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Uber die Beziehungen des forftlichen Standortes u
vem Wadgtum und dem Wirtfdhaftgerfolg im Walde.

Bon Rrofeffor Dr. Gilhard Wiedenmann, Ebersdwalde, Preupifdhe
Forftliche BVerjudhsanitalt.

A. Cinleitung.

Die folgenden ,walddtologijdhen” Unterfudungen behandein bdie
Wedyjelivirfungen 3wifden der Forftwirtjhaft und bdem Standort
bes. Waldes, alfo einerfeits die Frage, in welder Weife die einzelnen
Eigenfdaften von Klima und Boden ben Crtrag ded Walded und ben
Eriolg dber menjdlichen Mafnahmen im Wald beeinflufjen und an=
bererfeits die Frage, ob und ivie der Walbbeftand an fich und diejé
menfhliGen Mafnahmen die Standortseigenjchaften in ben ver=
fchiedenen Wudydgebieten pverdndern.

Sdyon por 100 Jahren tvar die grofe BVedeutung der Standorts-
Debingungen fiix ben Crfolg des Waldbaued vor allem von Pfeil be-
tont worden, der imuter wieder davauf Himwied, daf man die forjt-
lidhen Mapnahmen je nad) dben ftandirtlichen BVebingungen verjdhieden
geftalten miiffe. Spdter hat dann dad Streben nad)y allgemeinen
Regeln und Vor{driften die Oberhand gewonnen. Am ftacfiten trvat
dies wohl in den , Novmalertragstajeln’ fiir dic deutjhen Hauptholz=
arten auf, in benen der Wadhstumaverlauf fiiv das gange Leben bei
ben verfdjiedenen Stanbortsgiiten niedergelegt war. Dic Giite bes
Ctanborts follte zwar die Gefamtleiftung und entfpredend die Wachs-
tumsturven Heben ober fenfen fonnen, der allgemeine LVerfauf der
Kurven aber follte fiiv bie Beftande gleicher ,, Stanbortsgiite’’ in ben
verfdhiepenen Wud)dgebieten einheitlid) fein. Diefe Ertragsdtafeln
hatten das Vorhanbenfein einheitlicher Wad)atumagefepe ber cingelnen
Oolzarten fiir gang Deutjhland zur BVorausdfepung. Ebenjo hat bdie
Waldbbautedhnit {olde allgemeingiiltigen Wirtfhaftsrezente auf-
geftellt. Qange Beit hielt man ben Rahlabtrieb mit Finjtlidjer Neu-
begriinbung unbd die Anzudt von reinen, mur aud einer Holzart be-
ftehenden Beftanden fiir allgemein ridhtig, jpdter verwarf man ge-
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rabe biefe Biele twegen ifrer ebenfall3 allgemein angenomnienen
Sdyadlidyteit fiir bie Bobenfraft und judyte ebenfalls als allgemeines
Wirtidaftaziel den Kabhlihlag zu vermeiden und gemijdte Bejtinde
unter Beimijhung beftimmter , bodenpfleglicher Holzarten” zu er-
sieben. Gbenjo folite die natiiclicdhe Berjiingung allgemein - nad
beftimmten NRezepten 3. B. ,Blenberfoumidlag”, ,Sdhirmteiljhlag’”
purdygefiihrt werden. WAud) der ,Dauertwald” madyt den AUnjprud),
eine grofe Produftionsjteigecung durd) bdie WAnftrebung eines all-
qgemein giltigen neuen BVeftandesaujbaues zu erveidjen.

Crft in den lepten Jahren hat der Kampf um die Ridhtigleit diefer
Generalregeln dazu gefithrt, bafy die Standortzbedingungen der ein-
selnen Waldgebiete und ihr Cinflup aunf die ywedmdfigite Wirtjdafta-
form tvieber wie vor 100 Jahren genauer gepriift wurbden, jet aber
voriviegend mit eraften Unterjudjungen im Gegenfag s den fritheren
qutadytlichen Urteilen.

Die SKlavung dicfer ftanuddrtlidien Fragen ift im Wald viel jdhwever
alg in der Landwirtjdjaft. Vergleihende Verfudje, die in ber RLanbd-
wirtjdaft meift fhon nad) cinem oder wenigen Jahren fefte Crgeb-
niffe bringen, damerst in den langlebigen Waldbeftanden viele Jahre
ober Jahrzehnte. Jn ben por HO Jahren angelegten, bis heute beob-
achteten BVerjudysfldachen muften vielfac) Schlupfolgerungen, dic nad
20jdbriger Beobadytung fider erjdhienen, nad) weiteven 20 Jahren
aufgegeben wevden, weil o8 fid) angenfdeintich wm , fuvajrijtige” Meiz-
wirfungen ber verdnberten Wirtfhaftsform, um Cinfliiffe giinitiger
bato. ungiinftiger Witterungaperioden auf den Jmvadys ufiv. gehandelt
batte. Trop bicjer Scpvievigteiten founen die zabhlveidhen dlteven Vev-
fudhe viel aur Lojung diefer ftanddrtlichen Fragen beitragen.

Auch) die wmmittelbare Unterjudyung diefer Standortsfragen mit
naturwijfenjdaftliiden Methoden ftoft auf grofje Scvierigteiten,
weil es fid) durdpwegs im Waldb wm ineinandergreifende Faftoren-
fomplere handelt, die meift nod) verwidelter (iegen als in ber
Landwirtidyaft. So find die foritliden Standorte viel verfchiedener
in Stlima und Boden ald in dber Landwirtjdaft. Denn gerade dic-
jenigen Boden ober RKlimazonen, bdie fiir die Landiwirtihaft vegen
etner extvemen Cigenjdaft nidt braudbar mwarven, find dem Wald
perblieben. AnBerdem ift dber Boden nidyt fo wie in der Landwirtidajt
burd) langjdhrige Bearbeitung und Diingung einem gleihmdiigen
optimalen Jujtand angendbert worden, fondern er hat feine unaus-
geglichenen urfpritnglidhen Gigenjdhaften behalten. Hievburd) wird andy



_ Dadyétum und Wirtchajtserjolg im Walbe. 7
innerhafb eines LVerjudes der Sdhluf von ciner Eingelprobe auf den
Qurdhichnitt bes Bobens der Fladye unmoglid), und audy Mifdyproben
bes Bobens geben nur einen idealen Durd)jdynitt, aber nicht das oft
entjdyeibende Mofail der eingelnen Stelfen.

Durd) diefe Schwierigteiten war es frither, als jede cingelne Vodens
vder Beftandsunterfudpung infolge dev fwerfilligen Avbeitdmethoden
vod) groen Aufwand an Geld wund Jeit cvfovderte, unmoglid), cine
geniigende Jabhl von Unterfudpungen jur allgemeinen Kldvung
ber Probleme durdyzufithren, vielmelhr wurden voriwiegend vom Durd)-
idnitt abweichende extreme Fdlle unterfudyt, weil diefe dev Prayis be-
jonbere Sdywicrigteiten machten. Deven Auswertung fiiv die durey-
jdmnittlidhen Lerhdltnifie fiihrte natiiclich mitunter zu Vevgerrungen.

Jn den lepten Jahraehnten wurde durch den auferovdentlidyen JFovt=
jdritt der lUnterfudyungsmethoden bie Moglidhteit aur Vearbeiting
grofer  Jahlemmengen ofne dibermifigen Jeitaufwand gegeben, fo
in ber forftfichen Bobentunbde durd) die cinfachen BVeftimmungz-
niethoden  bes Sduregrades, der  Bodenfeftigheit und ber  Korvns
grofenverteilung, bei der Mefjung der BVeftande durd) die Vertwertimg
der Triebldngenmefjung ufiv. Diefer Auffdpving der NMethoden hat
dann ujammen mit dem Aufolithen des Jachlidhen Jntereffes fiir die
Sondevverhiltniffe der eingelnen Stanborte nady dbem Kriege eine iiber-
rajdjende Menge vou folchen ftandirtlichen Unterjudhintgen und cine
Bitlle wertvoller Grgebnifje gebvadt. Dicfe Avbeiten vecteilen fid) auf
sablreidye forftliche und naturwiffenjhaftliche Jnftitute ded JIn- und
Ausdlandes. Befonbdere Verbienfte hat fich dabei Finnland, Sdyweden
und Ddanemart crworben.

Jdy hatte 1919 unter Leitung von Geheimrat Vater in Thavanbdt
in dienjtlihem  Auftrag die ftanbdirtligen Vebingungen getwifjer
Sfranfer” fadyfifder Fidtemvaldbungen unterjudht. Die WAusdbehuing
diefed uftraged auf gany Sad)fen wang danu, neben den lnter-
jdyieden bes BVodens aud) die Himatijdye Sonderart der eingelnen jidy-
jijchen Waldgebicte und die Shiwanfungen ded RKlimadjarafters in den
Tepten Jabrzehnten zu Dearbeiten. Auj Grund ber feftgeftellten
Nrjadjen diefer Sd)aden unterjudite dann mein Jnftitut in Thavandt
mit Unterftiipung der Notgemeinjdaft die Frage, 0b beftimmte ander-
irt3 empfohlene waldbaulidye Mafnahmen zur Behebung diefer jid)-
fijden Sdyiden braudhbar feien. Diefe Frageftellung ergab ohne tei-
tered bie Priifung der ftandortliden Unteridhiede zwifhen ben ver-
Jdhiebenen Gebieten und bie Mnterfudiung, ob und in welder Weife der
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drtlid) feftaejtellte Griolg von den einzelnen Stanbortscigenjdaften
abhingt. Vor alfem wurde damals die Moglichfeit der natiirlicdhen
Berjiingung bei der Fidyte, des fiinftlichen BVoranbaues von Buche
und Tanne in den reinen Fidjtenbejtanden, die Beziehungen zwijden
ber Bodenflora und der Wudjsleiftung der Fichte, daneben aud) die
Urfachen bes geheimnisvollen Tannenfterbens und andeve Fragen be-
arbeitet. Die Dauerwaldbewequng im novdbeutien Kiefermvald
fithrte dann zu wmfaffenden ortlichen Unterjudjungen in den De-
fannteften Tauerwaldrevieren mit dem Siele, die [bertragung bdicfer
Mapnahmen in ben jacdhiijhen Siefermwald zu priifen und vorzu-
beveiten. ‘

Nadydem idy 1927 die Leitung der Preupijhen Forftlihen Verfudya=
anftalt iibernommen Hatte, wurde der drtliche und jadhliche Rahmen
ber ftandortlidhen Unterjudjungen naturgemdp ausgedehnt. BVor allem
mufsten die wertvollen ertragstundlidhen Grgebnijje der langfrijtigen
preugifhen Lerfudysfladyen wor in iprev ftandictlichen Begriindung
und Vebingtheit ndher verfolgt wevden, wm viele Fragen, welde die
bisherige Meffung des Beftanbdes allein nicdht Hatte Fldven tounen,
auj bdiefe Weife au (Gjen. Chenjo zwangen die bejonbderen wald:
bautichen Sdpvievigleiten it dem grofien novdweftbentichen Heibe-
aujjorftungsgedict und auf den dvmften oftdenticdhen Sticferndoden Fu
Gonderunteriudjungen, wm nady Moglichfeit dem praftijden Waldban
bicjer Begenden fejte Grundlagen zu geben.

A diejen Wvbeiten beteiligte {id) natiivlich neben der Preufijhen
Berjudysanitalt eine grofie Jahl jelbftindiger Forjdher, weldye fadyliche
Goubderfragen vollfonmen felbftindig bearbeiteten, jo vor allem Pro-
feffor Wittid), Mayer-Wegelin, Bartels, KWohu, Oberforiter Hajjen-
Famp wd Hartmann, Bavon von Kruedener. AuBerdent wurben 3ahl-
reidye jiingere Forftlente mit Cingelunterfudjungen der veridyiedenjten
Art befdhdftigt, die den Nahmen der grofen Wrbeiten fitllen und er-
gangen follten. Jn bielen Fdllen war die Durd)fiihrung der Unter-
fudhungen nur durd) die tatfraftige Unterftiipung der drtlichen Forft-
vevwaltungsitellen moglid.

Jm folgenden werben dic vein evtragsfundlicdhen Arbeiten, aud) jo-
roeit jic von ber Notgemeinjdhaft unterjtipt wordben find (3. B. bie
Unterjudjungen iiber den Einflup der Durdhforftung auf die Form des
Cingelitammes), nid)t befprodjen, fondern nur bdie walddtologijdhen
Urbeiten unbd zwar jolgende Cingelfragen:
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. Die Begiehungen wijdyen dbem Stanbdort baw. der al3 Weifer des
Gtanbortes unterjuchten Vobenjlora wund dem Wadhstum von
Fidte und Kiefer.

II. Die Bebeutung der Vobdenbehandlung in fritherer Jeit fitr dag
Wadystum der nad)folgenden Waldgenerationen.

L Tie Wedjjelwirfungen von Standort und Beftand bei den ver=
ihiedenen waldbaulidyen Mafnahmen, Kahlichlag, Naturbefamung,
Dingung, Turdforftung, unter Beriidjidtigung der verfdiedenen
Wud)dgebiete.

IV. Die monographijhen Unterfudhungen cimgelner Wud)zgeoicte, bdie
in Nordweftdeutjhland, in Heinerem Umfang and) auf bden
dvmften oftbeutichen Sanbdbiden durdygejithrt jind.

V. Ginige Sonbderfragen, vor allem bdic Urfadyen des Tanmenjerbens
und der Anbau auslindifder Holzarten.

A ben vou miv gefertigten Text find die Unterfudpmgsergebnijie
per mitavbeitenden jelbftanbigen Forjder grofenteils cingeavbeitet.
CGinige Forjder Hhaben jelbjtandige Veitrdge gelicfert:

Profeffor Dr. Witticd), Eberswalde: Der Einflufy der Holzart auf den
Dumusguitand im nordweftdentiden Heidegebiet. (. 71.)
Rrofejfor Dr. Vayer-Wegelin, Hann.-Diimden: Unterjudjungen diber

natiirliche und finftlidge Aftreinigung dber Waldbdune. (. 107.)

Baron von Kruedener, Miindpen: Jur Frage der mehritdctigen BVidden.
(S.116.)

Loerforfter Privatdogent Dr. Hartmann, Harburg: tber den Einflnf
des Grundwafjers auf Walbbsden und Waldtyy, insgbejondere iiber
Dumuggleipodjole und ithre ftandortlide Nachhaltigleit. {(S. 134.)

Vet der Darftellung ift moglichft auf Mitteilung des gahlewmdfigen
Beweismateriales verzidytet und eine aud fitr den Fernerftehenden ver-
ftandlicge Form angeftrebt toorden. Die naturiviffenjdaftlidhen und
wirtidaftliden Crgebnijje von allgemeinerem Jnterejfe find befonders
hervorgehoben. Am Enbde eines jeden Abjdnitted ijt eine furze Bu-
jammenfafjung beigefiigt. Die Literatur Ffonnte nur jum fleinen Teil
beigefiigt werdben. Dafiir wurde ein Lerzeidhnid der groftenteild nicht
verdfjentliditen Cingefarbeiten beigefiigt, auj welde die vorliegenbe
Bujammenfafjung aufbaut. — Soweit die Nnterjudjungen jdon aug=
fithelich) vervffentlicht §ind, findet jich forvohl dasd zahlenmdpige nter-
lagenmaterial tic die einjhldgige Literatur in bdiefen ausfithrlidjen
Lerdffentlidungen.
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B. Unterfudyungen obne értlidie Befdyrdnfung.
I Die Bezichungen wijden Grevagsleiftung und Standort.
a) Wei dber Fichte.

Sdjon feit 1924 habe i) im Fidytengebiet des jachiijden Crages
birges lnterfudyungen iiber die Besiehungen zwijchen dem Wachstunt
ber Fidhte und ber Sujammenfepung der BVobenflova begonnen und
mit Unterftiipung der Notgemeinjhaft und bdes fadjjifchen Walbdbe-
fiperverbandes bis in bie (epten Jahre mit mehreven Hilfsarbeitevn
jortgefithrt. Die Ergedniffe find von K5y 1929 (31) und von Mery
1931 (36) verdffent(idyt mworden. Ergdngende Arbeiten von Forft-
affefjor Grof (15) und o (32) aus dbem Thiivingerwald jind 1o
nidyt verdffentlicht.

Die anfinglide einfadje Frageftellung war, b gwijdhen der Wudys-
leiftung ber Fichte und der genau aufgenonmmenen Sufammenfepung
ber Bodenflora im alten Fidtenbeftand jo enge BVegichungen be-
ftehen, dafy bie forftlidhe Rraris iwaldbauliche und ertvragdfundlide
Sdliffe baraus ziehen fann. Spiter wurde die Arbeit ausgebaut,
und vor aflem and) die Verdndberung der Vodenjlova im Lanfe des
Beftandeslebens von der Stultur bis zum alten Holz, die Veein-
fluffung der Bezichungen durd) das veridhicdene Kltma der eingelnen
Hohenlagen und der Wad)stumsgang der Yeftiande i jeinen Eingei-
heiten niber verfolgt. Soweit mit den damals vorhandenen Mitteln
mglich, wurden aud) die BVezichungen der Vobdenflora n den Cigen-
fdhaften des Vodens nadygepriift. Die Vearbeitung diefer lepten 1widy-
tigen Frage fam durd) meine Verfepung nad)y Eoerswalde nicht zum
AL .

Man ift Hente nod) vielfach) der Anjicht, dap gefepmdafige Be-
aichungen awifhen dem Wadystum des Walbed und der Jujammen-
fegung der Bobenflova mur in urwiidfigen Gedieten beftehen fonnten,
peren Veftocung nody nid)t wefentlich durd) die menjdhliche Wirtidhaft
beeinfluft ift. Dad Unterjudhungsgebiet des fiadhfijchen Cragebirges ijt
aber fdhou jeit 1500 dburdy die rajdje Entwidlung des Bergbaues voll-
fommen vervindert worben. Tropbem evgaben jid) jehr qute Be-
aichungen ywijdhen Fichtemvadydtum und der Bodenflora im Aftbejtand.

Dad Wad)stum der Fidytenbejtinde (die ,, Bonitdt” beredhnet nach
ber Beftandeshohe in beftimmten Altern) nimmt Hicrnad) gang regel-
mifig mit der WVerbefferung bder Bobenflora zu. Am dlechteften
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(V. Bonitdt) {ind die Fidytenbeftdnde auj den mit Heide und Flechten
bebedten Boden (Cetraria= wund Calluna-Typ). Die Stanborte mit
anfpruchsvolfen RKrdutern und Grifern (Cralis=Typen) tragen viel
Dihere und majfenveidjere Beftande, wihrend biejenigen mit Vors

® oberelagen © mittiere Lagen @ Mithelmerte o. Sendorrsbon.
or ’ ° 0 .
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Abb. 1. Tie Begiehungen zwifden der Wadhstumsgiite (Hohenbonitdt) der
dilteren Fichtenbeftdnde und bem Florentyp (Verein der Bobenpjlanzen) in Sachien.
Die trodnen, frijdhen und najjen Formen jeded Types jtehen in bejonderer Spalte, die
ver{hiedenen Hohenlagen find durd) Jeidjen audgedriidt.
tr. = troden. fr. = frifd). n. = nafi.
herridhen ber Heidelbeere (Myrtillud-Typen) mittlere Bejtanbe tragen.
Die Streuung der Giite der einzelnen Beftande dedjelben Florentypes
ift meift mapig. Sebr auffillig ift nad) der Abbildbung 1 das beffere
Wadyatum der Fidyten in ben mittleren Lagen (gelenngeidhnet durd)
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offenc Streije), im Vergleid) 3 denjenigen Beftinden bder vberjten
Gebivgslagen (jdwarze Runtte), die etwa diefelbe Bodenflora tragen.
Ju den tiefiten Lagen von Sad)fen nimmt nac) tweiteren, hier nidht
verarbeiteten Mejjungen die Giite der alten Fidytenbeftande bei g(eicf)cr
Flora meijt wieder ab.

Frithere eigene Arbeiten (52) Datten gegeigt, dafp dic mittleven
Jabresierte von Temperatur und Niederjchlag die flimatijchen Unter=
jdhiede der verjdyiebenen Hihenlagen von Sadhjen nidht geniigend fenn-
aeichnen, fondern daf audy bie Ertreme, vor allem bie Jahl bder
trodenen Sommermonate in befonders ungiinjtigen Jahren, mit Heran=
geaogen werben miifjen, um einen Weijer fiiv dbas Fidtemvad)stum zu
geben. Wabhrend namlid) die jabhrlidhe duvdhjdhnittliche Nicderfd)lags-
wenge in Sadyjen beim Hevabfteigen vom Srzgebirge (fiber 600 m
WDicereshdhe) bis in die Tieflagen bei Leipzig (unter 200 m Mieeres-
pohe) mur von 950 auf 640 mm, aljo um 339 abnimmt, betrigt die
Babhl der trodenen Sonumermonate mit weniger als 10 mm Nieder-
fhlag in den Tieflagen mehr als das 3fache der Hochlagen (inm Jahi=
aehut 1911/1920 ettwa 16 gegen H). Da mun die feudptigteitslicbende
Fidyte anf vielen ungiinftigen Vioden eine cinmalige fibevmifige Diirve
mit mehrjdhrigen jtarfen Stodungen des Wadystums beantwortet, fo
muf trog des verhdltnismapig geringen Unterfdyicdes der durdhjehnitt-
lichen jabrlidyen Niederjchlige gwifhen diejen Wud)sgebicten dic Hiu-
fung der Trodenmonate in den Tieflagen den Wadgpstumsgang grined-
jaglid) dnbern.

S Priifung e id) das Hshomvadystum und Dickemwac)stinn
wdahrend des gangen Lebens an dtber 200 Fidhten der verfdhicdenen
Wuhsgebiete  durd) gemane Mejjungen  an Querjdynitten  ver-
folgen (36). Tabei wurde vor alfem auf die Wirtung dev befannten
Trodenjahre von 1892 und 1911 geadytet. JIn der Tat zeigten fid)
fehr dyaratteriftijde Unterichiede: Wakhrend in den hodhjten Lagen nur
259 aller unterjudhten Stanume durc) diefe Tvodenjahre jchwer ge-
{hidigt rourden, find es in den tiefiten Ragen iiber 9000, die mittleren
Lagen ndhern jid) im Mage der Ditrvejhaden den Hodhlagen. Be-
fonbers dyarafteriftijch zeigt diefe Wadystumsunteridhiede die qraphijde
Aujtragung bdes Hohemvadystums von 3 durdyjdynittlichen Stammen,
dbie mit 70 Jahren alle die gleidhe Pohe von 23 m erveidyten (64).

Jn den hichften Lagen (Tannenhaus, 800 m) hilt anfongs der
Opitfroft und bdie iibermifige Vernajjung bdie Fidte suriid; nad
Ubeviwindbung diejer Jugendgefahren wadyft jie fehr gleihmagig und
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ungejtdrt (abgefehen von Cisbrudjidyidben) bis ins hohe Alter weiter.
Jn den ticfjten Qagen (Hubertusburg, 200 m) ermdglicht aunf frijdhen
guten Biden zivar anfangs dic viel grofere Warvme eine fehr exhebliche
Ajjimilation und dementjpredhend cin vorziiglides Wadystim, wibhrend
fpdter, wenn im Stangenholzalter die Wafjeranipriide des Beftandes
etn Hodjtmap erveidhen, eingelne bejonders trodene Sommer ju lange
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dauernden Wad)stumsitodungen fithren miijjen. Die mittleren Lagen
(Trogen, 400 m) ftehern danf ded Fehlens beiber Ertveme im Wadys-
tumsgang atoifden diefen beiben Crtremen. Walhrend mit 65 Jahren
alle 3 Beftande diefelbe Hohe und Wad)dtumabonitdt Haben, betrdgt
ber laufende jahrliche Hohenzmoad)d in diefem Alter in dben Hodhlagen
30 cm, in den mittleven Lagen 17 cm, in dben Tieflagen aber 12 cm.
Pic bis gum 70. Jabhr erveidyte Hobhe ijt aljo durdjaus fein Weifer fiir
pen gegenmwdrtigen Jwwad)d an Hohe und Majje. Dieje Ergebniffe be-
ftatigten fid) aud) bei ben Kontrollmefjungen im Thiivingevivald (15).
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Sie haben neben dem interefjanten Sinblict in das Sujammenipiel
ber verjdjiedenen Wadystumsfaftoren aud) eine grofe praftifje Be-
beutung. Teun jie jeigen, daf die , Novmalertragstafeln”’, welde a 1=
gemein gii(tige Begichungen swijden der OHohe in einem be-
ftimmten Alter und der Wachstumsleiftung an Hihe und vor allem
an Maffe jiir dbas ganze Gebiet der Fichte geben wollen, an vielen
Lrten ohne drtlidye Priifung grundiiplic falihge Bitder von dem FJu-
wathé der Vejtdnde -in den eingelnen Altersftufen und damit aud
falihe  Schlupiolgerungen fiiv bie praftijhe Wirtidaft bringen
miiffen.

Die Bodenjlova wird natiiclid) durd) eingelne Trodenjahre meift nur
voriibergehend gejhidigt und gibt infolgedefjen gerade in den tieferen
Lagen ein beffeves BVild von der tatfadlidien Frudjtbarteit des Bobens,
weil fic viel weniger als das Fidtemvadystum duve dieje Humatifden
Sdyiden beeinfluft ift. Hievans ertlirt fich damn die Crieinung, daf
in ben Gsebicten mit verjchicdenem Stfima denw Standovten mit aleicher
Bodenflova eine verjdicdene Vonitit der Fidte entjpricdht, wie in Ab-
bilbung 1 gezeigt wurde.

A ber Grtvagstunde wird die Frage viel wmftvitten, wariim gerade
auf guten Standovten der Majfenzumwad)s im hsheren Alter qang auj-
fallend abnimmt. Die Lermutung, dafp es i) wm den Einilufy un-
gendigender Stroncnausbitdung duvd) dichten Schlufy Hondeln fonnte,
fann nidht vidhtiq fein, weil awd) die fehr ftavt burcdhforfteten Wejtdnde
trof plawmdpiger Kvoneupijlege einen dhnlichen Abvjatl acigen. Ak,
fitr biefe Grvidheinung bradyten dic sablrcichen wibhrend des gangen
Lebens durdygefiihrten Vihengmvadsmeiiungen (36) auf BViden ver-
fhyicdener Gsiite eine einleudhtende Erflavimg. Jn dev jolgenden Ao-
bildung find nur flimatijch cinbeitliche Bejtande verglidyen (f. 2ADb. 3).

Sicrnad) ijt der Hohensmwads  anf guten  Stanbovten anfangs
2- bis Bmal fo hody wie auf den geringen Standorten. Gtwa vom
50. Jabhre an aber finft er auf den guten Boben viel rajder als auf
dbent gevingen, jo dafy mit 80 Jahren die anfinglidyen lnterjdhicde des
laufenden uwadyjes fajt audgeglidhen jind. Aus diefem Sinfen bdes
Dohenzuwadies ertlirt fidy natiiclid) gevade fiir die guten Gtanbdorte
audy das Sinfen des Majjenzmvadyjes, da biefer pom Hobenzuwachs
abhangt. Phyjiologijdy erfldrt fich biefe Eridjeinung wobl daraus, daf
die guten Bejtianbde infolge des quten Jugendwadstums mit 60 Jahren
eine biel grifiere Beftandeshishe haben unbd baber bad Wajjer im
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Baum viel hoher heben miiffen ald auf den geringen BVoden, wodurd)
BWafjerverjorgungsidhwicrigfeiten bder oberften Kronenteile in bicfen
boheren Bejtinden ohne 1weiteres wahrideintid) find.
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AbL. 3. Ter laufend jahrlide Hohenzuwad3 der Fidte
in ben verjdjiedenen Altersftufen bei ben ver{djiedbencn
Bonitdten bzw. Waldbthpen bdes mittleren Erzgebirges.

Sur Priifung ter Bezichungen, die zivifden dem Beftandeswadhstum
b3w. der Bodenjlora und dem Bobden jelbit beftehen, wurden 1925
etiwa 600 Sduremeffungen ausgefiihrt (62), voriwiegend in der Humus-
decte und in den oberften Schidten des Bodens. Vefanntlich hat man
wihrend der , Vobenfiuremobe’’ der lepten Jahre dicje andy im Wald
alg den entidjeidenden Faftor fiir die BVeurteilung der Frudytbarteit
angefehen. Diefe Anfidht ift {dhon von anderen iwiderfegt worden. Nad
unferen Unterjudjungen jtehen im Erzgebirge swar auf fhwad) jauven
Boden fajt ausidlieflid)y qute Fidhtenbeftinde und anfprud)dvolle
Bobenpflangen, aber audy auf fehr fauren Boben fommen jehr haufig
ebenfo gute Fidytenbeftinde und Bobenpflangen vor. Die Sdhwan-
fungen bes Gdureqrabes jzivijden bden eingelnen Standorten mit
gleider Frudtbarfeit find ivefentlid) grofier ald bdie Unterfdhiede
swijden den mittleren Sduregraden bder eingelnen Stanbortsdgiiten.
Rady diefen zahlreichen Mejjungen Idnnen nur gany wenige Pilangen
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bes Waldbbodens als Weifer fitr einen beftimmten Sduvezuftand dienen,
ba ihr Vorfommen viel ftdarfer durd) anbdere Cigenjhaften des Bodens
becinfluft wird. Bezeidhnend ijt 3. B., dap jehr haufig auj befjeren
Moorbdden Torfmoos (Sphagnum), dbas als Charafterpflanze ded jehr
fauren Bobens gilt, und Sauerflee, der al3 Bertreter der jdywad)
jouren Biden angejehen wird, in innigfter Mijdung miteinanbder auf-
treten. Die Stlarung dber Frage, fiir welde Bodeneigenjdaften die ein-
zenen Bodenpilanzen und PRilangenvercine ald Weijer dienen fnnen,
iit eine praftijd) widtige Anjgabe der Jufunit.

Auch zwijden der Ausbleichung ded BVodend und der Gite der
Fidhtenbeftande crgad fidh auj bicjen Gebivgsboden fein Faver 3u-
fammenhang, ebenjorenig zwijden der Stirfe der Humusbede und
pem Wad)stum. Gevadbe jehr midytige Moorjd)idten tragen jogar oft,
fotveit es fid) nidht um edyte Hodymoore hanbdelt, bei entiprechender Be-
bandlung bejonbers qute Fidytenbeftande und Vodenpflanzen (36).

b) Bei der Kicjer.

Bis vor wenigen Jahren wurbe geradbe bei der Kiefer bald dic eiwe,
bald bie andere Eigenjchaft des Bodens als allein entjdheidend fiiv dasd
fiefermvadystunt angejehen, guerit der Nibritofigehalt (Schiige), fpiter
ber Feinjaudgebhalt (A(bert), dber Sduregrad ufw. Crit Havtnann hat
in ciner von ber Notgemeinjchajt untevjtiipten Avbeit 119) fiiv ein
Teilgebict der ndrdlichen Mart gezeigt, dafs viele Standortseigenidyaiten
fih in ibrem Einfluf auf dbad Ricfermwadystum gegenjeitig erfepen
Ionnen, jo dap jede cinfadye Schablone fiir cine Standortsbewertung
unmdglich ijt. Bejonders verwidelt jind dieje Lerhaltnific daburd), daf
im Gegenfap 3u den Gebirgsbobden, bie meiit durd) gejemipige BVer-
witterung aus einem cinfeitlichen Geftein entjtanden find, die Diluvial-
boden der novdbeutidhen Tiefebene gany willticlid) durd) Cis, Wajjer
oder Wind iibereinandergejdyidtet worden jind, fo daf mit Ausnahme
eingeluer Bodbenavten (3. B. viele Taljande) Fein Schlufy von dem
Gharafter der oberen Bodenjdjichten auj bdie darunterliegenden
Sdidten moglid) ift.

Sur Rriifung und Eriveiterung diefer Arbeiten von Hartmann wurden
nmun in etwa 80 Riefernverjudysfldden der BreuBijden Foritlihen Ver-
judysanitalt, dic iiber gang itdeutidhland von itpreugen bis jur Proving
Gadjfen und von Sdhleswig bis Cberfchlefien verteilt liegen, eingehende
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Bobdenunterjudjungen angejtellt. Mein Ajjiftent Dr. Ganfen unter-
judyte vor allem das Bobenprofil bis 4 m Tiefe, den Kalfgehalt, den
Auswajdjungsgrad, die Korngrofenverteilung und den Sduregrad in
den verjdyiedenen Sdidyten, wahrend die Vobdenflora und der Juwad)s=
gang ber Bejtdnde jdhon vorher genau aufgenommen waren (10).

Swifdjen den eingelnen, unmittelbar mefbaven Eigenfdaften, Ndhre-
jtoffgebalt, Feinjfandgehalt upw. und dem Wadystum der Ricfern-
bejtdnde befteht ein Sujammenhang nur infofern, ald im allgemeinen
cin befonderer Reichtum an einer diefer Cigenjdaften aud) zu bejon-
devem guten Wadystum der Riefer fiihrt. Dagegen tragen zahlveidye
lachen, die an ciner biefer Cigenfhaften ftacten Mangel leiden, trop=
bem fehr gute Riefernbeftande. WAngenjdeintidy ift ein Criap der ein-
selnen Cigenjdaften untereinander in weiteftent Mafe moglid), jo daf
3 B. auf falfreidjen Ricjen ohne Feinjand und auf fehr feinfandigen
Boden ohne RKalf ficdh) gleicdh gute Beftande finden. Die gefunbdenem
Werte der cingelnen Flichen twuvben ftatiftijd) bearbeitet. AL Veifpiel
gibt Abbildbung 4 dic Bezichung wifden dem Wadhstum der Kiefer
und derjenigen Bodenticfe, bis zu weldjer in den cingelnen lidyen
ber Boden entfalft ijt.
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Abb. 4. Die Begiehungen besd Riefernwadstums (Hohenbonitit) u der Ent-
talfunggtiefe bes Bobens.
Tie Tiefe ber Entlaltung ift burc) Betupfen der einzelnen Bodenjdjiditen mit Salsjaure
fejtgeftellt. Die verjdjiedenen Wuddgebiete find durd) Jeidjen hervorgehoben.

Hiernady befipen alle unterfudyten Beftinde, die in weniger als 2 m
Tiefe erbeblidjen Ralfgehalt haben, eine gute ober fehr gute Bonitdt.
Deutidge Forjdung. Peft 24. 2
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ber audy fajt alle dicjenigen Veftdnde ofhne nemnenswerten Half-
gealt der herdhicht, die in erveihbarer Tiefe (unter 3 m) Lehnt oder
Grundivafjer fithren, find ebenfo gut, und cbenfo hat etwa die Hilfte
ber Beftinde auf fehr ticfgriindigen veinen Sandbiden ohne nennens-
werten Ralf in irgenbeiner Shidht die gleide Stanbortsgiite, vor
allem wenn hoher Feinfandgehalt und Hoher Humusgehalt oder anbere
Gigenfchaften cinen Ausgleid) fiir den RKalfmangel jdaffen. dhn-
lidge Ergebniffe bradyte aud) bdie ftatiitijhe Bearbeitung ber iibrigen
Bobeneigenjdyaften.

Biel einbeutiger als bdiefe cingelnen Cigenidaftert ded Bobend
Founen foldhe Bodenmerfmale fite die Anjpredhung bder Standorts-
giite veriwertet twerden, die bereits einen gangen Kompley von einzelnen
Gigenjdhaften fpicgeln, fo das Mafy der Audwajdung und vor allem
die BVobenflova, weil dieje natiivlich fowohl vor dem Kalfgehalt iie
pon der Feudhtigeit, Korngrofenverteifung ujw. desd Vobens beeinflupt
werden.  AL3 Beijpiel gqebe idy die Jujanmenhinge zivifdhen dem
Riefermacdhstum und der BVobdenflova in den Verfud)siladhen.
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Abb. 5. Die Beziehungen des Riefernmwadydtums (Hohenbonitit) suden Wald-
typen (Bereine der Bodenpflanzen).
Beidjenertlarung wie AL, 4. Standorte mit fladjanftehendem Grundwaifer find
unterftridyen.
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Die Bonitdt der RNiefernbejtdnde fteigt fehr bdeutlich) von den mit
Sledten odber Heide bedbedften Biden bes Cladonia-Types (V. sticfern-
bonitdt) itber die Boden mit Beerfrdautern ober anjprudizlojen Moofen
(Myrtilfus=Typ, IL.—III. BVonitat) bis zu den mit anjpruchzvollen
ftrdutern und Siipgrifern iiberogenen beften Bdden bdes ,,Oralis-
Types”.

Diefe gute lbereinftimmung zioijhen Vobenflora und Riefermvadys-
tum erjchien bet ber grofien Wurzeltiefe ber RKiefer und dem unvegel-
mapigen Aufban diefer gejdichteten Boden iibervajcdhend. Nach zahl-
reichen Wurzelgrabungen (6, 10, 22, 24, 55) bleibt aber auf vielen
Ctanborten aud) die Kiefermwurzel fehr oberfladlich und damit etiva
auf den gleidhen Wurzelraum Dejdhriintt wic die Bobenpjlangen, und
awar vor affem dann, tvenn unter der vberften Vobenfd)idt jehr grob-
fornige ober verfeftigte , Jjolierihichten’” lagern. Hier ift daun die
ibereinftimmung von Flova und Kiefermvadystum ofme weiteres ver-
ftaudlicd). Andererfeitd dringen viele Vobenpilagen (31), vor allem
Grdfer, in tiefgriindige Voden twefentlicdy tiefer ein als meift vev-
mutet und fonnen dann fajt coenjo gut wie dic Niefer dic wnterlagerten
Sichten ausniigen. Endlich wird anf oberflachlidh) avmen Videnw mit
nihritojfreichem Untergrund aud) die Hunmmszbede duvd) dic DHevabs
falfenden nafhritofjreichen Nadbeln gitnftiger geftaltet, jobald die Sticfern=
wurzel den reichen Untergrund crveidht Hat. e fadpourielnden
Bodenpflangen (Moofe ujw.) tonnen damn mittelbar chenfalls vou dem
NReidhtim des Untergrundes Gewinn ziehen. Dieje Tatfadhen madyen
pann aud) auj diefen tiefgriindigen Voden die {tbereinftimunug von
Stiefernwadystum und Vodenjlora verftandlid.

Neben diejen urfpriinglidy vorhaudenen Bobeneigenfdajten traten
bei der Unterfuchung der Standortsiragen noch 2 Faftoven von all-
genteiner pjlangengeographijdper BVedeutung Hervor, namlid) dasd geo-
[ogijdye Alter und der gefamte Klimadjaratter dev betreffenden Gegend.
Jn A6D. 4 und 5 (1. oben) find diejenigen Fladen, deven Voden aus
ber jiingeren Giszeit ftammt (Oftpreufen, Pommern, ndrdliche Mart),
ourch) Vierede und aujredht ftehende Dreiecte bezeichnet, die Flachen mit
Boben aus dlteren Cidzeiten (Mitteldeutihland, Laufip, Schlefien)
purdy Streife, Sreuge und auf der Spipe ftehende Dreiede. Nach biefen
Abbildbungen tragen von den der gleidien geologijdhen BVilbung ange-
horenden Biden (3. B. Sanderfanbde, Hodhflddeniande ufiw.) biejenigen,
weldhe in den dlteren Eiszeiten entftanden jind, faft durchwegsd jchledh-
tere Beftdnde ald die ber jiingeren Eidgeit. Die Urfadye liegt jidher in

O%x
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ber piel Fiirgeren Beit der Ausdwajdung, bie feit bem Riidgang der
Gletidher verfloffen ift, twodurd) den jiingeren Bbden viel grofere Teile
ber urfpriinglich vorhandenen Ndhritoffe erhalten geblieben find. Eine
Nuanahme bilden biele Taljanbe, weil fie nady bder erften Ab-
lagerung nodymald lange Seit pon den Urftrdmen bewegt und burd)-
fpiilt worden find.

Bie ftarf aud) bei gleichem geologijdhen After und gleidjer urjpriing-
lidger Bujammenjepung bed Bodens dasd bejondere Klima bder eingelien®
®egend die BVerwitterung und Ausdmwajdung und damit die Standorts-
grofe beeinfluffen fann, zeigte der Vergleich von Taljanden der dlteften
Eisgeit, die teil3 in der meerednahen Liineburger Heide, teild in der fon-
tinentalen Laufi unterfud)t wurden. A3 weiterer Vergleid) wurden
Proben von dhnlichen Sandbdden aus einer viel jiingeren Veretfung in
Ditpreupen beigefiigt (10).

Tabelle 1.

Die Unterjdyiede urjpriinglich) gleihartiger Sanderjande unter dem
Cinfluffe verfdhiedenen Klimas und verjhiedener BVerwitterungabauer.

Rlimadyaratter O_S{E‘)xge:::ao;ie;e Auflagehumus
logi . | Oberjorjtere N ‘
®eologifdye und geol. | Oberjorjterei - : —
Bezeicdynung Alter der | ;00 Sagen | toufd- Wert E.Qumus agibitat | Bert
Ablagerung azibitt i
cem | PH | ¢ cem PH

Sanberflide | Humid alt- Orrel 26,2 1 37 72 48 3,6
einer dlteren| viluvial Jag. 184

Bereifung Orel 338 [-32 78| 84 | 30
Litneburger Jag. 198 ,
Heide
Ganberflade | arid alt- Bei 110 | 30 | 22 74 3,0
einer dlteven |  Diluvial Sag. 240 ; ;
Bereifung Gigow | 48 281 14| 46 | 31
Saufip ' Jag. 29

Ganberflide | arid jung- Gufzianta L0 | 52 | 29 | faft tein

einet jungen | bifuvial Sag. 56 Auflage-
Bereifung )
Dftpreuen Sruttinnen | 50 | 4,5 ! 2,3 | bumus _

Qag. 1566
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Die Jablen ergeben ohne weitered die viel ftarfere Humusauflage-
rung fowie bie ftdrfere Verjduerung und Ausmwajdung bder nordweft-
beutjen Sanbde als Folge ded feudhten Klimas.

Crgebnis: Diefe im oftbentihen Rieferngebiet durdygefithrien
Unterjudyungen gaben Cinblide in bdie NRolle, tveldge bdie ecingelnen
Gtanbortseigenjhaften fiiv das Gebeihen ber Kiefern Haben, und in
ba3 duperft verwidelte Bujammentvirfen bder eingelnen Eigenjdhaften.
Tiir die Prarig ift e3 befonderd angenehm, baf gerade joldhe Boben-
eigenjdyaften, die aud) der Prattifer ofne umitindlide Laboratoriums-
unterjudungen feftjtellen fann, die beften Weifer fitr die BVeurteilung
pe3 porausdfidtlihen Gebdeihensd ber Riefer jind, ndamlich) aufer bder
allgemeinen geologijen und flimatifhen Lage die Vodenjlova wund
dbas Bobenprofil.

Da3d tweitere Ziel der WArbeiten ijt zunddit die Vermehrung
per Unterfagen, wm bden durch) bie bisherigen rbeiten gejidaffenen
Rahmen zu jidern und ju verfeinern. Auperbem mu planmdpig in
pen widtigiterr Kicferngebieten Preufend dad Bodenprofil bi3 wenig-
ftend 4 m Tiefe in feiner Bezichung jum Gedeihen der Riefer .in
grofien Bitgen unterfud)t werben. Dieje monographijhe Bearbeitung
ift beveitd it mchreven Gebieten cingeleitet (7. Abjdnitt C).

II. Der Ginflup der friheren Vehandlung des Bodens.

Bu diejen Einjlijjen der urfpriinglidhen Stanbortseigenfdajten tritt

ber Cinjlup ber fritheren Behandlung bed Boben3 auf bie Heutige
. Gtanbortagiite. Befanutlid) ijt es der LQandivirtidhajt gelungen, an

pielen Stellen durd) Drinage, Bewdfferung, Kalfung, Nberjandung
pon Dooren ufiv. die Frudtbarfeit entidheibend zu exhdhen und bdicjen
neuen giinftigen Bobengujtand durd) regelmdpige Pflege dauernd u
erhalten. Anbdererfeitd beweifen die ,abjoluten Walbbdden”, bie jidy
nid)t mur in ben bearbeitungsunfihigen Gebirgshingen, jondern aud
auf ben trodenjten Sanbbsden ded Dftend in groBem Wmfang finden,
bafy biefe Melivrationdfihigleit eine Grenze Hat.

Jm Wald ift eine Jnveftierung von jo grofen Mitteln wmnbglich,
auerbem fann eine grindlidhe Bodenbearbeitung meift nur nady Ab-
trieb bed Bejtanbesd, alfo ettwa in 100jdbhrigen Jwijdencdumen jtatt
finber. Daher entfteht bdie Frage, ob irgendielde einmaligen
menjdhlichen IMafnahmen fih eine ganze Waldbgeneration
ponetwa 100 Jahren Hindurd) jo ftart ausdwirfen, daf fie
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die Ertragafihigteit auf lange Beit hin erhohen baw. erniedrigen, ober
ob e3 jid) in ber Regel nur um fursfriftige BVerdnberungen bed natiiv-
lidjen Bobenjuftanded Bhandelt. Die bejte Grundlage zur RKldrung
biefer Jrage bieten Bergleidje von aufgeforjteten Fdern ober £b-
[inbereien mit banebenliegenbden ftandortadgleichen Fladen, die dauerid
Wald getragen Haben, da hier befonders eindeutige Unterjdjiede der
Vorbehandlung vorliegen. Diefe Frage verjiprad) fiir die BVeurteilung,
ob im Wald foftipielige Meliovationen bei VBetrad)tung auj lange
Gidt wirtiaftlid) zuldjfig find, wertoolljte Beitrdge. Dabher twurbe
fie eingehend bearbeitet. Wud) Dier miiffen die verfdhiedenen Holzarten
unb Ctandorte getrennt betradytet twerden.

Die Bobenfunde vertritt heute faft allgemein ben Standpuntt, daf
anfgeforftete Felb= ober Odlandflddhen infolge dbed ,unvermeidlidhen
o Acerfterbens’ jotwohl bei Fidjte wie bei RKiefer Fleinere Crirdge als
ftanbortagleihe Walbbsden bringen. Temgegeniiber zeigen die Sta-
tiftifen ber Forjteinvidhtung und viele Verjudsflidhen bder Verfuc)s-
anftalten, dafy auf nadyweislich fritherem Felbboben jich viele Nabdel-
bolzbeftande bid ins hohe Wlter fehr witd)jig und gefchlofjen erhalten
haben.

a) Beiber Fidite.

Jnoweinem Auftrage unterjudite pon der Wenfe (51) das Wadystum
der Fidte auf aufgeforfteten Feldbsben und bdanebenliegenbden alten
Waldboben auj verjdyiedenen jadjijhen Standorten. Die Crgebnijje
der auf bem gleihen Stanbort liegenden Bergleidhe waven jehr cin-
beitlidh), bagegen auf ben veridjiedenen Gtanborten grumdidplich) ab-
weidyend. Das befte Bild geben die Unterjd)iede ded Hiohemwadystums.

