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3. Exposé de la théorie des types de foréts selon Cajander et de son im-
portance éminente pour les recherches scientifiques sur la biologie des foréts
et des marais et pour la pratique sylvicole finlandaise.

Trad.: J.-B. C.

Hagelschidden an Waldbiumen und ihre Folgen

Von Hch. Tanner, Kantonsoberforster, St. Gallen

(42.33)
In verschiedenen Jahrgingen der «Schweiz. Zeitschrift fiir Forst-
wesen» (SZF)/«Journal forestier suisse» (JFS) sind Aufsiitze {iber
Hagelschlige und ihre augenblicklichen Auswirkungen auf die Wal-
dungen erschienen '. Nur sehr selten finden wir aber Angaben tiber die

Folgen solcher Naturereignisse nach einer Reihe von Jahren.
HeB -Beck «Der FForstschutz», 2. Teil, 1916 (S. 423—433), und
Chr. Wagner «Lehrbuch des Forstschutzes», 1930, schildern die
Gefahrlichkeit des Hagels eingehender. Sie wissen von bedeutenden

Zuwachs- und Ernteverlusten zu berichten: Stimme krinkeln — stark
verhagelte Bestinde muBten abgetrieben werden — die Nutzholzaus-

beute sei in einem Verwaltungsbezirk nach schwerem Hagelschlag nur
4 %9 gewesen usw.

Auch Professor Knuc h el vermerkt in seinem Buch «Holzfehler»
nur: «Durch Hagelkérner verursacht, konnen an Buchen Steingallen
hervorgerufen werden.»

Am Beispiel des Hagelschlages vom 30. Juli 1913, der die Gegend
von Ste-Croix im Waadtlinder Jura heimsuchte, hat Professor B a -
d o u x die Zuwachsverluste in einem zirka 55 Jahre alten (Baumlingen
17 bis 22 m) Fichtenstangenholz ermittelt (SZF 1917, S. 329 f). Der
Massenzuwachs betrug 1917 nur noch 25 %o desjenigen von 1913. «In

! Landolt, E.: Hagelschaden vom Juni 1861 im Kanton Luzern: SZF 159, JFS 263.
Meisel, S.: Hagelschlag, Anregung betreffend Schutzwalderklirung, Untersuchung
durch meteorologische Stationen. Erinnerung an Beschluff von Bex betr. das
Stindige Komitee. 1874: SZF 228, JFS 234.
Riniker, H.: Die Hagelschlige und ihre Abhiingigkeit von Oberfliiche und Bewaldung
des Bodens im Kanton Aargau. Bespr. 1881: 114.
Landolt, E.: Hagelschliige (Berichte). 1882: 109.
Pillichody, A.: La gréle dans les montagnes neuchéateloises, 15 juillet 1902. 1902:
JFS 143.
Kanton Bern: Zwei erhebliche Schiden durch Hagel und Schnee. 1904: SZF 140.
Jaccard, P.: Influence du gel sur la chule des feuilles 1909: JFS 1, 31, SZF 105.
Dr. Maurer, J.: Die Hagelfrequenz in der Schweiz. 1910: SZF 345; 1911: JFS 75.
Oechslin, M.: Ein Beitrag zur Hagelkenntnis. 1917: SZF 220.
Badoux, H.: Perte d’accroissement dans un perchis d’épicéa causée par la gréle.
H. Christ, renseignements complémentaires. 1917: JFS 87, 145, SZT 329.
Burger, H.: Hagelwetter im Bigental, Mai 1931.
Notiz der Vers.-Anst. 1931: SZF 227,
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Abbildung 1
Hagelschaden 1924, Staatswald Strickwald, Wilkethohe (1000 bis 1100 m . M.).
50jihriger Fichten-Tannen-Fohren-Pflanzbestand. Fohrenkronen vollstiindig,
Fichte zum Teil vernichtet
Foto: Tanner, Miirz 1925

Abbildung 2

Schnittwaren aus den nimlichen Bestiinden wie Abbildung 1, Friithling 1936. Die Fohren
vermochten die Wunden nicht mehr zu heilen, withrend die Kallusbildung bei Fichte
duBerlich die Wunden zwar heilen konnte. Der Holzkorper ist aber der Infektion durch
Trametes pini wegen vollstiindig vermorscht
Foto: Tanner



