljäufiger roerben biefe j!ormen. ~n lbfant,inuuien ift bie 
flli~ftonige Sliefer tJorf)errfcf)enb. ~benfo finben tuir f~i~ftonige Sfiefern 
mit burd)faufenbem 6d)aft in ben bcutfd)en 9Rittelgeoirgen ul1Jb DjtlJreußen, 
flJit)ere Shonenformen ber SHefer fommen aud) in 9'lorb1Ueftbeutj.d)fanb in 
einigen ®eoieten uor. ~ruerbings 1ucrben bie Sfronen f)ier ojienbar burcf) 
bie ftarfen m3eft1Dinbe beformiert, tucnn jie eine größere S;)öf)e erreid)t ljaben. 

'l!Ue biefe ®tanborte l)aben ein feud)tereß SHima als bas norboftbeutfd)e 
SHeferngebiet. ®d)on W1 ü n d) (18) IUeift barauf ljin, ba5 bie i5'-id)te in 
allen biefen @ebieten oljne Sfronenn&tuölbung gebeil)t; bies &eigt, bafJ bet 
~afferfattor in b.iefen @ebieten für bie Sfiefer nur felten ober gar nicf).t a{\3 
begren3enber m3ad)ßtumsfaftor auftritt. 

~ie fpi~enfronigen SHefern fommen alfo tJor allem in @eoieten tJor, 
in Denen öie 3-hefer nid)t fo burd) ®ommerbürren gefäf)rbet ift tuie im oft~ 
l>eutjd)en Sheferngebiet. Oben tuurbe ge5eigt, baß bie ShonenabttJölbung 
uni> Sfronenauflöfung in biefem Sf·ieferngebiet tueitgef)enb burd) :rrocfett~ 
lJerioben I.Jerurjad)t tuirb. CJ:lie f~i~c Sfronenform ber .ll'iefer fd)eint alfo teil~ 
rueife burd) bas jJel)Ien ftäderer ~ommerbürren bebingt 0u fett!. 
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'Ilurd) biefe ~~lJo!f)efe foll bie 5Bebeutung ber erblid)en ~nlagen für llie 
Sfronenrorm ber srlefer nid)t berüf)rt toerben. ~ie ftarf bie Sfronenfornt 
ber Sliefer burd) innere ~nlagen bebingt ift, lef)rt am einbeutigften fd)on ba6 
äuäere ~Ub ber l_ßrot>enien3fläd)en. ~benfo f)at 9JC ü n d) · (17 u. 18) bie 
~ebeutung ber ·~rbfaftoren für bie Shonenform ge3eigt. ~ud) fann man 
nur burd) tlerfd)iebene ~rbanlagen erflären, bafi fpibfronige Sfiefern unb 
abgetuölbte Sf'iefern auf bemfe!ben ®tanbort nebeneinanber tlorfommen. 
~ierauf f)at 3uerft Sl' i e n i b (13) f)ingewiefen, @ r o ä (11) bilbet einen 
fold)en iJaU ab. 

~5 fdjeinen alfo innere unb äuäere ~ud)sfaftoren bei ber Shonen• 
enhvidlung ber Sf·iefer beibe ftarf mit3uflJieien. ~ie tveit bie äuäeren ~af· 
Ioren bie inneren m:n!agen übertönen fönnen, wirb bewei!3fräftig erft bas 
fl>ätere ~rgebni!3 ber l,ßrot>enien31:>etfud)e 3eigen fönnen. ~eitere m rbeiten 
über bie ~nttoicflung ber fPibfronigen Sf·iefer in D;tpreufien unb in 9Jiittel• 
beutfd)lanl:> finb aufierbem im @ange. 

~ie toeit im ein0elnen bie Slronenform in ben ein0efnen Wud)sgebieten 
unb auf ben tlerfd)·iebenen 6tanborten burd) innere unb burdj äufiere ~af· 
toren beftimmt toirb, fann auf ®runb ber t>orf)anbenen Unterlagen nie!): 
gefagt werben. 

!lngefü{Jrtd ~rifttum. 
1. 58 ur g er, ~.: Unterfuctungen übet bas ~ö~emuactstum uerfd)iebener S)oloarten. 

WWt. b. <5d)toei0. Sentralan(talt für bas forftlicf)e !ller[ucf)!JttJe[en. XIV, ~eft 1, 1926. 
2. 58 ü 5 g e n. IDl ü n cf) : 58au unb !!eben unferer 2l\albbäume. ~ena 1927. 
3. '1l eng I e t, ~.: Sfronengröfle, !nabelmenge unb 3uttJacf)!Jleiftung oon ~ltfiefern. 

3. f. ~orft• unb ~agbttJefen 1937. 
4. '1l eng I er, ~.: über bas R'ronentoad)stum märfifcf)er ~!tfiefetn. .8- f. ~or(t• 

unb 3agbtoefen 1937. 
5. '1l eng I e t, ~.: ~rembe R'iefern~etfünfte in 0ttJeiter @eneration. 3- f. ~orft• 

unb ~agbtoefen 1938. 
6. '1lrutfd)es IDZeteorologifcf)es ~aljrbud) 1934, ~eil III. 9lieberfd)lagsbeobacf)tungen. 

58etlin 1936 unb ~erlin 193i. 
7. ~ r n ft, ~.: Sfiefernfrü!J!Jelbeftänbe in 58at)ern. ~or(tlll. 3entralblatt 1936. 
8. ~ ä lj f er, ~.: Unterfucf)ungen übet ben ~influfl be!J SHimas auf R'iefernburcf)• 

forftungsfliid)en. Unoeröffentlicf)t. 
9. ~ r er i d), ~.: '1lie ~inroirfung oon '1)ürrejaljren auf Sl'iefern armer Eitanborte. 

Unueröffentlid)t. 
10. (ll an fl e n, !R. ~.: 58obenunterfud)ungen in 58ärentljoren. 3- f. ~orft• unb ~agb• 

ttJefen 1933. 

11. 0 r o fl, ~-: .Sur ~rage ber R'iefernraffen. 9Ritt. b. '1leutfcf). 'Denbrolog. @efell• 
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