"Jm pogtlandijden Schiefergebiet wachft die Fidhte auf den alten
Waldbsden, die lange Beit unter bdauerlidher Mifwirtidajt (Stven-
nupung ufw.) gelitten Baben, auferordentlichy f{dhlecht. Die auf-
geforfteten Feldflddjen aber Haben meift bie boppelte Hohe und
Miajfenleiftung, und audy die zweite Generation Fidte auf altem
Feldboden behilt diefe Wad)stumaiiberlegenheit unverdndert bei. Die
RNadpwirtung der Beaderung dauert alfo iber 70 Jahre.

Aud) das gefiivdytete Ackerfterben tritt auf bdiefen BVoden nur in
gang unbebeutendem Mafe auf. Umgefehrt hat auf den falfarmen
und fteinfreien Loplehmboden bed fadjijdhen Tieflandes bdie lang-
jdhrige Bewirtihaftung ald Acder zu jdyweren Rotfdulejhiden im
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nadyfolgenden Fidytenbeftand gefiihrt und teine Steigerung des Wach3»
tums gebracht. Auf den fteinigen frijhen Gneisboben des Crygebirges
enbdlidy find pielfach teine auffdlligen Unterjchiede von Wald- und Felde
bdben erfennbar.
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AbD. 6a. 2 Vergleidje auf verdidytetem  Abb. 6b. 2 BVergleide auf jrud)tbarem
Sdyieferboben be3 BVogtlanbes. Grofe G neis bed Crzgebirges. Steine Wachs»
Wadstumsunterjdiede von altem Feld-  tumsunteridjiede von altem Feld und
und Walbboden. Waldboben.
Abb. 6. Das Hihenwadhdtum der Fidte auf altem Waldboden und aujgefor-
jtetem Felbboben. Die ju einem Bergleid) gehorigen Eingelfladjen liegen did)t
’ nebeneinander auf gleichem Standort.

Tie durdygegogenen LQinien bedeuten Fidytenbeftinde auf altem Waldboden. Die ge-
jtrichelten und punttievten Linien bebeuten Ficdhtenbeftinde auf aufgeforftetem Acer.

Die Urfachen diefer grundiaplichen Unterfdyiede zwijdien ben ver-
jdhiedenen Gebieten fonnten tvenigftens einigermaBen getldrt werben.
Jun ben Lehmboden bed Tieflanbde3, die durd) dbad Sujammentonimen
von Ralfarmut und Feintornigleit fehr sur Verbidhtung neigen, jind
bie oberen Gdyidhten ded Feldbobens, denen bdie Vearbeitung ihr ur-
jpriinglidhes , Gefiige” genommen Datte, fpdter fo zujammengefact,
bap Meffungen mit der Bobdenfonbde eine viel grofere Feftiglcit



24 BWicdemann.

(bi3 gur doppelten Hohe) ald in ben benacdibarten alten Waldbsden er»
gaben. Hierburd) jteigt naturgemdf bie Gefahr von voritbergehenbder
Bernaffung und damit bon Wurzelerfranfungen auferordentlid. JIm
pogtlandijden Gdiefergebiet zeigt fhon bdie Bodenflora, die auf den
berabgetirtichafteten Waldbsdben aus Fledhten und $Heide, auf den
alten Feldboben aber aus anjprudsvollen Grdjern und Kredutern be-
ftebt, ofme iveitered ben viel befjeren Berfepungsdzuitand des
HSumus auf dben alten Feldbbobden, der {ih dbann in bder
bejfjeren Crndbrung der Walbbiume GuBert, vor allem da bder erheb~
lihe SteingeBalt eine Verbichtung diefer Bodenarten jo fehr verhinbdert,
bafs hier bie Fidhte im alten Feldbboden jogar tiefer wurzelt al3 im
alten Walbboben. Auj vielen gquten Erzgebirgsbiden endlich find
augenfdjeinlich) banf der grofen Bobenfriffe, bdes Reidhstums an
Cteinen und an Humus die urfpriinglichen BVobdeneigenjdhaften audy
burd) langjdhrige Veaderung nidit grundfaslid) verdndert worden.

Diernad) ift dbie Vevdnbdberlidhfeit ded3 Bodensd unter
bem Cinfluf dber Acerwivrtidait auf den peridicde=
nen Stanborten grundfdslid verfdicden, und jwar
verlaufen auch bei Den | verdnderlichen’” Bioden die Verdnbde-
rungen je nad) der uripriingliden Jujammenietung
ber Bobdeneigenjdhaften in ganz verjdicdener Ridtung Sie
fonnen dbaburd) bald giinftig, bald ungiinftiq fiiv die Walbbdume jein,
wihrend auf den ,nidht vevdnderfichen Boden” aud) burch jo ftavfe
Cingriffe bie Standortdgiite nidht dauernd verdndert wird.

Au3 bdiefen Crgebniffen laffen jic) wertvolle Shluffolgerungen fir
ben Walbbau, por allem fitr die At der Bobdenbearbeitung ziehen, wum
fo bie urfpriinglidhen einfachen Regeln der Bobdenbearbeitung DLejfer an
bie befonberen Stanbortseigenidhaften angupajjer. Anj ,unverinbder-
lidhen Bisben” ijt eine Ioftipielige Bobenbearbeitung zwedlos, forveit
fie nicht befondere Jugendgefahren fitr die Fidyte bejeitigt. Auf vielen
perdnderlidjen Schiefer- und Granitbsben jeigen jdhon die Friiheren
PBflanzgdrten (53), die nur etwa 6 Jahre griindlidy bearbeitet, ge-
biingt und mit Humus angercidert find, gan; dfhnlidhe dauernde
BWadyatumsfteigerungen vor der Umgebung wie die alten Feldbdden
und bemweifen, daf felbft eine furafriftige felbartige Behanbdlung durd)-
fchlagende Erfolge bringen famn.

Srither hat man auf folchen Bsben mit teilweife qutem Erfolg
einen fursfriftigen Adergivijchenbau getrieben. $Heute ift gerabe auf
biefen Bobden in ber Dauerlupine (57) ein Mittel gefunbden mworbern,
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um ofne Unterbrecdyung der Walbmwirtidaft sivijchen den jungen Wald-
bdumen etwa 10 JaBre lang bdie Lupine zu ziehen und burd) diefe
einen feldartigen Jujtand der oberften Bodenjdhichten Herzujtellen. Die
Entjduerung ded Bobens und die auferorbentliche BVerbejferung bdes
Humuszuftandes Yat audy hier nadweislich) bad Wachstum der Fichte
wenigftens auf 20 Jahre hinaus auf dbad Jwei- big BVierfadhe der Um-
gebung gefteigert. Gevabe bdiefe gelungenen Berfudje mit der Dauer-
Tupine geben einen Wink, wie dbad Crgebnis dicjer Unterjudjungen iiber
bie aufgeforfteten Aderboden ofne itbexmdpige Rojten fiir die Walds
wirtihaft nugbar gemadyt werdben Fann (§. Abfhnitt , Ditngung”).

Cutpredjende Untexfudhungen von Wed (49) iiber den Einfluf lang-
jdhriger Freilage al3 Obdland auf das Wadhstum der Fichte bradyten
ein gang entipredyendes Ergebnis. Gevabe in der lepten Jeit Hatte jich
unter dem Cinfluf des Dauertvaldgedantens die Anfidht feftgefet, daj
felbit eine fursfriftige Entbldung ded Bodens durvd) Kahlfdhlag bdie
Srudytbarfeit auf lange 3eit fdhadigen mitffe. Dieje Anficht ift durch
aablreiche Arbeiten ber fepten Jabre, itber die in Abjhnitt BIII1 be=
ridytet tvird, wiberlegt worben. v

JNady ber Arbeit von Wed Hat felbit cine Jahrhunbderte
banernde EntblBBung des Bobdbens burdaus nidt
imnter ein fdhledhteres Gebdeihen der fpiter ange=
baunten Fidptenbeftdnde jur Folge Bielmehr find auj nor=
nafen Mineralboden und ebenfo auf ammoorigen BViden bdes Erz-
gebirges, die por der Aufforftung einen vollig verwahrloften Gindrud
madyten, und felbjt auf vielen edyten Mooren wefentlich befjere Wacha-
tumaleiftungen erzielt wordben al3 auf ben benmachbarten ftetds mit
Wald beftocdten Biden. Die einzige Ausnahme bei diejen Unter-
judyungen bilbeten Moorbdden mit ftagnierender Néfje, die eine lange
Sreilage augenideinlih nicht vertragen. An anbderen Stellen bes
&idhtengebieted find aud) auf Raltbsden an GSiidhingen und auf an-
beren trodenen Stanborten {djvere Berhagerungderfdeinungen mit
ftaxfen Ritdgingen des Fichtenwad)stums fejtgeftellt worden. Be-
fonbder3 wertooll ift ba3 Ergebnis von Wed, daf audh folche Moor=
biben, in benen bie Fichtenmwurzel den Mineralboden nidht erreidjen
farnt, body bei entfpreciender Gntwéfferung fehr gute Fichtenbeftinde
tragen tgnnen. Die Gtirfe ber Mooridhidit ift alfo nicht enticheidend,
wennt eg fid) nidht um echte Hodhmoorbsben Handelt. Auch fitr auf-
geforitete Wiefen ded Nieberlandesd hat Wed ein auffallend gutes
Wadytum bder erften Fichtengeneration nadygerviefen.
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b) Bei ber Riefer.

®ang dhnlide Unterjchiede ded3 Crfolges zeigten aud) entfprechende
Unterfucjungen im nordbeutichen RKieferngebiet. Auch hier Hat fich
awar in vielen Gebieten, vor allem auf armen Sanbdbsden und auf
Boden mit Lehmuntergrund bdas viel befprodhene vernichtende Ab-
fterben ber Riefer auf friiheren Ader ober Vdland in vollem Umfang
beftitigt. Daneben finben fidy aber aud) auf grofen Fladen big iiber
100jdhrige wiidjige und voll gejdylojjene Ricfernbeftindbe auf auf-
geforftetem Acfer oder Obland. Eingehende Unterfuchungen bradhten
audy hier eine gewijfe Rldrung, wenn die auferordentlich jdhivicrigen
Fragen aud) nod) nidht voll geldit find.

3n bem jepigen grofen gejdjlvjjenen Waldgebiet bet Defjau wurden
aablreige BVergleihsreihen gefunden (24), in bemen auf demfjelben
Boben gleidhzeitig angebaute Kiefernbeftinde auf altem Walbboden
und aufgeforftetem Acer- bjw. Heidebodben nebeneinander liegem.
dtuBerlich ift Peute fein Unterjdied zwijdhen biejen iiber 60jdhrigen
Beftanden erfennbar, und audy nad) den Veftandedmefjungen ift bie
Cutwiclung der Aufforftungstiefer diefelbe gewefen wie auf dem be-
nachbarten alten Waldbdden. Fiiv bies gange Gebiet ift duBerit
darafteriftifh eine eftva 50 ecm mddhtige Dece von jehr Hhumuss
Baltigem feinem Sand iiber einem grobfandigen Untevgrund. Micj-
jungen per Bodenfeftigleit in den veridhiedenen Sdjichten beweijen,
baf eine verfeftigte Pilugfohle, welde vieljach) als Urfade des Ader=
fterbend angejehen twird, jidy hier nidyt gebildet hat. Dementjprechend
ift aud) bie Wurzelbildbung auf frithevem Feld- und Walbboden gleich,
namlid) ein tweit verjweigtes Wurzelnes in der mddtigen hunus=
haltigen Dedjdid)t und eine gut ausgebildete Rfahlivurzel, die fait
in alfen Fliden (ohne Unterfdhied der friiheren Behandlung) ctiwva
in 11/, m Tiefe auf verdichtetem Grobfand auffipt. Aud) niehreve
andere Gebiete mit gutwiidyigen Actertiefern zeigten dhnlide Sdhidh-
tung bed Bodens.

Die Unterjudjungen in den Gebieten mit gefahrlichem Aujtveten
bes |, Aderfterbens’ jind nody nicht fo weit fortgejdyritten, jondern be-
fdrdnten jid) auf Cingelfdlle. Bielfad) fehlt hier die midytige Fein-
fanbbede, unbd ber grobe trodene Sanb reidyt bis an die Oberflade und
ift nur in einer gang jdmalen Sone durd) den fritheren Acdferbau
etiva3 mit Qumus angerveidhert. Durd) bden jdhroffen Unterfhied
awijdren den Erndhrungsbedingungen bdiefer alleroberften Schiht und
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in bem barunterliegenben Grobfand evgibt fid)y oft eine auferordent-
lid) oberfladjlidye Wurzelbildung bder Jungtiefer. Das JBuriidiveten
pon Unfrautwud)d auf diefen Bobden fiihrt auferdem zu einem fehr
didgten Stand bder Riefernfaaten. Das Verfagen ber Kiefer im
Ctangenholzalter (4ft fid) in foldhen Fillen ohne iveitered aus ber
itbermapig grofen Stammzahl, der oberflachlichen Bewurzelung und
per Trodenheit ded Untergrundes erfldren, vor allem wenn nadh) Auf-
3ehrung bes vom Ader hinterlaffenen Humusgehaltes eingelne trocdene
©ommer bdiefe oberften Sdjidhten ausdbdbdrren. Fiir bie befonderen
®riinbe, twelde dam auf diefen Bdden 3u dem verheerenden Wnftreten
be3 Wurjelpilzes fithren, der bie unmittelbare Urjache der Ackeriterbe
ift, Yonnten bidher nur Arbeitdhhpothejen aufgejtellt werdben, bderen
endgitltige Priifung nod) ausjteht.

Der grundidpliche Unterfchied des WUerbhaltens bder Kiefernbeftdnde
auf alten Aufforjtungafldcden in den verjdyiedenen Wudysgedieten wird
fi) nach bdiefen Grgebniffen twohl zwanglos aus den Dbejprochenen
Bodenunterjdyieben ertlaven lafjen. Gin dritter widtiger Tuyp, der
meift ebenfalld ftarf unter dem Acerjterben (eidet, jind viele Vioden
mit Lehmuntergrund. Diefe und cbenjo die Aufforjtungsfladen im
nordeftdeutihen Heidegebict miifjen nod) eingehend unteriudht werden.

Wahrend ed fid) bei diejen Folgen der Freilage baw. des Aderbanes
nad) eingehenden Unterfuchungen (69) im tvefentlichen wm Verdnde-
rungen in der LVerteilung des Humus ufw., aber nicht wm jtarte Ver-
armungen de3 Bobdens handelt, fithrt dic Streunupung, d. 0. die
Entnahme der Humusddede aud dem Walde fiir landwvivtjdhaftlidhe
Biwede, unmittelbar zu einem Verluft des Waldbodens an Humus und
an den im Humusd jtedenden Nabhritoffen. Die Cmpfindlidhfeit
ber verjdyiedenen Bodenarten hiergegen ijt nad) den langdauernden
LBerfuchen der Verfudhsanitalten jehr verjdhieben. Eine felten und in
magiger Form durdygefithrte Cntnahme beeinfluft den Juwad)s nidt
oder twenig. Cine hdufig und cidjihtslod bdburdgefithrie Entnalme
aber fithrt felbjt auj frdftigen Boben zu {dweren Wad)dtumsriid=
gingen und fann auf armen Bodden felbjt die anfprud)slofe RKiefer
auferordentlich {habigen. Bei alljahrlicher Nupung dber Strew ijt ein
Riidgang des Wad)dtums auf die Halfte teine Seltenbeit.

Die Moglidhfeit und die Schnelligteit einer Erholung dbes Bodens
nady dem Aufhdren der Streunupung hingt von den allgemeinen
Gigenjhaften bes Bobens ab. Auf humusdreidjen Boden ift dbie Aus-
Yeilung oft erftaunfichy fhnell, auf Hhumusarmen groben Sandbiben
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aber {ind bie Folgen riidjidhtslojer Streunupung nod nad)y 50 oder
100 Jabren oft erfdhredend. Soweit heute feftauftellen ift, haben grofe
Rieferngebiete im LOften und ebenfo in Bayern durd) langjdhrige
Gtreunugung ihre Frudhtbarteit fiir Jahrhunderte verloren und Hnnen
nur langfam durch pilegliche Behanblung iwieder etwasd crtvagdreidher
gemadit tverben.

Crgangungen von hohem praftifhen und wiffenidaftlihen Wert
bradjten Unterfudhungen und BVerfudje, die unter Leitung von Ober-
foriter Pfort in Sdhonlante (22) bei Schneibemithl angejtellt
wurben. Died Gebiet ift durdy die Mifwirtjichaft fritherer Jabhre
hunberte (Holzraudb, Weide, Streunupung) vdllig verwiiftet tworden
unbd trdgt jegt nady der Aufforftung auf grogen Fladen fehr johledhte
Siefernbejtinde mit biirftigiter Bodendede. Hier wurde durd) zafl-
reidje Bodenbohrungen feftgeftellt, daf ztvar bdie oberfte Bodenjdidyt
ein grobfdrniger Sand ift, der unter dem Einfluf bder langen Mif-
Bandlung fehr humusarm geworden ift, daf aber bder Nntergrund
auBerordentlid) wedjjelt: Teils finbet fic) tiefgriindiger troctener Sand,
teil Feinfand, an viefen Stellen jogar Lehm. Die Riefernwurzel aber
ift augenjdjeintid) durdy ben troftiofen Suftand der oberen Sandidichten
vollfommen pon bdiefen tieferen Schidjten abgefchlofjen, fo baf bie
im Illntergrund liegenben Bodenfrifte itberhaupt nidht ausgenuspt
werden.

Auf Grund diefer Unterfudjungen wurden die Teile mit giinftigem
Untergrund audgejud)t und in grofem Umfang durd) Bobenbearbei-
tung und Anbau pon Holzarten mit energijher Wurzel der Verfud
gemadyt, die Baumiurzeln wieder in biefe giinftigen Schichten Hin-
eingubringen. Der dufere Crfolg diefer Verjudhe ift jept nad) 6 Jahren
berborragend. Die jungen Buden und Cidjen wadhfen meift fehe
gut, und audy ihre Wurzeln find in vielen Fdllen, wenn aud) nidht
iiberall, fchon in erheblide Bobentiefen eingedrungen. Der Dauer=
erfolg ift natiitlidy nod) nicht abzufehen. Bei teiterem guten Forts
gang verjpridht bie hier angetvendete Behanblung eine entjdheidende
Gteigerung ber Probduftion, die auchy fiir dhnliche durd) Mifhandlung
gejdyadigte Boben mit gutem Untergrund bahnbrechend werden Famn.

®erade der Vergleidh diefer Bisben von Schonlante mit den Fein-
fanbboben in Unbalt bemweift die gang veridhyiedbene Empfind-
lidhteit und Crholungsdfahigleit ber verjdhiedenen Boben-
arten: Die Feinfanbdbsben von Anbhalt ndmlih Haben felbft durch
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lange jchlechte Behandlung ihren hohen Humusgehalt, der bie Urfade
ber perhdltnismdpig guten Wadystumsleiftungen ift, nidt eingebiifit
unbd laffen baber audy umgefehrt feine bejonbere Wad)stumafteigerung
burdy Beflerungdmapnahmen erwarten. Dagegen ift auf diefen Biden
von Gdyonlanfe, bei benen ein guter Untergrund von einer grob-
fdrnigen Sanbdbede iiberlagert ift, siweifellos eine augerordentliche Ber-
minberung ber Bobenfraft moglidy, fobald die Baumtwurzel infolge
Lerjdled)terung des Oberbodens nicht mehr in bie tieferen Schidhten
bringt. Dier veripricht die Uufjdhliefung bdes Untergrundes fiir bden
BWald aber audy eine groe Steigerung der Wadhdtumaleiftung. Diefe
Bergleidhe fithren in bdie grundidplihen Fragen bder waldbaulidhen
Moglichfeiten hinein unbd zeigen ben Hohen Wert einer griindlichen
Renntnis ber tieferen Bobenjdjidyten.

ITL. Der Ginflug cingelner forjtlider Magnahmen auf die Wadstums-
bedingungen.

Jn ben lepten Jahren Habe idy teild mit jiingeren Hilf3arbeitern,
teild in Gemeinfdaftdarbeiten mit felbftindigen Foridern unterjudht,
weldhen Cinflu bie Mafnahmen ber gewdhnliden forftligen Be-
wirtihaftung auf die Bfologifhen Grunblagen bdes Wad)stums bdes
BWaldes und auf dba3 Wadhstum felbft haben. Der befte Weg ur
Feftitellung bed Crfolges ift naturgemdh ber vergleidjende Berjud,
wobei urfpriinglicy gleidhe Flachen auf gleihem Boben lange 3eit nady
verfchiebenen Grundfdpen behanbdelt werden. Diefer Methobe ftellen
fid) aber in der Forftwirtidaft nod) viel grofere Schmierigteiten als
in ber Qandwirtidaft entgegen. Bor allem verlangt bas lange Qeben
ber Walbbdume je nady dber Verfudsfrage eine 10—60jdhrige Ver-
fudjbauer, bevor enbdgiiltige Schliiffe gezogen werden fonnen. Gine
fo langfriftige planméipige Durdfithrung der BVerfudhe ift natiirlich
in hdhftem Mafe durd) dufere Gefahren (Infeften, Witterungs-
fdhiden ufiw.), aber aud) durd) den Wedjfel des BVerfuchaleiters und der
allgemeinen forftlihen Anfichten gefahrdet. Die Grofe ded einzelnen
Baumed wingt auferbem zu fehr grofen Cingelfldden, jo bdaf fiir
Berfud)sreiben mit mehreven Flachen Haufig feine geniigend grofen
Plage mit gleidem Standort gefunbden werden. Enblid ift eine {ber-
tragung von eingelnen BVerfudhBergebniffen auf die Allgemeinbeit in-
folge ber oben gejeigten auferordentlichen Berfdhiebenbeiten der forft-
ligen Stanborte unmoglicy.
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Die Preupijde Forftlide Verjudhsanijtalt it in einem Teil biefer
Punfte bejonders giinjtig geftellt, weil fie diber 30 Jahre lang von
einem fo bebeutenden Forjdher wie Geheimrat Sdwappady einheitlich
geleitet tourde und weil audy deffen Nachfolger bdies Foftbare Erbe
pon iiber 500 [langfriftigen Verfudjen gang in feinem Sinn weiter
behanbdeln.

Die Arbeiten, die mit lnterftiipung ber Notgemeinfdhaft durch-
gefithrt wurbden, jollten bdie ftatiftifhen Ergebnijje dicjer vergleichenden
Berjudpe daburd) verfeinern, daf jie den Einfluf der verichicdenen Be-
wirtfdajtung auf den BVodengujtand, auf dbasg Klina im Beftand ufiv.
feftitellten, um fo bdie Urfachen ber ftatiftijd feftgefteliten Tatfachen
gu finben. Die Rldrung der Unteridicde im Bobenguftand, weldye
3wijdhen den verdyiedenen BVehandlungsmethoben beftehen, 1Bt natiix-
lidy and) bic gqurundjaslie Frage, ob und wieweit iiberhaupt der
Waldbbeftand ben Boden DLeeinfluft. Bei einer Reihe von Fragen
wurden aud) jelbjtindige evtragstundlicdhe Mejjungen mit RNotgemein-
fdhaftsmitteln durdhgefiihrt, und ebenjo mandye Fragen, die der er=
tragstundlidien Behandlung nidt jugdnglidy jind, wnmmittelbar pon
ber dfologijdhen Seite her angepadt.

Die widtigften wirtidaftliden Fragen, die zur Unterfucdhung famen,
find folgenbe: Der Einfluf des Rahlichlages anf den Boden, bie
natiivlidhe Verjiingung bet Riefer und Fidte, die forftliche Diingung,
bic Megelung bder Stammgzahl imr hoheren Bejtanbdesalter (Durdy-
forftung und Lidtung) und bie Unterjdhiede pon reinen Veftinbden
(aus mur einer Holzart) und gemijdhten Beftdnden.

1. Der Cinjluf des Stahlidhlagesd auf Boden und
Produftionsdfraft.

Gegen den Rahfihlag, b. h. die Nupung famtlider auf einer ,,Ab-
triebsfladye” ftehenden Véawme auf einmal, in bder Regel mit nady-
folgendem Fiinftlicdhem Anbau bder ,Rabhlihlagflacdhe” jind jhon vor
50 Jabren von Gaper, Borggreve und anderen fdywere Angriffe
wegen der Gefihrdung der Bobdenfraft erhoben worben. Gerade in
ben lepten Jahrzebhnten Haben fidy biefe Angriffe befonders gehiuft,
in Siibdbeutichland durd) Wagner, in Norddeutidhland durd) Erdmann
und bie Fiihrer der Dauerwaldbevegung, die dem Kahljchlag die Jer-
ftorung des , Waldwefens” und eine allgemeine unvermeibliche Hiwere
©dddigung ber Wudsfrajt zum BVorwurf madjen. Beweife fiir
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biefe behaupteten Sdddigungen wurden dbamals nur gang vereingelt
beigebracht. Daher turbe in ben lepten Jahren diefe Frage von ver=
fhiebenen Ceiten eingehend unterfucht, und zwar einerfeitd die Wir=
fung bed Rahljdhlages auf dbas Wadhstum des nadyfolgenden Walb~
bejtandes, anbererjeitd jeine unmittelbare Wirfung auf ben Boben=
auftand.

Jn bem grofen jacdhfijen Fichtengebiet Fonnte ih 1923 (52) auj
beftimmten ,empfindlichen”” Biben ecrheblihe Wad)stumsriidginge
ber lepten Fihtengeneration gegeniiber ber vorhergehenden nadweifen,
die augenfcheinlich durch bdie Wirfungen bes Kahljchlages felbft, durd)
die Nadpwirfungen bder wvorhergehenden Fidytenbeftodung auj ben
Boden und burd) die Folgen fehlerhafter Stultur- und Durdyforftungs-
methoden gemeinfam perurfacdht find. Dagegen twaven auf anbderen
Jamempfindlichen” Viden besjelben Gebietes feinerlei jolde Wachs-
tumsriidginge exfennbar. Die Unterfudjung einiger mobderner Kultur=
methoden in Kiefern- und Fidhtengebieten von Sad)jen (53, H4) zeigte
pann, dbaf feldbft auf fdwer gefahrdeten Standorten bder Kahlichlag
bei pwedmipiger Methode des Wiederanbaud feine joldhen Sdhidben
Berbeifiithrt, bafi er aljo an fidh nidht die Sdhuld trigt. Ebenjo hat
Hennecde in ciner — pon diefenn Wrbeiten unabhingigen — Unter-
fudung gezeigt, daf auf verfdhiedenen Kicjernftandorten bei Ebers-
walde die anfj der Kahlichlagflddhe erzogenen Stiefernbeftdnde feines-
falla jdlechter al8 die vorhergehende Generation wadhjen, daff alfo
audy hier ber Rahlihlag die Wadhstumsfraft ded Vobens nidht ge-
{dhibigt Hat.

liber ben Cinjlufy ded Kahlichlages auf ben Bodenzuftand
waven bi3 vor furgem nuv eingelne Unterfuchungen vorhanden, bdie
meift an bejonderd auffdlligen Betjpielen angeftellt waven. Um=
fangreiche Unterjudjungen von Geheimrat BVater, die von mir (53)
und  Blanfmeijter  fortgefithrt wurben, zeigten Ddanm  an  ber
Cntividlung bdber Bobdenflora nady bdem RKahlidhlag, bdaf irgend-
eine allgemeine Regel nidht mbglich ift. Vielmehr ftehen jdhon
in bem ftandirtlidy giemlich einheitlichen Fiditengebiet bed Crzgebirges
bie verfdyiedenften Entividlungsformen nebeneinanber: Auf manden
befonders trocenen Biden bilbet fih in den erften Fahren nach dem
Kahlichlag eine iippige RKrautflova, die dann von anfpruchslofen
@rdfern ober, auf armem Boben jogar von ber Heidbe abgeldft wird.
Auf pielen frijdhen und frdaftigen Boden aber wird aud) bei ldngerer
Sreilage eine jehr giinftige Flora ald Beidhen guten Bodenjuftandes



32 Wiedbemann.

beibehalten. Auf mandjen undurdhldffigen Boden endlid) fiihrt dex
Wajeritberjchuf auf bder fahlgejdlagenen Fliche zu fdjweren Ber-
fumpfungen, bi3 der Wafferverbraudy de3 herantwadyfenden neuen Be-
ftandes den Wajferhaushalt mwieber regelt und giinftigere Jerjepungs-
‘bedingungen {dafft.

Sn ben lepten Jahren hat Profefjor Wittidy mit Unterftiibung
ber Notgemein{djaft diefe Cinfliiffe des RLahlihlaged auf ben Boden
eingehenber bearbeitet (69). Jm Gegenfap zu ben meiften fritheren
cxaften Bodenunterjudungen, die bejonders jdhlechte Cingelfdlle nad)
einer beftimmten Ridhtung hin unterfudten, hat Wittih auf dburdy-
fdhnittlichen Biben verfdyiedbener Wudysdgebiete Nord-
peutfhlands in zahlreihen Fldchenreihen bie Berdnderungen bes
Bodens nady bem Kahlfhlag verfolgt und dabei moglidyft viele
Bobeneigenidaften bearbeitet, vor allem natiiclid) das , Wald-
wefen”, worunter in erfter Linie bie Biologie der oberen Bobenfdichten
su verftehen ift. Seine Unterfuchungdgebiete liegen im madrkijdhen
Rieferngebiet, auf ben Gebirgdbsden von Harz und Thiivinger Wald
und auf den diluvialen Boden ded ozeanijdhen Nordiveftdeutichlands.

Nady feinen Unterfudungen ift in der Mart auf guten Biden
fhont im RKiefernalthols, dad hier meift mit Bude gemijdht ift, der
Gtidjtoffumja vorjiiglich. Nad) dem RKahldhlag fteigt er banf dev
erhobten Warmezufuhr nody an. Nad) lingerer Freilage, twenn bie
im Altholy gefpeidherten Nahritoffe aufgezehrt find, Dbleibt er 3ivar
binter dem -Altholy juviid. Selbjt nady Hunbertidhriger Freilage ift
aber ber Umfah nody ebenfo groff wie nad) adhtjdhriger Freilage. €3
bilbet |idy aljo balb ein red)t giinftiger Dauerzuftand. Der Sduregrad
nimmt nady bem Rabhljdhlag langjam, aber ftetig ab.

Auf etivad geringeren Boden mit Auflagehumus Hat die Bear-
beitung bed Bodend (zum Anbau bder neuen Kultur) entfdheidenden
Cinflufy auf bie Humusdentwidiung. Wenn feine Bearbeitung erfolgt,
wird tvenigjtensd auf befferen Boden bie frithere Heidelbeerdecfe bald
burdy ®ra3 erfept, welded ben Auflagehumus zerftort. Wenn der
Mineralboben fiir bie Rultur ftreifenweife freigelegt und ber Humus
pwifdjen Dbiefen - Streifen zu Balfen aufgehdauft wird, jo witd auf
befferen Boben ebenfalld der Humus durd) dad Gras aufgesehrt, auf
geringen Boden aber bleiben bie Balten lange Seit ohne Flora und
ohne Kenngeichen ftarferer Serfepung liegen. Nach den Unterfuchungen
ift bier bie Zahl ber Bafterien zwar vermindert, aber nidht vernichtet.
Die nod) vborhandenen Batterien befinden fid) aber infolge ber iiber-
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migigen Austrodnung ded Humus in einer Trodenftarre, die erft bei
Cintritt giinjtiger Feuchtigleit aufgehoben ioird.

3n dem Hiflen und feudpten Oberhary ift der Bobenzujtand im
Witholy und auf der Raphlichlagfldche auf den allerbeften Biddben dhn-
lich den guten Bodben der Mart. Auf allen iibrigen Bioden fehit im
Altbeftand felbjt bei jehr jtarfer Durchforftung jede Nitrififation, auf
ber Saplichlagfliadye ift diefe iiberall vorhanden und swar aud) dann,
wenn bie ,nitratangeigenden’ anfprudysvollen Bobenpflangen fehlen.
Tie Bilbung von Ammoniaf, die einen etwad geringeren Grad ded
Stidftoffumfagesd als die Nitratbildung vorftellt, ninumt in den erjten
Jahren nac) dem RKahlichlag rvafd) zu. Daun finft fie im Auflage-
humus infolge dber rafden Verminderung der Humusmenge trop der
gejteigerten Humuszerfepung allmdahlidy ab. Jm Mineralboden bleibt
jie gunidht lange Jeit etwa gleid), nimmt aber jpiter ploglidh aufer-
orbentlidy 1, jobald der Bujamumenjdhluf ded neuen Beftandes bdie
Bobenflora zum Abjterben bringt, weil dann die Ridjtinde der ab-
fterbenben Bodenflora verfiigbar werden. Der Siuregrad desd Anuf
lagehumus und aud) ded Mineralbodens toird todhrend der Freilage
ftandig geringer. Die ungiinftigen BVerdnbderungen des Bodend 1nad)
bem Rahlichlag, die von mir in trodenen Fidhtenlagen ded Crzgedbivges
beobadytet tourben, find hier nivgends aufgetreten.

Auf den Sanbiteinbiden ded Thitvinger Waldesd ift dak BVild
dbnlidy; nur ift hier im Fidtenbeftand audy bei {dhdrffter Durch-
jorftung feinerlei BVefferung dev biologijhen Titigfeit erfennbar. Nach
pemt Rabhlichlag fommt 8 auf diejen trdgen Boden nteift nmur gur
Ammontafbilbung und nur ausdnahmseije zu Nitvabilbung.

~ Jn bem Humiden Nordweftdeutidhland verlaufen bdie bio-
logijchen Progejje meift viel trdger als in dbem fommerivarmen Liten.
Teilweife tragt hievan wohl das ungitnftige Klima (Warmemangel)’
unmittelbar die Sduld, teilweife aber auch das ftarfe Lorherridyen von
eibelbeere unb Heidbe, bie jhwerer zerjepliche Abfalle liefern al3 die
Grdfer. Ummoniafbildbung ift iiberall vorhanbden, Nitrat wicd aber
audy auf ber Kahlidhlagilidhe nur audnahmsiveife gebilbet. Der Stoff-
umfag in den ,verfohlten” Humusbalfen der Streifenfulturen ift oft
jo langjam, bah bei normaler Dauer ber Freilage der Auflagehumus
nody nidt aufgezehrt wird, jonbern teilweife als jehr ldftiges Grbe der
vorhergehenden Walbgeneration in bie nadfte Waldgeneration iiber-

nommen twird. Auf foldhen BViden, die nad) Aufzehrung des Humus
Deutfdje Forfdyung. Heft 24.
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eine Heidbedede tragen, ift der biologijdhe Suftand noch ungiinftiger ald
im Beftand.

Gang neue Aufjdyliiffe bradyte bie Bearbeitung der allgemeinen
®efepe, die diefen drilidhen Ergebnifien jugrunde liegen. Hiernady
wirh nad) bem Kafljhlag zunddit allein durd) die hhere Warme und
Feudtigkeit, aljo unabhingig von der Schlagflora, die Humuszerfepung
jtarf angeregt und fo auf den meiften Boben bie Grundlage fiir das
Crideinen einer anfprudysvollen BVegetation gejdhaffen. Diefe ift aber
ebenfallg nidyt nur Weifer fiir einen giinjtigen Humuszuitand, jondern
fie 3icht ben Humus in ihren Lebensfreidlanf ein und verdndert thn
febr ftart.

Eutgegen fritheren Wnffajjungen tritt auj der Schlagflahe im all-
genteinen fein Gtidjtoffoerluft ein, fondern nur eine grundjdplide
LBevdndberung der BVerteilung ded Stidjtoffes im Boden: Jm Alt-
bejtand befinbet fid) namlich der Hauptteil ded Stidftoffes im Auflage-
humus, wdhrend dber Mineralboden giemlid) ftidftoffavm ift. Auf dber
Edlagilade nimmt die Madytigleit bed Auflagehumus ftarf ab, dafiiv
wdadhft der Stidjtoffgehalt ded Mineralbodens, und auferbem find
grofe Ctidftoffmengen al8 umlaufendes Rapital in der Bobenflora
enthalten, und war fowoh! in den Wurzeln tvie in den oberirbifchern
Teilen. Dieje Ver{hiebung nach bem RKahlichlag ijt 3weifellos ein Ge-
fundungsprozeh, weil ein Teil dbed Gtidftoffz, ber bisher unbenupbar
im Auflagehumus feftgelegt war, twieder fiix die Produftion fjrei-
gemadt wird. Entfdeibend fiix die Schnelligleit und Griindlichieit
biefes ®ejunbungsprogeifes ift bie Art und Menge der Shlagflora,
bie twieber ftarf von den Gigenfdhaften von RKlima und Boden ab-
hingt.

Sigenartig war bie Feftftellung einer exheblichen Stidjtoffafjimila-
tion aus der Luft audy auf biologijh ungiinftigen Bobden, bie fowohl
im Altbeftand wie auf der Freifldche erfolgt. Fiir den gejamten
Gtidjtoffhaushalt Hat fie allerbingd bei mweitem nidht biefelbe Bea
beutung wie die Umidhidtungen des Stiditofitapitals.

Weitere Unterfudjungen pon Wittid) auf madrkijhen Riefernbiden
geigten, bap fiir bie Qoderung bes Bodens (Porenraum) bdie Boden-
flora entidheidend ift. Auf allen BVidden, bie nac) dem Kahlihlag ftart
bergrafen, it entgegen friiheren Unnahmen der Porenraum nicht
verfleinert, jonbern burd) die lodernbe Wirtung der Gradmwurzeln er-
hoht. Auf den Gebirgdbsden mit grofem Gteingehalt waren ein-
beutige Wirfungen des RKabhlihlaged auf die Qoderbeit nicht feftzu=
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ftelfen. Audy eine Austwajdhung der oberen Bobenjdjidhten durd) den
Kahlichlag tourbe nirgends fejtgeftellt.

Crgebnis. Jm gangen toiderlegen bdiefe eingehenden Unter-
fudjungen, bie meift feine ertremen Biden, fonbern durd)jchnittliche
Gtandorte bder eingelnen Oebiete behanbeln, bdie bidherigen rein
theoretifd) aufgeftellten Annahmen diber bie allgemeine Sdhiabdlid)-
" feit bed Kabljhlages. Die Urfadje liegt vor aflem bdarin, daf ber
Kabhlihlag nicht, wie gewdhnlid) theovetijch angenommen, bdie Um-
wandlung eined von Wald bedbedten Bodens in einen fahlen Boden
ijt, fombern in den meiften Fdllen bie poriibergehende Ab-
Iofung des Pilanzenvereined Wald durd anbere
Pilangenvereine. Die Wirtung ded Kahljdlaged Hangt dann
groBenteild von ber Menge und der Art diefer newen lebenden Boben-
pede ab, vor alfem da audy die flimatijhen Faftoren anj der Kafhl-
fldde bei allen mit Huumus bedecten Boben den Mineralboben nur in
auferordentlidy abgefdwichtem NDiafe becinflujjen Ionnen, weil der
Auflagehumus eine fehr wirfjame Jjolierfdid)t bilbet. Je wad
ben Sonbdercigenidhaften von Rlima und Bobden er-
gibt {ich infolgebeffen eine ganz veridiedene Cinwirfung
bes Rahlidlages auf bie einzelnen Bobdeneigen-
fdhajten.

2. Die jtandovtlidhen Grundlagen ber
Naturverjiingunag.
a) Bei dber Fidte

Die natiivlide Verjlingung bder Fichte (durdy Selbitbejamung vom
Altbeftand) ift vor allem in Sitbbeutichland fehr empjohlen worbden,
unbd zwar jollten beftimmte Hiebsmethodben, ,Blenberjanmidlag” ujw.,
allgemein und fider zum Berjiingungsderjolg fithren. Da biefe Frage
fitr den jidfijdhen Gebirgdwald bejondere Bedbeutung hat, habe iy fie
wifhrend meiner jadiijden Titigleit fehr eingehend bearbeitet (61).
Mein pamaliger Hilfarbeiter Haufe (21) Hat die Unterfudjungen bi2
jept weitergefithrt. BVerdifentlicht ift 6id jest nur ein Fleiner Teil dex
Acbeiten (20, 60, 63). Die Unterfucjungen turden feild in ben be-
rithmten fiibbeutihen Naturberjilngungsrevieven vorgemommen, teil3d
in dlteren fadfifhen BVerjiingungsflichen. Dazu trat ein 1923 in
Sadyfen auf grofter Fliade eingeleiteter BVerfud), die natiirlihe Ber-
jlingung ber Fidite auf den verfhiedenften Biben bdurd) geeignete

3‘
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Bobenbearbeitung und Hiebsfithring zu erzwingen. Das Crgebnis der
Mnterjudgungen ijt bidher jolgendes:

Die widtiglten Gefajren fiiv bie Jungfidhte liegen i demr Richt-
mangel unter bem Scyatten ded Altholzed und in der ungeniigenden
LBerjorqung mit Nihritoffen und Waffer, bor allem auf wntdtigen
Trodentorfodden unter dem Althofzichivm, auferdem in ber Son-
furreng anberer Bodenpilanzen, vor allem von Heibelbeere und Gras.
Bei Rdumung des alten Holzes nimmt der Lidhtmangel ab, cbenjo
wird bdie Wajjerverforgung und die Ndahritoffoerforgung durh) dic
befjere Humuszerfepung erleichtert, andererfeits fteigt die Bedrohung
burdy ®ras ujo.

Die Cmpfindlidhteit der Jungfidite gegen diefe Gefahren ift mun auf
pen eingelnen Stanborten durdjaus verjdyedben. Die grofe BVebeutung
bes Bobens zeigten die Unterjudjungen in dem befannten Natur-
verjiingungérevier Gaildorf (Wiirttembergifdher Steuper), oo feit chwa
30 Jabhren planmipig {hmale Streifen ded Altholzes von Norden her
gelidgtet und alfmdahlich gevdumt wecben (Blendberfaunt). Hiev gedbeiht
die Jungjichte anf den talfreichen und im Untergrund frifdhen Formen
per Steuperfanditeine mweift fhon im Sdhivm des alten Holzed und
swar jehr qut vor Anfommen der Vergrajung. Nady der jaumiveifen
Rdumung des Altholzes iibertodchit jie bdie nadhtrdglich einfegende
Vergrafung ohne Sdwierigfeiten. Auj den falfarmen und trodenen
Formen diejer Sandfteine fehit die Verjiingung unter dem Altholz-
fhivm fajt ganz. Teils erfdeint fie nad) der Rawmung durch feitliche
Befanuing und entwicelt fid) meift ftorungslos, 1weil bdieje Bodenart
wenig vergrajt, teils aber wudyert die Heidelbeere fchon unter dem
Altholzichirnm und verhindert ein Gedeihen der Jungfichte. Auf den
tonigen Seupermerge(n endlic) tird der Bobden oft jhon tm faft ge-
{chtoffenen 2Altholy vdllig von Gras oder Jungbucden bedectt, jo daf
die Fidtenverjiingung unmaglid) ift.

Jn ben flimati{d) mwdvmeren Teilen des Fidjtengebietes, su dem
aud) Gailbori gehort, gedeiht die Jungfichte meift am beften auf dem
vor ber Sonne gefdiiten Mordrand des Altholzed, in den hidften
Lagen der Bebirge aber ift fie fo lidhthungrig, daf jie voriviegend auf
ben oftlihen und jiiblihen Réndern anfliegt, wahrend in dben miti-
leren Gebirgslagen auf frifhen Bidden bie Himmeldrihtung feine
entidjeibende Bebeutung fiir dbas Gelingen der Verjiingung hat.

Begeichuend fiir das auferordentlid) vevwidelte Jujammen-
greifen flimatifdher und Dodbenfundlidher Faftoren
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ift bie Tatjache, dah auf manden Ralfbsden aud) in warnmen Qagen
gerabe bie Siibrénber fidy am beften verjiingen (61). Hier wird ndm-
lid) bei Wegnahme der fiidlich anjchliefenden Bdume der Boden Fu=
nadit o durc) die Sonne ausgeddret, daff dad Gras verfdhwindet,
wibhrend bdie jhon vorher angeflogene Fichte jich nod) Fimnierlich er-
. Balten famn. Wenn bdann nad) Rawmung des Altholzes itber den
Jungfichten der falfreihe Boben fid) erholt, jo beginnt die Jungfidte
bald wieder in bdie Hohe fdjicben, wihrend bdie Vergrafung evit
nach einigert Jahren wieder beginnt. Auf den Nordrindern derjelben
Beftinde aber vernidytet dbie Vergrafung jede BVerjiingung.

Aui ben meijt Falfarmen Gebirgsboden von Sadyjen wurbe be-
fonders bie Bedeutung der BVobenbearbeitung fitr die Verjitngung dev
Fidyte gepritft. Die Jungfichte entwidelt fich auf jolchen Moorddden,
bie midht leicht vergrafen, und ebenjo auf manchen tatigen, aber wenig
vergrajenden Mineralboden aud) ohne Bobdenbearbeitung auferordent-
iy giinftig. Auf armen und tvodenen BVoben geniigt im Althols-
idatten aud) fraftige Bobdenbearbeitung nidht zu einer Anvegung, dev
$Humusgerfesung, weldhe der Jungfidyte geniigt. Hier flieqt die Jung-
fihte Hochitens auf ber RKabhlihlagilidhe an. Auj vielen mittleren
Bider aber mit Heidbelbeere und Moojen, auf denen bdie Jungfidhte
ofhme Bearbeitung ded Bodens im nidhften trodenen Sommer fajt veft-
o3 verdorrt, 1Bt fie jid) durc) Bearbeitung des Bodens erhalten
wd zwar nidt mee im freigelegten Minevalboden, jondern fait nod)
befer auf bem durdjgearbeiteten Rohhumuswillen Fwijden den freis
gelegten Streifen.

Bur Sdrung diefer ftanddrtlich bLebingten lnteridhicde der Ber-
jitngung tourben Bobenunterfudjungen verjhicdener Art, Weffungen
- unb Wigungen der oberirdijchen und unterivdijden Rilangenteile njw.

burdjgefiihrt und war teiliweife in gang groem mfang (21). Von
biejenr Grgebnifjen jollen hier mur einige von allgenteiner Vedentung
angefithrt wevden. Auf die engen Jujammenhinge dev Verjiingungs-
fahigteit mit den geologifhen Schichten, die fidh) in Gaildorf ergab,
wurde jhon hingewiefen. JnSadhien wurden mehrere Taujend Sduve=
mejfungen in den verfdyiedenen Humusididten vorgenommen (62),
$Hiernach ift der durd)jdynittliche Sauregrad ded Humus auf dben ver-
jhiebenen Boden faft gleid), natiiclidy mit Audnahme einiger bajen-
reicher Bajaltbdden ufin. Ebenjo haben bdie bearbeiteten und wicht be=
atbeiteten Humusbante faft denjelben dburdhjdnittlidhen Siuve
grab (geringe Gntjduerung). Dagegen wird der lnterjdyied, der im
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nicht bearbeiteten Humus zivijden der weniger fauren oberjten Schidht
und der ftérfer verfauerten tieferen Humusidhicht befteht, duvd) bdie
Bearbeitung vollfommen befeitigt.

- Nady gahlreichen Wurzelgrabungen (21) wurgelt die Jung-
fihte im unbearbeiteten Humus ausjdylieplich in bdeffen alleroberfter
mweniger jauren Sdhidht und ift in diefer naturgemadp bei jeder Trocden-
Beit unmittelbar dem Berdorren ausdgefest. In bden beavbetteten
Flachen aber ift jie fofort tief in die Humusiwille eingedbrungen. $Hier=
purcy erflart Jid) obhne iweitere3 ihre viel grofiere Sicherheit gegen
Diirre.

