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I. Einleitung

1"ür die Festlegung kritischer Ei- und Falter- bzw. 
Pnppenzahlen unserer forstlichen Insekten benötigt 
man außer :der durchschnittlichen Nahrungsmenge, 
die ein Tier im Laufe seiner Entwicklung verzehrt, 
in erster Linie möglichst umfangreiche Unterlagen 
üher die Blatt- bzw. Nadelmassen der Bäume ver
schieclenea Alters und von verschiedenen Standorten. 
Weil die Nadelhölzer im Gegensatz zu den Laub
hölzern bei ,s,ehr starkem Fraßschaden meist ab
sterben, sollen in vorlieg.ender Mitteilung nm· diese 
bcl:ianclelt werden. Da aber eine genaue Bestimmung 
der Nadelmasse eines Baumes, besonders bei Kiefer, 
wie wir sehen werden, und wie bereits anderweit 
erwähnt wurde, umständlich, sehr zeitraubend und 

demnach auch kostspielig ist, empfiehlt, es sich, alle 
bisher bekanntgewordenen Nadelmassenbestimmun
gen, ganz gleich zu welchem Zweck sie durchg,efü'hrt 
wurden, zusammenzustellen und als Unterlagen vor
lieg,ender Berechnungen zu verwenden. Seit der 
letzten V,eröffontlichung des Verfassers über dieses 
Gebiet sind noch weitere einschlägige Untersuchun
gen hinzugekommen, die auch, wie sich zeigen wird, 
noch weitgehender auswertbar sind. Vor allem sollen 
aber hier ,einige Angaben gebracht werden, die eine 
Nadelmassenberechnung, wenigstens näherungsweis,e, 
aus dem Reisig und dem Zuwachs ermiiglichen. Das 
ist vor al1em deshalb ,erwünscht, weil in de1· Praxis 
genaue Nadelmassenhestimmungen in dem meist not
wendigen, beträclitlichen Umfang nicht durchführbar 
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sind. Di,e Nadelmassenbestimmung spielt aber nicht 
nur im vorlieg,enden Fall sondern auch -für die F•est� 
setzung der Giftmenge hei Bestäubungen eine gewisse 
Rolle. 

Um nun wäh:i�nd des Fraßes die Zahl der pro Baum 
vorhandenen Raupen feststellen zu können, muß man 
auch über die pro Raupe produzierten Kotmengen 
Bescheid wis&en, da sonst eine Auswertung der Kot.
fallkontroUen, die mittels Kottafe.ln oder Tüchern 
durchgeführt werden, nicht möglich ist. Die Größe 
des Kotes der verschiedenen Larvenstadien ist n. U. 
,ebenfalls von Interesse, um sich ein Bild über den 
Anteil der Altersstufen der fressenden Raupen 
machen zu können. Ehenso läßt die Kotinenge auch 
Schlüsse auf die verzehrte Nadelmenge zu. Endlich 
v,1ird kut�. ia"11:f die 'V.e1�öfientliCb.u1.1ge1n vcr'\,;,icsca, 
auf Grund deren man Schätzungen über die Raupen
st·erblichkeit anstellen kann, die ja in diesem Zu
sammenhang von groß,em Interesse sind. 

II. Literaturüberblick

Nadel.aiassenbestimmungen an Fichte wurden in 
einer Arbeit über die Transpiration von A. Sc h u -
b,e r t  unter B. H u b,e r s  Leitung in Tharandt durch
geführt. Im Hinblick auf die kritischen Eizahlen der 
Nonne hat der Verfasser Nadelmengen an einigen 
Fic'hten und IGef,ern bestimmt, die bereits veröffent
licht wurden. :weitere Untersuchungen verdanken 
wir an Fichte, Kiefer, Tanne, Douglasie und \Vey
mouthskief.er H. Bu r ger , der seine Beobachtunge11 
'hauptsächlich im Hinblick auf den Wasserverbrauch 
und den Zuwachs der Bestände angestellt hat. Be
sonders w,ertvoll fü_r uns·ere Untersuchungen sind 
auch seine Veröffentlichungen üher den Kronenauf
bau von Nadelbäumen una die Reisigmengen. Auch 
H u b  ,e r s Untersuchungen über das Wasserleitungs
system der Pflanzen müssen in diesem Zusammenhang 
,erwi\'hnt werden. Zu ganz ähnlichen Ergeb11issen 
kamen W i s 1 i c e n u s und B i.n d e r , die das_ Nadel
g-ewicht der einzelnen Triehe in Beziehung zum Trieb
gewicht brachten. Ihre Untersuchungen wurden im 
Hinblick auf die Erkennung von Rauchschäden an
gest,ellt. Aul1erdem lassen sich Nadelmassen u. a. 
aus den kritischen Zahlen anderer Schadinsekten er
•rechnen, ·so z.B. aus solchen Angaben S c h w e r  d t

f ,e g er s über kritische Eizahlen der Kieferneule und 
des Kiefernspanners. Ferner finden sich Unterlagen 
für Kiefer bei Le b e  d e  v und S a  v e n k o ,  die 
Kiefernspinneruntersuchungen anstellten. Weitere 
Mitteilungen üher Nadelmassen werden im Verlauf 
dieser · Arbeit Erwähnung finden. 

Für die Ermittlung kritischer Ei-, Falter- bezw. 
Puppen- und Kotzahlen sind, wie bereits erwiihnt, 
Untersuchungen über die durchschnittliche Fraß
menge und Koterzeuglmg einzelner Nonnenraupen 
nötig. An Fichte wurden solche Versuche durch
gefü:hrt von E s ch e r i c h ,  B a,e r ,  K. E c k s t e i n , 
F r y d ryc h e w i c z  und dem Verfasser, der auch an 
Kief.er Fütterungsbeobachtungen machte. Schon 
früher wurde der Nahrungsverbrauch des Kiefern
spinners von R a t z e b u r g , E c k s t,e i n  und L e 
b e d e  v und Sa v ,e n k o festgestellt. 

Kritische Raupenzahlen versuchte zuerst bei der 
Nonne Se d l a c z ,e k zu bestimmen. Zur Feststellung 
der kritischen Falterzahlen sei ferner auf diejenigen 
Angaben E i  d m  a n n s ,  vV e l l e n s t e i n s und des 
Verfassers verwiesen, 'die sich auf die je Faltell· 
produzierten Eizahlen beziehen. Endlich hat W e l -
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l e n s t e i n  alle diese Fragen erörtert, wobei eine 
erfreuliche übereinstünmung seiner kritischen Ei
zahlen mit den früher veröffentlichten Ergebnissen 
des V,erfassers zu finden ist. Auf die Einzelheiten 
der hie1· -erwähnten Arbeiten soll im Laufe dieser 
Mitteilung näher ,eingegangen werden. 

III. Methoden

Zu einer raschen, wenigstens näherungsweisen Be
stimmung von Nadelmass,en, die in vielen Fällen in 
der Praxis genügen wird, läßt sich die vVägun.g des 
gesamten Heisigs verwenden. Ihre Verwendbarkeit 
und ihr,e rechnerischen Grundlagen sollen weiter 
unten erörtert werden. W e 11,e n s t e i n  ließ ferner 
Nadelmassem,ergleiche ansteUen, indem er von den 
vom Stamm abgetr•ennt,en grünen Zweigen die 
\i\T asserv,erdrängung bestimmte, um danach die Gift
dosierung für Hestäubunge·n f.ests,etzen zu können. 
In welchem V,erhältnis die Gift- zur Nadelmenge 
stehen muß, ist aber noch nicht ganz geklärt. Wahr
scheinlich· nimmt sie nicht einfach proportional der 
Nadelmenge zu und ist auch wesentlich von der 
KronenformG ,abhängig. Eine genaue Nadelmassen
bestimmung läßt sich Jedoch nur durch \Vägung der 
Nadeln selbst durchführen. Dabei kann man aber 
das Nadelfrischgewicht ,eines ganzen Baumes nicht 
direkt f.eststellen, sondern nur errechnen, da die 
Nadeln bei Ki,efer abgepflückt werden müssen, und 
dies so z,eitrauhend ist, daß dieselben während dieser 
Zeit bereits viel Feuchtigkeit und damit Gewicht ver
lieren. Wollte man die Fichtennadeln ebenfalls ab
pfliicken, so wäre dies fnoch viel beschwerlicher. 
Aus diesem Grunde ist es hier das ,einfachste, di,e 
Zweige trocknen zu lassen, und so die Nadeln zum 
AbfaI1en zu bringen. Um nun nebe1n clem Trocken
gewicht auch das Frischgewidht ,ermitteln zu können, 
muß gleich nach dem Fällen des Baumes -eine be
stimmte Nadelmenge gewogen werden. Stiellt man 
dann auch deren Trockengewicht fest, so erhält man 
den prozentualen Gewichtsverlust der Nadeln und 
kann auf dies.e \Veise das Frischgewicht der gesam
ten Nadelmasse des Baumes berechnen. Ebenso kann 
man durch Wäg,en ·einer bestimmten Anzahl Nadeln 
in frischem oder trockenem Zustand auch die Nadel
zahl annähernd ermitteln, wenn man dabei die :Menge 
der Licht- und Schattennadeln berücksichtigt. Für 
die \i\lägung der abgezählten Nadeln wurde vom Ver
fasser eine analytische Waage verwendet. 

Weitere Nadelmassen wurden aus den kritischen 
Eizahlen der Kieferneule ·errechnet, i,ndem die von 
S c h w er d t f e g e r  ange,gebenen Zahlen mit der 
durchschnittlichen Fraßmenge ieiner Kieferneulen
raupe multipliziert wurden. Ein großer Teil der 
Nadelmasse1nwerte konnte ,entweder direkt den 
Arbeiten anderer Autoren ·entnommen werden oder 
mnI�te aus Augaben derselben errechnet werden. 
Die hier v,erwendeten Untersuchungen waren zur 
Klärung anderer Fragen, wie der Transpiration, des 
Zuwachses, der Rauchschäden usw. angestellt wor
den. Deshalb fanden sich dort Angaben über, die 
Nadeloberfläche u. a . ,  die ,erst in Nadelzahl oder 
-gewicht iumgepechnet werden mußten. Auf diese
\Veise ließen sie sich aber gut für unsere Zwecke
verwenden.