Abbildung 3
Durch Hagel beschiidigte WeiBlitannengipfel (Ortsgemeinde Schmerikon) 1926. Die Auf-
richtung der lahmgeschlagenen Gipfeltriebe beginnt. Schlaufenbildung als Folge negativ
geotropischer Aufkriimmungen

Foto: Tanner

Abbildung 4

«Hagelkropfe» aus dem nimlichen Bestand wie Abbildung 3. Aufnahme 1952. Der
Bestand hat sich zwar erholt. Durch die Verwachsungen der ehemaligen Schlaufen
entsteht eine wesentliche Nutzholzeinbufle

Foto: Tanner



vereinzelten Fillen war die Zuwachsverminderung aber noch viel be-
deutender. So beim Versuchsstamm Nr. 3, dessen Massenzuwachs infolge
der Hagelverletzungen im folgenden Jahre nur noch 4 %o desjenigen
vom Vorjahre betrug. Man muf} geradezu staunen, daB eine solche Zu-
wachsverminderung nicht den Tod des Baumes im Gefolge hatte und
daB er eine solche auBlergewdhnliche Storung der Assimilationstatigkeit
tiberwinden konnte.»
ko, %

In den Nachmittagsstunden des 24. Juli 1924 durchzog eine auBler-
gewohnlich breite Gewitterfront vom Genfersee bis zum Bodensee, im
Nordwesten angelehnt an den Jura und im Siidosten begrenzt durch die
Linie Chateau-d’Oex—Interlaken—Altdorf—Walenstadt, unser Land.
Die tabellarische Zusammenslellung der Gewitterziige und Hagelschlige
1924 der MZA schildert die zerstorende Wucht dieses Orkans, der mit
79 km in der Stunde die 295 km lange Strecke durchraste, als sehr gro8:
«...Rapperswil—Jona, Sturm, Hunderte von Biumen entwurzelt, kein
Hagel. Dagegen wurde die Gegend Schmerikon—Uznach von Hagel
schwer betroffen. — An der Hornli—Schnebelhorn—Tanzboden-Kette,
dem Hohenzug zwischen Linth- und Thurtal, muf sich die Gewitter-
wand gestaut haben. Die Pafleinschnitte des Rickens und weiter ostwirts
der Wasserfluh wirkten zweifellos als GroBdiisen. Auf schmale Front
zusammengedringt, steigerte sich die Heftigkeit des Unwetters gewaltig.
Es folgte im allgemeinen der Linie der Bodensee-Toggenburg-Bahn—
Herisau: Der Sturm war so stark, dal es formlich Ziegel regnete; Tau-
sende von Fensterscheiben wurden zertriimmert, ja selbst Dacher ab-
gehoben und fortgetragen *.»

«St. Gallen, 66,2 mm Niederschlag in einer Viertelstunde. Arger
Schwemm-, Sturm- und Hagelschaden.» — Auf der Strecke von der
Linthebene bis zum Bodensee wurden 10 200 m?® Holz auf schmaler
Front geworfen. In den Wildern war der Boden 10 bis 20 cm tief mit
Zweigen, Laub- und Nadelstreu iiberdeckt. Viele Biume waren voll-
stindig entlaubt resp. entnadelt. Die Obstbiume waren den Sommer
tiber kahl. Sie begannen vereinzelt im Herbst Bliiten und Blétter zu
bilden. — Die Hagelkorner hatten eine Grofle von Hasel- und Baum-

2 Als Randbemerkung sei folgende Beobachtung angebracht: Der Westteil von
Herisau besteht aus einer geschlossenen Hiuserfront. Der Nachmittag des 24. Juli war
sehr schwiil. Die meisten Fenster waren gedffnet. Als es aber «schwarz» von Westen
heranzog und die unheilkiindenden Wolken zu grollen begannen, schlofl man die Fen-
ster eiligst. Wie erstaunt waren aber die Bewohner, als nach dem Gewitter aus vielen
Zimmern Dutzende von Vigeln ins Freie strebten. — Dem Gewitter weit voraus haben
sich groBe Vogelscharen gefliichtet. Die Tiere versteckten sich in dunkeln Ecken, unter
Decken, Mébeln usw. Man hat noch spét am Abend unter Bettdecken Vogel gefunden.
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niissen. Dafl solche «Geschosse» die Baumkorper stark zu verletzen ver-
mochten, ist verstandlich 2.