Abb. 7. Die Wurzeln von dlteren Anflugfidhten auf verjdiedenen Vdden
von Gaildorf.

a) 16jdhrige Anflugfidyte auj ,unteren bunten Mergeln”, ganj verfiimmerte ober-
fladyliche Wurzeln.
b) Gtwa gleidjaltrige Anflugfichte auf ,obeven bunten NMergeln”, mdfpige Fladyourzel
mit migiger Tiefenentwidlung.
¢) Gtwa gleidaltrige Anflugfidyte auf ,Stubenfanditein”, jtarte Bfahlwurzel und gute
Fladywurzel.

Die Abbildbungen 7 und 8, bie bdireft auf photographijde Auf-
nahmen aufgezeihnet find, zeigen Wurzeln von etwa adhtjdphrigen An-
flugfichten auj veridjiedenen Boben von Gailborf.

Auf den Mergelbsden (7a) bleiben die Anflugfichten lange Jeit in
ber oberften Humusjdhicht und find dbadurd) auferordentlidh) gefabhrdet,
bagegen geben fjie auf den giinjtigen Sanbditeinboden jdon im Be-
ftanbesinnern etwad in die Tiefe und entwideln nady Rdumung bes
Altholzes ausgejprochene Tiefourseln (7c). Befonders dacatteriftijd
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zeigen bie folgenben Abbildungen die Umbildbung ber Fidjtenwurjeln
im Zaufe ber BVerjlingungsseit,” und gwar aufe, Kiefeljandfteinboden.

Die Wurzeln hatten fid) anfangs unter dem Altholzjhirm gany
flady in der oberften Humusidhicht entivicelt (8a). Sobald bei jtdrferer
Belidjtung aud) die tieferen Schichten angeregt werden, entwidelt i)
neben diefer Fladpwurzel eine friftige Tiefourzel (8b), die dann jpiter
vollfommen die Fithrung dibernimmt (8c¢).

a
AbD. 8. Die Umwandlung der Fiditenwurzel al3 Folge von verdnderter
Belichtung.
Unflugfidten auj Kiefeljanditein von Gailborf.
a) Anflugfidte in vollem Sdyatten, einfeitige tHimmerlidye Wurzel, audjdlieplid) im
Humus.
b) Anflugfidite furznad) boller Freiftellung, beginnende Bilbung der Tiefrurzeln.
<) UAnflugfidte nad) langerer voller Freiftellung. Bildung eine3d bielfeitigen
Wurzeliyjtems vollendet.

Nady diefen Beijpielen ift die Wurzelbildung der Jungfidhte durd)-
aud nidt auf alfen Bdden einbeitlid). AuBecrbem geigt jich die grofe
Anpafjungsfiahigteit der Wurzel an jpatere BVerdnderungen de3 Boden-
suftaudes, wie fie vor allem durdy ftirfere Belidtung Hervorgerufen
werden. Pie Naturverjiingungsfidhte hat aljo feineswegsd von bvorn-
Jerein eine ,maturgemdae’” und beffer an ,ben Boden” angepapte
Wurzelform al3 die gepflangte Fidhte. BVielmehr Hat fie fid) an die
gang befonderen Humudzuftinbe im Shirm ded Altholzed angepaft
und mufp bei der grundidplidhen Berdndberung, welde die oberen
Bobenfdyichten durd) den RKahlidhlag erfabhren, ebenfalld grunbdidgliche
LBerdnberungen durdymadyen. Diefe Umitellung filhrt nadioeislich aud)
au mehrjdhrigen Stodungen bed Wad)stums, die fie unter Umftdnden
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im Qampf mit der Grasfonfurreny ufw. entjcheidend jehidigen Fonnen.
Die auf die Kahlflide gepflanzten Fichten, bdie fid fofort an biefen
neuen Bobenzuftand anpaffen fonnten, haben daher in den eriter, fiir
bie gange Cntwidlung oft entideidenden Jahren in vielen Flacdhen das
breifache Hohenwadystum 1wie bdie benachbarten Anflugfichten.

b) Bei ber Kiefer.

Die Riefer wird in Nordojtdentidhland feit etiva 100 Jahren faijt
ausjdlieflid) burd) Saat ober Pflangung nad) Abtried des Alt-
beftanbes angebaut. Erft in den leppten Jahren wurde bdie Jrage ber
Naturverjiingung tiedber afut, dba die Fithrer der Danerwaldberegung
bie bisherige Wirtichaftsform auf das {dydrfite angriffen und auf
Grund eingelner hervorragender Naturverjiingungserfolge, vor affem
in bem Mufterrevier Biventhoren, den Say aufftellten, daf die Natuy-
verjiingung der Riefer in einem Wald mit gejundem Waldwefen, wie
e3 bdie Dauerwaldwirtihaft evzielt, ,nidhts weiter al3 eine Lebens-
duBerung des Walbes jei”, die bei entjpredyender Wictihaft auf alien
Ctanborten ergwungen werden fomne. Hievauf Hat die Prayis fehr
gahlreidje Berjudje mit naticlider Verjiingung unter Schivm ein-
geleitet. Deven gevinger Erfolg hat heute bdieje Theorie i ihrer all-
gemeinen Fajfung widerlegt. Die lebhafte Distufjion hat aber 3u zahl-
reidjen Unterfuchungen diber bdie ftanddrtlichen und wirtjhaftlichen
Grunbdlagen der Riefernnaturverjitngung gefithrt, bei denen i) audy
Nittel der Notgemeinjdhaft in erheblichem Umfang verwendet Habe.

Stady meinen Unterfudjungen (12, 45, 55, 56), bie aufer Biren-
thoren unbd feinen Nadybarrevieren aud) auf einige anbere Natur-
berjiingungsreviere ausgedehnt wurben, verfangt eine dauernde gute
Entwidlung von Riefernanffug iwenigftens in Oftdeutfhland bdret
- grundjdpliche Bedingungen. Der Juftand der Bodemdecte umd ber
oberjten Bobenjdjichten mufy dber Jungtiefer ein geeignetes §eimbett
und Sdjup vor den Folgen von trodenen Sommern bieten, auferdent
muf eine ftarfe Konfurreny pon Gras oder Deibelbeere feplen. Die
Siefer ift im allgemeinen ein ,Minevalbodenfeimer” im Begenfass
gum  Humusteimer” Fichte. Jn Barenthoren und feiner Um-
gebung unbd ebenjo in anderen Berjiingungsgebieten bietet cine diinne
Dede von Moo3 ober litdiger Heide dauernd ein glinjtiges Keim=
bett. Auf anberen Stanbdorten wird diesd Keimbett boriibergehend
burdy Cntfernung bder Bobdenftren (Streunupung) ober durd) bdie
biingende Wirtung von Raupenfot (bei Jnjeftenfalamititen) ge-
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fchaffen. Wo dieje Bedingungen fehlen, geht die Jungtiefer meift jdyon
nac) 1 ober 2 Jabren zugrunbde.

Die grofe Sidjerheit gegen Trodenheit, weldje die Kiefer in Bdren-
thoven trop des dortigen ariden Rlimas befipt, beruht nacd) umijaffenden
Unterfuchungen auf dem Vorhandenfein einer wenigftend 40 cm midy-
tigen oberen Dedfdhidyt mit grofem Gehalt von Hrumus und Feinfand

Abb. 9. Tie Wurjelentwidlung von etwa 25jdfhrigen Anflugfiefern Dei
verfdjiedener Belidhtung auf giinjtigem Boben bei Barenthoren.

Pie ungefdhre untere Grenze der feinjandigen Oberfdhicht mit bem barunterliegenden

groberen Gand ift dburd) eine gejtridjelte Linie angebeutet.

ALD. 9a. Durdyjchnittlic) 29jdhrige Anflugtiefern im vollen Sdhatten.

Abb. 9b. Turdyfdmittlich 21jdhrige Anflugtiefern mit ftarfem Seitenlidt feit etiwa

15 Jahren.
Tie Wurzelumbilbung und das ftartere Wadydtum der belidyteten Kiefern ift fehr auf-
fallig. Der Mafiftab ift der gleidye.
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itber grobem Sanb. Diefe Dede ift nidyt, wie frither angenonunen,
burd) bie befonbere Art der Beftanbespflege oder durd) die friihere Be-
wirtihaftung bes Bobens afs Ader oder Heideland (Schafhute) ent-
ftanden, jondern burdy geologife Dbyw. Elimatijdie Befonderbeitern
diefer gangzen Gegend. Die groBe Madytigteit diejer gleidhmifig giin-
ftigen Dedfhicht {dyiit die RKiefer vor jeder einfeitigen NReizwirfung
ber oberften Humusdede, o dap jie {hon in den erften Jahren jofort
eine Pfahlwurzel mit feineren gleihymdBig auf bdic veridiedenen
Sdidten verteilten Seitentwurzeln tief in diefe giinftige Dedichicht
fendet und dadurdy auch bei Austrodnung ber alleroberften Schidhten
gefidhert wirb (ABLildbung 9 a).

Grit jpdter, wenn ftirferer Lichtzutritt auf die oberen Sdyidyten
ftdrfer einwirft, werden bie Seitenwurzeln in diefen oberen Schidyten
ftarfer audgebildet, freilich in einer piel Dreiteren Jone als auf den
anberen Boden (Abbilbung 9 b).

Die Abbilbungen laffen aud) exfennen, dafy die Kiefernvurzeln an dex
unteren Grenge diefer Feinfandidhicht, wo bdiefelbe mit fefigen Grob-
janbden zujammenftoft (untere gejtrichelte Linie), waagered)t hinlaufen
unbd nur {dwer in nod) grofere Tiefen eindringen. Diefe BVilber find
ein fehr dharafteriftijhes Beijpiel fiix bdie Bebeutung bder Teiz-
witfungen fiir dbie Wurzelentwidlung.

Jn anderen naturverjiingungdireubigen Gegenden fann der Humus-
gebalt diefer Dedjchidht aud) durd) einen nody groferen Feinfanbdgebhalt
erfept, ober die Gefabhr iibermdBiger Austrodnung fann durdy feud)-
tere3 Rlima gemildert werben. Auj vielen ,novmalen’” Kiefernbiden
Nordbeutihlands aber, wo unmittelbar unter einer diinnen Humus=
pede ein grober humusarmer Saund liegt, laufen bdie Wurgeln bdev
Jungtiefer zunddit waageredht biht unter der Humusdede hin und
find baber Dei trodener Witterung unmittelbar dber Gefahr des Ver-
borrens ausgefest, bi3 fie fpdater den Weg in grofere Tiefen finden.

Die andere grundidplihe Bebingung der RKiefernnaturverfiingung
ift bag Fehlen einer allzu iippigen Bobenflora Gerade
in der Gegend von Birenthoren, und zwvar audy in dben Nadbar-
revieren befdyrdnft fid) bie Riefernnaturverjiingung im allgemeinen auf
bie Gtanbovte, auf denen Mood und Heide ald Bobenflora vor-
berrfdyen, weil ber grobe Sanb, ber unter der oberen Humusreidhen
Feinjandidicht anfteht, bad Gedeifen wafferbediivftiger Pflanzen ver-
hinbert. Sobald aber Gefdjiebelehm ober Grundivafjer in flacher Tiefe
anftefert oder anbere Faftoren auftreten, welche die Heibelbeere und
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®rdfer in ftarfem Umfang Hodhyfommen lafjen, twirdb bie Kiefernnatur-
verjiingung im allgemeinen unmdglic). Auch in Baventhoren {elbit
Laffen iy diefe Grengen an einigen Stellen nadpweijen. Die dibrigen
Bobeneigenfhaften, 3.B. ber Sduregrad, der Stidftoffumiag ufiv treten
im Bergleid) zu biefen grundjdplichen Bebingungen der RKiefernnatur-
verjiingung im allgemeinen Fuciid.

Der Einfluf ftarfer Belidhtung auf das Hohen-
wadydtum der Unflugtiefern ift aud) auf diefen verjiingungs-
freubigen Gtandorten auferordentlid). Dreifigjdhrige Unflugtiefern,
dbie feit 16 Jahren bon jebem Sdjivm Defreit {ind, haben in den lehten
10 Jahren den bdoppelten Hohenzuwadys, einen iwefentlich) groferen
Durdymeffersutvacd)d und daher den fechsfadjen NMafjensivad)s der
gleidzeitig entftandenen Anfliige geleiftet, die im Schatten verblicben
jind. Jn den erjten Jahren nady ploplicher Freijtellung geht dev 3u-
wa)$ eher etwas zuriid. Sobald bdie Pflangen aber an bdie newen
Lebensbedingungen gewdhnt find, jteigt er aber auferordentlich.

Eine umfaffende Statijtit (56) diber Hftigkeit und Geradbjchaitigfett
der Unflugtiefern, aljo von 2 Eigenjdjaften, weldje die Nupholatiichtig-
feit ber Riefer jehr beeinflujfen, zeigte zwar eine befondere Sdhlanta
heit unbd Feindjtigleit der Schattentiefer. Beti |pdterer Freiftellung
aber verliert jie dieje Cigenjdyaften jehr jdhnell burd)y Anpafjung an den
reidheren Lidhtzufluf. Cingeln ftehende Anfliige, die lingere Jeit voiled
Lidht genoffen haben, jind fogar bejonders grobdftig. Aud) auf ber
RKablihlagildche (aft fid) iibrigens auf diefen Boben durd) jehr dichten
gleidymaBigen Sdluf eine grofe Feindftigteit und Scdjlantheit erziehen.

Die Geradfdhaftigleit ift natiivlid) bei allen fofort frei-
geftellten Jungbejtanden, vov allem bei Rahlihlagfulturen ant Dejten,
weil diefe {pdater nid)t mehr durdy Fdllen und Hinausihleppen von
Altholzftammen  gefchddigt werden. Auch in folhen Naturver-
jitngungen, in benen ber Sdyirm iiber ben Anfliigen fehr rafd) ge-
rdumt wurbe, bejdhrdnfen i) die Sddben auf das unterjte Stanun-
ftitd. Dagegen war in denjenigen Verjiingungsbeftinden von Bivens
thoven, aus benen iber manndhohent Anflug zablreiche Uberhilter
entnommen iverden muBten, jhon nad) den erften ftdrferen Hicben
1/g aller Jungtiefern burd) das Derausihleppen jdywer gefehibdigt.
Auerbem ift die RKiefer im didyten Schatten infolge ihres langfamen
BWadydtums viel weniger ald freiftehende RKiefern imftanbe, einmalige
Befchadigungen tvieder ausjmvad)fen. Eine adjtjdhrige Beobadytung
und Meffung (45) von mehreren Hundert Jungticfern, die teild unter
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bichtem Schivm, teil8 auf ber Freifldche ftehen, bewied, daf folde
Sdyiaben (Riffeltafer, Widler, Fdallungsfhaben ufw.) von bden rafdh-
wiid)jigen RKiefern ber Freifldche vhne dauernde Folgen audgeheilt
tverben, wdhrend die gleidhen Sdhddben bie benad)barten langjam iviich-
jigen Riefern unter Sdhirm ju Kriippeln madgen. Allerbings fomnen
jid) nach biefen Beobacdhtungen aud) faft Hoffnungslofe Shattentiefern
nach) fpdaterer Freiftellung nod) erholen, wenn die Vefdhddigungen nidt
in zu grofer Hohe des BVaumes (etwa iiber 1 m hod)) fiten.

Jn ben itbrigen norddeutihen Riefernnaturverjiingungsdgebieten,
wie jie 3. B. in Oftpreufen, Wedlenburg und manden Gebieten bder
Mart und der Litneburger Heide vorliegen, habe idh bisher mur Cingel-
unterfudhungen gemadjt. Diefe bejtdtigen durdyaus die in der Gegend
von Birenthoren gewonnenen grundfdplichen Ergebniffe fiber die Ve-
peutung bes Unterbobens und der Bodendede fiir bie Naturverjiingung.
€ie (nffen fich aber nod) nidhyt einheitlich gufammenfaijen.

3. Die Bebentung der fulturmethode und dev
Baumraije.

Die Methoden des Anbaues auf der Kabhlfladhe, Saat oder
PBilangung, didhter vdber weitftandiger Anbau, die Art wnd Tiefe der
Bodenbearbeitung {pielen nidyt nuv fitr die Anbaufoften, fondern and)
fiir bie fpdtere Entwidlung eine grofie Rolle. Daber wurden in den
legten Jahren fehr zahlreiche dltere und neuere vergleichende Kultur-
verjudge in Preufen aufgenommen. Da diefe Wrbeiterr mieift mit
bienjtlidhen Mitteln vhne Unterftiipung der Notgemeinjdhaft durcy-
gefithrt wurben, joll hier nur ein gang furger berbflic iiber die grimd-
jaglichen Grgebnijfe gebrad)t werden.

Auch hier ergaben fidh) feine allgemein gii(tigen Rezepte.
Bielmehr fann eine beftimmte Sulturmethode nur daun Grfoly Haben,
wenn fie zielbewufit den Gefahren und Moglichfeiten der betreffenden
Polzart und vor allem des Gtandortes angepafit ift. 3. B. Dbleibent
fehr dicht begriindete Fichtenbeftinbde in niederjchlagsarmen Gebicten
mit trodenem Boben bdauernd hinter weitftindigen Bergleichaflidyen
guriic, weil bie Ronfurreny um bie gevinge verfiigbare MWaffernenge
iibermdpig ift. Dagegen geigt derfelbe BVergleidy auf frijchen BVidden
bev Dhoheren Gebirgslagen banf bder geniigenden Feudjtigfeit feine
baucrnden Wad)stumaunteridjiede. Die Pflanzung der Kiefer hat auf
fehr graswiidjigen Boden auferordentliche BVorziige vor der Saat,
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weil jie in den erften Jahren vajder wachft und dadure) dic Jugend-
gefahren jdneller iibervindet. Auf vielen Sandbsden ohue fticteren
Grasivudys dagegen wirb die Saat mit Leftem Crfolge angewendet.
Cbenfo ift eine griindliche Vodenbearbeitung fiix Fidtenfulturven auf
fehr tdtigen Bibden oft ohne jede Wirfung, auf mandjen Bibden mit
iibermdfiger fperriger Humusauflage tann bdie teure Cimmijduug des
Hrumus in ben Boden fogar jehadlich wirten, wikhrend auf beftimmten
andeven Gtanborten bdasfelbe Berfahren erfhebliche langdbaucrnde
Wadystumsiteigerungen  erzielt. Cinige Sonberfragen bder Bobden-
bearbeitung, welde die Sdpwierigteiten dber hier verflodtenen Eingel-
fragen crfemen [affen, werben in dem Adjhnitt iiber Ditngquig
(BIII 4) wnd in dem Abjchnitt iiber ordweftdeutidhlant (CII) ge-
nauer bejprochen.

Audy der Einflup der Baumrajfe auf den fpdteren Crtrag
founte an ahlreidhen preufijden Verfudhsflahen unterfudyt werben,
beren Ergebniffe dann  danf der Mitwirfung anbever Jnjtitute
wefentlic)y ergdnzt werben fonnten. Auch diefe Wrbeiten find urit
dienjtlichen Mitteln ausgefiihrt und werden daher nur gany fury be-
fprochen. Weitaus der grofte Tetl der Unterlagen find BVerjudhe mit
Riefer, die jo ein auBerorbentlid) tweited Verbreitungsgebict hat (65).
Nady den Defjungen jind fehr viele drtliche Rafjen vorhanbden, die jid)
jowohl in ihrer Wud)Senergie twie in ihrer Empfindlichleit gegen
Sdyneedruc und anbdere formverdndernde Cinfliijje unterideiden. Sehr
auffallig ijt, daf unter dem einbeitlichen halbfontinentalen K(ima von
Cbergwalde die famtlidyen Rafjen auf die Schwantungen der
Witterung, vor allem auf den Wedjfel von trodenen und najfen Jahren
in genan derfelben Weife reagieven, obwohl fie teifiveije aud dem
bohen Norden, teils aus atlantifdhem Klima und teild aus ftreng fon-
tinentalem {fima ftammen. Diefe gany verjdyicbene Hetmat hat alfo
ihre Cmpfindlidyteit gegen Trodenbeit und ihre giinftige Beeinflujjung
burd) reid)lidye Wafferzufithprung nidht mobdifiziert. Ginige Beijpiele
zeigt AbD. 10 auf Seite 46.

Die Jujammenfaffung aller bisher Defannten BVerfudhe beftitigte,
bafy die Berpflangung von Riefern in ein grundjapslich anberes
Rlima mit jdweren Gefahren verbunbden ift, 3. V. dic Rervflanzung
ber mitteldeutjchen Riefer in bas Hodjgebirge ober an die Riifte. Da=
gegen Dat jid) ber lange Seit herrihende Saps, bafy jede Sticfernvafje in
ibrer Deimat wefentliy mehr Gidjerbeit fiiv gutes Gedeihen bicte
ald eine frembde Riefer, und baf die Gefahrdung des Ge-
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beihensd mit ber drtlidien Cntfernung von Heimat
und Anbauort fteige, nidht Deftdtigt So Hhat bie oft-
preufifdhe RNiefer coenjo wie einige anbere Raffen fid) al3 auferordent-
lid) wiberftanbdsfihig gegen frembed Rlima erwiefen und felbft in
Belgien und in ben BVorbergen der Schiveizer Alpen weder ihre heimat=
lidge Wudhdform nodh) ihr gutes Hohenwachdtum eingebiifit. Neben
biefen Raffen, die gegen eine BVerpflangung in andered Klima zicmlid
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bem 1908 angelegten Riefernprovenienzverjud) von Chorin,
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unempfindlidy find, jtehen allerdingsd anbdere Raffen, die {hon in nidht
allzu toeit entfernten Gebieten im Hohemwad)dtum nadylafjen oder
burd) aflerlei Gefahren gefhddigt werben. Diefe Rafjenfrage wird
gerade jept durd) fehr zahlreidhe Anbauverfudje gefldrt. Dabei werben
auBer ber Riefer auch bie Fichte und anbere Holzarten erprobt, und
innerhalb bder Raffen aud) die Cingelzichtung von ,Elite-
ftammen” durdjgefiihrt. Bei der langen Dauer, bie bei den Biumen
gwijdhen Anbau und Mannbarfeit dber gejiidhteten Pflanzen liegt, wird
bies Problem allerdingd nod) fehr langiriftiger Arbeit bediirfen.
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4, Die Diingung im Forftbetrieb.

Die Unterfudjungen iiber bdie Diingungsfrage befdhrantten jich nidt
auf dfologifche und biologifde Unterfudyungen, fondern umfaften aud
bie ertragsfundlihe Aufnahme zabhlreicher dlterer Diingungsdverjuche
in norbdeutichen Revieren. Die Acbeiten wurben teild mit Mitteln
der Notgemeinjdhaft, teild8 mit joldjen ber beutihen Randwirtidhafts-
gefelljchajt und amtliden Mitteln ausgefithrt, und zivar voriviegend
durdy jiingere Rrdfte. Cine ausfithrlidge Bujammenfafjung der Er-
gebniffe befindet ich in ben Arbeiten bder deutihen Lanbivirtichafts-
gefelljchaft 1932 (66).

Die prattifde Bedbeutung diefer Aufnahmen jzeigt folgende
Bujammenftellung: Bi3 vor wenigen Jahren ivaren jwar ahlreidpe
Berfudsergebnifje iiber die Diingung im Pflanzgarten vorhanbden,
aber nur 25 Berjudjsreihen itber den Crfolg der forftlihen Diingung
auBerhald pon Pilanzgdrten. Hierzu trat 1927 eine Verdffentlichung
von Geheimrat Vater itber 21 {adhfijhe Diingungsverfude. Die Be-
atbeitung von 90 Verjudhsdreihen mit iiber 600 Cin-
gelfldaden, bie i) jest in Norbdeutihland durdhfiihren founte,
bat aljp Die verfiigbaren Grundlagen verdreifadt.
Dierburd) fonnte id) iiber die allgemeine Frage hinaus, vb eine ein-
malige Diingung bder langlebigen Forftpflangen iiberhaupt cinen
praftijhen Sinn hat, die bejonberen Fragen behanbeln, welde Diin-
gungdacten auf den eingelnen Standorten Crfolg verfpredhen. Teil=
weife war jogar ein Cinbdringen in bdie tedinifdjen Eingelbeiten der
wirtfhaftlihen Durdfiihrung bdiefer Mafnahmen und in die natur-
wiffenjdjaftlide Begriindung moglich.

Unter dem Begriff ,Diingung” jind hier niht nur die BVer-
wenbdbung fiinjtliger Diingemittel, jondern audh) dad Auj- und Ein-
bringen organijdjer Stoffe und die Bufiihrung von Humus ufw. duvd
furglebige obder langlebige Pflangen (vor allem Qeguminofen) zu=
fammengefaBt. Die Unterfudjungen jeigten, daf aud) der Eriolg der
Diingung wie derjenige andberer Mafnahmen auf den eingelnen Stand-
orten gang verfdhieden ift. Diefe Bedbeutung dberveridiedenen
BWudysgebiete tritt hier jogar befonberd {harf Hervor, iveil bdie
Ditngung3fladhen meift auf befonbderd ungiinftigen Standorten liegen,
weldje bdie Himatijhen und bodenfundlihen Grtreme der betreffertden
Gegend befonders fharf jur Auswirfung bringen.
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Qm folgenben iwird junddit eine Ffurze zujammenfajfende Ye-
tradhtung der LVerfud)dergebniffe in den bdrei Hauptunterjudyungs-
gebieten, ndmlid) auj den oftbeutiden Sanbbiden, benm nordweit-
beutidjen Heibebdben und ben Fidhtenbdden der deutjchen Niittelgebirge
gegeben. Dann twerden bie Befonbderheiten ber forftlidhen Tiingung
an einigen Beifpielen eingehender bejprodjen.

a) Bujammenfafjenbe Betradhtung.

Die BVerjudhsflachen im deutiden iten legen meilt auj be-
fonbers grobtdrnigen, humusarmen Sanbbiden (Kalfgehalt 3. B. meift
unter 0,059), beren Durchldffigleit die Gefahren desd trodenen Klimas
fteigert. UAnbaufihig ift auf bdiefen Voden meift nur die Sfiefer. Die
Crfolge aller Mafnahmen jind hier fehr unjicher, weil haufig fvdtere
Gdyidigungen, 3. B. eingelne befonbers trodene Sommer, Wald-
brinbe, Befall von RKiefernjdhiitte ufrw. die Verjudhsiladyen vernidytet
haben ober dody ben Diingungderiolg veriifden. Am Deftenn haben
fidy meift joldhe Mafnahmen betwdhrt, welche den Humusdgehalt
und dpamit den Wafferhausdhalt diefer trodenen Boden ver-
bejfern, aljo vor allem die Ginbringung und Anufbringung von Hunus
(Dedung mit Reijig, Eingraben von Diooverde ufw.), jowie die Griin-
biingung. Ein groger Teil der Griindiingungspilanzen fann afller-
dings auf biefen trodenen Bsden nidht gedeihen, fo dafy vorwiegend
bie einjdhrige gelbe Qupine angebaut wurde. Aud) diefe Mafnahnren
haben in faft ber Hilfte aller BVerfudhe infolge der dufferen Gefahren
ober iibermdfiger rmut bed Vobens bverfagt, iiberdics wird ber
eingebradhte Dumus in diefen ,higigen Boden” oft fo rajd) anfgezehrt,
bag eine Dauerwirfung augbleibt. Lon den fiinftlihen Diingern Hat
fih vor allem bder Ralf und einige Spesialdiinger cinigermafen be-
wdbhrt, o RKalf- und Natvonjalpeter jowie Kalimagnejia, dad un-
mittelbar ben Chlorophyllgehalt der Kiefernnabeln vermehrt.

Jm nordweftbeutiden Heidegebiet ift Humus wud
Feudhtigfeit meift reichlich vorhanben. Dafiir treten hier auf den falf-
armen Boden gerade infolge ded ozeanijhen RKlimasd grofe Shwierig-
feiten ber Humusdzerfesung und auferbem bdie gefihrliche Kon-
furveny bed Heidefrautes auf. Neden der Riefer Fnnen in biefem
feudhten Rlima aud) auf avrmen Bibden andere Holzarten, Fidyte,
Douglafie ufw. angebaut werden. Auf diefen Standorten haben natiir-
lidy die Mittel jur Humusdjpeiderung Ffeine Bebeutung, und neben
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den Runitdiingern, RKalf, Phosphorjdure uftv. wurde zur Anregung
Der Humusgerfesung aud) eine jwedmdifige Bodenbearbeitung viel
verjudit. Bei ber Riefer Hat felbft frdftige Diingung nur aus-
nafhmsiveife einen nennendierten Erfolg erzielt, nur der Voranbau
von LQupine Hat durd) bie nidtige griindlihe Bearbeitung meift gut
geirtt. Bei Fidhte und Douglajie hat Kalf und Thomasdmehy,
teiltveife audy Superphodphat langdauernde Wad)3tumsfteigerungen
erzielt. Die Wirfung pon Ralf ift dabei weniger fider. Das Wadh3-
tum ber Jungbudye unter Sdjirm foivie bie Budjennaturverjiingung
it dburdh KRaltdiingung oft, aber feineswegs immer gefdrdert tworbden.

Auf bden Falfarmen Boden bder dbeutfdhen Mittelgebirge
Jind meift an fid) die bobenfundlidjen und Himatijden Grundlagen
fiir ein gute3 Gedeihen der Fidite gegeben. €3 Hanbelt fich alfo nidt,
wie im deutjdhen Often, um ein ,Mininum’” fait aller Wadhatums-
faftoren. Dagegen find viele falfarme Boden mit ungiinftigen phyji-
falifhen Cigenfdaften (iibermafige Feinfdrnigleit oder iibermapige
Grobfornigleit) Dei langer jhlechter Behandlung untdtig geworben
und tragen bann erftaunlicdhy djlechte Beftinde. Die Uusjidhten
einer bauernben Befferung {ind hier aber fehr grof,
Toeil es fidh nur um bie Befeitigung von wenigen ungiinjtigen
Cigenfdaften hanbdelt. Dementfprediend hat hier eine fachgemipe
jorjtliche Diingung, tweldje bdiefe befonderen SHhaden zielberwuft be-
Tdmpfte, die beften und fiderften Erfolge gehabt, jo por
allem bie Anvegung be3 Boden3d durd) Griindiingung, die Kalfung
auf der Rahlichlagfliche und im dlteren Beftand, joivie bie PHhosphor-
biingung, vor allem mit Thomasmehl.

b) Befpredung einiger auffhluffreider Sonbder-
falle.

AL Beifpiel fitr dbie auferordentlich verwidelten Nebenerjideimungen,
bie eine entidjeibende Bebeutung fiir den Enbderfolg Haben Finnen,
witb die Reifigbedung auf dben armen oftbeutihen Sanbdbsden
befprocdhen. Die Unterlagen ftammen teild aus bden neuen eigenen Auf-
nahmen, teil3 aus einer felbftinbdigen Arbeit von Naumann in den
Reifigbedungsfladien von Qieberofe. Das Wufpaden pon Reifig auf
bent Rahljchligen siwifdhen ben Pflanzenreihen der neuen Rieferntultur
fdiigt naturgemdp den Boben por BVerbunftung und bringt erhebliche
Yumudmengen auf dbie oberen Bodenjdidyten. Bei Saatfulturen

Deut{de Forfdung, Heft 24 4
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fithren bie Reifigmwdlle zu bejonderen Gefahren fiir bdie bazwijden
ftependen jungen Riefern, bor allem burdy bden Schiittepilz. Diefe
tonnen ju einem MiBerfolg ber Reifigbedung fithren. Die ge-
pflangten Riefern aber, weldye teniger empfindlich gegen biefe
®efahren jindb, wadfen zwijden den Reifigwallen dant der befferen
Berjorgung mit Humus und Wafjer in den erften JFahren meift viel
bejfer al3 in ben Bergleih3fjlacdhen ofhne Reifig.

Die Bobenunterjudjungen zeigen eine in ben erften Jahren iefent=
lidye Crhhung bed Humus= und Wajfergehalte3 der oberften Schidyten.
Nad) Wurzelgrabungen von RNaunann werden die RKiefern gerabe hiers
burdy su einer auperordentlich oberflachlichen Bewurzelung in diefen
verbefferten Sdhidhten veranlafyt, wdbhrend in den BVergleichsflachen
bie Wurzeln fofort grofere Tiefen auffuchen, weil hier bdie einfeitige
Reizwirtung der oberften Sdyidhten fehlt. Auf folhen Sandbiden,
beren Feinfanbdgehalt geniigt, um bden eingetvajdjenen Humus bdes
Reifigd dauernd fejtzubalten, ergibt fidh) eine langdauernde Erhishung
ber mwafjerhaltenden Rraft und ded Humusgehaltes, fo daf nod) nad)
20 Jabhren bie RKiefer ben Nadhbarflachen ohne Dedung im Wadh3tum
wefentlich iiberlegen bleibt. Auf mandjen grobfdrnigiten Sanben aber
verfchivindet der cingemajdiene Humus rajd) in grofe Tiefen. Sobald
baber nad) einigen Jahren bdad Reifig aufgezehrt ift, fithrt auf
biefen ertremen Stanbdorten gerade bdie anfanglidhe ober-
flachliche Wurzelausdbildbung nun zu jdweren Gefahren, tveil die flache
Wurgel in trodenen Sommern in biefen oberjten auggedbdrrten
Sdyidyten feinerlei Feudjtigfeit findet, wibhrend die Anpajfung an bie
verdnberten Verhaltniffe durcd) neue tiefgehende Wurzeln langere Beit
bauert. Die Folgen diefer Verinberung fiir das oberirbifhe Wachsdtum
seigt ADD. 11 auf Seite 51.

®erabe bdie Reifigbeung geigt die Widhtigleit foldher sfologifdher
Unterfudhungen. Denn hier hingt augenfdeinlich der Cnbderfolg von
Umftinben ab, beren Wirfung von vornbherein nicht abzufehen ivar,
beren Renntnid aber fiir bie praftijhe Anwenbdung entjdheidende Be-
beutung Hat.

Befonders forgfiltig ausgebaut ift die tehnijhe Durdfithrung bei
bem Unbau ber blauen Dauerlupine auf ,franfen” Gebirgs-
baben (57), bie vor allem in Ebnath (Fidtelgebirge), aber aud) anber-
wirtd zu exftaunliden Crfolgen gefilhrt hat. Hier waren grofe Flhden
infolge ungiinftiger Bobenverhiltniffe und langjdhriger Freilage als
Obland faft ertragslosd gemworben. FNady vielen anbderen bvergeblichen
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Befjerungsverfudjen begann man mit der Cinfithrung der Dauer-
lupine, anfangs aber mit vollem MiBerfolg, weil fie auf ben ver-
fauerten Humusbiben nidht gedeiben fonnte. Slieflich gelang e3,
biefe Shmwierigleiten vollfommen zu iiberwinden: Der jaure Tidten-
tohhumus tourde perfauft, bie oberften Bodenjdhidhten miRig ge-
Talft unbd grobidiollig durdygehact, und hierdburd) der Boden genitgend

36 cm. jéihrl Hohentrieb.
»
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Abb. 11. Das jahrlidie Hohenwadistum von jungen Kiefern auf
drmiten Sanbbdden.
a) fiefer mit Reijigbedung um 1915. Die fehr gute Anjangdwirfung ijt um
1921 (Diirre) bauernd erftort worben. Heutige ZTriebldnge nur 4 em.

b) fiefer berfelben Reifigilicdhe mit guter und dauernder Wirtung des
Reifigs. Die Wudsftodung um 1921 ift wiedber fiberrunden.

c) Sdlecdhte Riefer einer Vergleichsfladye ohne Reifig. Dauernded Ritmmern
ohne die Grholung um 1918.

d) Cine ber beften Riefern der Vergleididilache, bie fid) nad) langem Riimmern
seitweife erholt,

entfduert. Durd) WMifdung bder Dauerlupine mit Befenginfter unbd
burdy Cingdunung fiir einige Jahre wurben audh die Jugendgefahren,
bie pon Wild und Froft droben, iibermunden. Dann wurde swijdhen
ben Griinpflangen fofort Fidte, Riefer und andere Holzarten an-
gebaut. .

Peute find grofe Fladhen mit iippiger big 15jdhriger Dauerlupine
bebedt. Jhre Wirtung ift nad) eingefenden Unterfuchungen erftaun-

40
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lidh. Die oberjten Bobdenjhidten jind entjduert, die Dauerlupine hat
den Boden iieder ftarf mit Humus angereidhert, und gwar in auper-
orbentlidy leidht zetfeplichen Formen. Dad Wachstum bder Fidte ijt
bis auf das Dreifache der Bergleidhsflichen gefteigert worben und
itbextrifft audy die gefalften Flichen obhne Dauerlupine wm “bas
Doppelte. Gleihzeitig dedte bei diefem Berfahren der Ertrag fitr bie
Bobdenftren und die Baumitode die gejamten RKoften der Kultur, und
per rafdie Crfap der entzogenen Bodenftren durdy die gitnftigen Humus-
abfdlfe der Qupine gejtattete eine einmalige Streunusung ohne jeden
Gdjaden fiir Boden und Wacdhstum. Die Nachahnung diefes Ber-
fahrens in anberen Gegenben hat durchivegd dhmlich gute Crfolge er-
aielt, jo bafp Dier gevade fiir fdhwierige Fidhtenbsden ein
dguperft wertvolles Mittel zur Produftionsgjteige-
rung gefunbden ift.

Ein andeves Veifpiel filv die Bebeutung fadygemdifer Diingung
find die Ralfungaverfuche in den grofen Fidhtengebieten auf
falfarmen Bobden, auf denen fid) wibhrend des Beftandeslebens grofe
Mengen bon jaurem Fidtenhumus aufipeihern. Die —- meined Cr-
achtens itbertriebene — Befitrdytung vor {hweren dauernden Schibdi-
gungen der Bobenfraft dburdy den Rohhumus hat zu BVorfdligen ge-
fithtt, in gefihrbeten GSebieten bie cinfache und ertragsreidhe Fidyten-
tahljhlagswirtihaft aufzugeben und durd) weniger ertragsreidie, aber
,bobenbeffernbe” Polzarten oder fomplizierte Wirtjhaftsjormen zu
erfegen.

Auf foldhen BVoden bet Paberborn haben Forftmeifter Kamlah und
Hobbeling jelbjtandig grofe BVerfude mit Ralfung dev Fidten-
ftangenholzer angelegt (5, 44, 66). Deren Aufnafhme fiihrte
ebenfo wie andeve dhnliche BVerfudge su duferft giinftigen Crgebniijen.
®ervinge Raltmengen (etwa unter 20 dz je ha) 3war Haben vor allem
im Gdjatten ded Beftandes feine erheblide Wirtung auf die Humugs-
serfepung. Grofie Ralfmengen aber entfduern ben Humusd und teil-
weife aud) bie oberften Bodenjdhichten in burdjaus geniigenber Weife
unbd fithren zu fehr guter Jerfepung. Den Beweid bringt aufer dben
Gauremefjungen bad ploplidhe Auftreten anjprudsvoller Boden-
pflangen und der Nadjweid von Nitratitidftoff in grofen Mengen.
Sleichzeitige ufithrung von Lidt durd) Fraftige Durdforftung und
Bearbeitung der Bodenbede fteigern den Erjolg nod) mehr. RKohlen-
fauer Ralf bleibt (nady anberen BVerjuchen) in feiner Wirkung aud) nad)
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20 Jahren meift auf bie oberften Schidhten befhrdantt, dpfalf ent-
fauert ben Boden allmdhlid) bi3 40 cm Tiefe.

Die Koften ftarfer Kalfung (50 dz je ha) betrugen dort einfdhlieRlich
Trandport unb Bobenbearbeitung etwa 130 RIM. Sie entfpredhen
aljo auf biefen ertragsreiden Fidhtenboden nur dem Wert de3 Ju-
wad)fes pon 1—2 Jahren und {ind daber wirtjhaftlich tragbar. Vor=
ausfidytlich bietet jich Pier ein Mittel, um bdie ertragsreiche Fichten-
wirtihaft aud) auf diefen empfindlihen Standorten dbauernd ohne Ge-
fibrdung ber Bobdenfraft beizubehalten und o eine der jdhwie-
rigften forftlicdhen Tragen auf einfade Weije zu
[o7en. Rinftige BVerfude werden por allem bdie Koften ohue Ge-
fahrdung de2 Crfolged nody weiter fenfen miiffen. Auferbem it zu
unterjudjen, ob die auBerordentlich ftarfe Anrequng ber Bobentdtig-
feit burd) diefe einmaligen groflen Ralfgaben nicht einen Teil der freis
gemachten Humusndhritofje ohne Nupen fiir dben Beftand vergenbdet,
fo dafp unter Umftdnden eine mebhrfadje RKalfung mit jhwdideren
®aben nod) giinftigere Folgen fiiv den Buwadys bringen fanmn.

Jn einer Anzahl von Verjuden tourden verfdiedene Holz-
arvten ‘in einbeitlicher Weife gediingt. Diefe BVergleiche geben iveit
itber bdie praftifhe Frageftellung Hinausd Einblide in die Standorts-
anfpriide der eingelnen Holzarten und in ihre At der Auswahl und
Ausdnupung der eingelnen Ndahritoffe und jihren damit in gany all-
gemeine erndhrungdphyfiologijhe Probleme. Hiernad) ijt e3 unmig-
lidg, fiir bie Anfpriihe der einzelnen Holzarten an bdie , Fruchtbar=
feit’” ivgenbdeine allgemeingiiltige Staffelung zu finden, weil bdie
verfhiedencn Wad)dtumafattoren fiir die eingelnen Holzarten gany ver-
{dhiedene Bebeutung haben. 8. B. verfagt die Fichte im trodenen Off=
deutichland felbft auf vielen mittleren und quten Riefernbsbden, teil
ihre Hohen Feudptigfeitdanipriihe nidht erfiillt werden. Jn Norbweit-
peutfhland aber verfagt umgefehrt die Riefer infolge bed ozeanifcdhen
Rlimasd aud) auf befferen Boben, wdhrend bie Fichte hier bant ber
hohen Quitfeudhtigleit oft auh auf armen Sanbdbéden nod) fehr gut
gedeibt.

Bei den BVerfudjen mit verfhiedener Diingung ergab fidh durdhweg
eine piel grofBere Empfanglidhteit der Fidhte fiir eine
Diingung, vor allem mit Kalf ober Bhodphorjdure, ald bei der Riefer.
Dagegen ift diefe gegen jede dufere Konfurrens durdy Heide, Grasd ufw.
viel empfindlicher. Am beften zeigt diefe Unterfthiede das folgende Bild
ausd Munfter (Liineburger Heidbe). ABD. 12 auf Seite 54.
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Dag Wadhstum ber RKiefer ift (bei einbeitlidher Bodenbearbeitung)
burdy bdie verfdjiedene Diingung nidjt nennenswert beeinjluft, wihrend
friftige Bobenbearbeitung, welde die Heidbefonfurreny fiir
mehrere Jabre zerftort hat, ben Wudhd um etrwa 309 gefteigert Hat.
Bei der Fidhte und Douglafie dagegen Hat friftige Diingunyg mit
Ralf und Phosphorfiure, bdie bei bder RKiefer erfolglos blieb, bdas
Wad)stum um bdie Haljte gefteigert. Ebenfo vevwandbeln fih in Chnath

Dugenm,

I
/

PR

—

-
N\
N\

i
i
!
4
\

™
&

F R

ungediingt Kaind Kalisaloe  Kainit und

l l l omasmen’

AbD. 12. Der Ginfluf der Dilngung und der Bobenbearbeitung
auf den Durdmefjersuwadsd.
Qiineburger Heide (Munfter Jagen 60).
feine Wirfung der Diingung bei RKiefer (Horizontaler BVerlauf der
beiben Riefernfurven), befjere Wirfung bei Fidhte und Douglajie (Thomas-
mebl). Gtarfe Wirkung der Bodbenbearbeitung bei Riefer, Bollumbrud)
etwa 8 cm Durdymeffer, Lod)pflangung weniger ald 6 cm.

bie Mifchfulturen von Fidpte und RKiefer ohne Dauerlupine infolge des
vblligen Berjagens ber Fidte und bder verhdltnidmipig geringen
Empfindlichteit - ber Riefer in liidige RKiefernbeftdnbe mit eingelnen
unterbriidten Fihten. In den BVergleidhsfladen mit gelungener Dauers
[upine aber mwerden piele Riefern burdy bdie ifippige Lubine getdtet,
und dbas Wadatum bder Fidjte wird auf dasd Dreifadje gefteigert, fo
bag hier basd Ergebnis faft reine Fidhtendidungen mit juriidbleibenben
Riefern find. Qeidber ift eine botanijd=phyfiologifhe Durdjarbeitung
piefer Vergleidaverfudje, dic geradbe burch die Moglichfeit unmittel-
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barer Bergleiche tertvollfte Cinblide in bdie CErndhrungsphyfinlogie
ber ver{dhiedenen Holzpflanzen geben fdnnten, einem Forjtmann un-
mbglid). Meine Verjude, Botanifer jur Mitarbeit an biefer ufgabe
su gewinnen, {ind infolge dber Sdwicrigteit der Arbeit3methoden bis-
her gefdheitert.

Bufammenfaffung. Die ujnahme einer grofen Sahl lang-
friftiger Diingungsverfude mit Holzpflangen gibt der Praxis bdie
MibglichEeit, {hon heute eine RNeihe von Dethoden mit grofer usficht
auf Crfolg und ofne iibermdfpige wictjdhaftlide Opfer einjufithren und
baburd) gerabe einige ber jdywierigften waldbaulichen Probleme, 3. B.
bie Berbefferung ungiinftiger Fidptenbsden, zu ldfen. Die genauere
Durdyarbeitung der BVerfudhe nad) der sfologifhen Seite gibt Cinblide
in bag duferft vertwidelte Jufammenarbeiten der Standortdfaftoren
auj verjdyiedbenen Standorten.

5 Der Cinfluf der Durdforftung auf den Boben.

Die Frage, ob und wieweit durd) BVerdnderung der BVeftanbesdidjte
und bes Beftanbedaufbaues im gleidaltrigen Beftand (Durdhforftuig
und Qidhtung) bie Produftion gefteigert und bder Boben wverbeffert
toerden fann, ift gerabe in ben lepten Jabhren viel bejprodhen worden.
Jnfolge bes Mangels an eraften Unterlagen turden dabei theoretijdye
WBetradytungen in ben Bordergrund geftellt. Da aber die verfdyiedenjten
bobenfunbdlichen, flimatijhen und ertragdfundliden Cingelfaftoren bei
biefem Cinfluf dber Durdyforftung auf Wadstum und Boben in un-
iiberfehbarer Weife sufammentvirfen, fann diefe Frage enbgiiltig nur
durdy Meffungen und BVeobadtungen am Objeft geldjt werben. Die
bejte ®runblage bieten die BVerfud)dfldaden der forftlichen
BVerfuddanftalten., Jn bdiefen fjind Teile von urfpriinglid)
gleidgen Beftinden auf gleihem Standort 40—60 Jahre lang durd
verfhiedene Art bed Wushiebed auf einer gang ver{dhiebenen Be-
ftanbesbidite erfhalten worben und jtwar unter genauer Mefjung ihrer
Cntwidlung wdhrend bdiefer Beobadjtungdzeit. Da jeber eingelne
Gtamm numeriert und gefondbert gebudt wurbe, fann neben ber Ent-
widlung bes gangen Beftanbes audy die Cntwidlung ded Eingels
ftammes, getrennt nad) Durdymefjertlajfen und Kronenformen, vers
folgt twerben. Ebenfo Fann in biefen Flddjen BHeute der Cinfluf ber

- perfdyiebenen Behandlung auf den BVodengujtand feftgeftellt werben.
Da bie BVergleihareihen {id) auf bdie vericbie‘gfnen Holzarten und
2
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Wudy3gebiete verteilen, ift aud) eine gefonderte Vetradjtung bdiefer
Gonbdereinfliiffe moglidy.