Die durchschnittliche Fraßmenge einer Nonnen
raupe wurde durch Fütterung einer gt>ößeren Anzähl 
einzeln g,ehaltener Raupen mit Fichte und Kiefer 
ermittelt, wobei auch die anfallende Kotmenge unter-



sucht werden konnte. Näheres hi,erüber wurde vom 
V,erfasser bereits in seiner Arbeit über „Nahrungs
v,erbrauch, Kotproduktion und kritische EizahLen 
der Nonne L. monacha an Kiefer u:nd Fichte" ve,r
öffentlicht, so daß sich hier genauere Angaben ,er
übrigen. Selbstv,erständlich müssen hierbei nicht nur 
die tatsächlich gefressenen Nadelmassen s<rndern 
auch di,e 1als Abbisse zu Boden fallenden Nadel
stückchen, die dem Baum ja ebenfalls verloren gehen, 
berücksichtigt werden. 

Bei der Feststellung der pro Falter produzierten 
Eizahl muß ,erstens darauf geachtet werden, daß die 
Falter bis zu ihrem natürlichen Tod gehalten werden, 
da ja während des Falterlebens eine größere Anzahl 
Eier nachreifen, und ferner ,empfiehlt -es sich, die 
toten Falter noch auf Eier zu untersuchen, damit 
auch die noch nicht abgelegten Eier berücksichtigt. 
werden können. 

Zur Ermittlung der kritischen Raupenzahlen haben 
W i e h  l , H e  s k -e s e n. iund S e d 1 a c z e k ejne 
bestimmte Zahl Eiräupchen an Fichten gesetzt und 
den Fraßgrad ermittelt. \,Venn dieses Verfahren auch 
zweifollos den natürlichen Verhältnissen fast voll
kommen entspricht, so hat sich doch gezeigt, daß es 
für unsere Zwecke keine brauchbaren Ergebnisse 
liefert, da die Raupensterblichkeit, Verluste durch 
Abwehen besonders von Eit·äupchen usw. zu große, 
veränderliche und unkontrollierbare Fehlerque1len 
darsteHen. Aus diesem Grunde wurde der bereits 
erwähnte \iVeg des Lahoratoriumsversuchs b�schrit
ten, da so jedes einzelne Tier genau in seiner Ent
wicklung verfolgt werden konnte. Daß die Ergeb
nisse ,eines Labo;ratoriumsversuchs nicht auch für, 
das F1ceiland in vollem Umfang zuzutJ.,effen brauchen, 
ist selbstv,erständlich. Deshalb wurden auch von der 
F-0rschungsstelle für Nonnenbekämpfung Tharandt
Versuche über Nahrungsverbrauch und Kotproduk
tion der Nonnem·aupe mittels in den Baumkronen
aufgehängter Fl'eilandzwinger eingeleitet, di,e leider
w,egen h-oher Sterblichkeit der Versuchstiere keine
,ausreichenden Ergebnisse Heferten. Es ist zu ver
stehen, wenn W e 11,e 'n s t e i n  den Lahoratorinms
v,ersuchen des Vedassers aus di,esem Grunde mit
'einer gewissen Skepsis hegegnet. Da dei·selbe aher
festgestellt hat, daß meine auf Grund dieser Labo
ratoriumsversuche gewonnenen \kritischen Eizahlen
gut mit den von ihm gefundenen übereinstimmen, so
werden auch diie Fütterungsergebnisse, soweit man
dies bei der noch nicht besonders breiten Basis ver
langen kann, de•n natürlichen Verhältnissen nahe··
kommen. Freilandversuche auf diesem Gebiete sind
aber natürlich sehr erwünscht.

IV. Nadelmassenbestimmungen

Nadelmassenbestimmungen werden zu den ver
scMedensten Zwecken durchgeführt. In erster Linie 
werden si,e benötigt für Transpirationsuntersuclmn
gen, aber auch bei Zuwachsbeobachtungen, R.aucih
schädenuntersuchung,en und endlich in der Forst
entomologi,e zur Bere.chrrung kritischer Ei- oder 
Falter- bzw. PuppenzahJen und zur Bestimmung der 
benötigten Giftstaubmengen bei Bestäubungen. Ent
sprechend dieser verschi·edenen Probleme oder prak
tischen Anforderungen, für welche die Nadelmenge1\ 
Intel'esse haben, sind die Unterlagen auch in ver
schiedener Form vorhanden. So findet man Angaben 
über di,e Nadelzahl, das Frischgewicht, das Trocken· 
gewicht oder die Nadeloberfläche. Diese Werte 

lassen sich aber natürlich aUe je nach Bedarf um
rechnen, so daß sie für vorliegende Zwecke zu ver
wenden sind. Das ist deshalb wichtig, weil diese 
Untersuchungen keineswegs so zahlreich sind, wi,e 
man annehmen sollte, da ja eigentlich recht viel
faches Interesse an Nadelbestimmungen besteht. Das 
liegt aber wohl daran, daß solche Versuche s-ehr 
zeitraubend und kostspielig sind. Wir müssen diese 
Unterlagen möglichst auf die Nadelzahl :und das 
Nadelgewicht umrechnen. 

1. Nadelmassen der Fichte

D�e meisten Unterlagen sind hier nicht im Hin
blick auf forstentomologische Untersuchungen son
dern im Zusammenhang 'mit Transpirations- und 
Zuwachsversuchen geschaffen worden. Vom forst
zoologischen Standpunkte wurden nur im Rahme,n 
von Nonnenv,ersuchen von K. E c k s t e i n und dem 
Verfasser Nadelmassenhestimrn:ungen bei · Fichte 
durchgeführt. · Es sollen 'hier aber nicht nur diese 
beschrieben werden, s.ondern es sollen vor allem die 
übrigen im Schrifttum vorhandenen Unterlagen für 
unsere Zwecke ausgewertet und, soweit dies nötig, 
umgerechnet werden. 

a) N a d e l z a h l  d e r  F i c h t e
Zu Beginn sei auf Grund der B u r  g e r  sehen Un

tersuchungen einiges über die Lebensdauer der 
Fichtennadeln ·erwähnt. Diese nimmt im allgemeinen 
mit der Höhe über N.N. zu und ist aucl1 am Schaft 
und an den Seitenästen verschieden. Bis 300 m Höhe 
fanden sich bei B u r g ,e r s V ersuchen am Scha:ft 
4--5, an den Seitenästen 5-7 benadelte Jahrestriebe, 
in 1600-2000 m dagegen 9-10 bzw. 11-12. F,erner 
nimmt die Zahl der benadelten Jahrestri,ebe von der 
Spitze zur größten Kronenbreite zu und von da b.is 
zum Kronenansatz hin wieder ab. Das Nadelalter 
schwankt aber auch individuell bei den einzelnen 
Stämmen eines Bestandes. Diese Abweichungen sind 
im Gebirge am .größten. Am ältesten werden die 
Nadeln an schwach mitherrschenden, etwas beschat
teten, aber lebenskräftigen Fichten, dagegen haben 
die wenigsten benadelten Triebe stark beherrschte, 
unterdrückte Stämme. Desgleichen üben die ver
schiedenen Klimazonen und die Hangrichtung einen 
gewissen Einfluß lüerauf aus, wogegen die Provenienz 
des Saatgutes nur eine geringe RoUe spielt. Ob „gün
stige" od,er „ungünstige" J a'hre auch einen Ein.l'luß 
auf die Zahl der benadelten Jahrestriebe haben, ist 
noch nicht geklärt. Zur Erreichung der Höchstzahl 
benadeltei: Triebe müssen die Bäume erst ein ge
wisses Alter überschritten haben. 

Vorerst sei noch -erwähnt, daß die einwandfreiesten 
Unterlag,en für unser,e Zwecke das Gewicht der Na
deln (Frisch- oder Trockengewicht) liefert, während 
die Nad,elzahl kein genaues Bild ergibt, da ja die 
Größe bzw. das Gewicht derselben je nach Standort, 
Licht- oder Schattennadeln verschieden ist. Trotz
dem sollen di,e Nadelzahlen, soweit angängig, mit an
gegeben werden, da sie sich im Schrifttum häufig 
finden. 

Es lieg·en u. a. e1mge Versuche mit nur wenige 
,Jahre ahen Fichten vor, die uns zwar hier wenige1• 
interessieren, die aber der Vollständigkeit halber mit 
erwähnt sei,en. So ziihlte B ü s g e n  6577 Nadeln an 
einem Bäumchen von 4 Jahren. fi-6jährige im Topf 
gezog,ene Sonnenfichten (70 cm hoch) trugen in 
v. H ö h n e 1 s Versuchen 32 000 Nadeln. Nun wur
den sowohl von K n u c h ,e 1 als auch von B 'll r g ,e r
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Fichten im Plenterwald 
in Biglen 

Stammdurchmesser 
in 1,3 m Höhe 

Baumhöhe 

Frische Nadeln 
je Baum 

Nadelzahl*) 

cm 

rn 

kg 

i. 1000

*) vom Verfasser errechnet 

unt.er
drückt 

6,6 

6,6 

2,5 

481 

Tab e l l e  I 

be- \ 
herrscht 

13,6 

14,6 

7,6 

1461 

mitherr
schend 

22,5 

23,8 

24,8 

4769 

mitherr
schend 

37,4 

30,6 

49,6 

9538 

Tab ell e II (nach Knuchel) 

Plenterwald 

Fichtenrein
bestand 

Alter 

Jahr 

117 
135 
116 
48 

55 
55 
55 

Nadeln 
in. 