Im Jahrgang 1882 der SZF hat Professor Landolt den Orkan
vom 21. Juli 1881 beschrieben. Vom Rhein herkommend brach dieses
Unwetter ins ziircherisch-thurgauische Thurtal ein und verursachte
auf einer Breite von 1 bis 4 km und zirka 45 km Linge einen Schaden
von 3,6 Millionen Franken *. Dieser Fall hat sehr viel Ahnlichkeit mit
unserem Gewitter. Auch damals dauerte der Hagelschlag an den am
stirksten betroffenen Orten nur 8 bis 10 Minuten.

® 0 %
w

Die Wirkung auf die einzelnen Baumarten war nach unsern Auf-

zeichnungen vom Herbst 1924 wund Friihling 1925 zusammengefaf3t
folgende:

Féhren (im Rickengebiet und an der Wilkethohe) : Rinde im Kronenteil
oberhalb der Verborkungszone auf der Luvseite vielfach voll-
stiindig zerschlagen. Der Holzkorper war bis auf eine Breite von
10 cm sichtbar, die Rinde hidufig 1 bis 5 m aufgerissen. Im Friih-
jahr war sehr intensiver Harzfluf} festzustellen. Beginn der Kallus-
bildung.

Fichten (Staatswald Strickwald bei Mogelsberg): Gipfeltriebe teils ab-
geschlagen, mindestens aber zerschlagen. Viele Kronen waren
stark, bis zu zwei Dritteln entnadelt. Oft hatten sich die Nadeln
nur noch auf der Leeseite halten konnen. Anblick dhnlich wie
beim Befall durch den kleinen Fichtenborkenkifer. Stamm- und
Astrinde wie bei den Fohren vielfach aufgerissen, besonders in
Latten- und Bauholzbestinden. Schon im Verlaufe des Sommers
sehr starker Harzflu8.

Tanne (Ortsgemeindewald Doltsch, Schmerikon): Die Beschidigungen
waren besonders grof§ in Schirm- und Saumverjiingungen. Scha-
denbild dhnlich wie bei Fichte. Wihrend aber bei letzterer die
Gipfeltriebe starr aufrecht stehen blieben, hingen bei den Tannen
die Gipfel schlaff abwirts (idhnlich dem Wipfel der Lawsons-
zypresse).

Buchen und Eschen, wenn stark angeschlagen, zerhauene Rinde blittrig
wie bei Sonnenbrand. Allgemein sichtbare Rindenschiden weniger

3 Die Schweiz. Hagelversicherung bezahlte fiir 2560 landwirtschaftliche Schaden-
fille (ohne Wald) in den Kantonen St. Gallen, Appenzell A.-Rh. und I.-Rh. Fr. 969757 —.
Die Wald- und Héuserschiden miteingerechnet, diirfte die Gesamtschadensumme die
Hohe von 2 Millionen Fr. erreicht haben.

4 Die Gewitterwolken lagen so tief, daff auf einer Anhohe (500 m ii. M.) oberhalb
Benken iiber den Wolken der 680 m hohe Irchel erkannt werden konnte. Diese Erschei-
nung erklirt auch die Diisenwirkung bei Paleinsattelungen. Schwere Hagelwolken
ziehen tief {iber die Gegend.
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umfangreicher als bei den Nadelholzern, viele «EinzelgeschoB-
schaden».

Eichen: Nur an Asten, selten an Stimmen schwere Verletzungen.
Stammschéilwunden keine.

Das Schadenbild trat erst im Frithjahr 1925 voll in Erscheinung,
als Harz- und Saftflul und damit die Kallusbildung einsetzten.

Die Frage, was mit den vom Hagel stark betroffenen Bestinden
geschehen sollte, war fiir die verantwortlichen Wirtschaftsfiihrer an-
fanglich nicht leicht zu losen.