Sth habe in ben lepten Jahren in bem mir unterftehenden preu-
Bifchen Berfuchaflachen die Folgen der Durchforftung auf das Wadhz~
tum eingehend bearbeitet. Bur CGrgdnzung rourbe mun audy der Cin-
fluf auf den Stanbdort eingehend gepriift, und zwar teild mit dienit-
lichen Mitteln, teils unter Verwendung von Geldern der Notgemein=
fdhaft (11, 16, 29, 30, 39, 43, 67 II. Teil, 68). Den Hauptteil der
Unterfuchungen fithrte mein bodenfundlider Afjiftent Dr. Ganpen
mit Unterftiibung von jiingeren afabemifchen Hiffstraften durch.
Ginige wertpolle Grginzungen bradhten Unterfudungen von Profejjor
Wittid) (69).

Bur Vermeibung einfeitiger Schliiffe mufte ein fehr grofes,
ftatiftijch permwertbared Material gejammelt werden. Da-
Der rourden gundadft nur joldhe Fragen unterfucht, deren Unterfudhung
an zaBhlreihen Proben ohne iibermifigen Roftenauftoand miglid) tvar.
Nach den bisherigen Anfichten foll eine zwedmifige Durchforftung
vor allem ben Boden entfduern und die Berfepung desd Humus forbern.
Daber urbe neben genauen Bejdreibungen des duBeren Bobden=
suftanbes, der Bodenflora ufw., jowie Aufnahmen der Verteiling bder
Baumfronen, vor allem der Gduregrad (py und Austaufhaziditdt)
und der Stidftoffumiap (Bildbung von Nitrat und Wmmoniaf) unter-
fucht und gwar getvennt fiiv die Humusdede und verjdhicbene Tiefen
pes Mincralbodens. Jn einigen Fladjenreihen tourde auferdem bdie
LBerteilung dber Wurzeln, jowie ber Gang der Temperatur, ber Boben-
feudhtigteit, der Bodenfeftigteit und bed Humudgehalted im Laufe des
Jahres 1932 verfolgt.

Per grifite Teil bder Dbishevigen Unterfudjungen erfolgte in
Budenbeftanben.

Die zahlreihen fartenmdhigen Aufnahmen bder Kvonenverteilung
(Vertitalprojeftion ber Kronen auf den Boben) zeigten, daf war in
ben erften Jahren bie Berminderung ber Stammzahl aud) eine Durdh-
bredjung ded Kronenbdached erzielte, dbafy aber {don bald gerabe bei ber
Budpe fih die Kronen der verbleibenden freigeftellten Stinme fo fehr
ausbehnen, baf nad) vierzigidhriger Durchfithrung eine BVerminberung
ber Gtammzahl auf die Hilfte der BVergleichsfladhe nur wingige und
nidt eindeutige Verdnberungen der von den Kromen {iberbedten-
Bodenflade im Vergleidh au dichten Beftanden BHerbeifiihrt.
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Allerbingd mwird bie Berteilung dber KRronen vollig ver=
dnbert, im ftammreichen Beftand viele Kronen aller Grofen und ba-
3ivifhen viele, aber Fleine Liiden, im ftammarmen Vergleidhabeftand
aber wenige fehr grofe Rronen mit ivenigen, aber grofen Liiden.
Hiernad) bleibt die jihrlich auf den Bobden fallende Blattmenge trop
ber grofen Unterjcdhiede der Stammyzah! etiwa unverdnbdert, Ebenfo wird
nad) Wurgelwigungen im Budjenbeftand aud) bei ftarfer Durdjorftung
-~ ivenigftend auf den bizher unterfuchten Lehmbiden — ber ganze
Bodenvaum bi3 etiva 5 m vom StammiuB nod) vollig von Wurzeln
durdhzogen, jo baf bdie Audnupung bed Bobend durd) die Verminbe-
rung der Stammgahl ebenfall8 nid)t wefentlich verdndert wirdh. €3
war nun ju priifen, ob die groBen ,Liditidhadyte” der ftarft bdurd-
forfteten Fldadye die Bobenflora und den Boben in anderer Weife an-
vegen al3 bie vielen fleinen Liiden der jhwaden Durdhforftung.

RNad) den Mefjungen in etiva 60 Budjenverfud)sfliden verdnbert
bie ftarfe Durdyforftung den Sduregrad und den Stiditoff-
umfiap dburdhausd nidit in einheitlicher Weife, jondern der Cinflup ijt
auf den verfdyiedenen Stanborten veridiedben. Junddit zeigt die Unter-
fudyung, dap aud) die Vervitterungdboden fehr falfreider Gefteine in
den oberften Sdjidhten bidweilen entfalft und bid auf ein py von ctwa 4
verfauert find. Wuch bei diefen falfreihen BVoben liefern aljo die un-
mittelbar unter bem Humus liegenden Bobenjdiditen feine tvefent-
lichen Ralfmengen zur Anregung ber Jerfepung. Auf Bobden, in denen
bie tiefgehende Budjentourzel im Untergrund auf falfreidhe Sdyidyten
trift, fteigt nady Arbeiten von Krauf ber Kalfgehalt der abfallenden
Bldatter auf dasd adjtfache berjenigen Budjenbeftinbde, deren BVoben bi3
in grofe Tiefen faltfrei ift. Shon bad Blatt an {id bietet alfo
je nach dem Standort ganz verjdyiedene usfiditen der Serfepung. Die
Wirfung biefer Unterjdhiede auf den Boden geigt jid) barin, dap Dei
grofiem RKalfgehalt der Blattabfdlle die oberfte Bobenjdhicht weniger
fauer al3 bie nidit tiefere ift, aljo vom Buchenblatt giinftig beeinfluft
wird, bei geringem RKalfgehalt der Abfdlle aber nod) faurer alg bdie
nadjt tiefere Bobenjdhicht.

Auf manden tragen Boden bleibt ber Boben aud) bei Verminbderung
per Stammgahl auf 1/; nod) vollfommen ohne lebende Boden-=
flora. Die Durdjorftung fann alfo hier im wefentlichen nur durd
die geittveife ettwas ftarfere Sonneneinftrahlung iwivfen, wdibhrend
fonftige Nebenwirfungen fehlen. Auf anderen Stanbdorten findet {ich
bald nady ben ftarfen Hieben vor allem auf groferen Liicten eine mehr
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ober iveniger iippige [ebende Bobdenbede, die je mad) den bejonbeven
Bebingungen aud Heidelbeere, Grad oder Buchenjungoudy Defteht.
Diefe Pflangen tirfen bann ihrerfeits entjdjeibend auf dben Humus und
Bodenzuftand ein. Dabei fteigert im allgemeinen das Gras die M-
fegungsvorgdnge, die oberflachlid) tourzelnde SHeidelbeere aber Dat
siemlid) ungiinjtige Cinfliiffe.

Sn den Fithlen feudjten Gegenden an ber Riifte und im Gebirge ijt
pon bornberein ein giinftiger Cinjlup der gefteigerten Sounencinftrah-
(ung durd) die Qidtidhddgte der ftarfen Durdjorftung zu erwarten, in
warmen trodenen Gegenben aber find grundidpliche Unterichicde
aifdgen den verjdhiedenen Durdforftungsarten wohl nur in Troden-
jahren angunehmen. Sdon biefe tenigen Hintveije zeigen, bak ein
fitr alle Standorte einfheitlider Cinflup der Durdh-
forftung nidgt befteht.

RNady den Sduremeffungen ift in vielen Vergleidysreihen der
Boden durd) die ftarfe Durchforftung iiberhaupt nid)t- beeinfluit
worben, und 3war einerfeitd auf gany armen untitigen Bidden, die erjt
ber Rabhljdhlag nennensdivert anregt, anbererfeitd anf manden fehr
falfreichen Boden, auf dbenen der Kalfgehalt bed Budjenblatted aud) im
dichten Beftand giinftige Jerfepungsbedingungen fdhafit. Cbenjo fehlen
BVerjchiedenfeiten des Sauregrades auf joldhen Bobden, auf denen nad
der Qidhtung die Heidelbeere oder ftarfe Pioosdeden den Bobden ab-
fdyliegen. Wo allerdings BVerjdiebungen bed Siuregraded nadyweis-
bar find, Hat durcheg die ftarfe Durdhjorftung entjdiuernd, alfo
giinjtiq getoirft. Audh in joldhen Fillen bejchrinten fid) aber die Wir-
fungen meift auj die Humusbdede und die obetjten 10 cm des Mineral-
bobens.

Der Stidftoffumiap wird nadh den bisherigen Mefjungen in
pen erften Jahren nady dben ftarfen Hieben angeregt. RNatitvlich werben
aber alle leiht [53ligen Gtoffe, die in biefer Beit durd) bdiefe An-
regung freigemad)t twerden und nicht von den Wurzeln aufgenommen
werden, in tiefere Shidjten audgerajhen. Daher haben fajt alle jart
purdhforfteten Fladhen nach langer Durdyfiihrung in ben
oberen Bodenjdhichten einen fleineren Borrat an leidht [Bslidhen Ctid-
ftofformen al8 die dichten Vergleidhaflachen, wibhrend das umlaufende
Stiditofftapital unverdnbdert ift. Die ftarfe Durdjforftung hat alfo
cinen Berluft ber oberen Bodenjdhichten an leicht [B3lichent Stickitofi
gebracyt, der allerbingd von feiner wejentliden Vebeutung fitr die
Wudysleiftung zu fein jdeint.
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Die Cingelunterfudungen, bie den GSrund bdiefer auf-
fallend geringen unbd unregelmdfigen Unterjchiede fldren follten, er=
gaben folgendes: Da Mefjungen in planmdaigen Budenbdburd-
forftungsfladien (. unten) feine deutlichen Bilber gabenm, wurbe zur
Rlarung der grunbdfiplihen Fragen al3 Ertrem verichiedener Be-
ftanbesbehandlungen ein Riefernbeftand gewihlt, der teils einen 6 m
hohen didt gefdhloffenen Budenunterbau Hhat, teil3 aber ohne
Budpenunterbau , nur” mit einer etwa 5 cm diden Shicht von Moos
unb Heidelbeere iiberzogen ift. Jn dbiefen BVergleihsfladhen wurben an
fonnigen Tagen verjdhiedener Jabhreszeiten bdie Bobentempe-
ratur in verjdiedenen Tiefen jowie die Bobenfeudtigteit,
biec Bobdenfejtigteit, ber Dumusdgehalt ujw. verjolgt. Jn
jeder der beiben Fldadjen war an einer Mepftelle die Bobdbendede (Moosd
baw. Budjenlaub) entfernt. Siche ABH. 14 auf Seite 61.

Nach bdiefen Mefjungen Hhat die diinne unjdjeinbare Moos- unbd
Oeibelbecridhidt dbenfelben Cinfluf auf die Bodens
wdrme wie ber 6 m hohe Budenunterbau Die Mep-
ftelfen mit Bobenbece haben in beiden Flichen etiva diefelbe Tempe-
ratur beg Mineralbodend und zwar in allen Fahresdzeiten. Die Ent-
fernung ber BVodendbede in dem nicht unterbauten BVeftand fiihrt im
Conumer ju einer Erhshung ber Temperatur der oberften Bobenjdhidht
um etva 69, in bem unterbauten Beftand trop ded jdiienden Budhen-
badjes immer nod) zu einer Srhohung um etiva 3°. Diefe Muterfdhicde
jind in ben oberjten Sdidhten viel {hdrfer ald in 15 em Tiefe, ebenjo
natiiclid) die Schwanfungen der Temperatur im Laufe des Tages und
bez gangen Jahres. Der rvajderen Warmeaufnahme in den Biben
ohue Vobdenbede im Somumer entfpridht cine rajdhere Warmeabgabe im
$erbit, fo bafy thre Temperaturen dann vielfad) unter biejenigen der
Ctellen mit Bodendee fallen. Jedod) find tm Wmter alle Unter=
{dhiede und ebenfo die Shwantfungen im Laufe dbesd Tages auferordent-
lid) abgemilbert. Jn einer Budjenbdburdjorftungsreihe hat aud) Gras-
fily und Budenjungwud)d genau bdenjelben Einflup auf die Voben-
temperatur gezeigt wie in dbem obigen Beifpiel die Moosdede.

Diefer auperordentlich ftarfe ifolierende Einflufy jeder {ebenden oder
toten. Bodenbdede erfldrt ofhne iweiteres, warwm bdiejenigen BVerdnbe~
rungen ped BVodensd durdy die Durdhforftung, die mit der Erwdrmung
bes Bodens zufammenhingen, fid) auf die Humusdede und Hodijtens
auf die allevoberften Bodenjdhichten bejhrdnfen. Da bie verjdhiedbenen
Bodendeden in bdiefer RNidhtung gang einbeitlich wivten, befhranten
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fidy bie Unteridyiede de3 Einflujjes gwijden den verjdyiedenen Deden
auf ihre fonftigen Wirfungen, die vor allem burd) die demijden
Gigenjdhaften ihrer Abfille, ihre Wurzelenergie ujw. bedingt jind.
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9Abb. 14. Die Temperatur des Mineralbodbens im Laufe der Tagedjzeiten
und Jahredzeiten in einem Siefernbeftand mit und ohne Budjenunterbau, und zoar
in 1 em Tiefe ( 1a u. b) und in 15 cm Tiefe (2a u. b).

Die eingelnen KLurven zeigen die Temperaturentwidlung im Lauje eined Fages.

Die waagerechten Linien trennen die Kurven ber verfdjiedenen Salreszeiten, Mefitage
am 14. Suli, 28. Geptember und 13. Degember.

Tie geftridyelten Linien bedeuten die Temperatur der Mefitellen mit der notmalen
Bodendede (Moosftren bz, Budjenlaub), die durdygesogenen Linien find die NMef-
ftellen, an benen die Bodenbede entfernt ift.

Die Meffungen in einer Budendurdyforitungsfldde mit jehr vers
tingerter Gtammyahl seigten iiberdies, baf innerhalb der ftact dburdy-
forfteten Flddhe die eimgelnen Bodenjtellen gany verfdhieden erwdrmt
werden, je nadhbem fie unter pem Kronendad), diht am Stamm oder
auf gropecen Litcfen liegen. Diefe brtlichen Unterfdyiede innerhalb bder
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ftart durchforfteten Flddhe find iweit groBer ald diejenigen zwiidyen
didhten und {tammarmen Beftinden. Die grundfdplidhen Unterfdhiede
per Durdjjorftungsgrade werden baher von bdiefen drtlichen Unter-
fchieden und dem Cinflup bder Bobdendede verfdhleiert.

Feuchtigleit und Fejtigleit bes Bobend wurden nur in einer
Glachenceibe auf Lehmboden unterfud)t, und zivar in verfchiedenen
Gabreszeiten. Die oberften Bobenfdjidten der ftarfen Durdforjtung
find nady den meiften Mejjungen efwas trodener und fefter al8
in der Bergleichaflade, dagegen ift in 10—20 cm Tiefe ber Boben
ber ftart burdhforfteten Flache loderer und jeuchter, in groferen Tiefen
gleidjen jid) bie Werte aus. Diefe Unteridhiede find allerdings nidt
grof und teilweife unfider. Nad) langer Trodenbeit waren beide
Slddjen (Qehmboden) sementartig berdrtet, 1wobei alfe Unterjdhiede
verforen gingen. Diefe Taftunterjucdhungen miijfen nod) in tweiteren
Fldachenreihen wiederholt werden.

Alle bieje verichiebenen Grade der Niederdurchjorjtung entfernen
pen Untertoudys und ftreben ein einftujiges Kronendad von
verjdhicbener Didyte an. Daneben ftehen andere Formen der Durd)-
forftung, weldhe durd) Crhaltung bder unterwiichfigen Stimme und
ftirferer Gingrifje in bdie Herrjenden Stimme dad Kronendad
ftaffeln wnd ben gangen Raum zoijhen Baumipige und Boden
mit lebenben Sweigen ausfiillen wollen.

®eiger hat fiberzeugend nachgewiefen, dafy hierburdy eine grofe Lujt-
ruhe und eine Milberung aller KRlimaertreme in diefem Luftraum
iiber den Boben gejdhaffen wird. Anbdererieitd beweifen bic oben mit-
geteilten Mefjungen iiber den Buchenunterbau unter Kiefern, der das
Gxtrem einer jolden Staffelung ift, dafp die Warme im Minevalboden
felbft burch einen bichten Untertouchs nidyt ftivfer beeinfluft wird als
durdy eine & cm bdide Moosdede. Bei der Hodhdurdhforftung in reinen
Beftinden, bei der die obere und untere Etage aus bder gleidhen Holz-
art mit ber gleihen Art der Blattabfdlle und bder gleiden Wurzel-
bildbung bejteht, wird ber Boben audy in anberen Beziehungen hin
nidyt wefentlid) anbers beeinflupt wie duvd) einen einftufigen Be-
ftand.

Bablreiche Meffungen in Budjenbeftinden, in denen jeit 40 Jahren
planmdifpig die Hoddurdhforftung durdhgefithrt ift, bewveifen, dafy ber
Gduregrad bed Mineralbodend berfelbe ift wie in einem einftufigen
Beftand mit ebenfo dichtem Kronendad). Dasfelbe zeigte fich anch bei
pem Stidjtofjumiap. Beftinde, in demen bder Unterroud)3 nur fehr
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Toder ift, exgaben etivasd giinjtigere Umfepungsiverte. Jm allgenteinen
ift alfo von ber Hoddburdhforftung feine befondere Befferung bded
Bobensd zu erwarten. Jn allen Gebieten, in denen der Boben vor

L | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40m.
Abb. 15. Tie Verteilung der Stdmme und die Ausdehnung der Vaum~

fronen nad) 40jdhriger Durd)fithrung der Hodydurdforftung.
Johannidburg Jagen 62.
Die Kronen der ron Anfang an jorgfdltig begiinjtigten Jutunitdbudyen find durd
bide @renglinien begeidynet, ihr Stammfup dburd) bide Kreuze. Die itbrigen Budyen
(meift unterjtdndig) {ind durch diinnere Qinien begeidnet. Soweit Kronen ober Kronen-
teile bed linterwudjjes von herrjhenden Kronen iiberdadyt find, find fie gejtricelt.

Die gegenmwirtige Stammszah!l je ha trigt 148 utunftdbudjen mit etwa 140 fm und 884
jonftige Buden mit etwa 70 fm.
allem burdy Wirmemangel und BVerfduerung bedroht ijt, wird jogar
eine Gntfernung ber unteren Ctage zur Berftarfung bed Sonnen-
_ gutritte3 in ber Regel u empfehlen fein.

Aud einige dhnlide Unterjudungen ded Bodend in Fidhten =
pburdforftungen zeigten feine burdgreifenden lUnterihiebe bed
Bobenguftandes. Vor allem ift der Mineralboben aud) durd jehr ftarfe
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Gingriffe nidt nennendwert perdndert. Jmmerhin ift der Wuflage-
Bumus in den ftart durdforfteten Flachen faft ftetd weniger jauer, und
aud) die Stidftoffumfepung im Humus deint hier etwasd beffer zu
fein. Dafiir ift anfdeinend die Durdywurzelung grofer Litden in den
ftaxf durdjjorfteten Fladen nidht jo gut wie in ben entfpredjenden
Budenflachen. Die Urfacdje fiir die verhiltnidmapig geringen Cin-
wirfungen ber ftarfen Durdiforftung liegt wohl in der diden Dede
von Mood oder Heidelbeere, die fid) vor allem auf drmeren Boben
einfindet und dben Boden dhnlid) wie die Fidtennabeljtren der didhten
Beftinbe beeinfluft.

Crgebnis:

Die porftehenden Unterjudhyungen iiber bden Cinfluf verjdiedener
Durd)forftung auf dben Boden fanben ifhre jidere Grundlage in den
vergleidjenben Durdhforftungsverfucien, tn denen der BVoden unmittel-
bar benadybarter Fladjen viele Jahrzehute lang unter den Einflitjjen
gang verfdyiedener Durdhforftung geftanden hat. Die Arbeiten wurden
nad) den ver{hiebenften Richtungen hin ausdgebaut, da die BVefdhrin-
fung ber Unterfudjung auf einzelne Bodeneigenjdjajten fein flaves
Bild verfprad). Gie beftdtigen teiltveife die bisherigen Unfidhten, teil-
weife aber bringen fjie grundjaplidy neue Gefidhtspuntte. BVor allem
zeigt jich bie auBerorbentlidh ftarte ifolierende Wittung
jeber lebenbden und toten Bobdbendbede, toclde die Wir-
fung verfdhiedener Rronendurdjbrechung auf den Mineralboden aufer-
ordbentlid) abbremft, und ebenfo dbie Bebeutung der Art und dber Menge
ber lebenden Bodenpflangen in den ftarf bdurdforfteten
Tladen, weldhe fiir eine etmwaige dnderung bder Jerfepungsvorginge
entjeidendbe Bebeutung crlangen. Hierburd) twerden alle diejenigen
fritheren Schluffolgerungen, welde diefe Fattoven nicht Leviidjidtigen,
fonbern unmittelbar von ber Durdgbrechung ded Kronenbdades Wirx-
fungen auf den Mineralboden ableiten, wiberlegt.

Die Arbeiten follen in ben ndd)jten Jahren fortgefiihrt toerben.
Bor allem follen nody tveitere Durcdhforftungsreiben, bejonders in
Fidtenbeftinden, bearbeitet werden, und aud) die Jahl der unter-
fudhten Bodeneigen{dhaften nod) vermehrt twerden. Auc) bdie Unter-
fudjungen iiber den (ang von Wirme, Feudytigleit, IJerfepungs-
gefdhwindigfeit ufw. im Raufe der Jahreszeiten {ollen unter Beriid-
ficptigung pon Fidytenbeftinden und dber eigenartigen nordwejtdentjhen
Riiftengebiete ausgebaut werdben.



 Tadgtum und Wirtidaftserfolg im Walbde. 65

C. Ortlidhe Unterfudungen

Die jamtlichen bigher befprodjenen Unterjudjungen behanbelten be-
jtimmte fadylide Fragen in allgemeiner Weife unbd
juchten durd) Bergleid) der Grgebniffe, weldhe biefelbe tedynijche Maf-
nahme ujw. unter verjdhiedenen ftandsrtlichen Bedbingungen erzielt
hat, bie grunbdidpliden Gejepmafigfeiten zu erfennen. Neben diefen
allgemeinen Fragen wurden aud) die drtliden Sonberver=
haltnifje pon einigen Wud)3gebieter, in denen bdie Waldbvirtidhaft
infolge Des ftanddrtlichen Sonderdharaftersd auf grofe Sdiwierigieiten
trifft, nad) ben verjdhiedeniten Ridhtungen unterfucht. Diefe jujammen=
fafjende monographijdhe Bearbeitung bder veridhiebenen tedynijdhen
sragen jollte den Sonberdjarafter bdiejer Gebiete genauer erjafjen,
um fo fiiv die drilidhe Wirtihaft feftere Grundlagen zu jhaffen. Cinft-
weilen fourben joldhe monographifdjen Wrbeiten vor allem auf den
drmften Sanbbiben Oftbeutidhlands und im nordweftbeutihen Tief=
lanbe in Angriff genommen.

I. Die Arbeiten auf den dvmiten ojtdeutiden Sandboden.

Sn Oftbeutfchland, vor allem in Nieberichlefien und der Laufis, in
der Gremymart und im jiidlihgen Dftpreufen liegen mehrere taujend
Ruabdratfilometer jhlechtefter Kiefernbejtinde, deren Crtrag unter den
heutigen wirctjhaftlihen Verhdltniffen nidt etnmal die baren Aus-
gaben bedt. Bei ber Grofe diefer Flachen Hat die Cntidheidung, ob
unb iwie biefe Betriebe tvenigftens zu ciner bejdheibenen Rente ge-
bracht werden founen, grofte wirtidajtliche Bedeutung fitr Oftdentid)-
lanb. Ein grofer Teil biefer Flichen hat jahrhundertelang unter mak-
lofer Mifwirtichaft, vor allem dburd) ftarjte BViehweide, fibermdifpige
Entnahme pon Streu, Holz und jdhlieglidh aud) Entnahme ber Heide=
ftreu gelitten.

Bunddit war zu fldren, ob vielleid)t ein Teil diefer heute troftlofen
Bejtande nur durdy die langjdbhrige MiBivictidhaft jo berabgewirt-
haftet ift, wdhrend jie im Boben — vor allem in feinen tieferen
Sdichten — nod) Referven Hhaben, beren Nupbarmadyung den Wald-
ertrag entjceibend Heben fonnte. Weiter mufte unterfudt werden, vb
audy bie drmften, ,nicdht meliorationsfdhigen’” Bioben, die feine jolden
Referven im Untergrund befigen, dody dburd) eine BVerdnberung ber
Wirtihaft zu hoheren Grirdgen gebracht werden fnnen. Bu bdiefem

Deutide Jorfdung. Heft 24. 5
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Bwede muften bdie befonderen Sdjadenurjadjen, welde an bem ge=
ringen Wadhstum {dhuld jind, ijoliert werdben, und auBerdem alle jdhon
vorhandenen Verfudie mit Befferungsmanahmen aufgenommen und
ausgewertet werben.

Borldufig fonnten in diefem groffen Arbeitdgebiet nur Cingelunter=
judungen gemadyt werben. Die jrither gejdhilderten Unterfudhungen in
Sdonlante (22) unb ebenfo dhnliche Arbeiten von Baron bon
Sruedener in Bayern (. €. 116) zeigen, baf tatiad)lid) exhebliche Fliaden
biefer fdylechtejten DBeftinde in mdfigen Bodentiefen frudtbare
Sdidten haben, alfo einer Probuftionsjteigerung fdhig find, deren
tednifhe Durd)fiihrung allerdbings nod) umitritten ift. Anbere lang-
friftige Verjudhe beweifen den auferordentlichen Schaben, weldhen Jelbit
einmalige vollige Entnahme der BVodenftren gerade auf bdiefen drmiten
Boden joiwohl im Altbeftand wie nad) dem Kahljchlag hat. Die Aus-
fichten Der verfdjiebenen Diingemittel ourben jhon in dem AL{Hnitt
. Forjtliche Diingung” an Hand von iiber 70 Diingungdverfuchareifen
sufammengefaft (66). Weitere Verfudye geben Himweife auf den Wert
verfdyicdener Vobenbearbeitung und der Veimifdung anderer Holz=
arten. Die tieferen Sdjadenurjadjen wurden vor allem burd) lange
suriidgreifende Unterfuchungen (9) des jahrlichen Jutvachfes an Durd)-
nteffer und Hofe unter Vergleidh) mit der Witterung bder eingelnen
Jabre und ebenfo burd) Wurzelunterjudgungen (42) gepriift. Einjt-
weilen geniigen die Unterlagen aber nod) nidht u einer jujammen-
faffenden Bearbeitung, fondern fie find nur die Grunbdlage fiir ein-
gehende Stubien, die im nddyften Jalhre Degimmen follen.

II. Das nordwejtdentidie Heidegebict.

Diefe Crgebuiffe jollen Hier cingehender Lejprodhen werden, um an
bem Beifpiele diefed einen Gebicted zu jeigen, weldhje wirtjdhaftliche
und wiffenjdaftlide Crfolge von folden iwaldbaulich-ftandsrtiihen
Unterfudyungen evivartet werden finmnen.

Das hier bejprodhene nordweftbeutihe Fladland Dat feinen be-
fonderen Charafter durdy die Gigenart des Stanbdorted und durch bdie
frithere wirtjaftliche Behandlung erhalten. Die Niedberjhlagsmenge
ift swar abgefehen pon einem Gtreifen an der Riifte nidht twefentlidy
boher al3 im Jnneren DVeutjhlands, bdagegen berbejjert die grofse
Luftfenchtigleit, bie geringere Gommeriwdrme und bdie Menge von
Nebel unbd anderen nidt mefbaren Niederjchlagen den Whafferhaushalt



Radigtum und Wirtdaftserfolg im Walde. 67

auferorbentlid). Dies Rlima Hat auf den grofen Flidjen falfarmer
und untitiger Sanbbdden, bdie fich von Jiitland durch den fhleswig-
fchen Mittelviifen und die LQiineburger Heide bid nach Holland und
Belgien hingiehen, die Humuszerfepung fehr verzdgert und jo zur
Ausiwajdung und BVerarmung bder oberen Bobenjdhicht, oft aud) zur
Bildbung von verfeftigtem Ortitein im Untergrunbe gefithrt. Auch bie
iibermdpig feinen , Flottfandboben” fjind ftarf verdichtet und mit
ZTrodentorf iiberlagert worben. Auferbem Hhat died atlantifhe Klima
bas Wuchern bder Heidelbeere und por allem ber Deide ftarf be-
glinftigt. :

Auchy Hier ift wie in Oftdeutidhland tm 17, und 18. Jahrhundert der
bamal3 neben grofen DHeideflichen vorhandene Wald burd) maflofe
ibernupung von Holz, BViehweide ufv. vernidytet worben, fo daf eine
einbeitliche Heidedede riefige Gebiete mit verfdhiedenem Boben iiber-
30g. Nady dem Riidgange der Schafzudht wurbe vor etiva 70 Jahren
in Deutjdhland und den Nadybarlindern an die Aufforftung bdiefer
SHetbefladen herangegangen. Nach dem MiBerfoly der erjten einfadhen
Aufforftungsverfudhe jourde jahrzehntelang um bdie zwecmipigfte
Methode ber Anufforftung und bder weiteven Behandhung diefer Auf-
forftungdbeftinde geftritten, ebenfo um die Bewirtidhaftung der nod
porhanbdenen Waldgebiete, bie ebenfall3 grofe Scwierigfeiten madyten.
Die Dauptfragen waren die Wahl bder DHolzart und der Rafjen bei
ben eingelnen Holzarten, bie Art der Bobenbearbeitung, die Ditngung,
bic Durdhforftung ufw. Die zahlreihen damald mit verfhicdeniten
Methoden angelegten Verfuche gerieten {pdter meift wieder in BVer-
geffenpeit.

Jn den lepten Jahrzehnten hat fidh dann immer mehr die Qehre
von Crdmann durdygefept: Crfab ber ,humusmehrenden” Holzarten
Siefer und Ficdhte durch , humuszehrenbe’’ Holzarten, pon benen Erd-
mann Tanne, Lirdhe und Gide bejonders empfahl, Criap des gleidh-
altrigen Beftanbes mit einBeitlichem RKRronenbdad) durch ein ftart ge-
ftaffeltes Rronendad), vor allem mit Hilfe pon Unterbau und Hoch-
burdpforftung, Befeitigung der Bobenftreu bei der BVerjiingung. Crit
in ben lepten Jahren mwurben diefe Qehren unter Himwveid auf un-
giinftige Bilber in verjdhiedenen Revieren angezweifelt.

Um diefe Fragen, die grofte wirtidaftliche Bebeutung Haben, endb-
lidy su fldren, wurden im Einverftindnis mit der Notgemeinjdaft
umfangreihe Arbeiten angefept. Ein Teil wurbe pon mir felbft mit
jiingeven 9iljdarbeitern unter gemeinjamer BVermwendung bienftlidher

5*
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Mittel und von Notgemeinjhajtdgeldern dburchgefiihrt. Andere groge
Fragengebiete wurden in ,Gemeinjdaftdarbeiten’” von anderen For-
{dhern gang felbftindig bearbeitet.

Profeffor Wittid) und Kohn, fowie einige meiner Hilfsarbeiter
(27, 38) unterfudyten die Frage, ob bie Gumuszerfepung mehr
bon den uripriingliden Cigenjdaften ded Standorted ober von der
barauf ftehenden Holzart beeinfluft wird, und iie die Holzart die
Bodenfeftigteit (42) und andbere Bodeneigenichaften verdnbdert.
Sy felbft fudhte eine moglichit grofe Bahl der alten BVerjude
mit verjdjiedenen Mafuahmen auf bdiefen Bobden wiedersufinden. Die
sablenmdfige Aufnahme derfelben nady verichiebenen Richtungen Hin
follte unmittelbar ein Urteil iiber die Bwedmadfigteit diefer Mak-
nahmen und iiber die Urfadhen des verjdjiedenen Erfolgesd geben.

1. Wah! der Holzart.

Bei der Auswahl bder angubauenden $Holzarten in diefem lange
Beit faft waldlofen Heibegebiet jind vor allem folgende Eigenjdhajten
su beriidjidtigen: Die vorausjidhtlihe Wadjstumsleiftung, die Sider-
heit gegenr Gefahren, bie Wurzelbildbung, der Cinfuf auj den Humus
und den BVodenzuitand,

a) Veftanddunterfudungen.

Fiiv bie Crtragsleiftung miijfjen nad) zahlreichen Vergleichsfladen
brei grundjipliche Jonen unterjchieben werden: Jn dber fiiblichen Fiijten-
fernen Sone, zu dber 3. B. die Liineburger Heide gehisrt, gebeiht die
Stiefer auf gutem Boben einigevmafen, die Fidhte l4ft infolge un-
geniigender Niederjdhlage im Wadhatum nad). Jn der mittleren Jone
verjagt bie Riefer ivegen des iibermdfig atlantifhen KRlimadavafters,
alle feuchtigteitsliebenben Holzarten aber gedeiben audh auf miBigen
Boden qut. Jn einigen Teilen endlih (bor allem im ndrdlidhen
©dylesvig) fthibigt ber Seewind eine gange Reihe von empfindlicyen
Holzarten entjdeibend, jo dafy. nur die mwindfeften Holzarten anbau-
wiirdig bleiben,’

Fajt im gangen Gebiet, mit Ausnahme des Siibens, jeihuen {id)
bie Fidyte, Sittafidyte, Douglajie und die japanijde Larde durd) vor-
piiglihes Wadhstum aud, Aud) die Tanne hat bid por furzemr red)t
®utes geleijtet. Die Laubhdlzer, vor allem Cide und Budje, bleiben
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auf biefen Sandbdden im Gegenjap zu den Ffalfreichen Mergelbiden,
ioie fie 3. B. in Oftholjtein vorliegen, meift weit juriid. Die RKiefer ift
qur im Siidteil fonfurrensfihig. JIn Neumiinjter (Mitteljdhlesiig)
Bat in einer Berfudhdreihe bdie Fidjte etwa bdie doppelte Mafje, bdie
Gittafichte jogar die dreifache Mafje des Mijchbeftanded von norbifdher
Riefer und Birte geleiftet. Ebenjo bleibt in Flensburg die einheimifche
Cidje und Budje weit hinter der japanifden Larde, der Fichte und der
Gittafidhte uriid. Faft itberall fallt das gute Wachdtum von ent-
fpredend ausgemwihlten ausldndij den Holzarten im Bergleid
3u den einbheimifden Qaubhdlzern auf.

Fiiv viele Holzarten ift die gute, flimatijeh bebingte Wajjerver-
forgung jo widtig, baf bie iibrigen Stanbdortsanjpriiche, wie fie die
Wijfenidaft unter normalen Stanbdortsbedingungen fejtgelegt hat,
burdjaus verfwinden. 5. B. gebeiht hier bie Fidhte auf armen
SHeidefanden, auf benen fie im trodenen Dftdeutichland vollfommen
verfagen wittbe. Dag bejte Beifpiel fiir diefe grunbdlegenden Verdnbe-
rungen aller Wachdtumsbedingungen ift wohl ein 50jdhriger Sitfa-
fidhtenbeftand in der Oberforfterei Schlesvig. Diefer fteht anf 30 em
Bleidhfand mit einer vollfommen undurdidringlidhen Ortiteinichicht.
Cr at eine etwa 20 cm tiefe Auflagehumusidicht aufgehauft, in der faft
feine gange Bewurzelung Hinliuft. Wahrend aber nady den alfge-
meinen Anjichten der Bodenfunbde ein jolcher Boden faft ertragslos jein
niiBte, gehort biefer Beftand zu den wiichfigiten Verjudysbeftanden von
ganz Preufen mit iiber 20 fm jahrlichem Buwad)s je ha. Augenjdyein-
lid) geniigt ber Auflagehumus bdant der veidliden Feudytigleit
sur Yefriedigung aller Anfpriidye.

Neben der Wuswahl der Holzart fpielt hier aucd) bie RNajjen-
frage eine erheblidhe Rolle. Vor allem bei der Riefer wurden in
Sdyleswvig nacd) bem Berfagen der anfangsd angebauten Kicfern, bie
aus dem trodenen Jnnerdeutfhland ftammten, lange 3eit SKiefern
aus Sfandinavien angebaut und vergleidende BVerjude mit den
verjdyiedenften Riefernrajfen vor 20 Jahren angelegt (65). Jm bdiejen
haben jowolhl die mittelbeutidhen wie dic norbidwedifhen Riefern voll=
fommen verjagt. Am beften wudyfen die jiibjdhwedifden RKiefern, deren
Heimat dem Anbauort Schledwig am niditen liegt, und auffallender-
toeife audy bie oftpreufijhe Riefer. Diefe ftammt aus gang anberen
flimatijchen BVerhiltniffen, fie hat fidh aber aud) in anberen Verfudjen
al3 fehr unempfindlich gegen die Verpflanzung in anderes Klima ge-
seigt. Aud) bdiefe beftwiidfigen RKiefernraffen bleiben allerdings in
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bem tindgefahrbeten Sdyledivig tveit hinter ber Fihte und anbderen
Dolzarten uriid,

®erade unter bdicfen ertremen Standortdbebingungen {pielt bdie
Empfindlichfeit gegen Gefahren eine enticheibende NRolle neben ber=
jenigen CErtrag3leiftung, bie bei novmalem Wad)stum evzielt wirb.
Auf die Gefahren, weldje bas atlantijhe Rlima in grofen Teilen diefes
®ebietes fiir die Siefer verurfadyt, wurde {hon bhingewiefen. Die
Douglajie und die japanijde Lirde find infolge der Weichheit der
RNabeln und Triebe vor allem in Nordid)ledwvig jo jdjwer durc) den
Ceewind gefibhrdet, dap fie in allen ungejdhiipten Lagen ihre Vor-
witd)jigleit vor der Ficdhte und Sitlafihte vollfomnien cinbiien, oft
fogar jchon in der Jugend getdtet werden (66). Eine weitere fhwere
Gefahr ift auf den grofen Aufjorftungsilachen der Frithlingsfrojt
(Spitfroft), ber vor allem die Eidje, Tanne und Bude oft vernichtet
hat, wahrend biefelben Holzarten unter dem Sdhivmn der RKiefer, ber
fie gegen die Witterungsertremen jdhiigt, auf dem gleihen Bobden gut
gebethen. ‘

Die Tanne hatte bi3 vor etiva 10 Jahren, abgejehen von bdicjen
Sroftiddden unbd dem Wilbverbif, meift vedht gute Leiftungen, fo daf
Crdmann fie mit an die erjte Stelle feines BVerbejferungsprogrammes
ftellte. Jnzwifdien haben SKranfheitern, por allem eine vernidhtende
Epidemie von Rinbenldufen und Nadelldufen (Dreyfusia Niisslini
und piceae), in Kulturen aufevdem ecine Tannentourzellaus (wahr-
jdyeinlid) Prociphilus Poschingeri) bie Tanne jehr jdywer gefdhdadigt.
Nady umfajfenden WAufnahmen ift jelbft von ben Herrihenden dlteven
Tannen in vielen Beftandben bis jur Hilfte aller Stamme im Ab-
ftexben, und von dem Hoffnungsvollen Tannenunterbau in Erdmanns-
haufen (35) ift wenigftens die Halfte durch Liufe, daneben durd) Wild
und Froft aufd {diverfte gejdhadigt. Ebenjo ift die Strobe, die frither
in grofem Umfange angebaut oar, einigen Krantheiten, vor allem
bem Blajenroftpily und einer Rindbenlaus, groftenteils erlegen. Von
ber Douglajie jind einige Rajjen in den lepten Jahren durdy eine nen
eingejd)leppte Nadeljchiitte getdtet iworden, geradbe bdie iwilchfigen
Riiftencaffen aber haben fich bisher durdhaus gefund erhalten.

Befonbers widtig erfdeint bdiefe Unficherheit bes Fiinjtigen Ge-
beihend Dbei ber japanifden Rdrde, bdie vom Dafenreihen
Cruptivboden der japanijden Gebirge in biefes flimatijd) und Hoden-
fundlid) gany abiweidhende Gebiet verfept tourde. Diefe wddhft in ber
Jugend meijt beffer ald alle andberen Holzarten, vielleidht mit Aus-



nahnte der Sitfafidhte, und hat auf befferen Boden bdiefe Wud)sfraft
bis Heute beibehalten. Gerade in den lepten Jahren mehren {ich aber
bet ihr die Rlagen itber Seewindichiden, ungeniigende Stanbdieftigteit,
Jrithzeitige Sernfdule ujiw.

Jm gangen warnen diefe vielen Krantheiten, die jchon bei mehrerven
Holzarten anjinglidhe grofe Hoffnungen Haben jdjeitern lafjen, bavor,
irgenbeine Holzart einfeitig su bevorzugen, und
jithren 3u einer Verteilung besd Rijitos durd) Anbau von verfdhiedenen
ertragstundlich und walbbaulic) befriebigenden Holzarten.

Die Bewurzelung hat natiiclid) grofen Einfluf auf die Sturm-
jeftigteit unbd auf bie Ausnupung desd Vodens, gleichseitig aber aud)
auf bie Grhaltung des Bobens in loderem Buftande. Die Wrbeiten
iiber biefe Frage find erit im Anfang.