Millionen 

20,043 
9,036 
4,195 
1,499 

11,720 
5,327 
0,896 

*) vom Verfasser errechnet 

Nadel-
ober-
fläche 

m2 

702 
316 
147 
52 

351 
160 
27 

Durch· 
messer Nadel· 

in 1,30'm Baum· Kronen- frisch-
Höhe höhe länge gew. *) 

cm 
1 

m m kg 

61 38,4 17,3 104,2 
42 32,6 22,7 47 
25 24,4 16,5 21,8 
11 10,6 5,0 7,8 

34 28,4 16,8 ,,60,9 
24 23,0 9,6 27,7 
14 17,4 5,5 4,7 

herr
schend 

44,6 

33,4 

93,5 

17 981 

Kronen-
durch-
messer 

m 

9,8 
5,8 
4,4 
2,8 

5,6 
3,2 
2,6 

1 

herr
schend 

71,2 

34,0 

208,6 

57 423 

Berner-
kungen 

vorherrsch. 
" 

mitherrsch. 
unterdrückt 

vorherrsch. 
mitherrsch. 

-

Nadelmassenbestimmungen im Plenterwald an ver
schieden stark,en Fichten durchgeführt. Er.sterer fand 
an einer Fichte von 10 cm Durchmesser 1 Million, 
an einer solchen von 40 cm Durchmesser 10-20 Mil
Honen und von 60-70 cm 30-40 Millionen Nadeln. 
B ur g er s Zahlen sind in Tabelle I wiedergegeben. 

den Verhältnissen im ficht.enre.inbestand gleichzu
setzen. 

K n u c h e 1 hat ;nun außerdem einen 55jährigen 
Fichtenreinbestand untersucht. Eine Gegenüber• 
stellung seiner Ergebnisse ,erfolgt in Tabelle IL 

Die Ergebnisse dieser beiden Autoren stimmen gut 
überein. Auf B u r  g e r  s Untersuchungen muß später 
in anderem :Zusammenhang ·noclunals eingegangen 
werden. Die \Verte in Tabelle I sind im Plenter
wald gewonnen, sind also nicht ohne weiteres mit 

Ferner sei auch auf die K n u c h e l sc'hen Plenter• 
waldergebnisse an einer 116-, 117- und 135 jährigen 
Fichte in Tabelle II hiugewiesen. Für einen 40-42-
jältrig-en Stamm auf Diluvialsand II./III. Bonität be
stimmte C ·o u n c 1 er ,eine Nadelzahl von 2 992 000 
Nadeln. S c h ub ,er t stellte an einer 37 jährigen 

T ab e l l e

Stamm· 
durch- Nadel-

Alter Baum- Kronen- Kronen· messer frisch-
höhe länge breite in 1,30 m 

1 

gewicht 
Höhe 

Jahr kg m m m cm 

Fic hte 1 

90-100 17,5 7,5 6 23 32,040 
90-100 14 6 4 17 17,447 

70 14 6 5 18 23,905 
55-60 13 7 5 14 13,645 
55-60 11 6 4 10 8,384 

Kie f e r  
100 17,5 5 6 35 19,633 

41 11 
1 

3,5 4 
1 

12 7,225 
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III 

Nadel-
trocken-
gewicht 

kg 

14,172 
7,764 

10,562 
6,071 
3,732 

9,629 

1 
3,540 

1 

1 

Nadel-
zahl 

i. 1000

6161,7 
3258 
4346,5 
2688 
1615 

693 
289 

1 

Krit. 
Eizahl 

i. 1000

5,4 
2,8 
3,8 
2,2 
1,3 

2,2 
0,8 

1 
Bemerkungen 

herrschend 
unterdrückt 
herrschend 

" 

unterdrückt 

herrschend 
Mittelstamm 

' 

•



T a b  e 11 e IV (nach Burger) 
.

Winter- Adlisberg Pilatus 
Lenz,er Engadin

thur Heide 1900 m 
550 m 670 m ü.M. 1000 m ü.M. 1600 m ü.M. ü.M. 

herr- herr- herr- herr- herr- herr-
sehend sehend 

1 

be-
herrscht 

1 

he-
herrscht sehend 

1 
sehend sehend sch,end 

Baumdurchmesser 1 in 1,3 m Höhe cm 8,3 9,2 6,2 
Baumhöhe m 8,4 8,2 7,6 
Kronenlänge m 6,4 6,6 6,6 
Nadelgewicht/Baum kg 7,8 10,6 4,6 
Nadeloberfläche/kg m2 6,6 6,?, 6,1 
Nadeloberfläche/Baum m

2 51 66 28 
Nadelzahl/kg i. 1000 Stck. 162 208 210 
Nadelzahl/Baum i. 1000 Stck. 1260 2200 966 
Zuwachstrocfoengewicht 

pro kg Nadeltrocfoengew. 1 0,38 0,34 0,28 

Fichte von 9,90 m Höhe und 5,20 m Kronenlünge eine 
Nadelmenge von 2 074 000 Stück fest. Diese letzten 
beiden Ergebnisse stimmen gut übere-in. 

6,2 7,7 7,5 5,2 5,4 
6,4 7,0 6,8 4,8 5,2 
6,2 5,2 6,7 3,?, 3,4 
4,5 4,9 5,4 3,2 3,6 
6,2 6,6 6,3 6,9 6,5 
28 32 34 22 23 

206 200 175 266 225 
927 980 945 851 810 

0,28 0,31 0,31 1 0,25 0,21 
1 

interessieren dabei vorwiegend Nadelzahl, -gewicht , 
und -oberfläche, weniger die Unterschiede, welche 
die Fichten v·erschiedener Herkunft zeigen. Nur 
haben die Hochgebirgsfichten durchschnittlich etwas 
kleinex,e Nadeln als die der t�efen Lagen, die ßeein
flnssung durch äußere Faktornn ist ;aber größer. 
D:ie Zahlenangaben für im selben Versuchsgarten er
zogene 25 jährige Fichten aus Winterthur, Malans 
und Ponte sind in Tabelle V zusammengestellt. 

Endlich sei ,ein,e :Weitere ß u r g ,e r sehe Tabelle 
(Tabelle VI) über 53 jährige Fichten angeführt, die 
uns weitere Unterlagen liefert. Di,e übrigen ß ur -
g e r  sehen Ergebnisse sollen, da si,e die Nadel
gewichte auffülu,en, nicht erst ±11 Nadelzahlen um
gerechnet werden, sondern nur im. nächsten Kapitel 
erwähnt werden. 

Für einen 100 jährigen F'ichtenhestancl II. Bonität 
in Gebirgslage gi.bt B u r  g e r  je Hektar ein Nadel
g,ewicht von 28 000 kg an, das einer Nadelzahl von 

Nun wurden auch Nadelbestimmungen vom Ver
fasser ausgeführt, um sich selbst ein ßild von der 
Lage der Dinge n\achen zu können. Die unter
suchten Bäume stammten aus Fichtenreinheständen 
IV. Bonität des Tharandter \Valdes. In einem 55--
60 jährigen und 1einem 90-100 jährigen Bestande
wurde je ein herrschender :und ,ein unterdrückter
Stamm ausgewählt. Dazu wurde noch ein 70 jähriger
herrschender Stamm gefällt. Wi,e die Tabelle III

zeigt, haben ldi,e unterd1·ückten Stämm,e hier nur
wenig mehr als di-e Hälfte der Nadeln henschender
ßäume. Ähnliches läßt ·sich auch aus K n u c h ,e 1 s
Tabelle ,entnehmen. Auch alle übrigen \Verte kön
nen aus TabeUe III entnommen werden. Ferner hat
B u r  g er 24 jährige Fichten, :die ,aus Samen ver
schiedener Herkunft im Versuchsgarten Acllisbei:.g
(670 m Seehöhe) gezogen worden waren, untersucht
und das in Tabelle IV angegebene Ergebnis gefun
den. Im Zusammenhang mit der vorHegenden Arbeit

· ungefähr 3 733 333 000 Stück I entsprechen würde,
und K n u c h ,e 1 berechnete für ,ei·nen 55 ;jährigen
Fichtenbestand von 790 Stämmen/ha 4 128 000 000 Na-

T a  b ,e 11,c V (nach Ilurger) 

Winterthur Malans Ponte 
550 111 ü.M. 600 111 ü.M. 1900 m ü.M. 

herr-
1 

be- herr-
1 

be- herr-
1 

be-

sehend herrscht sehend he1Tscht sehend herrscht 

Baumdurchmesser 
in 1,3 m Höhe cm 8,3. 5,7 8,2 6,1 7,2 4,5 

Baumhöhe 111 8,8 6,0 8,4 7,4 5,9 4,5 
Kronenlänge m 5,7 3,8 4,4 3,4 3,3 2,4 
Nadelgewicht/Baum kg 7,8 3,7 7,9 5,0 6,6 2,5 
Nadeloberfläche/kg 1112 6,3 6,2 5,5 5,8 6,0 5,9 
Nadeloberfläche/Baum 1112 49 , 23 43 29 42 15 
Nadelzahl/kg i. 1000 Stck. 190 269 141 180 206 237 
Nadelzahl/Baum i. 1000 Stck. 1482 995 1139 900 1360 593 
Trockene Nadeln/Baum kg 3,7 1,6 3,8 2,4 3,1 1,2 
Trockenzuwachs/kg 
· trock. Nadeln 0,37 0,35 0,30 0,28 0,24 0,21 
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T ab e  l l  ,e VI {nach Burger) 

53 jährige Fichtenvon Olten unter-drückt
Durchmesser in 1,3 m Höhe cm 11,0 
Baumhöhe m 16,4 
frische Nadeln/Baum kg 3,7 
Nad,elzahl/Baum*) i. 1000 Stck. 711 

*) vom Verfasser ,erz,echnet 
deln pro Hektar. Die Nadelzahl pro Hektar nimmtalso, wie iauch aus V.ersuchen in Kiefernrevieren 
hervorg,eht, meist mit dem Alter ab. 