Die Kronenbeschidigungen in achtzig- und mehrjahrigen Nadel-
und Laubholzaltbestinden heilten in ungefihr fiinf Jahren aus, d. h. die
vorhandenen Wunden waren in diesem Zeitpunkt geschlossen und nach
zehn Jahren bei Nadelholzern kaum mehr sichtbar. Faulstellen wurden
beim Nadelholz wohl festgestellt, da sie aber in den Kronenpartien
lagen, konnte von einer nennenswerten NutzholzeinbuBle kaum die Rede
sein. Das Bild im Stammkorper war dhnlich, wie wir es vom Gipfel-
bruch herriihrend durch Schnee kennen®. Wohl waren bis 1930 am
Jahrringbau gewisse Zuwachsreduktionen zu erkennen. Die Engringig-
keit verlor sich aber in der Folge ganz. Braunstellen im Buchenholz
konnte man iiberall erkennen. Sie blieben aber im allgemeinen auf den
Splint- (Schwarten-) Teil beschrinkt. Hagelspuren im Nutzholz waren bis
1952 relativ selten.

AuBerordentlich empfindlich aber wirkten sich die Schiden in
fiinfzig- bis sechzigjihrigen und jiingeren Wildern aus. BAume mit sehr
stark havarierten Rindenkorpern und Gipfelbruch konnten sich kaum
mehr erholen. Sie wurden sofort entfernt. Entstehende Liicken wurden
im Herbst 1924, spitestens im Friihjahr 1925, ausgepflanzt. Die Liquidie-
rung ganzer Bestinde aber wurde vorerst abgelehnt. Die Wuchskraft
war so grof3, daf3 die Wunden durch intensive Kallusbildung vollstindig
verheilten. Zu Beginn der dreiBliger Jahre erkannte man die Schaden-
stellen meistens nur noch an den schwarzen Harzstreifen der Uber-
wallungen. Die Kronen hatten sich wieder regeneriert und waren wieder
voll leistungsfihig. Die in den ersten Jahren nach dem Hagelschlag
schmalen Jahrringe konnten ab 1930 wieder als normal gelten. (Das
Jahrringbild war von 1925 bis 1930 éhnlich wie bei intensivem Befall
durch die Fichtenblattwespen.) |

Die Behauptung, da8 Hagelschiaden nur voriibergehender Natur
seien, schien sich zu bewahrheiten. Um die Mitte der dreiBiger Jahre
aber dnderte sich das Bild schlagartig. Geféllte Biume wiesen wohl
gesunde StammfiiBe und -enden auf, auch die Erdklotze (5—9 m) zeig-

5 Fischer, F.: SZF 1941, S. 228: Gipfel- und Stammfiiule bei Fichten. «In keinem
einzigen Fall erreichte die Beschidigung (bei Schneebruch) den als Nutzholz taug-
lichen Teil des Stammes. Der Wertverlust war im allgemeinen recht gering.»
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ten selten FFaulstellen, der ganze tibrige Stamm aber halte nur einen
Mantel von zirka zehn gesunden Jahrringen, alles andere war vollstin-
dig faul. Die Holzkorper wurden durch eine Infektion von Trametes
pini restlos zerstort. Selbst das anfallende Brennholz war nur noch als
AusschuBBware zu verkaufen. Das Bild Nr. 2 zeigt die Kallusbildung bei
Fohre (oben) und Bretter von Fichte zwolf Jahre nach dem Hagelschlag.

Die gewonnenen Erfahrungen zeigten, da vom Hagel stark betrof-
fene Nadelholzbestinde mittleren Alters auf die Dauer nicht zu erhalten
sind. Sofort nach der Katastrophe miissen die am {iibelsten zugerichteten
Bestandesteile geschlagen und ausgepflanzt werden. In den folgenden
Jahren sind sie scharf unter der Axt zu halten. Auch hier 148t sich iiber
das Tempo der Nutzungen kein Schema aufstellen. In der Regel sollten
aber Hagelbestinde spitestens nach fiinf Jahren liquidiert und neu
begriindet sein, d. h. so friihzeitig, daf§ keine Pilzinfeklion Zeit hat,
empfindliche Schiden zu verursachen.