Sn Nabattenfulturen von Flensburg (6) hat der aufergewdhulic
giinftige Suftand bes iiberfanbeten Humug bdie Wurgeln aller Hols-
arten gleidymafpig in biefer iiberfandeten Schicht feftgehalten. Jn den
jeintbrnigen Flottjandbiden mit unterlagerndem Mergel ober fics
vou Grdbmannshaujen hat die Tanne weitaus die grofte Energie, aud
burd die ungiinftigen Schidyten hindurd in die Tiefe ju dringen. Die
Cidye und nod) mehr die japanijdye Lardye bleiben bhier mehr in ben
oberen einigermafen giinjtigen Sdyichten, wahrend die Fidte und viel-
fach audy die Kiefer in bdiefem Boden gang oberfladylich wurzeln. Auj
bejferen (ocferen Sanbboden (Newmiinfter) wurden aud) bei Fichte und
Sittafidyte tiefer greifende Herzwurzeln gefunden. Ju dben Heidcfanbden
ber Litneburger Heide fiel in Bejtatigung frithever Avbeiten auf, daf
bie Cidje groe Bobenjdichten, vor allem aud) den Bleidhjand und die
verfeftigte Orterbe gleidhmifig durdpwurzelt und lodert, wibhrend
bie diht daneben ftehende RKiefer zivei Wurzeletagen, ndmlic)y dicht
unter der oberften Humusidhicgt und didyt itber der ndhritoffreicheren
Orterbefdhicht bildet, den bdazwijchenliegenden Bleidhfand aber nicht
ausnupt, Die Fortfepung diefer Wurgelunterjudjungen verfpricht wert-
volle Ergebniife.

b) Der Ginjlup dber Holzartenaufben umuszuftand
Von Profeffor Dr. Wittid.
Unterfudjungen itber bdie Frage, welden Cinflup bdie verjdhiedenen
Holzarten byw. Holzartenmijdyungen auf dben mifrobiologijden
Bujtand bes Bobens ausiiben, waren fiir Nordweftbentjchland
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Gejonber3 bringend. Denn es hanbelt fid) hier wm ein Gebiet, in dem
auf ®rund ber Standorisverhdltniffe (ftarf gealterte Bobden,
vzeanifded Rlima) Hhaufige und fdwere Bodenerfranfungen vor-
fommen, gegen bie al3 widitigite BVorbeugungs- und BVeldmpjungs-
magnahme bie Crziehung von Beftdnden Dbeftimmter $Holzarten-
sufammenjepung gefordbert tirb. Da iiber die Rolle ber eingelnen
Holzarten in bdiefer Dinjicht aber durdhaus feine einbeitliche Auf-
faffung befteht und bie geforderte Umftellung der Wirtfhajt zubem
wegen der finanziellen Belaftung und bder Unfidherheit der Wirfung
auf ftarten Wiberftand {toft, fo toar eine Kldrung diefer Fragen durd)
biologijdhe Unterfuchungen dringend notwendig. —

€8 wurde verjudyt, die fiiv Nordiveftdeutidland wirtjhaftlid) widh-
tigiten Qolzarten und Holzartenmijhungen in ihrem Einfluf auf den
biologifchen Suftand des Bobens unter mdglichft verfhiebenen Stand-
ortdverhdltniffen miteinander zu vergleichen. Dabei madyte jih der
Pangel an geeigneten Beftanden jehr {tovend bemertbar. Denn e3 ijt
nuv in Audnahmefdllen moglid), die verjdhicdenen Eingelfaftoren, bie
dic Komplegwirtung der Holzart in biologifher Hinfidht beftimmen,
au ijolieren und padurd) in ihrem CEinfluf gefonbdert zu erfajfen. Denn
sufdllig in dbiefem Sinne bdifferenzierte und boch gleidhzeitig vergleidys=
fabige Beftinbde jind auBerordentlid) felten. MWan mufte {id) vielmehr
int toefentliden davauf befdrdnfen, den Ginfjlup bder Holzart ald
fomplerwivfung ju erfaffen. —

Demgegeniiber gingen die parvallel laufenden Unterfudjungen von
PBrofejjor Dr. K6hn darauf hinaus, die fpezielle Frage zu (bjen, ivie=
teit der verfdyiedene Einflup, ben bdie eingelnen Holzarten auf ben
biologifchen Buftand be3 Bobdend ausiiben, in bder demifden Ju-
fommenjegung ber Laub- und Nabelftveu (Fdrna) begriindet ift. —

Bei der Unterfudjung bded Dbiologifhen Bodenzujtandes iwurden
grundfiplich nur Holzarten und Holzartenmijdungen miteinanber ver-
glichen, bie nebeneinanber auf vollig gleidgem Stanbdort ftoden.
Pur daburd) war e3 moglid), die zwifden dben verfhiebenen Beftandes-
atten Dejtehenden Unterfdyiede ju erfafjen. Denn es ergab fid), daf dex
biologifhe Buftand de3 Boben3 unter einer Deftimmten Holzart je
nad) bem Stanbort in weiten Grengen dhwanft. So findbet man bei-
fpiel3weife, dap ber uflagehumus eines Fidhtenbeftandes auf Dafen-
reidjer, jungdiluvialer Endmorine im H{tlichen Holftein etiva die zehn-
fache Umfepungsftirfe und nur 1/,; ber Wajferftoffionenfonzentration
(Weifer der Bodenverfiuerung) aufweift wie Humus eine3d gleidalten
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Fidtenbejtandes ber ftart gealtevten, mit Flottjand iiberlagerten Enb-
motdne bes Wartheftabiums, €3 ergab fich weiterhin, dbap eine aus-
gefprodhen giinjtige Holzart biw. Holzartenmijdung anf armem Stand-
ort einen fehr viel {hledyteren Bobenzuftand aufweift ald die un-
giinjtigiten olzarten auf gutem Boden. €3 ift danad) durdjaus ver-
ftandlidh), baf in Gebieten wie Norbweftbeutichland, in bdenen
ungiinftige  Stanborte gehduft aujtreten, aud) giinftige Holz-
avten twie etiva bie Buche, unter denen man auf normafem Stanbdort
einen ausgeeichneten biologijhen Bobenguftand angutreffen gemwohnt
ift, 3u Trodentorfbilbnern werben miijfen. Daraus — wie man dasd
getan hat — abguleiten, baf cttoa die Budje in bdiejem Gebiet eine
phyjiologifdh) grundjaslich andere Wirkung ausiibe, ijt nidyt eintwandirei
unbd, wie jid) weiterhin zeigte, auch falidh. €8 Hanbdelt fid) lediglicd) um
burd)y ben Gtandort bebingte, grabduelle Unterjhiede i ber ab-
foluten Hihe ber Werte, wihrend der relative Cinfluf der Budie
anf den biologijhen Buftand des Bodbens — bezogen auf den der an-
beren Holzarten — durchaus derfelbe ift wic anbdersvo. —

Jm JInterejfe einer mdglidyft Enappen Darftellung bdes Gtoffeﬁ
wurbe verfudyt, die in den gahlreichen Berfudysreihen gewonnenen
Cingelergebniffe jufammenzufafjen. Bei einer vorldufigen Anordming
ber Ergebniffe nad) Stanbortstypen eigte jidh, bap jwar die vbivlute
Vibe der Werte nacd) dem Stanbort auferorbentlid) ftarte Unterjdhicde
aufweift, baf aber ba3 velative Verhaltnis der eingel-
nen Holzarten bzw. Holzartmijungen unabhingig vom Bobden
iiberall dovt ungefdhr gleid) war, wo eine ftactere,
ben Bobenzujtand afttiv beeinflujfende Bobdenjlora
fehlte. Jn allen andeven Fdllen — bdas gilt vor allem fiiv bdie
deinbeftande von Lidjtholzarten, unter denen eine ftarfe Boden-
vegetation bie Negel ift — wedhfeln bdie BVerhdltniffe je nad) dem
Charatter biefer Flora und, ba diefe wiederum entjheidend durdh) den
Gtanbdort beftimmt wird, aud) nad) den Stanbortseigenfdaftern.

iiv die erjite Gruppe, bie Beftdande ohne ftavtere Boden-=
flora, fonnte unter biefen Wmftdnden eine weitere Jujammenfafjung
ber Werte unabhingig vom Standort vorgemommen werden. Dabei
wurben fiir die Gegenitberftellung von zwei Holzarten biw. Holzartens
mijdungen ftets gleichoiele und gleichzeitig nur auf demfelben Stand-
ort nebeneinanber(iegenbe Beftindbe zu einem Durdidnitt jujamnen-
gefaBt, fo bap man bei der eingelnen Holzart swar gany veridhiedene
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Gtanbdorte vorfindet, aber genau diefelben Bidden iwie bei ber Fum
Bergleid) erangezogenen Beftandesart. Durd) bdiefe villige Aus-
fdaltung bes Standortes war es moglich, die dyavatteriftifjdhen Cigen-
fdaften ber eingelnen Holzarten und Holzartenmijdyungen jo {dharf
su erfaffen, daf nidht nur Unterfdhiede jiwifdhen gwei jeweild mitein-
anbder verglidyenen Holzarten hervortraten, jonbdern dbag das Hinfichtlich
jebes eingelnen Fattors (Stidftoffmobilifierung, CO -CGutwidlung,
BWafferftoifionentongentration, Austaujhaziditit) gefiindene Verhilt-
nid awifdjen den eingelnen Holzarten ungefdhr mit dem iiberein-
ftimmte, was fid) auf Grund der zahlreichen Vergleiche diefer Holz-
arten mit anbeven und biefer wieberum untereinanber ergab. Die
Begiehungen find auffallend fharf RNur in befonbders
gelagerten Ausnahmefillen, wenn einer der verjdhiedenen, die Romplex-
wirfung beftimmenben Faftoren einfeitig nur bei einer der gegeniiber-
geftellten Holzarten durd) bdie bejonderen Umitdnbe beeinfluft iwird,
treten Abweidjungen auf. So fann, um ein Beifpiel herauszugreifen,
die Tanne auf einem verdidteten Flottjandboden mit untergelagertem
faltreichen ®ejdhiebelehm dadurd) eine vom normalen Berhaltnis ab-
teidjenbe ftarfe {berlegenfeit gegeniiber der Fidhte ersielen, daf fic
banf ihrer groBeren Wurzelenergie bisd gum Gefdhiebelehm
borbringt und daburd) eine falf- und pufferreidhe Forna ju bilden
vermag, wihrend die Fidte ausihlielich im armen Flottjand wurzelt
und dadurd) relativ ungiinftige Abfallitofie liefert. Dody Hanbdelt es fich
bier um usnahmen, die bas Gefamtbild nicht ftoven. Ginige der
widtigiten Holzarten und Holzartenmijhungen, unter demen man
infolge der natitrfiden Bejdhattung eine ftarfere Bobenvegetation
nidyt vorzufinden pflegt, find in ihrem BVerhiltnis jueinanbder in dev
nadyfolgenven Figur dargeftellt. AbD. 16 auf Seite 77.

Jm Gegenfap gu bdiefer Gruppe find BVeftande mit ftavfer
Bodenflora, in erfter Linie alfo Beftinde von Lidytholzarten, in
ihrem Cinfluff auf den Bobenjuftand durdjaus wie Mijdhbeftinde 3u
toerten, wobei ber €harafter dber Flora fiir die Beurteilung
ber Mifdjung von entfdeidender Bebeutung ift. Quan-
titative Unterfudjungen ergaben, bafy die duvch bie Bobenflora jahrlich
gelieferten Fornamengen durchaus dem Blattabfall einer ftarfen Qaub-
holzbeimijdhung entjprechen tonnen. Dies gab Veranlajfung, die Forna
einer groferen Sahl von widtigen Bobenpflangen auf ihren Kalf- und
Puffergehalt su unterfuchen, wobei fid) darafterijtijhe Unterjdhiede
crgaben,
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Dic Bobdenflora ift durdaus nidht nur al3 Jnbdifator zu
wetten, jondern fie iibt anjdjeinend einen ftavf aftiven Cinflup
in Diologifder ©infidht aus. So fann beijpielsweife eine
Himbeer- ober Siigrasflora audy unter einer fhlehten Holzart vela-
tiv giinjtige Berbhdltniffe jhafferr, wibhrend umgelehrt eine unge-
eignete Bobenflora unter einer guten $Holzart, ettwa Beerfraut
unter  Gidje, einen ungiinftigen Cinjluf ausiibt. Da  unter
foldjen Beftanben ber biologijhe Bobenjuftand nicht nur abfolut,
fondern aud) relativ — in feinem Berhiltnis zu anberen Beftanbdes-
arten — je nad) dem QChavafter bder Bobenvegetation in iveiten
Grengen jhwantt, o {ind diefe Beftande nur im Jujammenhang nit
ber Bobdenflora und bamit tviederum dem Stanbdort zu bewerten. Cine
Deftimmte Abftufung diefer Holzarten gegeniiber benen
ber erften ®ruppe ift aus bdiefem Grunde nidt moglid). Denn
dburd) die Unterfuchungen iwird nur bdie fombinierte Wirtung ber
Bobenjlora und der fonjtigen Faftoren, die je nad) den drtlichen Ver-
haltnifjen verjchieden ftarf tvirffam find, erfaft.

m pen Ginflup der Forna bdiefer Lidhtholzarten auf den Humuiz-
suftand gefondbert zu ecfaffen, twurden bdie Verdnderungen im bio-
Iogifdjen Suftand unterfudyt, die durd) die Einmifdung jolder Holz-
arten 3u einer anbderen, ihrem Diologijdhen Chavafter nach befannten
Sdyattholzart, die dad Wuffommen bder Bobenflora verhindert, Hov=
vorgerufen werben. Wuch) bDabei ergab {ich ein gleidmdBiges Bild,
jo bafp eine ungejdhre, wenn audy natiiclich feine gahlenmdigig genane
Abftufung gegeniiber den anbderen Holzarten moglid) war.

Jm gangen ergaben bie Unterfucdhungen einen jehr jdharien Unter-
jdhied zwifdhen Laubholz einerfeitd und Nabdbelholz an-
bererjeits. Bisher galt fiir Nordweftdeutihland etwa folgende Reihen-
folge ber Holzarten nad) dem Grade ihrer Bobenpfleglichfeit: Lardye,
Lidtlaubhiolzer, Douglajie, Roteihe, Tanne, Budje, RKiefer, Fidte.
Diefe Klaffifizierung, bet bder Raub- und Nabdelhdlzer in bunter
Reibenjolge rangieren, ein Nabelhols, die Lirche, ald angeblidy boden-
pileglithite Holzart, fogar an erjter Stelle fteht, ift nicht aufredytzu-
ethalten. Die biologifd) giinftigite Nadelholzart, dic Douglafie, ijt
noch immer ecrheblich) ungiinjtiger zu beurteilen al3 die ganz zu Un-
ved)t al3 Trodentorfbildbner verrufene Budje, Villig falid eingefdhipt
tourde auch die Ldrdhe, die al38 angeblich) ftirfiter Humusdzehrer
neuerbings in grogtem Umfang zur Sanievung des Bodens angebaut
with, Tatjadlid) handelt e fich um eine in biologifher Hinjidht aus-
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gejprodgen fhledhte Dolzart, die im Durdhfdnitt nidht giinftiger
au beurteilen ift al8 bie Fidte. Nur auf Biden mit flachanjtehenden,
nabhritoffreidgen Schichten, auf denen bdie Reinbeftinde mit ihrem
ftarfen Lichteinfall eine giinftige Bodenflora auffommen laffen, ift
bie Lardje bant bes Cinflujfes diefer Vegetation iiberlegen. Jhre Stren
aber ift ausgefproden ungiinjtig. Das tritt fehr jdharf Hervor, wo fie
Qaubholy beigemiftht ift undb fie unter dem Einfluf ihrer Fdrna
den biologijhen Buftand bdes Bobdend je nad) dbem Grade ber Bei-
mijdung mehr ober minder ftarf veridhlechtert.

Wir miiffen umbenten lernen. So bdiirfen wir nidt mehr die Ldrdye
ber Budje beimifdjen in dem Gedanfen, dadburdh den angeblich jhlechten
biologijdlen Bobdenzuftand zu verbeffern, jondern twir miiffen um-
gefehrt die Buche dber Ldrdje beimijhen, wm unter diejer biologifd)
nidht gang ungefdhrliden Holzart einen ertrigliden Bodenzuftand
zu jdaffen. Auch die Weifftanne, die ebenfalls von Natur aus in
Nordweftbeutihland nidht vorfommt, deven Anbau man aber aud bem
gleichen Grunde wie den ber Lirdje in grofem Mafe betreidt, ift un-
geeignet. Denn jie bildet einen dhnlich jdhlechten Trodentorf wie Fichte
und Lirdje. Die anderen einheimijden Holzarten wurben anndhernd
ridhtig eingefdhipt. Nur die Kiefernforna ift nod) {dledter zu De-
urteilen, ald man dies bidher getan hat. ---

Die giinjtige Wirfung einer Holzartenmijdung tritt jdarf
Bervor, por alfem bort, wo dburd) Cinmijhung von Schatthdlzern zu
Qichtholzarten, beifpielsweife von BVude zur Cide, dad Auffommen
einer ungiinjtigen Bobenvegetation, etwa der Heidelbeere, verhinbert
toivd, ber auch in anberen Fdllen wirtt fich die Mijchung vou ge=
eigneten Yolzarten giinjtig aus. Diefe gitnjtige Wirkung Dberuht ein-
mal auf ber Beeinflujfung des Beftandestlimas, womit wicderunt
bie JFrage der Bobenvegetation aufs engfte zufammenbhdngt, und
sweitend auj der Berbejferung des Gejamtdarattersd der Stren bdurd
Beimijdjung einer giinftigen Forna gu einer weniger giinftigen. Fiiv
bic iiblidhe UAnnahme aber, dafy der biologijde Juftand des BVobdens
um fo beffer fei, je mehr Holzarten an einer Mifdhung beteiligt jind,
lief fich fein Anbalt finden. €3 jdheint vielmehr gleidhgitltig zu fein,
ob man gwei biologijdy ungefdhr gleichertige Lichtholzarten mit zivei
in fidh) ebenfalls gleihartigen Schatthdlzern mifdyt, ober ob fic) diefe
Mijdhung nur aug je einer Licht- und einer Schattholzart zujammen-
jest. Das Wefentliche ift, dap bdie Mifhholzarten fid) gegenfeitig fo
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ergdngen, dafp bie im NReinbeftand Hervortretenben ungiinftigen Ein-
fliiffe baburdy befeitigt ober gemildert werben. —

Die Unterfudjungen behandelten nur ein Teilgebiet ber die Gefamt-
bebingungen ber nordweftbeutihen Walbwirtichaft umfajfenden Arbeit
ber Preuijden Forftliden BVerjudysanftalt. Bon bder Aufftellung be-
ftimmter Wirtidjaftsregeln, fiir die der Einflup ber Holzart in bio=
Iogiicher Hinjicht nur ein beftimmended Moment ift, wurbe beshalb
Abftand genommen. —

c) Ergebnis. Bon Profeffor Wiebemann.

Dag Urteil der Pragis fann nid)t auf eingelnen Cigenjdhaften,
foubern nur auf ber Gefamtheit aller mwidtigen Cigenjdhaften der
verfdjiedenen Holzarten aufbaven. Die Criragszahlen zeigen cine o
grofe Ulberlegenbeit einiger MNabelholzer, vor allem bder Fidyte, ber
Gittaficgte und der japanijdhen Lirdje, daf ihr Anbau auch Fiinjtig
nidt vernadyldffigt werden barf. Selbit wenn die Bodenfraft durd) diefe
Holzarten gefdhrdet fein follte, cxjdeint ed dbaher dod) wirtidhaftlidy, trop-
pent jie nidht grundidplich aujugeben und lieber einen Teil der Mehr-
ertrdge, die fie in Bergleid) su den , bodenpfleglihen Holzarten” geben,
wieder fitr die Erhaltung der Bobdentraft durd) tednijdhe Mafnahmen zu
verwenden, por alfem fiiv Kalfditngung, Bobenbearbeitung, Mijdung
ufi. Diefer Entfdhlufy ift um {o leihter, ala durd) die eingehenden lnter-
fudjungen von Wittid) die Dbisherigen Behauptungen dvon einer be-
fonbers ungiinftigen Wirfung der Fidte auf den Humuszujtand im
Bergleid) zur japanijen Lirde und Tanne widerlegt wurden. Bei
Riefernanbau twird man den bdrohenden Bobdenjdaden bdurch) Bei-
mifdjung dber Budje oder anderer Humusverbefjernder Holzarten ab-
mindern fonnen, fall8 nidt eine giinftige Bobenflora aud) im reinen
Beftand fiir Crhaltung bdes Bodenjuftandes forgt. Auj jeben Fall
geben bie bisherigen umfajfenden Unterjudjungen teinen Hinweis
fiir eine vollfommene Umitellung der Holzarten,
ol aber filr eine vorfidhtige BVerteilung besd Rifi-
fog auf verjdhiedbene Holzarten unter gleidmipiger
Beridfidtigung dber Wadydtumsleiftung, ber Sider-
heit und ped Cinflujfes auf dben Boben.

d) Mifhbeftand.

Bei dber Beurteilung des Mifhbeftandes treten bdiefelben Fragen
Bervor wie bei bem Bergleih ber eingelnen Holzarten. Auf ben
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Humusdzuftand wirft in der Regel die Beimijhung einer Hols-
art mit leid)t zerfeplichen Abfallen su eimer joldhen mit {Hwer zer-
feplichen Abfdllen giinftig, wenigftens wenn jih im Reinbeftand feine
giinftige Bobenflora anfiedelt. Biel {dywieriger wird die Beurteilung,
fobald im Reinbeftand ftarfe Bobenflora auftritt, vor allem alfo bei
ben Ridytholzern Riefer, Lirdje und Cidje. Denn nad) ben obigen
Unterjudyungen von Wittidh) haben die verjhiedenen — ftandbrtlich be-
bingten — Pflangenarten, vor allem Peidelbeere und Gras, ganz
verfhiedenen Cinfluf auf bden Bobden. Hierburd) fann ein reiner
Stiefernbeftand it {tarter Grasbede auf ben Boben giinftiger wirfen
alg eine Mijdyung der Kiefer mit Budge, weldye die Bodenflora fern-
hétt.

Der Maffenertrag wird durdy die Mifhung im allgenteinen
nidht verringert, wenn die Mifhholzarten ungefdhr gleihes Hohen-
wadhdtum haben und aud) im Ronfurrenzfampf gleihertig find,
3. B. bie Fidhte, die Ldrdpe und bdie Sitfafichte, weil dann aud) dber
Mifdbejtand lange Zeit in gleidymdfpiger Kronenfpannung und voller
Ausnupung bes Kronenraumes Yodwidit. Wenn aber geringwiidhfige
Dolzarten mit 1weit vorwiidfigen DHolzarten gemijdht tverden, 3. B.
Ciche mit Fidyte oder japanijher Lirdye, fo ift nad) den Verfudysfladen
ber Crtrag je ha jehr gefdhrbet. Denn dbic mattwiid)figen Holzarten
werden dann meilt allmdhlich ecbriict, jo dap faft produftionsloje
Liiden entjtehen. Aucy dic dozwijhen ftehenden vovwiidhjigen Holz-
arten fonnen oft trop bes guten Juwad)fes des Cingelftamnies dod)
piejert Ausfall nid)t voll erfepen, auferdent werden fie duvd) dic freie
Stellung viel dftiger ald im didhten Shluf, o dbaf vielfad) der Preis
nid)t mehr dem erhshten Durchmeffer entjpricht. Hierdurd wird die
Behanblung foldjer Mijdybeftinbde zu einer der fdhmierigften, oft un-
[38baren Aufgaben.

2, Der Cinfluf dbes Kahlidhlages.

Die Cimwirfung des Kahlichlages auf den Bobdenzuftand ift fhon
in Abjdnitt BIII 1 unter befonderem Hinweid auf die Unterfuchungen
von Wittidh) in Nordiveftdentichland befprodhen worben (69). Wie dort
mitgeteilt, fithrt der Rahlichlag aud) in diefem Wudhsgebiet im allge-
meinen au einer gefteigerten Jerfepungstitigfeit im Auflagehumus
unb ju einem allmdhliden GCriap bder Heidelbeere durd) Grad und
anbere, bie Jerfepung fordernde Pflangen. Jnfolge bed ungiinftigen
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Rlimag find aber bdie Berfepungdvorgéinge viel trdger ald in den
warmen Hftligen Gebieten. Bielfad) oird nod) eine erhebliche Wuf=
lagehumusidyidht in ben herantwad)jenbden neuen Beftand iibernommen..
Auf dvmeren Voden [6jt oft die Heide {hon nad) wenigen Jahren
die Grdfer ab und fithrt dann zu redt ungiinftigen Verhdltnijfen.

3. DieBobdenbearbeitung aufder Odlandsjlade bzw.
KRabhlidhlagflade.

Tie Frage ber zwedmdBigiten Bodenbearbeitung ift feit vielen
Jahrzehuten umitritten und durdy zahlreidhe BVerfudhsilichen nadyge-
priift worben, beven Befidhtigung und Aufnabhme jept wertvolle Auj-
fhliiffe gibt. Dabei find grundjdplid) die armen Heidbejandboden und
die feudteren, mit Gras ober Heidelbeere bebecdten Bioben u unters
jchetden.

1. Auf den armen Heidejandbdden, bdie meift nur eine ge-
ringe Sdyicdht Auflagehumus tragen, ging dber Rampf darum, ob bdie
ganze Flache oder nur Streifen und Plige bearbeitet werden jollten,
fowie um die Tiefe ber Bearbeitung, tvobei teild nur der Heidehumus
flad) abgejdydlt, teils aber ber verfeftigte Untergrund mit jdpveren
Biliigen durdyprochen wurde. Diefer Tiefumbrudh) mit Dampipfliigen
wurde vor allem in der Litneburger Heide lange Jeit durdygefithrt.
Die BVefidhtigung zahlreider Fladen, die teild gany fjlad), teild tief
gepfliigt {ind, zeigten feimen einbeutigen Unterjdhied des Sicfern-
wad)stums.

Befonders tlare Grgebniffe bringt ein 50jdhriger Kulturverfud) in
einem Stiefernbeftand mit 16 ver{djieden bearbeiteten Parzellen in
Lrrel, Oier find alle Parzellen mit BVollumbrud) der gangen Fliche
ohne Riidiidht auf die Tiefe ber BVearbeitung gut gebiehen, dicjenigen
mit ftreifen= ober pldgeweijer Bearbeitung aber Dleiben iveit zuvitd.
Bor allem ift ihre Stammgahl nur 1/ der BVollumbrudfladen. Die
Urjache de3 ver{dhiedenen CErfolgesd liegt augenjheinlih nicht in der
verfhiedenen Loderung ded Untergrundes, jonbern barin, daf der
LBollumbrud) die Heidbefonfurrens auf lingere Jeit hinaus zerftdrt und
gleidhzeitig bie Zerfepung bded Heibehumus anregt. Wie ftarf diefe
voritbergehenbe BVerbejjerung die Ernahrungsbedingungen der RKiefer
filr da3 gange Qeben verdnbert hat, zeigten Wurzelgrabungen.

Die jdwidliden, von dem Deidefraut bedrdngten Kieferm bder
Sladen mit plaeweifer Bobenbearbeitung Haben meift gany ober-
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fladylid) verlaufende Wurzeln. Die unmittelbar benadhbarten §iefern
ber Vollumbrudyflidhen aber f{ind teiltveife in ben Untergrund
iiber 1 m tief eingedbrungen unbd haben dadurd) eine viel grofere Ber-
Jorgungsgrundlage. Dabei ift befonbders Hervorzubeben, daf bie Ticfe
der Bearbeitung diefelbe, alfo ohne Cinfluf auf die Wurzel-

b) Siefer aus Vergleidsflidie mit friferer plagweifer Vearbeituug
bed Bobdens.

AbD. 17. Die Vemwurzelung von H0jihrigen Kiefern auf gleihem Standort
ald Folge verfdyiedener Bodenbearbeitung vor 50 Jahren.
Qitneburger Heide, Orrel Jagen 256,

tiefe war. Denjelben Crfolg des Vollumbruchs auf das Wadystum
bradyten aud) andere BVerfudhe. 3. B. Batte in Munfter verjdicdene
Ditngung (66) itberhaupt feinen Einfluff auj die Hohe bev heute
"20jdhrigen Riefern, Vollumbrudy aber hat die Hohe auf dbag 1/jache
ber ftreifenweife bearbeiteten Bergleidhsflachen gefteigert.

2, Wihrend diefe Kiefernbdden voriviegend trodene Sandbdden mit
verhaltnismapig geringem Auflagehumus und meift fajt reiner Heide-

Deutfde Forfdung, Hejt 24. 6
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becte find, haben vicle anbdere Boden, vor allem in der Nibhe dev Ritfre
ober Bidden mit hohem Grundwajfer fehr madtige Nuflage-
bumugsbeden und eine grofe Neigung zur Lergrafng. Hier
fanden fid) friiher grofe, faft baumlofe Grasfteppen, auf denen die
iiblidjen Deethoden ber BVobenbearbeitung verfagten. Die Boden-
bearbeitung war bdurdy Grasfily und Nafje dnfert erjGert, bei
ftreifentoeifer Abrdumung des Auflagehumus ftanden dic Bilangen
in tiefen Graben awifden den Humuswillen, und auferdem war dic
Grastonturreng und ihre Folgeerjdeinungen, bei der Kiefer vor allem
ber Sdiittepils, bei der Fidhte der Spitfroft, iibermitig.

Sier gelang es, durd) WAuswerfen tiefer Graben i + -8 m Ao-
ftand und Aufwerfen des audgehobenen Bobensd vhen anf den Auj-
lagehumug  der Bwifdhenftreifen, ,Rabattenfultn ren”, bden
$olgpilangen einen hohen Stand und fitv die erften Jahre aud Sdup
por demt Gras gu geben. Dev Erfolg ift Dei allen Holzarten gldugend
(6, 14). Die Stammgahl ift oft Hmal fo Hodh wie in den benadhbarten
gewshnlidhen Kulturen, bdic infolge der viclen Nadbefjevungen trop
billiger Erftanlage bdoc) cbenfalld erjfrectend tewer waven, T
dicjes Crfolges fonnten bdie Mabattenfulturen dev hobhen Koften
wegen nidyt bauernd durdygefithrt werden.

Ctwa vor 40 JFahren begamnr danu Lhevforftmeifier vou Serpen
in Gelbenfanbde, einem Revier nahe der Oftjectiifte mit abulichen Bev-
Diltuiffen wie bdiefe nordweftbentidhen Standorte, wmit M ber-
fandungstulturen”. Grverziditete auf die ticfent teuren Griben
und bectte etiva 80 cm Dreite Streifen nad) Entfermimng des Gras-
filges mit einer mur etwa 4 em biden Sanddecke, die ovben auf deun
Aujlagehumus geworfen wurbe. Die Koften einfdhliefitich dex Riefern-
faat find nidht teurer als bei anderen Kulturen auf diefen Biden. Dex
Criolg nad) 40jdhriger Durchfithrung ift chenfoqut toie bei ben Ra-
batten. Die Riefernfaaten haben ovhue jede RNachbefjerung dichte und
aftreine Beftdnbde gegeben, wibhrend fonjt auf diefen Boden die Riefer
faum hochzubringen ift und infolge ber vielen Fehlftellen nur grobes
djtiges Bauholy liefert.

Bunddyft madjen bdiefe Flachen e3 wahrideinlich, bdaf and) der
dhnliche Erfolg ber Rabatten nidht in der Wirfung der tiefen ®riben,
fonbern in ber Uberfandbung des Auflagehumus lag. Die Dedfand-
fhidyt gibt der Riefer ein gutes Reimbett und, da fie vben auf bem
Humus liegt, aucy einen erhdhten Standort und grofen Schuf vor
®ra3 und Sehiitte. Gleichzeitig fhiist diefe Sanddecte aud) den unter-
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liegenben Humus vor den Extremen der Witterung. Nad) Mefjungen
o Profejjor Wittidy (70) ift ber Berfepungdzuftand und der Sdure-
grad auj folden Standorten, auf denen ber freiliegende Auflagehumus
jid) gut zerfest, in bem iiberjanbdeten Auflagehumus meijt nicht ver=
idledhtert, auf joldhen Stanborten, wo der freiliegende Auflagehumus
burdy geitiveife Austrodnung leidet, ift der iiberfanbdete Humus jogar
in biel beffevem Buftand. Die Standorte mit fehr feintdrnigem, zur
Lerdidhtung neigendem Sbhergrund Debdiirfen nod) einer Sonbermnter-
judung.

Die Stiefermourzel (6) dringt {dhon im evften JFahre buvd) die
Sanbdbede in den ftet3 feudpten Humus ein und dleibt dann dauernd
faft ausjdhlieBlich) in diefem, ohne in tiefere Schidhten cingudringen.
Trop diefer fladjen Vewurgelung fidert der giinftige Humuszuiland
ihr ein daucrndes vovziigliches Gedeifjen. Nad) den Buwadgsmefjungen
wid)ft die Riefer fdhon nad) etwa 3 Jahren iiber die Grasfonfurreny
hinaus (7), jhiipt mit 7 Jahren den Boden vor ber Sonne uud lift
big zum 40. Jahre in ihrem Wad)stum nod) nidht nad). Jun andeven
dfnlichen Verjudjen Haben auc) die , empfindlichen’ Holzarten Tamne
und Budye nod) 30 Fahre nad) der itberjandbung ihre Wurzeln anus-
jhlieRlich im Auflagehumus und gebeihen trogdem wvorgiiglidh.

Diefes Illberjandungsverfahren iiberiwindet meines Ervadhtens dant
jeiner vorgiigliden Anpajjung an die Srtliden Gefahren und Ci-
nihrungdmoglidfeiten eine ber jdpwierigiten waldbauliden Aufgaben
mit gany einfadgen tehnifhen Mitteln ohne iibermipige Koften, dhn-
{ich wie i) e3 am Beifpiel der Griindiingung in Eohnath fiiv gang
andere LVerhiltniffe gezeigt Hhabe, Da fajt alle Rabattenfulturen aud)
in Rordeftdeutihland einen dhnlidhen Erfolg Hatten, jdeint miv die
iibertragung ber liberfandbungstfultur auf piele {ibermdfig vertorften
Boden Dbiejes Gebieted unbebingt empfehlenswert, minbdejtens zu-
nidft in Grofverjuchen.

3. Auf die fehr erfolgreichen Verfudhe von Hajjentamyp, auj dhn-
lichen Boden durd) Felbzwijdenban und Abbremmen de3 Rohhumus
billige gute Rulturen zu erzielen, fei hier nur Hingetviejen.

4. Forftmeifter Erdmann Yat auf den jehr feinfornigen Fiottjand-
bisben, die fehr ftarfe Auflagehumusididten aufeifen, den Humus
in etwa 2—3 m Dreiten Streifen abgerdumt und, da
er nidyt verfauflidh woar, dagivijden auf Walle aufgehiuft. Die Saaten
mit Budpe, die ex auf diefen freigelegten Mineralbsden madhte, ge-
biehen durdyiveg fehr gut. Deute find bdie Trodentorfivdlle nod) faft

6*
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in after Stdarfe exhalten. JIn bden fehr bidhten Budenjungiviichier
haben fjid) ebenfalls iwieder erheblidhe Humusid)ichten angejommelt,
bic aber meift nody in gutem Jujtande find. Wo der Unterbau mit
Tanne gefdah, ift der Erfolg oft viel jchlechter (35). Eingehendere
Unterfudungen iiber bdie3 BVerfahren wurden bidher nicht in Erd-
manndhaufen, jonbern in einigen Oebirgsrevieren mit dhulicdem
Klimadyarafter gemadht (5, 44, 66). Hiernady ift der Humuszujtand
ber alten Qumustodlle aud) nad) lingever IJeit unverdndert. Die
Oolzpflangen aller Avt gehen mit ihren Wurgeln nady Moglidyteit in
biefe Humusbalten hinein und haben ein viel befjeres Wad)stum al
biejenigen Pilangen, weldje in der Mitte der Streifen ftehen und den
Humug nidht erveidhen tdnnen. Wm auffalligiten ift dicfes et foldhen
Fidgtenfulturen, bei benen bdie vom Humus Dbefreiten Streifen iiber
10 m Dreit find. Hier Hhaben bdie fernm vom Humuswall {tehenden
Fidten nur 1/, ber Hihe devjenmigen Pflangen, die unmittelbar neben
pen Dumusivdallen enwad)jen jtehen. Gerade dies Veijpiel jeigt De-
fonbers flar bie bdiingende Wirfung des Fidtenrohhumus,

Crgebnis: Diefe Bobenbearbeitungsverfuche gebenw cine NReihe
pon dufierft widgtigen Grundlagen fiiv die Pragis, Vor allem jeigen
bie Unterjchiede von ftreiferweifer Bearbeitung und Vollumbrud
im Heidegebiet und die {beviandungstulturen anf
pergrajenden Boden mit Trodentorf Wege, nm ohue
ibermdifige Roftenjidherere Crfolge ald bisher ju o
glefen, Naturgemdf miiffen anc) diefe Unterfudyungen wody wefentlich
ansgebaut werden.

4. Diec Diinguug.

Jit Nordweftbeutichland founten 22 alte Ditngungsverjndhsreifen
mit jaft 200 Parzellen aufgenvnumen werden, in denen alle mdglicher
Avten der Fiinftlidhen Ditngung, daneden aud) Griindiingung, Feld-
swifdenbae und verjdhiebene Bodenbearbeitung erprobt wurden. Ve-
fonders wertooll find bdiefe BVevjuche daduvd), daff in einem Teile bev
Slidpen diefelben Diingungen in Pavallelveihen mit vers
fihiedenen . Holzarten durdgefithet find. Dasd ummittelbare
Ergebnid ift, wie jdhon im allgemeinen ALGuitt ,Diingung” writ-
geteilt, bafp in Riefernfulturven felbjt ftarfe Diingung mit Kalf,
Thomasmeh! oder Rali auf diec Dauer dbad Wadhstum meift nidht ein-
beutig beeinflupt, wihrend griindlide Heibebetdmpjung und Bobden-
Deavbeitung, twie vben gezeigt, die Hohe oft um 500k fteigert. Bei der
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Fihte dagegen und in geringerein Umfange aud) bei der Douglajie jind
noch nadh 20 Jahren jehr echeblidhe Crjolge ber fiinjtlihen Diingung
mefbar, ndmlid) Steigerungen dber Majfenleiftung bis um 5000, wenn
aucy nicdht in allen Fladenreihen.

Die Diingung von dlteren Bejtdnden, die bdurdpweg it
Ralt ausgefiihrt wurde, zeigte bei ber Riefer in alfen Verjudjen feine
cindeutige Wadpstumajteigerung. Auch) Unterban von Budie und
Tanne in dlteren Riefernbeftanden wird burd) dic Ralfung iiber-
rafdhend wenig, in viefen Fdllen nicht gefdrdert, und war aud) in
jolchen Berfudjen, in denen bdie Bobenunterjudyung nod) nad) 20 Jahren
eine ftarfe Gntjduerung und Anveiderung mit Kalf ergab. In an=
beren dbhnlich gediingten Unterbauflddyen find freilich fehr gute Cr-
folge vorhanden. Augenjdeinlich wird alfo der Erfolg von nicht ge-
tlarten drtlichen Sonberbedingungen entideidend beeinfluft. Jn dhn-
licher Weife evgaben auch ftarfe Staltdiingungen wmit gleichzeitiger
Bodenbearbeitung, bdie zur Forberung der nmatiivlidhen Verv-
jitngung in Budenbeftinden vorgenommen tourden, in einigen
Fiflen Hervorragende Crfolge, in anberen troh mehriadher Wieber-
holing gar feine Erfolge.

5, Die Durdjorjtung.

Die Frage, ob und wieweit durd) eine Verminderung der Stamm-
300 wnd eine Anfloderung des RKronendadhes, evtl. aud) duvdh eine
$licberung des Sronendacdhes in eine obere und untere Ctage die
Bodentdtigieit angeregt werden famm, jpielt gerade auf diefen un-
titigen norbieftbeutidyen Stanborten eine fehr grope Rolle, vor alfem
in den Sdyattholzbeftinden von Fidte oder Budhe. Daber jind in den
Lepten Jahren zahlreiche Lervjudysreihen angelegt worden. Tieje fonnen
aber exjt nady einigen Jahren cinwandireie Ergebniffe bringen.

Nacy den bisher borliegenden Eingelbetfpielen (5, 11) hat mandy=
mal ein fehr fharfer Eingriff aud) im Fichtemwald die Jerjepung bed
Rohhumus angercgt, in anbeven Fdllen aber nidht. Hhnlidhes ergab
fidy audy in einigen Budjenverjiingungsdfladen. Auj dben verjdiedenen
Gtanborten ift aber augenideinlic) eine gany veridiebene Lidhtmenge,
fchwantend von dev friftigen Durcdhforftung bi3 gum Kabhlichlag, ndtig,
wm die Berfepung in Gang zu bringen und um bdie Entwidlung einer
Bobenflora zu ermdgliden. Dabei ift die auftretende Bobent{ora je
nad) den Gtandborten fehr verfdieben, bald Heidelbeere, bald Grasd
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oder Moos. Bei bder ganz  verfdicdenen Eimvicfung  diefer
Bodenpflangen faun aud der CinfluB der Durdiorftung
auf den verjdyiedenen Boden nidt cinheitlidy fein,
feldft in ben Fdllen, in denen iiberhaupt cine WVerdnderung des ur=
fpritnglichen Buftanbdes eintritt. Gerade diefe Durchforfhungsirage joll
in den nddften Jahren unter Beifiigung von Wirme- und Feudhtig:
feitdmefjungen eingehend bearbeitet socrbei.

Gromann Hat fidy fehr fiir cine Hodydurdhjorftung eingefelt, d. 0.
fiir einen magigen Cingriff in die hochiten Stamme unter Erhaliung
alfer unferwiidjigen Stamme, um dadurd) die Luftrube int Beftand
s erhalten. Grafte Vergleihe des Erfolges mit andeven Verfahren
licgen bidher midht vor. RNadydem aber in diefem $Klimagebiet bder
Sutritt der Sonncmpirme augenjdyeinlich dic Humusdgeriebung in ent-
icheidbendent Mage begiinftigt, {heint miv died Verfahren, das bie
Sonne vom Boden abjpertt und die abfallenden Nabdelmajjen nocy
crhoht, nidht an bie dortigen Stlimabedingungen angepafst zu fein.

G, Bujammenijajjung.

3y have bdicje Unterfuchungen in Nordwejtdeutichland cingehender
Defprochen. Denn jie eigen befonderd flav, wie veriwidelt dic
Bujammenhdange find, bdie fih in den Begriffen , forftlicher
Stanbort” und ,Cinflnf der Holzart und der Wirtfhaftsnafrahmen
anj bie Standortsfaftoren” zufammenfinden. Auferdbem fHat gerade
in dicfemt ©ebiet bie Sufammenfaijung der praftifden
Griahrungen, die in ben zahlrcidhen langfriftigent Verjud)sflachen
vorliegen, mit der naturwijfenidaftliden Tatfaden-
unterjudung vevfdicdbenfter vt und bic gemein-
fame Tdatigteit mehrever felbftandiger Fovider mit
veridhiedenen Gefichtapuntten jhon in biefen wenigen Fahren bdie ld-
rung der grundfdplichen Fragen erheblich) gefdrdert und cine ganze
Reihe der bigher giiltigen Glaubendmeimingen tvideclegen ober ju
feften Tatjadjen ausbauen founen.

Meines Crachtens fann ein Teil der Crgebniffe fhon
heute zu einer wefentlidhen BVerbefferung der praf-
tifden Wirtjdhaft in diefem Heibegebiet dDienen, vor
allem bdie Unterfuchungen fiber den Einflufy dex verfdyicbenen Holzarten
und Bodenpflangen auf den Bobdenuftand, die BVobdenbearbeitungs-
verjuche in der Siefernfeide und i den feuchteren Gebicten fowic der
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Nachweid, dafp felbft eine mipige Raltdiingung nody nady 20 Jahren
ipre Wirkung auf bie oberen Bodenjdhidhten niht verloven Hhat. e-
rade bie gleidhjeitige Bearbeitung der verjhicbeniten Teilfragen PHat
bie Gingelunterfudjungen vieffah in fehr erfreulicher Weije crgdanst
unb verbunben und dadurd) jhon Heute einen gewifjen AbIHWF er-
qebert. Auferbem find Dbiefe Crgebuifje eine Plattform fiiv
weitere feinere Unterfudungen. BWor allem exideinen
bobenflimatijhe Unterjuchungen, Wurzelunterjudgungen und eine ein-
geDende Bearbeitung der Durdhforftungsfrage notig, jowie cine Sonder-
unterfudung der mit ftarfem Ortftein unterlagerten Sandboden.

II1. BVodemmterjudungen in eingelnen Waldgebicten.

Sm Anjhiup an die im ALGjhnitt B gejdhitbevten grundidblichen
Unterfucdjungen iiber den Einfluf, dben bdie verjdyicdenen Eigenjdajten
pon Stlima und Boden auf die Wudysleiftung pon Kiefer und Fidte
wnd ebenjo audh von anberen Holzarten ausitben, ift in einjelnen
Waldgebieten eine plaumifige Unterfudung der Boden-
perhdaltnifje durd zahlreidge Tiefbobhrungen bHig
dm Tiefe cingeleitet wordben. Hierdurd) foll zundd)it der Praris die
Austertung bder gefammelten allgemeinen Crgebunifie iiber dic Be-
sichungen pon Boben und Wadstum ermbglicht werden. Bisher
fehlten tn fajt allen preufijden Waldgedbieten Unterfudjungen diber
pen lintergrund, und audh die Bohrungen der Geolvgifchen Landes=
anftalt bejchranfen fid) bdurchwegd auj 2 m Tiefe, erfafjen aljo
widht  den gamgen Baumwurzelbopenvanm. Diefe mnewen  Tief-
bohrungen foflen nun fiix die eingelnen ebiete wenigitensd in grofen
Biigen Hinmweife geben, vb 3. B. an Gtelle der Kiefer vorausjidtlid
audy andeve Holzarten, 3. B. die Eidhe, angebaut werben tonnen, ob
auf Bbden, die heute nur grobes BVauholz erzengen, bei jorgjamer
Beftandapflege audy wertvolle Schneidehilzer zu erhoffen fjind, ob
entl. eine Ummwandlung eingelner Waldteile in Ader wedmdfig ift
ujto. An Hand bdiefer neuen Crgebniffe, die natiirlidy mit Beftands-
mefjungen verbunbden werden, jollen audy bie in WAbfdhnitt BI be-
fprodienen allgemeinen Grgebmiffe itber bdie Besichungen von Stanb-
ort und Wadydtum gepritft wund verfeinert werden. Enbdlich haben
biefe Mefjungen audy allgemeines unmittelbar wiffenfdafjtliches Inter=
effe fiir bie KRenntnis ded geologifdhen ufsaue3 diefer Gebiete. Bia-
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ber Founten bei dber Fiille anbever Aufgaben nur einige Gebiete be-
arbeitet werben.

Das befannte Riefernbauerwaldrevier Barenthoren bei Deffau
jollte nad)y ben friiberen WAngaben durdjveg auf gang Ddiirjtigem
trodenem Hodyflidhenfand liegen, jwobei der Untergrund feine Unter-
fhiebe in ber Wadstumsleiftung bedingen follte. Die damals er-
rednete erftaunlide Wudysleiftung und die Hervorragende Riefern-
naturverjiingung jollte augjdlieplich dburch die befonderen Magnahmen
ber , Dauerwaldivirtfchaft” hervorgerufen fein.

1932 tpurden pon Dr. Ganfen und aivei Forftbeflijjenen etiva 150
4 m tiefe Bohrungen iiber dasd Revier verteilt (12). Hiernach lagert
bie Hodyfldche im Oftteil bes Reviers tatfadhlichy auf mddytigen
Sdhichten von grobem Sand. Diefer ijt aber ebenfo wie in einem Teil
ber Madpbarreviere pon einer etwa 50 em midytigen, jehr Humus-
reidjen und feinfanbdreihen Schidht iibeclagert, weldye die Wajfertvirt-
ichaft des Bobens weit iiber andere Sandbdben mit dhnlichom Unter-
grund hebt und die MNaturverjimgungdjreudigfeit dburdaus ertlirt
(. Abjchuitt BIIT2). Jm ticf gefegenen Weftteil desd Reviers tritt
Gefdgiebelehnt und Grundmwajfer nahe an die Oberfladhe und gibt dem
Boben cinen grundjaplich anderen CYharafter, wibhrend die Hinge
awwifden diefenn Teilen eine bunte ilberveinanderlagerung verjchicden-
artiger Sande mit Fefigen und lehmigen Aderm darftellen, bdie teil-
weife cinen vedht erheblichen Raltgehalt Haben. Durch diefe Unter-
fudpung befommen alfe Evdrterungen itber dic Biren-
thovener Wivtfhaft eine gang newe Belendtung.

Dic Unterjudhungen in SdhSulante, wo unter de jhlechteften
Stieferubeftinden, die durdy Mifwirtidaft fritherer Jahrhunderte de:
vaftiert find, teilweife in mdpiger Tiefe Lehm vber andere giinftige
Sdyidyten lagern, wurden fdorn in Aoihnitt BII befprochen (22).

Nach etwa HO BVobenbohrungen im Oftteil der Landsberger
Deide befteht dag im Siiboften gelegene Sanbgebiet, wie ervartet,
vorwicgend big in groge Tiefe aus veinem Sand mit etugelnen
tefigen Sdyidhten (18). Der nordsjtliche Teil aber, wo bisher unter
ben herborvagenden Giden= und Riefernbeftanden Gefhiebelehm in
geringer Tiefe vermutet wurde, hat nur an eingelnen Stellen Gejdhiebe-
lehm. Gin grofer Teil biefer beften Beftinbde fteht vielmehr auf
midtigen grobjandigen ober fiefigen Sdhichten, deren Kalfgehalt mur
teiliveife erheblidy ift. Die Cidje hat iiberdies gerade Hier viclfach
recht flache Wurzeln. Jhr vorziigliches Gedeihen auf diefem Boben,
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bag ich aud) auf andeven dhulichen Stanborten Dejtdtigen Fonnte,
witft ein neues Lidht auf ihre Standortsanjpriiche.

Weitere dhnliche Wrbeiten in Nordweftdeutihland (14, 72) fowie
itber die Urfadjen, weldje das verfjiedene Gebethen der Eiche in bden
Oberauen bei Breslau (47) und bad Berjagen der Crle in manden
Brucdyboden bei Spandau (8) flaven jollten, feien nur erwifnt.

Diefe drilichen Bodenunterjudyungen follen wegen ihrer bejonderen
praftijdhen Bebeutung in bden ndidyften Jahren befonbers geforbert
werden. Vor allem ift die Aufnahme cingelner Gebiete im nordweit-
deutichen Tiefland und in dben {dlechteften oftdeutichen Kiefernwaldbungen
beabjidhtigt.

D. Unterfudungen von Sonderfragen.

I. Das Tannenjterben.

Meine Unterjuchungen iiber Waldfrantheiten haben natiivlich eyt
die naturwijfenjdaitlichen Spezialfragen dehanbdelt, jondern einerjeits
bie Juwachsverlufte, weldhe durd) irgendwelhe Schddigungen, 3. B.
pen Gulenfraf, crivacdhjen jind, anderverjeits judyte id) dburc) bejondere
Unterfudyungen des Wadystums ujw. auc) die Schabenurfachen bisher
ungefldarter Srantheiten joweit gu fldven, baf die Arbeiten der Spepial-
forfher mobglidhit evleichtert twurden. Hier foll von diefen Unter-
fudhungen mur das Tamwenftevben befproden werden.