Da sich gelegentlich auch Angaben über Nadel
längen in der Literatur finden, sei kurz hierauf eingegangen. Nacb v. I-löh n e l  beträgt die durchschnitt
lic he Länge einer Fichtennadel 1,547 cm, und auch derVerfasser ,erhielt einen Durchsc1rnittswert von ca.
11/2 cm. 

b) N a d e l g e w i c h t  d e r  Fic h t e
Es soll nun genauer auf das Nadelgewicht ver

schieden alter Fichten eingegangen werden, dadi,eses die für uns brauchbaren Unterlag,en liefert.v. Höh n e  1 bestimmte idas Durchschnittsgewicht
von 100 Fichtennadeln frisch mit 0,750 g und das 
Lufttrockengewicht mit 0,337 g (Durchschnittsnadellänge 1,547 cm). Es stimmt auch mit S c h u b  ,e r t s und uns-eren ·eigenen Er.gebniss,en überein, daß das Trockengewicht ca. 44,4 o;o des Frischgewichtes beträgt. Nach v. H öh n e  1 wiegt die Nadelmasse ,einer 5-6 jährigen Fichtentopfpflanze von 70 cm Höhe cn. 
90 g (Frischgewicht). B,ei einer 40-42 jährigen Fichtefand Co u n c 1 e r  22,44 kg an N�delgewicht und S c h u b er t bei einer 37 jährigen Ficlhte von 9,9 m 
Höhe und 5,2 m Kronenlä:nge 15,65 kg. Der Verfasserruntersuchte, wie bereits früher berichtet, je zwei!

1 

be-herrscht
13,4 
19,2 
8,6 

1654 

B a u m k l a s s e n

1 

mit-
1 herrschend 

19,4 
21,4 
18,6 
3577 

mit-
1 h herrschend errschend 

20,4 27,8 
21,8 23,4 
35,7 67,7 
6865 13 019 

55�-60 jährig,e und 90-100 jährige sowie eine 70 jäh:rige Fichte IV. Bonität. Wie TabeUe III zeigt, fand sich bei einer 55--60 jährigen Fichte mit 10 cm 
Stammdurchmesser (in 1,30 m. Höhe) ein Nadelfrischg·ewicht von 8,384 kg und bei einer ·ebenso alten mit 14 cm. Stam.mduz,chmesser 13,645 kg, bei der 70 jäh
irigen von 18 cm. Durchmesser wurde ein Nadelfrisch
gewicht von 23,905 kg festgestellt und die beiden90-100 jährigen mit Stammdurchmessern von 17 und 23 cm hatten ein Nadelfrischgewicht von 17,447 und 32,040 kg. Aus· Tabell,e I (B u r g  ,er. s PlentJerwald
versuche in ßiglen) geht hervor, daß je eine Fichte 
mit 6,6; 13,6; 22,5; 37,4; 44,6 und 71,2 cm Stamm
d,urchmesser Frischnadelgewichte von 2,5; 7,6; 24,8;49,6; 93,5 und 298,6 kg aufwiesen. Aus K n u c h els
Tabelle (siehe Tabelle II) errechnete der Verfasser folgende Frischnadelgewichte: bei einem 
Stammdurchmesser von 61 cm ergaben sich104,224 kg, bei 42 cm 46,987 kg; bei 25 cm 
21,814 kg, bei 11 cm 7,795 kg, bei 34 cm 60,944 kg,bei .24 cm. 27,700 kg und bei 14 cm 4,659 kg. Eineil
weiteren Beitrag zu dieser Frage lieferte B u r -g er (Tabelle IV). Ohne Berücksichtigung der übrigen Ergebnisse, die .aus der Tabelle entnommenw,erden können, -ergaben Fichten, die rn 1,3 m Höheeinen Stammdurchmesser von 8,3 cm hatten, einNadelfrischgewicht von 7,8 kg, von 9,2 cm 10,6 kg,

T a b e  11 e VII (nach :eurger) 
Durch- Kronengewicht pro Baum Nadeln messer pro B3!um pro Kronenraummeter 

in Gesamt- Ast- in Prozenten Reisigg ,ewicht 1,3 m Höhe reisig Tleisig Gewicht des qie:5amt-1 des Ast- Gesamt 1 Ast 1 Nadeln 
cm kg kg kg re1s1gs rcisigs kg kg kg 

4 8,0 1,8 1,1 14 61 1,5 0,3 0,2 
5 11,2 2,2 1,3 12 59 1,8 0,4 0,2 
6 15,5 3,0 1,7 11 57 2,3 0,4 0,3 
7 1 1 J; 1 A 1 '1 A 16 59 2,0 � n 1 

o,s ... v, ... ..,� ,.,, .. v,v 

8 16,0 6,2 3,6 22 58 2,0 0,8 0,4 
9 17,5 8,9 5,2 30 59 1,9 1,0 0,6 

10 19,0 11,7 6,9 37 59 1,9 1,1 0,7 

12 25,5 19,5 11,5 45 59 1,9 1,4 0,9 
14 33,5 28,4 16,4 49 58 1,9 1,6 0,9 
16 42,5 37,9 22,0 52 58 1,9 1,7 1,0 
18 54,0 49,8 29,0 53 58 1,9 1,7 1,0 

20 67,0 63,0 35,0 52 56 1,9 1,8 1,0 
22 81,0 77,2 42,0 42 54 1;9 1,8 1,0 

24 97,0 92,3 50,0 52 54 1,9 1,8 1,0 
26 113,0 109,4 58,0 51 54 1,9 1,9 1,0 
28 131,0 127,5 65,0 50 51 1,9 1,9 0,9 
30 150,0 146,6 72,0 48 49 1,9 1,9 0,9 
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T a b e  11 e VIII (nach Burger) 

F i c h t e  
. 

T a n n e
Durch- Kronengewichte Kronen- Kronengewichte pro Kronen-messer pro 

pro Baum raummeter pro Baum raummeter in 1,3 m 
Höhe total 

1 

Nadeln Reisig 

1 

Nadeln 

1 

Nadeln Reisig 

1 

Nadeln 
total total total total total 

cm kg % 1 kg kg 

8 11 15 
1 

1,7 2,4 
10 17 27 4,6 2,1 
12 24 37 8,8 2,0 
14 31 44 14 2,0 
16 39 48 19 2,0 
18 49 49 24 2,0 
20 61 50 30 2,0 
22 73 49 36 2,0 
24 88 49 43 1,9 
26 102 48 49 1,9 
28 119 47 56 1,8 

30 140 46 64 1,8 
32 163 45 73 1,8 
34 - - - -

36 - - - -

von 6,2 cm 4,6 kg bzw. 4,5 kg, von 7,7 cm 4,9 kg, 
von 7,5 cm 5,4 kg, von 5,2 cm 3;2 kg und 5,4 cm 
3,6 kg. Dabei ist zu ,e1·wä:hnen, daß der Baum mit 
7,5 cm Durchmesser und 5,4 kg Nadelgewicht 1,5 m 
mehr Kronenlänge besaß, als derjenige mit 7,7 cm 
'Stammdurchmesser, welcher mur ein Nadelgewicht 
von 4,9 kg aufwies. In Tabelle V :finden sich An
gaben desselben Autors über 25 jährige Fichten, die 
bei ,einem Stammd'll'rchmesser von 8,3 cm 7,8 kg, von 
5,7 cm 3,7 kg, von 8,2 cm 7,9 kg, von 6,1 cm 5 kg, 
von 7J2 cm 6,6 kg und von 4,5 cm 2,5 kg Nadel
gewicht aufwiesen. 53 jährige Ficht,en ,ergaben nach 
B urg ,e r  sch:en Versuchen (TabeHe VI) für 11,0 cm 
Durchmesser 3,7 kg, 13,4 cm 8,6 kg, 19,4 cm 18,6 kg, 
20,4 cm 35,7 kg und 27,8 cm 67,7 k,g Frischnadeln. 
�un hat Bu r g  er aber noch Unterlagen veröff.ent
licht, di,e uns noch weitergehende Schlüsse ermög
lichen (Tabellen VII und VIII). Vorerst sei aber 
nur auf ,di:e hier ,erörterten Maße bzw. Gewichte 
eingegangen. 35 jährige Fichten, die einein Bestand 
mit 930/o Nadelholz (Fichten mit vereinzelten Tannen 
und Lärchen) und 70/o Buchen (vereinzelte Birken) 
,entstammten, hatten (Tabelle VII) bei Durchmessern 
von 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22,. 24, 26, 
28 und 30 cm Frischnadelg•ewichte von 1,1, 1,3, 1,7, 
2,4, 3,6, 5,,2, 6,9, 11,.5, 16,4, 22, 29, 35, 42, 50, 58, 
65 und 72 f<g. 