ES

Eine physiologisch interessante Beobachtung konnte in Weilltannen-
jungwiichsen gemacht werden. Viele von Hagelkornern verletzte Gipfel-
triebe waren gelihmt, hingen abwirts. Fillt der Gipfeltrieb aus, so rich-
ten sich, im Bestreben zur Ganzheit als Ersatz desselben, bekanntlich
Seitentriebe auf. In unserem Fall waren die Wunden bereits im Friih-
jahr 1925 recht gut verheilt. Im Verlaufe des Jahres begannen sich die
Gipfeltriebe wieder aufwirts zu kriimmen, die IFahigkeit, in der Rich-
tung vom Erdradius wegzuwachsen, der negative Geotropismus, machte
sich geltend. Bis zum Friihling 1926 hatten sich, wie Abbildung 3 zeigt,
Schlaufen gebildet. Im Sommer 1952, also nach 27 Jahren, wurde der
WeiBtannenbestand, inzwischen zu einem ansehnlichen Lattenwald
erwachsen, wieder besucht. Die Hagelbiume waren an den 3—4 m tiber
Boden vorhandenen «Krépfen» zu erkennen. Die urspriinglichen
Schlaufen sind durch die Wuchskraft der Jungbiume, offenbar auch
unter Einwirkung heliotropischer Einfliisse, zusammengezogen worden.
Die Kropfe werden, wie unsere Lingsschnitte zeigen (Abbildung 4),
allmihlich ausgeschaltet (eine Trennungslinie Stamm/Kropf ist sicht-
bar). Der Hauptsaftstrom wird auf die den Geschwulsten entgegen-
gesetzte Seite geleitet. — Auf dem Durchforstungswege werden die
Kropftannen entfernt. Einige besonders typische Exemplare aber sollen
fiir weitere Beobachtungen erhalten bleiben.

Unsere Betrachtung hat gezeigt, wie gefiahrlich und nachhaltig die
Hagelschiden sein kénnen und dafi beschiidigte Bestinde in moglichst
kurzer Zeit ausgemerzt und neu begriindet werden miissen. Wohl sind
Kahlschlige verpont, handelt es sich aber um verhagelte Nadelholz-
wilder, so ist diese Nutzungsart in schweren Fillen die einzige Moglich-
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keit zur Sanierung. Sind die Beschidigungen weniger gravierend, dann
diirften Locherhiebe mit folgender Pflanzung zum Ziele fiihren (Femel-
schlagbetrieb).

Résumé

Gréle et arbres forestiers; ses dégats et leurs conséquences

Des arbres grélés fortement doivent étre abattus rapidement. Certes, en
peu d’années, les blessures se cicatrisent, les couronnes se reforment et
I’accroissement redevient normal; mais les déformations des tiges et les
attaques de pourriture consécutives a la gréle déprécient complétement les
arbres. J.-B. C

Die Flyschaufforstung in wirtschaftlicher,
naturwissenschaftlicher und waldbaulicher Betrachtung!

Von Peter Griinig, Ziirich

(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH)
(96:23.3)

Bund, Kantone und Waldbesitzer haben bis 1950 rund 15 Mio Fr.
fiir die Aufforstung von nahezu 7000 ha in Flysch- und Biindnerschiefer-
gebieten aufgewendet. Davon entfallen auf den Bund 9 Mio, auf die
Kantone und Waldbesitzer je 3 Mio Fr. Gemessen an den Wirkungen
dieser Aufforstungen und vor allem im Vergleich zu den Aufwendungen
fiir andere Meliorationen, erscheinen diese Betridge zwar hochst beschei-
den; sie beweisen aber dennoch eindeutig, welche Wichtigkeit seit jeher
der Aufforstung in Flysch- und Biindnerschiefergebieten beigemessen
wurde.

Die Notwendigkeit weiterer Aufforstungen in diesen Gebieten ergibt
sich aus der Tatsache, daB§ hier immer noch zahlreiche und gefiirchtete
Wildbéche ihre Einzugsgebiete besitzen und dafl stets zunehmende Be-
trige fiir die Regulierung der Béche und Fliisse auch im Unterland
aufgewendet werden miissen.

Nirgends wire aber in unserem Lande eine sorgfiltig geplante
Verteilung von Wald und Weide notwendiger als gerade in den Flysch-
gebieten. Es sind hier sowohl groBe Flichen fiir die landwirtschaftliche
Benutzung zu verbessern als auch ausgedehnte Gebiete im Interesse der
Wasserregulierung der Forstwirtschaft wieder zuzufiilhren. Ramser
(9) erwihnt beispielsweise, daB in den Alpen durch Meliorationen noch
72 500 ha wertvolles Kultur- und Weideland gewonnen werden konnten,
und der verstorbene Oberforstinspektor E. He B8 hat anliBlich der

! Nach einem Vortrag, gehalten am 8. September 1952, anliBlich der Jahresver-
sammlung des Schweizerischen Forstvereins in Sarnen.
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