Die Weitanune (Abies pectinata) ijt jeit Urgeiten in grofien Ge-
bieten pon Deutjhland hetmifd), und gwar gedeiht jic von der oberen
Grenge des Weinbaugebietes bis in die hoheren Gebirgslagen und
cbenfo big in bdie falten Gebiete von Dberfdhlefien fajt gleid) gut und
hat i) aud) Gei finjtlichem Anbau in Nocdweftdeutichland, der Gifel,
Danemarf ufw. anfangd durdpaus bewdhrt. Seit mehreren Jahr-
sehuten haufen {ich) aber bie Rlagen {iber ein Abfterben ober fdhweres
Rrdnfeln der Tanne, Jn den guerft evfranften Gebieten von Sadyjen
und Thiivingen gilt jie heute jdhon al3 verlovene Holzart. Hente cr-
ftredt jich bie Rranfheit in verfdhicdener Stirfe faft iiber dad gange
Tannengebiet pon der Schweiz bis Dberihlefien und Danemart.

Die Urfadye ber Krantheit wurde ohne befonbdere Unterfuchungen in
ben eingelnen Gegenden in gang verjdhiedenen Hrtlihen Cridheinungen
gefudht, im Crzgebivge 3. B. im Aufblithen der Snduftvie mit ihren
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jyadtidyen  Abgajen, im Frantemwvald in dem Erfap bdes [oderen
Plenterwaldes durc) den didhten Hodywald, in anbdeven Gegenbden in
ber Beimijdhung der trocentorjbildenden Fidte. Der Jeitpunft der
Erivanfung und das dufere Bild ber Schiben ijt aber in allen Ddiefen
®ebieten jo cinbeitlich, daB man faum an jo verjhiedene Urfachen
penfen fann.

Um ju einer Stlirung zu fommen, (e id)y gunddyft in mehreven weit
poneinander entfernten Gebieten franfe und gejunde Tannen auf die
duperen Mertmale und auj den Juwadysgang im Laufe
pes gangen fLebens unterjuchen (58, 23, 40). Hierbei ergaben fidy
dpurdjaus einheitlidye Mertmale. An dlteren Tannen {dhreitet
dag Abjterben der Yfjte von unten nacd) oben fort, wdhrend dic oberite
frone jid) gwar jum ,,Stordjenneft” abwilbt, aber nod) lange ithre
gejunde Benadelung behilt. Der Juwad)s jintt iiberall nady bisheriger
guter Leiftung gang ploplid) aui 1/; ober 1/, des bishevigen und er-
holt jich meift jpdater nidht mebhr. Cinige Swwad)sfurven von franfen
und gejunden Tannen eigt Abbildbung 18.

Die Stodungen begimnen anm unterjten Stanunteil juerit, treten in
pen hoheren Bauwmteilen erft etlidhe Jahre jpdter auf und jteigen
dann  alfmahlidh in immer grofere Hohen. Die crjten jdroeren
Gtoctungen beginnen jajt iibevall in einem Dder beviidhtigten Diivve-
jahre ber legten Jabhrzehnte. Wdhrend aber im Crzgebirge die
Trodenjahre 1886— 1892 und 1904 bie Hauptrolle fpielen, ift es
in Giidbwejtbeutihland vor allem 1911 und in Nordweftdeutihland
por allem 1921, Ebenjo 1t fehr auffdllig, daf in den uteiften Ge-
bieten die Alttannen erjt in viel hihevem Alter ju frdanfeln begannen
alg bie daneben f{tehenben 40—70jdhrigen Tamnen. Diefe beiden
Fejtitellungen jind barum jo widtig, weil jie eigen, Ddafy die
Trodenjahre nidt dbie primdre Urfade der Rvantheit
fein fonnen, tweil jonjt alle Bejtdande der verjdhicdenen Gegenden
etiva im felben Wlter evfranfen wiiften. Vielmehr ift augenjdeinlich
pie Trodenheit nur ein Nebenfaftor, der die Wir-
fungen einer anderen primdiren Urjade zum Bor-
fchein bringt.

Nad) vielen vergeblidhen Verfuchen fand i) eine bLefriedigende Er-
flairung in der Tannenlausd, auf die {dhon vorher mehrere
Boologen aufmertfam gemadyt hatten. Nad) genauen Mefjungen be-
ginnt namlid)y dasd Abjterben der in einer Deftinumtien Bawmpshe Le-
findlichen 9fte und die Wuchsftodungen bes Stammesd in derfelben
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Yohe ctwa i dem gleidhen Jahre. Gleichgeitig ift mum in dexe
felben $Hébhe die Bah! dev am Stamm figenden
Nindenlduje auferovdentlich gejteigert, wihrend in
ben baviiberliegenden, nod) gejund cridheinenden Kvonenteilen idiber-
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AL, 18.  Der jahrlidye Kreisfladhenguwad)s (in gem) vou 5 etwa
100 jibrigen Weifitannen des Crzgebirges (Mefjungen in etwa 10 m Hishe)
in 2jdbhrigen Zuwadéperioden.

Taune 1 (punttierte Linie) ijt duperlich faft gejund, die fibrigen entjpredhen
dem Durdfdynitt der {dwer franten Tannen.

Ter Suwad3 der 4 franten Stamme finkt teild um 1890, teild um 1904
ploglidy auf Hodhitend 1/, der fritheren Leiftung.

Daupt feine Lanje jigen. Aucdy in den unteren Baumteilen, die jdhon
Linger evfvanft jind, ift bie Zahl der Laufe meift viel geringer, augen-
jcheintich weil die jtavte Borfebilbung diejer Teile das Einjtechen der
Liufe in das Lambinm hindert. Hievaus ergab fid) als Crfldrung,
dafy bie Laug von unten allmdhlih am Stamm in immer Hiohere



a) Faftgefunder Sweigmit ciner eingelnen Werlepung des tambiums, Schwargwald
(lin3 vben).

5 S
b) Seit turgem befallener Zweig mit jahlreicdhen durd) Laujejtid) entjtanbenen Hohl-
rdumen (teife Fleden) und teilweijer Serjtdrung des Kambiums, Nordwejtdeutid)land.
Abb. 19. Gtiwa 4jdhrige Jweige dlterer Tammen mit verjdyieden ftarfem Angriff ver
Tannenlaus. Mitrophotographienvon Profejjor Liefe nitetwa 25 fadyer Vergrofperung.
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Teile vordringt, in den Defallenen Jeilen den abjteigenbden
Caftftrom, der nady NVidindh) in der Ninde und war in bden
Ciebrohren (duft, abjdneidet und Dierburd)y eine llnter-
eendhrung und jdlielicdh den Tod aller ticferlicgenden Vaumteile
verurjacdyt,

19¢) Sehr jtart bejallener 3weig mit jtarter Jertlitjtung des Holgtdrpers durd
die Qdufeitiche und Jerftorung jajt aller leitungsjihigen Gewebe, Scywarzivald.

Diefer Crilavungsverjuc ijt tnzwijden aud) bdurd) genaune 3oo-
logijdhe und botanijdhe Untevjuchungen Oejtatigt worben. So madyte
Profeffor Liefe auj meine Vitte mitvojfopifdhe Unterjudjungen an be-
fallenen Taunen, . ABL. 194, b, ¢:

Diefe Mitvotomjdhnitte etiva 4jiahriger Jweige zeigen deutlicd) an
Stelle der mnovmafen ringformigen SKambiafzone (AGL. 19a) ein
purd) dic Léanjefticge volltommen jerftdrtes Gewebe (ALH. 19D ¢),
in dem an Stelle der nornralen Holz- wnd Nindenteile nidht leitjihiges
Wundgewebe gebildet ift. Dadurd) wird natiielich jeder normale Sajt-
fteom wnmdglich. Dasfelbe zeigten die - vouw meinen WArbeiten unab-
hingig — im  Soologifhen Jnftitut Tharandt von Diplomforit-
ingenienr Glaus angefertigten Schuitte ausd franfen Erzgebirgs
tannen (1).
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Claus bhatte auBerbem iiberzeugend bdie Avt des Cinjtedhens dev
Lang und die Wirkungen in den Geweben gejdyildert und die lnter-
jhiede der Leiben beteiligten Tannenlduje nachgewiejen. Hiernach be-
fallt Dreyfusia piceae im iwefentlichen dic Rinde der dlteven Taunen
und {Gadbet in der von mir frither Lejdhriebenen Weife. Anperdem be
fallt eine andere Laus, Dreyfusia Niisslini, mitunter die Jinde, vov
allem aber bie jungen Triebe und Nabeln frijher Sweige in allen
Altersftufen und bringt dort dhnlidhe Jerftérungen hervor. A m
CStevben der dlteren Tanunen jind augenjdeintih oft beide
Avten beteiligt. Das von mir jrither nidht ndher unterjndte
Stvanfeln von Tannenfulturven aber wird im wefentlichen von
Dreyfusia Niisslini hervorgebracht, die id) jept in groptem Umfange
in den FHinftlichen Tannenfultuven von Novdwejtdeutich(and beobachten
founte. Hier fand fich auBerdem ecine Taunenwunrzellans,
wafhrjcheinlich) Prociphilus Poschingeri, in jefhr gropen Majjen (35),
beren Vefcdhabdigungen der Wurgel ebenfalls duBerit gefabrlich jind.

Vei den NReifen der lepten Jahre fand i) die Tanne, jelbft eingelne
ijofievte Horfte in der Mart, Poumnern, Cifel und im Havy fait
vegelmipig mit Qaufen bejept und erfranft.

Durd) diefes fibereinftimmende Crgebnis meiner Vo=
ftandbsmejfungen und bder joologifdh-botanifjden
Unterfudungen ift die Urfache des thpijhen Tannenjterdens
wobl geldft. Die Laus bzw. die verjdiedenen gemeinfam jhadenbden
Qanfe erfcheinen ald der primive Crreger der KSvantheit
Fiiv bie plopliche BVerjchiarfung der Krvantheit in den leften Jabr-
sehuten liegt die Ertldvung vielleicht darin, daf gwar Dreyfusia piceac
fhon lange an ber Tanne vereingelt beobachtet wurde, bdafy aber
Dreyfusia Niisslini anfdjeinend erft mit Abies Nordmanniana von
Rleinafien nad) Mittelenvopa eingefchleppt wurde. Der BVeweis jdyeint
barin gegeben, bdaf ihre Jwijdhengeneration von Sdneider-Lrelli
nidht an unjerer Fidyte, dbagegen an der mit Abies Nordmanniana zu-
fommientebenden Picea orientalis feftgeftel({t tourde.

Die Ausjichten auf ein Abflauen oder auf eine erjolgreidhe Ve-
Fimpfung jind nac) dbem Verlauf in den dlteften Krantheitsdgebieten
fehr gering, auch wenn zeitweife Dei feuchter Witterung dic Jahl
ber Lauje ftarf abnimmt und dbag Wadystum der Tanue fid) etivas ev=
holt, Feudgtere Standorte jind augenjdheinlic) meift weniger enpfind-
lich, ba Dier die reidhliche Wajferverforgung auch einen teilweifen Ver=
(uft bev Qeitungaginge eher ertragen (dpt.
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Oieben diejen primdr durd) dbie Tannenlduje verurfachten Tamnen-
fterben fonmmen natiic(id) aud) andere Sdhddigungen der Tawe
durdy Wilbjdhdaden, Froft und andere Urfachen vor. So ift nad) wun=
jaffendben Arbeiten von Forvitrejerendar Zidhiejhe (74) in Shlejien
swar im Gebirge die Tannenlaus in verfecrenden Nafe primdr titig,
in Oterjdylejien aber fterben gegemwirtig viele Wlttannen injolge dev
alfzie hohen Wintevidalte (liber 409 tm Winter 1928/29 ohne
Peitwirtung der Laud ab, wobei das SKranfheitsbild {id) dbaburch flav
von bem fiblidjen , Ldujefterben’ unterideidet, baf fein Stovchenneft
gebildet ift und bap bas Abfjterben in den oberjten Kronenteilen be-
gint. Ju anbderen jdylefijdjen Gebieten itberlagern jich OGeide Svant-
heitsformen. Aud) dieje jonjtigen Urjachen miifjen aljo neben den Laufen
bei Erfrantung bder Tanne mitberiidjidtigt werden.

II. Der Anban auslindijder Holzarten.

Ju einem Land, dbas infolge feiner geologijdhen Gejchidhte (Gisgeit)
fo armt an Vawmarten ift wic Miitteleuvopa, jind die Ausjichten, duveh
Einfithrung jrember Holzarten aus flimatijd) dhnliden Gegenden bic
Produftion des Walbes gu fteigert, von vovnherein jehr groB. Sdon
w1750 wurden in Deutfdland gropere Vevjudje mit ameritanijchen
Holzarten gemad)t, die jicd) aber nidht in dev Praxis auswirften.
1885 wurben dann unter dber mddtigen Forderung von Bismavd in
Preufen und ebenjo in anderen deutjdyen Staaten auferordentlic)
grofiziigige Verjudje mit dem flachemveifen Anbau gahlreidjer nord-
amerifanifcher und eingelner japanijdher Holzarvten eingeleitet. Dicje
Berfudsfladen, die fid) iber gang PreuBen von dem Saavgebiet bis
nad) Oftprenfen und von Sdleswig bis nad) Sherjdylefien verteilen,
geben Deute nad) 50 Jahren eine eingigartige Gelegenheit, dbas Wads-
tum der aus anbevemt Klima ftamunenden Holapflangen auf jehr ver=
fhiedenem Standort zu verfolgen. Von der Einbiivgerung dev furz
lebigen landwirtjhaftlichen Pilangen unterfheidet jich diejer Verfudh
wefentlich). Denn bei den langlebigen Baumen fdnnen eingelne Jahre
mit Rlimaertrenten, die iiber bdbie Heimifdjen SKlimagremzen Hhinaus-
gehen, nicdht nur die Srnte eines Jahres, jondern bdie ganze Ent-
widlung ftoren ober jogar vernidyten, Soldye jafulaven Stérungen
waven 3. B. bdie Sommerdiivve von 1911 und bdie Winterkilte
pon 1928,

Geheimrat Schwappad) hat bereits wiederholt iiber dasd Crgebnis
diejer Berjudje berichtet. BVei ihrem Heramwadhjen in das Stangen-
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Bolzalter fonnte aber mur ein Eleiner Teil der Fldchen planmipig
teiter verfolgt werden. Dabher tourde in den lepten Jahren unter be-
fonberer Mitirfung der Notgemeinjdaft eine moglichft groBe Bah!
ber alten aufgegebenen LBerfudhsfladhen auj Grund der Lagerbiiher
wieber aufgenommen, und gwar vor allem bdie Hihe, dber Durdymefjer,
der allgemeine Gefundheitszuftand ujw. Die Aufnahmen erfolgten teil-
weife durd) Diplomforftingenicur Mayer (34) und Forftajjeijor BVetter
(48), die ausichlieflid) von der Notgemeinjdhajt beyahit wicben, teil-
teife durd) anbdeve jiingere Fovftleute (2, 3, 4, 71). Diefe nadh ein~
Deitlichen Methoden burdhgefiihrten ftatiftijhen Aufnahmen wurden,
joiveit Dei ber Fiilfe andever Wufgaben miglic), durd) Sonderunters
juchungen iiber Eingelfragen erginst. An diefer Stelle fann i) nuy
einen Nberblid diber die grunbdjiplidhen Crgebniffe und einen Hinweis
auf einige befonbders widytige Cingelfragen geben.

tur wenige der verjudhten Holzarten Haben {ich in dem gangen Ge-
Diet cinbeitfic) gut bewdhrt und zwar vor allem die griine Dou-
glajiec und die Roteidhe. Der Douglasfanten, der bei den grofen
Lerjudhen in Preufen vor 1900 verwandt wurbe, ftanunte nad) dem
ganzent Habitud der Vejtdnde, der Avt der Benadelung und andeven
Dierbmalen augenfdeintid) durdyweg ausd bdem leidht zuginglichen
Stiiftengebiet am Gtilfen Ozean. Spiter wurbe Samen ausd bem
gangen tweiten $Heimatsgebiet der Douglafic cingefithrt. Ein von
Sdywappad) 1907 mit 19 Rajfen ausgefithrter Kulturverfucy (26, 33)
seigte, dbap bie Douglafien, die aus bem inneren Amerita und vor
allem ausd den hiheven Gebirgslagen ftammten, jdlediter als die ein-
heimifdye Fidyte wadhfen, wihrend gevade die griinen Rajfen aus dem
Qiiftengebiet die Fidte weit iiberflitqe(t haben. Aud) bie griinen Dou-
glafien bes alten preufijdjen Grofverjudyes find iiberall vorziiglich ge-
biehen unbd zwar fowohl in der Eifel wie in Olbenburg, in Shlefien
und in der Grengmarf. iiberall haben fic die heimijhen Holzarten an
Majfenertrag und Hohe iiberfliigelt (25).

®erabe Det einer Holzart, die in der Heimat jidh) o ftart in Stand-
ortsraffen aufgefpalten Bat, ijt diefe Feftitellung aufjallend, daf eine
eingelne Raffe bei BVerpilangung in ein fo weited, Himatiih nidht cin-
beitliches ®ebiet burdyweg fo gute RQeiftungen hat. phnlide Cridei-
nungen bradyten aber ja aud) die Riefernvaffenverfuche. Auch hier Hat
bie aud ertremem Rlima ftammenbde oftpreufifche Riefernrafje bdie
meiften anberen Raffen audh in beren eigemer Heimat an Maffe und
Sddnbeit erreicht oder iiberfliigelt.
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Gine ®renze finbet died Gedeihen der griinen Douglafie angen-
fdpeinlich in Teilen bed Nordieefiiftengedbicted durd) dben Seewind, der
ihre weicdhen Nabeln und Triebe itbermapig peitiht und jHadigt, fotvie
in einigen oftbeutidhen Gebieten durch) die iibermépige Winterfilte.
Bor allem ber Winter 1928/29, in dem bdiefe ertremen Gebiete itber
40° Rdlte hatten, hat die bisher audy bort frohwiidhfigen griinen Dous
glafien befdyidigt, in eingelnen Fdllen jogar vernichtet, wihrend fie die
geringere Winterfdlte des iibrigen Deutjhlands ohne Shaden itber-
jtanben Haben.

Reben ihrem grofen Mafjenertrag hat die griine Douglajic
nod} ieitere fehr giinftige Cigenfdajten. Dant bder geringeren
Sommerniederflage in ihrer Heimat gedeiht fic wenigitens auf
befferen Boden audy in den niederfhlagdarmen Gebicten des inmeren
Deutfd)lands, in dencn die Fidte verfagt, jo baf hier Lidher von den
RNabelhdlzern nur bie verhiltnidmifig ertragdarme Riefer anbaufibig
war. Hier jdylieft die Douglafie eine groBe wirtjdafiliche Liicte. Bor
ber {Fichte zeidhmet fie jid) duvd) ihren giinftigeren Einfluf auf bden
Bobenzuftand aus, ber bei Unterfudjungen der Humusserfepung und
ber Bodenfeftigleit (41) feftgeftellt wurde. Enbdlidy ift bizher gerade
biefe griine Riiftendbouglajie durd feine Hweren duferen Schabden be-
brofht. Aucy bie Douglafiennadeljchiitte (Rhabdocline), die neuerdings
bic meiften ®ebirg3raffen der Douglafie in Deutidhland vernidtend
fdhadigt, Hat gerabe biefe twertvolle griine Douglaiie bisher verfdhont.
Nady Unterfudjungen pon Profejjor Liefe (33) ift fie wahrideinlich ba=
burdy gefchiipt, bafp das usjliegen ber Pilzfporen im Frithling er-
folgt, wdahrend bie jungen Nabdeln diefer fpit austreibenden Rajje nodh
in ber fnojpe por der Jufeftion gejhiipt find. Schon diefer grofje Cr-
folg ber griinen Douglajie allein redtfertigt den gefamten ufwand
fitr dic WAusldnderverjudie, wenigitend twenn fie auf ben Dbefjeren
Ricfernbiden in entjprehendem Umfange angebaut mwirh.

Ihnlicdy gut Hat fid) in weiteften Gebieten die amerifanijde Rot-

eid)e bewdhrt, die vor alfem in den fitbdeutjhen Berjuden der ein-
heimifdjen Cidje toeit iiberlegen ift und fie aud) in Norbdeutjhland in
vielen Fdllen iiberfliigelt. Siehe ABD. 20 auf &. 98.
- Gie liefert zvar nidht bdie wertvolljten SHolzjortimente der ein-
heimijdjen Eiden (Fourniere), hat aber groBe Voriige, weil jie vajder
die Jugendgefahren iiberivindet, ben Boben bdurdy ihre reidhe Be-
Taubung befjer bedt unb im allgemeinen aud) auf nod) geringerem
Boben gut gedeiht. ,

Deutfe Forjdung. Peft 24. 7
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Mehrere Holzavten finben augenjdeinlich) innerhald vou Deutfih
land bie Rlimagrengen guten Gebeihens, {ind aber immerhald ifhres
Rlimagebieted auBerordentlid) twertvoll geiwwvorden. So Hat die eben-
fall3 aus Norbamerifa ftammende Sitfafidhte in ben {frode-
neren Lagen von Deutfdhland audh auf quten Bodben meift nidht be-
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AbD. 20. Die mittlere Hihe jahlreider Roteidjenverfuddfladen
in ver{djiebenen deutfden Gebieten, aufgetragen al3 Funttion desd Alters.
Al Vergleid) jind die Kurven der ,normalen” Mittelhshe ber beutjdyen Cidye
befter (I.) und mittlerer (II.) Bonitit (nad)y Scywappad) 1920 beigefiigt.
Die verfdjiebenen Wudydgebiete jind dburd) verjchiebene Jeichen hervorgehoben.

friedigt. Dagegen leiftet jie in den feudteren Lagen, forwohl in Siid=
deutfgland ivie in der Gifel und vor allem tm Riiftengebiet ber Nord-
und Citfee, weit mehr ald die einbeimifche Fidhte (13). Ju den dured)

Geewind gefihrdeten Teilen Pat fie einen entideidenden Vorzug vor
" ber Fichte in ifrer fehr Barten Nabdel, weldhe fie bollfommen nn=
empfindli) gegen diefe Windfdhdden wmadyt. Jhr Cinflufy aunf den
Boden und ebenfo ihre Wurgeltiefe ift nach den bidhevigen lnter-
fudjungen, im Gegenfab ju friiheren ‘Bermutungeu, nidt beffer alg bei
der einheimijhen Fidhte.
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Die japanifde Ldavde ift ein Ritfel. Denn obiwoh( fic aus
ben Bhodjften Ragen ber japanifdhen jungen GCruptivgebirge fommt,
hat fie jid) in allen feudhteren Lagen von Deutiland, fowohl in Eiid-
beutjhland toie im nordweftdeutjhen Kiiftengebiet und in den deutjdhen
Mittelgebivgen, auf ben verfdhiedenjten Bobdenarten iiberrajdjend
witdhfig gegeigt, fo dafy fie bor allem in Nordweftbeutidhland jept in
groptem Umjange angebaut wird. Jn ben trodenen Lagen ded inneren
Deutjdhlands hat fie mit WAudnahme eingelner giinjtiger Fdlle meift
teine {o iiberragenben Leiftungen. Wudy in ben iibrigen Gegenden warnt
aber ihre Empfinblichleit gegen Seetind jotvie die mehriad) beobadhtete
Bilbung von Rohhumus und mandye Krantheitderjheinungen vor einem
allzu weit audgedehnten Anbau. Dod) verdient {ie zweifellos ftarfe
Beadhtung.

Aud) bie ausldindijden NuBarten finben wmeift die fi-
matifhe Grenge ihrer Anbaumwiirbigleit innerhaldb von Deutidland.
Die {Divargze WalnuP ift durd) ihre jehr hohen Warmeanipriidhe anf
ein perhiltnidmapig fleines Gebiet von Deutjdland befdrantt. Die
verjhiedenen Caryaarten, vor allem Carya alba, Baben auf guter
Boben mit Ausdnahme der meiften oftpreufijhen Fladen teiliveife
vorziiglide Leiftungen und aud) den jdhiveren Froft 1928 iibervajdend
gut diberftanden. Da aber auch) auf gutent Boben ettva die Hilfte
aller Anbauverjudye ausd verfhicbenen Griinden nicht befriedigt, o
ift porfdufig ein GroBandaw in der Prayis wohl nod) verfriiht.

Eingelne audlindifhe Holzarten fommen wor nidht ald Wit-
jhaftaholzart im Grofen in Frage, bagegen als waldbaulide
Hilfsmittel fiix beftinunte Bwede. So ift die Bantzkiefer und
die Pedfiefer in groferem MafBe auf den drmiten oftdentjhen Sand-
Doben eingebracht worben, um nad) ihuen die beutjche Ricfer anbauen
su fonunen. Die Hoffnungen, mit diefen Holzarten felbft grofere Cr=
trige au gewinnen, {ind infolge ihres BVerfagensd nady gutem Jugend-
wad)3tum por allem bei der Bantstiefer fehlgejhlagen. A3 Hilfs-
holzarten ber Riefer haben fie fich teiltveije bewdhrt. Die grope Jahl
von Miferfolgen verbietet aber einfteilen den Anbau im grofen (66).
Audy die Afazie, die Sdhwarztiefer, bie WeiBerle und andere Haben
jtellenweife (3. B. auf verfarfteten Raltbdden) walbbaulidhe Shivierig
feiten iibertounben. Gingelne Holzarten, vor allem mande Pappel-
atten unb die Murraytiefer werben augenbliclich erprobt in dev Hoff-
nung, rafd grofie Mengen von Papierholz zu evzielen.

™
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Babhlreidhe weitere Holzarten haben fid) bei den Anbanverjudjen gar
nidyt bewdahrt, 3. B. cinige Carpaarten, die Sted)fichte, die graue
und blaue Douglajie fowie die japanifden Holzarten Phellodendron
und Zelkova Keaki.

Crgebnis: Der vorliegende jeit jaft 50 Jabhren laufende Grop-
verfud) mit auslindbijden $Holzarten in Preufen ift eine ivertvolle
Grundlage fiir die Crforfdjung der Eriragsleiftung und der bodenpileg-
lidjen Eigenfdyaften biejer Holzarten auf den verjhiedenften Standorten,
por allem dba er durdy dhnlidie Verfudje in anderen deutjhen Lanbern
ergdnt ift. Neben feinen wirtjdaftlidhen Folgerungen gibt er aud) aphl-
reihe pflangengeographifdhe und phyjiologifhe Einblide. Freilih mup
bie Bearbeitung diejed Verjudje3 nod) jehr ausdgedehut werbden.

Die ertragdfundlihe Bearbeitung bdiefer ausldndbijen Holzarten
purdy die Berfudhdanftalt ift in vollem Gange. Sie hat aufer den
Unterfdhieden bder gefamten Wadhstumsleiftung zwifden bden ver-
fchiebenen Holzavten aud) wertvolle Einblide in ben zeitlichen Bevlauf
bes Wadystums, in bag Ausladungdvermdgen der verfdhiedenen Holz-
arten und andere Wudyseigentiimlichfeiten gebracht (17). Die bis-
herigen Sonberunterjudjungen iiber die Beziehungen bder PHolzarten
sum Stanbort zeigten 3. B. die ver{hiedene Wurgelausbilbung auf
gleichemt Boben und die veridhiedene Empfindlicheit gegen die Trocfen-
jabre der lepten Jahrzehnte. Gerade diefe dfologifhen Unterfuchungen
verfprechen bei entjpredhendem Ausbau eine grofe Bereiherung und
Crgingung derjenigen Kenntniffe und Crfahrungen, die bei dem ein-
Peimifhen Holzarten bisher gejammelt tworben jind.

E. Sdlufwort

Auj eine nodymalige Jufammenfafjung der jadhlihen Grgebniffe
witb verzidytet, ba Diefe jhon am Sdhluf jebed eingelnen Abfchnittes
sufammengefafst find.

Das Teilgebiet der deutihen Forftwifjenidaft, welded dasd Wadhs-
tumt und bie Behandlung der Walbbeftinde exforfht, hat fich tm lepten
Jabhrhunbert allmdhlidy aus einer reinen Sammlung von Criahrungen
beraug entwidelt, und swar sunddit durd planmaipige Syftemati
fierung bdiefer Erfahrungen und durd) theoretifhe Durdarbeitung bes
Badgebietes, fpiter aud) durd) Sammlung eines grofen ftatiftijhen
Material3 vor allem itber die Erivagstunde. JInfolge des Ritditandes
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ber naturiiffenfaftlichen Grforidhung Haben lange Zeit waldphilo-
fophifche unbd vein theovetijhe Jbeen eine duperft widhtige Rolle fiir
bie Entioidlung gefpielt. Sie haben oft ber Prarid einen midjtigen
Aufichwung gegeben, bei falicher BVerallgemeinerung aber and) {dhwere
wirtidjaitliche Opfer gefoftet. Grft in den lepten Jahrzehnten geftattete
e ber Ausbau einfacer, in grofen Mafjen durdhfiithrbarer natur-
wiffenidaftlidier Unterfudyungsdmethobden, bie waldbaulihen und er-
tragsfunblidden Fragen nun durd) erafte Unterfucdhungen zu De-
arbeiten und fo bdie tiefere Grfldvung fitr viele Feftftellungen zu
finben.

Die tm BVorftehenden bejprodenen Arbeiten, die bon der Notgentein=
idaft der deutjchen Wifjenfhaft gefdrdert wurbden, find ein Beitrag Fu
biefem Ausbau. Vei allen Teilgebieten fteht immer die gleidhe grund-
faglicge Frage im Bordergrund, namlid) bie Crforfdung der wedhfel-
feitigen Beziehungen 3wijhen Bawmbeftand und Standort. Dabei wird
bald der Cinfluf, den bdie Beftandesart, reiner oder gemijdhter BVe-
ftand, bidhter ober lichter Beftand fowic bdie ciugelnen walbbaulidhen
Mapnabhmen auf die veridyicdenen Standortdeigenidhaften unter wer-
fchiebenen allgemeinen Bedingungen Bhaben, erforidht, bald der Gin-
fluf, den umgefehrt ber Stanbort auf dbas Wadhdtum dev verjdyicdenen
Solzartern und auf den Crfolg der walbbaulichen Mafnahnen ausiibt,

Diefer einbheitlidhe Grundgedbante jhlicht alle Cingel-
arbeiten zujammen und geftattet, die eingelmen Unterjudjungen nad
ben verfdyiedenjten Ridtungen Hin zur Crgingung und Pritfung
anbever Unterfudjungen auszuwerten. 3. B. ergingen bdie Unters
fuchungen itber die Entwidlung, welde die Wurzel der Anflugfichte
auf verfdyiedenent Boden bei allmidhlicher Freiftellung durchmadyt,
einerfeitd die entfprechenben Urbeiten iiber bdie Wingelentwidhiung
ber Anflugtiefer und geben mit diefen zujanmmen Aufjchliifie daritber,
wieweit die Bawmwurzel iiberhaupt anpaffungsdfdhig und umwand»
lungsfdahig ift. Anbererfeits ift diefe Umivandlung der Baunuvurzeln
Dei perfchiedenem RLidytsutritt aud) ein Weifer fiiv die gleihzeitiy cr-
folgenben Berdnberungen ber cingelnen Bodenidichten und ergingt
fo bie bodenfundlichen Unterfudhungen iiber den Cinfluf, den die Qicht-
ftellung bat. ber Rahlidhlag auf die eingelnen Bobeneigenjchaften unter
verfdjiebenen ftaudsrilichen Bedbingungen ausiibt. Durd) bied Jnein-
anbergreifen aller Cingelunterfuchungen bieten fie einen Weg, um all-
wmiplich die im Walbe herrjhenden Sonbergefese heraudzufinden und
fo wieber von der deduftiven Arbeitdmethobe zu der fritheren indut-



102 Wicdemannn,

tiven Methode itberzugeden, freilich nunmehr auf dev feften Grunbdlage
ezafter lnterfudjungsergebniffe.

Neben ben Bediirfnifjen der Prarid nad)y rafdher grunbdidplidyer
Rldrung vieler Fragen und neben bden geringen verfiigbaren Geld-
mitteln ift diefe Uberlegung der Hauptgrund gewefen, weshalb idh bon
vornberein bdavauf verzidytet Habe, einjelne Fragen mit teurem und
seitraubenden GSypegialmethoben zu bearbeiten, fondernzund it cine
mbglidyft grofe 3ahl von praftifd widtigen Fragen
von den verfdyiedbenften Seiten Her mit cinfadhiten
Methodben in Angriff genommen Habe. Gleidheitig fonnte
i) hierburd) die pon der Notgemeinfdaft gefpendeten Mittel mit den-
jenigen Unterfudungen zufammenfaifen, die aus bdienftlidhen Mitteln
und joldjen der Deutidhen Landwirtidaftsgefellihaft und bes Sich-
fijdhen Walbbejiberverbanbdes durdgefiihrt wurden. Auperdem fonuten
jo diefe ftanddrtlichen Unterfudjungen in unmittelbare Berbindung u
pen ertragsfundlicdhen Grgebniffen ber langfriftigen Berfuchaflachen bev
Rreuijhen LVerjuchdanitalt gebracht toerden.

Enbdlidy geftattete diefe Arbeitdart mit einfachen Methoben aud) den
Einfal zahlreidher jiingerer, noch in der Ausbilbung begriffency Krdfte,
fo bafp bic Urbeiten audy fiix bie Fortbildung ded Mad-
wud)fes nupbar gemadh)t wurben. Die unausbleiblichen Anfangs-
fehler wurben durdy griindliche Untevweifung und jpdtere Nadhpriifung
der widhtigeren Arheiten mdglichit ausgefdhaltet. Anperdem wurbep
bie Gingelergebniffe durdy Rarallelunterjudungen von anderen Hilfs-
atbeitern an anbeven dhnlichen Objetten gepriift, toad bei bem ge-
ringen RKoftenaufwand der Eingelarbeit dburdhfithrbar war.

Sotveit iy bad Crgebnis iiberfefen faun, Hat jhon jept dbas fehr
grofie neue Tatfadenmaterial eine Reilhe vou prat-
tifd) widhtigen Fragen wefentlid gefldavt. E8 fei hier
nur an die Bearbeitung der Diingungafliden, an bdie bodenfunbdlide
Wuterfudjung zahlreider Kiefernbeftinde und an bdie Unterjudjungen
im nordwefteutichen Heidegedbiet erinmert. Aud) fiiv dben wiffen-
fhaftlidgen Fortjdritt jdeint ein Teil der gefundenen Tat-
fachen widhtig, fo bie Crgebniffe iiber die Wurgelentwidlung unter ver-
{dyiedenen Qebensbebingungen und iiber bdie {tanddrtlichen -Anjpriidhe
ber verjdiedenen Holzarten und ihren Einflup auf den Boben.

Die Arbeiten jind freilid) nod) bei weitem nidt
abgefd)lofjen. Bei vielen Fragen mup dasd Matevial unter Fort-
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filtprung bev bigherigen einfachen Methodben nod) twefentlich) vermehrt
weedert, por alfem unter Herangiehung grunbdiaplich andberer Stand-
vrtdgebiete. Bei anderen ift der Augenbli gefommen, wo die Er-
gebuiffe dbiefer einfaden Unterjudungen mit feine-
ven Spezialmethoden ausdgebaut werben miiffen, um bie
jepigen Crflarungaverfudge fiiv die gefunbenen Tatfaden eraft nady-
supriifen.  Diefe Gemeinjdaftdarbeit mit Spezialforjhern Bhat in
ciner Reibe von Fragen, 3. B. im norbweftdeutjchen Heidegebiet und
bei bem Tannenfterben, jdhon jest ju guten Crgebniffen gefiihrt. Mit
ihrev Hilfe mitffen nun allmahlid) bdiefe twalbbaulihen Grundfragen
jo weit gefldrt werden, bafy wenn miglid) eine induftive Ausiwertung
fitv die 3mwede ber Pragis allmdhlih moglich wird. Die endgiiltige
Erreidjung des hoben Jieles eined ,Waldbbauesd auf zahlen=
migigen Grundlagen” fteht freilich bei der auferordentlichen
Berwidlung allec Cingelfragen nody in weiter, vielleiht unerreich-
barer Ferne.



DVerzeidhnis der Cingelarbeiten, die der vorftehenden
3ufammenftellung ugrunde liegen

Die Qiteratur itber die betreffenden Fragen ift in den angefiihrten

Priginalarbeiten nadgzulefen.

1.

10.
11,
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.

20.

Glaud: Die Vedeutung der Chermefiden bei bem Tanneniterben. Subdetendeutidye
. u. 8. Btg. 1932,

. Daujter, Gapen: Die audlindijden Holzarten in '&retenmalbe und Ditpreufen.
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Unterfudyungen iiber natiirliche und Eiinftliche
Uftreinigung der Waldbdume,

Bonn 9. Mayer-Wegelin, Hann.Miinbden.

Aufgabe der Forftwivtihaft ift die Erzeugung moglichft wertvoller
Holymengen. Die Mittel, diefe Forderung zu erfitllen, find Haupt-
fadlid) bie Ausnupung des Stanbdortes, vor allem durd) zwecmdpige
Holzartenvahl, und bie Geftaltung des Beftanbdes durch geeignete Be-
griinbung, Crziehung, Auslefe und Stammpflege.

Der Wert ded erzeugten Holzed hingt von der Entwidlung bder
Holzverendung und von dem Stande der Holzverarbeitungstedynit ab.
Die Verwenbdbarfeit eingelner Holzarten ober die Bewertung beftimmter
Dolzeigenidaften fann fomit im Qaufe der Jeit erheblichen Wanbd-
Tungen unterworfen fein. Der Wert einer Holzart finft beifpielsweiie,
wenn auf grofien Verarbeitungsgebieten diefes Holy durdy anbere
Sonftruttionsitoffe verdringt wird, wie etwa dhwerez Cidenholy durd
Cifen und Stahl im Schiffs- und Waggonbau. Umgefehrt Ffann eine
Crfindbung, wie die dber Papierbereitung ausd Holzfafer und Jelljtoff,
in furger Beit ein fiiv fie geeigneted Holzfortiment ju einem begehrten
Marttartifel werden laffen.

ltber biefe eingelmen Wandlungen der Vermwertbarfeit der Hilzer
hinaus behalten einige Cigenjdajten ded rohen Stammbholzes einen
bauernden Einflufy auf den Wert Hed Holzes, weil fie fiir den fiber-
iegenden Teil bder mbglidhen $Holzverwendbungen von ausjdlag-
gebenber Bebeutung find. Die drei widhtigften bdiefer Eigenfdaften des
Rohholzes find die Gefundheit, die Hftigfeit und der
Ctammbdburdmeffer. Diefe Cigenjdhaften, von denen ber Wert
bed rohen StammbBolzes in hohem Grade abhdngt, find fiir die Forft-
wirtjdaft nady zwei Rihtungen hin bebeutjam. Cinerfeits find fie bie
@tunb[age per S)o[g,nermertunq 1), burd) bie ben eingelnen Holzver-

- 1) SBrunn, m @iitefortierung bed Fichtenholzed im Sdgewert, Forjtardyiv 1931, 24.
Mayer-BWegelin, Die Sortierung ded Budennupholzes, Silva 1928,

Mayer-Wegelin, Hftigleit und Aushaltung ded Budenholzes, Forjtardyiv 1929, 20.
Maper-Wegelin, Jwedmdapige Nupholzaushaltung, Silva 1930, 9.
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arbeitungssieigen bas fiiv fie geeignete Holy zugeleitet wicb, anbder-
jeits fomnen gerabe bdiefe Gigenfhaften bed NRohholzes in getviffem
Umfange durch die Beftandsbehandlung jdhon am lebenden Stamm
beeinflufpt werben. Je bielfeitiger bie Holzverarbeitungen ivurben,
je mehr auf den verjdyiebenften Gebicten anbere Stoffe mit dem Holj
fonfurrierten, je jtarfer Hodhwertiges Auslanbdholy bdie deutihen Wald-
exzeugniffe im Julande jelbft bebrdngte, um jo Faver ergab fich fiir

7z L
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Forstarch 1929, S253 ¢
e, | Anteil der Jndustrie an den Giiteklassen Itta
1929 des Buchennutzholzes. B.144.

ABS. 1.

bie Deutjhe Forftivirtidaft die Fovdberung, nicht jo fehr miglidft
grofe Holzmafjen ald mbglichft Hodvertiges $Holz heranzuziehen.
Die beiben Forderungen nady ber Erziehung grofter Holymengen ober
groBter Holziverte dbecen fidh in vielen Fdllen nidht, jondern fithren
haufig su grundfdpliy veridjiedener Walbbehanbdlung. Die Moglicy=
feiten ber Beeinflujjung der Ajtigfeit ded Rohholzes geben ein tref-
fenbes Beifpiel fiir die Unterjhiede in den Wirt{haftdmapnahmen,
dbie fi) aud ben gegenjdplichen Forderungen ergeben.

Bei eingelnen Holzarten, 3 B. ber Rotbudje (vgl. ALH. 1) fomnen
von bem grofiten Teil der Holzinduftrien lediglih die abjolut aftreinen
Holzteile bes Stammesd vertvertet werben ). Fiir fie ift joiwohl das

1) Mayer-Wegelin, Verwendung ded Budjennupholzes, Forjtarchiv 1929, 12.
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aftftumpiourdyfete Juncre wie das Holy ftarf dftiger Baume gang
ober faft gang wertlod. Zur Vefriedigung ded BVebarfs bdiefer Judus
ftrien Bat aljo die Forftwirtihajt Stamme mit einem miglicdhjt hohen
Anteil aftreinen Holzes zu crziehen. Dagu ift vor allen Dingen er=
forberlid), baff an bem Baumen bdes jungen Beftanded bdie difte
wenigftens der unteren Stammteile moglichit frithzeitiq gum Abfterben
gebradyt werden. Diefes Abfterben erfolgt um jo rajder, je dichter dber
Jungbeftand erhalten wurde, je jdhueller afjo die gedrangten Kromnen
ben unteven Yijten das Lidht entzogen. JIn diefem Falle fordert alfo
bag Streben nady moglidhjt Hochwertigen Stammen die Erhaltung
cines didhten Standes fo lange, bis die fliv die betreffenden Ber-
arbeitungen in Frage fommenden Stammijtiicte fich von Hjten ge-
reinigt Haben.

Diefer Forderung fliv die Veftandesbehandhung ftellen fid) bdie
&olgerungen aus bem Streben nachy hidyjter Majfenleiftung entgegen.
Die hochfte Maffenteiftung wird erft durd) danernde Unterbredhung
des Kronenfdlujjes erveidht. Die Ergebnijje der Juwadysforidung, vor
allem bie Arbeiten der Deutjchen Forjtlichen Verjuhsanitalten, haben
durdy jahraehntelange genaue Beobachtungen an fehr zahlreidhen Ber=
fuchsjlachen verjdhiedencr Wudhsgediete, Holzarten und Behandlungs-
methoben gegeigt, biz u weldem Grabe durd) ftandige planmdfpige
Aufloderung des BVeftanbes bie Gefjamtmafjenleiftung immer iweiter
gefteigert twerden fann. Soll aljo die grofte Holzmenge ge-
wonnen werdent, jo muf dber junge BVeftand nicht didht, jonbern (oder
ertadfen. Jn bem aufgelocerten Beftand aber bleiben die Vifte bes
unteren Stammteils leben, die Aftreinigung fest lange Jeit jpiter ein,
der fpdtere Anteil aftfreien Holzes und damit ber Wert ded fiinf-
tigen Beftandes wird iwefentlih geringer.

Bu ben Fragen iiber die Jjtigteit des Rohholzes Hat aljo die Forjts
wirtfdyaft in jedem Eingelfall zu entjdjeiden, ob e3 moglidh und gwed-
mdfig fein wird, mehr, aber djtigered, oder weniger, aber ajtrcinered
ol su produgieren. Fiir die Eutfdeidung bdiefer Frage bedarf ed ein-
gehender KRenntniffe der natiixlichen Ajtreinigqung unter den moglihen
Wuchsbedingungen und Behandlungsiveifen, joivie dber Wirtung Fiinft-
lider Aftreinigungsdmethodenl). Tropbem bdiefe Themen jdhon feit
mehr al3 100 Jahren-von der Forftwvirvtjdyaft beardeitet und bdistu-

1) Mayer-Wegelin, Hjtigteit und Hjtung. Gine Jujammenfajjung der Ergebniffe
neueret Atbeiten, Forftardyiv 1932, 15.
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tiert tverden, ift biglang nur ein geringer Teil der Fragen endgiiltiy
beantiortet. Die Bielfeitigteit der Probleme und bdie Linge ber
ndtigen Beobadjtungsdzeitrdume Hhat Hhier wie bei dben meiften forfi-
wiffenfdaftlihen Unterjucdhungen hemmend gewirtt.

Dad  Forftbenupungdinftitut der Forftlichen Hodhihule Hann.-
Miinden Hat die natiirlide und tinftlihe Aftreinigung
ber Holzarten zum Gegenftand der Unterfuhungen gemadyt, die
gum Teil in Bufammenarbeit mit der Preufijhen Forftlichen BVer-
fucdhganftalt und mit Unterftiipung dber Notgemeinjdaft der Deutjden
Wiffenjchaft durdygefithrt wurden. Der Vorgang der natitclichen Aft-
reinigung ift bei den eingelnen Holzarten jehr ver|dhieden, eine BVer-
fdyiebenbeit, bie fiir bie Verwenbdbarfeit des Holymaterials groe Be-
beutung hat. Ein Teil der Laubhslzer, vor allem bie Gidje, hat das
Bermbgen, einen Teil der Sweige nady Bildbung einer Trennjhicht
in der Aftbafis als , Abfpringe’” abjuftofen. Diefe Fahigkeit, durd
einen aftiven Wblbjungsvorgang fidy u reinigen, Haben nur wenige
Dolzarten, bei den iibrigen werben bdie abgeftorbenen Hfte mehr oder
minder rafd) durd) Pilze gerfest und durd) dufere Cinwirfungen zum
Abfall gebracht. Vet ben Laubhslzern bleibt der fich) serfesende ab-
geftorbene Aft faft f{tets mur wenige Jahre lang am Stannun Haften
unb bridt faft in ganger Qinge didht an der Anjasftelle ab. Bei den
Fabelholzern dagegen zerfest ficdh der trodeme Aft nur fehr Yangfam
und bridht in eingelnen Stiiden ab, wihrend der unterjte Aftteil von
bem Stammboly umivallt wird. Je nad) der Dauer diefes Borgangd
und der Cdjnelligteit des Didenzuwwad)fes widhft ein mehr oder
ntinder langes Stii des Troenaftes lofe und fpdtere Verarbeitung
ftorend in dad Stammbolz ein. A6L. 2 zeigt am Beifpiel dber Rot-
budje und Fichte diefe abweidyende Aftreinigung von Lanb- und Nadel-
holzern.

Der Aftreinigungsvorgang bei der Rotbudhe twurde undchft zum
®egenftand bejonderer Unterfuchungen gemadytl). Sn der Bafis ab-
geftovbener Budjendjte finbet fid) eine havafteriftifdhe rotbraune,
mehrere Millimeter breite Schupidyicht, die das abgeftorbene und pifz-
befallene Aftholz von dem gefunden Stammboly tvemnt (A6, 3).
Diefe Schupichicht ift nicht eine Tvenmzone, wie jie fich bei der Ab-
[8fung ber Abfpriinge bildet. Der Aft bricht vielmehr wenige Jenti-

1) ®elindly, Die Aftreinigung der Rotbudje, Beitjdyr. fiix Forjt- und Jagdwefen
1936, 6.
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meter oberhalb der Shupidhidht ab. Die Bilbung bdiefer Sdhupjdhidht
Deginnt mit dem Abfterben bded Wfted und fonnte in ihrem BVerlauf
beobadytet werben. Der feit langerer Seit Hinunernbde Aft {tirht gegen
GEnde der Vegetationszeit ab und ift bereitd im Augujt durd) Ver-
farbung ber Blitter fenntlich. Jn feiner Bafid haben fidh in eincr
fhmalen Bone, die den Ajt durdyquert, dic Gefife mit Thyllen ge-
fitllt. Jn diefem Juftand iibertvintert der 2Aft, der zwar nod) fhwade
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Abb. 2. Die Ajtreinigung von Rotbudye und Fidyte (nacd) Aujnabhmen in
ber Lehroberiirfterei Bramivald).