In ,einem Fichten-Tannenbestand bei St. Gallen, in 
dem die Fichte 36 jährig, die Tanne dagegen 61 jäh
rig war, standen 71 0/o Fichten und 29 0/o Tannen. Die 
genauen Maße sind aus TabeUe VIII zu ersehen. 
Bei Stammdhrdunessern in 1,3 m Höhe von 8, 10, 
12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30 und 32 cm er
gaben sich Fichtennadel,gewichte von 1,7� 4,6, 8,8, 14, 
1'9, 24, 30, ,36, 43, 49, 56, 64 und 73 kg. Zur ober
flächlichen Orientierung sei inoch mitgeteilt, daß 
E n g l ,e r auf Grund von B u r g e r  sehen V ersuchen 
Bezi-ehungen .zwischen Nadelgewicht und Gesamt
frischgewicht der oberirdischen Pflanzent,eile mit
teilte. Danach hat eine 4jährig·e Fichte 600/0, eine 

kg 

0,4 
0,6 
0,7 
0,9 
1,0 
1,0 

1,0 
1,0 
0,9 
0,9 
0,9 
0,8 
0,8 
-

-

kg % 1 kg kg kg 

11 
1 

15 1,7 2,4 0,4 
15 24 3,6 2,2 0,5 
21 32 6,7 2,3 0,7 
29 38 11 2,4 0,9 
37 43 16 2,3 1,0 
46 45 21 2,2 1,0 
57 45 26 2,1 1,0 
69 45 31 2,0 0,9 
83 44 36 1,9 0,8 
97 43 '· 42 1,8 0,8 

113 42 48 1,7 0,7 
131 41 54 1,7 0,7 
151 40 60 1,6 0,6 
174 37 65 1,6 

1 

0,6 

203 35 71 1,6 0,5 

50 jährige 6 0/o und ,eine 100 jähr�ge 3,5 0/o des Gesamt
g,ewichtes an Nadeln, wo:raus B u rg e r  für einen 
100 jährigen Hestand (II. Bonität) pro ha 28 000 kg 
Frischnadelgewicht berechnet. Aus seinen weite'J'en 
Angaben über einen 98 jährigen Fichtenbestand von 
Tablat ,errechnet sich ein <Nadelfrischgewicht von 
33 700 kg. Aus den B u r g  ·er sehen TabeUen, von 
denen nur einige - gekürzt angeführt werden können, 
lassen sich noch weitere Nadelgewichte pro Hektar 
berechnen. Das soll aber im vorliegenden Fall unter
bleiben, da es für unsere Ausführungen geringeres 
Interesse hat. Dafür soll im Folgenden eine weitere 
Methode zur Bestimmung der Nadelmass·en be:
sproch,en werden. 

c) O b e r f l ä c h e  der F i c h t e n n a d e ln

Da di,e Oberflächen der Nadeln zwar für Transpi
rationsuntersuchungen wichtig sind, im Rahmen der 
vorHegenden Erörterungen aber nur als Unt,erla,gen 
ffu• di,e Umrechnung in Nadelgewichte und evtl. 
Nadelzahl di<enen sollen, wird hier nur kurz das 
wichtigste erwähnt. Aus den K n u c h e 1 sehen Un
tersuchung,en (Tabelle II) gehen auch die Beziehung·en 
zwischen Nadelzahl und Oberfläche hervor. So hatt,en 

u. a. 20 043 000 Nadeln einer 117 jährigen Fichte
702 m2 Oberfläche, während 9 036 000 Stück einer
135 jährigen Fichte 316 m2 hatten. Weitere \Verte
sind aus der. Tabelle zu ersehen. Die Oberflächen
der Einzelnadeln sollen hier nicht berechnet werden.
Ein 55 jähriger Bestand mit 790 Stämmen/ha hatte
bei einer Nadelzahl von 4128 Millionen Stck. je ha
eine Gesamtnadeloherflä,che von 12,8 ha. Für unsere
Untersudlrnngen ist das- Verhältnis der Oherfläc!he
zum Nadelgewiciht wichtiger. Nach B ur g e  r hat ein
Kilogramm .frisclher Fichtennade,ln ierne Oberfläche
von 4-7 m2 und nach S c  h 11 b eT t 5,5 m2. Diese
Beziehungen lassen sich auch a:us Tabelle II ,ent
nehmen, nachdem der Verfasser aus den K n u chel
schen Unterlagen auch di,e Nadel.gewichte errechnet
hat. Der 117 jäluig,e Baum in Tabelle II el'.gibt bei
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104,224 kg Nadelgewicht 702 m2 Oberfläche, d. h. 
pro kg 6,75 m2, ,ein 55 jährig,er Baum mit 4,659 kg 
Nadelgewicht und 27 m2 Nadeloberfläche hätte pro 
1 kg Nadeln 5,79 m2 Oberfläche. Besonders sei aber 
in di,es,em Zusammenhang auf Tabellen IV und V 
verwiesen, aus denen einerseits die Nadeloberfläche1 
pro kg als auch die Oberfläche pro Baum hervor
geiht. Sie schwanken hier auf das Kilogramm be
,rechnet nur zwischen 6,1 und 6,6 m2• 

d) G r u n d l a g en z u r  F e s t s t e l lun g d e r
Nad,e l m a s s e  !a u f  G run d der R eis i g

m a s s e u n d d ,e s Z u w a c h s e.s 

Bevor das eigentliche Thema erörtert wird, soll 
besonders unter Zugrundelegen der B u r g  ,e r sc!hen 
Untersuc!hungen auf die einz·elnen Kronenteile und 
ilwe ß.enadeJ.ung eingegangen werden. Wenn dabei 
10 

9 

8 

7 

b 'l'o70 

60 

!D 
40 
30 
20 

10 

stellt. So hestimmte W oh 1 f a h 'l' t die mittleren 
Berührungspunkte der Kronen, während B u r g  e r
8 Radien bis zu den äußersten Astspitzen bestimmen 
ließ. Die Schirmflächen, die bei unterdrückten Fich
ten seh:r klein sein können, nehmen mit dem Durch
messer ,erst langsam, dann rasch zu. So kann die 
Schirmfläche •einer 'herrschenden Fichte von 30 cm 
Stammdurchmesser 7-Smal größer sein, als diejenige 
,einer 4 cm starken Fichte. Es wurde die Schirm-

. fläche ,eines 35 jährig,en Ficht.enbestffndes zu 80 D/o vom 
überstand, d. h. den helTsc'henden und mifüerrschen
den Fichten, und ·nur zu 20D/o vom Untei·stand, den 
beherrschten und unterdrückten Bäumen gebildet. 

An der Krone läßt sich nun unterscheiden der 
benadelte Kronenmantel und der weitgehend unbe
nadelte Kronenkern. Genaue Wert.e über das Ver
hältnis von Kronenkern zu Krone.nmantel urid von 

Nildelprounf des Asl . . re,s,gs 

14.adelprozenf des 6esamlreisig 

D Z':'.".o:-----,,.
J
o:----'----s.._ __ -L--......1.--;....J o L....-L-.._-L_.1..-......1.-..1-----1.--"---'-... .......J'--_.___,.,,__. 

40 0 60 70 BO]iihre z + 6 B 10 12 1+ 76 18 20 2Z 24 26 28 30cm 
Durchmesser in 1,3m 

Abb. 1. Durchmesser in 1,3 m 
P.rozentualer Anteil der Nadeln am Gewicht der Anteil der Nadeln am Frischg,ewicht des Ast-
Gesamtmasse eines Weymouthskiefernbestandes :reisigs und des Gesamtreisigs bei Bäumen ver-

(nach Burger). schiedene.n Durchmessers, im 35 jährigen Fichten-
bestand v. Chaneaz (nach Burger). 

u. a. auch Dinge erklärt werden, die jedem Forst·
mann geläufig sind, so bitbe ich dies zu entschul
digen. Es geschieht di,es, um Mißv,erständnisse bei
den weite,r,en Erörterungen zu vermeiden, da ja nicht
:forstlich gebildeten Entomologen sonst der oder jener
Ausdruck nicht garnz klar sein dürfte.

Die Fichtenkrone stellt zwar im wesentlichen die 
Form eines Kegels dar, aber nur bei frei,stehtmd er
zogenen Bäume.n ist dies meist vollkommen der Fall. 
Hier befinden skh di,e am weitest,en ausladenden 
Äste am Kronenansatz. Die Kronen der im engeren 
Verlmnd gewac'hsenen Fichten haben ihre größte 
Breite ein mehr oder weniger großes Stück über 
dem Kironenansa tz. B u r g ,er bezeidmet den Teil 
der Krone, der sich über dieser breitesten Stelle be
findet, als Liditkrone, den darunter Hegenden als 
Schattenkrone. Allerdings muß, wie •er auch selbst 
,ausfuhrt, diie Schattenkrone keineswegs immer im 
Se;hatten und die Lichtkrone im Lichte liegen, trotz
dem woUen wir uns auch hier dieser ß.ezeichnungen 
bedienen, brauchen aber nicht näher auf di,e Kronen� 
formen und ihre Berechnungen einzugehen. Dagegen 
spi!elen für unsere Zwecke die Kronen1ängen eine 
Rolle, da auf ihnen (siehe W e l l e n s t e i n) häufig 
kritische Falterzahlen usw. forstschädlicher Schmet
terling,e berechnet werden. Sie wurden deshalb in 
,einem Teil der beigefügten Tabellen mit aufgeführt. 
Die Schi:rmflächenbesti'inmungen der Kronen sp�elen 
VO'r a11em für die Auswertung von Kottafeln eine 
Rolle. föe werden auf verschiedene Weise .festge-
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Licht- und Schattenkrone können bei B u r g  e r  nach
gelesen werden. Sie sollen hier nicht näher behan
delt werden. Dagegen müssen wir uns naher mit 
dem Reisig befassen. ,Mir unterscheiden dabei das 
Gesamtreisig, also alle Teile des Baumes, die mehr 
.als 7 cm Durchmesser be,sitzen, das Schaft- od� 
Gipfelreisig, d. 'h. also der entastete Gipfel unter 7 cm 
Durchmesser, und das Astreisig, zu dem alles übrige 
Reisig g,ehört. Es fällt also bei Bäumen mit weniger 
als 6 cm Brusthöhenstammdurclunesser der gesamte 
Stamm unter das Schaft- oder Gipfelreisig. Deshalb 
nimmt das Gewicht des Schaftreisigs anfangs rasch 
zu, um nach Überschreitung des 6 cm Brusthöhen
durdunessers rasch ,abzusinken. Bei zunehmender 
Stammstärke (über 15 cm) nimmt es dann nur lang-
sam weiter ab. 