Snofpen gebildet hat, aber im Friihjahr nidht mehr austreibt. Wih-
rend der nddten BVegetationszeit wird biefe THyllenzone durd) Ein-
lagerung pon Wundgummimaifen in die Parendyymzellen und swijdhen
bie THyllenhiute verftirft und auch wefentlic) verbreitert. Bie Aut
biefer Schupbilbungen ift offenbar die gleidhe wie bei dem Schupfern
und der Wunbdholzbildung der Budje. RNur find bdie Ablagerungen,
und bamit wohl audy bie SHhupwirtung, fehr viel ftirfer ald fonit.
Der: durch biefe Shupdhidyt abgetrennte und unter der Wirkung vou
Pilzen fid) gerfeende Aft bricht in ber Jeit zwifhen dem 4. und
9. Jahre nady bem Abfterben ab. Medjanijde Wirfungen, unter dberen
Cinflup bdas enbdgiiltige Abbrechen erfolgt, find vor allem ploplide
Sdneelaft und Sturm bei gleidhzeitiger Ndjfe.
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Gerade bas Notbudyenholy gehdrt — wie jhon gefagt -— veriven-
pungatechnifc) au bem HoHlzern, bei denen die widtigiten Nupholz-
induftrien auf Wervarbeitung ajtveinen NMateriald angetoiefer find.
Rajde Aftreinigung in der Jugend zu evmdglidhen ift cine Anufgabe
per RNotbudhenerzichung. Wenn nmn anc) das Abfallen des ehnmal ab

ALD. 3. Ldngsfdmitte durd) zwei Notbudydfte, die die fertig ausdgebildeten
Sduidyichten zeigen.

geftorbenen Budjenaftes jehr rajd) vor fich geht, fo ift s doch nicht
leidyt, ben Budjenajt jum Abfterben zu bringen. Aftaufrnahmen an
ben Baumen verjdyicden ftart durdhforiteter Vergleichsfldchen bewiefen
3mwar eindeutig, daf3 der dichtere Sronenjhlug der Herrichenden Stamme
bei jhwadjer Durdhforftung dag Abfterben befirdbert, daf aber exft cr-
beblidhe Didhthaltung bdiefe BVefdhleunigung der Aftreinigung praftifch
wirfjam werden [aft.
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Damit ergibdt fid) die Frage, ob e3 nidht im Jutereffe der Stamm-
pflege: und gur BVermeidung des bet dev jonft nstigen Didhthaltung un-
siweifelhaft eintretenten Buwadysverlujtes wedmdpig und lohnend fei,
sur fiinftlidjen Aftreinigung i greifen.  Unterfuchungen iiber bie
Folgen der Griindftung?) crgaben, dafy das Abfdhneiden ovder Ab-

AbD. 4. Durd) Griindftung trop Teerung der Schnittiladye jdywer gejdyidvigter
Gtammteil. Bis jur unterften Schupzone alled Holz weifjaul.

fiagen Tebender Vudjendfte eine Einfallspiorte fiiv Yolzzeritovende Pifze
Bffnet, demen bus Qoly feinen geniigenden Widerftand entgegeniesen
fann. Die bis ju fauftgrofen Fauljtellen an den bei der Gritndjting
entftehenden  Sdhnitten  madgen das Stammbolz bder betreffenden
Biume fiiv Nupholzpervending untauglid) (vgl. A6L. 4). Schuy-

1) Mayer-Wegelin, Griindftung der Rotbudhe, Forftarchiv 1930, 22,
Deutfdhe Forfdung. Deft 24 8
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anftriche der Scunittflachen, welhe das Cindringen der Pilge ver-
hindern follten, evwicfen fich ald wmwictjam. Dagegen fithrten Ver-
fudge, die die Wirfung des Stummelns oder Ringelns lebender difte
erprobten, zu praftifd) nupbaren Crgebnifjen. €3 ift miglich, mit ver=

Aby. 5. Geftanunelter Rotbudjenajt, ber deutlidy eine Schupjchidit
ausgebildet fat.

fchiedenen Methoben, vor allem durcd) Gtwmmeln, bis dahin lebende,
aber fhon im Kuonenjdhatten wadhjende Hjte zur Bildbung bder be-
fdhriebenen natiiclidgen Schupfdhicht in der Ajtbafis zu veranlaffen
(bgl. ALL. 5). Damit ift ein Weg zur nupholzjdhonenden
Finftlidhen Wftveinigung gejunben, bder bejdyritten werden
fann, wenn e3 unter Geftimmten BVorausfepungen wiinjdenswert und
audy twirtidaftlid) jein follte, sur Finftlichen Aftreinigung der Rotbudye
su greifen mit dem Biwed, aftveines Holz zu erziehen.
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Wihrend bei ber Grziehung der Rotbudje dic Hauptaujgabe darin
beftet, ein frithzeitiges ALfterben der jeweils unteren Kvonendfte
su erzielen, liegt Dei ber Wftreinigung der Nabelhdlzer, befjonders ber
Fidgte, die zur Seit Gegenftand wmfangreicher Unterfudyungen ijt, das
Sdwergewidt auf dber Forberung, ein mdglidhft vafhes Abfallen
ber abgeftorbenen difte zu erreidjen. Hier wird nun die tinftlidhe Aft-
reinigung eine viel bedeutjamere Rolle fpielen als bei den Lanbhplzern.
Ginmal bdesbhalb, weil der zur Grziclung frithefter Wftreinigung fehr
didhte Jugendjchlufy bei den heutigen BVegriindbungsmethoben nur jelten
erreicht tvird, fermer weil eine Verdnderung de3 Shlufigrabesd burdh
verjdiedene Durdhjorftungsmethodben vicl weniger auf das Abjterben
per djte pon Ginfluf ijt1).

Die Aftreinigung der Fichte und damit die von der Ujtigteit des
Holzes abhingige Holzqualitdt jdhwantt in verfdhiedenen Standorten
und Wudhsgebieten innerhalb weiter Grenzen 2). Die laufenden Unter-
fudyungen befhiftigen fich mit der JFrage, wie weit jolde Unterjhiede
purd) Werfdhiedenheiten des Ajtholzes felbit oder durd) Verdnbderungen
bes Hofzes beim Abfterben der jte ober durd) BVerjchiedenheiten dex
bic Aftveiniqung Decinfluffenden duferen Vedingungen Perbeigefithret
erben.

Damit {ind die Probleme der Forjdungsrichtung fury aufgezeichnet.
Grft die Grgebuiffe joldjer Unterfudhungen werden ein lrteil evmig-
lichen, unter welden Verhaltnifjen und an welden Orten eine ELitnft-
liche Aftreinigung Ausfidht Hhat, den Holzwert lohnend zu erhohen und
iiberhaupt bie Fragen zu beantworten, unter welden Umftanden hodite
Mafjenproduttion odber Hhodhfte Wertproduftion unter Anwendung
natiivficdher oder finjtlicher Mittel dad Jiel Dder Walbbehanblung
fein muf.

1y Wreunn, Jahreingbreite und Hjtigleit der Fidhte, Siloa 1932, 20.
2y Wrunn, Uuterjudjungen iiber die Aftreinigung von Fidtenbeftanden, Mitt. aus
Forjrwictidyaft und Forftwiffenjdaft, 1931, 4.
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Bon Arthur Freiberr von Kruedener.

Jn folgender furger Abhandlung jollen Begriff und Merfmale der
mebritdcigen Boden fowie ihre Bedeutung in der Forftwirtidaft an
$and einiger Beifpiele dargelegt werden.

Ras ift nun unter mehritdctigen Biden zu verftehen? - -

DBei den Waldbsben miiffen wir — im Gegenjas ju den Aderbiden
—— mit ungleih mddytigeren Bobenjdjichten redynen. Jhre Kenntnis
auf cine Tiefe von mehreven Metern fann daber fiir die Beurteilung
ber Wudsverhiltniffe und Wudysmoglichfeiten fiir bdie in Betradht
fommenbden Holzarten von einfdyneidender Bebeutung fein.

Dies gilt durdjaus nidt nur fiiv geologijd) fompliziert anjgebaute
Bioden, wie tir fie haufig in Sitddeutjdhland, bejonders aber im
Bayerifen Hiigelland antveffen. Aud) in mehr odber weniger reinen
Diluvialgebieten Nordbeutichlands ift es notwendig, fich iiber die ver-
fthieden gearteten Walbbsden auj grofere Tiefe ein deutliches Vild 3u
machen.

Dierbei zeigt es fidh, dafy es - von einem FHaven BVorliegen gang
einbeitlidjer Biden auf grofe Tiefe abgejehen - - unmdglich ift, einen
Waldboden feinem Eharatter, jeiner aftuellen und potentiellen Boden-
probuftionsfraft nad) ridhtig au beurteilen, wemn man den Bobden
nur auf gevinge Tiefe unterfucht.

Die Tiefe der jeweilig gur Fejtjtellung cines mehritocdigen Boden-
aufbaus ndtigen Bodeneinfhlage vder BVohrungen iwird davon ab-
bangen, imvieteit die unteren Sdhichten von Ginfluf auj Boden-
bilbung und Pilanzenwadystum jind oder jein fonnen.

Jn vielen Fdllen wird e3 fid) dem Aufbau nadh um uneinheitlide
Boben hanbeln, die, aus verjdjiedenen Sonen, byw. Schichten aufgebaut,
gleihjam 2 und mehr in fidh) einbeitliche, aber voneinander doch deut-
lid) verfdhiebene Gtagen) - - jagen wir lieber Stodwerfe — bilden.
Wir fonnen dbann von 2-, 3- und mebhrftodigen BVoden fprechen.

‘)_ﬂégn id)ﬁaud) frither oft denYusdrud 2- und mehretagig angewandt habe, fo diifte
e8 bod) richtiger fein, von 3iwei und mehrftddigen Biben zu fpredyen.
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Cin mebhritddiger Aufbau der Bodben fann auf deren veridjiebener
geologijcher Herfunit, aber aud) auf fpiter vor fih gegangenen, por-
giiglidhy ardyitettonifdh-phyfitalijch-chemijchen Verdnderungen beruhen. —

BWie die Gegentvart fidh) auf ber BVergangenheit aufbaut, jo aud) Hier.
Jn erjter Binie fei hier daher ein an fidh rein hiftorijhes, abiologijcdhes
Moment erwihnt. €3 ift dies die geologijdhe Entitehung, die Herfunit,
weldje richtunggebend fiir bie jemweilige Bobenbildung im engeren
Ginne ift.

Jntereffieren den Forftmann aud)y naturgemdp ungleih mehr bdie
biologijdhen Faftoren und ihre Auswirfungen, fo ift dbamit nod) nidht
gejagt, ba wir ba3d Geologifdhe iiberjehen bdiirfen. €8 ift unbd bleibt
fiir den Forftmann ber Ausgangsdpuntt und die Grundlage jediveder
weiteren Veurteilung eined Bodend aud)y im biologijhen Sinne.

Dabher miiffen twir im iweiteren Dbei gegebenen arditeftonijd)-
vhyjifalifd=chemijdjen Berhdltniffen aud) die Faftoren Quft, Wajjer,
Wiarme al3 entjdheibend mit einbeziehen, weldje in ihrer Gefamtheit
bag Bodenflima bilden, bdie BVerwitterung einleiten, ihren BVeclauf
regeln. Da3 Erjdeinen und Gedeihen von Mafro- und Mifroflora
(und audh -fauna) wird ausjdlaggebend von bdiefen Faftoren beein-
flufit.

©otveit fid) Luft-, Wajjer- und Warmehausdhalt innerhalb ded natiir-
fid) mbgliden unterivbifhen Ausbreitungsd- und Lebensbetdtigungs-
raumed der aufftodenden Beftande ungefihr gleihymdapiqg ausdmwirten,
fanun audy von einem biologijch einbeitlic) aufgebauten Profil ge-
{prodhen twerden. Daher onnen ivir aud) ein normaled Ur- oder
®rundgefteinsverivitterungsprofil trop phyjifalijy und demifd) ver-
ichiedenen ufbaues, twie Braunerbe und meift nod) bdegrabierte
Braunerde, nidht als mehritocfigen Boden anjpredjen. Hingegen miifjen
wir u. U. ihrem Aufbau nady urfpriinglich einbeitliche Profile, die der
eigentiimlicdgen Art ihrer BVerwitterung bziw. Bobenbilbung nad) jid)
allmdhlidy nicdht nur nady Bodenart und Bujammenfepung, jondbern
auch der Bodenjorm nadg fharf unterjheiden, {hon zu ben mehr-
ftoctigen Boden zahlen (3. B. einen jandbigen Boden auf durd) RKiefel-
jdure verfejtigten Ganbplatten; einen typijhen Pobjol mit fefter
Ortteinplatte ober ein Rafeneifenfteinprofil; in allen Fdllen aus
ebenbemielben Material).

€3 oIl hier im toeiteren jhon der RKiirze ded Raumes wegen feine
— iibrigend nody in Wrbeit begriffene — RAaffififation der mehr=
jtodigen Boden gegeben, jondern blof eine Reihe verjdhiedener Fille
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aus der Prarid unferer lnterfucdhungen herausdgegriffen werben, jo-
fernt jie bie Gbene unbd bas angehende BVergland betreffen.

Borldufig fei hier aus Griinden ber erleichterten Vefpredjung eine
Teilung in 2 Gruppen innerhald der Mincralbdden vorgenommen.

I. Geologijd) in begug auf Formation, Stufe oder Unterftufr voncin-
ander verjdyicdene, mehritodig anjgedmute Vioden.

1, Al Beifpiel feien hiev Sand aufj Sand verfdhicdener geo-
Togijdjer Hertunft, Dituvial-Sande auf Vurgjand angefithrt?) 2). €3
werden fich Hier Dei dev ungefibhr gleichen Kornung nur fo gering-
fiigige Mntevidheidbungsmertmale zeigen, dap
ihre Untevteilung in 2 Stodwerte, vbwohl dber
CEntjtehung nach vorhanden und meift dev
Fdrbung oder fonftigen Merfmalen nad) jidt-
bar, praftifd) dodh) niht gereditfertigt
werden fame Nidht nur der architeftonifche
Aufbau, dic Bobenart (die fdrnung), jonbdern
auch die dhemifdhe Sufantmenfepung fHnnen jo
abhnlid) fein, dap fic aud) bivlogijd), in bezug
anf  Warme:, Lujt= und Wajjerhaushalt,
ihrem Bobenflima nad) alg einbeitlicd) auf-
gefafpt werden miifjen. Sie werden nehr odber
weniger gleidymdfiig burd)liiftet, gleicymapig
purdhfeuchtet, jie Haben bdiefelbe Wajjerfapa-
sitdt und fapillare Hubfraft. And) in bejug

AbS. 1. auf Warmeleitung werden fid) feine Unter-
dhiede findben.

Per Boden ijt daher prattijh) Hiologijd) gleic). Bodenbehandlung,
LBerjiingungs= und BVeftodungsziel werben jid) -— unabhingig vom
LBorhandenjein zweier geologijd) verjhicdener Schichten von Sand
auf Gand — audy gleidbleiben. —-

2. Gang anbders geftaltet jich) die Frage, jodald wir bei geologijcher
Berjdiedenheit aud) verjdhiedene BVobenarten, fo Sand auf Lehm (ober
Letten) vor und haben. a3 obere Stodiver tird danu eher arm,
bag untere eher minevalifd) veich fein. Bei groferer Nahe des unteren

1) 3. ‘Bm Mitteljranten.
2) @. 0. Beidhnung 1.
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Gtodiertes unbd giinftiger Rornung des oberen fann hier beifpielsmeife
biefes, banf dem Buriidgehalteniverden bes Waifers itber dem unteren,
fidh burdy einenr befferen Wafferhaushalt ausgeichnen. Jugleid) wird
aud) ein bejjerer Nabhrialzhaushalt durd) das Auffteigen pon Ndhr-
falzen in bie fandige obere Schicht erveicht. Das auffallend gute
Wachstum tleinerer ober groferer Beftandspartien inmitten im
iibrigen geringmwiidjiger Beftinbde ift haufig nur auf das Borhanbden-
fein fo aufgebauter 2ftodiger Boben guriidzufiihren (3. B. auf grofen
Slachen Franfens, der Dberpfaly ufw.).

Die geologifhe BVerfdjiebenbeit tirtt {ich hier — im Segenfap um
exften Falle — alfo audy biologijh verjdjieden aus.

Je griber und daher dburdhldfjiger ber Sand, je geringer bie Fapillare
Hubtraft und fe mddytiger das obere jandige Stodivert ift, defto
fdwieriger tird Hier ein natiivlicher Ausgleid) zwijdjen oberem und
unterem Stodivert vor jidy gehen und defto augenfdeinlidher toird aud
ber biologijche Unterjchied zivifchen Deiden tverden. Shlieklic) behdlt
basd untere Stodiverf fiir bad obere nidyt einmal mehr die Bedbeutung
eined waffertragenden Horizontes, jobald ed ndmlid) niht mehr un-
mittelbar ober fapillar vom aufftodenden Beftand nupbar gemadyt
werben fann, bas obere Stodwert ber Bodenart nad)y u grob, baiv.
feiner Madytigleit nad) zu hodh ift. Dad Profil ift nunmehr eine
ftodig. —

3. 3m umgeehrten Falle 3. B. Lehm (vder Letten) auf Sanbd
geftaltet jchon Dei relativ geringer Mdadytigfeit das erfte obere Stod-
werf dag Profil biologifh einftodig. Hier fteht umgefehrt der ge-
ringen Durdhldffigeit und grofen fapillaren Hubfraft der oberen Schidt
haufig eine Unterjhicht mit geringer Hublrajt gegeniiber, die daber
fiix Wajfer= und Nahrialzzujuhe nady oben faum ind Gewidt fallt.
Dazu tommt eine unmittelbare Nupung ded unteren Stodwerfed durd)
die Wurzeln des aufftehenden Beftande3 wegen Lujt=- und Waffer-
mangel nidt odber faum mehr in Frage.

Der Forftmann hat hier bei nicht zu tiefer Lehm= bzw. Letten-
auflage die Aufgabe zu (ofen, durd)y medjanifhe Bodbenbeeinflujjung
auf Fiinftlidhem ober natiiclidhem Wege einen Ausgleid) zu {daffen,
b. §. einen Teil von den zu reidhlid) vorhanbenen Feinteilen bes
1. Gtodwerted bem 2. unteren zujujiihren und dadurdy dasd Gejamt-
profil tiefgriindiger ju geftalten. Jn jolden Fdllen fann tiefe Boden-
bearbeitung zu guten Rejultaten fithren (fo Motorpfliigen und fogat
bas jonft mit Red)t fo verponte Stodroden). Jm iibrigen wirb €3 {id)
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um ftdndige Bobenloderung durd) Wahl geeigneter PHolzarten, bie
fidy enttweder mit weniger Quft begniigen Fnnen ober fie, danf bder
Ronftruttion ihres Wurzelwerled leidhter mit fid) zu fithren befihigt
find, handeln. Crft dann, wenn aud) die untere Schidht einigermafen
in ben SKreislauf des unterivdijdjen Bejtandeslebens mit einbezogen
ift, fonnen wir von einem biologifh mehritdctigen Profil jprechen. —

4. Betraditen wir nun einen interefjanten aber piel haufiger, alg
man afhnt, und bdabei mitunter auf groferer Fladge vorhandenen
Gonbderfall aug dem Forftamt Schwabad) in Mittelfranten 31t bem
vorher bejprochenen Beifpiel Sanbd iiber Lehm (ober Letten)?),
bei bem wir e3 mit einer fdhiefen Ghene besd unteren inneren
Reliefs, bisweilen zugleid) aud) de3 obeven zu tun Haben. Hier fann
ein devart vafdjer Wafferabflufs itber dem twaffertragenden unteren
Ctodwert vou fid) gehen, baf fich ein , Bwifhenitodivert”, ein waffer-
fiiprender Horizont bilbet. Diefes Stodmwert des Schwemm- und
Slicfijandes, aus Mijdyproduften, in der Hauptjacge vom fritheven 1.,
feniger vom 2., jept 1. und 3. jufammengefest, fithrt mit fidh ver-
groBernder Entfernung vom Bilbungsherd und wadhfender Borflut-
fticfe burd) Drud ober Gefdllefteigerung immer mehr Feinteile mit
fi). Das obere Stodwert wird hierdburd) immer mehr ausgewafchen
und ausgepowert. nterivdifdh) wird aber nicht nur bdiejes, jondern aud
bas meu entjtanbene jept 2. Stocfwerf durch den ftanbdigen Verluft
an Feinteilen immer mehr ausgehdhlt und fann dann im Bereidye
ber Dier vor {id) gehenden ftirteren Wajferbetvegung jogar zum Ein-
ftury gebracht werben. Bur Bildbung von Gifen-Mangantontretionen
fommt e3 babei meift nid)t, dba das Gifen und Mangan st rafd) in
Lofung weggefiihrt tvird,

©o fomnen Boden, deren unteres Stocwert anfangs nod) an den
bobenbilbenden Progeffen und biologijdhen Borgingen bded oberen
©todivertes teilnehmen fonnte, allmabhlich biologijd) gleihlam ein-
ftocig werdben. Bwifden dem immer grdber werdenden oberen Stod-
oerf und dem unterliegenden twaffertragenden Dorizont {Baltet fich
bad oben- ermdhnte, aus groberem Material beftehenbe, basd feinere
Matevial abgebende wafferfithrende Jwifdenitodwert ein. Gine BVer-
binbung von unten nady oben ift nur ju Seiten hiheren BWafferftanbes
im Boben - gegeben.

1) @. b. Beidnung 2.
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Aufgabe ded  Forjtmannes
witb e8 Dhier fein, Ddurd)
entfprecdhende  Bobdenwirtjdajt,
medanijde  Cingriffe, Hol3-
artenwabl, entjprechendes Ber-
jiingungg- und Beftocungsziel
~biefer unjicdhtbaren und dafer
um fo gefihrlidheren unter-
irdijdjen NAusjehldmmung Ein-
balt gu tun und das obere
Stodmwerf wafjerhaltender 3u
geftalten. Bor allem muf dag
jdhon vorhandene Wurzelpfahl-
werf ethalten bleiben; bdabe:
barf Dier unter feinen Um-
itinben Stoctrodung jtattfinden.
©obann -muf fiiv ein neues
»Bfablhvert” nadhaltig geforgt
werden.  Je nach) ber Madhtig-
feit Der eingelnen Profile, dev
Stirfe des Wafjerdruces und
De3 Gefdllegraded wirh e didhter
oder loderer angelegt und wird

sugleic) eine engere pder weitere

Majchenweite des Wurzelnetes
angejtrebt  werben  miiffen.
Sdwarzerle, Birte, Ciche, Linde,
. aud) Buche fommen hier unter
den Yaubhdlzern je nach dem in
Srage. Hierbei wird jede Holzart
ihre Sonbderaufgabe Fu erfiillen
haben. Unter den Nadelhdlzern
1ind 8 vor allem die Fohre und
erft nadh ftarferen Wafjer-
abgaben bie Fidyte in Profilen
mit  geringer ausgebildetem
oberen Stocfwerf. — '
5.9(Gnliche Bildbungen wie auf
‘der fchiefen Cbene Ded inneren

=]Sdwemsand. E=Ifliessand.
E=SGfauwasser in anmooriger
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Reliefs beobachten wir haufig bei Danglagen, wo bei 2 geologijch
verjdjiedenen Stoctwverfen das obere durdldfiig, dbas untere waffer=
tragend ift und war bderart, daf e3 oft ald8 Quellhorizont bient.
Was im vorhergehenden Beifpiel fidh mehr ober weniger nod) in ber
Ebene abjpielte, geht hier {dhon im DHiigel- bzw. Bergland vor jid).
Dementfprechend find Wafferbrud und BVorflut ungleidh jtdrfer und
sugleid) audy alfe gerftsrendben Rrdfte. Stonnte e3 im porhergehenden
Falle zu Crdfenfungen, Rinnen-, Senfen- und DMulbenbildungen,
sur Edywemmiand- big lolal jogar jur Fliepfandbilbung fonumnen, fo
hier bereitd ju Unterfpiilungen, die Erdeinftiirze, Crdrutfdhe, Abjpii-
lungen de3 oberen Stodiwerte3, ja felbjt fladentveifes Abwandbern des-
felben hangabivdrtd gur Folge Haben 1),

Die Urjadjen jind aud) hier diefelben: ein zu rajher Wafferabitieg
burd) basd obere Stodwerf auf bas untere, badurd) — wie porher be-
fdrieden —- ein Sidh-Cinfdhieben eined mitunter fehr tleinen Bwifdhen-
ftodiverfed, bad labil, b. §. unbeftinbig in feiner Ausbehnung und
Madytigleit, aber ftandig mebhr ober tweniger mobil, ur Gefahr fiir
bie Gtabilitdt des oberen Stodwerfesd wird. Die grofere Energie und
Jutenfitdt diefer Vorginge bewirfen audy afute Gridheinungen. Diefe
geitigen -— aufper den ertwdhuten inneren und audy duferlich) bald jicht-
barei, a3 Erbreich) betreffenden LVorgingen — audy nod) duferlid
fidhtbare, bie Beftinde Dbetvejfende Cridheinungen. Hierzu gehdven:
Wandern, Sdrigftellung, Umitiirzen der Baume und Straudper unbd
Abrutichen der [ebenben Bobenbdede.

Soldje Falle treffen wir im Keuper befonders Haufig, 3. B. bei
fandigem Rit auf Banflodonletten, bei Blafenjandftein auf oberem
Gipsteuper und in andberen Fdllen; im Braunen Jura bei Sanbden
bes Cifenjandfteind auf Opalinuftonen, gani abgefehen von grofen
fataftrophalen Abrutihungen im Gebirge. Daf bie Gefahren bei
Seblen jeglicher Beftodung ober infolge gewaltjamer Cingriffe (Kahl=
fhlage an Ort und Stelle jowie aud) oberhalb) wegen bed Fehlens
ber Baumpumpen {id) wefentlich) fteigern, liegt auf der Hand.

Start wurgelnde Holzarten, deren Wurgelwert friih und intenfio
in die Tiefe geht, medjanifh alle Stodwerle gleihfam mit Ramm-
pfdhlen durd)dringt, fowie aud) mit einem bdihten Wurzelnep feftigt —
find audy hier am Plage. Gerade in folden Fdllen ift bei der Be-
ftanbesbilbung eine geniigende WBeteiligung von Laubhdlzern iwie

) &. b. Beidnung 3.
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Gidge, Shwarzerle, Budhe und audh tiefwurzelnder Nabelhdlzer (Livde)
notwendig, die yubem nody dburd) eine geringere Hebelwirfung (3. B.
gegeniiber ber leiht fladhwurzelnden Fidjte mit ihrer immergriinen
bidyten Rrone) den Boden ,,rubhiger’ macdhen. —

Frofil und
abgededfes)

dle Unferstammeile unfer sfth begrabend
A Rdtsand

Zank{odonetten

AbG. 3.

6. Handelt e3 {id)y aber im Gegenjap zu bden: frither bejprodienen
Fallen auf Fajtebenen -um Mulden odber AGJdpe bed inneren
NReliefs, jo fann e3 ju Gleibildbungen ober audy zur Podfolbildung
mit Orterde- bid Ortfteinbilbungen fommen. Jn beiden Fillen hitten
oiv bann einen geologijh nur 2ftddigen, jedod) ardhiteftonijd)-phyfi-
talijd)-chemifdh und zugleih biologifch mehritdtigen Boben vor uns,
ba bann innerhalb bded fanbdigen oberen Stodiverfed nod) mebhrere
Gtodiverfe unterjdyieden werben ¥onnen. —
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7. €8 fann aber auch mit der
Abnahme ded Wafjerzuged ju
Stauwajferanjammlungen
fonumen, ftatt 3u Wajjerzug-
gleibildbungen ju Stauglei-
bildungen, ju Berfumpfungé-
erjdjeinungen des inmeren Je-
liefd, ober aud) des dufeven,
sur Bilbunganmoorigerober
mooriger Bodeafomplexe,
aur  Fladymoorbilbung (Po-
lina-,  Molina-Caver-Gras-
mwore, Eriophorum-undSphag-
num-Yoore).

LBon unsg jind in Ditteljran-
fen infolge von Stocdrodbungen
jelbjt auf jchiefer Cbene iFdlle
vont Stauwafjjeranjammlungen
beobachtet worden, wo mitten
im Sommer bad Budyen= und
Cicgenlaudb fjid) braun fdrbte,
wie im Herbjt, Tanne Fobhre
und Fichte thre Nadeln verloren,
die Baume wipfeldiirr wurben?).

Jnall joldyen Fillen Ednnen
fitnftlidye und natiirlide Mak-
nahmen in Betrad)t fommen,
und  war  Entwdfferungen,
cinerfeitd Pinjtlidmechanijdye
purd) Grében, anbdererfeitx
natiirlich-biologijche durd) Ein-
bringung intenfiv wafjerpum-
pender Holzarten. Erftere find
teuer, zubem fehr mit Vorfidyt
audgufiihren, umnidyt suguniten
einer  viel fleineren Flddhe
grifere Flichen ber Umgebung,
purd) weldje die Grdben ge-
“‘6"@7@:&@;@ 4.
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fithrt toevden miiffen, buchftdblich ,,aufs Trodne” zu fepen. Dex
Borzug ift, toie wmeift, bden natiirlichen Mafnahnen, bhier Cin-
bringung von friih und ftarf pumpenden Holzavten tvie Birfe und
Sdywargerle su geben. Diefe fonnen fid) erftend nicht fhadigend fitr bie
Umgebung augiirten, und ziweitend ift die MMoglichleit gegeben, ihren
Anbau und ihre Beftodungsdbidhte jeberzeit su regelm!). Wa3 bie
Einbringung weiterer Holzarten anbetrifft, fo werben fHier aufer
Laubhdlzern vor-allem die Fohre, dann aud) die Fidhte in Betradt
fommen, fawm aber, wenigftens vorldufig, die Ldirde und Tanme.
Dterbei ift nicht zu vergeffen, dafy die Fohre - im Glegenjap zur
Fidte — Stauwafjer gut vertrdgt, dagegen die Fohre — wiederum
im Gegenjap zur Fidte -— Feinen zu ftavten twedfcindben Wafferzug.
Die Fidhte wird i lepteren Falle leidht votfanl. —
"~ 8. 3u ben geologijdy mehritdctig -aufgebauten Bodenw gehdven aud
die fog. Arbiibevdedungen auf weifem Jurageftein (Dialm),
die hier ald weiteres Beiipiel Crivdhnung finden mogen. Bald haben
it e3 hier mit R6F zu tun, bald mit Tertidr ober Kreideablage-
rungen u. a. €3 ift fHar, bafy hier grofe Ler{chiedenbeiten auftreten
founen. ©o geben bdie fruchtbaren Loge im Tonau- und Wltmiihltal
pen Ciden ihren NRuhm, wibhrend gleidh) nevenan arme Kreidbefande
mit burdhldffigen Boden auf Jurafalf nur Wagnereidhen Hervor=
bringen. Bei foldhen fog. Albiiberdbectungen Haben wir e3 oft mit aus-
gevajhenen, verarmten, verbichteten Bdden bdes L. Stodwerfes itber
pem reichen gweiten ded teiffen Jura ju tun.

8a. Handelt e fich um ein wafferundurdldiiiges 1. Stocwerf (ivie
3. B. bet pevdndertem Lof ober Kreideletten), fo wird e3 hier Aujgabe
beg Forftmannes fein, diefes wafferdurdhldifiger su gejtalten unbd jeine
Hubfraft su vermindern, um allzu rajder Anstvoctnung vorzuteugen,
sugleichy dasfelbe durdy Nébhrfalzzufuhr aus bdem 2. Stociverf von
unten aug zu beveidjern. Hier toird ed fid) in erfter Linie um Anf-
loderung des 1. Stodwerfes durdy eine intenjive Wurzelarbeit der zu
wihlenden und Erhaltung be3 vorhandenen Wurzelwerfes bder ab-
getriebenen Holzarten Hanbeln. —

8b. Umgelehrt werben fidy bie BVerhdltniffe dort gejtalten, tvo
tertidre ober Rreidededen fandigen Charafterd auf

1) Hierbei foll nod) betont werben, daf bei ,finftlidher” Entwdjjerung (buvd) Grdben)
bem Walde nicdht nur basd Waffer, fondern aud) die bavin geldjten Ndbrialze entzogen
werben. Dagegen bleiben bei ,natiirlidher’ Entwdfferung burd) pumpende Holzarten
biefe Nifhrjalze in Form der Bejtandedabfille bem Boben erhalten.
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Verwitterungsbddenbes WeiBen Fura zu liegen fonnten.
Hier fann man deutlicy bie Abftufungen: RKreidefand auf lettiger Juva-
vermwitterung, die ibrerfeitd auf nod) weniger vermittertem Lehm und
pann auf erft im Anfangsftadium dber Verwitterung befindlichem Kall-
fanbd iiber RKalfftein lagert, verfolgen.

Unter normalen BVerhdltniffen iwir Bier ohne weitere Schiierig-
feit aufer dem 1. oberen Stodwerf aud) bas 2. untere nupbar gemadyt
werden finnen, jofern die obere Schidt nicht ju médhtig ift. Fovitlid)
Dieten joldye Falle in begug auf Bodenbehandlung, Verjiingungs- und
Bejtodungsziel in der Regel feine Probleme. —

8c. Mitunter liegt aber 3. B. fiber Kreidefandwiedberein
Verwitterungsboben ded Jura ald lehmige Nber=
bedung. ©s ift dies eine Folge be3 Jufammenbrudjes von aus
ber Rreibebecfe hervorragenden riffavtigen Kalfgefteinsfuppent), bie im
Laufe dber Jeit, immer Wind und Wetter audgefept, einftiirzten und
die Sreidebecte ringsum iiberjcyiitteten. Wir Haben dann einen vicls
ftoctigen, geologifdy fich regelredht in feiner Sdhichtenfolge ivieder-
folenden Bodenaufoau, wo Oberboden, Unterboben, lintergrund von
dlteren Oberboden- und Unterbobenjdichten mit ihrem Untergrund-
geftein abgeldft werben (bej. I)auftg in der jog. Frantijhen Sdveiz in
Bayern).

] Halhsteir
B2 Hreidesand
Ticht uberdzckf =

— v
—r

=, S AwFelAsnar niny.

AbD. 5.

Daf  bhier architettonijd-phpiitalijd-demij bdie verjdiedenjten
Sdidhtungen su beobadhten find, die aud) biologifd) ungemein wedfeln,
1ft ierftnerftanbhdy

1) @ b. Beidmung 5
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Die forftlihen Mapnahmen Hhaben hier bem jeweiligen Bobenaujbau
Redhnung zu tragen.

9. Bu ben geologifh mebrftsdigen Boden gehoren ebdenfalls bie
Obevrollungsbdben, die immer an Unregelmafpigleiten bes
Reliefs gebunben find, befonbers aber an Hanglagen auftreten. Jdy ex=
wibne hier Crtreme: ein feinfdrniges Gtodierf auf einem grob-
fdrnigen, ober umgefehrt ein grobtdrniged auf einem feintdrnigen.

Al erftes Beifpiel tonnen wit Sdhotter auf L5H herangiehen.
Minzine Sande mit Ries auf LoK, wie wir fie in Oftbayern 3. B. bei
Pajjau, antreffen. Hier handelt e3 fi) um 2 geologijth gans ver-
fhiedene Stodwerfe, die aud) verfdhieden in all ihren Cigenfhaften
find. Die grobe Architeftonit ded 1., oberen Stodiwerfes gibt diejem
cin bejonberes Geprige. Die Kleinfteinbeimengungen beim BVorherrjdhen
vor im iibrigen fanbdigen Clementen (wenn audy mit etwad tonigen
Tetlen), die dazu jehr ndahrialzarm find, unteriheiden fid) jdharf vom
unteven Ctodwerf. Mit zunehuendem Stein- und abuehmendem
Sanbdgehalt widft bdiefer Unterfdhied rapid. Jmumer iwerden bdiefe
Boden nidt nur geologijd), fondern aud) biologifd ftart bdifferenziert
fein. Bet groferer Mdadhtigeit des oberen Stodwerfes fann aud) hier
ber Bobden {idy biologijdh al3 einfticig ertoeifenr. Je geringer bas obere
Gtodwert ift, defto leichter toird eine Beeinfluffung desjelben bdurd)
bag untere im Beveihe bed Moglidhen und forftwirtihaftlich Ge-
gebenen liegen.

Bei Hanglage famuw dad obere Stodwert nody durd) ein Delu=
vium vorteilen; auf Adjdpen dagegen faum mehr, und e3 werben
Geftenfalls nur nod) i{luviale Borginge von unten in Ericheinung
treten,

Aufgabe der Forftvirtidhaft in all den leptgenannten Fdllen tird e3
fein, ein Jlluvium nadhy oden durd) entfpredhende Bodenbehandlung,
Yolzartenwahl, vidhtiges VWerjiingungsd- und Beftodungsziel einzu-
leiten unb bdamit bdie Ertreme beiber CStodwerte miglidft 3u
milbern, —

10. Htten toir e3 nidyt mit einer {iberrollung gu tun, ldige Hier Lo §
auf@dotter, jo verldre dbasd 2., untere Stodert mit unehmender
Machtigleit des vberen, biologijd) genommen, an Bebeutung. Und bdies
um fo mebhr, je ftarter ber LR vor Urjeiten durd) Auswajhung, Ver-
ringerung feine3 Porenvolumend mit folgender BVerdidhtung, Stei-
gerung der Wafferundurdldffigleit unbd zugleidy ber fapilaren Hubs
fraft im ungiinftigen Ginne verdndert wucrde. IMit abmehmender
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Madytigleit des 1. Lof-Stodwerfes dagegen gewdnne das 2., untece,
immer mehr an biologifher Bebeutung als evtl. ,Gefahrenzone”
flir ein ungehindertes Adbwanbdern von Waffer und RNabritoffen aus
pem 1, Stodwert nid)t nur in, fondern aud) durd) bas 2.

Die forftwirtidaftlie Behandlung berartiger Fdlle, LB auf
Gdjotter, wird benen von Lehm (odber Retten) auf Sand in mander
Hinficht mit sunehmender Entartung des LWifes ahnlidy werden, jofern
per Sdjotter nidht zu grob ift. Haufig wicd man fi) jedodh bei ben
metft nody friftigen L5FbSden mit einer intenjiven Ausnupung des
oberen Stodivertes begniigen,

II. Junerhalh dev gleiden geologijden Unterjtufe mehritodig
aufgeboute Bioden.

JIm Gegenjap zu den geologijdy in Dejug auf Formation, Stufe
und Unterftufe mehrftocigen Boben mit ihrem im iibrigen teils vor-
hanbenen, teild nidht porhanbdenen biologifh mehrftdcdigen Aufbau,
find - abgejehen von reinen Verivitterunggprofilen — bdie geologifch
perfelben lnterftufe angehdrenden, aber architeftonifd) - phyjitalijch-
themifd) mehritdcdigen Boden in der Regel aud) biologifdh mehritddig.

Sierbei gichen viv aljo dic Grenze jehr eng, nehmen jie innerhalb
ein und bderjelben Unterjtuje. Denten wir beifpiclsweife nur an den
Rt mit feinen Lettenfdidhten und -binfen, cbenjo ben BVlajenfand-
ftein und den BVurglandftein int Kcuper, an dbas Tertidr und die
Kreibe.

Sier finden wir den beutlicy verjdiedenen architeftonijdyen Aufbau,
bic per{dhiedene RKornung, bden verfdjicdenen Chemismus der Stod-
werfe, deren eine3 beifpielsiveifc Dad janbdige Element, bderen
anderes dag tomige gum duferen Hauptimertmal hat. Wir haben
e3 DBier meiftens mit poneinander {id) beutlidy unterjcheidbenbden
Gdyidyten u tun, deren Trennung in Stodwerfe mitunter linienjdharf,
mitunter etivas verfdwommen ift. Das Refultat diefer BVerjdhicben-
beit ift auch ihre biologijhe Verjd)iedenbeit. —

1. So tonuen-ivic aud) hier 2ftdcige Boden, Sand auf Lehuwr
(vber Letten) al3 Parallelbdben zu ben in I vorher erwdhnten Bdbden
geologifdy veridyiebener Stodiverfe antrefjen. Jhre Wertung und bie
wittidhaftlidhen Folgerungen werben aud) Hier diefelben fein, weshalb
bier nicht nither darvauf eingegangen iwird. -
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2, Cin interefjanted Beifpiel eined bei geologijder Einbeitlichleit
ardjiteftonif) undb bamit aud) biologij) mebrftdctig aufgebauten
Bobens find viele Phyllitbdben. Jn einem Stodwert Phyllit-
jand feinfter Rbrnung, jur Didtlagerung neigend, faum wafferdurd)-
{Gffig, pon grofer Hubfraft und ndhrfalzarm, im anderen Phyllit-
tritmmergeftein, loder gelagert, jdhon mehr al3 nur wajjerdurdyldfiig,
ohne Hublraft und ebenjo ndahrialzarm. Je nadpbem, welde Tiefp
jebed ber 2 Gtodwerfe aufweift, je nad) der RLagerung ded erft-
genannten oben, de3 leptgenannten unten ober umgefehrt, im be-
jonberen je nady der Mddhtigeit ded jeweilig oberen Stodivertes,
jinben wir aud) die gridBten Unteridhiede im Wudhje unjerer Holzarten,

Bei geologifher Cinbeitlidhfeit, wenn aud) avdyitettonijd)-phyiifalijd)-
demifder BVerjchiebenheit fann ein Boben in jeiner Dbiologifchen
Wertung nody ald eineitlich und al3 einjtédig angefehen werden, jo-
lange im Berlaufe dber Bodenbilbungsvorgdnge bie bereitd eingangd
eridhnten Fattoren ded Bobdenilimas fid) innerhalb bder eingelnen
Sdyichten nod) nidhgt iwefentlich voneinanber unterjdheiden (j. d. De-
finition in ber Ginleitung).

2a. YNehmen wir ald einfachjtes Beijpiel
eine normale Urgefteindverwit:-
terung?l). Trop ber Differengierung in
verjdyiebene $Horizonte jind bdie fitr dag
Wadystum de3d aujftodenden Beftanded aus-
jhlaggebenden Verhiltniffe faum vonein-
anber perfdyieden.

2b. KRomplizierter ift {hon bdie normale
Ralfoerivitterung 2) in ihren Berivitterungs-
jtadien: Sand - lehmiger Sanbd - Lehm = Letten.
Solange bad Enbproduft, Letten, feine allzu
grofe Mdadytigleit erreicht, Idnnen bie er-
wdhnten bobenflimatijhen Faltoren fidh) in
ben eingelnen Sdjidhten ungehemmt aus-
wirfen, bad Profil bleibt aud) biologild ein-
ftodig.  Je mddhtiger aber bad obere tonige Stodwerf twird, defto
eniger tonnen fie {id) ungehemmt in jeber eingefnen Sdhidht aus-
wirfen und audgleidien. Der Boden ivird biologijd mehrftddig.

1) &.b. Beidmung 6.
%) &.0. Beidmung 7. .
Deutfdye Forfdung., Heft 24, 9

Abb. 6.
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Bei weiterem BVerwitterungsfortihritt fann allmdhli der ,Ton=
bedl*?) o madtig werben, baf es feiner Holzart mehr gelingt, diefen
burdhzuftofen; der Boben ift rwieder biologifd einjtddig, zugleid) aber
audy flach geworden.

Oiecbei foll barauf Hingewiefen werben, dah, je nadhdem ba3 Gex
ftein mehr ober weniger dolomitijdy, der Silifatgehalt ober Ralfgehalt
hodyprozentig ift, aud) der Verwitterungdgang — abgefehen von flia
matijen unb anberen lrjadien — ein mehr ober mweniger intenfiver

Kormale
Halfrver-

wifferung |2

Falhver-

witferung

Abh. 7.

fein wird. Je faltreider bas Oeftein, fe tiefeldrmer, defto geringer
wird bas Stodwert Sand iiber bem RKalfgeftein fein, defto eher bdie
Berlehmung big Vertonung vor fich gehen. Dasd tonige Stocwert
ird mit fteigender Midytigleit den BVermwitterungsvorgang verlangs
famen, bi3 zulept die iweitere Beriitterung durd) den ,Tonbetel” jo
ftart gefemmt wird, baf bas Stodwert Sanbd faft verfchwindet. Da-
mit ift eine weitere Anfichliegung der Tiefe nady faft sum Stillftand
gebradt und ber Bobden architeftoniich zwar mehritictig geblieben,
biologijdy aber einftoctig gewordem. — -

8. Uudy hier Tonnen wir wie bei [ beritiirzungen von hervor-
tagenbden Salfgefteinafuppen beobadjten unb ein {ibereinanberliegen von
©todiverten: Letten-Lehm-lehmiger Sand-Sand Kalfgeftein in mehr-

maliger Wieberholung, alfo gleidhfam ein mehritdciges Gebilde iiber
bem anberen antreffen. —

—e

1) ©.b. Beidhnung 8.
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4, Biologifdh einftddig jind fdhlieplich bie Humusfarbonat- ober
Renbzinabdden, bie {ih bei Nidhtausbildbung ber BVertonungsjdhiht —
toie twir bied bei falfreidhem Bermwitterungageftein unter Waffermange!
finben — bilben. —

5. ULB weitere3 Beifpiel der Verivitterungsprofile fonnen die in
ber Cinleitung Dbereit3 erwdhnten Pobdiolprofile " angejiihrt
werden. Eine Podjolfdhicht ift ftetd al3 Stodverf zu twertenr, da fie
fidy ardyitettonijd-phyiitalijh-Hemilh wie audh biologijh deutlid)y von
ber untergelagerten Scjidht abhebt. —

Bei Gelegenheit ber Crovterung einfadjer BVermitterungsdprofile fei
barauf aufmertiam gemadyt, daf auf vielen geologifhen RKarten Ge-
fteine gleihjam al8 einbeitlic) begeidhnet tverben, bdie e3 an umd fiir
fich fowie bez. des Vertvitterungdganges nidht jind. AL Veifpicl jeien
hier ber ®neid und ber L § angefithet.