F'iir unser,e Untersuchungen ist uns aber das Ver
hältnis vom Reisiggewicht zum Nadelgewicht beson
ders wichtig, da seine K-enntnis eine Nadelmassen
bestimmung wesentlich erleichtert. Aus diesem 
Grunde seie:n in Abb. 1 B u r  g e r  s Kurven über 
di,e Nadelprozente (des Ast- und Gesamtreisigs) 
w�edergege!Jen. Diese Prozente wurden auf die 
Stammdurcf1messer in 1,30 m Höhe bezogen. Weitere 
Untersuchungen unter den verschiedensten Umstän
den müssen diese Unterlagen möglichst noch ergänzen 
11.md au.f eine noch breitere Basis stellen, denn wir 
brauchen auf Grund di<eser Ergebnisse nur noch den 
Stammdurchmesser und das Gesamt- oder Astreisig
gewicht ,eines Baumes zu bestimmen und können dann 



Ta b e 11 e IX (nach Burger) 

Bestand 

Nadelgewicht kg 34 530 
O/o 100 

Nadelgew.: Gesamtreisig O/o 43 

Nadelgew.: Astreisig O/o 58 

1aus den I�urven ablesen, welcher P rozentsatz des 
festg-estellten Gewichtes auf die Nadeln fällt und 
können so das Nadelgewicht berechnen, eine Methode, 
welc!he di,e Nadelmassenbestimmung ganz wesentlich 
beschleunigt und ihre praktische Anwendung er
möglicht. Bei Berücksichtigung des Gesamt
r,eisigs haben :schwache Fichten ein hohes Nadel
prozent, das rasc;h bis zu Bäumen mit 6 cm Durch
messer sinkt, dann aber rasch wieder ansteigt (Aus
scheiden des Derbholzes}, um bei herrschenden Bäu
men langsam wieder zu sinken. Klarere Beziiehungen 
finden sich heim Astreisig, indem 4 cm starke Fich
ten ein Nadelprozent von 61 und solche von 30 cm 
von 49 haben. Weitere vVerte können aus Tab. VII 
und VIII und Abb. 1 entnommen werden. lVIit Hin
w,eis auf Tabelle VII sei noch ergänzend erwähnt, 
daß im Kubikmeter Kronelll'aum nur 0,2-1 kg Na
deln vorhanden sind. Diese Nadelmenge nimmt 
anfangs mit dem Stammdurchmesser zu, dann aher 
bei den größten herrschenden Bäumen wieder ab. 
Schließlich sei in Tabelle IX das Nadelfrischgewicht 
und die Nadelprozente ganzer Baumklassen eines 35. 
jährigen Fichtenbestandes je Hektar a-ngefübrt. Dabei 
beträgt das Nadelgewicht des Oberstandes 910/o und 
das des Unterstandes lnur 90/o des Gesamtnadel
gewichtes. 

Man kann zur Orientierung über die vorhandene 
Nadelmasse pro Hektar aber auch noch den Ertrag 
,eines Bestandes zu Hilfe nehmen (si-ehe Eriragstafol 
von S c h w a p p a c h). Nach Ru b n e r  ist die 
Transpirationszahl :für Fichte 361. Das bedeutet, daß 
zur Produktion einer Einheit an Trockengewicht ca. 
360 Einheiten Transpirationswasser nötig sind. Es 
sind dies natürlich Durchschnittswerte, wie u. a. 
B urg e r sUntersuchungen gezeigt haben. AufGrund 
der Ertragstaf.eln läßt sich der lauf.ende Zuwachs 
pro Jahr und Hektar ,eines Bestandes ermitteln. Et" 
würde u. a. für ,einen 100 jährigen Bestand II. Boni
tät für Fichte 12,2 m3 betragen. Das spezifische 
Lufttrockengewicht ist nach G e y e r  - F a b r i c i u s 
0,47. Der Jahreszuwachs obigen Bestandes beträgt 
also ca. 5700 kg/ha an Trockensubstanz. Da nun aber 
durch zahlreiche Untersuchungen B u r  g ·er s auch 
bekannt ist, welcher Zuwachs von 1 15g Nadelmasse 
,erzeugt wird, läßt sich die Gesamtnadelmasse Je 
Hektar aus dem Zuwachs errechnen. Dabei ist 
natürlich zu berücksichtigen, daß dieses Verhältnis 
sich selbstv,erständlich je nach Standort, Standorts-
1rasse usw. ändert. Wir können also auch hier nur 
Näherungswerte •erwarten. Der Trockenzuwachs für 
1 kg trockener Nadeln schwankte bei den B u i g e r
schen · Versuchen (Tabellen IV und V) zwischen 0,21 
und 0,38 und betrug im Durchschnitt 0,3. Danach 
würde obiger Bestand 'eine Trocfoennadelmenge von 
19 000 kg oder, wenn wir das Frischgewicht unge-

Baumklassen 

herrschende 
mit-

beherrschte 
unter-

herrschende drückte 
Bäume Bäume Bäume Bäume 

18 660 12 660 1830 1380 
54 37 5 4 

51 42 26 17 

57 59 58 57 

fähr mit dem doppelt,en Gewicht annehmen, 38 000 
kgjha aufweisen. B urg e r  hat, wie schon erwähnt, 
nur 28 000 kg/ha her,echnet. Es beruht dies zweifellos 
darauf, welch,en Wert man für den Trockenzuwachs 
pro 1 kg trockener Nadeln arrnimmt. \V,en.n hmn 
z. B. !den hi>er aufgeführten Höchstwert von 0,38
nimmt, so emechnein sich 15 000 kg Trocken- bzw.
30 000 kg Frischnadeln pro Hektar. Dieses eine Bei
spiel :Soll genügen, um die Möglkhkeit zu geben ..
weitere Werte zu heredmen.

Ferner läßt sich die Nadelmasse :dess,elhen Be
standes näherungsweise auf Grund des Derbholz- und 
Reisigvorrates nach B u r  g e r  folgendermaßen he· 
stimmen. Bei 100 jährigen Fichten beträgt das F'Tisch
nadelgewieht 3,50/0 des oberirdischen Pflanzenteils. 
Die Derbholz- und Reisigmasse beträgt in diesem 
Fall 1000 1113, bei ·einem spezifischen Frischgewicht 
von 0,8 pro Hektar 800 000 kg. Davo;n sind 3,5 O/o 
also 28 000 kg frische Ficl1tennadeln. Bei einem 
Feuchtigfoeitsgehalt der Nadeln von 550/o ergibt sich 
ein· absolutes Nadeltrockengewicht von 12 600 kg, 
das Lufttrockengewicht beträgt dann nach B u r g e r  
14 000 kg. 

B u r g  e r  hat aher auch bei Weymouthskiefer Ver
suche üher das Verhältnis von Derbholz und Reisig 
zur Nadelmenge .gemacht (Mitt. Schweiz. Centralanst
f. d. forstl. V,ersuchsw. XV, 1929, S. 276 Tabelle). Es 
wird auf dies,e Tabelle verwiesen. 

2. Nadelmassen der Kiefer

Bei der Kiefer lagen in der Literatur auch em1ge 
Angahen über Nadelmassen vor, die im Rahmen forst
·entomologischer Untersuchungen g,ewonnen worden
waren, Dazu gehören u. a. diejenigen von L ,e b ,e d ,e v
und S a v e n k o, die im Zusammenhang mit Kiefern
spirmeruntersuclumgen durchgeführt wu�den. Auch
S c 'h w er d t f e ge r hat aus Anlaß eines Kiefern
spannerfraß·es und der Verfasser im Zusammenhang
mit ,einer Nonnenvermehrung ,einige Nadelmengen
untersuchungen angestellt. Aber auch bei Kiefer sind
die meisten Bestimmungen dieser Art im Zusammen
hang mit Transpirations-, Zuwachs- u. ä. Unter
suchungen durchgeführt worden.

a) N a  d ,elz a h l  d e r  Kie f e r

Die Nadelmassenbestimmung an IGefer ist deshalb 
sehr zeitraubend, da die Zweige beim Eintrocknen 
die Nadeln nicht abwerfen, sondern dieselben ein
zeln abgepflückt werden müss·en. 

v. H ö h n e  1 fand an 6-7 jährigen Topfpflanzen.
(Sonnenpflanzen), die 70 cm hoch waren, 3416 Na
deln, ·eine Schwarzkiefer hatte unter denselben 
Umständen 1964 Nadeln. füne 60 jährige Kiefer hatte 
nach Feststellung von S c h w � r d t f e g ·er 450 000 
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Ta b e 11 e X (nach Burger) 

_ 23-27 jährige Föhren
in Eglisau 

Vor Durchforstung
1929/30 

Nach Durchforstung
1933/34 

Königsbrück 1 48° 50' 
Norwegen

60° 26' 
Königsbrück 1 

48° 50' 
Norwegen

60° 50' 

Frische Nadeln/Baum kg 3,77 
Frische Nadeln/1 m3 

jährlicher Schaftzuwachs kg 802 
Nadeltrockengewicht kg 1,43 
Nadelzahl/Baum*) Stele 152 100 

*) vom Verfasser berechnet 

Nadeln. Di:e von L ,e b e d e  v und S a v e n k o wieder
gegebene, vom Verfasser etwas gekürzte Tabelle
(Fw. Ctrlbl. 63, S. 174) S i  d o r e n k o s gibt ,e!hlle gute
übe_rsicht über die Nadelzahl der verschiedenen
Altersklass,en. Ferner hat H a T t i g bei 60 jährigen
Kief.ern 1. Klasse: 826 800 Nadeln, 2. Klasse: 436 800
Nadeln, 3. Klasse: 312 000 Nadeln IUjnd 4. Klasse 
93 600 Stück bestimmt. Die beireits anderweit v,er
öfforitlichten Ergebnisse des Verfassers erbrachten
hei -einer 96-100 jährigen herrschenden Kiefer von 
5,20 m Kronenlänge 'und 35 cm Brusthöhendurch
messer 693 200 Nadeln, eine 41 jährige Ki<efer (IV. Bo
nität 3,5 m Kronenlänge und 12 cm Brusthöhendurch
messer) 289 000 Stück. In Tabelle X wurde ,ein Teil
der B u r g e r  sehen Ergebnisse, die vom Verfasse:,'
durch Berechnung der Nadelzah1en ergänzt wurden, 
aufgeführt. 

Tabelle XI gibt die D e n g l  ·e r sehen Ergebnisse
mit dem vom Verfasser errechneten Nadelfrisch
gewicht wieder. 

Ergänvend sei noch auf B u r  g e r  s Ergebnisse an
W,eymouthsl<i.efor hingewiesen. Eine 2 jährige Kiefer
di-eser Art hatte 67 Nadeln, ein 21 jähriger "Baum 
von 9 cm Brusthöhendurchmesser 190 000 Nadeln und
ein 51 jähriger von 41 cm Durchmesser 6,6 Millionen
Nadeln. 

Aus den B ll r g ,e r sehen Unterlagen lassen sich
u. a. für einen Kiefernbestand II. Bonität je Hektar 
261 440 000 Nadeln berechnen. Nach T i  r e n kann 
man für 1einen Bestand von 35 Jahr-en (mittlerer
Stammitteldurchmesser: 11,78 cm) 387 095 200, für 
einen 55 jährigen Bestand (Durchmesser: 15,84 cm)
494 644 800 und einen 105 jährigen mit 24,45 cm
Stammdurchmesser 345 540 000 Nadeln berechnen. 

3,29 4;21 2,11 

1265 714 1055 
1,33 1,57 0,76 

, 

132 800 170 000 85 200 

b) N a d e l g e w i cht der K i e f e r
Das Nadelgewicht kann als Lufttrockengewicht

oder als Frischg,ewicht angegeben werden. Eine
direkte Bestimmung des Frischgewichtes ist nicht
möglich, da, wie bereits erwähnt, die Nadeln ge
pflückt werden müssen. Also muß das Frischgewicht
aus dem Trockenge,,11icht berechnet werden. Nach 
S c h. u b er t beträgt das Trockengewicht 49 o;o des
F;rischgewichtes. S c h wer dtf eger stellte in einern
Fall für 100 Stck. Kiefernnadeln 3,2 g Frischge"vicht
J'est und ·v. H ö h n e  1 ein Trockengewicht von 0,5416 g
pro 100 Nadeln. Auf Grund seiner weiteren Unter
suchungen st.ellte er für 100 Nadeln ·ein mittlerd 
Frischge"vicht von 2,478 g fest. Ei:ne Schwarzkiefer 
(Sonnenpflanze) ·ergab bei 100 Nadeln ein Trocken
gewicht von 2,266 g. Nach B u r g ,e r errechnet sich
:ein \Veymonthskiefernadelfrjschgewicht für 100 Na
deln von 0,8-2 g. Für die von S e h  wer d t f  e g  e,1· 
erwähnte 60 jährige Kiefe1; -errechnete sich ein Nadel
.frisdhgewicht von 144 kg. Le b ,e d ·e v und S a  v-e n k o
gaben lauf Grund von S i d ore·n k o s  Versuchen 
auch Gewich.t,e für die versclüedenen Altersklassen 
an. Das Nadelgewicht stieg von der · Altersklasse 1
von 8,283 kg bis auf 35,9-32 kg in der VI. Alters
klasse. Leider fehlen bei diesen Angaben die Stamm
durchmesser, die für weitere Schlüsse wichtig wären.
Aus· 'dieser Tabelle ist auch der Anteil der einjfih. 
rigen Nadeln zu ,entnehmen, der auffällig hoch ist.
H a rt i g  hat ferner 60 jährige Kiefern untersucht,
die in der I. Klasse 26,5 kg frische Nadeln aufwiesen,
in der II. wurde 14,0 kg, in der III. 10,0 kg und in 
der IV. 3,0 kg Nadelfrischgewicht festgestellt. Nach
K üpe r ,  aer :auf S c h w e r d t f e g e r s  Anregung 
Nadelmassenbestimmungen lan Kiefer durchgeführt
hat, hatte eine 100 jährige Kiefer (III./IV. Ertrags-

T a b·e l l e  XI 

Alter Stamm- Durchm. Frisch- Nadel- Mittlere Kronenprojek-
in höhe in 1,3 m Nadelzahl gewicht oberfläche Nad,elHinge tionsfl äche 

Jahren Stck. kg m cm qm mm qm 

166 32,5 76,6 3 454 800 85,610 573 57,6 71 

165 33,3 56,8 3 242 600 80,352 363 40,0 40 
166 29,5 47,8 1 511 600 37,457 211 44,4 32 
156 31,5 39,4 702 400 -17,405 93 48,0 10 
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T a 1, e 11 e XII (nach Gäbler} 

21�40 
,Jaln,e 

g 

Ertragsklasse TI/III u. III 2 052 
bis a ofio 

,, 
III/IV lt. IV 1 (i56 

bis 1440 

" IV/V u. V 75G 
bis J OO!l 

klasse) 10,4 kg Nadeln, eine solche von 50 ,Jahren 
5,0 kg. Die Ergebnisse des V,erfassers bei einet' 
.96-100 jährigen 'mit einem Brusthöhendurchmesser 
von 35 cm betrugen 19,633 kg Nadelfrischgewicht, 
bei einer 41 jährigen Kiefer IV. Bonität und 12 cm 
Brusthöhendurchmesser fand sich ein Frischg,ewichL 
von 7,225 kg, Die Nadelfrischgewichte der 4 D e n  g-
1 ·e r sehen Versuchsldef.ern igehen .aus Tabelle XI 
hervor. Einige Ergebnisse B u r g,e:l'.s sind aus Ta
bel1e X zu ersehen. Leider fehlen auch hier Angaben 
über die Brusthöhendurchmesser der Stämme. Um mm 
.aber noch weitere Unterlagen zu bekommen, wurden 
aus kritischen Eizalüen, die S c h w e r d t f e g e r  für 
Kieferneule und Kiiefernspanner bestimmte, auf 
Grund der von ,einer Raupe dieser Schmetterlings-
1arten in ihr,em Leben verzehrten Nadelmenge, die 
Nadelmassen der Tabelle XII erreclmet und dadnrch 
übersichtlich Werte nach Alters- und Ertragsklassen 
gewonruen. 

Endlich seien aus B u r g  e r  s \Veymouthskiefer
ergebnissen ·noch ,einige Nadelfrischgewichte ange
führt. Nach d,en von ihm angegebenen Werten dürfte 
cfos Nadelfrischgewicht eines 21 jährigen 9 cm star
ken Stammes ca. 2,2 kg und eines 51 jährigen Baumes 
mit 41 cm Brusthöhendurchmesser 77,6 kg betragen 
haben. 

Nun sei noch kurz auf das Nadelfrischgewicht pro 
H.ekta1· ,eingegangen. B u r  g e r  gibt für Kiefer
II. Bonität ,ein Nadelfrischgewicht von 8700 kg/ha
an. Auch T i  r e n hat sich l]lit dieser Frage be
schäftigt. Er gibt für einen 35 jährigen B,estand
12 ·F1 kg, für einen 55 jährigein 15 854 kg und für
einen 105 jährigen 11 075 kg Nadelfrischgewicht an.
K ü p er ,errechnete auf Grund seiner Ergebniss·e für
1 Hektar 100 jähriger Kiefern III./IV. Ertragsklasse
5408 kg und für di,eselbe Fläche ernes 50 jährigen Be
standes 9000 kg. Auch aus Tabelle XI konnten, da
Unterlagen über die Stammzahlen/ha vorhanden
waren, weitere Nadelmengen/ha berechnet werden.
Bei ,einetn 30 jährigen Bestand III./IV. Ertragsklasse
kann danach mit 7920-9108 kg, bei einem solchen
von 50 Jahren mit 683�-7938 kg, einem 90 jähri,gen
mit 6739-8676 kg und einem 110 jährigen mit 5784
bis 6514 kg gerechnet werden.

Endlich sei noch auf Grund B u r g  e r  scher Unte1·
suchungen mitgeteilt, daß ein 21 jähriger Weyinouths
kief.erbestand pro Hektar 16 300 kg, ein 53 jähriger 
17 200 kg und ein 70 jähriger 19 800 kg Nadelfrisch
gewicht aufwies. 

Altersklasse 

41--60 61-80 81-100 101-120
,Jahre Jahre ,Jahre ,Jahre

g g g g 

1 

6 33fi 10 800 12 132 
1 

8 13(i 
6 44.!l 8172 14864 15912 
a 204 6 480 11124 11 124 
a 564 5 5110 8 640 12 528 
1 800 2 484 
2 628 2412 

c) O b e r f l ä c h,e d e r  K i e fer n n a d e ln

Einleitend sei erwähnt, daß B u r g  e r  die Nadel
oberfläche für 1 kg frischer Kiefernnadeln mit 4 bis 
7 m2 und S c hub ert di,eselbe durchschnittlich mit 
5,5 m2 angibt. T i r e n hat hierfür 6-7 m2 gefun
den. Di,ese Werte be wegen sich also alle in 
ungefähr derselben Höhe. 1 kg absolut trockener 
Kief.ernnadeln soll nach letzterem 15--17,5 m2 Ober
fläche haben. 

Die Nadeloberflächen' der 4 von D e n g l  e r  (Ta
belle XI) untersuchten 156- 166 jährigen Kiefern 
nahm bei Brusthöhendurchmessern von 76,6, 56,8, 
47,8 und 39,4 cm von 573 über 363 und 211 auf 
93 m2 ab. 

Von Interesse sind hier auch noch T i r e n s Er
gebnisse, der pro Hektar in einem 35 jährigen Be
stande 7,14 ha, in ,einem 55 jährigen 10,18 ha und in 
e1nem 105 jährigen 6,62 ha Nadeloberfläche fand. 
Endlich seien auch hieir noch. B u r g  ·e r's W,ey
mouthskief.erergebnisse ang·egeben. Eine Nadel die
ser Kiefernart hatte eine Oberfläche von 0,7-1,4 cm2, 
1 kg frische Nadeln eine solche von 7-11,2 m2. Ein 
21 jähriger Bestand hatte pro Hektar eine Nadelober
fläche von 143 800 m2; ,ein 53 jähriger eine solche von 
166 000 m2 und ein 70 jälrriger eine von 181! 000 m2. 

d) G r u n d l a g e n z u  r F ,e s t s t e 11 u n g
d e r  K i e f,er n n a d e l m a s s e  a u f  G r u n d  d e r

R.e i s i g m a s s e  
Lerder liegen, soweit dem Verfasser bekarmt, über 

die ß,eziehungen zwischen dem Reisig und der Nadel
masse, wie sie für die Fichte geschildert wurden, für 
die Kiefer kaum Unterlagen vor. S eh u b e r t  schreibt, 
daß 800,'o des Gesamtfrischgewichtes des Zweiges auf 
das Nad·elgewicht kommen. 'Falls die Grundlagen 
dieses Ergebnisses breit genug sind, daß es als 
·ei;nigermaßen gesichert gelten kann, könnte man auch
hiier entsprechende Berechnungen anstellen, wie wir
dies bei der Fichte taten.