So tunen wir bei exfteren Bioben veridhiedene Stodwerfe Haben,
wic den feldfpatreichen Gneid und ben Jweiglimmergneis, bie ung,
jofern fie iibereinanber lagern, Boden gany verfhiedener Vertvitte-
rungsvorginge und daher audy Wertigleit geben. —

Was den Lo betrifft, jo haben iwir Forftleute aud) Hier die ver-
fhiedenften Arten zu unterjdheiden. BVom Lo in situ, der nod) einen
Hohen RKalfgehalt ober zum minbdeften nody Loptindl anfweift und fidh
burd) ein hohed Porenvolumen ausdzeichnet, bid zum LHF, der einer
ftacteren ober geringeren Wajfertvirfung veridiedene geofogijdhe Jeit-
perioden hindburdy audgejept war. Lepterer ift mehr oder weniger ent-
falft, ausgeivafdhen, voller Cifen-Mangan-Kontretionen, Hat jid) gejest,
verbidjtet und 6i3 gur Unfenntlidhfeit vevdndert, fo baff er mur mehr
feiner Gntjtehung nad) ben Namen LWH verbient.

III. Berhalten der Forjtwivtjdaft sur Frage der mehritodigen Biden.

Foaffen wir die im BVorhergehenben bei den eingelmen angefiihrten
Fdllen erwdhnten jorftwirtidajtlichen Aujgaben nodmald fury zu-
jammen.

Fiir die Focftwictidaft it e8 von grofer Wichtigteit, aus der Tat-
fadge ded BVorhandenfeind melhritodiger Bdden bie praftijhen Fol-
gerungen au zieen.

Hier wird e3 fih in erfter Linie darum Hanbdeln, jid) nidht mit
bemeinen Stodmwerf alda Grundlage fiir die Dolzzudt
3u begniigen, fofern bie Heranziehung dbesd unteren
. 9‘
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GStodwertes in den RKRreisdlauf unferer Wirtidhaft
moglidh, von Jnterefje und Wert ift. Hierbei bitrfen nidyt
nur Oefidtapuntte de3 Vorteild einer geregelten Bobenwirtidhaft
an Ort und Stelle, fondern gegebenenfall3 audy ihre migligen Aus-
wirtungen auf bie Nadbarftanborte mapgebend fein.

o tann — gewdhnlid) bei grofer Madjtigteit des oberen Stod-
werfes obder {tarfer Undurdhldffigleit desfelben — biefed fiir Den ge-
gebenen Gtandort allein fliv unjere tirtjdaftlidhen Mafnahmen ent-
fdeidend fein. Dann jind bie BVorginge im unteren Stodivert fiir
ung eiter nid)t von Jnterejfe (3. B. bei jehr tiefem Sand auf Lehm
ober ftart entartetem LWH ujmw.).

Liegen jedod) biologifd) verjdiebene Stodwerfe geringever Madhtig-
feit vor, o toird e8 tmmer Wujgabe ded Forftmannes fein, die Gegen=
fibe zwifden den einzelnen Stodiverfen u jHivdden, je nad) Miglid)-
feit ausgugleichen, in jebem Falle aber fie fid) einanbder ergingen 3u
loffen und Grtreme zu milbern. Died bejieht jih forvohl auf den
ardyiteftonijhen Bau ald aud) auf die Bodenart, dad phyjitalijhe
wie demijde Moment der eingelnen Stodiwerfe. Wo immer e3 mig-
lich und wiinjhensert ift, jollen alle Stodwerfe in den Arbeitdgang,
in jamtlide bodenbildende Borginge im und iiber dem Bodeu, bdie
biologijdhen Progefie mit eingefdhlofjen, einbejogen twerden.

Der Forftmann fann Haufig durd) medanifde Arbeit die Bsdben
vielfady umgeftalten unbd giinjtigere biologifche Prozejfe Hhervorrufen.
€3 ijt bied aber meift eine teuere, oft bei ndherer Nadgpriifung un=
rentable Arbeit. ,

Cr jollte bafer ftetd erit bie RKrifte der Natur in feinen Wirt-
fhaftaplan mit in Rednung ftellen und fie ausdzunupen juden, ja,
i) mddte jagen, er follte immer erft Nadh)jhau halten, ob er fie nidht
faft ausidylieplid) wirfen laffen fonnte, indem er {ie nuv in gerwolltem
@inne und gewollter Ridhtung regulierte. Bwar rednet die Natur, jid
felbit diberlaffen, nicht mit Beitfpannen; dody liegt €3 oft am Menjden,
mit geringem ufpand eine BVorarbeit zu leiften, die e3 ber Natur
exmiglicht, ihre Rrdfte in furzer Beit jur Vollausdivirfung zu bringen.
Dag follte in erfter Linie Wirtihajtsziel fein.

Sdlufifolgerungen.

Wenn bei ber Forfteinridhtung al3 grundlegende Arbeit fiir bie
gange Walbwirtidhaft in -Sufunft es al3 eine Notwenbdigleit evachtet
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werben muf, eine Bobenfarte zu haben, Dbie auf einer geo-
logijden Rarte aufgebaut ift, jo miiffen diefe Rarten den gangen
Bobenaufbau big in wirtjdajtlih ausnupbare Tiefe geigen. Dad BVor-
liegen mefritddiger Bioden wird dann haufig obhne mweitered erfidyt-
lih rerdben. ®eologifche Rarten, wie jic jept vorliegen, al8 alleinige
®runbdlage su verwenbden, twire verjehlt, da ja bei deren Anfertigung
andere Jntereffen verfolgt tourben al3 die e3 find, bie der Forftmann
notwenbdigerieife hat. Sie geniigen — wie wertooll und notwendig
fie an unb fiir {idy findb — bder Art und Weife ihrer Aufnahmen nady
hiufig nicht ben Anfordberungen, die der Forjtwirt an fie ftellen muf.

I vereife nur auf die erwdhnte jummarijhe BVehandlung bder
Qope, Oneife ufw. und auf dbas Fehlen von Ausjdeidbungen der jo wid)-
tigen {lberrollungen. Bubdem fann bdie geologijche Rarte und natur-
gemdg nidts iiber Bodenaufbau, Bobenbilbung und Bodenzujtand
fagen.

- An Hand ergdanzter geologifder Rarten jind deshalb.
-af8 Borarbeit jeber Forfteinriditung Bodbenfarten im engeren
Ginne aufjuitellen.

Was die Wrt und Weife ber Herftellung folder Karten betrifft,
fo gehort biefe Frage nidht sum Thema. €3 fei aber gejagt, daf hier,
bem gegebenen Wirtfthaftsziel und der JIntenjitdt der Wirtjdhaft ent-
fprechend, jo viele Moglichleiten gegeben find, diefe rbeiten wnidht
medjaniich, jondern individuell und daher aud) finanziell tragbar aus-
sufiihren, daB man wohl jagen fann:

SOhne Bodenfarte feine Forjteinvidtung!”



Uber ven Cinflufy ves Grundwaffers auf Walo-
boden und Waldtyp, insbefondere (iber Humus-
gleipodfole und ibre ftandortliche Flachbaltigteit.

Bon DOberforfter Priv.-Poz. Dr. F. K. Hartmann.
NAud bem Forjdungdinftitut fiir Waldbboden- und Waldbvegetationstunde
Darburg-Wilhelmaburg.

Jm Kompler der Stanbdortsfattoren nimmt dad Grunbivaffer eine
Bervorragende, wenn audy in ihren Eingelheiten bidher nod) weniger
befannte Stellung ein. €3 twar baher eine jehr lofhnende Aufgabe,
bie Wirtungsiveije biejed vidhtigen Stanbortdfaftord auj die Bobden-
bildbung und dbamit im Bujammenhang auf die Bujammenjepung und
Wudpsleiftung der Walbbeftinde eingehenber ju unterjuchen.

Dad Grundwaffer bilbet niht nur mit KRlima, Lage und Boden
sufammen einen widtigen Teilfompler im Gefamtlompler jamtlicder
Gtanbortzjattoren, jondern ift audy in feinen eingelnen Cigenjdhaften
fiitr bie Bodenbildung unbd bdie Geftaltung des vegetativen Gffefted
verfdhieben zu Hewerten.

So ergeben {id) Unterjdhiede jotvohl fiix die Bodenbildbung iwie fiic
bie Bejdaffenheit der Waldbegetation, ifhre Wudhsleiftung und bdie
Berfepung der ovganijdhen Stoffe, 0b dad Grundwajjer fihtbar flicht
und dbamit Lujt und Sauerftoff jomwie gelbfte Nahritoffe, insbefonbere
aber Kalf den burdfloffenen Gebieten sufiihrt, mit anberen Worten,
ob e3 dburd) einen Durd)flup in ftandiger Bewegung gehalten toird und
sur Abfithrung ungiinjtiger Stoffiwedhjelprodutte und Jufuhr neuer,
bent Stoffivechiel, b. §. indbefondere den Humus-, Nahritoff- und Lujt-
hausdhalt im Walbe giinftig beeinfluffender Stoffe beitvdgt. Ober aber,
ob ¢3 infolge feitlichen Abjdlufjed durd) waijerundburdldfiige Schidhten
drtlidy ftagniert baiw., wenn ed in breiten @’trﬁmen ein groferesd Sebiet
burdhzieht, nur in langjamem, Hhaufig faum feftftellbaren Flup jidy be-
findet, unb ob bamit die ernemernden Cigenjdaften in beyug auf den
Boben juriidtreten oder, was jeltener ift, gany fehlen.

Weitere Unterjdhiede in Bodenbilbung und Walbvegetation ergeben
fid ausd der Tiefe ded Grunbdivafferfpiegels.
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Diefe und die Fliefgeldyvindigleit ded Grundmwaffers jeigten fidh
alg dbie gundadyit widtigiten Fattoren fiiv die Ausbildbung ztveier grofer
Wrunbwafferbobentypen, die {don bei unjeren erften Unterjuchungen
tmmer wieder marfant in GCrieinung traten: Grundwajferbdden
mit ftarfer Qumusd-oder Torfauflage und -einwajdung jotvie
mineralifde Grundwafjexbibden.

Bei den erfteren {deiden fid) in edaphijcher und vegetativer Be-
siehung fdharf die =+ fauren Humus- bzw. Torfbodben von ben weniger
jauren oder neutralen Humusd- bayw. Torfooden. Die Midhtigteit der
Humus- oder Torfihidhten bztv. bdbie Madptigleit bder Humua-
infiltrierten SRineralbodengone twaren in Berbindbung mit der
Grunbivaffectiefe bereitd Gegenftand einer Spegialunterfudhung Hhin-
fidgtlid) ihres Cinflujfes auf Wadsdtum, Crtrag und
Dolzqualitdt der Riefer auf oftdeutichen bdiluvialen Sanbdbiden?).

Gtarf humugdinfiltrierte Sande mit nidht u fladem
und nidt zu tiefem Grundwafferipiegel, m. a BW. ftidftofi=
haltige Grundwajferbdden erzeugten (in biefen Grengen) nptimale
BWudysleiftungen der Kiefer jorooh! hinfidhtlich der Baumhshe und Lang-
jdydaftigleit wie aud) hinfidhtlich des Didenwadydtums, wobei allerdings
guter Starfesutvad)3 nadyteilig auf die Holaqualitdt wirkte (jog. Moor-
tiefer be3 Oolzhanbdels), indbejondere, wenn er durd) weiten Stand in
ber Jugend baiv. zu frithe und ftarte Durdhforftung begiinftigt murbe.
Cnger Stand in der Jugend (Saat oder enge Rflanzung) mit
jpdt einjepender {dhwadher Durdjforftung fdénnen weitgehend
audgleidend wicfen.

Bei gunehmender Tiefe bdes Grundwafferipiegeld eriviefen
jid) fitr feinen vegetativen Cinfluf als Grenzmerte auf ber vege-
tativen Geite die marimale Wurzeltiefe ber angebauten Holzarten, und
auf bder ebaphifhen Seite die Rapillaritdt ober bie Hubfraft bder
Ganbe. Wenn bie Holzarten von dem erhdhten Wajjergehalt bder
RKapillargone, bie {idy in ver|dhiedener Breite iiber dem Grundwafjer
Yingieht, Vorteil haben follen, miiffen fie mit wajferaufrahmefihigen
Saugiourzeln diefe Jone erveidhen. Fiiv die Riefer ergaben fid) Cin-
flitffe in ber Wudhsleiftung bei einem Grundwajferftande bisd zu 5 m
Tiefe und mehr. Die Breite desd RKapillarfaumesd {Hoanfte nadh) bder
Rorngrifenzufommenfepung bdes Bodens betrddhtlich (ca. 30 cm et

1) fiber ben walbbaulidhen Wert ded Grundiwaifers I. Mitt. aus Forftwirt{chaft und
~wiffenfdaft 1930. 1. Jabhrg. Heft 4.
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tiejigem ®robjand — twobei Wafferdbampffondenfationen eine Rolle
fpiefen1) —, bi3 iiber 1,56 m bei feinem Sanbd).

Umgelehrt ift der optimale Wirfungswert ded Grundwajfers audy
nad) oben begrenzt. Wenn bdie nitige Durdlitftung im Boben infolge
ftinbiger Wafferfdttigung burjdy allzu Hhohen Grundwaiferftand fehlt,
fo tritt die Wudy3leiftung ber Waldbbdune erheblidh guciid. Das ift der
Fall, wenn dad Grundwafjer bei allyu Hohem Stande mehr oder
mweniger ftagnierenden Chavafter hat. Bei fliegendem Charatter liegen
infolge Sauerftoffsufubr die Verhdltniffe giinftiger, aud) wenn basd
Grundwajfer fehr flad) anfteht. Gevilie Sonberfdlle twerben im fol=
genben niher unterjudyt.

Die Stromungsgejdhmwindigleit dbed Grundwajjers in BVer-
binbung mit feiner Hohe oder Tiefe und feiner Jujammeniepung gejtaltet
nidht nur die Begetation, jonbern aud) den Bodentyp. Stinbdig Hoher
®rundwafferftand bebingt infolge der gevingen Warmetapazitit des
Wajfers ein drilidy gany jpesifijch fithles Bodenflima, das die Jer»
jepungsgejdhivindigleit der von der Vegetation ecrzeugten organijchen
Abfallftofje Herabjept. €3 entftehen Humusbiden. Die Jufanumen-
fepung unb Stromungsgejdvindigeit bes Grundivajfers mobifizieven
wiederum bdie.Bejdaffenheit diefer Humusboden. RKalfreihes Grund-
waffer von geringer Strdmung3gejdhwindigteit {Hhafft niedermonrartige,
falfdrmeres Grundwajjer mehr hodhmoorartige Huumusbsden, wobet
bie fid) unter ben obwaltenben Bedingungen einftellende Legetation,
wenn aud) fefunddr, einen maBgebliden Cinfluf auf die Art bder
Pumusbilbung ausiibt,

So entiteht bei falfreiem Grundivajfer unter normalen BVerhdlt-
niffen im natiiclidgen Crlentoald milder, nabezu neutraler oder nur
{hoad) faurer Humus, wahrend jid) bei gleidhen ebaphifdhen Verhdlt-
niffen unter einem umgemwandelten fiefern-Fidten-Wald jaurer Humus
pon anberer Struftur bilbet. Diefer faure Humus wirkt zugleidh audy
auf bie Bodenbildbung zuriid, wie nadjjtehend mitgeteilte Spezialunter=
fudjungen geigen. - .

Shlieplidh ift dad Audmaf ber Grundiwafferidmwanfungen
bei ber Begetationd- und BVobenbilbung nidyt ohne Bedbeutung. Die
Sdwantungen find nady Mefjungen der Landesanftalt fiir Gewdfjer~
funbe im fontinentaleren Often groBer ald im Hihlhumiden Weften.
Diefer Umftand mup fidh in gewijffem Umfange aud) auj bdie
Walbvegetation auswirfen; mwobei bie eingelnen Holzarten gegen-

1) Hartmann, F. . Jum Wafferhausdhalt im Walde. Forjtard)iv 1929 Heft 19. &. 377,
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iiber Den Sdywanfungen verjdhieden empfindlid) find; vor alfen
Dingen aber beeinfluffen fie bdie Wuzbilbung der Grundwaifer=
boben. JIn der Schwanfungdzone bilben fidh ndmlich glei-
artige usjdeibungen ingbefonbere von bandartig ober fnollig und
flectig ausfallendem Fe,0p aud FeO-ionenhaltigem Waijfer aus,
wenn die Durdliiftung diefer Bobengone eitweife ausreidhend, b. h.
ber’ Butritt von Sauerftoff ju gewijfen Seiten moglidy ift. Umgekehrt
LBt jidy aus dbem BVorhanbenfein von Gleibilbungen (Audjdjeidbungen
inadejondere von Fe,04 aus FeO-Jonen und Fe,05-haltigem Waffer)
vielfad) auf eine zeitiveife gute Durdliiftung der vorliegenden Grund-
wajferbdben (dhlieBen, dic fih haufig audy anj die Begetation giinjtig
audirft, wenn ithr nidt jabhredseitlich bebingte lingere Jeitrdume
eines audgefprodjenen Quitmangeld folgen. Audy dariiber joll diefer
Beridjt einige interefjante Unterjudyungsergebnijfe bringen.

Bufammenfajfend laffen jidy auf Grund unjerer bisherigen Unter-
fuchungen af8 Ginfliffe einzelner Romponenten ded3 Grundwaifers auf.
Bobdentyp und Wald- und Beftanbedtyp Herausdjtellen: 1. Die Fliek-
gefdhivindigleit mit ihrem Cinflup auj Sauerftoff- und Nahritojigehalt
pes Grundwajfers, 2. die Tiefe ded Grumdwafjerd, 8. die Grund-
wafjerihivantungen.

Daneben verfolgen ivir die Cigenjdaften und bdben vegetations-
geftaltenden Einfluf dbe3 vom Grundwaffer herausgebilbeten Boben=
typ3 in ben Sdywantungen, die durch bdie geologijd-ftofilid) bedingte
Bobenart moglidhy find. Hierbei find bejonders hervorzuheben: Die
Art der Ausbilbung ber Humusform, fei e3 al3 Auflagehumus oder
~torf ober al3 in dben Mineralboden infiltriecter Humus, bie Moglich-
feit zur Himatifhen Bodenbilbung von oben Her baw. ifhre BVerhinbes
rung durdy bad Grundivajjer unb jdhlieflich die verfhiedenen. Arten
ber Gleibilbungen und ihre eventuelle Wieberanfldfung.

Bon unferen leptjdhrigen Unterfucdhungen iiber Grunbdmwajjerbiden
focsiell auch mit Auflagehumus feien im folgenden die Ergebniffe
von gewifien jouren Humusgleipodjolen mitgeteilt, weil gerade biefe
Boden pon pielen Forftleuten wegen vermeintliher Vermoorungs-
gefahr mit Sorge betradytet tverben.

A3 einheitlidie RKriterien biefer Gruppe von Grundivajferbsden
find u nennen: bie ftdrfere, gerodhnlid) iiber 20 cm {tarfe, jauve Anf-
lagehumusaichidyt, su ber getodhnlid) eine meift dunfel bis tiefjhoary ge-
firbte Sdiht von medanijd) au3d dem Ao eingemwajdjenen zerfepten
ober Halbzerjepten, aber fauren Humusdpartifeln hinjutritt (fog. A=
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Horizont) 1). Damit fann bdie Humus: plus humusangereidherte Mi-
neralbobenfdhicht (b. §. der Ay A-Horizont) Machtigleiten 0i3 faft
1 m unb mehr erreidhen, foweit diefe Boden nod) als alte Waldbidben
und nidht al3 Voorbsben ofhne odber mit im Wadhdtum gehemmter
Waldvegetation angujpreden find.

Wir haben bdiefe fauren Humuswaldbdden von den cigentlidhen
Mooren, jorwohl von den Hodmooren, die nidht mehr waldfdhig find,
wie aud) pon den Niedbermooren ausd Hfologifchen, aber auch twaldbau-
lihy wirtihaftlichen Griinden zu trennen.

Wihrend Moore pom Charafter der Fladymoore befanntlid) vor-
wiegend auf Nieberungen mit fliegendem, ndhritoffreihem Hrunbd-
wafferftrom (§. €. 134 AB|. 3) befdjrdntt jind, finden {ich {olche
vom Gharafter angehenber oder fertig entmwidelter Hodhmoore it
RNiedberungen, indbejonbere abflufilofen Mulben ofue ftirferen Durch-
flu, wo a3 Grundmwajjer unmittelbar unter biw. aud) zeitiveife ftber
ber Crdoberfliadye fteht. Die ftandige Wafferjittigung und der ftandige
Luftmangel de3 Bodensd bverhinbern eine normale Jerfepung ber
Gtreu bder vorhandenen Begetation; e3 treten an ihre Stelle Torf-
bilbner, die ibhrerfeit3 aftiv an der Moorbildung teilnchuien.

Abtveidhend von bdiefen ausd der Moorforfdhung befannten Normal=
faflen fonnten pon dem Berfafjer in dem feucht-tiihlen, jonunenarmen
Seetlima Nordweftbeutjhlands mit geringer Verdunftung uud Yohen
Nieberidhlagen Fille beobadhtet twerben, too iiberrajdendberiveife Moor-
bildbung in verhiltnidmipig flachen Senlen, bie oft nur wenige Deai-
meter, ja Bentimeter unter dem iibrigen ®eldnbenivean lagen, in
Wald~ und Heidbegebieten in Anfingen aufzutreten pilegt. Eine Moor-
bildbung wdre bei fo unbebeutenden Geldndeunterfdyieden niht mdg-
lih, wenn auBer dem RKlima nidht audy der Bobden eine gewifje
Disgpofition dafiir bieten wiirde. Diefe Cridheinung wurdbe auf ftart
degradierten Gejdyiebelehmen mit einem injolge Tonerbe- und Eijen-
anreiderung fehr wafjerundurdlifjigen B-Horizonte beobadhtet (Ober-
forfterei Harburg, Stuventwald Jagen 32, 64 u. a.). Vorausdfegung fiir
bie Dispofition bdiefer Boden zur Moorbildbung in Heinen ,Lugen ift
ihre ftarte Alterung (Altdiluvium 2)) mit jauren, oft jHhon médtigen,

1) Diefer A,«Hotizont Tann gebleidyt fein, aud) wenn bie Bleidung von dem aus-
gemwajdyenen Humusd in ber Farbe fiberdedt ift.

%) Da bie jlingjte Vereifung nad) Heutiger Anjdhauung der Geologen (Gripp, Woljf,
Dewersd) von NO her bie Elbe nicdht gan erreicht hat, hat fid) die Annahme durdygefest,
daf bie vorlepte ober Saalevereifung, bie bie gropte Ausbehnung in NW-Europa ge-
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nihrftoffoecarmten  Auswafdungshorizonten und undurdyldffigen,
wafjeraufftauenden B-Horizonten. Auf foldhem Boben gewvinnt naturs
gemdf die Begetation einen befondberen Cinfluf auf die Humusbil-
bung. Oeibevegetation unbd reine Nabelhslzer mit Beerfraut und
Oeideunteroud)d verjdhdrfen die Bedbingungen, zu denen jebody
ftetd bie ertodbnte flade, muldenartige Sentung des Gelindes ald
Borausdfepung fiir bdie Moorbilbung Hingutritt; Laubholz-
mifdungen1) mildern fie. Der walbbaulidhe Einfluf auj diefen ge-
alterten Boden ift daher jtirfer ald auj Bibden des Jungdiluviums,
Auf nordweftdeutjchen Sandboden hoherer Lagen (3 B. ber Kies-
und Sdyottermordnen, der grofen Sandebenen ujw.) bejteht hingegen
felbft aud) auf ausgefprodjenen Ortiteinbsden unter Heide jelten eine
LBermoorungsgefahr, wenn wajferundurdldfjige Shichten im Unters
grund fehlen. Die Tatjache der Ortfteinbilbung allein bei einer Ay
Dede, die gewshnlid) 20 em nidt erveidht, gemiigt im allgemeinen
nidit fiir Bobenverndfjungen, weil vollfommen iwafjevadbjdylicende,
Prifteinbante felten find., Diefer Sehluff fonn gejogen iverden aus
Beobachtungen iiber Ginfliiffe von Ortiteinbilbung auf die Ber-
niffung ber Boben 3 B. im altbiluvialen Enbduiordnengebiet der
Oberforjteveien Harburg und Langeloh, im altdiluvialen Sanbdrgebiet
ber Oberforfteret Muniter auf Waldbdden, in dber Fijdbeder und Neu-
grabener Heide foivie im Gebiet bed Wilfeber Naturjhupgedbieted unter
Calluna-$etbe. Wenn der Ortjtein aud) ju einer jeitieife groferen
Bobenfrifye fithren fann, die w. U. {id) fogar giinjtig ausictt, fall3
ber Bobden durd) die Ortfteinbilbung nidt zu fladgriindig geworden
ift, fo find BVerndfjungen nur in Tdlern, wo ba3 Waffer von den
Mordnenbiigeln gujammenliuft, feftsuftellen (vegetativ angezeigt dburd)
Molinia coerulea, iippige Calluna- und Erica tetralix-Qeide). Tih-
vend unter Nadelhslzern mit BVeerfrautdede auf geneigtem Geldnbde
biefer altbiluvialen HodPhenbiden bdie LBodenentwidlung im allge-
~ babt BHat, die nordweftbeutiden Diluvialbsden gebildet hat. Diefe haben mitlin da3

Humibe Rlima einer Interglazialzeit (mefhrere 10000 Jafhre dhnlides Klima iwie heu'e,
vielleidyt etwasd wirmer), bann die Rlimadeprefiion der jiingjten Eidseit mit wedjjelnden
Phofen (Tundra, taltwindige Trodenzeit [Glottlehmaufmehung] und bann folgendem
flima, bad Waldbeftodung wieber ermoglidte) und eudlid) die ca. 15000 Jahre
umfaffenbe Nadyeisseit hinter fid.

1) Dad @ebiet gephort (in [bereinftimmung mit ben Feftjtellungen Tdrensd).dem
agidiphilen Gi-Wald NWDs an, dem gewdhnlic) ein Birtenjtadium vorausgeht, wenn
man ber Natur freien Qauf lakt, in dbem fid) aber aud) die Budje (aus atlantijden Griin-
ben?) trop hoher Sduregrade nod) ald Mijdhols mandjerorts su Halten vermag.
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meinen zum €ijenpodjol (mit nur mdafig midtiger Bleidhjand-
fhidt (A;) und Cifenorterbe ober -ortftein im B-Horizont) gebt,
pflegt {ie in ben Iofal Humiberen T dlern audy zum tiefer ver-
witterten § um u § podfol fortzujdreiten. Vielfach ift der Ortftein diefer
Hohenlagen Nordwejtdeutihlands von Humusftoffen dunfel gefirbt,
und fommt dbamit dem Typ bded , Humuseifenpodfol’” (j. u.) nabe,
per im B-Horizont Humus- und Cifenausdfiillungen aufiveift. Der
Sumuseijenpodiol, der lingd der oftdeutidhen Oftfeetiifte in Urftrom-
tdlern vorfommt, ift im Gegenjap zu dbemjenigen ber Humiden nord-
wejtbeutjthen Bioden grundwajferbedingt. Dieje Feftitellung fei wegen
ihrer bodenflimatijhen unb bamit aud) wirtjhaftlihen Bebeutung
hier angefithrt, aud) wenn bdiefer Bericht hauptiachlich jich auf die
furze Bejdyreibung der ausgejprodenen Humus-Grundwajjerbsden und
ihr Crtragsvermdgen unter Beriidfihtigung der natitelichen Wald-
vegetation befdyranfen muf.

Saure grundwafferbedingte Humuswaldbidben
wurben in verjdjiedenen oftbeutihen Urftromtdlern auf grundwajfer=
fithrenden Sanben, insbejondere Taljanben, Bedenjanbden ufw. mit
groperen zusammenhingenden Grundwasserseen oder sich langsam be-
wegenden -stromen gefunden und u. a. in den Oberfirfteveien Grof-
Mitpelburg und Falfentvalde im ponunerihen Urftromtal (Taljande
ber Tidermiinber Heide), in dber Oberfdriterei Sadyenhaujen im Thorn-
Cberswalder Urftromtal nordlidy Ovanienburg (Havelniederung), in
einer Talfandenflave der Oberforfterei Bicher in ber Newmart {iib-
lidy Neubamm unbd in dem grofherzoglichen E;orftamt ®elbenjande
auf Talfanden ber Roftocter Heibe unterjudyt.

Die hier gefunbenen Grundivajferbodentypen (Humuspodiol, Hu-
mugeifenpodiol, CEifenpodfol) in ihren Bodenartvarianten mit bden
ihnen eigenen ebaphijdjen und vegetativen Cigenjdjaften, insbejonbdere
audy Wudysleiftungen der Holzarten werden wie folgt befdrieben:

Humuspodsol mit Gleibildung (vgl. hierzu bdie Profilitizge ALD. 1
©. 143). Die Humusbdedel) befteht aus einem loderen feuchten
Rohhumus ober ftdrfer vermobderten Humus odber Torf, ber ftelleniveife
big iiber 30 cm mddytig fein fann. €r wird voriwiegend unter Kicfern-
beftinben mit Hilfe von Beerftrdudern gebildet. Unter ber Humus-

1) Gie murbe jeweild nad) ben dufierlid) (morphologijdh) wahrnehmbaren Schidten
bon oben nad) unten befdyrieben: 3. B. 1. ungerfepte, 2. halbzerfehte Nabdel- und
SQaubbede (Forna), 3. jiingerer Auflagehumus, filsig gejdichtet, Halbzerjept, mit
Habenpilzen, 4. diterer Auflagehumus, mobrig, amorpl, meit tief jdwars, {hmiesig.
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bede (A,Dorizont) findet fid) ein 12—30 cm ftarfer Auswajdungs-
Borizont, ber entweber hellgrau oder durd) ftarfere Tiberbedung feiten3
eingewajgencr Humusitoffe jhmupig violettgrau ober aud) im oberen
Teile dunfler (A,), tm unteven Teil Heller (A,, eigentlicher Bleich-
jand) erjdeint. Aus bdiefem A-Horizont find durd) ftarfe Auslangung
infolge bed midptigen Ag-Porizonted RKalzium, Magnefium, Cifen,
Phosphorfaure ftart, Auminium, Kalium und Natrium?) etwasd
weniger ftart abgewandert. Die Auslaugung auf bdiefem Bobenthp
in feinem A-Horizont pflegt gemwdhnlich ftéarfer zu fein ald bei dem
im B-Qorizont humusarmen Gifenpodioltyp. Teils in jharfer GSrenge
sum B mit ftarfer Anreidherung, teild in weniger jdharfer Grenze um
B mit geringerer Anreiderung geht der A-Horizont in den von ausd- .
gefillten Dumusftoffen tief dunielgefdrbten B-Horizont itber, der
teil ortjteinhart, teild jhmievig-friimelig-weih —— mit alfen ilber-
glingen — ausgebilbet fein fann. Wufer dem bei diefem Bodentyp
bejonders ftart auggefdllten Humusitoffen find anc) Eifen und anbdere
Gtoffe ausgefillt, ohne daf die ECifenfarbe inbdeffen unter dem tiefen
Duutel des ausgefdlliten HSumus in Crideinung treten
fann, Dic Madytigieit diefes Horizontes fanmn cbenjo ivie die bes
A-Horizontes fehr verfchieden fein (gefunden wurden Shwanfungen
pon 18—60 cm). Sn dem unteren Teil bed Dier tveniger verfeftigten
B-9otizontes tomnen gelegentlich ®leibilbungen porfommen. Bei
Humuspodiolen mit Ortftein muf dagegen der hochite Grunbdwaifer-
ftand bei ben jafhreszeitlichen Schwanfungen immer nod) unter ber
Ortiteinjd)icht bleiben, weil diefe, wenn fie durd) von unten heran-
tretended Grundiwajfer gang ober 3. T. aufgeldit unbd als Gleihovizont
ieder == unvegelmafig audgefdyieben tiirde, ein anbered Ausfehen
analog demjenigen der Gleihorizonte (]. w.) haben wiirde.

Unter dbem B-Horizont finden jid) in Sandbsben vielfad) rojtbraune,
flectige, Inollige ober aud)y banbdartige Schidyten, die ald jog. Glei-
horizomte zu deuten find. Gleinrtige Ausjdheidbungen von insbe-
jondere Gijenoryd (Fe,0,) fonuen nur in Bodenjdhidhten ftattfinden,
bie zeitweife pon Grundmwafjer infolge feiner jahreszeits
lidhen Sdywantungen fret find, insbefondere (bei finfendbem Grund-
wajjer) Quit und Sauerftoff nadzujaugen und bad angereiderte
Gifenoghdul zu Cifenoghd zu orhdieren vermdgen.

Nuffdllig ift der gerodhnlich geringe Gifengehalt im B-Porizont bes .ﬁumuspobiol's
ind bad Borfommen von Gleihotizonten mit Eifenorhdausjheibungen felbit in Fallen,



142 Hartmann,

wo im B-Horizont Cifenaudjdeidbungen fehlen. €3 ijt moglid, dbap im B-Horizont bie
Humusijtoffe die Ausfdllung ded Eifend verhindern und bas Cifen sum Grundwafjer
weiteriwandert und hier ald Gleihorizont in jdhwer redugietbarer und nidt obder nue
fdywer wieber auflddbarer Form ausfallt, wenn dad Waffer ftandig geniigend jauerftoffs
reid) bleibt. Aus bem Cifengehalt der hierauf unterjudyten jtart humofen, daher filtrierten
Grundwdffer laffen fid) leiber feine fidjeren UAngaben fiber die Jutenjitdt der Gleibil
bungen madjen. €3 pflegen haufig gerabe Bben mit jtarfen Gleibilbungen im Grund-
wafjer wenig Eifen (nur wenige Milligramm ober Spuren im Liter Wajfer) su Haben.
Jn diefen [ufthaltigen Boben und Wiffern werben offenbar die aud Dxybdation der
Ferroionen gebildeten Ferriverbinbungen fehr {dnell al3 Solloide in den Gleiforizonten
niedergefdlagen (vgl. Analhfen ded Verf. in Mitt. . F. u. Fwiff. 1930 S. 406—408).
RNur in einem Falle (Ofd. Faltenwalde Jag. 1164 a. a. . S. 408) ergab jich ein Gebalt
an Fe,05 + ALO; von 14,1 mg/l. Auch) Tamm fand in feiner vor Furzem erjchienenen
Abhandlung (1932, €. 382) nur in Heinen fladjen Mulden einen Hhoheren Cifengehalt
(48 mg/l).

Dag Eifen vermag sunddft in Ferroionenform, in der e3 im Grundbwajfer feuchter
Boben in gewiffen Jeiten jebenfalld (nad) Spezialunterfucdjungen von Tamm 1932)1)
bothanden Fu jein {dheint, mit bem Waffer su wanbdern, ohne niedergejchlagen zu
wetben. Sobalbd aber eine Drydation moglid) ift, wird das Gijen al3 Fe,0,-Rolloid vom
Bobden fejtgehalten und audgefdllt. Hietburd) werden die Gleiausjdjeidungen veranlaft.
Wurzeltandle und natiitlidie Drinage der Bidden befsrdern jorwoh! den Wajjer- wie den
Luftaudtaujd in den Grundmwafjerbiden.

Gleiausideidbungen Ionnen nidht in Grundwajfer-
bodben mit.jehr ftarfer Humus- ober Torfjdhidht vor-
fommen, bei Denen Das Waffer ftiandbig in der Torf-
jdyidyt ftehen bleibt und niemal3 unter bdiefe fallt und bei
Sdywerdurdldifigleit der Torfididt aud felten fliegenden Eharafter an-
nehmen fann. Diefe Tatfadhe ift bobenfundlich, aber auch waldbbaulich
von groper Vedeutung. Sie ermdglicht durch genauen Aufjdlup und Be-
fchreibung bes Bobenprofils hinfichtlich der & [ e bilbungen ein Urteil
iiber bie Durdliiftung ded Grunbdbwajferbodens und
bie Gdywantungszone ded Grundwafjfers in diefen Boben. Gletausidhei=
bungen beuten baber auj Luftzutritt in den Mineralboden- und, wenn
aud) feltener, Yumushorizonten, in welden fie vorfommen.

Lediglidy Grunbivafferboden, beren Witffer burd) feitidhen Durdy=
flug ftindig Suft- und Sauerftoffsufubr erhalten, jotveit bdiefe fich in
Boden mit fehr ftarfer Humus- und Torfauflage ausdmwirfen fonnen,
fallen au3 biefem Oefep Peraus, fdnnen aljo gleiartige Fleden ujw.
geigen. .

Fiir ben Jutritt von LQuft und Sauerftoff gibt es zwet Mogliceiten;
einmal von oben her, wenn die Torfididht nidht zu ftarf ift und Quijt-

1) Mitt. a. b. Forftl. Berf. Anit. Schwedens, Heft 26, 1932.
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jutritt pon ber Dberflade her gejtattet, ober von ber
Geite her in burdldffigen Torfididten baw. im Mineralboden felbit,
wenn diejer durchldffig ift, und das Grunbdwaffer durd jeitliden Ju- und
ABfuf aus Bobenhohlraumen Luft an fidh reifgen tann. Jn biefem Falle
tonnen fidh and) Oleibilbungen unter einer fehr mddytigen Iuft-
abjdhliegenden Torfdede mit eigenem Wafferipftem im Mineralboden
bilben. ‘

Der Humuspodjoltyy fann na-
turgemdf nur auf Boben, die bder
flimatijhen Auswafhung zugdng-
{ich und weniger mineralftoficeidh,
baher fouer find, bei ndhritoff:
armem &rundivaffer jur Ausbil-
dung fommen.

Bon ben aus biefem Grunbivafjer-
bobentyp jahlreiher unterfuchten
Beijpielen 1) mogen bei bem hier zur
Rerfligung  ftehenben Raum an
einem Beifpiel ausd der Oherjdriterei
rof - Miigelburg  Jagen 193a
ndhere Eingelheiten biefes Typs in
edbaphifdier und vegetativ-ertrags-
furblider Begichung exldutert jein:
Der Aufbau bed Profild in jeiner
Horizontierung (ALL. 1 €. 143, A, B
C-porizont; G-Gleibildbungen, bie
3u dem betrejfenden Himatijchen Ho-
rigont hingutreten: BG, CG; G

reiner ®rundivafjerhorizont, ohne e ol
bafs die Himatifhe Bobenbildbung in ASESS e——
Gricheinung tritt) ift aus ABS. 1. N\ A

©. 143 3u erfehen. Der Ay unbA,-
Horizont find jauer, pud—4,2 (index
Bafferaufjehlimmung potentiometrijd mit der Chinhydbroneleftrobe ge-
meffen 2), dber B-Horizont nux wenig {Gwider jauer (pr 4,4), wihrend

1) 8. B. in ber Dberforjterei Grof-Mithelburg ({dermiinder Heide) Jag. 193a,
238a, 251, ftellentveife, Gelbenjande (Roftoder Heide) Abt. 53 ftellenweife und Rady
barabteilungen mit hervorragenden Wud)sleiftungen der Riefer.

?) Bur Methobe ber potentiometrijhen Beftimmung bvgl. weiter . 150.

Abd. 1.
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ber CG-Horzont nur nod) {hwad) jauer (pu 6,2) ober in vielen Fdllen
audy faft neutral ift (pu 6,8—7,0). Diefe Werte bdiirften bem Durd-
jnitt entfprechen, ber bei ber Unterfuchung von 8 Profilen bdiefes
Typs im pommeriGen Urftromtale (Obf. Grofi-Miipelburg und
Falfenwalde) — naturgemdp Dei einigen Shwantungen — gefunbden
wurbe. Nadfhritoffoerhaltnifje und uswajdung entjprechen den Dei ber
Darftellung ded Typs gemadjten Mitteilungen. Der Cinjhlag harattes
rifiert die Berhiltniffe einer groeren Taljanbdbniederung, in dber Seen,
Fenne ufto. verteilt find. Der Humuspodjol finbet fich haufig am
Nande in Verlanbung begriffener Seen auf Taljand mit Hhohem
Grunbdivafferftanbe ohne feltftellbare oder nach) der Art de3 Gelindes
atgunehmende Stromung. Dad Grundivafjer, dad hier und in bdex
Umgebung an veridiedenen Cinjhlagen unterfucht wurbe, ift durd)s
gehend falfarm (622 mg/l), meift neutral ober mnahezu neutral
(pg 6—7), feltener fauer (py 4—4,3), wenn e Dei Hhem Stande
bem fauren Ay und A, entnommen twurdbe. Cifengehalt ift gewdhnlich
gering (f. 0.), Olithriidftand im allgemeinen gering bi3 mipig
(80—125 mg/1). Jn der Shwanfungszone des Grundbivajjers fanbden
fid) dburdyveg Rojtjlede, Cifendander und ~fnollen ald Gleibildbungen.

Die BVerbindung von optimalen Wajfer- und Stidjtoffoerhdltnifjen
(toobei ber Gtidijtoff [toohl mit Hilfe der MMyforrhizen] von den Kiefern=
wurgeln aud dbem Humus jdmtlider Horizonte, boriviegend ausd dem A,
unbd A, aufgenommen wird) erzeugt gewshnlich befte und gute Grirdge bei
per Riefer, die hier herridend ift (iiber L. bis 1. Bonitdt). Jm gewdhlten
Beifpiel geigte ein 42jihriger Siefernbeftand eine Hohe von 18 m
(ca. I. Bonitdt). Dad Holy erwddit allerdingd dftig und grodbringig,
wenn nidt auf engften Sdluf in der Jugend gehalten wird (jog.
Doortiefer). Diefe guten Wudhdverhdltnifie ver Kiefer, die Jich 6i3 ins
hobe Alter bei dben unterfudyten 7 Beifpiclen crhielten, wurden dann
beobadjtet, wenn bad Grundmafjer nidht wejentlid) iiber 80 cm fteigt
und bamit eine gewiffe Durd)liiftung des Humus und Bodens bei
Abjinfen bed Grundwafferfpiegeld3 mit beginnender Vegetationd-
periode, in3bejondere im Sommer und Herbit ermdglicht. Die natiie-
lidhe Waldform ift al3 grundivafjerbedingte BVariante bjw. Subaffo-
glation bes oftbeutihen Pinetums mit naher Verwandbtihajt um azi-
biphilen Quercetum angufpredien und enthalt aufer Birke und
Gtieleidje, die in der Boumidhicht dominieren, Pteris aquilinum,
Viéceinium myrtillus und Aira flexuosa in der Qrautihicht mit Hyp-
num Schreberi und purum, Hylocomium splendens, Dicranum
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undulatum in ber Moos{dhicht, auferbem Trientalis europaea,
Vaccinium vitis idaea, Molinia coerulea und anbdere Rohhumus
liebenbde Pilangen. '

Humuseisenpodsol (Abb. 2 &. 145). Diefer Bobentyp fteht dem
vorigen fehr mnabe binjicdhtlidh der Ausbilbung bed Ay und A;, .-
$Horigontes 1) fowie hinjidhtlid) bdes
Grundajferftandes 2). Wefentliche
Unterjchiede zum Humusdpodfol be-
jtehen eigentlich nur in der Ausbil-
pung bes B-Horizontes. Der obere
Teil besd B-Horizonted iirdb von
einem braunjdwarzen, gewshnlid) 3
bi3 5 em midytigen Humusortitein-
band (B,) gebildbet, bem jich ein brei-
tere3, roftroted big rofibrauned oder
gelbe3 Cijenerbe- baw. =ortfteinband
(By) anfdliept (. Abb. 2 S. 145).
Humus=  und  GEifenausfillungen
fonunen aud) in ein unbd Derfelben
Sdyidht erfolgen und jich in dunfel-
braunen Farbtonen iiberdecten. Die
Orterde dbe3 B, geht gewdhnlid) un-
fiharf in einen BG -Horizont iiber,
in pem bier bereits bie Gleibil-
bungen bde3d im allgemeinen nod)
flad) anftepenben Grunbdwvaiiers in
Crideinung traten.

Der Aufbau eines typijden Hu-
museijenpodiold, wie er ndber im
grofberzogliden Forftamt Gelben-
fanbe ABt. 53 und 35 (Roftoder
Heibe), fowie in ber preupiiden
Oberforfterei ®rof - Miipelburg
Sagen 230 d, Falfenmwalbe 116 a, 147 a (1dfexmiinber Heide, Pommern)
unterfucht wurde, wird durd) AbL. 2 S. 145 veranjdhaulidht. Bon den
bobenanalptijen Daten jind einige Daten weier typijdher Beijpiele

1) Qm Durdyidnitt find diefe etrwas weniger midtig.

%) Die Amplitude nad) der Tiefe hin ift etwad grdfer.

Dentihe Forfdung., Heft 24, 10

AbD. 2.
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aud ®elbenjande (53 und 35) fiir die einzelnen Horizonte in ber Tabelle
auf ©. 147 gegeben.

Die Widitatsverhiltnifie find gang dhnlich wie beim Humuspodiol,
bie Auswafdung dbed A-Hovizontes ift faft ebenfo intenfiv. Unter dbem
braunfumofen ober fdpvars abgefept braunhumofen B findet fich in
beiben dllen ein Gleihorizont. Dasjelbe ift auf den Miipelburger
und Falfenivalber Boden der Fall. Aus der Sufammenfepung bed
®rundwajfers bei ben beiben elbenjander Beifpielen und bem
Qifermiinber Gebiet mag folgendes angefithrt fein:

Sofot | PR AlOs[FesOy CaO |MgO| Gtie
gefocht | in mg/1 ritdjtand
®elb. 53 6,8 5 Sputen } 39 | 14,5 196 Mittel von
2 Proben aus
®elb. 35 37 | 25 ] 3,2 | 105 | 37| 106 |1 setaevenen
fidermiinber | 65 | @purbis 14| 12 . — [30—125| Jubren
Heide (cf. 0.) | 5—7 f ; 10—26 L

Die Wuchsleiftungen der Stiefer find in Gelbenfande Abtetlung 53
fehr gut, in 35 nod) fajt fehr gut, in Grof-Miigelburg 30d
gut (II), in Falfemwalde 116 2 und 147 unter stweiter Bonitdt (11,3
und II, 4). Jm lepteren Falle betrdgt die Auflagehumusicdhicht 35 cm.
Das Grundwaifer reidht in den B-Horizont (durdyjchnittlich etva bet
0,80 m mit == 30 cm Sdywanfung). Jn diefem Falle wird die Durdy-
liiftung des Bodens oberhalb bed Grundwaiferfpiegels unter der mdd)-
tigen Humusbede minimal und wirkt fidh im Hohenwadhstum der
Riefer aud. Jm BVobenprofil wird bdiefes bdurd) geringere Glei-
abjonberungen auffillig. Wo die YDumusdede nodh mdad-
tiger wird, wie in Gelbenjande Abt. 49a, ift dor Untergrund
graublau und enthilt feine Cifenvoftjlede. Das Hohen-
wad)stum der Kiefer geht, ohne dah e3 genauerer Mefjungen bedurfte,
jiptbar guriid. Dennod) vermag auf bdiefer iiber 1 m madtigen Wald=
pumusidyichgt, in dber das Waffer fladh anfteht, ohne daf
ihm an biefer Gtelle dburd) feitlihe Jufliifje ein Quft- und Waifer-
austaujd) gugefithrt wiirde, die dburd) Haperjaat itberall geftecte Buche
nod), wenn aud) Himmerlid, ju vegetieren. Die Bodenvegetation, die
auf dbem Humuseifenpodfol bderjenigen des reinen Humuspodold im
allgemeinen entfpridyt, ift bennodh nahesu frei von  phe gnuu. Moofen;
bie Hodymoorbilbung hat felbft hier nod) nicht eingefept, audh wenn