V. Auswertung der Ergebnisse der Nadel
massenuntersuchungen unter Berücksich

tigung des Stammdurchmessers 

Wenn wir die Ergebnisse der Nadelmassenbestim
mungen s::iwohl bei Fichte als auch bei Kiefer über
blicken, ,so sehen wir, daß die Nadelmasse eines 
Baumes von sehr verschiedenen Faktoren beeinflußt 
wird. Sie hängt keineswegs nur vom Alter des 
Baumes ab, sondern wird in viel größerem Umfang 
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z. B. vom Standort, d. h. also von den Bodenverhält
nissen, der Höhenlage, dem Klima usw. bestimmt.'
Es spielt aberr besonders eine ausschlaggebende Rolle,
ob ,es sich um herrschende oder unterdrückte Bäume
handelt, wie aus den verschiedenen Tabellen zu er
sehen ist. Ja selbst die Samenherkunft beeinflußt,
wie die B u r  g e r  sehen Beobachtungen zeigen (Ta
bellen IV,, V und X), u. U. die Nadelmasse eines,
Baumes. Nach dieser F,eststellung müßte man an
;nehmen, daß man von Fall zu Fall erneut die
Nadrelmasse feststellen muß, da j!t' kein Bestand dem
anderen vollkommen gleicht. Für exakt,e wissensclrnft
liche Forschungen wird dies sich wohl auch nicht
umgehen lassen, da die Verhältnisse zu unterschied
lich 'sind. Trotzdem soll versucht werden, ,einen
leicht feststellbaren Anhaltspunkt zu finden, mit
dessen Hilfe man wenigstens näherungsweise Nadel
massen berechnen kann, denn ,es ist in der Praxis
ga;nz unmöglich, in.j edem Fall, in dem Nadelmassen
bestimmungen benötigt werden, eine genaue Wägung
der Nadeln vorzunehmen, da dies viel zu zeitraubend
und teuer ist. Für den Forstentomologen und prak
tischen Forstmarrn tritt z. B. ·ein solcher Fall ein
bei Ausbruch ,einer Insektenmassenvermehrung, bei 
der ,er möglichst rasch Unterlagen für die Berech
nung kritischer Schädlingszahl,en in den meist sehr
v,erschieden alten Beständen der Befallsfläche be
nötigt. Selbst idie etwas leichter durchführbaren,
oben aufgeführten Hilfsmethoden der Berechrrung der
Nadelmasse z. B. aus der Reisig- oder Gesamtmasse
des Baumes ist in größerem Umfang zu zeitraubend
und deshalb nur zur Kontrolle durchführbar. Es
mußte also nach anderen M,ethoden gesucht werden.
Daß das Alter der Bäume hierfür keinesfalls Unter
lagen liefern kann, wurde schon •erwähnt. Auch die
Höhe der Bäume oder die Kronenlänge ist nicht zu
brauchen. W,enn auch, wie die bisher aufgeführten ·
Unterlagen zeigen, der Brusthöhendurchmesser des
Stammes keine vollkommen ,einheitliche Grundlage
liefert, so ist err aber zweifellos, wie audh W ,e 1. -
l ,e n s t ,e i n  aus den früheren Ergebniss,e des Ver
fassers geschlossen hat, der Faktor, den man noch
,am ehesten mit der Nadelmasse in Beziiehung brin
gen kann. Es ist dies auch durchaus verständlich,
wenn man bedenkt, daß ja die vorhandene Nadel
menge eines Baumes weitgehend von der Wasse.r·
verso.rgung abhängig ist, d1e durch den Stamm er
folgen muß, und deshalb Beziehungen zwischen
beiden bestehen müssen. Doch soll hierauf erst im
Zusammenhang mit den Erörterungen über die
H u b  e r  sehen Leitfähigkeitsuntersuchungen einge
gangen werden. Zuvor sollen die vorliegenden aus.
der Literatur und eigenen Versuchen stammenden
Unterlagen besprochen werden. Die größeren Unter
schiede der gefundenen Werte 'erklären sich wahr
scheinlich daraus, daß ,einige Unterlagen unter den
extr,emsten Umständen (u. a. in den höheren Alpen
lagen) gewonnen wurden. Hinzu kommen wahr
scheinlich auch noch dadurch Differenzen, daß diese
Werte nicht alle durch direkte. Wägung der Nadel
mengen gewonnen wurden, sondern oft aus versclüe
denen anderen Unterlagen. (Nadelzahl, Nadellänge,
Nadreloberfläche usw.) er.rechnet wurden. Es ist
jedenfalls auffällig, daß sowohl die durch Nadel•
mengenwägungen gewonnenen Ergebnisse des Ver
fassers als. auch die Nadelzahlen 'vV e 11,e n s t e i n s,
wie eine Kurve desselben z.eigt, sehr gut die Ab
hängigkeit der Nadelmasse vom Brusthö'henstamm
durchmlalsser zeigen. Dilal blalsondl;lrs weit aus den
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anderen Ergebnissen, die unter den verschiedensten 
Bedingungen gewonnen wurden, herausfallenden 
Zahien sind von B u r  g•er in Fichte-Tanne- und 
Fichte-Buche - Mischbeständen gefunden worden. 
Diese Werte liegen bei Stämmen mit gerin·gerem 
Stammdurchmesser unter dem Durchschnitt der üb
rigen Ergebnisse (z. T. weit über 500/o). Von ca. 
12 cm Brusthöhendurchmesser an stimmen die Zahlen 
im allgemeinen mit den sonstigen Ergebnissen über
·ein und scheinen in den höheren Stärkeklassen etwas
zu hoch zu liegen. Ob dies darauf zurückzuführen
ist, daß es sich um Mischwald handelt, oder ob
andere Gründe dafür maßgebend siind, ließ sich an
fangs nicht ,entscheiden. Jedenfalls werden wir bei
B,ei,eclmung de,r Durchschnittswerte dies,e aus dem
Rahmen weit herausfallenden Ergebniss,e vorläufig
unberücksichtigt lassen. Wir sind dazu umso mehr
berechtigt, als die übrigen unter ganz verschiedenen
V,erhältnissen gewonnenen Er,gebnisse mit ganz ge
ring,en Ausnahmen ein einheitliches Bild zeigen,
übrigens fallen auch B u r  g e .r s Plente.rwaldergeb
nisse z. T. aus dem Rahmen heraus. Bei den Stäm
men mit größerem Stammdurchmesser schwanken
die Ergebnisse etwas mehr, wie übrigens auch W,e l-
1,e n s t ,e i n s Resultate an 2 Stämmen mit 26 cm
Durchmesser zeigen, die in Nadelgewicht (aus der
Nadelzahl) umgerechnet 33,8 und 39 kg ergeben. Die 
stärkeren Stämme mit 37,4- 71,2 cm Durchmesser
,entstammen übrigens auch dem Plenterwald.

W·errn auch die bish.er vorliegenden Versuchs
,ergebnisse noch nicht ermöglichen, allgemeingültiige
Schlüsse zu ziehen, so sollen doch auf Grund dieses
Materials wenigstens einstweilige Durchschnitts
werte ,e.rrechnet werden, die sich mit wachsender
Erkenntnis voraussichtlich im Laufe der Zeit noch: 
,etwas ändern werden. Besonders siiid die Nadel
meng,en zu den Durchmessern über 30 cm noch nicht
genügend gesichert, doch dazu später noch ,einige
Bemerkungen.

Nun hat H u b e r  die Wasserleitfähigkeit verschi,e
dener Pflanz.en untersucht und in diesem Zusammen
hang bestimmt,e Beziehungen zwischen der Leitfähig
keit der Zweige bzw. des Stammes und der Blatt
menge gefunden. Zum Verständnis des weiteren
müssen wir das folgende wissen. Der Holzquer
schnitt, der zur Versorgung von 1 g frischer Nadeln
(bzw. Blätter) nötig ist, wird als relative Leitfläche
(Leitfläche in mm2 gemessen) heZJeiclrnet. Diese 
relathie I1eitfläche ist j,e nach der PflanZJenart ver
schieden. So beträgt sie nach H u b ,e r s *) Unter
suchungen für Fichte im Durchschnitt 0,3, bei Kiefer
ca. 0,5. W,enn wir di:e Leitfläche mit L bezeichnen
und das Frischgewicht der Nadeln eines Baumes mit
G (si:ehe auch Hu b e r), dann würde die relative
Leitfläche c= L : G sein. Umgekehrt läßt sich dann
die ZJU einer bestimmten Leitfläche gehörige Nadel
menge iohne weiteres aus dem Stammdurchmesser
hei,echnen, und zwar indem man den Stammquer
schnitt, da der Radius ja meßbar ist mit Hilfe .r2 

• n
f.estst·ellt. Also das Nadelgewicht ließ,e sich dann
nach G = L: 0,3 (Fichte) bzw. 0,5 (Kiefer) berechnen.
Dabei muß man natürlich ,erstens berücksichtigen,
daß man nur den Durchmesser des Holzes einsetzt
und nicht den Durchmesser mit Rinde verwendet.

(Schluß folgt.) 

*) Herrn P r o f. D r. H u b ,e r sei für seine An
regungen herzlichst gedankt. 




